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OZET

ORTODONTIK BRAKETLERIN BAGLANMA DAYANIMININ VE
ORTODONTIK YAPISTIRICILARIN POLIMERIZASYON DERECESI VE
MIiKROSERTILiGINIiN YENI NESIL ISIK CIHAZLARINDA FARKLI ISIK

GUCU KULLANILARAK DEGERLENDIRILMESI

Calismanin amaci Ligth-Emitting Diode (LED) 1s1k cihazinin (Valo, Ultradent)
standart 1000 mW/cm? (10 sn), 1400 mW/cm? (8 sn) ve 3200 mW/cm? (3 sn)
giiclerindeki 151k modlar1  kullanilarak  polimerizasyonu saglanan ortodontik
yapistiricinin (Transbond XT, 3M); polimerizasyon derecesinin (FTIR analiz), termo
saykil yontemi kullanilarak yaslandirilan Ornekler iizerinde makaslama kuvvetinin

(Siyirma Testi) ve mikro-sertliginin (Vickers) Olciilmesidir.

Incelenecek &rneklerin boyut ve ¢apr kullanacagimiz test metodlarma gore zel
olarak hazirlanmistir. Calismada, 135 adet dis siyirma testi icin ve 90 adet braket
yapistirict 0rnek Vickers mikro-sertlik testi i¢in hazirlanmistir. Hazirlanan ornekler
iizerinde baglangig, 1s1sal yaslandirma yontemi ile 500 ve 1sisal yaslandirma yontemi ile
10.000 dongili olmak iizere toplamda 3 zaman diliminde 6lgiim yapilmistir. Styirma
testinden sonra ornekler stereomikroskop altinda x25 biiyiitmede incelenerek ARI skoru
kaydedilmistir. Dayamim ve mikro-sertlik verilerinin degerlendirilmesinde iki-yonlii

Varyans Analizi (Two-way ANOVA) ve Tukey coklu karsilastirma testi kullanilmigtir.

Calismada en yiiksek sertlik diizeyi, 10 sn’lik 1s1nlama yapilan kontrol grubundaki
(57,08) ve 10.000 siklus termo saykil uygulanmis (55,96) deney grubundaki dislerde; en
diisiik sertlik diizeyi ise 3 sn’lik 1sinlama yapilan ve 10.000 siklus termo saykil
uygulanmis (39,22) deney grubundaki dislerde belirlenmistir. Termo saykil uygulanmis
ve Termo saykil uygulanmamig gruplar arasinda braketlerin baglanma dayanimlari

acisindan anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir.

Calisma gruplarini kendi i¢inde degerlendirdigimizde kontrol grubunun uygulama
stireleri arasinda braketlerin baglanma dayanimlar1 acgisindan anlamli bir fark

goriilmemistir.
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10.000 Termo saykil uygulanmig 8 sn ve 10 sn polimerize edilmis gruplar
arasinda baglanma dayanimi agisindan birbirine yakin degerler elde edilmis iken, 3 sn

polimerize edilmis grubun degerleri daha diisiik bulunmustur.

Kopma yiizeyleri agisindan incelendiginde, kontrol grubu ve deney gruplarinda
1sinlama siirelerine gére ARI skorlarinin degigsmedigi belirlenmistir. FTIR sonuglarma
baktigimizda, en diisiik doniisiim derecesi 3 sn i1sinlanan Ornekte goriilmiistiir, 8 sn
isinlanan ornekte elde edilen DC degeri, 10 sn 1sinlanandan bir miktar daha ytiksek

bulunmustur.

Sonug¢ olarak; Polivawe LED 1sik cihazinin 10 sn ve 8 sn siire ile braket
yapistirilmasinda in vitro kosullar altinda Transbond XT nin mikro-sertlik ve doniisiim
derecesi degerleri acgisindan yeterli baglanmay1 sagladigr goriilmiistiir. Ancak 3 sn

uygulama yapilan gruplardaki bu degerler diisiik bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: ARI skoru, FTIR, Ligth Emitting Diode, Termo saykil.



ABSTRACT

EVALUATION OF THE BOND STRENGTH OF ORTHODONTIC
BRACKETS, DEGREE OF POLYMERISATION AND MICROHARDNESS OF
ORTHODONTIC ADHESIVE BY USING THE NEW GENERATION LIGHT
DEVICE WITH DIFFERENT LiIGHT POWER.

The aim of this study is to evaluate the shear bond strength, microhardness and
degree of cure of the orthodontic adhesive resin Transbond XT immediately and after
500 and 10.000 thermocycle, which is polimerized by three different modes of poliwave
LED light curing unit Valo, Ultradent including standard 1000 mW/cm? (10 sn), high
power 1400 mW/cm? (8 sn) and extra power 3200 mW/cm? (3 sn).

The dimension and the diameter of the prepared specimen have been determined
specially according to the used methods. 135 brackets were bonded for shear bond test
and 90 disc shaped orthodontic adhesive resins were prepared for Vickers hardness test.
The measurements were done immediately and after 500 and 10.000 thermocycle. After
shear bond strength (SBS) tests ARI scores were stored by the research with a
steromicroscope having a x25 magnification factor. SBS and Vickers microhardness
(VHN) test datas were statistically evaluated by (Two-way ANOVA) and Tukey

multiple comparision tests.

10 sn polymerized control group (57,08) and 10.000 termocycled samples (55,96)
showed the highest VHN. On the other hand, 3 sn polimerized and 10.000 thermocycled
experimental group samples showed the lowest VHN (39,22).

The highest bond strength values were seen in control groups respectively 10 sn, 8

sn, 3 sn light cured.

While similar bond strength values were being detected for 10.000 thermocycled

groups light cured by 8 sn and 10 sn; 3 sn light cured groups showed lowest values.

As they were researched in terms of bond failure surfaces, it was determined in
the study that the ARI scores did not change in both control and experimental groups
according to light curing duration. According to FTIR results; the lowest Degree of cure

(DC) was seen in 3 sn light cured sample.
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In conclusion, it has been observed that Transbond XT has satisfied the sufficient
bonding in terms of microhardness and degree of cure values under in vitro conditions
by the bracket bonding during 10 and 8 sn using poliwave LED curing unit. But low

values in the groups applied 3 sn have been obtained.

Key words: ARI score, FTIR, Ligth-Emitting Diode, Thermocycle.
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1. GIRIS VE AMAC

Asitle piiriizlendirme tekniginin Buonocore (1955) tarafindan gelistirilmesi,
ardindan Newman (1965) tarafindan akrilik braketlerin epoksi rezin ile dis yiizeyine
yapistirilmasi klinik ortodonti prati§inde devrim yaratmistir. Bantlamanin terk edilip
braketlerin dis yiizeyine dogrudan yapistirilmasi, tedavi oncesi diglerin birbirinden
ayrilmasi isleminin ortadan kalkmasini, diseti irritasyonunun azalmasini, hastanin agiz
hijyenini daha kolay saglayabilmesini, estetiin artmasini ve hasta basinda gegirilen
slirenin azalmasini saglayarak, hasta i¢in ortodontik tedaviyi daha konforlu hale
getirmistir (Newman, 1965; Schaneveldt ve Foley, 2002; Ozturk ve ark., 2008).
Bandlar1 yapistirmak i¢in uzun yillar ¢inko fosfat siman kullanilmigtir fakat braketlerin
dogrudan dis yiizeyine yapistirilmasi ancak kompozit rezinin tanitilmasi ile olanakl

hale gelmistir (Powers ve ark., 1997).

Yillarca ulasilabilen tek yapistirici, kendiliginden sertlesen kompozit rezinler
olmustur. Kendiliginden sertlesen kompozit rezinlerin polimerizasyonlar1 karistirma
ile baglar ve galisma siireleri kisithdir (Scott ve ark., 2004; Signorelli ve ark., 2006).
Buonocore (1970), 1sikla sertlesen yapistiricilart ilk olarak 1970°de tanitmistir. Isikla
sertlesen sistemin en biiyiik avantaji, polimerizasyon baglamadan 6nce daha uzun bir
calisma zamanina imkan vermesidir. Goriilebilir 1sikla sertlesme, O'Brien ve ark.
(1989) tarafindan tamitilmistir. Isikla sertlesen kompozit rezinler, polimerizasyon
siirecinin baglamasi i¢in mavi 1sikla aktive olan foto-baslaticilar igerirler. Isigin foto-
baslaticiy1 aktive edebilmesi i¢in yeterli yogunlukta ve dogru dalga boyunda olmasi
gerekmektedir (Scott ve ark., 2004). Goriilebilir 1sikla sertlesen kompozit rezinlerde
foto-baslatict kamforkinondur (KK) ve 470 nm dalga boyundaki 1siga duyarhdir
(Manzo ve ark., 2004).

Isik kaynaklar1 da yapistiricilara paralel olarak hizli gelisim gostermistir.
Simdiki modeller eskilere kiyasla daha fazla 151k yogunluguna sahiptirler ve daha hizli
sertlesme saglarlar. Cogu tungsten-quartz halojen 151k kaynaklar1 400 mW/cm? 151k
yogunluguna ve 400-520 nm gibi genis dalga boyu araligma sahiptirler. Sertlesme
siiresi uzundur. Bu siireyi azaltmak i¢in ilk girisim 1980’lerin sonlarinda argon lazer

ile basglatilmistir. Amag, ¢ikan 151k enerjisini 800 mW/cm? ye c¢ikararak, dalga boyu



araligin1 yaklagik olarak 470 nm’ye smirlandirmaktir. Plazma ark 1990’larin
ortalarinda tamitilmigtir. Dalga boyu araligr 450-500 nm iken, 151k yogunlugu 2000

mW/cm?’nin lizerindedir (Oesterle ve ark., 2001).

Light-emitting diode (LED) teknolojisindeki ilerlemeler, daha yiiksek
yogunlukta 151k liretimine imkan vermis ve 1995°te 1s1kla sertlesen kompozit rezinlerin
polimerizasyonunda kullanilmas1 Mills tarafindan tavsiye edilmistir (Mills ve ark.,
1999). LED’lerin iirettigi 15181n dalga boyu aralig1 olduk¢a dardir, kizil 6tesi ya da mor
otesi 151k iiretmezler. Urettigi 15181 dalga boyu 470 nm’dir (Gronberg ve ark., 2006).
LED’ler yar iletken 151k kaynaklaridir ve dmiirleri 10.000 saatin {izerindedir. Mekanik

sok ve titresime kars1 dayaniklidirlar.

Yapistiricinin mekanik ve biyolojik o6zellikleri polimerizasyon derecesinden
etkilenir (Kauppi ve Combe, 2003). Elastikiyet modiilii, gerilim dayanikliligi, baski
dayanikliligi gibi mekanik o6zellikleri ile renk stabilitesi, ¢Oziiniirligii, kimyasal
yapisinin bozulmasi, biyolojik uyumu sertlesme derecesi ile yakindan iligkilidir

(Eliades ve ark., 1995).

Mikro-sertlik testleri 1sikla sertlesen kompozitlerin sertlesme etkinligini
degerlendirmek i¢in kullanilirlar. Bu test ile polimerizasyonun etkinligi dolayli olarak
anlagilmaktadir (Eliades ve ark., 1995). Isik cihazlarinin sertlestirme potansiyelini
degerlendirmek i¢in sertlesme derinligi testleri ve Vickers mikro-sertlik testi kullanilir.
Vickers sertlik testinin avantaji, diger testlere nazaran giivenilir sonuglar vermesidir

(Smith ve Sandland, 1992).

Braketin kopmasi klinik olarak istenmeyen olumsuz bir durumdur. Yapistirici
yeterince sertlestiginde, sertligi klinik olarak anlamli derecede artmaz ya da kimyasal
degisim gdstermez. Bu noktadan sonra yapistiricinin daha fazla sertlesmesi gerekli
degildir ve diste sicaklik artisina sebep olabilir (Kauppi ve Combe, 2003). Braketin
kopmas1 hastanin hekimi fazladan ziyaret etmesine sebep olur. Hasta basinda gegirilen
zamani ve tedavi siliresini uzatir, tedavi etkinligini azaltir. Hem hasta hem de hekim
icin zahmetli ve maliyeti arttiran bir durumdur (Arnold ve ark., 2002; Reicheneder ve

ark., 2009).



Hastanin yasi1, cinsiyeti, tedavi mekanikleri ve ortodontist braketin kopma
oranma etki eden faktorlerdendir (Arnold ve ark., 2002; Mandall ve ark., 2002).
Yapigma dayanikliligi; kullanilan 11k cihazi, yapistiricinin 1s18a ne kadar siire maruz
birakildigi, mine yiizeyini piriizlendiren asitin tipi, uygulanma siiresi, asit
konsantrasyonu, yapistiricinin igerigi, braket tabaninin sekli, braket materyali, disin
tipi ve flor igerip icermedigi gibi bir¢ok faktorden etkilenir (Powers ve ark., 1997;
Swanson ve ark., 2004; Reicheneder ve ark., 2009).

Polimerizasyonun derecesi dogrudan yapistiricinin absorbe ettigi total enerji ile
iliskilidir. Total 151k enerjisi ise, 15181n yogunlugu ve yapistiricinin bu 15183a ne kadar
stire magruz birakildig: ile ilgilidir. Daha fazla total 151k enerjisi, braketlerin yapigsma
dayanikliliginin daha iyi olmas1 anlamina gelmektedir (Sfondrini ve ark., 2004). Yani,
yiiksek yogunluktaki 15181n avantaji, ayn1 miktardaki 151k enerjisini yapistiriciya daha
kisa stirede vermesidir (Cacciafesta ve ark., 2000). Bundan yola ¢ikarak son yillarda

1sinlama giicii artirilmis ve 1s1nlama siiresi azaltilmis 1s1n cihazlari gelistirilmistir.

Bu ¢aligmanin amaci; Aynit markanin 3 farkl tipteki Ligth-Emitting Diode 151k
cihazlar1  kullanilarak  polimerizasyonu  saglanan  ortodontik  yapistiricinin
polimerizasyon derecesinin ve termo saykil yontemi kullanilarak yaslandirilan

ornekler lizerinde makaslama kuvvetinin ve mikro-sertliginin 6l¢iilmesidir.

Bizim calismamizla beraber klinik kosullar da g6z Oniinde bulundurularak bu
cihazlarin ortodontik kuvvetlere yeterli dayaniminin olup olmadigi kullanilan
yapistirictyr ne kadar miktarda polimerize ettigi bunun klinisyen i¢in yeterli olup
olmadig1 ortaya ¢ikarilacaktir. Arastirmamiz sonucunda ayni amaca hizmet eden ayni
markanin 3 farkl tipteki 151k cihazimin kisa siirede polimerizasyon saglayan tipinin
tedavi siiresini kisaltarak hekimin caligma siiresini kisaltmast ve hasta konforunu
arttirmasindan dolay1 hekime ve hastaya saglayacagi katki diisiiniilmektedir. Ayni
zamanda da literatlirde rastlanilmamis bir calisma olmasi sebebiyle de bilime

saglayacag katki da bir bagka calisma amacimizi olusturmaktadir.



2. GENEL BIiLGIiLER

Ortodontik tedavide farkli adeziv sistemleri kullanilarak, ortodontik atasmanlar
ve mine arasinda yeterli bir adeziv baglant1 saglamak amaglanmaktadir (Grubisa ve

ark., 2004).

Dislerin iizerine braketlerin ve atagsmanlarin dogrudan yapistirilmas: islemine
direk yapistirma (direct bonding) adi verilmistir. Dishekimliginde ilk olarak
Buonocore (1955) mine ylizeyine %85°lik ortofosforik asiti 30 sn uygulamis ve akrilik

rezinlerin mineye tutunmasinin arttigini belirtmistir.

Ik defa Newman (1964) acid-etch teknigi ile epoksi rezini kullanarak braketleri
disler lizerine yapistirmaya calismis, daha sonra braketlerin asitle piiriizlendirilmis

mine ylizeyine metilmetakrilat simanla yapistirilabildigini gostermistir (Newman ve

ark., 1968; Newman ve ark., 1969).

Smith (1969) ise ayn1 uygulamay1 polikarboksilat simani kullanarak yapmustir.
Kullanilan simanlarin klinik ¢alisma siireleri kisa oldugu i¢in, hazirlanan simanla tek
seferde smirli sayida braketin dis iizerine yerlestirilebilmesi, yerlestirilen braketin
siman sertlesene kadar dis iizerinde yer degistirme riskinin fazla olmasi, klinik ¢alisma
stiresinin uzun olmasindan dolay1 hastanin uzun ve konforsuz bir tedavi gérmesi gibi
sebeplerle, arastirmacilar klinik uygulamalar i¢in farkli simanlar bulmaya yonelmistir

(Silverman, 1972).

Ortodontide braket yapistirmak i¢in 1970’lerin baslarinda pek cok adeziv
gelistirilmistir (Buonocore, 1970; Silverman, 1972; Weisser, 1973). Buonocore 1970
yilinda pit ve fissiirlerin {izerine acid-etch teknigi ile BisGMA rezini birlikte
uygulayarak yeni bir sistem gelistirmistir. Buonocore’un gelistirdigi bu sistemi,
Silverman (1972) 1972°de, Weisser (1973) ise 1973’te braketleri yapistirmak i¢in
kullanmigtir.  Zachrisson ortodontik  atagmanlarin  dis  ylizeyine dogrudan
yapistirtlmasint zamanla gelistirmistir (Zachrisson, 1977). Glinlimiizde ise adeziv
sistemlerin gelismesi ile beraber direk yapistirma ortodonti tedavisinde rutin hale

gelmistir (Proffit, 2000).



Ortodontik braketlerin dis yiizeyine direkt yapistirilmasinin band uygulamasina

gore avantajlari asagidaki gibi siralanabilir:

- Uygulamasi kolaydir ve daha az zaman alir,

- Braket seviyeleri daha kolay ve dogru ayarlanabilir,

- Bantlama islemi 6ncesi gerekli olan separasyon sathasini ortadan kaldirir,
- Bantlar kadar biiyiik bir envanter gerektirmez,

- Bantlara kiyasla daha az irritasyon olustururlar,

- Hastalar tarafindan bantlara gére daha rahat kabul edilir,

- Tedavi sonunda bantlarin olusturdugu diastemalar olusmaz,

- Daha hijyeniktir,

- Oynayan bantlarin altinda olusan dekalsifikasyon sorunu yoktur,

- Goriiniimii daha estetiktir.
Fakat direkt yapistirma yonteminin de bazi dezavantajlari vardir:

- Tutuculuklar1 bantlara gére daha azdir,

- Kullanilan yapistiricilarin  sentetik regine kokenli olmalarina bagli olarak
sitotoksik ve alerjik etkileri bulunabilir,

- Braketlerin sokiilmesi islemi sirasinda minede kirik ve catlaklar olusabilir,

- Dis yiizeyinde kalan yapistirict artiklarinin temizlenmesi sirasinda minenin flor
acisindan en zengin tabakasi zarar gorebilir. (Zachrisson, 1994; Ozbilgen,

2000).
2.1 Braketlerin Yapistirilmasi

Braketleri mine yiizeyine yapistirmak i¢in direk ve indirek yontem
kullanilmaktadir. Her iki yontemde de sirastyla; mine ylizeyinin temizlenmesi, mine

yiizeyinin hazirlanmasi ve mine yiizeyine bonding uygulanmasi islemleri uygulanir.
2.1.1. Mine Yiizeyinin Temizlenmesi

Braketlerin mine yiizeyine yapistirilmasindan 6nce dis kuronunun temizlenmesi
islemidir. Bunun i¢in dis yilizeyinin pomza ile temizlenip, dental plak ve organik

artiklarin uzaklastirllmas1 amaci ile plastik ya da kil firga kullanilir. Disler



pomzalandiktan sonra, pomzay1 ve debrisi mine yiizeyinden uzaklastirmak i¢in hava
su spreyi ile iyice yikanmasi gerekir. Yiizeydeki mekanik ve organik artiklarin
uzaklastirilmasi sonucu asit penetrasyonunun saglanabilmesi i¢in, ylizey hazirlanmig
olur (Gange, 2001; Bishara, Ajlouni, ve ark., 2006; Burgess AM, 2006; Fitzgerald ve
ark., 2012).

2.1.2. Mine Yiizeyinin Hazirlanmasi

Asitleme ile mine yiizeyi piiriizlii bir hale getirilerek yiizeydeki serbest enerji

saglam minenin iki kat1 kadar arttirilmis olur (Jendresen ve ark., 1981).

Akic1 rezin bazli materyal, asitlenmis piiriizlii ylizeye uygulandiginda, kapiller
etki ile yiizeyin igerisine penetre olur. Rezin ve minenin baglanmasi mikropordziteler
icerisindeki rezinin polimerize olmasi sonucu makrotaglar ve mikrotaglar olmak tizere
2 c¢esit rezin taglar olusur (Bayne, 1982; Asmussen ve Munksgaard, 1988).
Makrotaglar mine prizmalarmin periferinde sirkiiler bir olusum olarak izlenir.
Mikrotaglar ise mine prizmalarinin bas kisminda hidroksiapatitin ¢dziinmesi ve
monomerin polimerizasyonuyla olusan ¢ok sayida ince baglantilardir. Mikrotaglar
sayica fazla olmasi ve artmig ylizey alani nedeniyle mine-rezin baglantisinin

dayanikliligin1 saglayan temel yapilardir (Summit, 2001).

Asitlemenin mine tizerindeki etkileri birgok parametreye baghidir (Tagami ve

ark., 1988; Gwinnett, 1992).

* Kullanilan asit tipi,

* Asit konsantrasyonu,

* Asitin formu (jel, yar jel veya sulu soliisyonu),

* Yikama siiresi,

* Asitin aktivasyon yontemi (ovalama veya tekrarlayan asit uygulamalari),
* Asitleme oncesi mine yiizeyinde yapilan iglemler,

* Minenin kimyasal yapisi,

* Asitlemenin siit veya daimi dislerde olmasi,

* Minenin demineralize, renklenmis veya flor uygulanmis olmasi.



2.1.3. Mine Yiizeyine Bonding Uygulamasi

Giliniimiizde 1smla veya kimyasal olarak polimerize olan, 1slak alanlarda da
baglanabilen hidrofilik primerlerin kullanima sunulmasimna ragmen zamandan ve
maliyetten kaginmak amaci ile gelisen yeni nesil adeziv sistemlerde primer ve bonding
tek asamada uygulanmaktadir. Bu nedenle ayri bir primer kullanimi uygulanmasi

ortadan kalkmistir. (Wang ve Tarng, 1991; Bishara ve ark., 2004)
2.1.4. Yapistirma Islemi

Tim braket yapistirma islemlerinde asagidaki 4 safha sirasyla takip edilir
(Zachrisson, 1977; 1994).

*  Yerlestirme: Ortodontist, braketi braket tutucu ile tutar. Braketin tabanina
yapistirictyr yerlestirir. Miimkiin olan en kisa siirede, braket dis ylizeyine
uygun sekilde yerlestirilir.

* Pozisyonlandirma: Braketin pozisyonlandirilmasinda ve uygun pozisyona
kaydirilmasinda sonddan yararlanilir. Vertikal yondeki pozisyonlandirmada,
ha¢ tipi Olciim aletleri kullanilir. Agiz aynasi ile tiim dislerin lizerindeki
braketlerin horizontal yondeki konumlandirma islemi kontrol edilebilir.

*  Uyumlandirma: Uygun pozisyona gelen braket, tek nokta temasiyla dis
ylizeyine dogru bastirilir.

* Fazlah@in ahinmasi: Braketin bastirilmasindan sonra, braket etrafina tasan
yapistiricl, bir sond yardimiyla donmadan 6nce temizlenir veya donduktan
sonra yapistirict frez yardimiyla kaldirilir. Tasan yapistirici, gingival iritasyona
ve braket etrafinda plak birikimine neden olmakla beraber renk degistirerek

estetik olmayan bir goriintii olusturacaktir.
2.2. Adeziv Sistemler

Giliniimiizde kullanilan adeziv sistemler dis sert dokularina olan baglanma
stratejileri agisindan Etch&rinse adeziv sistemler, Self-etch adeziv sistemler, Cam
iyonomer adeziv sistemler olmak iizere ii¢ ana gruba ayrilmaktadir (Van Landuyt,
Snauwaert, De Munck, Coutinho, ve ark., 2007). Etch&rinse adeziv sistemler mine ve

dentin dokusuna ayni anda asit uygulamasi ile smear tabakasini tamamen kaldirirken



(Nakabayashi ve ark., 1982), Self-etch adeziv sistemler igerigindeki asidik primer
“self-etch primer” ile smear tabakasini tamamen kaldirmaksizin ¢6zmekte ya da
modifiye etmektedir (Van Landuyt, Snauwaert, De Munck, Coutinho, ve ark., 2007;

Peumans ve ark., 2010).

Adeziv sistemlerin uygulanmasi genellikle ii¢c asamada ger¢eklesmektedir: Asit,
hidroksiapatitleri uzaklastirarak demineralizasyon yiizeyini olusturur ve serbest yiizey
enerjisini arttirir. Primer, adeziv dokunun islanabilirligini arttirir. Bonding ise dis

dokusuna penetre olarak baglanmay1 gerceklestirir (Van Meerbeek ve ark., 2003).

Gliniimiizde klinik uygulama asamalarina goére adeziv sistemlerinin

siniflandirilmasi Tablo 2.1° de gosterilmektedir (Eick., 1993).

Tablo 2.1. Adeziv sistemlerin siniflandirilmasi

Etch & Rinse Sistemler Self-Etch Sistemler
Uc Asamah ki Asamal ki Asamal Tek Asamah
(4. Jenerasyon) (5. Jenerasyon) (6. Jenerasyon) (7. Jenerasyon)
Asidik M
Asidik Monomer sidi ) onomet,
. . Primer
Asit Asit ve
Primer Ve
Bonding
Primer
Primer ve Bonding Bonding
Bonding




2.2.1. Etch&Rinse Adeziv Sistemler

Etch&rinse adeziv sistemler ayri bir asitleme ve yikama asamasini igcermekte,
smear tabakasini ve smear tikaclarini ortadan kaldirmaktadir (Van Meerbeek ve ark.,
1992). Asit uygulamasi, intertiibiiler ve peritiibiiler dentini demineralize ederek dentin
kanallarinin agzim1 acar, kollajen lifleri agiga c¢ikartarak intertiibiiler dentinin
mikropordzitesini arttirir ve adeziv reginenin penetrasyonunu kolaylastirir (Van
Meerbeek ve ark., 1992). Boylece olusan mikromekanik tutuculuk regine-dentin

baglanma mekanizmasinda dnemli bir rol oynamaktadir.

Su, aseton, etanol gibi organik solventlerde ¢6ziinmiis hidrofilik monomerler
iceren primerler, dentin yiizeyindeki ve nemli kolajen agindaki su ile yer degistirerek,
kollajen agindaki bosluklara monomerin penetrasyonunu kolaylastirmakta ve

baglanma dayanimim arttirmaktadir (Perdigao ve ark., 2000).

Adeziv reginenin, asit uygulamasi sonucu kollajende olusan bosluklar
doldurdugu, dentin kanallar1 i¢ine girerek re¢ine uzantilarinin “resin tag” olusumunu
ve hibrit tabakasinin stabilitesini sagladig: bildirilmistir. Etch&rinse adeziv sistemlerin
dentine baglanma mekanizmalarinda, mikromekanik tutuculuk ya da hibridizasyon
icin adeziv recinenin aciga ¢ikmis kollajen agi igerisine difiizyonu oldukca 6nemlidir.
Primer uygulandiktan sonra olusan hibrit tabakas1 adeziv regine ile birlikte polimerize

olmaktadir (Van Meerbeek ve ark., 2003).

Etch&rinse adeziv sistemler {i¢ asamali ve iki asamali olmak {iizere ikiye

ayrilmaktadir (Van Meerbeek ve ark., 2003; De Munck ve ark., 2005).

Uc asamali etch&rinse adeziv sistemlerde asit, primer ve bonding ayri
asamalarda uygulanmaktadir. Primer olarak bifonksiyonel molekiiller, bonding olarak
Bis-GMA gibi yiiksek oranda hidrofobik monomerler ve daha az miktarda HEMA gibi
hidrofilik monomerler i¢cermektedirler (Roberson, 2001). Bu adeziv sistemlerin mine
ve dentin dokusunda yiiksek baglanma degerleri gdstermesi ve nemli dentin yiizeyi,
porselen veya amalgam gibi restoratif materyallere baglanabilmesi gibi avantajlara
sahip olmasinin yani sira zaman alici uygulama asamalarinin yer almasi, asitleme ve

yikama asamalarindan dolay1 teknik hassasiyetin fazla olmasi, asir1 kurutma veya



islatmaya karsi duyarlilk goéstermesi gibi dezavantajlari da bulunmaktadir

(Pansecchi, 2012).

Iki asamali Etch&rinse adeziv sistemlerde asit uygulamasmm takiben mine ve
dentine tek sise igerisindeki Primer ve Bond uygulanir. Primer ve Bond, regine
uzantilart olusturmak iizere dentin kanallarinin i¢ine penetre olur. Demineralize dentin
yiizeyine uygulanan ilk tabaka primer gorevi goriir ve dentin yiizeyindeki serbest
enerjiyi arttirir (Roberson, 2001). Hidrofilik ve iyonik monomerler bir arada
bulundugu i¢in ara yilizeyde hidrofobik recine tabakasi olugmamaktadir. Su
gecirgenligine, degradasyona karsi daha elverisli bir ara yiizey olusur ve baglanma
dayanmimlarinda zamanla azalma gériiliir. Iki asamali Etch&rinse sistemler uygulama
asamalarinin azaltilmasi ile daha fazla kullanim kolaylig1 sunmasi ve post-operatif
hassasiyetin azaltilmasi gibi avantajlarina ragmen, li¢ asamali Etch&rinse adeziv
sistemlere gore daha diisiik baglanma degerlerine sahip olmasi, aseton bazl
adezivlerin solventin uzaklastirilmasina ve adezivin birka¢ kat uygulanmasia bagl
olarak diisiik etkinlik gdstermesi ve bazi1 sistemlerin self-cure veya dual kompozitlerle

uyumsuzluk gostermesi gibi dezavantajlari da bulunmaktadir (Pansecchi, 2012).
2.2.2. Self-Etch Adeziv Sistemler

Self-etch adeziv sistemler de ayri1 bir asamada asit uygulamasi ve yikama
islemine gerek yoktur. Mine ve dentin dokusunda ayni anda demineralizasyon ve
primerin infiltrasyonunu saglayan asidik monomerler igerirler. Bu ylizden de smear
tabakasini tamamen uzaklastiramazlar sadece modifiye ederler. Self-etch adeziv
sistemlerde uygulama asamalari ve uygulama siiresi azalmakta, fosforik asit
uygulamasi yer almadigi i¢in nemli baglanma yonteminde karsilagilan demineralize
dentinin asir1 kurutulmasi veya asir1 nemli birakilmas: gibi komplikasyonlar
onlenmekte, diigiik teknik hassasiyet ve diisiik post-operatif hassasiyet goriilmektedir

(Perdigao ve ark., 2000; Peumans ve ark., 2010; Van Meerbeek ve ark., 2011).

10



Self-etch adeziv sistemler asiditelerine gore;

e Hafif asidik (Mild) self-etch adeziv sistemler pH > 2,0

* Orta kuvvetli asidik (Moderate) self-etch adeziv sistemler pH = 1,5

e Kuvvetli asidik (Strong) self-etch adeziv sistemler pH < 1,0 olmak iizere 3

gruba ayrilirlar (De Munck ve ark., 2005).

Hafif asidik self-etch adeziv sistemler dentin yiizeyini (smear tabakasini) kismen
cozerler. Asidik primer uygulamasi ile hidroksiapatitin tamami ¢0ziillip
uzaklastirilmadigindan, kollajen liflerin etrafinda kalan hidroksiapatit ile monomerin
karboksil ve fosfat gruplari kimyasal olarak baglanir. Boylece mikromekanik ve
kimyasal baglanmanin bir arada saglanmasi baglanma dayanimimni arttirir. Orta
kuvvetli asidik self-etch adeziv sistemler, mikromekanik baglanma icin yeterli
diizeyde ylizey pordzitesi saglar, hafif asidik self-etch adezivlere gore daha iyi
mikromekanik baglanma gosterir. Kuvvetli asidik self-etch adeziv sistemler hemen
hemen hidroksiapatitlerin tamamini ¢ozer ve dentinde daha derin infiltrasyon
gosterirler. Bu nedenle ultramorfolojik yapilar1 etch&rinse adeziv sistemlere
benzemektedir (Yoshida ve ark., 2004; De Munck ve ark., 2005; Cardoso ve ark.,
2011).

Self-etch adeziv sistemlerin baglanmadaki basarisi adeziv igerisindeki
fonksiyonel monomere, molekiiler yapisina ve hidroksiapatitlere olan affinitesine
baghdir (Van Meerbeek ve ark., 2011). Fonksiyonel asidik monomerler self-etch
adezivlerin fizikokimyasal Ozelliklerinde ve dentine olan baglanmanin basarisinda
olduk¢a oOnemli bir role sahiptir. En ¢ok kullanilan fonksiyonel gruplar fosfat,
karboksilik asit ve alkol gruplaridir. Self-etch adeziv sistemlerde kullanilan fosfor
iceren monomerler MDP, MEP, DMEP ve GDMP’ dir. Giiniimiizde 10-MDP
monomeri; dig sert dokular ile kimyasal baglanma ger¢eklestiren, adeziv ara yiizey
degradasyonuna daha direngli bir yap1 gosteren, hem yiiksek klinik bagaris1 hem de
yiiksek baglanma dayanim degerine sahip altin standart bir fonksiyonel monomerdir
(Peumans ve ark., 2010; Van Meerbeek ve ark., 2011; Yoshihara ve ark., 2013;
Feitosa ve ark., 2014).
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Self-etch adeziv sistemler uygulama asamalarina gore ikiye ayrilmaktadir. ki
asamali self-etch adeziv sistemler ve tek asamali self-etch adeziv sistemler (Van

Meerbeek ve ark., 2003).

Iki asamali self-etch adeziv sistemlerde, asidik monomer igeren hidrofilik primer
uygulamasi sonrasinda hidrofobik re¢ine uygulamasi yer almaktadir. Asidik monomer
smear tabakasini kaldirmaz ancak asiditesi ile yaklasik 0,5-1 pm derinlikte intertiibiiler
kollajen agmi ac¢iga cikartir. Smear tikaglarinin yapisina girer ve tikaglar
uzaklagtirmaz. Bonding islemi i¢in li¢ asamali Etch&rinse sistemdeki gibi solvent
icermeyen bonding ajan kullanilir. Primer ile sarili smear tikaclarina mikrokanallar ile
regine penetrasyonu saglanarak regine uzantilari olusturulur (Roberson, 2001).
Kimyasal baglanma mekanizmalar1 da uzun dénem baglanma dayanimlarinda 6nemli
rol oynamaktadir (Yoshihara ve ark., 2013). Iki asamal1 self-etch sistemler asitleme ve
yikama gerektirmeyen hizli ve kolay uygulama saglarlar ve Etch&rinse adeziv
sistemlere gore daha diisiik post-operatif hassasiyete neden olurlar. Saglikli dentin
dokusuna oldukc¢a iyi baglanma gosterirlerken, sklerotik dentin dokusuna olan
baglanma dayanimlar1 zayiftir. Self-cure veya dual-cure sistemlerle kullanilabilirler.
Altin standarttirlar. Ancak mine dokusunda fosforik aside gore daha zayif asit etkisine
sahiptirler. Asidik soliisyon igerdikleri i¢in raf omiirleri daha kisadir ve buzdolabinda

saklanmalar1 gerekebilir (Pansecchi, 2012).

Tek asamali self-etch adeziv sistemlerde asidik monomer, primer ve bonding tek
sise icinde bulunmaktadir. Bu uygulama demineralizasyon, conditioning ve
infiltrasyonu igerir. Hizl1 ve basit bir uygulamaya sahip olan bu adeziv sistemlerde
hekimin hata yapma riski azaltilmistir. Ancak geleneksel adeziv sistemlere gore
baslangictaki ve yaslandirma yontemleri uygulandiktan sonraki uzun dénem baglanma
dayanimlar1 olduk¢a diisiiktiir (De Munck ve ark., 2012). Ara yiizeyde nanosizintida
artis (Tay ve ark., 2002), HEMA igeren adeziv sistemlerin su emilimine baglh olarak
diisitk derecede polimerizasyon gostermesi (Van Landuyt, Snauwaert, De Munck,
Peumans ve ark., 2007), HEMA i¢cermeyen adeziv sistemlerde faz ayrimi goriilmesi
(Van Landuyt ve ark., 2005), adezivin igeriginin tek sisede bulunmasindan dolayi kisa
raf Omrii (Nishiyama ve ark., 2006), daha diisiik klinik performansa sahip olmas1 tek

asamali self-etch adezivlerin baglica dezavantajlaridir (Van Meerbeek ve ark., 2010).
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2.2.3. Universal adezivler

Glinliimiiz adeziv teknolojisinin egilimi; uygulama basamaklarinin azaltilmasi,
klinik uygulama stiresinin kisaltilmas1 ve teknik hassasiyetin azaltilmasi ile baglayici
ajanin uygulanmasinin kolaylastirilmasidir (Van Meerbeek ve ark., 2003). Self etch
adezivler ¢ok basamakli etch and rinse adezivler ile karsilastirildiklarinda daha hizl
uygulama prosediirii ve daha az post operatif hassasiyet goriilmesi gibi avantajlara
sahiptirler (Unemori ve ark., 2004). Self etch adezivler smear tabakay1 ylizeyel olarak
demineralize ederler, hibrit tabaka i¢cinde smear tabaka, rezin, kollajen ve mineral
birlesir ve ylizeyel kisimda olusan rezin tagler etch and rinse sistemlerde goriilen post
operatif hassasiyetin olusumunu Onleyebilirler. Etch and rinse sistemlerde goriilen
post operatif hassasiyetin nedeni adeziv rezinin kollajen ag icerisine tam olarak
infiltre olmamasi olabilir (Breschi ve ark., 2008; Hashimoto, 2010; Peumans ve ark.,
2010). Ek olarak biitiin monomerlerin (asit, primer ve baglayici ajan) tek sisede
toplandig1 ve tek bir basamakta uygulama yapmaya olanak saglayan tek agamali self
etch adezivler uygulama islemini daha da kolaylastirmaktadir (Breschi ve ark., 2008).
Baslangi¢ baglanma degerleri 20 MPa olarak tek basamakli self etch adezivler umut
vaat eden performanslar gosterseler de, uzun donemdeki baglanma degerleri agisindan
altin standart olarak kabul edilen 3 agamali etch and rinse adezivlere gore daha alt
diizeyde kalmaktadirlar (Frankenberger ve ark., 2004; Breschi ve ark., 2008; De
Munck ve ark., 2012).

Adeziv teknolojisinde son olarak universal ya da multimod olarak adlandirilan

ve hem self etch hem de etch and rinse olarak kullanilan tek sise adezivler iiretilmistir.

Bu multimod adezivler aynt zamanda hem self etch hem de etch and rinse
sistemlerin avantajini bir arada bulundurmakta ve minenin selektif olarak asitlenmesi

tekniginin uygulanmasina da olanak saglamaktadir (Marchesi ve ark., 2014).

Biitiin sekillerde uygulanabilen bir adezivin varligi kavite preperasyonu
sonrasinda en uygun adeziv protokoliiniin tercih edilebilmesine olanak saglamaktadir

(Hanabusa ve ark., 2012).
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Self etch adezivler mineyi fosforik asit ile ayni derinlikte asitleyemezler ve
bunun sonucunda klinik ¢aligmalarin gosterdigi gibi mineye zayif baglanma ve mine
kenarlarinda ayrismalar gozlenir (Peumans ve ark., 2010). Bu durumun {iistesinden
gelmek icin self etch adezivlerin uygulanmasi oncesinde minenin selektif olarak
asitlenmesi Onerilmektedir (Frankenberger ve ark., 2004; Erickson ve ark., 2009).
Hafif dereceli self etch adezivlerin oncesinde minenin selektif olarak asitlenmesi
uygun bir alternatif olarak kabul edilmektedir (Hanabusa ve ark., 2012). Ancak klinik
olarak fosforik asitin dentine tasmadan sadece mineye uygulanmasi 6zellikle diisiik
viskoziteli jeller veya sivi asitler kullanildiginda ¢ok zordur. Ayni zamanda baz1 dis
hekimleri minenin tam olarak asitlendiginden emin olmak i¢in ve minedeki
tebesirimsi yapityr gorebilmek i¢in mineyi kurutmaktadirlar ve bu da asitle
pliriizlendirilmis dentinde kollajenlerin tam olarak rezin ile sarilmasini énlemekte ve
hidroliz sonucu degredasyona ve baglanma siiresinde azalmaya neden olmaktadir
(Hashimoto ve ark., 2000; Hashimoto ve ark., 2002). Baz1 self etch adezivlerin asitle
piiriizlendirilmis dentin yilizeyine uygulanmasiyla ayni adezivin piiriizlendirilmemis
dentine uygulanmas1 karsilastirildiginda baglanma dayanikliliklarmin  azaldigi

gorlilmiistiir (Torii ve ark., 2002; Proenca ve ark., 2007).

Bu komplikasyondan ka¢inmak i¢in multimod bir adezivin uygulanmasinin daha

uygun olabilecegi diislinlilmektedir (Perdigao ve ark., 2000; Hanabusa ve ark., 2012).
2.3. Yapistiria Tipleri

Ideal bir baglanma materyali Proffit (2000) tarafindan asagidaki sekilde

siralanmugtir.

* Polimerizasyon sirasinda biiziilme olmamalidir,
* Yeterli akicilikta olmalidir,

* Mine ylizeyine penetre olabilmelidir,

* Yeterli baglanma dayanimina sahip olmalidir,

* Klinik kullanimi kolay olmalidir.
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2.3.1 Kompozit Rezinler
2.3.1.1 Kendiliginden Sertlesen Kompozit Rezinler
Kimyasal yolla sertlesen kompozitler 2 cesittir.

Cift path: Cift path sistemlerde iki ayr sisede iki soliisyon bulunur. Ik asama,
bunlarin karistirilip dis yiizeyine siiriilmesidir. ikinci asama ise iki ayr tiipte bulunan
patin esit miktarlarda karistirilip, braket tabanina yerlestirilmesi ve braketin dis
ylizeyine pozisyonlandirilmasidir (Gange, 2001). Cift patli sistemde karistirma
esnasinda olusan hava kabarciklar1 ve karistirmadan kaynaklanan rezin kivamin
homojen olmamasi yapisma dayanikliligin azalmasina sebep olur (Craig, 1997).
Calisma stiresi kompozitin karigtirllmasindan sonra 1-1.5 dakika ile sinirlt olup,
sertlesme tamamlanana kadar gecen 4-5 dakikalik siirecte de kompozite miidahele

edilmemesi gerekir (Greenlaw ve ark., 1989; Smith ve Shivapuja, 1993).

Pasta-likit (no-mix) sistemler: Bu sistemde, no-mix primer dis yiizeyine
stiriiliir. Daha sonra, no-mix adeziv, primer siiriilmiis braket tabanina yerlestirildikten
sonra braket pozisyonlandirilir. Primerle temas eden yapistirict hafif kuvvet

uygulandiginda donar (Gange, 2001).
2.3.1.2. Cift Yonlii (Dual-Cured) Sertlesen Kompozit Rezinler

Foto-baslaticilar  (kamforkinon) ve kimyasal hizlandiricilar igerirler.
Polimerizasyon 1sikla baglar, kimyasal olarak devam eder. Cift yonlii sertlesen
kompozit rezinler, 151¢1n kompozite ulasamayacagi bolgelerde tercih edilir (Craig,

1997).

Dual-cured sistemlerin baglanma kuvveti ile ilgili literatiirde fazla g¢alisma
yoktur. Bu sistemlerin klinik uygulama sekli, hem karistirma hem de ismnlama
gerektirdiginden fazla zaman alicidir. Ayrica karnistirma islemi kimyasal yolla
polimerize olan kompozitlerde oldugu gibi materyalde p6r6z olusumuna yol acar

(Smith ve Shivapuja, 1993)

Smith ve Shivapuja (1993) calismalarinda ¢ekilmis alt kesici digleri 10 gruba

ayirmis ve ilk ii¢ grupta metal braketleri dislere farkli markalarda 1sikla sertlesen
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kompozitler ile diger dort grupta ise farkli markalarda kimyasal olarak sertlesen
kompozitler ile yapistirmiglardir. Son ii¢ grupta ise dual-cured rezinler kullanilmigtir.
Digler 5 giin siiresince 37°C’de saklanmig, daha sonra universal test cihazi ile
braketlerin styirma kuvvetlerine kars1 direngleri 6l¢iilmiistiir. Sonug olarak, dual-cured
rezinlerin normal ortodontik kuvvetlere karst dayanikliligmin yeterli oldugu
bildirilmistir. Bu simanlarin sertlesme zamanin kontrol edilebilmesi klinisyene dogru

braket pozisyonlandirmasi i¢in zaman kazandirmaktadir.
2.3.1.3. Isikla Sertlesen Kompozit Rezinler

Isik ile sertlesen kompozit rezinler ilk kullanildiklarinda, 364-367 nm dalga
boyuna sahip olan ultraviyole 151k ile sertlestirilmistir. Cohl (1972) ultraviyole 151k ile
yapistirilan plastik braketlerin polimerizasyon sonrasi uygulanan kuvvetlere karsi
dayanikli oldugunu bildirmistir. Fakat ultraviyole i1s18in, dis dokusuna ve metal
braketlerin alt yiizeyine penetrasyonunun yetersizligi ve goze olan zararl etkileri
nedeniyle kisa siirede terk edilmistir. Tavas ve Watts (1979) goriiniir 15181n dis
minesinden transiluminasyonu (1s18in bir cismin igerisinden gecerek o cismi
aydinlatmasi) ile metal braketlerin altindaki kompozit rezinlerin polimerizasyonunun

saglanabildigini gostermislerdir.

Isik ile sertlesen kompozit rezinler siringa igerisinde tek bir pasta seklinde
bulunurlar. Sertlesmeyi baglatan kimyasal baslatict molekiil bu pasta igerisindedir.
Dental {iriinlerin igerisindeki fotoinsiyatdrler 15181 400-500 nm dalga boyunda absorbe
ederler. Bu araliktaki dalga boyu gorilinilir 151k spektrumunun mavi bdlgesine denk
gelmektedir. Bu nedenle tiim dental fotoinisiyatdrler mavi 1sikla aktive olur.
Glinlimiizde dental materyallerde en c¢ok kullanilan baglatict kamforkinondur.
Kullanilan dental adezivlerin igerisindeki fotoinisiyatorleri bilmek materyalin dogru
polimerizasyonunu saglayabilmek acisindan Onemlidir. Isi§in siddetini arttirmak
kompozit icerisinde daha fazla ¢apraz baglar olusturarak daha dayanikli bir yapinin
olusmasina yol agar. Isik braketin kenarindan uygulandigi icin serbest radikal olusma
yonii ve polimerizasyon biiziilmesi kimyasal yolla sertlesen kompozitlerden farklidir.
Isik ile sertlesen kompozitlerin hizli sertlesme reaksiyonu nedeniyle fotoinisiyatérden

yayilan serbest radikal miktar1 kimyasal olarak sertlesen kompozitlerden azdir.
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Isikla sertlesen kompozit rezinlerin renk uyumlari, kimyasal sertlesenlere
nazaran daha iyidir. Porselen braketlerle birlikte kullanildiginda oldukga estetik bir
gorlinlim saglarlar (Komori ve Ishikawa, 1997). Isikla sertlesen kompozit rezinlerin
sertlesme stiresi, kimyasal sertlesen kompozit rezinlere kiyasla daha kisadir.
Konvansiyonel 1s1k cihazlar1 kullanildiginda her dis i¢in 40 sn uygulandiginda,
hekimin caligma siiresi yapistirilan braket sayisina gore 13-14 dakika uzamaktadir

(Oesterle ve ark., 2002).

Isikla sertlesen kompozit rezinlerin kullaniminin tercih edilmesinin nedenleri;
Uygulanma kolayligi, braketin uygulanmasi i¢in gereken calisma siiresinin yeterli
olmasi, kisa siirede yiiksek yapisma dayanikliligina ulagsmasi, oksijen inhibisyonunun
minimum olmasidir (Eliades ve ark., 1991; Eliades ve ark., 1995; Oesterle ve ark.,

2002).

Braket yapistirilmasinda  kompozit  sistemlerin  kullanilmasinin = bazi
dezavantajlar1 da mevcuttur. Mine yiizeyinin braket yapistirilmadan Once
temizlenmesi, asitleme ve sokiim sonrast dig yiizeyindeki artik yapistiricinin
temizlenmesi sirasinda minede kayiplar olusabilir (Silverstone, 1974; Pus ve Way,
1980; Thompson ve ark., 1982). Disteki en fazla flor konsantrasyonu minenin dig
yiizeyinde oldugundan burada madde kaybi istenmeyen bir durumdur (Thompson ve

Way, 1981).

Isikla sertlesen kompozit rezinlerin polimerizasyon derecesi, 151¢1n uygulanma
sekline ve tercih edilen braketin tipine gore degismektedir. Estetik braketler
kullanildiginda, 1518 direct veya indirekt uygulanmasi anlamli bir fark
yaratmamaktadir. Fakat metal braketler kullanildiginda, 15181 engelleyen opak
yapilarindan dolay1, 1518 indirekt olarak braketin her iki tarafindan uygulanmasi
yapistiricinin -~ polimerizasyon  derecesini  etkilemektedir. Kimyasal sertlesen
yapistiricilarla, 1sikla sertlesen yapistiricilar kiyaslandiginda 1sik indirekt olarak
uygulandiginda polimerizasyon derecesi bakimindan aralarinda anlamli fark

olugsmamaktadir (Eliades ve ark., 1995).
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2.3.2. Cam iyonomer Simanlar (CIS)

CiS’ler, dise baglanabilen ve flor salan ilk ortodontik adezivlerdir (Powers ve
ark., 1997). Kimyasal olarak sertlesen cam iyonomer simanlar, toz ve likitten
olusmaktadir. El ile karistirilan ve kapsiil seklinde olan formlari mevcuttur. Toz kismi1
kalsiyum floroaliimiinosilikat camdan, likit kismi ise poliakrilik asit kopolimerinin
sulandirilmis soliisyonundan olugmaktadir (Craig, 1997). Cam iyonomer simanlar,
dental simanlar olarak Wilson ve Kent (1972) tarafindan kullanima sunulmustur. Cam
iyonomer simanlariin mine, dentin ve metale kimyasal olarak baglanma gibi birgok
kendilerine 6zgii onemli dzellikleri vardir. igerigindeki karboksilat gruplarmin, disin
yapisindaki kalsiyum ile etkilesimi sonucu fizikokimyasal olarak tutuculuk saglanir.
Ortodontik atasmana komsu mine yiizeyinde dekalsifikasyon sik goriilen bir olaydir.
Cam iyonomer simanlar, mine yiizeyini dekalsifikasyondan koruyan énemli diizeyde
florid icermektedir. Ayrica, daha az mine hasar1 ve daha kolay debonding avantajlarina
da sahiptirler (Ogaard, 1989). Bu avantajlarina ragmen baglanma dayanimlari
kompozit rezinlerin kullanildig1 konvansiyonel sistemlere gore daha disiik

bulunmustur (Grandhi ve ark., 2001).

CiS’lerin metal braketlerle yapisma dayanikliligi, kompozit rezinlere kiyasla
daha zayif oldugundan (Oen ve ark., 1991; Rezk-Lega ve Ogaard, 1991; Wiltshire,
1994) braketlerin yapistirilmasinda kullanimi tavsiye edilmez (Fajen ve ark., 1990;
Rezk-Lega ve Ogaard, 1991; Komori ve Ishikawa, 1997).

Miguel ve ark. (1995) konvasyonel CiS’lerin klinik ¢alismalardaki kopma
oraninin %350,89, kompozit rezinin %7,96 oldugunu rapor etmislerdir. Baz1 CiS’lerin

sertlesme zamani uzundur ve bu nedenle izolasyonlar1 zordur (Oen ve ark., 1991).

Minenin fosforik asitle piiriizlendirilmesi, geleneksel CIS’lerin yapigma

dayanikliligini arttirmaz (Wiltshire, 1994).

Cam ionomer simanlar flor salinimi o&zellikleriyle, yapistirilan braketlerin
etrafinda kompozit rezinlere oranla daha az demineralize alan olusumuna neden
olmaktadir. Braketlerin sokiimii sirasinda kompozit rezinlere gore mineye zarar verme

olasiliklar1 azdir (O'Reilly ve Featherstone, 1987).
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2.3.3. Rezin Modifiye Cam Iyonomer Simanlar (RMCIS)

Isikla sertlesen cam iyonomer siman veya hibrit iyonomer olarak da bilinirler.
Toz ve likitten olusmaktadirlar. Toz kisimlar1 floroaliiminosilikat camdan, likit
kisimlar ise karboksilik asit iceren monomerden olusmaktadir. Kimyasal olarak aktive
edilebilen hibrit iyonomerler de mevcuttur. Hibrit iyonomer vernikleri, ortodontide
baglanma amacli kullanilmistir. Fakat, baglanma dayanimlari cam iyonomer siman ile

ayni, rezin kompozitlerden ise daha diisiik bulunmustur (Craig, 1997).

Cam iyonomer siman ve kompozit rezinler bir araya getirilerek RMCIS
iiretilmigtir. RMCIS’larm yapisma kuvvetinin diisiik olmasindan &tiirii yapilan

caligmalarda klinik kullanimlarinin uygun olmadig belirtilmistir (Choo ve ark., 2001).

Summers ve ark. (2004) in vitro olarak yaptiklar1 ¢aligmalarinda konvansiyonel
sistemlerle RMCiS’larin baglanma dayanimlarim karsilastirmislar ve RMCIS’lerin

baglanma dayanimini daha diisiik bulmuslardir.

Chicri ve ark. (2010) farkli mine preperasyonlarinda RMCIS’lerin ortodontik
braketlerin baglanma dayammma etkisine baktiklari g¢aligmalarmda; RMCIS'lerin
braketlerin yapistiritlmasinda bir primer uygulanarak veya primer uygulanmadan

kullanilabilecegini ve yeterli baglanma dayanimina sahip olduklarini bildirmislerdir.

Flor salma ozelliginden dolay1r da demineralizasyonu onlediklerini ve primer

kullaniminin baglanma dayanimini arttirmadigin bildirmislerdir.
2.3.4. Kompomerler

Kompozitlerdeki doldurucularin yerine, aluminosilika cam partikiilleri konulmus
kompozit rezinlere “Poliasit modifiye kompozit rezin” olarak da adlandirilan
“kompomerler” adi verilir. Cam iyonomer simanlardaki flor salinimini ve karboksil
selasyonunu, kompozit rezinlerin dayamiklilik o6zelliklerine eklemek amaciyla

iiretilmislerdir (Zachrisson, 1977).

Vicente ve ark. (2005), braketlerin yapistirilmas1 amaciyla kompomer (Dyract
AP) ve konvansiyonel sistemlerin (Transbond XT) baglanma dayanimlarim1 ve ARI

skorlarim1 karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda asit, bond ve kompozit kullanimmin daha
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yiiksek baglanma dayanimina sahip oldugunu bulmuslardir.
2.3.5. Self - Adeziv Rezin Simanlar
Self adeziv rezin simanlarin 6zellikleri:

* Siman karigtirildiktan sonra uygulama islemi tek basamaktir,

* Dis ylizeyinde herhangi bir 6n hazirlik gerektirmez,

*  Smear tabakasi kaldirilmadan uygulanirlar,

* Uygulama sonras1 post-operatif hassasiyet goriilmez,

* Neme kars1 toleranshidirlar,

* Flor salinimi yaparlar,

* Teknik hassasiyet nedeniyle olusacak hatalar en aza indirilmistir,

* Tiim indirek restorasyonlarin, seramik, kompozit, metal inley ve onley, kuron-
koprii ve fiber, metal, kompozit ve seramik postlarin yapistirilmasinda
kullanilan dual-cure radyoopak yapistiricilardir (Cilingir, 2008; Radovic ve
ark., 2008).

Ortodontik braket yapistirilmasi, self adeziv rezin simanlarin endikasyonlar
arasinda yer almamaktadir. Yapilan bazi1 c¢alismalarda, piiriizlendirilmemis mine
ylizeyine self adeziv simanlar ile ortodontik braketler yapistirilmis ve baglanma
dayanimlari, konvansiyonel sistemlerle karsilagtirilmistir. Self adeziv rezin simanlarin
baglanma dayanimlar1 daha diisiik bulunmustur (Bishara ve ark., 2004; Vicente,

Bravo, Romero ve ark., 2005; Bishara, Ostby ve ark., 2000).
2.4. Braket Cesitleri

Metal, seramik ve plastik olmak iizere 3 grup altinda siniflandirilan ortodontik

braketler, ark telinin uyguladig1 kuvveti dise ileten atasmanlardir.
2.4.1. Metal Braketler

Ortodonti pratifinde en c¢ok kullanilan metal braketler, cogunlukla paslanmaz
celik alasimlardan iiretilmekle beraber titanium ve altin braketler de kullanilmaktadir.

Ortodontistler tarafindan en ¢ok kullanilan paslanmaz gelik braketler, AISI (American
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Iron and Steel Institute) siniflandirmasindaki 303, 304, 304L ve 316L tiplerindeki
celikten yapilmaktadirlar. Titanyum alagimlarinin biyouyumlulugunun iyi olmasi,
alerjik ozelliklerinin diisiik olmasi, yiiksek korozyon direncine sahip olmasi gibi

avantajlarindan dolay1 kullanimlart dnerilmektedir (Kusy ve O'Grady, 2000).
2.4.1.1. Paslanmaz Celik Braketler

Paslanmaz ¢elik braketler goriiniim agisindan plastik braketler kadar estetik
olmamalarina ragmen retansiyon ve stabilizasyonlarinin iyi olmasi ve distorsiyona
kars1 direngli olmalar1 sebebiyle tercih edilmektedirler. Mekanik baglanma ile dige
baglanan bu braketlerin kaide yapilari, tutuculugu arttiracak sekilde girintilidir ve
gingival dokulara zarar vermeyecek sekilde gingival kontura uyumlu bir formdadir.
Paslanmaz celik braketler igerdikleri nikelden dolay1 metal alerjisi bulunan kisilerde

kullanilmamalidir (Oh ve ark., 2005).
2.4.1.2. Altin Braketler

Paslanmaz ¢eligin elektroliz yoluyla altin ile kaplanmasiyla tiretilen bu braketler,
biyo-uyumlu olmakla beraber, altin yumusak bir metal oldugu icin braket slotu daha
sert materyallerle kombine edilerek iiretilmektedir. Boylece hem siirtlinme direnci
azaltilmakta hem de slot dayaniklili1 artirillmaktadir. Nikel alerjisi olan hastalarda ve

estetigin 6n planda tutulmadigi durumlarda kullanilabilmektedirler.
2.4.1.3. Titanyum Braketler

Titanyum braketler, saf titanyumdan yapilanlar ve titanyum alagimindan
yapilanlar olmak iizere ikiye ayrilir. Titanyum alagimdan yapilanlar vanadyum ve
aliminyum da icerir. Braket iiretiminde; yiiksek biyo-uyumluluga sahip olmasi,
alerjen olmamasi ve korozyon direncinin yiiksek olmasi nedeniyle titanyum elementi

tercih edilmistir (Gioka ve ark., 2004).

Stirtinme degerleri metal braketlere yakin, ancak yapisal dayanikliliklar1 daha
azdir. Titanyumun yumusak bir maden olmasindan dolay1 oOzellikle yiiksek tork
kuvvetleri iiretebilen kalin ark telleri tatbik edildiginde brakette plastik deformasyon

goriilebilmektedir (Gioka ve Eliades, 2004). Zinelis ve ark. (2004) ise bu materyalin
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agizda amalgam benzeri metalik restorasyonlarda galvanik akima neden olabilecegini

bildirmislerdir.
2.4.2. Plastik Braketler

Plastik braketler polikarbonattan iiretilmektedirler. Estetik olduklari i¢in tercih

edilen plastik braketlerin baz1 dezavantajlar1 vardir (Zachrisson, 1994):

* Braketlerin renklenme, su emme, deforme olma ve kirilma gibi zayif fiziksel
Ozellikleri mevcuttur,

* Diisiik baglanma dayanikliliklarini artirmak amactyla braketlerin adezyonu igin
Ozel ara rezinlere ihtiya¢ duyulmaktadir,

* Slotlar ile ark telleri arasinda yiiksek siirtiinme degerlerine sahiptirler,

* Piyasaya siiriilen ve polioksimetilandan yapilmis plastik braketler, mukoza i¢in
zarar verici formaldehit salmaktadirlar (Kusy ve Whitley, 2005),

* Streptococcus mutans kolonilerinin liremesine ve plak akiimiilasyonuna diger
estetik braketlere oranla daha fazla izin verdigi saptanmistir (Faltermeier ve

ark., 2008).

Plastik braketler eriskinlerde kisa siireli ortodontik tedavilerde tercih edilebilir.
Metal olukla giiclendirilmis plastik braketler, yeterli direng saglamalar1 ve estetik
olmalar1 sayesinde alternatif olabilirler. Baz1 ¢aligmalarda plastik braketlerin baglanma

dayanimlar diisiik bulunmustur (Pulido ve Powers, 1983; Liu ve ark., 2002).

Plastik braketlerin adezyonunu artirmak i¢in taban kisimlarina girintiler, oluklar
acilmis ve slirtiinmeyi azaltmak icin slotlarina metal varak yerlestirilmistir (Feldner ve

ark., 1994).

Ozcan ve ark. (2008) polikarbonat braketlerin inert matriks yapisindan dolay1
baglanma kuvvetinin klinik kullanim ic¢in yeterli diizeye ulasamayacagin

bildirmislerdir.

Braketin baglanmasi mine ile rezin ve rezin ile braket arasinda olmak tiizere iki
yonliidiir. Braket tabanina silan uygulamasi baglanma kuvvetini artirir (Swartz, 1988;

Storm, 1990) ancak Ozcan ve ark. (2004) yaptiklar1 ¢alismada silan uygulamasinin
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polikarbonat braketlerde baglanma kuvvetini arttirmadigini géstermislerdir.
2.4.3. Seramik Braketler

1980’lerde ortodontide kullanima giren seramik braketler, plastik braketlere gore

baz1 avantajlara sahiptirler:

* Daha estetiktirler,
* Dayanikliliklar1 daha fazladir,
* Renklenmeye kars1 daha direnclidirler,

*  Sivi absorbe etmezler.
Dezavantajlari ise:

* Kirilgandirlar,

* Artmis siirtiinme degerleri gosterirler,

* Diglere temas ettiklerinde minede asinmaya neden olurlar,

* Yiizeylerininin delikli olmasindan 6tiirii plak daha kolay birikir,

* Daha zor sokiiliirler ve kanatlar1 kirilabilir,

* Tedavi sonunda dis yilizeyinden c¢ikartilirken mineye zarar verebilirler

(Karamouzos ve ark., 1997; Bishara ve ark., 1999; Fernandez ve Canut, 1999).

Cogu seramik braket, yiiksek saflifa sahip aliiminyum oksitten (alumina)
iiretilmektedir ve polikristalin ile monokristalin (safir) seklinde iki temel formu
mevcuttur. Seramik braketlerin iiretim sekilleri, formlarin1 belirlemektedir ve formlar
arasindaki farkliliklar, klinik performanslarinda 6nemlidir (Karamouzos ve ark.,
1997). Alumina, paslanmaz celikten daha sert ve 20-50 kat daha kirilgan bir

malzemedir.

Seramik braketlerin {retilmesinden sonra zirkonya braketler iretilmistir. Bu
braketler polikristalin alumina braketlerden 4 kat daha fazla saglam oldugundan ve
dise daha fazla yapistigindan diste catlak ve kopmalara neden olabilir (Kusy, 1991).
Gilinlimiizde kulanilan seramik braketlerin biiyiik bir kism1 aliminyum oksitten imal

edilmektedir (Christel ve ark., 1989).
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2.5. Isik Kaynaklar

Isikla polimerizasyon saglayan 151k cihazlar ilk olarak 1980’lerde kullanilmaya
baglanmistir. Goriilebilir 1s1kla aktive olan rezin sistemler, polimerizasyon siirecini
baslatan serbest radikaller olusturmak igin foto-baslatici olan Kamforkinon (KK)
kullanirlar (Dunn ve Taloumis, 2002). KK’un emilimi, goriilebilir 151k spektrumunun
mavi bolgesinde yaklasik 470 nm dalgaboyundadir (Dunn ve Taloumis, 2002;
Gronberg ve ark., 2006).

2.5.1. Quartz-Tungsten Halojen

Halojen 151k cihazlari, halojen gaz igeren quartz ampuliin i¢indeki tungsten telin
1isitilmasi temeli ile ¢alisir. Ampulden elde edilen 151k, arka tarafinda bulunan giimiis
bir ayna vasitasi ile fiber optik alana iletilir. Parabolik bir yapiya sahip olan aynanin
gorevi 15181 kiigiik fiber optik girise odaklamaktir (Ozcan., 2009). Bu sistemlerde
salinan enerjinin kiigiik bir kismi (%0,5-1 kadar1) polimerizasyon i¢in yeterli olan
yaklasik 300-400 mW’lik yogunlukta 1s18a doniistiiriilmekte ve kalani ise 1s1 enerjisi
olarak serbestlenmektedir (Ozcan, 2009; Fleming ve ark., 2013).

Ayrica kullanim esnasinda agiga ¢ikan 1s1 nedeni ile halojen ampul, reflektor ve
filtre zamanla 6zelligini kaybeder ve cihazin polimerizasyon etkinligi azalir. Isik
cithazinin 151k etkinliginin azalmasina bagli olarak, materyalde tam polimerizasyon

saglanamaz (Mills, Uhl, Blackwell ve ark., 2002; Nomoto ve ark., 2004).

Tipik bir QTH ampuliiniin émrii 80-100 kullanim saatiyle sinirlidir (Roberson,
2001). Ampiil tarafindan iiretilen 151k, filtre sistemlerinden gectikten sonra fiber optik
bir u¢ sayesinde cihaz digmna aktarilir. Isik yogunlugunun bir kismu bu optik ug

icerisinde kaybolur.

Bu cihazlarin avantajlari dalga boyu araligmin genis olmasi sebebiyle farkli
fotoinitiyatorleri aktive edebilmesi ve ucuz olmasidir (Asmussen ve Peutzfeldt, 2003).
Dezavantajlar1 ise havalandirma kanallarinin kolayca kontamine olmasindan dolay1
hijyenik olmayan kosullarda calisilmasi ve cihazin calisirken ¢ikardigi fan sesidir

(Staudt ve ark., 2006).
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2.5.2. Plazma Ark Cihazlan

1990’1 yillarda kullanilmaya baglayan bu tiir 151k kaynaklarinin lambalari
genellikle xenon gazi doldurulmus quartz tiip igerisinde bulunan bir katot ve bir
tungsten anoda sahiptir. Elektrik akimi xenon gaz icerisinden gectiginde gaz iyonize
olmakta ve yaklagsik olarak esit sayida negatif ve pozitif 6zellikte partikiillerden olusan

bir plazma meydana gelmektedir (Sfondrini ve ark., 2004; Sfondrini ve ark., 2006).

Plazma ark 151k kaynaklar1 geleneksel 151k kaynaklarina gore daha yiiksek bir
enerji seviyesinde (900 mW) ve daha dar bir dalga boyu araliginda (430-490 nm) 151k
uretmektedirler. Polimerizasyon ic¢in 3-5 sn yeterlidir. Bu sayede 1s1 artist

olmamaktadir (Pettemerides ve ark., 2004).

Isik giicii 2000 mw/cm? olan plazma ark 151k cihazlan ile yeterli rezin
polimerizasyonu ve iyilestirilmis mekanik 6zellikler hedeflenmistir (Lindberg ve ark.,
2005). Kisa 1sinlama siiresi sayesinde i1sinmanin kontrol altina alinabildigi bu
sistemlerde (Loney ve Price, 2001), hizli polimerizasyon sonucunda olusan
polimerizasyon biiziilmesi, biiyiik bir dezavantaj olarak ortaya ¢ikmaktadir (Roberson,
2001).

Plazma arklarda elektrotlardan akim gecerken firetilen 1s1, braket yapistirilan

diste intrapulpal 1s1 artisina sebep olabilmektedir (Caughman ve Rueggeberg, 2002).

Plazma ark teknolojisi ile elde edilen 151k emisyonu yogundur ancak firetilen
151810 cogu foto baglatici olarak kamforkinon igeren materyaller i¢in yararli olmayan
dalga boylarindan olugmaktadir. Kamforkinonun abzorbsiyon araligiyla iliskili
olmayan yogun 151k bdolgeleri disi 1sitmak disinda bir fonksiyon gostermezler. Sonug
olarak, ozellikle sertlesebilmesi i¢in uzun 1simnlama zamani gerektiren materyaller
kullanildigi zaman pulpa odasinda Onemli bir 1s1 artist meydana gelebilir. Aym
zamanda bu 1s1 artisinin lambanin kendi i¢inde zarar gormesini engellemek amaciyla
isinlamanin kisa araliklarla (3-5 sn arasinda degisen) yapilmasi onerilmektedir. Buna
bagl olarak polimerizasyon icin ¢ok sayida isinlama gerektiren durumlarda plazma
ark tercth edilmesi avantaj saglamamaktadir. Pahali olmalari, kablosuz

iiretilememeleri ve yapilarinin karmasik olmasi gibi birtakim dezavantajlara sahiptirler
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(Sharkey ve ark., 2001; Oyama ve ark., 2004).
2.5.3. Light Emitting Diode (LED) Cihazlan

Isikla sertlesen materyallerin polimerizasyonunda halojen 151k cihazlarinin
dezavantajlarim1 ortadan kaldirmak amaci ile 1995 yilinda elektrik enerjisini direkt
olarak 1518a ceviren LED 1s1k cihazlar1 gelistirilmistir. Yapilarinda halojen ampullerde
kullanilan sicak flamanlarin yerine, elekrotlarin birinden digerine gegisini saglayan
“N-tip” ve “P-tip” adinda birbirlerine bagh iki yar iletken madde igerirler. N-tip
madde, iletim icin gerekli olan ¢ok sayida elektron icermektedir. P-tip madde ise ayni
zamanda elektrik iletimini de gergeklestirebilen elektronlar i¢in delikler igermektedir.
Ortama elektrik verildiginde, elektronlar ve bosluklar P-N baglantisi 6niinde birlesirler
ve LED lambadan belirli bir dalga boyu araliginda 11k yayilir (Cerekja, 2009; Ozcan,
2009).

LED 151k cihazlariin dalga boyu 450-490 nm araligindadir ve kamforkinon
iceren kompozit rezinlerin polimerizasyonunda kullanilirlar (Kurachi ve ark., 2001;
Ozcan, 2009). Ayrica dalga boyu araliginin dar olmasi sayesinde ultraviyole ve
infrared aralikta 151k olugsmaz. Plazma ve halojen 151k cihazlarinda oldugu gibi filtreye
ihtiya¢ yoktur. Infrared dalga boyunda 11k iiretilmedigi icin de agiz dokularindaki
1sinma etkisi oldukga azdir (Aydin, 2007).

LED 1sik cihazlar1 halojen 1s1ik cihazlar ile karsilastirildiginda daha yiiksek
polimerizasyon derinligi degerleri gosterirler ve uzun kullanim Omriine sahiptirler
(Esmaeili ve ark., 2014). Ayrica baglanma kuvveti, 1sinlama siiresi ve uygulama
kolayligr gibi oOzelliklerinin sagladigi avantajlardan dolayr iyi bir secenek
olusturmaktadirlar. Pil giiciiyle ve kablosuz olarak calisabilir ve sarj edilebilirler

(Koupis ve ark., 2008; Mirabella ve ark., 2008).

Birinci nesil LED 1sik kaynaklarinin disiik 151k siddetine baglh (400
mW/cm*’den az) polimerizasyon zayiflig1 ve uzun polimerizasyon siiresi (40 sn ve
daha uzun) gibi dezavantajlar1 daha sonra iiretilen daha giiglii 2. nesil LED 151k

kaynaklar ile ortadan kaldirilmaya calisilmistir (Bektas ve Eren, 2006).
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Bu jenerasyonda az ama daha gii¢lii diyotlar kullanilmig, boylece daha biiyiik
giic ¢ikist ve uygun spektral dagilim elde edilmistir (Cakmakcioglu, 2005). Birinci
nesil LED’ler ilk olarak restoratif amagl kullanilmis ve basarisiz sonuglar vermistir.
Fakat ortodontik tedavilerde ince bir tabaka yapistirict kullanilmas1 sebebiyle sonuglar

basarili olmustur.

Ikinci nesil cihazlar daha yiiksek siddette (600-1000 mW/cm?) mavi 151k
iretebilen trilinlerdir, daha kisa polimerizasyon siiresi (20 veya daha az) ile daha iyi
performans sergilerler. 390-490 nm arasinda genis bir dalga boyu spektrumuna

sahiptirler (Bektas ve Eren, 2006).

Son yillarda kompozit rezinlerin yapisina farkli baglaticilarin ilave edilmesiyle
“polywave” olarak adlandirilan 3. nesil LED 1sik cihazlar1 gelistirilmistir. LED
diyotlarin1 gelistirmek amaciyla, tek bir dalga boyundan daha fazla dalga boyunu bir
araya getirmek i¢in ¢aligmalar yapilmistir, mavi ve mor LED’ler ile ¢oklu dalga
boylar1 elde edilmistir. Ugiincii nesil LED 1sik cihazlarinda (VALO, Ultradent
Products Inc., South Jordan, UT, US) 3 farkli dalga boyu (439 nm, 405 nm, 460 nm)
birlestirilmis ve daha yiiksek 151k giicii elde edilmistir. Bu nesil LED 1s1k cihazlarinin,
gii¢ tiretme kapasiteleri 3200 mW/cm?’ye kadar ulagmaktadir. Is1 dagilimi fan yerine
aliminyumdan yapilmis metal kasastyla saglanir ve diyotlar u¢ kisimda yer aldig: i¢in
baslikta herhangi bir 151k kaybina neden olmaz (Jandt ve Mills., 2013). Ayrica 3. nesil
LED’ler yiiksek enerji siddeti ile daha kisa polimerizasyon siiresi saglamaktadirlar

(Flury ve ark., 2013).

Isik giicli arttikga, polimerizasyon derinliginin artmasi ve uygulama siiresinin
kisalmas1 beklenir. Ancak polimerizasyonun ¢ok hizli olmasi beraberinde iki
dezavantaj meydana getirir. Bunlardan ilki kompozit dis ylizeyine akamadigindan
polimerizasyon biiziilme streslerinin dis yapisina veya baglanma ylizeylerine transfer
olmasidir. Digeri ise; daha az ¢apraz bag yapmis diisiik molekiil agirlikl kisa zincirler
olusacagi icin kompozit rezinin fiziksel 6zelliklerinin etkilenmesidir (Rueggeberg,

b 13

1999; Bektas ve Eren, 2006). Bunu engellemek i¢in iireticiler “step curing”, “pulse

curing”, “ramp curing” ve “oscillating curing” olmak iizere degisik polimerizasyon

baslangi¢ modlar1 gelistirmislerdir (Rueggeberg, 1999; Bektas ve Eren, 2006).
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Step curing—Kademeli gii¢ artis1 gosteren 151k uygulama teknigi:

Baslangigta bir siire diisiik siddette 151k uygulanmasinin hemen ardindan daha
yiiksek diizeyde enerji verilir. Ilk uygulama ile polimerizasyon stresleri ve

polimerizasyon biiziilmesi azaltilmaya calisilir.

Pulse-delay—Ara verilmis kademeli 151k teknigi: Kisa siireli olarak diisiik 151k
siddeti kompozite uygulanir, sonrasinda bir siire beklenir ve yiiksek 151k siddeti uzun

stireli olarak uygulanir.

Ramp curing—Diizenli artan giicte 151k uygulama teknigi: Isik siddeti en

basta diisiik siddetle baslar, sonrasinda kademeli olarak siddeti artar.

Oscillating curing—Aralikh 151k uygulama teknigi: Isik giiciiniin iki deger

arasinda gidip gelmesi ile yapilan uygulamadir.

Y apistiricinin igerisindeki monomerin polimere doniismesinde 15181 dalgaboyu,
151k yogunlugu (mW/cm?), yapistiricinin 1518a ne kadar siire maruz birakildigi, 1sik
cihazi ile yapistiric1 arasindaki mesafe gibi bircok faktdr etkilidir (Gronberg ve ark.,

2006).
2.5.4 Argon Lazer Cihazlan

Argon lazerler 457-502 nm dalga boyunda, gozle goriilebilir spektrumda,
devamli 151n veren lazerlerdir. Bu lazer tiiriinde kizilGtesi 151k dalgalar1 olmadigindan
pulpa ve oral dokularda 1s1 artis1 minimal diizeydedir. Isik fiberoptik sistemlerle
iletilir. Kullanim alanlari; kompozit rezinlerin polimerizasyonu, dis beyazlatma
islemleri, oral {ilserlerin tedavisi ve yumusak doku cerrahisi olarak siralanabilir

(Bektas ve Eren., 2006).

Ayni zamanda yiiksek hemostatik kabiliyeti olan kullanisl bir cerrahi lazerdir.
Ozellikle akut enflamatuar periodontal hastaligi ve hemangioma gibi yiiksek dereceli

vaskiilarize doku lezyonlarinda kullanilir (Frentzen ve Koort, 1990).

Hicks ve ark. (2000) yapmis olduklar1 ¢alismada, argon lazerle polimerizasyon

zamaninda ve arttk monomer miktarinda azalma saglandigint ve halojen 1sikla
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karsilastirildiginda polimerize edilen materyallerin fiziksel 6zelliklerinin esit oldugunu
bildirmislerdir. Blankenau ve ark. (1991) argon lazerin kompozit rezinlerin fiziksel
ozelliklerini artirdigini belirtmislerdir. Buna karsin argon lazer 151k kaynaginin dalga
boyu spektrumu dar oldugundan her baslaticinin aktivasyonunda yeterli

olamayabilecegini de bildiren ¢alismalar mevcuttur (Fleming ve ark., 2013).
2.6. Polimerizasyon

Monomerlerin ~ kimyasal  olarak  tekrarlanabilir ~ sekilde  birbirlerine
baglanmalarindan meydana gelen biiyiik molekiilli maddelere polimer denir.
Monomer (monomer mi polimer mi) adi verilen ¢ok sayida molekiiliin birleserek

makromolekiil olusturmasina polimerizasyon denir (Bektas ve Eren, 2006)
2.6.1. Polimerizasyon Tipleri
2.6.1.1. Kimyasal Polimerizasyon

Ik olarak iki fazli sistem kullamlmustir; bu sistemde patlardan birinde
polimerizasyonu baglatan benzoil peroksit, digerinde polimerizasyonu hizlandiran
organik amin bulunur. Her iki pattan esit miktarda almarak karistirilir. Iki pat karistig
zaman amin, benzoil peroksit ile reaksiyona girer ve polimerizasyon baslar (Brantley,
2001). Paslanmaz ¢elik braketlerle kullanimda gii¢lii fiziksel ve baglayici 6zellikleri
avantajlar iken, karistirilmalar1 nedeniyle yapilarinin pordz olmasi, klinik uygulamada
zaman alict olmalari, hassas olmalar1 ve oksijen inhibisyonu dezavantajlaridir

(Dayangag, 2000).

Pasta ve siv1 bileseninin karigsimi ile polimerize olan tek fazli sistemler uygulama
acisindan kolaylik saglamakla beraber ¢aligsma siireleri sinirlidir. Bu sistemin homojen
polimerizasyon gostermemesi ve polimerize olmadan kalan materyal miktarinin

bilinmemesi dezavantaj olarak sayilabilir (Brantley, 2001).
2.6.1.2. Isikla Polimerizasyon

Polimerizasyon i¢in genellikle kullanilan foto-baslatict kamforkinondur.
Gorliniir mavi 151k spektrumunda, 400-500 nm arasinda ortalama 468 nm

dalgaboyunda absorbsiyon vardir (Dayangag, 2000; Mills, Uhl ve Jandt, 2002;
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Lindberg ve ark., 2005). Agirlikca ortalama % 0,2 ya da daha az oranda
bulunmaktadir. Patin i¢inde kamforkinon ile etkilesebilen, agirlik¢a % 0,15
dimetilaminoetil metakrilat gibi amin hizlandiricilar vardir. Kullanilan yardimer foto-
baslaticilar normalde 151k abzorbe etmezler, ancak aktive olan foto-baslatici ile
reaksiyona girerek polimerizasyona yardimci olurlar. Isikla  kompozitin
polimerizasyonunun hekimin kontroliinde ve kisa siirede olmasi, ¢alisma ve uygulama
kolaylig1 saglar. Ayni zamanda tek pat olmasi sayesinde karigtirma islemi

gerektirmeyerek hava kabarcigt olusumu 6nlenmis olur. (Pus ve Way, 1980).

Polimerizasyon sirasinda dort farkli reaksiyon meydana gelir. Bunlar aktivasyon,

baslangi¢, cogalma ve sonlandirma reaksiyonlaridir.

Aktivasyon: Aktivasyon isleminde polimerizasyonu baglatacak serbest
radikaller meydana gelir. Serbest radikallerin ortaya ¢ikmasi i¢in ise oldukga zayif bir
bag iceren baslaticilarin 151, kimyasal bilesikler veya 151k gibi aktivatorler tarafindan
parcalanmas1 gerekmektedir. Kamforkinon, uygun dalga boyu ve siddetteki
elektromanyetik enerji uygulandiginda fotonlar1 abzorbe eder ve molekiil aktive olur.
Aminle bir araya geldiginde elektron transferi olur ve bdylece dis yiizeyinde tek bir

elektron igeren serbest radikali olusturur (Roberson, 2001).

Baslangi¢c: Baslangic safhasinda polimerizasyon, aktivasyon sonucu olusan
serbest radikalin monomer ile reaksiyona girmesi ile baslar. Serbest radikaller ¢ift bag

iceren monomer ile tekrar reaktif gruplar olustururlar (Roberson, 2001).

Cogalma: Cogalma sirasinda, zincire yeni monomerler katilir. Olusan reaktif
gruplar bagka monomerlere baglanarak yeni bir reaktif grup olustururlar. Bdylece
biitlin molekiiller birbirlerine baglanarak zincirin biiyiimesini saglarlar (Roberson,

2001).

Sonlandirma: Sonlandirma reaksiyonunda ise, ortamdaki monomer miktarinin

azalmasina bagli olarak reaksiyonun bitmesi gergeklesir (Roberson, 2001).
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2.6.1.3. Hem Kimyasal hem de Goriiniir Isikla Polimerizasyon

Bu tip rezinler iki pat seklindedir. Karistirilmalarindan sonra uygulandiklar
bolgede polimerizasyon 151k ile baglatilir. Is18in ulagsmadig bolgelerde polimerizasyon
kimyasal olarak 8-24 saat i¢inde tamamlanir. Ayrica akiskan ozellikleri nedeniyle

yapistirma materyali olarak da kullanilmaktadir (Kiigiikkesmen, 2012).
2.7. Isikla Polimerizasyonu Etkileyen Faktorler

Isikla polimerizasyonu anlayabilmemiz icin ig¢inde bulundurdugu kavramlari

bilmemiz gerekir.

Isik giicii: Isik kaynaginin birim zamanda yaydig1 toplam enerji miktarina 1518
giicli denir ve miliwatt cinsinden ifade edilmektedir. (Price ve ark., 2004; Bektas ve

Eren, 2006).

Isik siddeti: Isigin uygulandigr bolgede birim alana diisen 151k giiciidiir. Isik
siddetinin birimi mW/cm?’dir. Polimerizasyonda kullanilan 1s1k kaynaklari i¢in 6nemli

bir 6zelliktir (Price ve ark., 2004).

Enerji Yogunlugu: Isi8in ¢ikis yogunlugu; ampul giicliniin yogunlugu ve 11k
ucunun ¢apinda yapilan degisikliklerle azaltilip artirilabilmektedir (Jimenez-Planas ve

ark., 2008).

Uygulama Mesafesi: Isik kaynaginin ucunun uygulama yiizeyine olan

uzakligidir (Kiigiikesmen, 2012)

Uygulama Siiresi: Isik giicii; meydana gelen 151gimn yogunlugunun zamanla
carpimi oldugundan, ayni enerji yiiksek yogunluklu 151k cihazlar1 kullanildiginda siire
kisaltilarak veya diisiik yogunluklu 1s1ik cihazlar1 kullanildiginda siire artirilarak da

elde edilebilmektedir (Jimenez-Planas ve ark., 2008).

Isikla polimerizasyonu etkileyen faktorler; materyalin tipi, rengi, kavitenin
derinligi, 151k tipi, 151810 yogunlugu, restorasyon ile 1sik ucu arasindaki uzaklik ve
uygulama agis1 gibi pek c¢ok faktdor polimerizasyonu etkilemektedir (Kiigiikesmen,

2012).
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2.8. Braketlerin Yapisma Dayaniklihgina Etki Eden Faktorler

Yapigma dayanikliligi; kullanilan 151k cihazi, 15181n yapistiriciya ne kadar siire
uygulandigi, mineye uygulanan asitin tipi, uygulanma siiresi, asit konsantrasyonu,
yapistirict materyalin icerigi ve tipi, braket tabaninin sekli, braket materyali, disin tipi
gibi bir ¢ok faktdrden etkilenir (Powers ve ark., 1997; Swanson ve ark., 2004;
Reicheneder ve ark., 2009). (Tablo 2.2.)

2.8.1. Digsle Ilgili Faktorler
2.8.1.1. Disin Tipi

Braketlerin yapisma etkinligini 6lgmek icin yapilan ¢alismalarda siklikla
cekilmis disler kullanilir. Yapigsma dayaniklilig: testleri, her ne kadar biitiin dislerde
yapilabilse de genel olarak kii¢iik az1 disleri tercih edilir. Bu durum arka dislerdeki
aprizmatik minenin 6n dislere kiyasla daha kalin olmasiyla agiklanmistir (Whittaker,
1982).
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Tablo 2.2. Braketlerin Yapigma Dayanikliligina Etki Eden Faktorler

Braketlerin Yapigma Dayanikliligina Etki Eden Faktorler

Disle Ilgili Disin Tin *  Premolar Digler
Faktorler ? P *  Aprizmatik Mine
Braketin Boyutu +  Biyiik/Kiigiik
Braketin Materyali % Plastik/Metal/Seramik
Braketle Ilgili
Faktorler #  Ince Tel Orgii/ Oluklu
Braket Tabaninin Sekli
*  Lehimlenmis/Puntolanmis
Asitin Tipi, *  Orto Fosforik Asit
Asitle Tlgili Asitin Konsantrasyonu *  %37-50
Faktorler . '
Asitin Uygulanma Siiresi *  15/30/60/90/120 sn
Yapistiricr ile '
Igili Yapistiricinin Tipi : Eiﬁzasszitiﬁ;:;esen
Faktorler
*  Halojen
Isik Cihazinin Tipi * LED
*  Plazma Arc
Isik Cihazi * LAZER
ile Ilgﬂi *  Poliwave LED
Faktorler
Uygulama Siiresi *  3/5/8/10/20/40 sn
Isik Cihazinin Ucu *  4mm/7,1 mm/11 mm

Aprizmatik minenin kalinliginin fazla olmasi, asitleme siiresinin uzamasina ve
asitle piriizlendirme etkinliginin azalmasina sebep olabilir. Bu durum rezinin
penetrasyonunun azalmasit ve yapismanin daha zayif olmasi ile sonuglanabilir

(Perdigao ve ark., 2000).
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Knoll ve ark. (1986) asitlenmissmine ylizeyinin anterior ve posterior dislerde
farkli oldugunu gostermis ve bu durumun baglanma dayanimini etkiledigini

sOylemistir.

Hobson ve ark. (2001) ve Ozturk ve ark. (2008) ayniytipteki alt ve iist diglerin
baglanma dayanikliligiyarasinda anlamli fark bulurken, Linklater ve Gordon (2003)

aksini iddia etmistir.
2.8.2. Braketle Ilgili Faktorler
2.8.2.1. Braketin Materyali ve Braket Tabanimmin Sekli

Braket boyutlarinin kiiciilmesi, brakete daha estetik bir gortinim kazandirir ve
braketin etrafinin daha kolay temizlenmesini saglar. Braketin boyutu kiiciildiigiinde,
taban alaninve dolayisiyla braketin dise yapistigi alan azaldigindan, klinik olarak

braketin kopma riski artmaktadir (MacColl ve ark., 1998).

Habibi ve ark. (2007) yaptiklari in vitro calismada, ag seklinde 10,1 mm? taban
alanina sahip metal braketlerin (Rocky Mountain Orthodontics) sityirma kuvveti

karsisinda insan premolar diglerine 30,73 Mpa kuvvet ile baglandigin1 bulmusglardir.

Braket taban alani 6,82 mm®’ye kadar olmas: yeterli bir retansiyon saglarken,
daha kiicik braketler kullanildiginda baglanma dayanimi1 oldukca olumsuz
etkilenmektedir (MacColl ve ark., 1998). Braket tabaninin farkli sekillerde olmasi
braket tutuculugunda &nemlidir (Zachrisson ve Brobakken., 1978). ince tel orgii
seklindeki braket tabanlarinin delikler agilmisemetal braket tabanlarmma gore

tutuculugu daha iyidir (MacColl ve ark., 1998).

Braket  tabanimmin  kumlanmasirveya  mikropiiriizlendirilmesi ~ braketin
retansiyonunu arttirmaktadir (MacColl ve ark., 1998). Braket tabanlarirplastik, metal
ya da seramik olabilmektedir. Plastik braketlerde kimyasal tutunma gerceklesirken,

metal ve seramik braketlerde mekanik tutunma gerceklesir (Craig, 1997) .

Dickinson ve Powers (1980) yaptiklar1 ¢alismada, lehimlenmis ve puntolanmig
farkl1 taban tasarimlarina sahip 14 c¢esit braketi, plastik ve dogal dis substratlari

tizerine ortodontik amach adezivler ile yapistirarak yapisma dayanim testi
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uygulamiglardir. Braketlerin farkli taban tasarimlari arasinda taban alani, tipi (delinmis
taban, farkli mesh boyutlari, perfore edilmis ve asitle piirlizlendirilmis tel orgii) ve
braketin disle temas eden bonding ylizey alani yer almaktadir. Sonu¢ olarak, tiim
braketlerin yapigsma dayanikliliinin birbirinden farkli oldugu rapor edilmis, ¢ekme
baglanma dayanikliliklarinin mesh boyutundan ve ylizey alanindan bagimsiz oldugu
vurgulanmigtir. Braketin tabani brakete puntolandiginda braket tabanindaki tel orgii
zarar gormekte ve devamliligini yitirmektedir. Braket tabaninin puntolanmasi,
kompozitin brakete tutunacag: alani azalttig1 gibi, punto bolgesinde stres yogunlugunu
arttirmakta ve kompozitin kirilabilecegi potansiyel bir bolge olusturmaktadir. Ayrica
yetersiz yapilan puntolama braket tabaninin braketten ayrilmasina sebep olabilir.
Calismada ayni braketin puntolanmis ve lehimlenmis 2 farkli tipi karsilastirilmistir.
Lehimlenmis braketin taban alan1 daha kiiglik olmasina ragmen, baglanma
dayanikliligi puntolanmis brakete goére 3 kat daha fazla bulunmustur. Baglanma
dayaniklilig1 testinde en yiiksek direnci gosteren 100’liikk mesh boyuta sahip ag tabanl
braket ¢esitlerinden biri, maksiller kesici dise de yapistirilarak ayni teste tabi tutulmus

ve plastik substratla benzer sonuglar rapor edilmistir.
2.8.3. Asitle Tlgili Faktorler
2.8.3.1. Asitin Tipi, Konsantrasyonu ve Uygulanma Siiresi

Ortodontik braketleri yapistirmadan once, temizlenmis ve tilikiiriikten izole
edilmis mine yiizeyine baglanma dayanimini arttirmak ic¢in piiriizlendirme iglemi
uygulanir. Giiniimiizde piiriizlendirme islemi genellikle asitle piiriizlendirme seklinde

yapilmaktadir.

Likit veya jel haldeki asit materyali mine {izerine siiriiliip belli bir siire beklenir
ve hava-su spreyi ile yikanir. Bu yikama sirasinda gii¢lii bir tiikiiriik emici kullanilir ve
asitle karismis tiikiiriikli su emilerek bu karisimin dislerle kontaminasyonu engellenir.
Hava spreyi yardimi ile yapilan kurutma sonrasi asitlenen alan tebesirimsi beyaz bir

gorlinlime kavusur (Bishara, Gordan ve ark., 1998; Proffit, 2000).
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Mineyi  piriizlendirmek i¢in  genellikle %37’lik  ortofosforik  asit
kullanilmaktadir. Mineyi asitle piiriizlendirme sirasinda olusan mikroporoziteler,
adezivin mine yiizeyine tutunmasinimsaglar. Mine ve adeziv arasinda mekanik bir

tutuculuk olusturur (Ostby ve ark., 2008).

Legler ve ark. (1989) yaptiklari in vitro ¢alismada fosforik asidin
konsantrasyonunun ve uygulama siiresinin baglanma dayaniklilifina olan etkilerini
incelemislerdir. %37°1ik soliisyon, %15’lik jel ve %5’lik soliisyon formdaki fosforik
asidi 15, 30 ve 60 saniye slireyle uyguladiklart 9 grupluk Orneklemleri
degerlendirmislerdir. Dayanim testleri sonucunda; degisik konsantrasyonlarda
baglanma dayaniklilifinda istatistiksel olarak anlamli fark goriilmemisken, asitleme
stiresi azaldikca baglanma dayanikliliginda azalma saptanmistir. Sonug olarak
yapistirtlmig braketin tutunmasinda fosforik asidin konsantrasyonunun diisiiriilmesinin
herhangi bir olumsuz etki olusturmayacagi bulunurken, asit uygulama siiresinin 15

saniyeye diisliriilmesi durumunda braketin kopma olasiliginin artacag: belirtilmistir.

Bin Abdullah ve Rock (1996) yaptiklar1 ¢alismada mine yiizeyini 15, 30 ve 60
sn asitlemigler ve braketleri yapistirdiktan sonra sirasiyla 5 dakika, 15 dakika ve 24
saat sonra sokiim islemini gerceklestirmislerdir. 60 sn asitlenen mine yiizeyinde braket
sOkiimii sonrasinda ciddi hasar goriiliirken, 15 sn asitlenen 5 dk. sonra sokiilen
braketlerin en diisiik baglanma dayanimina sahip oldugu belirtilmistir. Arastirmacilar
rutin bonding prosediirlerinde 15 sn asitlemenin yeterli olacagini rapor etmisler ayni
zamanda braketler eger 5 dk. i¢inde ligature edilecekse asitleme isleminin 30 sn

olmasini 6nermislerdir.

Wang ve Tarng (1991) %37’lik ortofosforik asiti, ¢ekilmis premolar dislerdeki
mine yiizeyine farkl siirelerde (15, 30, 60, 90, 120 sn) uygulayarak piiriizlendirme
islemini yapmuslardir. 120 sn piiriizlendirilen dislerde yapigsma dayaniklilig1 azalirken,
diger siireler arasinda herhangi bir fark gozlenmemistir. Asitle piiriizlendirme siiresi
arttikca, pordzite miktarinda da artis oldugunu ve dolayisiyla ideal baglanma kuvvetini
elde etmek i¢in asit uygulama siiresinin 15 ile 30 saniye araliginda olmas: gerektigini

savunmuslardir.
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Barkmeier ve Erickson (1994) yaptiklar1 calismada %37 lik fosforik aside
alternatif olarak % 10’ luk maleik asit kullanimiglar ve SEM incelemesinde maleik
asidin demineralize ettigi mine dokusunun derinliginin fosforik asidinkinden daha az

oldugunu belirtmislerdir.

Osorio ve ark. (1999) dislere 15 ve 60 saniyelik piiriizlendirme uyguladiklar
caligmalarinda SEM goriintiileri dikkate alindiginda 15 sn asit uygulanan mine
yiizeyinin daha piiriizsiiz goriindiiginic ve mine kaybmin daha az oldugunu
belirtmislerdir. Fakat 15 veya 60 saniyelik asitlemenin bond dayaniklili§i a¢isindan
anlaml bir farklilik gdstermedigini sOylemislerdir. Bu ¢aligmanin sonucunda, daimi
diglere yapistirma islemi Oncesinde yapilacak asitle piiriizlendirme iglemine her
bakimdan en uygun yaklagimin %30-%40 aralifinda konsantrasyona sahip fosforik

asidin 15-30 saniye siireyle uygulanmasi oldugu belirtilmistir.
2.8.4. Yapistirici ile Tlgili Faktorler
2.8.4.1. Yapistiricimin Tipi
Kompozitler polimerizasyon sekline gore 3 sinifa ayrilirlar:

* Kimyasal olarak polimerize olan,
* Isik ile polimerize olan,

* Hem kimyasal hem de 151k ile polimerize olan (dual-cure).

Smith ve Shivapuja (1993) calismalarinda 150 adet mandibular kesici dis
kullanarak 10 ayr1 grup olusturmuslardir. Isikla polimerize olan, kimyasal polimerize
olan ve hem kimyasal hem de 1sikla polimerize olan (dual-cure) kompozitleri
karsilagtirmiglardir. Dual-cure kompozitlerin baglanma dayaniminin 1sikla polimerize
olan ve kimyasal polimerize olan kompozitlere nazaran daha fazla oldugunu rapor

etmislerdir.

Whitlock ve ark. (1994) yaptiklar1 ¢aligmada; kimyasal olarak polimerize olan,
151k ile polimerize olan, hem kimyasal hem de 1sik ile polimerize olan (dual-cure)
kompozit polimerizasyon tiplerini karsilastirmiglar ve yapisma dayaniklilig testinde

aralarinda herhangi bir fark bulunmadigini belirtmislerdir.
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Odegaard ve Segner (1990), yaptiklar1 ¢alismada kimyasal ve 1sikla sertlesen
kompozitler arasinda istatisliksel olarak anlamli herhangi bir fark olmadigim

bildirmislerdir.

Greenlaw ve ark. (1989), 69 premolar dis kullanarak yaptiklar1 ¢alismanin
sonucunda 1sikla polimerize olan kompozitlerin kimyasal olarak polimerize olan

kompozitlere nazaran baglanma dayanimlarinin daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Taubock ve ark. (2011), 1sikla polimerize olan ve dual-cure polimerize olan
kompozit cesitlerini karsilastirmis ve aralarinda baglanma dayanimi agisindan

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulamamislardir.

Wang ve Meng (1992) kimyasal sertlesen kompozitle, 1s1kla sertlesen kompoziti
karsilagtirmiglar ve 1sikla sertlesen kompozitlerin yapisma dayaniminin daha fazla

oldugunu belirtmislerdir.

Braket tabanindaki adeziv kalinligi, yiiksek bir yapisma degeri elde etmek i¢in 2
mm’yi gegmemelidir (MacColl ve ark., 1998).

2.8.5. Isik Cihaz ile Ilgili Faktorler
2.8.5.1. Isik Cihazinin Tipi ve Uygulama Siiresi

Swanson ve ark. (2004) yaptiklar1 caligmada ii¢ farklifLED 1s1k cihaziyla
(UltraLume LED 2, GC e-light, Elipar Free Light) bir halojen 151k cihazini (Ortolux
XT) farkli 1simnlama siirelerinde (10, 20 ve 40 sn) baglanama dayanimi kuvvetleri
acisindan karsilastirmislardir. GC e-light ile 10 sn uygulanan ornekler en diisiik
baglanma dayanimi gosterirken, UltraLume LED 2 ile 40 sn uygulanan ornekler en

yiiksek baglanma dayanimi gostermistir.

Oz ve ark. (2016) iki farkli LED 1s1k cihazini (Elipar ve Valo Ortho), sirasiyla
iki farkli 1s1mlama siiresi (3 sn ve 10 sn) uygulayarak hem in vivo hem de in vitro
ortamda baglanma dayanimi agisindan karsilastirmislar ve aralarinda anlamli bir fark

bulamamaislardir.
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Dunn ve Taloumis (2002) iki farkli halojen 151k cihaziyla (Optilux 501, ProLite)
iki farkli LED 1s1k cihazini (LumaCure, VersaLux) 40 sn 1simnlama siiresi uygulayarak
karsilagtirmiglar ve aralarinda baglanma dayanimi agisindan anlamli bir fark

bulamamaislardir.

Sokucu ve ark. (2010) plazma ark 151k cihaziyla (Apollo 95 E) halojen 1s1k
cithazim1 (Hilux) 6 sn ve 20 sn 1smlama siirelerinde termo saykil testi uygulayarak
karsilagtirmiglar ve 1s1ik cihazlar1 arasinda baglanma dayanimi agisindan istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulamamislardir. Termo saykil testi uygulanan dislerde termo
saykil testi uygulanmayan dislere nazaran baglanma dayanimi agisindan azalma

gbzlenmigtir.

Niepraschk ve ark. (2007) halojen 151k cihazi (Triligth, 3M ESPE), LED 151k
cihaz1 (TC-100-2, The Cure) ve plazma ark 151k cihazi (Virtuoso, Den-Mat) olmak
tizere 3 farkli 151tk cihazi kullanarak 10 sn ve 20 sn 1smnlama siirelerini
karsilagtirmiglardir. Aralarinda baglanma dayanimi acisindan anlamli bir fark
bulamamaiglardir. Isinlama siiresi az olan plazma ark 151k cihazi ve LED 1s1k cihazinin
10 sn 1ginlama siiresi olan modiiliinii klinik ¢alisma siireleri az oldugu i¢in tavsiye

etmislerdir.

Ip ve Rock (2004) 135 premolar dis ve 3 farkli 151k cihazi kullanarak (Apollo
95E plazma 151k cihazi, DMDS, UK; Optilux 501 yiiksek yogunlukta halojen 151k
cihazi, Kerr, UK; XL 3000 3M Unitek, UK konvansiyonel halojen 1sik cihazi)
yaptiklari ¢calismada sirasiyla 2 sn, 10 sn ve 20 sn 1sinlama siiresi uygulamislardir. Isik
cihazlar1 arasinda baglanma dayanimi agisindan herhangi bir fark bulunamamustir.
Sonug olarak 2 sn siireyle uygulanan plazma ark 151k cihazi kisa 1smlama siiresi

nedeniyle avantajli bulunmustur.

Lee ve Greener (1994) 2. ve 3. nesil LED 1s1k cihazlarii (Ortholux 3M,Valo
Ultradent Products Inc.) kullanarak braketlerin dislere yapisma dayanimim
karsilagtirmiglardir. Metal ve polikristalize seramik olmak iizere iki farkli braket
kullanmiglardir. Calismanin sonucunda her iki braketin de klinik olarak kabul
edilebilir baglanma dayanimi gosterdigini ve ARI skorlar1 agisindan istatistiksel olarak

anlamli fark olmadigini tespit etmislerdir.
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Rego ve Romano (2007) halojen 151k cihaziyla (XL 1500, 3M ESPE) LED 151k
cihazini (Ortholux, 3M Unitek) farkli sertlesme siirelerinde (40 sn, 20 sn, 10 sn, 5 sn)
karsilagtirmiglardir. Halojen 151k cihazini 40 sn siireyle ve LED 151k cihazini 3 farkh
1sinlama siirelerinde (40 sn, 10 sn, 5 sn) braketin iistiine uygulamislardir. Sonug olarak

aralarinda braketlerin baglanma dayanimi agisindan herhangi bir fark bulunamamustir.
2.8.5.2. Isik Cihazinin Ucu

Isik cihazi ucunun ¢apinin arttirilmasinin, birbirine yakin iki braketin ayn1 anda
yapistirilmasina olanak sagladigi, ayn1 zamanda yapistirma esnasinda yapistiricida
polimerize olmayan kisim olusma riskinin de azaldigi belirtilmistir. Bununla birlikte

klinikte braket kirilma olasiligini azalttig1 da bildirilmistir (Lee ve Greener, 1994).

Frost ve ark. (1997) 30 hasta iizerinde in vivo ve 50 premolar dis {izerinde in
vitro olarak yaptiklar1 calismada, iki bitisik braketin es zamanli olarak yapismasina
olanak saglayan elips seklinde ve 19 mm c¢apindaki 1s1k cihazi ucuyla, 11 mm
capindaki standart 151k cihazi ucunu karsilagtirmislar ve aralarinda baglanma dayanimi
acisindan herhangi bir fark bulunmadigini belirtmislerdir. 19 mm ¢apindaki 151k cihazi

ucu total klinik ¢aligma siiresini azalttig1 i¢in avatajli bulunmustur.

Bishara ve ark. (1998) ayni1 151k cihazinda (Optilux 500) yaptiklar1 ¢aligmada 11
mm capindaki standart ug ile 4 mm ¢apindaki mini turbo 151k ucunu karsilagtirmis ve
aralarinda braketin baglanma dayanimi acisindan istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik bulamamislardir.

Evans ve ark. (2002) yaptiklar1 ¢aligmada 11 mm boyutundaki standart 151k
cihazin cucu (580-600 mW/cm?) ile 7,3 mm ¢apinda turbo 151k cihazinin ucunu (1120-
1180 mW/cm?) ve 7,3 mm ¢apindaki power slot 151k cihazinin ucunu (830-850
mW/cm?) karsilastirmiglardir. Sertlesme siiresi standart ucta 40 sn, power slot ve turbo
ucta 10 sn olarak belirlenmistir. Power slot ve turbo ucu, standart ugla kiyaslandiginda
151k yogunlugu daha fazladir. Sertlesme siiresi az olan power slot ve turbo ugta

braketlerin yapisma dayaniklilig1 agisindan standart uca gore biraz fark goriilmiistiir.
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2.9. Polimerizasyon Derecesinin Degerlendirilmesi

Kompozitin polimerizasyon derecesinin degerlendirilmesinde kullanilan bir ¢ok
yontem vardir (Wang ve ark., 2003). iki temel prensiple dl¢iim yapilmaktadir. Bunlar;
mikro-sertlik dlgen testler olan Vickers, Knoop, Rockwell, Brinell, Shore (Dabanoglu,
2003) ve artik monomer miktarin1 6lgen testlerden olan FTIR (Fourier Transform

Infrared Spectroscopy)’dir (Dabanoglu, 2003; Wang ve ark., 2003).
2.9.1. Mikro-Sertlik Testleri

Yiizey sertligi, polimerizasyon derecesi i¢in belirleyici bir faktor olarak
gosterilmigtir.  Sertlik testleri kullaniminin  basitligi agisindan, polimerizasyon
degerlendirilmesinde en sik kullanilan testlerdendir (Park ve ark., 2002; Dabanoglu,

2003).

Sertlik Olgme genellikle, konik veya kiiresel standart bir ucun malzemeye
batirilmasiyla malzemede goriilen direncin ol¢limiidiir. Uygun olarak segilen sert ug,
uygulanan yiik altinda malzemeye batirildiginda malzeme iizerinde bir iz birakacaktir.
Malzemenin sertligi, bu izin biiylikliigliyle ters orantilidir (Goormaghtigh ve ark.,

1999; Fleming ve ark., 2007).

Tablo 2.3. Sertlik Ol¢iim Yéntemleri

Cisimlerin sertligini 6l¢iim yontemleri Serthl;’l(;?stmln Ozelligi
Malzeme yiizeyini sert bir cisim ile ¢gizerek
. . Mohs
yapilan sertlik deneyleri.
Brinell
Malzemeye sert bir cismi kuvvet altinda Vickers 1z bliytiklugd oltilir
batirmak suretiyle yapilan sertlik deneyleri. Knoop
Rockwell Batma derinligi
Barcoll Olciiliir
Sert bir bilyay1 malzeme iizerine diisiirmek ve
. . . Shore
sigratmak suretiyle yapilan sertlik deneyleri.

Sertlik 6lgme amaciyla Brinell, Vickers, Knoop, Rockwell ve Barcoll sertlik
deneyleri kullanilir. Bu deneyler belirli bir siirede belirli bir yiik altinda deforme
olmayan bir kiire veya koninin metal i¢ine batma derinliginin 6l¢iilmesiyle yapilir.
Farklt malzemeler i¢in degisik deney yontemleri olup, bunlarin sonuglar: farkliliklar

arz eder. (Tablo 2.3.)
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2.9.1.1 Vickers Sertlik Testi

Vickers (HV) testi 1925 yilinda Ingiltere’ de gelistirilmistir. Vickers cihazinda,
taban1 kare olan ve karsilikli yiizleri arasinda 136°’lik a¢1 bulunan piramit seklinde

elmas bir ug vardir (Okada ve ark., 2001) (Sekil 2.1.).

, kare tahanh
|piramit intender
- d1 W
— d>
iz
/
ornek — Vickers fosti b) iki izin diagonal
a) Vickers testi sleimleri

Sekil 2.1. Vickers cihazi ¢alisma ucu

Ucun, materyalin listiinde meydana getirdigi egimli ylizeyin alani hesaplanir. 10-
15 saniye boyunca 1 kg’dan 100 kg’a kadar kuvvet uygulanir. Mikro-sertlik testlerinde
ise uygulanan kuvvet genellikle 100 grf ile 500 grf arasinda degisir. Kuvvet
kaldirildiktan sonra materyalin ylizeyinde ucun meydana getirdigi c¢entigin iki
kosegeninin uzunlugu mikroskop yardimi ile dlgiiliir ve ortalamast alinir (Okada ve

ark., 2001; Poskus ve ark., 2004) (Sekil 2.2.).

izin sekli

P= uygulana yiik (kp)
d=ortalama kosegen uzunlugu (mm)

DPH : Diamond piramid hardness (HV)

Sekil 2.2. Vickers Hesaplama Y 6ntemi
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Kompozit materyaller i¢in bu kuvvet 50-500 grf arasinda degismektedir.
Kompozit materyaller icin VHN degerleri, materyallerin &zelliklerine ve
polimerizasyon sartlarina bagl olarak genelde 30 ile 110 VHN arasinda degismektedir
(Perez ve ark., 2010).

Vickers sertligi 6lgme yontemi diger yontemlere gore daha uzun zaman almakla
beraber en duyarli sertlik Olciim yoOntemidir. Malzeme sertligini temsil edecek
ortalama bir d degeri i¢in ¢ok sayida izin Olgiilmesi gerekir. Yiik darbesiz olarak
uygulanmalidir. Numune yiizeyi parlak ve diizgiin olmalidir. Elmas u¢ darbeden ve
carpmadan korunmalidir. Numune iizerinde kalan izin merkezinin parca kenarina veya
bir diger izin kenarina olan uzaklig1 en az 3d kadar olmalidir. Piramid ug¢ P yiikii ile
deney parcasmna diisey olarak batirilmali, iz kosegenleri 0,002 mm hassaslikla

Ol¢iilmelidir.

Dis hekimliginde en ¢ok kullanilan sertlik yonetmleri Vickers ve Knoop
Testleridir. Asagidaki tabloda testlerin birbiri ile kiyaslanmasi gosterilmistir (Hansel

ve ark., 1998) (Tablo 2.4.).

Tablo 2.4. Vickers ve Knoop Testlerinin avantaj ve dezavantajlari

Knoop sertlik testinin Vickers’a

Vickers’in Avantajlari Knoop Avantajlari Kiyasla Dezavantajlari
* Cok yiiksek oranda * Dar ve uzun alanlarda * Ylzey sartlarina daha duyarl
dogruluk pay1 daha basarili olmasi olmast
* Tiim materyaller i¢in | * Kirilgan ve ¢ok ince * Hesaplamada Vickers kadar
tek bir ug materyaller i¢in daha iyi hassas olmamasi
kullanilmasi olmast * Kigiik yuvarlak ylizeylerde
* Tim yumusak ve Vickers kadar hassas olmamast

sert ylizeylere tam
adapte olabilmesi ve
hassas ol¢iim

* Elmas u¢ zamanla
deforme olmaz, uzun
siire kullanilabilir
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2.9.2. FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy)

Organik materyallerin polimerizasyon derecesini belirlemek i¢in kullanilan
tekniktir. Materyallerin farkli dalga boylarindaki kizil &tesi i1sinlari absorbsiyon
derecesini Olgerek yapilir. Kati, sivi ve gaz formundaki materyaller i¢in kullanilabilir

(Ferracane ve Greener, 1984).

Kimyasal bir yapida molekiiller siirekli hareket halindedir. Bu hareket baglar
arasinda gerilme ve biikiilme titresimi meydana getirir. Molekiile gonderilen infrared
1s1ma frekansi, bu titresim frekansi ile ayni degerde oldugu zaman uygulanan enerji
kimyasal baglar tarafindan absorbe edilir (Schmitt, 1998). Absorbe edilen infrared
enerji, baglarin titresimini biraz daha arttirmasima ragmen, frekansini degistirmez.
Titresimdeki bu artis, cihazin sensorii tarafindan okunarak o frekans degerinde
absorbsiyon gerceklestiren kimyasal bag miktar1 hakkinda bilgi verir. Her kimyasal
bagin gerilme degerleri farkl frekanslarda meydana gelmektedir. Olusan bu titresimler
numunenin kimyasal kompozisyonu hakkinda kesin bir bilgi verir (Ghauch ve ark.,
2006). Alifatik cift karbon baglar1 1638 cm™ dalga boyunda, aromatik ¢ift karbon
baglar1 ise 1605 cm™ dalga boyunda titresimler olusturmaktadirlar (Ferracane ve

Greener, 1984; Sideridou ve ark., 2002; Neves ve ark., 2005).

Coklu bilesiklerin simultane olarak yikici olmayan analizi, birgcok kompleks
matriksin analiz edilebilmesi, hemen ve etkili sonu¢ alinabilmesi, matriksin kii¢iik bir
orneginden analiz yapilabilmesi, mobil bir laboratuar ya da 6rnek génderme iglemi

gerektirmemesi FTIR analizin avantajlar1 arasinda yer almaktadir.

Attenuated Total Reflactance (ATR) aksesuarlarinin kullanilmaya baglanmas ile
FTIR analizlerinde Ornek hazirlanmasindaki ve opak 15181 gecirmeyen Orneklerin
incelenmesindeki  zorluklara ¢6ziim  bulunmustur  (Schmitt, 1998). ATR
spektrometresinin  temeli total i¢ yansima prensibine dayanir (Ekgasit ve
Thongnopkun, 2005; Ghauch ve ark., 2006). ATR-IR’de IR 1s1k 6zel bir kristalden
geger ve kristal iginde bir yansimaya neden olur. Yansima sonucunda kristalin sadece
mikronlar diizeyinde iizerinde elektromanyetik bir dalga sistemi olusur (Sekil 2.3).
ATR kristali ile siki sikiya kontakta olan 6rnek bu 1s1ma dalgasi iizerinde

absorbsiyonlar meydana getirir, absorbe edilen enerji miktar1 dedektor tarafindan
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belirlenir, bu da o materyal i¢in spesifik absorbsiyon spektrumunu ortaya c¢ikarir
(Ekgasit ve Thongnopkun, 2005; Ghauch ve ark., 2006). Cok hizli ve ayn1 zamanda
cok az miktarda 6rnek kullanimi gibi avantajlara sahiptir (Goormaghtigh ve ark.,
1999).

Elektromanyetik Dalgalanma ile Kontaktaki Ornek

Dedektor

Infrared Isik Kaynag ATR Kristali

Sekil 2.3. ATR-FTIR sisteminin ¢alisma mekanizmasi

Kompozit materyellerden alinan FTIR analizlerinde 6zellikle iki absorbsiyon
bandi kullanilir: 1638 cm™ dalga boyundaki metakrilat gruplarina ait ¢ift karbon
gruplar1 ve 1605 cm™ dalga boyundaki aromatik gruplara ait olan iki band kullanilir.
Polimerize edilmemis Orneklerden alinan analizden sonra polimerizasyona maruz
birakilan ayn1 6rneklerdeki bu bantlardaki absorbsiyon degerleri kaydedilip formiilize
edilerek kompozitin FTIR uygulanan bdlgesi i¢in monomer doniisiim derecesi

belirlenir (Nomoto ve ark., 1994; Obici ve ark., 2005).

RDB (Residual Double Bond) = (AxB) / (CxD)
Monomer doniisiim derecesi = 100 x (1-RDB) formiilii ile hesaplanir.
Bu formiilde;

A: Polimerize olmus Orneklerde C=C gruplarinin 1638 cm™’deki absorbsiyon
degerlerini,

B: Polimerize olmus Orneklerde aromatik gruplarmm 1605 cm™’deki absorbsiyon
degerlerini,

C: C=C polimerize olmamig 6rneklerin 1638 cm™"’deki absorbsiyon degerlerini,

D: Polimerize olmamis Orneklerdeki aromatik gruplarin 1605 cm™ deki

absorbsiyon degerlerini belirtir (Nomoto ve ark., 1994).
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2.9.3. Baglanma Dayamim Testleri

Dentin bonding sistemlerinin gelistirilmesindeki en 6nemli neden, dis sert
dokular1 ile restoratif materyal arasinda kabul edilebilir diizeyde baglanma
dayanimlarim1 elde edebilmektir. Bu nedenle materyallerin fiziksel ozelliklerinin
degerlendirilmesinde baglanma dayaniminin 6l¢iimii 6nemli yer tutmaktadir (Pashley

ve ark., 1995).

Klinik ¢alismalar ¢ok daha maliyetli ve zaman alicidir. Ozellikle deneysel
adezivlerin gelisim siireci i¢inde etkinliginin in vitro olarak incelenmesi daha dogru
bir yaklasimdir. (Van Meerbeek ve ark., 1998; Van Meerbeek ve ark., 2003). Ayrica
dentin bonding sistemlerin mekanik 6zelliklerinin bilinmesi bu sistemlerin kullanim
sekillerinin dogru belirlenmesine ve uzun donem performanslar1 hakkinda bilgi
edinilmesine olanak saglamaktadir. Bu amacgla dis hekimligi literatiiriinde basta
makaslama (shear), gerilim (tensile), mikromakaslama (microshear) ve mikrogerilim
(microtensile) baglanma dayanimi testleri olmak iizere bir¢ok in vitro metod

kullanilmaktadir (Pashley ve ark., 1995; Versluis ve ark., 1997).
2.9.3.1. Makaslama Baglanma Dayanim Testi

Dis ile restoratif materyalin baglanti ara yiizeyine paralel yonde ve sabit artigla
kuvvet uygulanmasi esasina dayal1 bir in vitro deney testidir. Baglanma dayaniminin
test edilmesinde en sik kullanilan yontemdir. Bu testin sik kullanilmasinin nedeni
ornek hazirlanmasinin daha kolay olmasi ve klinik ortamdaki ylik dagilimini iyi bir

sekilde stimule etmesidir (Versluis ve ark., 1997).

Baglanma giicii, birim alandaki adeziv/aderent arayiiziinii birbirinden ayirarak
kirik olusturmak i¢in gereken kuvvettir. Baglanma dayanimi, dentin bondingin
uygulandigi alanla dogru orantilidir ve bu nedenle alanin 6l¢iilerini bilmek gereklidir.
Makaslama testinde kopma olana kadar agirlik yliklemesi yapilir. Elde edilen en

yiiksek deger kirigi baslatan kuvvettir, arayiiz baglanti kuvveti degildir.
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®=P/A

Bu denklemdeki ® arayiiz baglantisinin makaslama kuvvetine dayanikliliginm
belirtir ve MPa (Mega Pascal) cinsindendir. P, uygulanabilen en yiiksek kuvveti

simgeler ve N (Newton) cinsindendir; A ise arayiiz alan1 olup mm? cinsindendir.
MPa =N / mm?
2.9.3.2. Gerilim Baglanma Dayamim Testi

Restoratif materyal ile dis ara yiizeyinin tam merkezine dik ve sabit hizla kuvvet
uygulayan bir metottur. Gerilim baglanma dayanim testlerinde standart hata yiizdesi
ortalama %57 civarindadir (Cardoso ve ark., 1998). Bu test metodunda baglant: yiizey
alaninin ortalama 7,065 mm’ civarinda hazirlanmas: gerekmektedir. Ancak homojen
olmayan bir yap1 olan dentinin tiim test yiizeyinde ayni1 6zellikleri géstermesi miimkiin

olmadigindan saglikli test sonucu alinamamaktadir (Shimada ve ark., 2002).
2.9.3.3. Mikrogerilim Baglanma Dayanim Testi

Bir cisme diiz dogrultuda ve tam tersi yonde aksiyel kuvvetler uygulandiginda
cismin bu kuvvete kars1 gosterdigi direng “gerilim kuvveti” olarak tanimlanmaktadir.
Mikrogerilim baglanma dayanim testinde 0,25-1 mm® biiyiikliigiindeki drneklerdeki
stresler Olciilebilmektedir (Shimada ve ark., 2002). Mikrogerilim baglanma dayanim
testinde, makaslama ve gerilim testlerine gore daha yiiksek baglanma dayanim
degerleri elde edildiginden daha giivenilir sonuglara ulasildigi distintilmektedir

(Shimada ve ark., 2002).
2.9.3.4. Mikromakaslama Baglanma Dayanim Testi

Ornekler, dislerin uzun akslarina dik ve 1 mm kalinhiginda dilimler olacak
sekilde hazirlanir. Elde edilen bu dilimler tekrar kesilerek 1 mm*lik cubuklar elde
edilir. Daha sonra bu ¢ubuklar mikromakaslama test aletine mekanik olarak
sikistirtlarak tutturulur. Cubuklar, kirma ucu bu ¢ubuklarin kompozit ve mine birlesim
yerine denk gelecek sekilde, mikromakaslama test diizenegine yerlestirilir ve 1mm/dk

hizla makaslama kuvveti uygulanir. Newton olarak kaydedilen degerler drneklerin
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ylizey alanina boliinmesi ile Mega Paskal (MPa) olarak hesaplanir (Shimada ve ark.,

2002).
2.10. in Vitro Yapay Yaslandirma Metodlar1

Agiz i¢i ortamin kompleks yapida olusu, restorasyonlarin davranislarinin
belirlenmesinde kullanilacak en iyi test ortaminin yine agiz ortaminin kendisi oldugu
gergegini karsimiza ¢ikarmaktadir (Turssi ve ark., 2002). Ancak suda bekletme, termal
ve mekanik yiikleme, pH siklusu ve gida simulasyonu yapan solusyonlar gibi
uygulanabilecek olan in-vitro test metodlari, braket, rezin ve dis dokular1 arasindaki
baglarin yikimi konusunda bizlere ¢ok 6nemli bilgiler vermektedir (Turssi ve ark.,

2002).
2.10.1. Suda Bekletme

Suda bekletme rezin materyallerin davranislarinin tespitinde kullanilan en genel
yapay yaslandirma metodudur (Hashimoto ve ark., 2003). Suda bekletme sonucunda
araylizde olusacak olan yikim iki sekilde aciklanmistir. Birincisi hibrit tabakasinin
organik kisminin yapisinin bozulmasidir. Bu bozulma hidrolitik ataklar sonucu
baglanan veya baglanmayan dentindeki kollojen fibrillerin kaybolmasi ile
aciklanmaktadir. ikincisi ise hibrit tabakadan yok olan rezin materyalin olusturdugu,
rezin kisimdaki yikimdir. Bunun neticesinde oral sivilarin, enzimlerin ve bakterilerin
zaman igerisinde baglant1 ara yiiziine penetrasyonuna imkan veren mikro bosluklar
olusur. Hidroliz sonucunda rezin ve kollojende olusan tiim bu morfolojik degisimler,
baglant1 direnglerinin diismesine sebep olan yikim siirecinden sorumludurlar

(Hashimoto ve ark., 2003).
2.10.2 NaOCl Soliisyonunda Bekletme

Baglant1 ara ylizeyinin sivi sodyum hipoklorit soliisyonuna maruz birakilmasi
olarak tarif edilmistir. Bu metod da %10’luk NaOCl soliisyonu deproteinize edici ajan
olarak kullanilmakta olup in-vivo yikimin simiile edilmesinde hizli bir teknik olarak

degerlendirilmektedir (De Munck ve ark., 2007).
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2.10.3 Konak Menseyli Enzimler Yardimiyla Kollojen Yikimi

Kollojen fibrillerin yikim1 sadece suda bekleterek olmamaktadir. Konak
menseyli matriks metalloproteinazlar1 agirlikli olarak ¢inko ve kalsiyumdan olusan
endopeptidazlardir. MMPs sonucunda olusan endojenik enzimatik aktiviteler de asit
ile demineralize olmus olan kollojen matriksinin ve dentin organik matriksinin

yikimindan sorumludur (Pashley ve ark., 2004).
2.10.4. pH Siklusu

Bu metodda ornekler pH’1 4,3 olan 37°C sicakliginda bir asidik soliisyon
icerisinde 6 saat birakilmaktadir. Sonrasinda 37°C sicakliginda yapay tiikriik igerisinde
17 saat birakilip, bir hafta sonunda Ornekler idame soliisyonu olan yapay tiikriikte
saklanmaktadir. Bu teknik Serra ve Cury (1992) tarafindan dinamik pH siklusu olarak

modifiye edilmistir.
2.10.5. Mekanik Yiikleme

Disler c¢igneme, yutkunma ve bruksizm gibi parafonksiyonel aligkanliklar
sirasinda devamli olarak okliizal yiiklere maruz kalirlar. Gidalarin ¢ignenmesi
esnasinda karsilikli disler arasinda olusan bu vertikal okliizal yiikler, dislerin okliizal
yiizeylerine iletilerek olusan streslerin tiim okliizal yiizeylere yayilmasina sebep olur
(Price ve ark., 2004). Olusan tiim bu okliizal yiikler adeziv ara yiiziindeki baglar1
mekanik yikima ugratarak restorasyonlarin uzun donem basarisini etkilemektedir

(Toledano ve ark., 2006).

Yiik uygulamasi esnasinda baglanti ara yiiziinlin ortasinda sikisma direngleri
olusurken baglanti ara yiiziiniin her iki ucunda da gerilme direngleri meydana
gelmektedir. Bu durum in-vivo kosullarda ¢igneme esnasinda okliizal ya da proksimal

restorasyonlarda olusan yiiklenmeyi taklit etmektedir (Li ve ark., 2002).

Mekanik yiikleme testlerinde uygulanan yiik sayist 1000°den 1.200.000’e kadar
degisiklik gostermektedir (Li ve ark., 2002; Toledano ve ark., 2006). Uygulanan
yiikiin miktar1 ise ortalama 50 N ile 90 N arasinda degismekle beraber 150 N’a kadar
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cikabilmektedir (Li ve ark., 2002; Bedran-de-Castro ve ark., 2004; Toledano ve ark.,
2006). Mekanik yiiklerin frekansi ise 0,5 Hz civarindadir (Bates ve ark., 1975).

Farkli materyallerin kullanimi, uygulanan yiikiin yoni, yiikk miktar1 ve yiik
sayisi, kavitenin tipi ve biiyiikliigii, smear tabakasinin karakteri ve operatorlerin
yetenekleri gibi faktorler de g6z oniinde bulundurulmalidir (Li ve ark., 2002; Nikaido
ve ark., 2002; Bedran-de-Castro ve ark., 2004).

2.10.6. Termal Siklus

Marjinal veya termal sizintinin, dis dokulari ve rezin materyallerin termal
ekspansiyon dereceleri arasindaki farklardan kaynaklandigi bildirilmistir (Ostby ve
ark., 2008). Kompozitlerin termal genlesme katsayis1 (25-60 ppm °C™") mine (11.4
ppm °C™") ve dentinden (8 ppm °C™") oldukga fazladir (Nikaido ve ark., 2002).

Laboratuar ortaminda baglanma dayamimlari test edilecek numuneler, 5 +/- 2°C
ile 55 +/- 2°C 1s1lardaki banyolarda batirma siiresi en az 20 sn, aktarim siiresi 5 ile 10
sn arasinda ve en az 500 siklus (tur)(cycle) olacak sekilde termal siklus islemine maruz

birakilmalidir (Gale ve Darvell, 1999).

Gale ve Darvell (1999) yaptiklar1 bir ¢alisma neticesinde, 10.000 sikliis (cycle)’
iin yaklasik 1 yillik in vivo kosullar1 sagladigini rapor etmislerdir. Yapilmis olan bu
caligma goz Oniine alindiginda, daha dnceden belirttigimiz ISO standartlarinin 6nerdigi
en az 500 sikliisliik laboratuar deney protokoliiniin dental materyallerin uzun dénem

performanslarinin degerlendirilmesinde yetersiz kalabilecegi diisiiniilebilir.
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3. MATERYAL VE METOD

Bu tez ¢alismasi i¢in T.C. Marmara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Klinik
Arastirmalar Etik Kurulu’ndan 20.12.2016 tarih ve 2016-63 sayili etik kurul onay1

alimmustir.

3.1.Dislerin Se¢imi
Calismada toplam 135 adet ¢ekilmis kiiclik az1 disi kullanildi. Kullanilan diglerin
caligmaya dahil edilme kriterleri sunlardir:
1. Ortodontik ya da periodontal nedenlerle ¢ekilmis olmast,
. Diste herhangi bir ¢iiriik ya da dolgu bulunmamasi,

2

3. Diizgiin bir bukkal yiizeyinin olmasi,

4. Cekim esnasinda disin kronunda herhangi bir kirigin olusmamasi,
5

. Dis yiizeyinin herhangi bir kimyasal ajanla islem gérmemis olmasi.

3.2. Ornek Biiyiikliigiiniin Belirlenmesi

Ornek biiyiikliigiinii belirlemek amaci ile Silta ve ark. (2005) tarafindan yapilmis
olan ¢aligma dikkate alinmistir. Makaslama kuvveti parametresi i¢in etki biliytikliigii
0,9572, a (alfa)=0,05 ve testin giicii % 95 i¢in yapilan gii¢ analizi ve drnek biiytkligii
testine gore (Power and Sample Size) her bir grup i¢in 6rnek biyiikligi 10 olarak
belirlenmistir. Ornek biiyiikliigiinii hesaplamak icin G*Power 3.1.9.2 istatistik
programi ve t-tests Means: Difference between two independent means (two groups)
modiilii kullanilmistir. Dolayist ile 9 grup olarak belirlenen calismada toplam
minumum 90 (10x9) numuneye ihtiya¢ duyulmaktadir. Calismada, dogabilecek olasi

sorunlar i¢in toplam 135 (15%9) numune iizerinde 6l¢lim yapilmasi planlanmistir.

3.3. Calismada Kullanilan Dislerin Saklanma Kosullari

Dis minesinin bozulmamasi ve saklanilan soliisyonda bakteri iirememesi igin
disler c¢ekildikten sonra %0,1’lik timol soliisyonu igerisinde cam siselerde oda

sicakliginda bekletildi. Soliisyonlar ayda bir yenilendi.
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3.4. Cahismada Kullamlacak Materyaller ve Cihazlar

3.4.1 Ortodontik Braket Yapistirici Seti: Transbond XT, Asit, Primer

%37’lik jel seklindeki fosforik asit (Liquid etchant, Reliance Ortho Products Inc,
Itasca, USA),

Transbond XT Light cure Adhesive Primer (3M Unitek, Monrovia-California-
USA),

Transbond XT Kompozit (3M Unitek, Monrovia-California-USA) kullanildi.
(Sekil 3.1.)

Sekil 3.1. Calismada kullanilan yapistirict materyaller

3.4.2 Isikh Cihaz: Valo (Ultradent INC. Products, Utah, USA)

Valo Ortho Kablosuz Isik Cihazi, 1sikla sertlesen dental materyallerin
polimerizasyonunu saglayan yiiksek siddette 151k iiretmek icin ¢ok dalga boylu (395-
480 nm) 151k yayan diyot kullanir. Bu siddetteki 151k, porselenin icine gegebilir ve
kaliteli halojen 1s181na benzer bigimde altta bulunan rezin sementi sertlestirebilir (Sekil
3.2).

Sekil 3.2. Caligmada kullanilan poliwave LED Isikli cihaz
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Sarj edilebilir lityum demir fosfat pillerle ¢alisan cihazin Standart Gii¢ (Valo
SG), Yiiksek Gii¢ (Valo EG) ve Ekstra Gii¢ modu olmak {izere ii¢ ayr1 polimerizasyon
modu bulunmaktadir.

Standart giic modu: 1000 mW/cm? yogunlukta 151k vermektedir ve her bir
braket i¢in polimerizasyon siiresi 10 sn olarak belirtilmistir.

Yiiksek giic modu: 1400 mW/cm? yogunlukta 151k vermektedir ve her bir braket
icin polimerizasyon siiresi 8 sn olarak belirtilmistir.

Ekstra giic modu: 3200 mW/cm? yogunlukta 151k vermektedir ve her bir braket
icin polimerizasyon siiresi 3 sn olarak belirtilmistir.

Calismamizda test Orneklerinin polimerizasyonunda standart giic modu 10 sn,

yliksek giicte 8 sn ve ekstra giic modu 3 sn kullanmistir (Sekil 3.3).

VALQO SUGGESTED CURING TIMES

STANDARD HIGH POWER XTRA POWER
POWER (mW/cm?) 1000 1400 ® 3200 &

PPOWER BUTTON.

TIMING INTERVAL LIGHTS
MODE/STATUS LIGHT

TIME/MODE CHANGE:
BUTTON

° ° ° ° .

5sec. 10sec. 15sec. 20 sec. 1sec. 2sec. 3sec. 4sec 3sec

PER LAYER 1 X 10 SECONDS 2 X 4 SECONDS 1X 3 SECONDS

Sekil 3.3. Valo LED i1sikli cihazin firma talimatlar

3.4.3. Yaslandirma Yontemi (Termo saykil)

Cihaz ardisik sicak ve soguk uygulamalar1 yapmak {lizere tasarlanmigtir.
Sistemde dislerin i¢ine konulacagi 1 adet en az 10 cm c¢apinda, en az 10 cm
yliksekliginde silindir sepet mevcuttur. Banyo tanklart en az 12 litredir. Cihazin
sicaklik sensorleri CE sertifikasina sahiptir ve cihaz EN ISO 12100, EN 953+A1, EN
ISO 13849-1, EN 60204-1 standartlarina uygun CE belgelidir (Sekil 3.4.).

Sekil 3.4. Esetron Termo saykil cihazi

53



Braketler yapistirildiktan sonra 6rnekler 24 saat siire ile oda sicaklifinda distile
suda bekletildi. Sonrasinda termal dongii uygulamasi, Esetron Termo saykil Cihazi ile
yapildi. Bu cihazda 2 adet su tanki bulunmaktadir. Termal dongii cihazinda 6rnekleri
bu sulara sira ile batiracak sekilde bir diizenek mevcuttur. Hazirlanan 6rnekler 5°C ile
55°C sicakliktaki su banyolarina, sirayla 500 ve 10.000 kere batirildi. Her 6rnegin her
bir banyoda bekleme siiresi 20 saniye olup banyolar arasindaki transfer siiresi 10
saniye olacak sekilde ayarlandi.

Bizim ¢aligmamizda 3 ayr1 zaman diliminde testler uygulanmaistir.

1. Yaslandirma yapilmadan immediate yapilan testler,
2. 500 Termo saykil uygulanarak yaslandirma yapilan 6rnekler (ISO standart),
3. 10.000 Termo saykil uygulanarak yaslandirma yapilan Ornekler (1 yil

yaslandirmaya denk gelen zaman dilimi).

3.5. Ortodontik Yapistirictmn Baglanma Dayammlari icin Orneklerin

Hazirlanmasi

3.5.1 Akrilik Bloklarin Hazirlanmas1 ve Dislerin Akrilik Bloklara

GOomiilmesi

Digler, braketler yapistirildiktan sonra, test cihazina taginabilmeleri i¢in standart
boyutta silindirik kaliplar kullanilarak bukkal yiizeyleri acikta kalacak sekilde oda
1s1sinda polimerize olan akrilik kaliplara gdmiildii. Dis 6rnekleri hazirlanirken, 2 cm
uzunlugunda, 1,5 cm genisliginde plastik borular kullanildi (Sekil 3.5-a). Kaliplarin
icerisine, akriligin kolay ¢ikmasi i¢in vazelin siiriildii. Gomiilecek disler soliisyonun
icerisinden ¢ikarildiktan sonra su ile yikanip kurutuldu. Akrilik sivisi ve tozu
karigtirilip, kalip igerisine dokiildiikten sonra, akril heniiz tam olarak sertlesmeden
diglerin braketin konumlandirilacagi bukkal ylizeyleri silikon blogun uzun aksina
paralel olacak sekilde gomiildii ve akrilik sertlesirken dislerin aksinin bozulmamasi
icin sa¢ tokasi yardimiyla sabitlendi (Sekil 3.5-b). Polimerizasyon isleminden sonra,
disler akrilik bloklarla birlikte kaliptan ¢ikartildi (Sekil 3.5-c). Dislerin kuronlarina
akrilik temas etmemistir. Akrilik bloklara gdmiilii olan digler mine ylizeylerinin

kurumamasi i¢in distile su igerisinde bekletildi.
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a b c
Sekil 3.5. a,b,c. PVC bloklar, dislerin sabitlenmesi, akrilik dokiilmiis 6rnekler

Dislerin bukkal yiizeyleri florid icermeyen polisaj patt (Sekil 3.6) ve lastik ile
diisiikk devirde mikromotor kullanarak 10 sn siire ile temizlendi sonrasinda hava-su

spreyi ile 10 sn yikandi ve 10 sn kurutuldu.

Sekil 3.6. Polisaj Pat1

3.5.2. Calismada Kullanilan Braketler

135 adet, Orto Sistem firmasina ait, paslanmaz c¢elik, .020"" oluklu, yiizey alani
10,2645 mm® olan, ayni tip Roth Sistem Mini Master (Orto Sistem, American
Orthodontics, USA) iist kiiclik az1 braketleri kullanildi (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Calismada Kullanilan Braketler
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3.5.3. Braketlerin Yapistirilmasi

Mine ylizeyi %37’lik jel seklindeki fosforik asitle (Liquid etchant, Reliance
Ortho Products Inc, Itasca, USA) 20 sn siire ile piiriizlendirildi. Piirizlendirme sonrast
disler hava-su spreyi ile 10 sn yikandi, sonrasinda 10 sn hava ile kurutuldu (Sekil 3.8
a,b,c).

Sekil 3.8. a,b,c. Mine yiizeyinin asitlenmesi, yikanmasi-kurutulmasi, asitlenmis
mine ylizeyi gorlintiisii

Transbond XT Light cure Adhesive Primer (3M Unitek, Monrovia-California-
USA), bir firca yardimiyla disin bukkal yiizeyine ince bir tabaka halinde uygulandi.
Primerin ylizeyi hava ile inceltildi. Yapistiric1 olarak Transbond XT (3M Unitek,
Monrovia-California-USA) kompozit kullanildi (Sekil 3.9 a,b,c).

Sekil 3.9. a,b,c. Primer Uygulamasi, braket yaplstlrlclnmbrakete uygulanmast
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Kompozit braket tabanina uygulandi. Braket mine yiizeyine kretuar ile sikica
oturtularak, tasan fazla kompozit sond yardimiyla temizlendi. Braket disin uzun

eksenine paralel olacak sekilde yerlestirildi (Sekil 3.10 a,b,c).

Sekil 3.10. a,b,c. Braketin dis yiizeyine yapistirilmasi ve polimerize edilmesi

Yapistirict sertlestirilmeden once her bir 151k cihazinin baglangic 151k yogunlugu
oOlciildii. Her bir braket i¢in yeni baslik ve stre¢ film kullanildi. Isik cihazlarinin 151k
yogunluklar1 her bir braket yapistirilmadan Once 151k Olger aygiti ile Olciilerek
kaydedildi.

Isik cihazinin u¢ kismi braket-dis ara yiizeyine, dik ve miimkiin oldugunca yakin
olacak sekilde tutularak,

e Standart giicte (1000 mW/cm?) LED 1s1k cihazi ile 10 sn (5 sn mezial, 5 sn
distal),

* Gigclendirilmis (1400 mW/cm?) LED 1sik cihazi ile 8 sn (4 sn mezial, 4 sn
distal),

* Ekstra gii¢clendirilmis (3200 mW/cm?) LED 1sik cihazi ile 3 sn siire ile

polimerize edildi.

3.5.4. Calisma Gruplarinin Simiflamasi

1: Standart LED 151k cihaziyla polimerize edilen 6rnekler (n=45)
1,: Termo saykil uygulanmayan 6rnekler (n=15)
I: 500 Termo saykil uygulanan 6rnekler (n=15)
I.: 10.000 Termo saykil uygulanan 6rnekler (n=15)
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2: Yiiksek giigte LED 151k cihaziyla polimerize edilen 6rnekler (n=45)
2,: Termo saykil uygulanmayan ornekler (n=15)
2p: 500 Termo saykil uygulanan 6rnekler (n=15)
2.:10.000 Termo saykil uygulanan 6rnekler (n=15)
3: Ekstra yiiksek giigte LED 151k cihaziyla polimerize edilen 6rnekler (n=45)
3a: Termo saykil uygulanmayan ornekler (n=15)
3p: 500 Termo saykil uygulanan 6rnekler (n=15)
3.: 10.000 Termo saykil uygulanan 6rnekler (n=15)

3.6. Shear Bond Strength Olgiim i¢in Cihaz:

Tim oOrnekler 24 saat 37°C'de distile su icerisinde bekletildi. Hazirlanan
numuneler braket ile dis arasindaki baglanti noktasina kesici metal ucun dik olarak
gelecegi sekilde hazirlanip cihaza sabitlendi. Makaslama testleri ‘Shimadzu AGS-X
Universal test cihazinda (Shimadzu Corporation KYOTO, JAPAN)’ Trapezium X
(Shimadzu Corporation KYOTO, JAPAN) programi kullanilarak 0.5 mm/dk yaklagsma
hiz1 ile uygulandi. Test sonuglar bilgisayar ekraninda gerilim ve yilizde uzama grafigi
olarak izlendi. Kopma gerceklestifinde test otomatik olarak bilgisayar tarafindan
durdurulup sonuglar MPa cinsinden program tarafindan hesaplandi. Test cihazinda

elde edilen veriler bilgisayara kayit edildi (Sekil 3.11-3.12).

E sHIMADZU

|

Sekil 3.11. Shimadzu AGS-X Universal test cihazi
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Sekil 3.12. Orneklerin test edilisi

3.7. Stereo Mikroskop ile Kopma Tiplerinin Analizi

Braketler koptuktan sonra, diglerin bukkal yiizeylerinin incelenebilmesi igin
Marmara Universitesi Dishekimligi Fakiiltesi AR-GE laboratuvarinda bulunan stereo
mikroskopta (Leica M27.5, Heerbrugg, Switzerland) x25 biiyiitmede goriintiiler alindi
(Sekil 3.13). Stereomikroskopa bagli kamera ile dislerin bukkal yiizeyinin fotograflari
cekildi ve kaydedildi.

Sekil 3.13. Leica M27.5 Stereo mikroskop
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Dislerin tizerinde kalan artik adeziv, Modifiye ARI skoru kullanilarak siniflama
yapild1 (Sekil 3.14.). Buna gore:
1. Dis lizerinde tiimiiyle kompozit mevcut,
2. Dis yiizeyinde kalan kompozit miktar1 %90 ve daha fazla,
3. Dis yiizeyinde kalan kompozit miktar1 %10-90 arasinda,
4. Dis lizerinde %10’ dan daha az kompozit kalintis1 var,
5. Kompozit hi¢ yok.

ARI 3
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ARIS

Sekil 3.14. Adezivin ARI skoruna gore siniflandirilmasi

3.8. Mikrosertlik Testi ve Orneklerin Hazirlanmasi

Ortodontik yapistirict 6rneklerin mikro sertlik testi i¢in hazirlanmasinda 5,5 mm
capinda ve 2 mm yiiksekliginde disk seklinde plastik kaliplar kullanildi (Sekil 3.15
a,b). Disklerin i¢ine yerlestirilen rezinlerin her iki tarafi da cam lamel ile kapatildi ve
firma talimatlarinda belirtildigi siire ve gligte yapistirici rezinler polimerize edildi
(Sekil 3.16 a,b).

Buna gore:

¢ Standart giicte (1000 mW/cm?) LED 1s1k cihazi ile 10 sn,
* Giglendirilmis (1400 mW/cm?) LED 1s1k cihazi ile 8 sn,
e Ekstra giiglendirilmis (3200 mW/cm?) LED 1s1k cihazi ile 3 sn.
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(o] ® 1.
a b J—

Sekil 3.15. a,b. Mikrosertlik 6rneklerinin hazirlanmasinda kullanilan kaliplar ve
seffaf band

a IR
Sekil 3.16. a,b. Mikrosertlik 6rneklerinin hazirlanmasi ve polimerize edilmesi

Vickers Mikro sertlik degerleri icin Orneklere 2,942 N ve 10 sn siire ile yiik
uygulandi. Her bir 6rnekten 3 ayri1 noktadan Olglim yapilarak her bir 6rnek igin

ortalama degerler elde edildi (Sekil 3.17 a,b).

a A 2 b
Sekil 3.17. a,b. Vickers mikrosertik testi uygulamasi ve 6rnegin goriintiisi
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Vickers sertligi 6lgme yontemi dier yontemlere gore daha uzun zaman almakla
beraber en duyarli sertlik Ol¢iim yoOntemidir. Malzeme sertligini temsil edecek
ortalama bir d degeri i¢in ¢ok sayida izin Olgiilmesi gerekir. Yiik darbesiz olarak
uygulanmalidir. Numene yiizeyi parlak ve diizgiin olmalidir.

Elmas u¢ darbeden ve ¢arpmadan korunmalidir. Numune iizerinde kalan izin
merkezinin par¢a kenarina veya bir diger izin kenarina olan uzaklig1 en az 3d kadar
olmalidir. Piramid ug, P yilikii ile deney parcasina diisey olarak batirilmali, iz

kosegenleri 0,002 mm hassaslikla 6l¢tilmelidir.

Vickers Ol¢iimleri basglangic (yaslandirma yapilmadan), 500 Termo saykil ve

10.000 Termo saykil olmak iizere toplamda 3 ayr1 zaman diliminde yapildi.

3.9. Polimerizasyon Derecesinin Olciilmesi (FTIR Spektral Analizi)

Kompozit materyellerden alinan FTIR analizlerinde o6zellikle iki absorbsyon
bandi dikkati ¢eker. Bunlar 1638 cm ! dalga boyundaki metakrilat gruplarina ait ¢ift
karbon gruplar1 ve 1605 cm™ dalga boyundaki aromatik gruplardir. Polimerize
edilmemis Orneklerden alinan analizden sonra polimerizsyona maruz birakilan ayni
orneklerdeki bu bantlardaki absorbsiyon degerleri kaydedilip formulize edilerek

kompozitin FTIR uygulanan bolgesi i¢in monomer doniisiim derecesi belirlenir.
RDB (Residual Double Bond) = (AxB) / (CxD)

Monomer doniisiim derecesi = 100 x (1-RDB) formiilii ile hesaplanir.

Bu formiilde ;
A: Polimerize olmus Orneklerde C=C gruplarmm 1638 c¢cm '’deki absorbsiyon
degerlerini,
B: Polimerize olmus 6rneklerde aromatik gruplarin 1605 cm "’deki absorbsiyon
degerlerini,
C: C=C polimerize olmamis 6rneklerin 1638 cm '’deki absorbsiyon degerlerini,
D: Polimerize olmamis Orneklerdeki aromatik gruplarin 1605 cm™’deki

absorbsiyon degerlerini belirtir.
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Sekil 3.18. FTIR analizinde 6rnek yerlestirmesi ve dl¢lim yapilmasi

Bizim c¢aligmamizda da, 3 farkli 151k giicii uygulanarak polimerize edilen
yapistiricilarin polimerizasyon dereceleri FTIR analizi ile dl¢iildii (Sekil 3.18).
Yapilan 6l¢iimler ve deney gruplart:
* Polimerize edilmeden 6nce, yapistiricin FTIR analizi (n=5),
e Standart giigte (1000 mW/cm?) LED 1s1k cihazi ile 10 sn polymerize edildikten
sonraki FTIR analizi (n=5),
* Giclendirilmis (1400 mW/cm?) LED 151k cihazi ile 8 sn polymerize edildikten
sonraki FTIR analizi (n=5)
* Ekstra giiclendirilmis (3200 mW/cm?) LED 1s1k cihazi ile 3 sn polymerize
edildikten sonraki FTIR analizi (n=5)
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4. ISTATISTIKSEL ANALIZ

Calismada elde edilen dayanim ve sertlik verileri Oncelikle normallik ve
varyanslarin homojenligi varsayimlar1 acisindan sirasi ile Shapiro-Wilk ve Levene
testleri ile kontrol edildi (P>0,05). Gerekli varsayimlarin saglanmasi sebebi ile
dayanim ve sertlik verilerinin uygulama siireleri (3, 8, 10 sn) ve klinik termo saykil
uygulamalar1 (0, 500, 10.000 Termo Saykil) agisindan farklilik gosterip gostermedigi
iki yonlii varyans analizi ile belirlenmistir. Ortalamalar arasi farkliliklar ise Tukey
coklu karsilastirma testi ile belirlenmistir. Calismada bulgular n, ortalama, standart
sapma seklinde ifade edilmis olup sonuglar <0,05 6nem seviyesinde anlamli kabul
edilmistir. Ayrica, calismada uygulanan Adeziv Remnant Indeks (ARI skoru)
sonuglarinin farkli termo saykil uygulamalaria (kontrol, 500 ve 10.000 siklus) ve
farkli 1s1nlanma siirelerine (10, 8, 3 sn) dagilimini incelemek amaci ile ki-kare analizi
(Fisher’in kesin test) kullanilmistir. Siireklilik varsayiminin saglanmasi i¢in her bir
hiicreye diisen beklenen deger sayisinin en az 5 olmasi gerekir. Herhangi bir hiicrede
bu saglanmadigi takdirde bunun diizeltilmesi i¢in iki yol vardir:

a) Uygun satirlar1 veya siitunlar birlestirme,
b) Yates diizeltilmesini uygulama (2x2’lik tablolarda).

Ancak cok gozlii diizenlerde, Yates diizeltmesi yapilmaz. Bu nedenle calismada
beklenen deger sayisi <5 olan satir veya siitiinlar diger satir ve siitunlar ile
birlestirilmistir (ARI skoru 1 olanlar 2 olan gruba, 5 olanlar ise 4 olan gruba dahil
edilmistir). Bulgular n ve ylizde olarak ifade edilmistir. Tiim istatistiksel hesaplamalar

SPSS 22.0 V. Istatistik paket programinda yapilmustir.
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5. BULGULAR

5.1. Baglanma Dayanim Testi

Tablo 5.1. Dayanim verileri igin Iki-yonlii varyans analiz sonuglari (Two-way
ANOVA)

Varyasyon Kaynaklari SD KT KO F P-degeri
Termo Saykil (TC) 2,0 134,6 67,3 1,5 0,223
Time (T) 2,0 1043,2 521,6 11,8 <0,001
TC*T (interaksiyon) 4,0 68,3 17,1 0,4 0,819
Hata 126,0 5581,0 44,3

Genel 135,0 | 57566,1

Calismada dayanim verileri {izerine uygulama stirelerinin etkisi anlamli
bulunurken (P<0,001), Termo saykil uygulamalari ile TC*T interaksiyon etkisi
anlamli bulunmamistir (P>0,05) (Tablo 5.1). Yapilan Tukey coklu karsilastirma test

sonucu ve tanimlayici istatistikler Tablo 5.2°de verilmistir.

Tablo 5.2. Farkli Termo saykil diizeyleri ve farkli zamandaki dayanim verileri
(Ortalama + SD)

Zaman (sn)

Termo saykil Genel ortalama

3 8 10
0 17,68 £ 8,99 | 20,65+ 7,77 | 23,45+ 5,94 20,59+ 7,8

a a a A

15,95 +£5,34 | 20,80 + 7,38 | 21,52+ 7,43 19,42 + 7,09

500

ab a a A
10.000 13,16 £ 3,27 | 19,69 +5,01 | 21,59 + 6,94 18,15+ 6,33

b a a A

15,60 £6,46 | 20,38 £ 6,69 | 22,18 £6,70 19,39 £7,14

Genel Ortalama B A A A

A, B, a, b uygulama gruplari1 ve uygulama siireleri arasindaki farkliliklar

gostermektedir.
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Tabloda termo saykilin baglanma dayanimi {izerine etkisi incelendiginde, genel
ortalamaya gore kontrol grubu ile termo saykil yapilmis gruplar arasinda istatiksel

olarak anlamli bir fark olmadig1 goriilmektedir (P>0,01).

Isinlama siiresinin baglanma dayanimi iizerine etkisine bakildiginda ise, genel
ortalamaya gore 3 sn 1sinlamanin, 8 ve 10 sn 1sinlamara gore daha diisiik degerlerde

ciktig1 ve istatistiksel olarak anlamli bir fark olustugu goriilmektedir (P<0,01).

Tablo i¢indeki verilere detayli bakildiginda, tiim gruplar i¢inde sadece 10.000
TC uygulanmig gruba 3 sn 151k verildiginde baglanma dayaniminin diger gruplara gore
diistik oldugu, 3, 8 ve 10 sn 151k verilmis tiim gruplara gore istatistiksel olarak anlaml

ciktig1 goriilmiistiir (P<0,01).

Buradan uygulama siireleri arasinda olusan farkliligin  TC 10.000

uygulamasindan kaynaklandigi 500 TC ve kontrol grubu i¢in ise uygulama siireleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadig1 anlagilmaktadir.

5.2. Vickers Mikro Sertlik Testi

Tablo 5.3. Sertlik verileri igin Iki-ydnlii varyans analiz sonuglar1 (Two-way ANOVA)

Varyasyon Kaynaklari SD KT KO F P-degeri
Termo Saykil (TC) 2,0 459,3 229,6 13,3 <0,001
Time (T) 2,0 1791,2 895,6 51,7 <0,001
TC*T (interaksiyon) 4,0 276,8 69,2 4,0 0,005
Hata 81,0 1402,0 17,3

Genel 90,0 | 239255,1

Calismada sertlik verileri iizerine hem uygulama siireleri hem uygulama gruplari
hem de interaksiyon (TC*T) etkisi anlamli bulunmustur (P=0.005) (Tablo 5.3). Sertlik
verileri lizerine uygulanan Tukey ¢oklu karsilagtirma test sonucu ve tanimlayict

istatistikler Tablo 5.4’de verilmistir.
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Tablo 5.4. Farkli Termo saykil diizeyleri ve farkli zamandaki sertlik verileri (Ortalama

+ SD)
Zaman (sn)
Termo saykil Genel ortalama
3 8 10
0 4991 +£7,94 | 54,30 + 4,14 | 57,08 £2,67 53,76 £ 6,01
bed abc a A
500 47,02 +4,61 | 51,43 +2,21 | 55,72+1,95 51,39 £4,73
b a-d ab A
39,22 £2,95 | 49,57 +2,29 | 55,96 +4,96 48,25 +7,82
10.000
e cd a B
Genel Ortalama 45,38(;_L 7,07 51,77};: 3,52 56,25/;: 3,38 51,13 + 6,64

A, B, C, a, b, ¢, d, e uygulama gruplar1 ve uygulama siireleri arasindaki farkliliklar:

gostermektedir.

Calismada en yiiksek sertlik diizeyi, 10 sn’lik 1s1nlama yapilan gruptaki diglerde
(57,08); en diisiik sertlik diizeyi ise 3 sn’lik 151nlama yapilan ve 10.000 termo saykil
uygulanmis (39,22) gruptaki dislerde belirlenmistir. Genel olarak ¢alismada 3 sn’lik
1sinlama yapilan farkli termo saykil uygulamalarinda sertlik diizeyi diisiik bulunurken,
10’sn’lik 1sinlama yapilan farkli termo saykil uygulamalarinda ise sertlik diizeyi
yiiksek bulunmustur. Tiim 1sinlama uygulamalar igerisinde ise sertlik diizeyi, 10.000
termo saykil uygulanmis (48,25) deney grubundaki diglerde, kontrol (53,76) ve 500
siklus termo saykil uygulanmis (51,39) gruplara gore daha diisiik bulunmustur.

5.3. ARI Skoru

Calismada 1sinlama siireleri igerisindeki ARI skorlarinin  termo saykil
uygulamalarina gore degisip degismedi ki kare analizi (Fisher’in kesin testi) ile

belirlenmis ve sirasi ile Tablo 5.5, 5.6, ve 5.7°de verilmistir.
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Tablo 5.5. 10 sn’lik 1sinlamadaki farkli termo saykil uygulamalarina ait ARI

skorlarmin dagilimi

ARI Skoru n (%)

Termo Saykil n T Pra—
Dis Ustii Orta Braket Ustii
0 15 4 (26,7) 0 (0,0) 11 (73,3)
500 15 1 (6,7) 4 (26,7) 10 (66,7)
10.000 15 4 (26,7) 2(13,3) 9 (60,0)

(x*=6,118; P=0,177)

Calismada 10 sn 1sinlama siiresi igerisindeki ARI skorlarinin termo saykil

uygulamalarina gore degismedigi belirlenmistir (P=0,177) (Tablo 5.5).

Tablo 5.6. 8 sn’lik 1s1nlamadaki farkli termo saykil uygulamalarina ait ARI skorlarinin

dagilimi
ARI Skoru n (%)
Termo Saykil n 2 Pra—
Dis Ustii Orta Braket Ustii
0 15 4 (26,7) 3 (20,0) 8 (53.,3)
500 15 1 (6,7) 4(26,7) 10 (66,7)
10.000 15 2(13,3) 4 (26,7) 9 (60,0)

(x*=2,316; P=0,748)

Calismada 8 sn 1sinlama siiresi igerisindeki ARI skorlarin termo saykil

uygulamalarina gore degismedigi belirlenmistir (P=0,748) (Tablo 5.6).

Tablo 5.7. 3 sn’lik 1sinlamadaki farkli termo saykil uygulamalarina ait ARI skorlarinin

dagilimi
ARI Skoru n (%)
Termo Saykil n T Pra—
Dis Ustii Orta Braket Ustii
0 15 6 (40,0) 3 (20,0) 6 (40,0)
500 15 7 (46,7) 3 (20,0) 5(33.,3)
10.000 15 2(13,3) 2(13,3) 11 (73,3)

(x*=5,885; P=0,210)

Calismada 3 sn 1smnlama siiresi igerisindeki ARI skorlarin termo saykil

uygulamalarina gore degismedigi belirlenmistir (P=0,210) (Tablo 5.7).
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Calismada termo saykil uygulamalar igerisindeki ARI skorlarinin i1sinlama
siirelerine gore degisip degismedi ki kare analizi (Fisher’in kesin testi) ile belirlenmis

ve sirasi ile Tablo 5.8, 5.9, ve 5.10°da verilmistir.

Tablo 5.8. Kontrol grubundaki farkli 1sinlama uygulamalarina ait ARI skorlarimin
dagilimi, n (%)

L. ARI Skoru
Isinlama Siiresi (sn) n . R
Dis Ustii Orta Braket Ustii
10 15 4 (26,7) 0(0,0) 11 (73,3)
8 15 4 (26,7) 3 (20,0) 8 (53.,3)
3 15 6 (40,0) 3 (20,0) 6 (40,0)

(x*=5,268; P=0,255)

Calismada kontrol grubu igerisindeki ARI skorlarinin i1sinlama siireleri gore

degismedigi belirlenmistir (P=0,255) (Tablo 5.8).

Tablo 5.9. 500 termo saykil grubundaki farkli isinlama uygulamalarina ait ARI
skorlarinin dagilimi, n (%)

ARI Skoru
Isinlama Siiresi (sn) n v "
Dis Ustii Orta Braket Ustii
10 15 1 (6,7) 4 (26,7) 10 (66,7)
8 15 1 (6,7) 4 (26,7) 10 (66,7)
3 15 5(33,3) 5(33,3) 5(33,3)

(x*=6,725; P=0,151)

Calismada 500 termo saykil uygulama grubu igerisindeki ARI skorlarinin

1sinlama siirelerine gore degismedigi belirlenmistir (P=0,151) (Tablo 5.9).

Tablo 5.10. 10.000 termo saykil grubundaki farkli 1smmlama uygulamalarina ait ARI

skorlarinin dagilimi, n (%)

Isinlama siiresi (sn) n ARI skoru
Dis tistii Orta Braket tistii
10 15 4 (26,7) 2(13,3) 9 (60,0)
8 15 2(13,3) 4 (26,7) 9 (60,0)
3 15 2(13,3) 2(13,3) 11(73,3)

(x*=2,190; P=0,777)

Calismada 10.000 termo saykil uygulama grubu igerisindeki ARI skorlarinin

1sinlama siirelerine gore degismedigi belirlenmistir (P=0,777) (Tablo 5.10).
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5.4. FTIR Analizi

TransBond XT kompozit yapistiricinin polimerizasyon oncesi, 10 sn, 8 sn ve 3
sn 1sinlama sonrast absorbans degerleri Tablo 5.11, Sekil 5.1 ve 5.2°de

gosterilmektedir.

Tablo 5.11. Calismada kullanilan braket yapigtiricisinin absorbans degerleri

1605 1608
Precure 0,001552 0,001713
10 sn 1s1nlama 0,004126 0,004031
8 sn 1s1nlama 0,007203 0,006699
3 sn 1s1mnlama 0,002813 0,002831

Sekil 5.1. Braket yapistiricin polimerizasyon dncesi, 10 sn, 8 sn ve 3 sn
polimerizasyon sonucu genis spektrumda (650-4700 bandinda) absorbans
degerleri grafigi

Sekil 5.2. Braket yapistiricin polimerizasyon dncesi, 10 sn, 8 sn ve 3 sn
polimerizasyon sonucu dar spektrumda (1600-1700 bandinda) absorbans
degerleri grafigi
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1638 band pikindeki degerler alinmistir. DC% orani arttik¢a polimerizasyon

orani artmaktadir.

10 sn 1s1nlama 1000 mW/cm? 151k giicii ile polimerizasyon gergeklestirilmistir.
8 sn 151nlama 1400 mW/cm? 151k giicii ile polimerizasyon gerceklestirilmistir.
3 sn 1sinlama 3200 mW/cm? 151k giicii ile polimerizasyon gerceklestirilmistir.

Dontigiim derecesi 15181n giiciine ve uygulama siiresine bagli olarak

degismektedir. (Tablo 5.12)

Dontigiim Derecesinin yiizdesini hesaplamak icin absorbans degerli asagidaki

formiil ile hesaplanmigtir:

RDB (Residual Double Bond) = (A x B) / (C x D)
Monomer Doniisiim Derecesi Yiizdesi = 100 x (1 - RDB)

A: Polimerize olmus Orneklerde C=C gruplarmm 1638 c¢cm '’deki absorbsiyon
degerlerini,

B: Polimerize olmamis Orneklerdeki aromatik gruplarin 1605 cm™’deki
absorbsiyon degerlerini,

C: Polimerize olmamig 6rneklerin C=C gruplarinin 1638 cm ’deki absorbsiyon
degerlerini,

D: Polimerize olmus Orneklerde aromatik gruplarmm 1605 cm™’deki absorbsiyon
degerlerini belirtir.

Tablo 5.12. Braket yapistiricinin 10 sn, 8 sn ve 3 sn polimerizasyonu sonucundaki
donilistim dereceleri

Curing time DC(%) 1638
10 sn 52,45
8 sn 58,12
3 sn 38,14

FTIR sonuglarina baktigimizda; en diisiik doniisiim derecesi 3 sn 1sinlanan

ornekte goriilmiistiir. 8 sn 1g1nlanan 6rnekte elde edilen DC degeri, 10 sn 1sinlanandan

bir miktar daha ytiksek bulunmustur.
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6. TARTISMA

Ortodontik tedavilerin biiylik bir kismini olusturan sabit tedavilerde kuvvetler
braketler aracilig1 ile dislere aktarilir. Braketler ¢esitli yapistirict sistemlerle dislere
yapistirilir. Isikla polimerize olan sistemler, kullanim kolaylig1 ve ihtiyaca gdre uzun
calisma zamani1 sunmaktadir. Yapistiricilarin uygulanma asamalar1 (kullanilan adeziv
sistem, kompozit tipi ve 151k kaynag1), tutuculuklari, sokiim sonrasi dis iizerinde kalan
adeziv miktarlar1 ve bu adezivleri uzaklastirma teknikleri tedavinin ilk agamasindan
son asamasina kadar gecen siirede onemini korumaktadir. Siyirma kuvvetine karsi
diisiik direng gosteren yapistiricilar, braketlerin kolay diigmesine sebep olarak tedaviyi
aksatmakta, tekrar yapistirilirken hekime zaman kaybettirmekte ve dislerden az
miktarda da olsa madde kaybina sebep olabilmektedir (Zachrisson ve Arthun., 1979).
Gereginden fazla baglanma degerlerine sahip yapistirict sistemleri ise tedavinin
sonunda braket sokiim asamasi ve mine ylizeyinin temizlenmesi islemlerinde

istenmeyen mine hasarlarinin olusmasina neden olabilir (Wang ve ark., 2004).

Bu ¢alismanin amaci; poliwave LED 1s1k cihazinin 3 farkli modu kullanilarak
polimerizasyonu saglanan ortodontik yapistiricinin; polimerizasyon derecesinin, termo
saykil yontemi kullanilarak yaslandirilan 6rnekler iizerinde makaslama kuvvetinin ve

mikro-sertliginin dl¢iilmesidir.
6.1. Gerec¢ ve Yontemin Tartisilmasi

Calismamizda ortodontik ya da periodontal nedenlerle ¢ekilmis kiiclik az1 disleri
kullanilmistir. Ciiriik ya da dolgusu olmayan, ¢ekim esnasinda kronu herhangi bir
hasara ugramamis, diizgiin bukkal yiizeyli disler calismaya dahil edilirken, dis
yiizeyinin herhangi bir kimyasal ajanla islem gordiigii disler calismaya dahil
edilmemistir. Yapisma dayaniklilig: testleri; kesici disler, kdpek disleri ve biiyiik azi
disleri kullanilarak da yapilir ve genellikle kiigiik az1 disleri kullanilir (Hobson ve ark.,
2001; Manzo ve ark., 2004). Disler %0,1’lik Timol soliisyonunda saklanmigtir

(Signorelli ve ark., 2006).
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Hobson ve ark. (2001) ve Ozturk ve ark. (2008) ayni tipteki alt ve iist diglerin
yapisma dayanikliligi arasinda anlamli fark bulurken, Linklater ve Gordon (2003)
anlaml fark bulamamistir. Ayni tipteki alt ve {ist dislerin ayn1 grup igerisinde birlikte
kullanildig1 birgok ¢alisma da literatiirde mevcuttur (Katona, 1997; Bishara, Vonwald,
Zamtua, ve ark., 1998). Bizim c¢alismamizda da alt ve iist kiigiik az1 digleri ayn1 grup

icerisinde birlikte kullanilmigtir.

Literatiir incelemelerinde, adezivlerin performanslarini degerlendirmek i¢in en
sik kullanilan in vitro testler germe ve makaslama tipi yapisma dayaniklilig: testleridir
(Shimada ve ark., 2002). Bizim ¢alismamizda, yapistirilan braketleri koparmak i¢in

makaslama tipi test uygulanmaigstir.

Test sonuglari; yapistirma ve koparma islemleri arasinda gegen siire, kullanilan
151k cihazi (1s1k giicii, siiresi), adezivin igerigi, asitin konsantrasyonu ve tipi, asitleme
siiresi, yapistirma ylizeyi (mine ya da porselen), braketin tipi, test hizinin dakikada kag
mm oldugu gibi bir¢cok faktdrden etkilenir. Test parametrelerinin sadece birinin
degismesi sonuglar etkilemektedir (Bishara ve ark., 2005). Bizim ¢alismamizda, 151k

cihazi giicii ve siiresinin braketlerin yapisma dayanikliligina etkisi incelenmistir.

Cekilen diglerin braketler yapistirilmadan Once saklanmasi amaciyla farkli
soliisyonlar kullanilmaktadir. Kullanilan biitlin soliisyonlarin amaci, minenin yapisinin
bozulmamasi1 ve bakteriyel infiltrasyonun olmamasidir. Sollisyonlar genelde ayda bir
degistirilmektedir. Bir¢ok arastirmada, digler timol (Cacciafesta ve ark., 2002;
Cacciafesta ve ark., 2003; Sfondrini ve ark., 2004), salin (Sorel ve ark., 2002),
kloramin T (Dorminey ve ark., 2003) veya oda sicakliginda su (Buyukyilmaz ve ark.,
2003) gibi soliisyonlarin igerisinde bekletilmistir. Bizim ¢alismamizda ise ayn1 amagla

%0,1’lik Timol soliisyonu kullanilmaistir.

Disleri, siyirma testlerinin yapildig1 cihazda sabitlemek amaciyla bir¢ok
caligmada akrilik bloklar kullanilmigtir (Bishara, Gordan, ve ark., 1998; Bishara ve
ark., 2001; Webster ve ark., 2001; Bishara ve ark., 2004; Bishara, Ajlouni, ve ark.,
2006). Bunun amacit dislerin cihazda sabit kalmasi ve uygulanan kuvvetin brakete

dogru bir sekilde uygulanmasidir.
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Bizim c¢alismamizda da akrilik bloklar kullanilmistir. Dislerin uzun akslarinin

kaliplarin tabanina dik olarak yerlestirilmesine dikkat edilmistir.

Mine ylizeyindeki artiklar, adeziv penetrasyonunu negatif yonde etkilemektedir.
Bu organik artiklar1 uzaklagtirmak amaciyla, kil firca ve lastik kullanarak, mine
yiizeyinin flor icermeyen pomza ile temizlenmesi tercih edilen bir yéntemdir. Onceki
calismalarda (Bishara, Gordan, ve ark., 1998; Bishara ve ark., 1999; Bishara ve ark.,
2001; Bishara ve ark., 2002; Romano ve ark., 2005) oldugu gibi bizim ¢aligmamizda
da bu yontem kullanilmistir. Baz1 ¢caligmalarda ise (Vicente, Bravo ve Romero, 2005;

Vicente, Bravo, Romero, ve ark., 2005) flor icermeyen patlardan da yararlanilmistir.

Asit ile piiriizlendirme, mine yilizeyinde rezinin penetre olabilecegi bosluklar
olusturur. Bu bosluklara rezinin girmesiyle mekanik baglanti saglanmis olur.
Ortodontide siyirma testlerinin yapildigir in vitro caligmalarin ¢ogunda, %35-%37
konsantrasyonlarinda fosforik asit kullanmilmigtir. Asitleme siiresi ise farklilik
gostermektedir. Literatiirde 15 sn — 60 sn arasinda uygulama siireleri mevcuttur.
(Bishara ve ark., 1999; Bishara ve ark., 2002; Cacciafesta ve ark., 2002; Aljubouri ve
ark., 2003; Buyukyilmaz ve ark., 2003; Cacciafesta ve ark., 2003). Calismamizda
%37’lik fosforik asit kullanilmis ve firma talimatlar1 dogrultusunda 20 saniye

uygulanmaistir.

Calismamizda, klinigimizde kullanilan Orto Sistem firmasina ait, paslanmaz
¢elik, .020"" oluklu, yiizey alani 10,2645 mm® olan, ayni tip Roth Sistem Mini Master
(Orto Sistem, American Orthodontics, USA) iist kii¢iik az1 braketleri ve Transbond XT
primer-kompozit kullanildi. Braketlerin dis ylizeyine yapistirilmast islemleri iiretici

firmalarin talimatlar1 dogrultusunda yapildi.

Isikla polimerizasyon siireci baslaticinin (genellikle kamforkinondur) ve tersiyer
amin gibi bir indirgeyiciyinin aktive edilmesiyle baglar. Ne kadar ¢ok monomer

birbiriyle ¢ift bag olusturursa, rezinin dayanikliligi o kadar artar.

Polimerizasyon miktari, 151k yogunlugu ve total 151k enerjisi ile dogru orantili
olarak artmaktadir. Ciinkii polimerizasyon miktar1 rezinin absorbe ettigi total 151k

enerjisi ile dogrudan iligkilidir. Total 151k enerjisi ise, 15181n giicli ve rezinin 1$18a ne
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kadar slire maruz birakildigina baghdir. Fazla 1s1ik enerjisi, genellikle kopma ve
biikiilme dayanikliliginin artmasina sebep olur ve bdylece braketin yapisma

dayaniklilig1 artar (Oesterle ve ark., 2001; Signorelli ve ark., 2006).

Isik kaynagi olarak oOnceki yillarda yapilan birgok calismada halojen 151k
cihazlart kullanilmistir (Buyukyilmaz ve ark., 2003; Arici ve ark., 2005). Fakat LED
151k cihazlarmin kullaniminin artmasi sebebiyle, son yillarda yapilan in vitro
caligmalarda LED 151k cihazlar1 daha ¢ok tercih edilmektedir (Soderquist et al., 2006).
Bizim ¢aligmamizda da Poliwave LED 1s1k cihaz1 kullanilmistir. LED 1s1k cihazlar ile
10 sn i1smlamanin klinik olarak yeterli baglanma dayanimini sagladigini
bildirmislerdir. Ancak poliwave LED 1sik cihaz1 kullanilarak braketin baglanma
dayanimini inceleyen ¢aligma sayis1 azdir (Yagci ve Buyuk, 2013; Oz ve ark., 2016).
Bizim ¢alismamizda bu cihazin 3 farkli 151k giicii ve siiresi (1000 mW/cm? - 10 sn,

1400 mW/cm? - 8 sn ve 3200 mW/cm? - 3 sn) uygulanmaistir.

Termal siklus uygulamasi; agiz icerisinde meydana gelen 1s1 degisimlerine
uygun sekilde, in vitro kosullarda, orneklerin belirli derecelerde yiiksek ve diisiik
isilara maruz birakilmasidir. En ¢ok tercih edilen maksimum ve minimum 1silar
sirastyla 55°C ve 5°C’°dir. Orneklerin su banyolarinda bekletilme siireleri 10 sn, 20 sn,
30 sn, 60 sn ve 120 sn arasinda farklilik gostermektedir. Tercih edilen tur sayisi ise 1-
1.000.000 arasinda degismektedir (Tiirkiin., 2004). Bishara ve ark. (2007) termal
siklus uygulamasinin agi1z 1sisini1 taklit etmesi sebebiyle gerekli bir uygulama oldugunu
bildirmislerdir. Bizim ¢aligmamizda 24 saat distile suda bekletilen 6rneklere 5°C ve
55°C 1s1 banyolarinda 500 (ISO standartlarinda belirtilen sure) ve 10.000 (1 yila denk

gelen siire) tur termal siklus uygulanmustir.

Siyirma testi i¢in arastiricilarin  ¢esitli markalarda cihazlar kullandiginm
gormekteyiz. Instron; 10, 12, 15, 16, 35, 47, 53, 59, Zwick; 1, 60, Lloyd; 34, 36, 82,
97, 132, Testometrik model; 500, 17 ve Elektrotest; 500, 30 marka test cihazlari
bunlardan bazilaridir. Calismamizda, Instron marka cihaz kullanilmigtir. Bu siyirma
cihazlar1 ayni isi yapmakta olup, deneylerde onemli olan, siyirict bigagin agis1 ve

hizidir (Jassem ve ark., 1981).
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Calismamizda, bicagin braketin tabanina paralel olmasina dikkat edilmistir.
Klocke ve Kahl-Nieke (2006), calismalarinda ag¢1 degisikliginin baglanma dayanimini
etkiledigini, ac1 arttik¢ca baglanma dayanimin diistiigiinii bildirmislerdir. Caligmalarda
bicak hizlar1 farklilik gostermektedir. 1 mm/dk kullananlar (Arnold ve ark., 2002), 2
mm/dk kullananlar (Schaneveldt ve Foley, 2002) ve Eliades ve Brantley (2000) gibi
0,5 mm/dk’lik hizin kullanimini tavsiye eden calismalar da mevcuttur. Bizim

calisgmamizda da bicagin hiz1 0,5 mm/dk olarak sabitlenmistir.

Yapilan literatlir taramasi sonucunda, braket koptuktan sonra dis ylizeyinde
kalan adeziv miktarin1 degerlendirmek amaciyla Artun ve Bergland (1984) ve Olsen
ve ark. (1997) tarafindan tanitilan iki indeks kullanildigi goriilmiistiir. Artun ve
Bergland (1984) tarafindan tanitilan endekste degerler 0-3 arasinda degisirken (0, dis
tizerinde hi¢ yapistirict yok; 1, yapistiricinin %0°1 ile %50°si arast dis lizerinde; 2,
yapistiricinin %50’si ile %100°l4 aras1 dis tizerinde; 3, yapistiricinin tamami dis
iizerinde), Olsen ve ark. (1997) tarafindan tanitilan indekste skorlar 1-5 arasinda
degismektedir (1, yapistiricinin tamami dis {izerinde; 2, yapistiricinin %1001 ile
%90’1 aras1 dis iizerinde; 3, yapistiricinin %90°1 ile %10’u aras1 dis lizerinde; 4,
yapistiricinin %10°u ile %0’1 aras1 dis lizerinde; 5, dis lizerinde hi¢ yapistirict yok).

Bizim ¢alismamizda Olsen ve ark. (1997) tarafindan olusturulan indeks kullanilmistir.

Sertlik degerlerinin 6l¢limil, kompozitteki karbon baglarda olusan degisimi
gosterir (Park ve ark., 2002). Kompozit materyallerin fiziksel ozellikleri, rezin
matriksin doniisiim derecesine baglidir. Doniisiim derecesinin 6l¢iimii indirekt olarak
mikro-sertlik testleri ve direkt olarak FTIR analizi ile yapilir (DeWald ve Ferracane,
1987). Poskus ve ark. (2004) ve Uhl ve ark. (2004), mikro-sertlik testlerinin
kompozitlerin polimerizasyon derecesini gosteren en basit yontemlerden biri oldugunu

bildirmislerdir.

Sertlik, materyalin en Onemli fiziksel Ozelliklerinden biri olarak kabul
edilmektedir (Okada ve ark., 2001). Sertlikteki degisimler, materyalin sertlesme
reaksiyonlarinin devam eden asamalarini veya restoratif materyalin Omriinii etkiler
(Bourke ve ark., 1992). Rezin kompozitlerin, polimerizasyondan sonra da sertlesmeye

devam ettikleri gosterilmistir (Martin ve ark., 2003).
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Kompozitlerin mikro-sertlik testlerini inceleyen calismalar tarandiginda en ¢ok
kullanilan mikro-sertlik testlerinden birinin Vickers mikro-sertlik testi oldugu
bulunmustur (David ve ark., 2007; Cekic ve ark., 2010; Topcu ve ark., 2010). Bizim
calisgmamizda Vickers mikro-sertlik testini tercih etmemizin sebebi diger sertlik

testlerine nazaran daha giivenilir sonuglar vermesidir (Smith ve Sandland, 1992).

Yesilyurt ve ark. (2006) kompozitlerin mikro-sertlik degerlerini inceledikleri
caligmalarinda; LED 1s1k cihazinin kullanildig1 6rneklerin mikro-sertlik degerlerinin,
QTH 151k cihazinin kullanildig1 6rneklerden anlamli derecede yiiksek bulundugunu
bildirmislerdir. Calismamizda kompozit rezinleri polimerize etmek icin yeni teknoloji

ile kullanima sunulan Poliwave LED 1s1k cihazi kullanilmistir.

Seffaf bant altindaki kompozit yilizeyi, yogun rezin matriks tabakasi nedeni ile
en piirlizsiiz yiizey olarak calismalarda yer alir. Bu rezinden zengin tabakaya bagl
olarak rezinlerin yiizey sertliginin azaldigin1 gdsteren ¢alismalar mevcuttur (Anfe ve
ark., 2008). Seffaf bant ile bitirilen rezin kompozitlerin mikro-sertlik degerlerinin

rezinin kendi sertlik degerlerinin altinda oldugu bildirilmistir (Okte ve ark., 2006).

Calismamizda Vickers mikro-sertlik olgiimleri yapilacagi icin bu yumusak
tabakanin kaldirilmasi gereklidir (Polydorou ve ark., 2006). Rezinden zengin tabakay1
kaldirmak i¢in calismamizda kompozit rezinlerin yiizeyi Kerr-Opti Disc cila
disklerinin orta, ince ve siiper ince diskleri ile firmanin talimatlar1 dogrultusunda

cilalanarak yapistirici 6rneklerin {izerindeki rezinden zengin tabaka uzaklastirilmistir.

Ortodontik yapistirict 6rneklerin mikro-sertlik testi i¢cin hazirlanmasinda 5,5 mm
capinda ve 2 mm yiiksekliginde disk seklinde plastik kaliplar kullanildi. Literatiirde,
kompozitin sertligini Olgerken hazirlanan 6rnek boyutlarinda bir standart yoktur.
Yiizeyinin diimdiiz, parlak ve piiriizsiiz olmasi i¢in mikroskop lamindan

yararlanilmistir (Hofmann ve ark., 2002).

Bizim calismamizda, her ii¢ modda 151k cihazinin ucu mikroskop lamina tam
temas edecek sekilde yapistiricilar polimerize edilmistir. 24 saat distile suda
bekletildikten sonra sertlikleri immediate (kontrol grubu), 500 ve 10.000 Termo saykil
uygulamasi yapildiktan sonra ol¢iilmiistiir (Zhu ve Platt, 2009). Her bir kompozit
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blokta farkli lokalizasyonlarda 3 6l¢iim yapilarak ortalamalart alinmistir (Correr ve
ark., 2005; Cerveira ve ark., 2010). Kompozit rezinin sertliginin degerlendirildigi
bir¢ok ¢alismada oldugu gibi, yiikleme ucundan 50 gr kuvvet uygulanmistir (Correr ve
ark., 2005; Dalli'Magro ve ark., 2008; Reges ve ark., 2009). Yiikleme ucunun,
kompozit {izerinde kuvvet uygulama siiresi cogu ¢aligmada 15 sn ya da 20 sn olarak
bildirilmistir. Yoldas ve ark. (2004) 15 sn yada 20 sn yiikleme siireleri arasinda
anlamli fark olmadigini gostermis, 15 sn siireyle yiiklemenin yeterli oldugunu
bildirmistir. Bizim ¢aligmamizda da, bir¢ok ¢alismada (Uhl ve ark., 2004; Correr ve
ark., 2005; Reges ve ark., 2009; Cerveira ve ark., 2010) oldugu gibi Vickers Mikro-

sertlik degerleri i¢in 6rneklere 2,942 N ve 15 sn siire ile kuvvet uygulandi.

Gilinlimiizde Attenuated Total Reflactance Fourier Transform Infrared (ATR-
FTIR) ile, dental materyallerin sertlesme reaksiyonlar1 sirasinda ve sonrasindaki
kimyasal yapilarindaki degisiklikler izlenebilmektedir (Thongnopkun ve Ekgasit,
2006). ATR kristali ile alman Ol¢iimlerde materyalin yapisina diger yontemlerdeki
gibi bir miidahale olmadig i¢in daha saglikli sonuglar almak miimkiindiir (Schmitt.,
1998).

Calismamizda kompozit materyallerin  monomer degisim derecesinin
belirlenmesi i¢in FTIR-ATR analiz yontemi kullanilmistir. FTIR analiz yonteminde
hesaplama i¢in 1638 cm™ ve 1605 cm™ dalga boyunda ortaya gikan en iist degerler,
formiilde yerlerine koyularak her bir materyal i¢in monomer degisim seviyesi

belirlenmistir (Nomoto ve ark., 1994; Imazato ve ark., 2001).
6.2. Bulgularin Tartisiimasi

Literatiirlerde, braketlerin baglanma kuvvetinin 6l¢iildiigii bir ¢ok c¢alismada
Transbond XT (3M/Unitek) 1sikla sertlesen yapistiricinin, %37’°lik fosforik asitle
beraber uygulandigi gézlenmektedir (Buyukyilmaz ve ark., 2003; Cal-Neto ve ark.,
2006; Bulut ve ark., 2007; Turk ve ark., 2007). Reynolds (1975) calismasinda
braketlerin mine ylizeylerine baglanma kuvvetlerinin minimum 6-8 MPa giiciinde
olmas1 gerektigini ve bu degerin altindaki degerlerin klinik olarak kabul edilemez

olduklarini belirtmistir.
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Ozturk ve ark. (2008) cekilmis insan disleri iizerinde farkli dis gruplarinin
baglanma kuvvetlerini karsilagtirdiklar1 ¢aligsmalarinda iist premolar dislere Transbond

XT’nin baglanma kuvvetini 25,6 + 3,9 MPa olarak bulmuslardir.

Sfondrini ve ark. (2001) sigir keser disi kullandiklar1 ¢aligmalarinda 12,4 mm
taban alanma sahip metal braketleri, % 37’lik fosforik asit ile 30 sn uygulayarak
piiriizlendirdikleri mine yiizeylerine, Transbond XT kullanarak yapistirmiglardir. 550
mW/cm® 151k giiciine sahip geleneksel halojen 151k kaynagim toplam 20 sn
uygulamiglardir (braketin mesial ve distalinden 10’ar sn). Braketlerin baglanma
kuvvetlerini degerlendirdikleri caligmalarinda metal braketlerin mine yiizeyine

ortalama 24,1 + 5,5 MPa giiciinde baglandiklarini belirtmislerdir.

Webster ve ark. (2001) sigir keser disi kullandiklar1 ¢alismalarinda ortodontik
metal braketleri, % 35°lik fosforik asit ile 60 sn piiriizlendirdikleri mine yiizeylerine,
Transbond XT kullanarak yapistirnmislardir. Polimerizasyon i¢in 50 sn halojen 151k
uygulamiglardir. Metal braketlerin mine yiizeyine ortalama 26,88 + 6,89 MPa giiciinde

baglandiklarini bildirmislerdir.

Calismamizda kullanilan metal braketlerin baglanma degerleri 151k giiciine ve
stiresine bagl olarak ortalama 20,59 + 7,86 MPa bulunmus olup, yukarida belirtilen
literatiirlerdeki metal braket kullanilarak elde edilen baglanma kuvvet degerleri ile

benzerlik gostermektedir.

Silta ve ark. (2005) halojen ve LED 151k cihazlar ile yaptiklar1 ¢aligsmalarinda;
her bir 151k cihazin1 20, 10 ve 6 sn siirelerinde uyguladiklar1 braketlerin baglanma
dayanikliliklarin1 sirasiyla 7,9+£3,5 MPa; 7+1,5 MPa; 5,4+£2,2 MPa olarak rapor
etmislerdir. Bu ¢aligma bizim c¢aligmamizla ortiismemektedir. Bunun sebebi Silta ve

ark.’nin (2005) yaptiklar1 ¢aligmada self-etch primer kullanmalarindan dolay1 olabilir.

Zielinski ve ark. (2014) yaptiklar1 caligmada self-etch primer kullaniminin

ortodontik braketlerin baglanma dayanimini diisiirdiigiinii soylemislerdir.

Isik uygulama siiresinin, kompozit materyalinin polimerizasyonu iizerinde ana
etken oldugu vurgulanmistir (Price ve ark., 2005). Bu tez ¢alismamizda kullanilan

braket yapistiricisinin sertlesmesi esnasinda 1s1k kaynaginin uygulama siireleri ve giicii
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iiretici firma talimatlar1 dogrultusunda; 1000 mW/cm?’de 10 sn, 1400 mW/cm?’de 8 sn

ve 3200 mW/cm?’de 3 sn seklinde uygulanmistir.

Swanson ve ark. (2004) LED ve halojen 151k cihazi ile polimerize edilen mineye
baglanan braketlerin baglanma dayanimlarini inceledikleri ¢alismalarinda; ii¢ farklh
LED 1sik cihaz1 (GC e-light, GC America, Alsip, Ill; Elipar FreeLight, 3M ESPE
Dental Products, St Paul, Minn; UltraLume LED 2, Ultradent Products, South Jordan,
Utah) ve bir halojen 151k cihazi (Ortholux XT, 3M Unitek, Monrovia, Calif)
kullanmislardir. 240 metal braket 12 ayr1 gruba ayrilmistir. Her bir gruptaki 1sinlama
stireleri 40 sn, 20 sn ve 10 sn olarak degismektedir. Tiim deney gruplarindaki
baglanma degerleri 10 sn 1sinlamada bile 8 MPa’in iistiinde olmakla beraber; en

yiiksek deger UltraLume LED 2 ile 40 sn 1s1nlama sonrasi elde edilmistir (12,3 MPa).

Oz ve ark. (2016)’1, farkli LED 151k cihazlar1 ve polimerizasyon zamanlar ile
sertlestirdikleri metal braketlerin in vivo ve in vitro baglanma dayanimlarin1 2 gruba
ayirarak inceledikleri ¢aligmalarini in vivo olarak 40 hasta {izerinden yliriitmiisler ve in
vitro olarak da c¢ekilmis 40 adet premolar dise braket yapistirmiglardir. Birinci
gruptakiler, LED 151k cihazi (Elipar S10; 3M Unitek, Monrovia, Calif) ile 10 sn; ikinci
gruptakiler ise baska bir LED 1s1ik cihazi (VALO Ortho; Ultradent Products, South
Jordan, Utah) ile 3 sn polimerize edilmistir. Klinik ortodontik tedavinin siirdigii 12 ay
boyunca braketlerin diismesi kaydedilmistir. Elipar (%2,9) ve Valo (%3,16) olmak
tizere iki LED isik cihaz arasinda braketin kopmasi agisindan istatistiksel olarak
anlamli fark bulunmamustir. Braketlerin yapistirilmasinda hem 10 sn Elipar LED hem

de 3 sn Valo LED cihazlariin klinik ac¢idan kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Yagci ve Buyuk (2013), 3 ayr1 grupta 1s1 artisint ve baglanma dayaniminm
inceledikleri ¢aligmalarinda ornekleri 1. Grupta: Konvansiyonel halojen 151k cihazi
(Hilux 350; Express Dental Products, Toronto, ON, Canada) ile 40 sn (20 sn mesial ve
20 sn distal kenardan), 2. ve 3. Gruplarda: Yiiksek 1sik giiciine sahip LED 151k cihazi
(Valo Ortho, Opal Orthodontics, South Jordan, UT, US) ile sirasiyla 20 sn ve 3 sn
isinlamiglardir.  Ugiinci  Grupta Xtra Giic Kuadrant Mod (3200 mW/cm?)
kullanilmistir. Halojen (15,232 MPa) ve LED 151k cihazlar1 (20 sn — 13,288 MPa ve 3
sn — 13,089 MPa) arasinda baglanma giicli degerleri agisindan istatistiksel olarak fark

bulunmadigin1 (p = 0,305) bulmuslardir. Ayrica, braketin kopma yiizeyi yoniinden
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gruplar arasinda anlamli fark bulunmadigini, pulpadaki 1s1 artiginin sirasiyla azalarak
QTH, LED (20 sn) ve LED (3 sn ekstra giic kuadrand modu) olarak gozlendigini
bildirmislerdir. Olusan 1s1 artiglarinin pulpada hasara neden olmayacak seviyede

oldugunu belirtmislerdir.

Bizim c¢alismamizda kontrol grubunda baglanma giicii degerleri; 10 sn 1000
mW/cm?’de 23,45+5,94 MPa, 8 sn 1400 mW/cm?’de 20,65+7,77 MPa ve 3 sn 3200
mW/cm*’de 17,68+8,99 MPa olarak bulunmustur. Buldugumuz degerler yukarida
ornegini verdigimiz literatiirlerdeki baglanma degerleri ile uyum saglamaktadir.
Kontrol grubunda 10 sn, 8 sn ve 3 sn uygulamalarinda istatistiksel olarak baglanma

degerleri arasinda bir fark bulunmamustir.

Signorelli ve ark. (2006) plazma ark 151k cihazi (OrthoLite, 2000 mW/cm?) ile
konvansiyonel halojen 151k cihazini (Ortholux XT, 400 mW/cm?) karsilagtirdiklar:
caligmalarinda plazma ark 151k cihazini 2, 6, 10 sn siire braketlere uygulamiglardir.
Konvansiyonel halojen 1s1k cihazi ise 40 sn siire ile braketlere uygulanmistir.
Arastirmalarinda plazma ark 11k cihazinin 2 sn 1smmlama siiresinin braketlerin

baglanma dayanimini diisiirdiigiinii belirtmislerdir.

Signorelli ve ark. (2006)’nin yaptiklari ¢alisma bizim c¢alismamizla
ortismemektedir. Bu durum plazma ark 151tk cihazinin 2000 mW/cm?’lik  gii¢

yogunlugunun 2 sn gibi kisa siireli uygulamalar i¢in yetersiz olmasiyla agiklanabilir.

Cerekja ve Cakirer (2011) termo saykil oncesi ve sonrasi metal braketlerin
yiiksek giicteki halojen ve LED Isik cihazlari ile 1smlanmasi sonucunda baglanma
giiclinii Olctiikleri aragtirmalarinda; 240 adet insan premolar disi kullanmislardir. 6
gruba ayirdiklar1 dislerin tiimiinde Transbond XT ile braketler yapistirilmistir. Deney
gruplarinda 6rnekler; Grup 1°de 800 mW/cm? 151k giiciine sahip konvansiyonel halojen
151k cihazi (Hilux) ile 40 sn; Grup 2, 3, ve 4’te 3000 mW/cm? 151k giicline sahip
yiiksek giicte halojen 151k cihazi (Swiss Master) ile sirasiyla 2 sn, 3 sn ve 6 sn; Grup 5
ve 6’da 1200 mW/cm? 1s1k giicline sahip LED 151k cihazi (Bluephase) ile sirastyla 10
sn ve 20 sn 1smlanmigtir. Isinlama sonrasi ornekler termo saykil uygulanan ve
uygulanmayan olarak iki ana gruba ayrilmistir. Baglanma testinden sonra Ornekler

ARI skoruna gore smiflandirilmistir. Isinlama siiresi ve termo saykil uygulamasi
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sadece Grup 2 ve Grup 3 de braketin baglanma dayanimimi anlamli derecede
diistirmiistiir. Diger gruplar arasinda termo saykil uygulamasi Oncesi ve sonrasi
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir. Braketin iginlama siiresini,
yiiksek giicte halojen 151k cihazi ile 6 sn ve LED 1sik cihazi ile de 10 sn’ye kadar

indirilebilecegini bildirmislerdir.

Bu calisma bizim ¢alismamizla ortiismektedir. Bizim ¢alismamizda da gruplara
genel olarak baktigimizda termo saykil uygulanan ve uygulanmayan gruplar arasinda
braketin baglanma dayanimi agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
goriilmemistir. Fakat 10.000 termo saykil uygulama yapilan gruplarda; uygulama
stireleri arasinda anlamli farklilik tespit edilmis olup 8 ve 10 sn uygulamalarinin
dayanim degerlerinin, 3 sn uygulamasina gore daha yliksek oldugu bulunmustur
(P<0,01). Ancak 3 sn uygulanan gruptaki degerler de ortodontik tedavide braketlerin
yapistirilmasinda kabul edilebilir klinik degerlerdir.

Bu durum artik monomer miktarinin fazla olmasiyla iliskilendirilebilir ve
calisgmamizda yaptigimiz FTIR testi sonucunda bulunan degerlerle de teyit edilebilir.
Artik monomer miktarinin fazla olmasmin termo saykil ortaminda veya klinik
sartlarda braketin baglanma dayanimini diislirmesi su sekilde agiklanabilir. Kompozit
rezinlerin sulu bir zemin, degisken 1s1 sartlar1 ve tekrarlayan mekanik kuvvetlerin
birlestigi kompleks bir ortam olan agizda uzun siire ve en etkin sekilde fonksiyon
gormesi beklenir (Karacaer O, 2001). Bununla birlikte kompozit rezinler
polimerizasyondan sonra bile stabil degillerdir ve kendi ortamlar1 ile siirekli etkilesim
halindedirler. Temel etkilesim ise matriks igine diffiize olan su ile olmaktadir
(Thonemann ve ark., 1997). Emilen su, polimerik yapidaki ¢apraz bag yogunluguna
bagli olarak polimerik zincirler arasindaki bosluklarda genislemeye ve sismeye neden
olabilir. Polimerize olmayan artik monomerlerin materyal disina salinimi restoratif
materyallerin fiziksel 6zelliklerinde bozulmayla sonuglanir (Yap., 1996). Kompozit
rezinlerde, birbirini izleyen sicaklik degisimleri nedeniyle tam bir 1sisal dengelenme
saglanamaz ve termal genlesme katsayilarinin dis dokularindan farkli olusu dis-
kompozit arayiizeyinde stres olusturur bu durum kompozitin mine ve dentinle yapmis

oldugu baglantiy1 olumsuz yonde etkiler (Dayangag., 2000).
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Sonu¢ olarak su emilimi ve termal genlesme kompozit rezinin yiizey
ozelliklerinin ve kenar biitliinligiiniin kaybina neden olarak klinik performanslarini

onemli derecede etkilemektedir (Yap ve Lee., 1997) .
6.2.1. FTIR Bulgulan

FTIR analiz yontemi kompozit rezinlerin monomer doniisiim derecesini
belirlemede kolay olmasi yoniinden en ¢ok kullanilan yontemlerden biridir (DeWald

ve Ferracane, 1987; Shin ve Rawls, 2009).

Kopperud ve ark. (2013) FTIR analizinin kompozitlerdeki farkli kimyasal baglar
ve kompozit rezinlerin doniisiim dereceleriyle ilgili sayisal veriler ortaya koydugunu

belirtmistir.

Bis-GMA ve UDMA igeren kompozit rezinlerin monomer doniisiim dereceleri
%43-85 araligindadir ancak TEGDMA gibi monomerlerin C=C baglar1 kendi C=C
baglari ile birlesip diger monomerler ile tepkiye girmediginden doniigiim derecesinde

diisiis goriilebilir (Durner ve ark., 2012).

Scherzer ve ark. (1999) monomer degisim seviyelerinin tespitinde 151k giiciiniin,
foto baslatic1 konsantrasyonunun ve kalinligmin etkisini gostermek i¢in FTIR-ATR

tekniginin diger yontemlere gére daha basarili bir teknik oldugunu bildirmislerdir.

Knobloch ve ark. (2004) FTIR ile yaptiklar1 ¢aligmada kompozit materyallerin
kalinliklarmin artmasiyla donilisiim derecelerinin azaldigini1 bildirmislerdir. Biz de

calismamizda kompozit materyalini kalinligin1 2mm den az olacak sekilde belirledik.

Polimerize edilmeden once kalip igerisinde ATR kristali {izerinde kondense
edilen materyal, {ist tarafindan seffaf band ile diizenlenerek okuyucu gozle arada hava
kalmayacak sekilde kontakt saglanmistir ve polimerizasyon Oncesi braket
yapistiricisinin FTIR analizi gergeklestirilmistir (Knobloch ve ark., 2004). Ardindan
yapistirict 3 farkli 151k giicli ve siiresinde polimerize edilerek tekrar analize tabi
tutulmustur. Bu sekilde, ayni kosullar altinda 6rnegin polimerizasyon 6ncesi ve sonrast

spektral analizi yapilan bolge degistirilmeden analiz yapilmistir (Lim ve ark., 2002).
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Arrais ve ark. (2007) LED ve QTH isik cihazlari ile polimerize ettikleri iki
farkli markadaki bondinglerin donilisim derecelerini FTIR analiz yontemi ile
karsilastirdiklar1 calismalarinda; kisa siirede yiiksek doniisiim derecesi sonucunda daha
cok serbest radikal ve hizli monomer doéniisiimii olustugunu bildirmislerdir. Ayrica
polimerizasyon siiresinin uzamasi ile kaliteli hibridizasyon tabakasinin olusacaginin

sonucuna varmislardir.

Shinya ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢alismada, Beauty Ortho Bond Shofu (Kyoto,
Japan) ve Transbond XT (3M Unitek ,Monrovia, Calif) adezivlerini FTIR analiz
yontemi vasitasiyla polimerizasyon doniisiim dereceleri acisindan karsilagtirmiglardir.
Transbond XT adezivinin polimerizasyon derecesini 54,7 bulmuslardir bu degerler

bizim ¢alismamizla ortiismektedir.

Kauppi ve Combe (2003) geleneksel ve iki yiiksek 151k giiclinde halojen 151k
cihaz ile polimerize ettikleri polimer bazli ve rezin modifiye cam ionomer ortodontik
simanin spektral ve mikro-sertlik analizlerini karsilastirdiklar1 aragtirmalarinda;
kullanilan tiim 151k cihazlarinin 30 sn sonunda gii¢lerinde diisiis oldugunu bildirmistir.
Sertlik testleri sonuglar1 da yiiksek enerji giiciine sahip 151k cihazlarinda daha kisa
siirede polimerizasyon oldugunu gostermistir. Ancak c¢alismanin sonuglarina gore
FTIR ve sertlik testi sonuglar1 arasinda her zaman bir korrelasyon saglanamayacagi

bildirilmigtir.

Buna karsin Leprince ve ark. (2012) genel olarak mikro-sertlik ve

polimerizasyon doniisiim dereceleri arasinda dogrudan bir iliski oldugunu belirtmistir.

Bang ve ark. (2004) yiiksek enerjili plazma ark ve geleneksel halojen 151k cihazi
ile polimerize edilen {ii¢ farkli ortodontik yapistiricinin  polimerimerizasyon
biiziilmesini, donlisim derecesi ile korele ederek karsilastirmiglardir. Toplam 151k
giiclerini dengelemek amaciyla; plazma ark ile 1g1nlama siireleri 3-6 sn iken; halojende
bu silire 8-16 sn olarak belirlenmistir. Plazma ark 1s1k cihazi ile polimerize edilen
ortodontik yapistiricilarda polimerizasyon biiziilmesi halojen 151k cihaz ile polimerize
edilen ortodontik yapistiricilara nazaran daha azdir. Halojen gruplarinda
polimerizasyon biiziilmesi ve donilisim derecesi arasinda anlamli bir korelasyon

bulunurken, plazma ark gruplarinda bu korelasyon daha zayiftir.
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Rueggeberg ve ark. (1994) doniisiim derecesinin, materyalin 151k gilicii ve
1sinlama siiresi logoritmasi ile iliskili oldugunu bildirmistir. Isik giiclinii arttirarak ve
isinlama  siiresini  azaltarak ayni doniislim derecesinin elde edilebilecegini
belirtmislerdir. Isik giiclinlin artmasi ile beraber polimerize edilen materyalin kirilma
ve esneme direnci artacaktir. Tiim bu nedenlerden dolayr yiiksek 1s1k giiclinde

polimerizasyonu tavsiye etmektedirler.

Yiiksek 151k enerjisi polimerizasyon kontraksiyon kuvvetlerinin g¢abuk
olusmasina neden olabilir. Yapistirict rezinin polimerizasyon biiziilmesi ortodontik
braketlerde yikict kontraksiyon streslerinin olugmasina yol acabilir. Polimerizasyon
biiziilmesini etkileyen faktorler; doldurucu orant (Munksgaard ve ark., 1987),
doniisiim derecesi (Walls ve ark., 1988), 1sinlama 6zellikleri (Krejci ve Lutz, 1991), su
absorbsiyonu (Alster ve ark., 1992) ve 1s1k cihazinin 1s1k giicli olarak siralanabilir

(Feilzer ve ark., 1995).

Ortodontik braketlerin baglanma dayanikliligini etkileyen en onemli faktorler
polimerizasyon biiziilmesine bagli kontraksiyon stresleri ve polimerizasyonu tam

olmamis rezinin mekanik zayifligidir (Bang ve ark., 2004).

Orefice L. (2003) kompozitlerin dontisiim dereceleri ile yiizey sertlikleri
arasindaki iliskiyi inceledigi calismasinda FTIR ile analiz ettigi 6rneklerin doniisiim

derecesi oranlarinin yiizey sertlik oranlar1 ile dogru orantili oldugunu belirtmistir.

Buna karsin da Silva ve ark. (2008) kompozitlerin FTIR analizi ve Vickers
mikro sertlik degerlerini inceledikleri ¢alismalarinda materyalin kalinliklar1 arttikga
sertlik ve polimerizasyon derecesinde diisiis oldugunu gozlemlemisler fakat iki

yontem arasinda direk bir iligski olmadigini belirtmislerdir.

Ciinkii; doniistim derecesi polimerizasyon reaksiyon biiyiikliigiine bagliyken,
sertlik degeri hem doniisim derecesine hem monomerlerin doniisiim sirasinda

olusturdugu ¢apraz bag yapisina bagli olarak degistigini bildirmislerdir.

Yiizey sertligi 6l¢iimleri, materyalin polimerizasyon doniisiim derecesi ile ilgili
bilgi veren indirek bir yontemdir. Fakat materyalin doldurucu miktar1 ve ¢apraz bag

yapist dolayistyla sertlik ile FTIR arasinda direk bir iligki kurulamaz (Yan, 2010).
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FTIR ve yiizey sertligi dl¢limlerinin monomer degisimini saptamada kullanilabilir
oldugunu bildirmislerdir. Bunun yaninda ylizey sertligi analizleri FTIR analizlerine
gore, kompozitin monomer degisimi konusunda daha hassas bilgi verdigini

bildirmislerdir (Yan, 2010).

DeWald ve Ferracane (1987) bir materyalin doniisim derecesinin
incelenmesinde ylizey sertliginin kullanilabilecegini, ayrica FTIR analizinin
materyalin C=C baglarinin doniisiim derecesini belirleyerek polimerizasyon derecesi
hakkinda daha giivenilir sonuglar verdigini belirtmiglerdir. Ayrica her iki yontem

arasinda bir iliski oldugunu bildirmislerdir.

Bizim calismamizda; TransBond XT kompozit yapistiricinin polimerizasyon
oncesi, 10 sn, 8 sn ve 3 sn 1ginlama sonrasi absorbans degerleri dar spektrumda (1600-
1700 bandinda) okunmustur. Formiildeki yerlerine konulup doniisiim dereceleri
hesaplanmistir. 1638 bandina gore hesap yapildiginda doniigiim dereceleri sirastyla; 10
sn 1sinlama 1000 mW/cm? 151k giicii ile %52,45; 8 sn 1sinlama 1400 mW/cm? 151k glicii
ile %58,12; 3 sn 1simmlama 3200 mW/cm? 151k giicii ile %38,14 olarak bulunmustur.
1638 bandina gore 3 sn’de hesaplanan DC (Degree of cure) degerleri en diisiik
bulunmustur, 8 sn 1sinlanan ornekte, elde edilen DC degeri, 10 sn 1sinlanandan bir
miktar daha yiliksek bulunmustur. Ayrica Vickers micro-sertlik testi ile FTIR testi

negatif korelasyon gostermistir.

6.2.2. Vickers Bulgular

Arastirmacilar; bir kompozit recinenin fiziksel Ozelliklerinin, kompozitin
polimerizasyonu ile iligkili oldugunu ve sertlik dl¢limiiniin polimerizasyon derinliginin
degerlendirilmesinde etkili bir yontem oldugunu belirtmislerdir (F. A. Rueggeberg ve
ark., 2000).

Cekic ve ark. (2010) ¢alismalarinda; yiiksek 11k giiclinde halojen 151k cihazini
(1000 mW/cm?, Blue Swan Digital, Dentanet, Ankara, Turkey) 20 sn, LED 151k
cihazin1 (1200 mW/cm?, Elipar Freelight 2, 3M Espe, USA) 20 sn ve plazma ark 151k
cihazim1 (2250 + 50 mW/cm?, Plasma Star, SP-2000, Monitex, Taiwan) 10

sn uygulamiglar ve Ornekleri karsilastirmak i¢in Vickers mikro-sertlik testini
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kullanmiglardir. LED 151k cihazinin mikrosertliginin diger 151k cihazlarindan

istatistiksel anlamda daha ytiksek oldugunu bulmuslardir.

Usumez ve ark. (2003) yaptiklar1 ¢calismada plazma ark 1s1k cihaz1 (PowerPac,
800 mW/cm?), hizli halojen 1sik cihazi (the Optilux 501, 1000 mW/cm?) ve
konvasyonel halojen 151k cihazini (the Ortholux XT, 550 mW/cm?) farkli 1sinlama
siirelerinde karsilastirmak i¢in Vickers mikro-sertlik testini kullanmiglardir. Hizli
halojen 151k cihazinin 5, 10, 20, 40, 60, 80, 100 sn siireleri arasinda en yiiksek mikro-
sertlik degerinin 20 sn siirede elde edildigini belirtmislerdir.

Cerveira ve ark. (2010)’min yaptig1 ¢aligmada Transbond XT rezinin sertlik
degerleri, halojen 151k cihazinda 20-25 arasinda bulunurken, LED 151k cihazinda 18-21

arasinda bulunmustur.

Feng ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢calismada, yiiksek 151k giicline sahip kaynaklarin
diisiik 1s1mlama siiresinde kullaniminin polimerizasyon sirasinda serbest radikallerin
olusumunu arttirarak, polimerizasyonu olumsuz yonde etkiledigini bildirmislerdir.

Isinlama siiresi arttik¢a serbest radikal olusumunun azaldigini ileri siirmiislerdir.

Feng ve ark. (2009)’nin yaptiklar1 ¢alismada oldugu gibi bizim calismamizin
bulgularinda da bu literatiirii destekleyecek sekilde hem kontrol gruplarinda hem de
Termo saykil uygulanan gruplarda uygulma siiresi arttikca Vickers Sertlik degerleri

artmistir.

Souza ve ark. (2010) indirek rezin kompozitlerin doniisiim dereceleri ve termo
saykilin fiziksel 6zelliklerine etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda; 5000 termo saykil
uygulamasinin, esneklik direnglerini anlamli oranda degistirdigini ancak mikro-sertlik

degerlerinde anlaml degisiklige yol agmadigini bildirmislerdir.

Souza ve ark. (2010)’nin yaptiklar1 calismada 5000 termo saykil uygulamasi
sonrasinda mekanik Ozelliklerin degismedigi goriilmiistiir. Bu durum bizim
calismamizla celismektedir, bunun sebebi uygulanan kompozit materyalinin farkli

olmasi olabilir.
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Calismamizda termo saykil sonrasi sertlik degerlerine baktigimizda; 10.000
siklus termo saykil uygulanmis (48,25 VHN) deney grubundaki degerler, kontrol
(53,76 VHN) ve 500 termo saykil uygulanmis (51,39 VHN) gruplara gore daha diisiik
bulunmustur. 10.000 siklus termo saykil uygulanmis grubun diisiik ¢ikmasinin sebebi
daha onceden de bahsettigimiz 3 sn uygulamalarda olusan artik monomer miktarinin
fazla olmasi sebebiyle termo saykil siklus degerleri arttikca absorbe edilen su
miktarinin artmasi ve termal genlesmenin kompozit {izerindeki olumsuz etkilerinden

dolay1 baglanma degerinin diismesiyle agiklanabilir.
6.2.3. ARI Bulgulan

ARI skorlar subjektif bir degerlendirme olmasina ragmen kopma sonrasi digin
yiizeyinde kalan adesiv miktarinin siniflandirilmasi ile kopma bolgesinin yiizdesini

belirleyen 6nemli bir indextir (Lalani ve ark., 2000).

Braketler koptuktan sonra dis ylizeyinde kalan artik adezivin
degerlendirilmesinde iki goriis ileri siiriilmiistiir. Birinci goriise gore kopmalar braket
adeziv arayliziinde gergeklesmektedir. Yapistiricinin bilyiik ¢ogunlugu dis yiizeyinde
kalmistir. Bu durum yapistiricinin mekanik retansiyonunun iyi oldugunu gosterir. Bu
goriise gore yliksek dolduruculu yapistiricilar kullanildiginda, mine yiizeyine
uygulanan asitleme islemi sonrasinda olusan mikroporozitelere yapistiricinin
dolmasiyla mekanik retansiyon artmaktadir (Proffit WR, 2000). Bu bulguyu
destekleyen caligmalar mevcuttur (Bishara ve ark., 2004; Eminkahyagil ve ark., 2005).
Ikinci goriise gore kopmalar mine-adeziv arayiiziinde gergeklesmektedir. Dis
yiizeyinde kalan artik yapistirict miktart azdir. Bu istenen bir durumdur. Ciinki
braketler sokiildiikten sonra dis yiizeyinde kalan yapistiricinin temizlenmesi sirasinda
minede hasar olusabilir. Dis yiizeyinde kalan yapistirici miktariin az olmasi

olusabilecek mine hasarini da azaltir (Trites ve ark., 2004).

Bizim c¢alismamizda kullandigimiz ARI indeksinde skorlar 1-5 arasinda
degismektedir (1, yapistiricinin tamami dis {izerinde; 2, yapistiricinin %100’ ile
%90’1 aras1 dis iizerinde; 3, yapistiricinin %90°1 ile %10’u aras1 dis lizerinde; 4,
yapistiricinin %10°u ile %0°’1 aras1 dis iizerinde; 5, dis iizerinde hi¢ yapistirici yok)

(Olsen ve ark., 1997).
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Calismamizda kullanilan gruplar arasinda ARI skor indeksinde istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik bulunmamastir.

Calisma gruplarinda siyirma testi ile braketlerin dis yiizeyinden kopartilmasi
sonucunda mine ylizeyinde kalan yapistirici artiklarmin skorlamasi yapildiginda
yapistiricinin tamami ya da biiylik bir kismmin braketlerle beraber dis yiizeyinden
ayrildig1 goriilmistiir. Bu durumla benzer degerler gosteren bir¢ok ¢alisma mevcuttur
(Theodorakopoulou ve ark., 2004; Habibi ve ark., 2007; Tuncer ve ark., 2009). Bu
duruma zit goriisler 6ne siiren ¢alismalar da mevcuttur (Buyukyilmaz ve ark., 2003;

Bishara, Ostby, ve ark., 2006; Soderquist ve ark., 2006).

Yapilan caligmalarda, sonuglarin farkli ¢ikmasinin sebepleri ARI skorlarini
etkileyen bir¢ok faktoriin olmasidir. Bunlar arasinda braketleri yapistirirken izlenen
yontem, braketin koparilma teknigi, braket tabanmin sekli, yapistiricinin tipi, disin
arktaki pozisyonu gibi faktorler yer almaktadir (Bishara ve ark., 1997; Bishara ve ark.,
2002; Theodorakopoulou ve ark., 2004)
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7. SONUCLAR

Bu calismada; poliwave LED olan Valo 151k cihazinin 3 farkli modu (10 sn
isinlama 1000 mW/cm? 151k giicii, 8 sn 1smnlama 1400 mW/cm? 151k giicii ve 3 sn
isinlama 3200 mW/cm?) kullanilarak polimerizasyonu saglanan ortodontik yapistirici
Transbond XT’nin polimerizasyon derecesine bakilmis, Termo saykil Oncesi ve

sonrasi makaslama kuvveti ve mikrosertligi 6l¢iilmiistiir.
Bu ¢alisma kosullar1 igerisinde su sonuglar elde edilmistir:

1. Calismamizda kullandigimiz polivawe LED Valo 1sik cihazinin 3 farkh
1sinlama modunun Termo saykil uygulanmis ve Termo saykil uygulanmamis
gruplar arasinda braketlerin baglanma dayanikliklar1 acisindan anlamli bir

farklilik olusturmadig1 goriilmiistiir.

2. Calisma gruplarin1 kendi i¢inde degerlendirdigimizde kontrol grubunda
uygulama stireleri arasinda braketlerin baglanma dayanikliliklar1 agisindan

anlamli bir fark géziikmemektedir.

3. 10.000 Termo saykil uygulanmis 8 sn ve 10 sn polimerize edilmis gruplar
arasinda baglanma dayanimi agisindan birbirine yakin degerler elde edilmis

iken; 3 sn polimerize edilmis grubun degerleri daha diisiik bulunmustur.

4. Kopma yiizeyleri agisindan incelendiginde; kontrol grubu, 500 ve 10.000
Termo saykil uygulanmis gruplarin ARI skorlarinin 1ginlama siirelerine gore

degismedigi belirlenmistir.

5. Calismada 10 sn, 8 sn ve 3 sn 1sinlama siiresi igerisindeki ARI skorlarinin

termo saykil uygulamalarina gore degismedigi belirlenmistir.

6. Calismada sertlik diizeyi en yiiksek 10 sn’lik 1smmlama yapilan kontrol
grubunda (57,08) ve 10.000 siklus termo saykil uygulanmis (55,96) deney
grubundaki dislerde; en diisiik sertlik diizeyi ise 3 sn’lik 1simnlama yapilan ve
10.000 siklus termo saykil uygulanmis (39,22) deney grubundaki dislerde

belirlenmistir.
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7. Genel olarak ¢alismada 3 sn’lik 1smmlama yapilan farkli termo saykil
uygulamalarinda sertlik diizeyi diisiik bulunurken, 10 sn’lik farkli termo saykil

uygulamalarinda sertlik diizeyi yiiksek bulunmustur.

8. Tim ismnlama uygulamalart igerisinde ise sertlik diizeyi, 10.000 siklus termo
saykil uygulanmis (48,25) deney grubundaki degerler, kontrol (53,76) ve 500
termo saykil uygulanmis (51,39) gruplara gore daha diisiik bulunmustur.

9. 1638 bandina gore hesap yapildiginda 3 sn’de hesaplanan DC (Degree of cure)
degerleri en diisiik bulunmustur, 8 sn 1sinlanan 6rnekte, elde edilen DC degeri,

10 sn 1s1nlanandan bir miktar daha yiiksek bulunmustur.
10. Vickers mikro-sertlik testiyle FTIR testi negatif korelasyon gdstermistir.

11. On sn 1s1nlama 1000 mW/cm? 151k giicii; 8 sn 1sinlama 1400 mW/cm? 151k giicii
ve 3 sn isinlama 3200 mW/cm? 1sik  giicii ile  polimerizasyon

gergeklestirilmistir.
Sonuc olarak;

Polivawe LED 1sik cihazmmin 10 sn, 8 sn ve 3 sn uygulandigi braket
yapistirilmast igleminde in vitro kosullar altinda Transbond XT’nin baglanma
dayanimi, mikro-sertlik ve donilisiim derecesi degerleri agisindan yeterli baglanmay1
sagladig1 goriilmiistiir. Ancak 10.000 termo saykil uygulanmis 3 sn 1sinlama siiresi
bulunan grupta braketin baglanma degeri diisiik bulunmustur. Bunun sebebi FTIR testi
sonuglarinda goriildigii gibi 3 sn 1sinlama siiresi uygulanan gruplarda arttk monomer
miktarmin fazla olmasi olabilir. Daha ¢ok klinik ve laboratuar ¢alismasina ihtiyag

vardir.
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