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OZET

Farkh Taban Ozelliklerine Sahip Braketlerin Baglanma Dayanimlarinin in Vitro
Olarak Degerlendirilmesi

Bu calismanin amaci farkh taban ozelliklerine sahip ii¢ metal braketin (tek kat
mikroetched mesh tabana sahip Gemini, tabam lazerle sekillendirilmis Discovery,
metalik girinti ¢ikintilara sahip integral taban yapisindaki Sprint) orjinal halde ve
yeniden kazamim sonrasi tekrar yapistirildiklarinda siyirma testlerine karsi mine
yiizeyine baglanma dayamimlarim1 ve kopma sonrasi artik yapistirict miktarlarimi
karsilastirarak degerlendirmektir.

Bu arastirmada ortodontik amaclarla cekilmis 120 adet insan iist ve alt kiiciik az1
disi kullamlmistir. U¢ farkli braket tipi icin alt-iist ayrini da yapilarak 20’ser adet
disten olusan alti grup olusturulmustur. Disler yapistirma isleminden bir hafta 6ncesine
kadar % 0,1’lik timol soliisyonunda, son bir hafta distile su icinde saklanmstir.
Yapistirma amaciyla Transbond XT kullamlarak dis iizerine braket yerlestirilmesi
sonrasinda LED 151k kaynagi ile 20 sn 151k uygulanmistir. Yapistirma sonrasinda 24 saat
37 °C distile su icinde bekletilmis orneklere okluzogingival yonde dakikada 1 mm
crosshead hiziyla siyirma testleri uygulanmistir. Test sonrasi dis yiizeyinde kalan artik
adeziv miktarlarnt ARI sistemiyle skorlanmustir. Kopan braketlerin yeniden
kullamlabilmesi icin tabanmina 90 pm’luk aluminyum oksit partikiilleri piiskiirtiilerek
kumlama islemi yapilmustir. Dislerin yiizeyi temizliginde tungsten karbid frezler
kullanilmis ve gozle goriinen adeziv kalintilar1 kaybolana kadar isleme devam
edilmistir. Temizlenen braketler koparildiklar:1 aym dis iizerine yeniden yapistirilmis,
baglanma dayanmimlar1 ve kopma béoélgeleri tekrar degerlendirilmistir. Elde edilen
baglanma degerlerinin gruplar arasindaki karsilastirmasinda Kruskal Wallis ve
Tamhane Post Hoc analizleri kullanilmistir. Tiim caliyma gruplarinda birinci ve ikinci
siyirma baglanma degerleri Mann-Whitney U ve bagimsiz gruplarda t-testi ile
karsilastirllmistir. Testler sonrasinda belirlenmis olan ARI skoru dagilimlari, Ki Kare
testi ile degerlendirilmistir. Tiim gruplarin baglanma dayanimi ortalamalan
ortodontide istenen degerlerin iistiinde ¢ikmistir. Orjinal braket gruplarinda en yiiksek
baglanma degerini Discovery iist braketleri, en diisiik baglanma degerini ise Gemini alt
braketleri vermistir. Discovery braketler kumlama sonrasi ikinci kez yapistirildiginda
ilk kez yapistirmayla kiyaslandiginda siyirma baglanma degerleri belirgin sekilde
azalma gostermistir. Ancak kumlama islemi diger braket gruplarimin baglanma
degerlerini anlamh sekilde etkilememistir.

Sonu¢ olarak; bu taban yapilarimin klinik ortamda degerlendirilmeleri,
kumlamanin farkh taban yapilarina olan etkilerini degerlendiren daha fazla calisma
yapilmasi ve yapistirmaya yonelik planlanan calismalar i¢in belli bir standardizasyonun
gelistirilmesi faydah olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Braket taban tasarimi, Siyirma baglanma dayanimi, Kumlama,
Tekrar yapistirma
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ABSTRACT

Evaluation Of In Vitro The Shear Bond Strength Of Brackets With Different Base
Designs

The purpose of this study is to compare the shear bond strengths of three orginal
and recycled brackets with different base designs (Sprint with integral base, Gemini
with single mesh base, Discovery with laser structured base) and their bond failure sites
after shearing tests.

Upper and lower 120 human premolar teeth extracted for orthodontic purposes
were evaluated in this study. For the three different bracket types, six groups each
consisting 20 teeth were formed by distinguishing the upper and lower premolar. Teeth
were kept in 0,1% thymol solution and teeth were held in distilled water, one week prior
to bonding. Transbond XT was used as bonding agent and curing time was set as 20
seconds with light cure for brackets. After the bonding procedure, samples were kept in
distilled water at 37 °C for 24 hours. Shear bond strength (SBS) was tested using a
universal testing machine at a crosshead speed of 1 mm/minute in the occlusogingival
direction. Residual adhesive amounts on the tooth surface after the shearing tests were
scored by the ARI system. Debonded brackets were sandblasted with 90 micron
aluminum oxide particules until all the composit resin was removed from bracket base
in order to reuse. Adhesive remnants were cleaned of using tungsten carbide burs, from
debonded teeth enamel surfaces . Adhesive removal was considered complete when all
visible residues were removed. Then, the sandblasted brackets were rebonded onto the
same tooth, shear bond strengths and bond failure sites were evaluated again. For
evaluation of the data, the descriptive statistical methods were used, Kruskal Wallis and
Tamhane Post Hoc analyzes were used to compare mean shear bond strenghs of all
groups. The first and second shear bond strength values of all study groups were
compared with Mann-Whitney U and t-test in independent groups. ARI scores were
compared with Chi-Square test. For all bracket groups, mean values of bond strength
were found higher than the minimum suggested orthodontic bond strength. The
comparison of original bracket groups revealed higher bond strength for Discovery
upper brackets and lower bond strength for Gemini lower brackets. The comparison of
the original and rebonded shear bond strengths showed that Discovery brackets had
significantly lower mean shear bond strengths than they were originally bonded.
However, shear bond strengths of the other bracket groups were not significantly
effected with sandblasting.

In conclusion, it will be beneficial if different bracket base designs evaluate in
clinical conditions. Besides further investigations are needed to determine the effects of
sandblasting on these base structures. Standardization in bonding procedures should be
developed in order to compare researches.

Key words: Bracket base design, Shear bond strength, Sandblasting, Rebonding
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1.GIRIS

Tip bilimi, 6zellikle 20. yiizyilin son yaris1 ve giinlimiiz itibari ile endiistriyel
teknolojinin gelismesiyle sunulan yeni malzemeler ve bu malzemelerin kullamildig1 farkl
teknikler sayesinde her gecen giin kendini yenilemektedir.

Hekimlerin gelisen teknolojiyi ¢ok yakindan takip edip, biyolojik yararlilik ilkesini en
iyl sekilde degerlendirip, olusabilecek zararlar1 en aza indirerek hastalarina konforlu,
giivenilir ve en iyi tedavi hizmetini sunma sorumlulugu bulunmaktadir.

Ortodontide uygulanan tedavi protokollerinin biiyiikk bir kismini sabit tedaviler
olusturmaktadir. Sabit ortodontik mekaniklerle dislerde hassas hareketler elde edilerek gegerli
bir okluzyonun saglanmasinin yaninda, fonksiyon, fonasyon ve estetigin saglanmasi da
miimkiindiir.

Sabit ortodontik tedavilerde istenilen dis hareketleri, dislerin iizerine yapistirilan
atagmanlarin {lizerlerine baglanan ¢esitli mekaniklerin olusturdugu kuvvetlerin dis koklerine
intikali ile gerceklesir.

Sabit ortodontik tedavilerde tiim dislerin bantlanmasi ile olusturulan mekaniklerin
meydana getirdigi olumsuzluklar, hastalar ve hekimler i¢in can sikicit olmustur. Hastalarin
oral hijyenlerini tam olarak saglayamamasi, yumusak doku irritasyonlarinin fazla olmasi,
dislerin bantlanmadan Once separasyon islemine ihtiyag olmasi, tedavi sonrasi bant
bosluklarinin kalmasi ve tedavinin bitiminden sonra daha rahat farkedilen demineralize mine
ylizeylerinin bulunmasi, estetik olmayan goriintiisii ve hekimin hasta basinda ¢ok fazla zaman
kaybetmesi bantlama yonteminin dezavantajlar arasinda sayilmaktadir'.

Modern sabit mekanikler 1955’de Buonocore tarafindan minenin fosforik asitle
piiriizlendirilmesi sonucu braketlerin bantlar olmaksizin dis yiizeylerine yapistirilmasi ile
gelismeye baslamugtir’.

[k olarak Newman 1965 yilinda, epoksi adeziv kullanarak braketleri dislerin iizerine
direkt yapistirmus ve bu arastirma klinik ortodontik uygulamalarda ¢igir agnustir”.

Mitchell, 1967 yilinda, yaptig1 tedavilerde retantif tabanli metal braket kullandigini
bildirmistir. Bu uygulama sabit ortodontik tedavilerde kullanilan bantlama yonteminin
dezavantajlarini 6nemli dlgiide azaltmistir’.

Asit ile piirtizlendirme yonteminin ve yapistirict sistemlerin gelistirilmesi ile sabit
ortodontik tedavilerde bantlama gerekmeksizin braketlerin dis ylizeyine dogrudan

yapistirilmast miimkiin olmustur. Daha estetik ve hijyenik olan bu uygulamalar, hem



hastalart, hem de kullanim kolayli§i ve tedavi zamaninin kisalmasi gibi avantajlari ile
hekimleri olduk¢a memnun etmistir. Tiim bu avantajlarinin yaninda, yapistirma sirasinda ve
sonrasinda problem yasamamak ic¢in yapistirma tekniklerinin her asamasi dikkatlice
uygulanmalidir.

Dogrudan mine yiizeyine yapistirma ile uygulanan sabit tedavi sirasinda braketlerin
seans aralarinda dis yiizeyinden ayrilmasi siklikla karsilagilan bir problemdir. Elekdag Tiirk
ve ark., Sunna ve Rock yaptiklar1 aragtirmalarda, seans aralarinda gerceklesen braket
kopmalarmin goriilme olasiliginin % 0,6 -% 6,6 arasinda degistigini bildirmislerdir™®. Braket
kopmast; tedavi siiresinin uzamasina, ilave materyal gereksinimine ve hasta ziyaretlerinin
artmasmma neden olabilmektedir. Sabit ortodontik tedavi sirasinda istenmeyen braket
kopmalari, mine ylizey 6zelliklerine, kullanilan braket ¢esitlerine, hekimin uyguladig: teknige
ve hastanin davranislarina bagh olabilmektedir”.

Uzun siiren ortodontik tedavi boyunca braketlerin dis yiizeyine siki bir sekilde
baglanmasi isteniyor olsa da, tedavi sonunda braketlerin sokiimii ve yapistirict artiklarinin
temizlenmesi sirasinda dis minesinin korunmasi da 6nemlidir.

Disler iizerine dogrudan yapistirma teknigini degerlendiren ¢alismalarin ¢cogunun amaci,
braketlerin ortodontik kuvvet ve c¢igneme basinglarina karsi baglanma dayanimlarini
arttirirken hastaya tedavi sirasinda ve sOkiim asamasinda en az =zarart verecek
kombinasyonlar1 belirlemektir. Bu kombinasyonlarin ana bilesenleri soyle siralanabilir:

e Dis ylizeyinin hazirlanma ydntemleri
e Kullanilan yapistiricilarin dayaniklilik 6zellikleri
e Braket tabanlarinin tasarimi

Daha estetik metal braketlere talebin artmasi, braketlerin boyutlarinda ve taban
alanlarinda azalmaya neden olmustur. Braket kaidesinin daha kii¢iik tutucu alam farkli braket
taban tasarimlarmin kullanilmasina Onderlik etmistir. Braket taban tasarimlariyla ilgili
yapilmis pek c¢ok calismada; braket taban yiizeyinin biiyiikliigiinden ziyade, taban
tasarimlarinin baglanma dayanimini degistirdigi ve braket kopmalarinin ¢ogunlukla yapistirict
ile braket tabani arasindan gerceklestigi gosterilmistir’*’. Braket ile yapistirici arasindaki
baglanma dayaniminin yetersiz olmasi; tedavi silirecinin aksamasma ve yapistiricinin
temizlenmesi sirasinda dis minesinde olusabilecek yan etkilerde artisa neden olabilmektedir.
Tim bunlara dayanarak; gelismis taban tasarimlarinin karsilastirilmasi, tedavi sirasinda
olusan braket kopmalarinin azaltilmasi gerekmektedir'’.

Calismamizin amaci, sabit ortodontik tedavilerin en Onemli araglarindan biri olan
braketlerin farkli taban 6zelliklerine sahip {i¢ ¢esidinin, ¢ekilmis disler iizerine firmalardan
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gonderildigi gibi dogrudan (orjinal halde) ve koparildiktan sonra kumlama yontemiyle
temizlenerek tekrar yapistirildiklarinda siyirma testlerine karst mine yiizeyine baglanma
dayanimlarini1 ve kopma sonras artik yapistirict miktarlarini karsilagtirarak degerlendirmektir.

Bu amagla olusturdugumuz H; hipotezimiz; farkli taban 6zelliklerine sahip braketlerin
koparildiktan sonra kumlama ile tabani temizlenerek aynmi dis Tlzerine yeniden

yapistirildiklarinda baglanma dayanimlarinin azalarak degisecegi yoniindedir.



2. GENEL BILGILER

Modern ortodontik tedavi uygulamalarinda en sik kullanilan yontem dislere sabit
atasmanlar ile kuvvet iletilmesidir. 1980’lere kadar bantlar olmaksizin atagsmanlarin dislere
dogrudan yapistirilmasi, yani direkt yapistirma teknigi rutin olarak klinik uygulamalarda yer
almamistir. Dis ylizeyinde asit kullanilarak atagsmanlarin bantlar olmaksizin yapistirilabilmesi
sayesinde yapistirict ve braket sistemleri hizla gelisme gostermis ve bu uygulama giiniimiizde
kullamlan en yaygin yéntem olmustur' "%,

Ortodonti literatiirlinde bonding olarak adlandirilan yapistirma iglemi; digsin mine
yilizeyinde yapilan bir takim islemlerin ardindan olusan diizensiz alan igerisine ve ortodontik
atasmanin tabaninda bulunan mekanik girintilere yapistirict materyalin mekanik olarak
kilitlenmesidir. Dolayisiyla ortodontide basarili bir yapistirma icin sistemin ii¢ bilesenine
dikkatli yaklagmak gereklidir. Bunlar; dis yiizeyi ve piiriizlendirilmesi, atagsman tabaninin
tasarimi ve yapistirict materyalin kendisidir'.

Sabit mekaniklerin ilk uygulamalarinda kullanilan multibant sistemi ile kiyaslandiginda
atagsmanlarin direkt olarak dise yapistirilmasinin ¢ok sayida avantaji vardir. Bantlarda oldugu
gibi ara yiizeylere temas yoktur, bu nedenle separasyon gerektirmez ve hastaya aci vermez.
Ayrica daha az plak birikimi, daha az digeti iltihab1 ve ara yiizlerde daha az diseti atasmani
kaybina yol agar. Braketlerin yapistirilmasi ve ¢ikarilmasi bantlardan daha kolaydir, daha
estetiktir ve temizlik daha kolay saglanabilir. Bu sekilde tedavi sirasinda ara yiizeylere ulasma
olanagi saglandigi icin dis boyutu problemleri mineden asindirma yapilarak giderilebilir.
Bantlanmas1 miimkiin olmayan kismen siirmiis veya travma ile kirilmis dislere tedavinin
erken donemlerinde kuvvet uygulanmasit miimkiin olabilir. Gevsemis bantlar altinda ¢iiriik
olusma riski ortadan kaldirilir, ara yiiz ¢iiriikleri tespit edilip tedavi edilebilir ve kompozit
restorasyonlar i¢in ara yiizeylere ulasilabilir. Braketlerin direkt olarak dis ylizeylerine
yapistirlmasi ile tedavi sonunda bant bosluklarim kapatma ihtiyaci ortadan kalkar'*'*.

Atagmanlarin dis ilizerine yapistiritlma yontemi, ortodontik kuvvetlerin iletimine izin
vermeli ve bu atagmanlar ¢igneme yiiklerine maruz kaldiginda yeterince dayanikli olmalidir.
Bunlara ilaveten; estetik ve hijyenik olmali, tedavi sonunda kolayca ¢ikartilmali ve uygulama
ile ¢ikarma sirasinda sert ve yumusak dokularda hasara neden olmamalidir™.

Ortodontik atasmanlarin mineye adezyonu, yerlestirme yoOntemi acisindan direkt
bonding (dogrudan yapistirma) ve indirekt bonding (dolayli yapistirma) olarak ikiye

ayrilmaktadir. Kullanilan yontem farkli olsa da, yapistirma isleminin uygulanmasi prensipte



aynidir. Mine yiizeyinin temizlenmesi, piiriizlendirilmesi, Ortiillenmesi ve braketin mine

ylizeyine yapistirilmasi agsamalarini igermektedir.

2.1. Mine Yiizeyinin Hazirlanmasi

2.1.1. Mine Yiizeyinin Temizlenmesi ve Nem Kontrolii

Mine yiizeyi piiriizlendirilmeden Once dislerin temizlenmesi normalde tiim disleri
kaplayan plak ve organik artiklar1 uzaklastirmak ve maksimum baglanma direnci saglamak
icin gereklidir. Bu islem pelikiilii dis yiizeyinden uzaklastirir ve piiriizlendirme sirasinda mine
yiizeyinin 1slanabilirligini artirir'®. Minenin temizliginin polisaj lastigi veya firca yardimi ve
pomza araciligi ile yavas donen turlu el aletiyle yapilmasi 6nerilmektedir. Pomza uygulamasi
hafif kuvvetlerle yapilmali, disetinin kanamasina neden olmaktan kaginilmalidir. Bu islem
nem kontrolii saglanmadan oOnce yapilmalidir, bdylece hastanin islemden sonra agzim
calkalamasna izin verilebilir'’.

Basarili ortodontik yapistirma i¢in mine ylizeyi hazirlanirken uygun sekilde izolasyon
ve nem kontrolii gereklidir. Yiizeylerin nem ve tlikiiriik temasindan korunmasi amaciyla
yanak ve dudak retraktorleri, dili uzaklastirarak kapanisi acan tiikiiriik emiciler, pamuk rulolar
ve tiikiirik salgisin1 azaltan ajanlar tercih edilebilmektedir. Kullanilan yardimci aygitlar
stirekli gelismekte ve yenilenmektedir; hekim hangi yontemin en iyisi olduguna kullanarak
kendisi karar vermelidir. Tikiirlik akisini azaltan tablet veya enjekte edilebilen soliisyon
seklinde farkli preparatlar (atropin siilfat, methantelin bromid, propantelin bromid gibi)
mevcuttur. Ortodonti hastalarinin ¢ogunda bu tarz ajanlarin kullanilmasina gerek yoktur,
ancak ihtiyac¢ oldugunda yapistirma yapilmasindan 15 dakika 6nce methantelin tablet alinmasi
yeterli sonucu verir'*.

Yapistirma islemi oncesi dis ylizeyinin temizlenmesinin tutuculugu arttirdig: diisiincesi
ilk olarak Miura ve ark. tarafindan ortaya atilmistir'®. Main ve ark., asitleme oncesi temizlik
yapilmis ve yapilmamis disleri karsilastirmislar ve yalniz basina asitlemenin organik artiklari
uzaklastirmaya yeterli olmadigimi rapor etmislerdir'’. Reisner ve ark., dislerin bukkal
ylizeylerinin tungsten karbid frezler kullanilarak diisiikk devirde temizlenmesinin baglanma
dayanimi1 agisindan pomza uygulamasina oranla daha iyi sonuglar verdigini ortaya
koymustur®.

Literatiirde son yillarda yer alan in vitro yapistirma ¢alismalarinin biiyiik ¢ogunlugunda

florsuz pomza ile dis yiizeyinin 10 saniye lastiklenmesi tercih edilmigtir®'*

. In vivo
caligmalarda ise yapistirma islemi Oncesinde pomza uygulanmasinin baglanma dayanimina

etkisinin olmadigi belirtilmis, uygulama zamanini artirmasi, hastaya ek rahatsizlik vermesi,
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mine yiizeyinde ¢iziklere ve gereksiz madde kaybina neden olmasi gibi olumsuz yonleri

vurgulanmistir™**,

2.1.2. Mine Yiizeyinin Piiriizlendirilmesi

Minenin piirlizlendirilme igleminde amag, yiizey alanini arttirmak, retantif bolgeler elde
etmek ve diisiik ylizey enerjili hidrofobik mine ylizeyinin yiliksek enerjili hidrofilik mine
ylizeyine donilismesini saglamaktir. Mine ylizeyini piirlizlendirmek i¢in mineye asit
uygulanmasi, aliiminyum oksit tozlarinin piiskiirtiilmesi, lazer uygulamalari, kristalize ylizey

olusturulmast ya da kendinden asitli primer kullanilmas: gibi birgok yontem dnerilmistir®.

2.1.2.1. Asitle daglayarak piiriizlendirme

Minenin adezivlerle olan baglanma dayanimini arttirmak i¢in asit kullanimi, ilk olarak
Buonocore tarafindan dis hekimligi literatiiriine kazandirilmistir”. Minenin asitlenmesi mine
prizmalart ve interprizmatik alanlarda farkli oranlarda ¢oziinmeye neden olarak mine
yapisinda mikro poroziteye neden olur ve ylizey gerilimini diisiiriir. Yiizeye uygulanan asit
mine prizmalar1 arasinda kalsiyum monofosfat ve kalsiyum siilfat olusumuna neden olur.
Yiizeyin yikanmasi ile bu artik iiriinler temizlenir ve mine prizmalarinda mikro delikler aciga
cikar. Boylelikle yapistirict recineler olusan bosluklara penetre olur ve piiriizlenmis mine
prizmalart arasinda tutunur’®. Asit mine yiizeyinde farkli derinlikte penetrasyon gdsterirken
mikroskobik olarak 100-200 pm’lik (mikrometre) katmanda degisimler gézlenir. Buna karsin
irreversibl mine kaybi 5-50 um arasinda degiskenlik gosterir. Hava spreyi ile yapilan kurutma
sonras! asitlenen alan tebesirimsi beyaz bir gériiniime kavusur® .

Piirlizlendirilmis mine ylizeyi sayesinde adeziv materyalin baglanma dayaniminin
artmasi istense de, braketlerin ¢ikartilma islemi sirasinda minede kirilma olmayacak diizeyde
bir tutunma daha 6nemlidir. A8z i¢i fizyolojik hareketlere baglh olarak sabit atagmanlarin
dayanmasi gerekli goriilen baglanma kuvveti literatiirde 6-8 MPa (Megapaskal) olarak
bildirilmistir®.

Asit uygulamasindan sonra mine yiizeyinde ortaya ¢ikan degisiklikler asidin tiiriine,
yogunluguna ve uygulanma siiresine baglidir’’.

Adezivlerin mine dokusuna baglanmasini arttiran asitleme ve benzeri uygulamalarla
ilgili pek cok calisma yapilmistir. Tiim bu ¢alismalarin 1s1ginda, daimi dislerin asitle
daglanmasinda her bakimdan en uygun yaklasim % 30-% 40 araliginda konsantrasyona sahip
jel formdaki fosforik asidin 15-30 saniye siireyle uygulanmasidir. Dis {izerine uygulanirken

istenmeyen yerlere dagilmamasi ve yikamayla kolaylikla uzaklagtirilabilmesi, jel formunun
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likit forma tercih edilmesinin en 6nemli nedenleridir. Siit dislerinde asitle daglama gerekli
oldugunda ise, en distaki aprizmatik mineyi kaldirmak icin 3 saniye 50 pum boyutlu
aliminyum oksit partikiilleriyle kumlama yapildiktan sonra 30 saniye siireyle % 35°lik
fosforik asit uygulamasi yeterli baglanma dayanimini saglamaktadir'>~".

Minenin asitle daglanmasi c¢ogu klinisyen tarafindan rutin bir teknik olarak
kullanilirken, bu uygulamanin bazi iyatrojenik etkilerinden de bahsetmekte fayda vardir.
Mineye asit uygulanmasi, 10-20 um’lik mineyi yiizeyden uzaklastirarak, lekelenmelere karsi
retansiyon saglayacak piiriizlii alanlarin olusmasina neden olur. Atasmanlarin ¢ikartilmasinda
cok dikkatli davranilsa bile kii¢iik mine kiriklar1 veya catlaklart olma ihtimali vardir. S6kiim
sirasinda ayrica 6-50 um derinliginde bir mine kaybi da olabilmektedir. Braketlerin

cikartilmas1 sonrasinda mine araliklarinda kalan rezin parcaciklart nedeniyle zamanla

renklenme alanlar1 olusabilmektedir™.

2.1.2.2. Lazer ile piiriizlendirme

Lazer enerjisinin uygulanmasi, mine yiizeyinde lokalize 1s1 artisina baglh degisikliklere
neden olur. Uygulanan lazer 1sinimin tipine ve foton enerjisine bagli olarak yarattigi etki
degiskenlik gosterir. Lazer mine yiizeyinde hidroksiapatit matriksi etkileyip suyun
buharlasmasina ve ablasyon denen mikro patlamalara neden olarak 10-20 pum derinlikte
piiriizlenme olusturur®. Lazerin asit uygulamasina benzer piiriizlenme olusturan farkli tipte
uygulamalar1 ve olusturdugu baglanma kuvvetleri incelenmis, pulpa dokusuna yaptigi 1st
etkisi ve baglanma kuvveti agisindan piiriizlendirmede kullanilabilecek bir secenek oldugu
konusunda goriis birligi saglanamamistir. Ancak etki ettigi bolgeye komsu mine dokusunda
demineralizasyona daha direngli alanlar olusturmasi ve devamli gelisen teknolojisi sert
dokularda kullanilmaya aday bir alternatif olmasini saglamaktadir®*>’,

Lazerle piiriizlendirme, geleneksel asitle piiriizlendirme yontemine goére daha hizli,
kullanigh, hijyenik ve pratik bulunmustur. Fakat dental lazer sistemleri, ¢ok pahalidir ve

avantajlarina ragmen lazer kullanim giiniimiizde yaygmlasmamistir®®>’.

2.1.2.3. Kumlama ile piiriizlendirme

Mikro piiriizlendirme olarak da adlandirilan hava abrazyonu, yiiksek hava basinci ile dis
ylizeyine 50-90 pm biiyiikliigiindeki aliiminyum oksit partikiillerinin piiskiirtiilmesi
islemidir®®. Dis yiizeyine hizla ¢arpan aliiminyum oksit pargaciklar yarattiklar1 aginma etkisi
ile bir miktar mine kaybina ve piiriizlenmeye neden olur. Bu esnada olusan mine kayb1

miktarinin fosforik asit uygulamasina esit veya daha az oldugu rapor edilmistir’”*’. Mine
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yilizeyinde mikro piiriizlendirme sonrasi olusan baglanma kuvveti fosforik aside oranla %50
seviyesinde kalmaktadir. Bu nedenle daha ¢ok amalgam gibi metal yiizeylere baglanma
istendigi zaman veya lingual sabit pekistirici telin piiriizlendirilmesi amaciyla
kullanilmaktadir. Hava ile abrazyon, asitle daglama oncesinde disleri pomzalamaya alternatif

olarak da uygulanabilir’®*',

2.1.2.4. Kristalize yiizey piiriizlendirmesi

Adeziv materyalin dis ylizeyine yapismasi i¢in mineyi fosforik asitle daglamaya
alternatif bir diger yontem de mine ylizeyinde kristaller olugturmaktir. Kristal piiriizlendirme
olarak adlandirilan bu ydntemin potansiyel avantajlari; braket sokiimiiniin daha kolay
yapilmasi, dis ylizeyinde daha az rezidiiel adeziv kalmast ve minede daha az hasar
olusmasidir.

Kristal piiriizlendirme yonteminde, mine yiizeyinde kalsiyum stilfat dihidrat kristalleri
olusturan poliakrilik asit soliisyonunun uygulanmasi gerekmektedir. Bu kristaller adezive
sirayla tutunurlar. Kristal piiriizlendirme geleneksel asitle saglanan baglanma dayanikliliginin

% 60-80” ini saglasa da heniiz pratik bir teknik degildir’”.

2.1.2.5. Kendinden asitli primer ile piiriizlendirme

Kendinden asitli primerler aktif maddesi metakrilat olan, kalsiyumun hidroksi apatitten
¢Oziinmesini saglayan fosforik asit esteridir. Diger sistemlerden farkli olarak asitleme sonrasi
aciga cikan artik madde bu sistemde yikanmaz, ylizeyde kompleks hibrit bir tabaka
olusturarak polimerize olur. Yiizeyin piiriizlenmesi ve primerin prizmalar arasina
penetrasyonu kendiliginden olur ve penetrasyon derinliginde fark s6z konusu degildir. Iki
islemin ayni anda gerceklesebiliyor olmasi, hekimin uygulamasi ve zaman kazanci acgisindan
olumlu bir sonugtur®.

Ag1z i¢i uygulama sirasinda, kendinden asitli primerlerin konvansiyonel asit ile
piiriizlendirme uygulamalaria teknik olarak sagladigi bir diger istiinliik, yilizeyin nem ile
kontaminasyonunda daha yiiksek baglanma kuvvetleri olusturabilmeleridir. Yiizey
plirizliligiiniin derinligi ac¢isindan tiim yaymlar fosforik asidin dstiinliigli konusunda
birlesirken, kuru ortamda baglanma kuvveti konusunda kullanilan kendinden asitli primer

sistemine bagli olarak degisen sonuglar bildirilmis ve goriis birligi saglanamamistir™*,



2.1.3. Mine Yiizeyinin Ortiilenmesi

Piiriizlendirme sonrasi mine yiizeyi yikanip kurutulduktan sonra, tebesirimsi mat beyaz
ylizey goriintiisii elde edilir. Bu ylizeye primer, ince bir tabaka halinde siiriiliir, hava sikilir ve
tabaka iyice inceltilir. Primerler, mineyi asit uygulanmasi sonucu olusabilecek
demineralizasyondan korumak, baglanma direncini arttirmak, kenar sizintisin1 azaltmak, mine
ylizeyinin daha iyi 1slanmasini, asitlenen mine yiizeyinin nemden korunmasini saglamak ve
braket kaidesi ile mine ylizeyi arasinda kimyasal bir baglanti kurmak amaciyla
kullanilmaktadirlar. Fakat, primerlerin ortodontik tedavide kullaniminin gerekli olup olmadig:
tartismalidir' "*.

Primer uygulandiktan sonra nem kontrolii kritik olmaktan ¢ikmaktadir. Primerin
yapistiricinin ulasamadigi yerlere akarak disi ¢iiriige kars1 korudugu da sdylenmektedir, fakat
bu konuyla ilgili kesin bir goriis bulunmamaktadir'®. Ciirtige kars1 etkinligini arttirmak igin
iiretilen flor igerikli primerlerle ilgili daha ¢ok arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir*.

Isikla polimerize olan ve kimyasal olarak polimerize olan primerler olmak tizere iki
cesit primer mevcuttur. Kimyasal olarak polimerize olan primer kullanmildiginda, dis
ylizeyindeki ince film tabakasi polimerizasyon sirasinda oksijen inhibisyonuna neden olabilir.
Aseton igeren ve 1sikla polimerize olan primer kullanildiginda polimerizasyon problemi ile
daha az karsilagilmaktadir. Yapilan bir aragtirma 1sikla polimerize olan primerlerin kimyasal
olanlara kiyasla braket kenarindaki mineyi lezyonlara karsi koruma yoniinden daha etkili
oldugunu gostermistir'®. Ayrica neme duyarsiz, 1slak alanlarda da baglanabilen hidrofilik
primerler ortodonti kliniklerinde kullanima sunulmustur. Hasta basinda gecen zamani ve
maliyeti azaltmak amaciyla asitleme ve primerleme islemlerini tek asamada birlestiren

kendinden asitli primerler de kullamlmaktadir®’.

2.2. Mine Yiizeyine Braketin Direkt Yapistirilmasi

Gilintimiizde hekimlerin ¢ogu braket yapistirmak i¢in basit ve giivenilir olmasi nedeniyle
direkt yapistirma teknigini tercih etmektedir. Direkt yapistirma herhangi bir laboratuar
islemine gerek duymadan, ortodontik atagsmanlarin asit uygulanan dislere kimyasal veya 1s1kla
sertlesen kompozitle dogrudan yapistirilmasini ifade eder. 2002 yilinda Amerika Birlesik
Devletleri’nde yapilan bir ankete gore ortodontistlerin % 90’indan fazlasi rutin olarak direkt
teknigi kullanirken, indirekt yapistirma yapan ortodontistlerin orami yaklasik % 10 olarak
tespit edilmistir®.

Direkt bonding tekniginde baslangic asamalari olan temizleme, kurutma ve minenin

cesitli ajanlarla muamele edilmesinden sonra, hekim yapistirma islemine gecebilir.
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Atagmanlarin yapistirilmast i¢in kullanilan ¢ok sayida farkli yapistirict mevcuttur ve her
gecen gilin yeni materyaller iiretilmektedir. Ancak farkli yapistirict tipleri igin temel
yapistirma tekniginde iiretici firma talimatlarina gére cok kiiciik degisiklikler gerekmektedir.
Kullanilan sistem ne olursa olsun oOnerilen braket yapistirma prosediirii; braketin dise
yerlestirilmesi, pozisyonlandirilmasi, uyumlanmasi ve fazla yapistiricinin uzaklastiriimasi
seklindedir*°.

Hekim braket tutucu ile braketi tutarak tabanina yapistiriciyr uygular. Tutunmayi
kolaylagtirmak i¢in atagmanin kaidesinden bir miktar daha fazla yapistirict uygulanir. Hemen
sonrasinda braket dogru oldugu diigiiniilen pozisyonda dis ylizeyine yerlestirilir. Braketin
mesio-distal ve insizo-gingival olarak dogru konumlandirilmasi ve disin uzun eksenine gore
uygun sekilde acilandirilmasi icin yerlestirici el aleti kullanilir. Braketin vertikal olarak dogru
konumlandirilabilmesi igin farkli dlgiim aletleri ve rehber dlgekler mevcuttur. Ozellikle
rotasyonlu diglerde braketi horizontal yonde konumlandirirken agiz aynasi ile kontrol etmek
gerekmektedir. Sonra hekim el aleti ile brakete tek noktadan temas eder ve dis yiizeyine dogru
stkica bastirir’'. Bu sekilde braket tabanna yapistiricinin yayilmasi saglanarak braketin
kaymast engellenir. Ayrica braketin ¢ikarilmasi sirasinda temizlenmesi gereken materyal
azaltilir ve baglanma direnci arttirilir. Braket dogru sekilde yerlestirildikten sonra fazlaliklar
el aletiyle temizlenir. Bu asamada ¢ok ufak bir hareket bile yapistiricinin sertlesmesini
kesintiye ugratacagindan, braketi yerinde tutmak icin el aletiyle hi¢bir girisimde bulunmamak
gerekir. Yeterli baglanma dayanimi elde etmek i¢in sertlesmenin kesintiye ugratilmamasi
esastir’.

Bir miktar fazla yapistirict bosluk olma ihtimalini azaltir ve braket tabaninin tamamen
Ortiilmesini garanti eder. Ancak yapistiricinin fazlaligi fircalama veya diger mekanik
kuvvetlerle uzaklastirilamaz, bu nedenle 6zellikle digeti kenar1 kismindaki fazlaliklar materyal
sertlesmeden Once el aleti ile veya sertlestikten sonra frezle uzaklastirilmalidir. Fazlaliklarin
temizlenmesinin en 6nemli nedeni; braket tabani ¢cevresinde plak birikimini ve disetinin tahrig
olmasimi engellemek veya en aza indirmektir. Ayrica fazla yapistiricinin uzaklastirilmasi
periodontal hasar ve dekalsifikasyon olusma olasiligin1 azaltir. Bunun disinda daha diizgiin,
temiz bir yiizey elde edilir, bdylece fazla yapistiricinin renklenmesi ile kotii bir goriintii
olugsma ihtimali ortadan kaldirilarak daha estetik bir goriintii saglanir. Her bir atasman bu
sekilde yapistirildiktan sonra tek tek kontrol edilerek uygun konumda olmadigi diisiiniilen

braketler pensle ¢ikarilmali ve hemen yeniden yapistirilmalidir'™.
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2.2.1. Yapistirict Materyaller
Dis minesi ve braket arasindaki baglantinin yetersiz olmasi nedeniyle braketin koparak
tedavinin bagarisin1 olumsuz etkilememesi i¢in adeziv sistemlerinin gelistirilmesine yonelik
caligsmalar artmigtir. Basarili bir ortodontik yapistirici, su 6zelliklere sahip olmalidir'>*%:
e Polimerizasyon sirasinda biiziilme olmamalidir.
e Mine ylizeyine penetre olabilecek diizeyde akici olmalidir.
e Yeterli baglanma dayanimina sahip olmalidir.
e Kilinik olarak uygulamasi kolay olmalidir.
e Pulpaya, disetine ve diger oral dokulara toksik etkisi olmamalidir.
e Viicut 1sisina yakin bir derecede, hizli bir sekilde reaksiyona girmelidir.
e Isisal genlesme katsayisi, dis yapismin ve braket materyalinin 1sisal genlesme

katsayisina yakin olmalidir.

e Uzaklastirilmasi, minenin biitiinliigiinii etkilemeyecek sekilde olabilmelidir.

2.2.1.1. Cinko-fosfat Simanlar

Cinko-fosfat simanlar yillarca ortodontide bantlarin yapistirilmasinda kullanilmistir.
Tozunda % 90 oraninda ¢inko-oksit bulunurken, likiti esas olarak ortofosforik asit (% 38)
soliisyonundan olusur™. Florid salmamasi, yapistirilan bantlarin etrafinda demineralizasyon
alanlarinin olugmasina sebep olmustur. Braketlerin dogrudan dis yiizeyine yapistirilmasi i¢in
yeterli mekanik dayanikliliga ve adezyona sahip degildir. Klinik olarak ¢inko-fosfat simanla,
cam iyonomer simanin (CIS) bantlarin  yapistirilmasindaki  basarisizlik  oram
karsilastirildiginda; 6 aydan fazla bir siirede ¢inko-fosfat siman % 29, CIS % 10 basarisizlik

gostermistir* .

2.2.1.2. Polikarboksilat Simanlar

Cinko-polikarboksilat simanlar, toz ve likit seklinde bulunurlar. Tozu esas olarak ¢inko-
oksit ve magnezyum oksit molekiillerinden olusur, likiti ise % 32-42 oraninda poliakrilik asit
soliisyonu icerir”. Yapisindaki poliakrilik asidin karboksi grubu ile hidroksilapatitin
kalsiyumu arasinda kimyasal baglanti kurularak mine ylizeyine tutunmaktadirlar.
Polikarboksilat siman gerek dis dokularina gerekse de ortodontik aygitlara giiclii bir sekilde
baglansa da agiz sivilarinda zamanla erimesi ve baglanti giiciiniin zayiflamas1 gibi

dezavantajlarindan dolay: ortodontik tedavilerde kisith kullanim alan1 bulmustur™.
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2.2.1.3. Cam iyonomer Simanlar

Geleneksel, kimyasal sertlesen cam iyonomer simanlar, toz ve likit seklinde bulunurlar.
Elle karistirilabildigi gibi, kapsiillerde bulunan sekli otomatik olarak da karistirilabilir. Tozu
kalsiyum floroalimiinosilikat cam, likiti ise poliakrilik asitten olusur, mine yiizeyine asitle
daglama yapilmadan uygulanirlar®.

Cam iyonomer simanlar ortodontistlerin ¢ogu tarafindan bant yapistirilmasinda rutin
olarak kullanilmaktadir. Cam iyonomer simanlarin mine, dentin ve metale kimyasal olarak
baglanma gibi kendilerine 6zgii onemli dzellikleri vardir. Igerigindeki karboksilat gruplarinin,
disin yapisindaki kalsiyum ile etkilesimi sonucu fizikokimyasal olarak tutuculuk saglanir.
Ortodontik atagsmana komsu mine ylizeyinde dekalsifikasyon sik goriilen bir olaydir. Cam
iyonomer simanlar, mine yiizeyini dekalsifikasyondan koruyan oOnemli diizeyde florid
icermektedir. Ayrica agiz sivilarinda ¢Ozliniirliigliniin az olmasi, daha az mine hasari
olusturmasi ve daha kolay debonding yapilabilmesi gibi avantajlara da sahiptirler’®. Bu
avantajlarmma ragmen cam iyonomer simanlarin metal braketlerle baglanma dayanikliligi,
kompozit rezinlere kiyasla daha diisiiktiir, bu nedenle ortodonti kliniginde braketlerin
yapistirilmasinda geleneksel cam iyonomer simanlarin kullanimi tavsiye edilmez’’*.

Cam iyonomer simanlar sertlesme reaksiyonu sirasinda neme kars1 duyarlidir ve bu
simanlarin en yiiksek dirence ulagmasi i¢in 24 saat siire gereklidir. Isikla aktive olan ve rezin
ile cam iyonomerlerin birlesiminden olusan hibrid simanlar daha hizli sertleserek neme

o o . .. o 59
duyarliligin azalmasini ve baglanma direncinin artmasini saglamistir™ .

2.2.1.4. Hibrit iyonomer Simanlar

Hibrit iyonomer simanlar, 1sikla sertlesen cam iyonomerler ya da rezin modifiye cam
iyonomerler olarak da bilinirler. Toz ve likit seklinde bulunurlar ve elle karistirilirlar. Tozu,
floroalimiinosilikat camdan olusurken, likiti karboksilik asit gruplarindan olusur. Hibrit
iyonomer simanlar, nemli ortamda da, asitlenmemis mine yiizeyine baglanabilmektedirler™*.

Geleneksel cam iyonomer simanlarin sertlesmeleri sirasinda nemden hemen
etkilenmeleri, ¢galigma zamanlarinin kisa, sertlesme zamaninin uzun olmasi gibi dezavantajlari
nedeniyle hibrit iyonomer simanlar 1980’lerin sonunda dis hekimliinde restoratif ve
yapistirict amagli olarak genis kullanim alan1 bulmustur. Bantlarin yapistirilmasinda ¢inko-
fosfat, ¢inko-polikarboksilat ve cam iyonomer simanlar benzer yapisma dayanikliligina
sahipken, hibrit iyonomer simanlarin asitlenmemis mine yiizeyine yapisma dayanikliligi
oldukga yiiksektir’*. Halen yaygin olarak kullamilan bu simanlar yap1 olarak daha giiclii

olmalar1 ve dentine daha iyi baglanmalarinin yan1 sira geleneksel cam iyonomer simanlar gibi
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flor salinim yapmaktadirlar®. Mine yiizeyine kimyasal baglant: ile baglanmalarinin yaninda,
rezin monomerlerin mine yilizeyindeki piiriizlii kisima mikro mekanik olarak da baglanma
saglamasi, geleneksel cam iyonomer simanlar karsisinda daha iistiin bir konuma gelmelerini
saglamistir. Asit baz reaksiyonu disinda 1sikla da sertlesme gostermesi materyalin fiziksel
ozelliklerinin giiclenmesini ve kirilmaya karsi direncinin arttirilmasim saglamustir® 2. Ancak
ortodontik  kuvvetler karsisinda direncinin zayif olmasi nedeni ile braketlerin
yapistirilmasinda tercih edilmemistir, ortodontistlerin ¢ogu sadece ortodontik bantlarin
yapistirilmasinda bu simanlar1 kullanmaktadirlar. Eger yapistirici olarak hibrit iyonomer
siman kullaniltyorsa ark telinin mutlaka 24 saat sonra uygulanmasi gerekmektedir. Ciinkii
hibrit iyonomer simanlarin ilk giinkii baslangi¢c baglanma kuvvetleri 24 saat sonunda iki

katina ¢ikmaktadir®.

2.2.1.5. Rezin Simanlar

Ortodontik atasmanlarin yapistirilmasinda kullanilan rezin simanlar genel olarak
kompozit restoratif materyallerle benzer igerige sahiptir. Giinlimiizde kullanilan
kompozitlerde organik matriks, diakrilat olarak anilan bisfenol A ile iki molekiil glisidil
metakrilat (GMA) reaksiyonu sonucu sentezlenen dimetakrilatlardan olusmaktadir. Rezin
icerikli yapistirict simanlar dolduruculu veya doldurucusuz olabilmektedir. Doldurucu madde
olarak quartz, erimis silikat, baryum, aliiminyum silikat, baryum florid gibi maddeler
kullanilmaktadir. Doldurucularin temel amaclari; rezini giiclendirerek sertligi ve direnci
arttirmak, aginmay1 azaltmak, polimerizasyon biiziilmesini azaltmak, 1s1iya bagli genisleme ve
daralmay1 en aza indirmek, su emilimini ve boyanmay1 azaltmak ve dogal dig goriintiisiine
uyacak sekilde renk o6zelligi agiga c¢ikarmaktir. Kompozit rezinlerin organik matriksi ile
doldurucu olarak kullanilan kismi arasindaki adeziv baglanti rezinin dayanikliligi acisindan
6nemlidir®®.

Rezin simanlar polimerizasyon sekline gore 3 sinifa ayrilirlar:

e Kimyasal olarak polimerize olan,
e Isik ile polimerize olan,
e Hem kimyasal hem de 151k ile polimerize olan (dual cure)

Ortodontide kullanilan kimyasal yapistirma sisteminde; asitlenmis dis ylizeyine ve
braket tabanma primer siiriiliir, yapistirict pasta hafif basing altinda bu yiizeye temas
ettirildiginde polimerizasyon gerceklesir. Bu sistemde pastat+primer yerine pastatpasta
uygulamasi da s6z konusu olabilir. Bu sekilde yapistirict bilesenlerden biri braket tabanina

uygulanirken digeri asitlenip kurutulmus dis ylizeyine uygulanmaktadir. Braket uygun
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konuma getirildikten sonra, hekim yerini degistirmeden sikica bastirir ve yaklasik 30-60
saniye icerisinde kompozitin sertlesmesi saglanir".

Ortodontide siklikla kullanilan pasta+primer seklindeki yapistirma sisteminde ¢ogu
ticari iirlinde zorunlu olan karistirma igslemi ortadan kalkmistir. Primer ile pastanin temasa
gegmesi ve hafif bir basing uygulanmasi ile hizli bir sekilde polimerizasyon saglanir>.
Kullanimimin kolay olmasi, hekimin yeterli siire calismasina izin vermesi ve braket
cevresindeki fazla yapistiricinin kolayca uzaklastirilabilmesi gibi olumlu 6zelliklerinin yani
sira yiiksek baglanma dayanimina da sahip oldugu savunulmustur®.

Kimyasal olarak sertlesen ortodontik yapistiricilar materyallerin toksisitesi agisindan
degerlendirildiginde, toksisitenin belirgin olarak yiiksek oldugu tespit edilmis, bu sistemde
ozellikle likit aktivatorlerin kullanimina dikkat edilmesi ve braket kaidesi cevresindeki
polimerize olmus fazla primerin mutlaka temizlenmesi gerektigi belirtilmistir®. Bunun yani
sira bu tip yapistirict kullanimi sirasinda hastalarda, dis hekimi asistanlarinda ve hekimlerde
alerjik reaksiyonlara rastlandig1 da rapor edilmistir'*.

Yapistiricilarda sertlesmenin  kontrol edilebilmesi, 1sikla sertlesen materyallerin
gelistirilmesi ile miimkiin olmustur®. Isikla aktive olan ilk sistemler serbest radikallerin
olusumu i¢in ultraviyole 1s1k kullanilacak sekilde tasarlanmistir. Giliniimiizde 1s1kla sertlesen
yapistirici sistemlerinde goriiniir mavi 151k kullanilmaktadir. Isikla sertlesen kompozitler 151k
gecirmeyen siringalarda tek pasta seklinde iiretilmektedir. Bu pasta igerisinde sertlesme
reaksiyonunu baslatici amin ile 1518a hassas bilesenden serbest radikal olusturan bir sistem
mevcuttur. Bu iki bilesen 1518a maruz kalmadikga aralarinda bir etkilesim olmaz. Ancak dalga
boyu yaklasik 468 nm olan mavi 1s1k uygulandiginda 1s18a duyarli bilesen uyarilir, serbest
radikalleri olusturmak {izere aminle etkilesime girer ve bu sekilde ilave polimerizasyon
baslatilir. Kamforokinon en sik kullanilan 1s18a hassas bilesendir. Dalga boyu 410-490 nm
arasindaki 15181 emen kamforokinon yapistiric1 pasta igerisinde oldukea kiigiik miktardadir®.
Calisma siiresinin kontrol edilebilmesi ve polimerizasyon derinliginin arttirilmis olmasi gibi
avantajlari1 nedeniyle 1sikla aktive olan kompozitler kimyasal aktivasyon gosteren
materyallere gore giderek daha ¢ok tercih edilmektedir®.

Gorliniir 151kla aktive olan yapistiricilarin florid salma 6zelligine sahip olan tipleri de
mevcuttur. Ortodontik tedavi baslangicindan yaklasik 1 ay sonra beyaz nokta lezyonlarinin
goriilmeye baslamasi nedeniyle tedavi siiresince dekalsifikasyona engel olmak amaciyla florid
salim1 yapabilen yapistiricilarin kullanilmasi tavsiye edilmistir. Ancak flor salinimi yapan
yapistirict ajanlarin flor salinimi yapmayanlara oranla ¢ok farkli dekalsifikasyon sonuglari

vermedigini gosteren ¢alismalar da vardir. Bu nedenle florid igerikli iirlinlerin baglanma
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direnclerini ve ¢iiriikk onleyici etkilerini degerlendiren uzun donem klinik ¢aligmalara ihtiyag
vardir”.

Hem kimyasal hem de 1sikla aktive olan dual simanlar, iki pat ya da toz likit seklinde
bulunurlar. Bu simanlarda polimerizasyon; 151k kaynaginin ulasabildigi derinlikte 1s1kla
gerceklesirken, daha derin kisimlarda kimyasal sertlesme seklinde meydana gelmektedir.
Dolayisiyla, tiim yapistirict tiirleri arasinda sertlesme derecesi en yiiksek olanmin cifte
polimerize olan yapistiricilar oldugunu sdylemek yanlis olmaz. Ancak hem karistirma ve hem
de 151k kaynagi uygulamasini gerektirmesi nedeniyle, klinik olarak yapistirma siiresi
uzamaktadir. Ayrica karigtirma sirasinda kimyasal reaksiyonlarin daha Once baglamasi
nedeniyle, karisimda bozulma ve materyalde gozeneklerin meydana geldigi de
belirtilmektedir”.

Son donemde yapistirict rezin ile kaplanmis, yapistirmaya hazir sekilde iiretilen metal
ve seramik braketler piyasaya siirilmiistiir. Kullanima hazir olan bu pratik {iriinler hasta
basinda gegirilen zamani kisaltmasi ve yapistirma iglemini daha basit hale getirmesi nedeniyle
hekimler arasinda giderek popiiler hale gelmektedir®®. Onceden yapistirict kaplanmus
braketlerde kullanilan materyal normal braketlerin yapistiriimasinda kullanilan yapistiriciya
benzer igeriktedir, aralarindaki fark esas olarak materyal icerisindeki bilesenlerin yiizdelerinin
degistirilerek viskozitesinin arttirilmis olmasidir’'. Bu tip braketlerin geleneksel 1sikla
sertlesen yapistiric1 sistemine gore; yapistirict kalitesinin ve miktarinin hep ayni olmasi,
yapistirma sonrasi temizligin kolay olmasi, ¢apraz bulagma ile asepsi kontrolii ve materyal
israfinin azaltilmas: gibi avantajlari s6z konusudur’®. Bu konuda yapilan ilk ¢alismalarda
yapistirict ile kaplanmis ve kaplanmamis metal ve seramik braketlerin baglanma direngleri
degerlendirilmistir’’. Sonuclara gore, onceden kaplanmis modifiye kompozit yapistirict
kullanan seramik braketler geleneksel ortodontik yapistirici ile yapistirilan seramik braketlere
benzer baglanma degerleri vermistir. Ancak dnceden kaplanmis metal braketler geleneksel
kompozitle kullanilan normal metal braketlere gore olduk¢a diisiik baglanma degeri
gostermistir. Ayrica bu arastirmada test edilen braket-yapistirict kombinasyonu ile
yapistirmadan 24 saat sonra klinik olarak kabul edilebilir baglanma degeri saglandigi
sonucuna vartlmistir. Yapistirict ile kapli kullanima hazir braketlerle ilgili yapilan tim

laboratuar calismalarinda benzer sonuglar elde edilmistir’""

. Bu konuda yapilan klinik
caligmalarda da yapistirict kapli braketlerin geleneksel olarak kompozitle yapistirilan
braketlere benzer sonuglar verdigi ve klinik olarak kabul edilebilir baglanma degerleri

sergiledigi vurgulanmistir®’,
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Rezin simanlar, rezin kompozit restoratif materyallere ve silanlanmis porselene
kimyasal olarak baglanir, ayn1 zamanda kumlanmis metal alagimlarla mikromekanik baglanti
olustururlar. Yapilarinda karboksil gruplari icermedigi i¢in mine ve dentinle selasyon
gostermezler. Asit uygulanmasindan sonra kuru bir calisma alaninin saglanmasi rezin
adezivlerin mineye adezyonu ig¢in Onemlidir. Isikla polimerizasyon basladiktan sonra
adezivler optimal fiziksel 6zelliklerini kazanmis olurlar ve daha once anlatilan simanlara
oranla kirilmaya karst daha dayanikli hale gelirler. Farkli maddelere baglanma yetenegi,
yiiksek dayaniklilik, agiz ortaminda ¢oziinmezlik ve renk uyumunun yiiksek olmasi rezin

simanlarin avantajlar1 arasimdadir>”.

2.2.2. Isik Kaynaklar
Isikla sertlesen yapistiricilarda polimerizasyon islemini baslatabilmek i¢in kullanilan

151k kaynaklari su sekilde siralanabilir:

2.2.2.1. Halojen Isik Kaynaklari

Isiga duyarli rezin esash yapistiricilarda sertlesme olayi, bir 1sik algilayicisinin 151k
kaynagi tarafindan aktive edilmesiyle baglamaktadir. Isikla sertlesen yapistiricilarda en yaygin
kullanilan 151k algilayicisi olan kamforokinon, goriiniir 151k spektrumunun 410 nm ile 490 nm
aralifinda 15181 absorbe etmektedir ve en fazla absorbsiyon 468 nm’lik dalga boyunda
gergeklesmektedir’®. Halojen 151k kaynaklari, ¢ogunlukla 400 nm ile 520 nm arasinda dalga
boyu 151k tiretirler ve 151k yogunlugu da yaklasik olarak 400 mW/cm?’dir. En popiiler goriiniir
151k kaynaklarindan biri olan halojen 151k kaynaklarina elektrik enerjisi verildiginde,
tungstenden yapilmis kiiclik lamba teli 1sinmakta ve bu sayede halojen lamba 151k vermeye
baslamaktadir. Secilmis filtreler, sadece mavi 151k aciga cikacak sekilde diger dalga
boyundaki 151k demetlerini gegirmemektedirler’””®.

Yaygin kullanilmasima ragmen mavi 1s1k lireten geleneksel halojen 151k kaynaklarinin
bazi dezavantajlari mevcuttur. Halojen 151k cihazlarinda agiga ¢ikan 1s1, pahali 151k filtrelerinin
kabarmasina ve 15181 yansitan reflektoriin renginin bozulmasma sebep olabilir”. Ara kablo
ihtiyaci klinik igslemler sirasinda engelleyici olabilir ve ¢alisma bolgesine yakin ayri bir gii¢
kaynagi gerektirebilir. Bu tip sistemlerde 151gmm yogunlugu ve giici mesafe ile azalir, en
yiiksek etki icin 151k kaynagi polimerize edilecek materyale miimkiin oldugu kadar yakin
konumlandirilmalidir. Geleneksel halojenlerin etkinligi sinirhidir, ¢linkii 1sinlarinin % 98’1
polimerizasyona katkida bulunmaz, 1s1 olarak kaybedilir. Etkili bir sekilde kullanilabilecekleri

yasam siireleri 40-100 saattir®. Halojen ampiilii parcalarinin yiiksek 1s1 iiretmesinden dolayr,
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zamanla verimleri azalir ve her 6 ayda bir degistirilmeleri gerekir. Sogutma fani biiyiiktiir ve
glirtiltiili calisir. Her bir braketi yapistirmak i¢in 40 sn gerektiginden, hasta basinda gecirilen
siire artmaktadir®',

Geleneksel halojen 1s1k cihazlarinin uzun siirede sertlestirme dezavantajina ¢6ziim
olarak; daha kisa siirede sertlesme saglayan ve plazma ark ile argon lazerler kadar pahali
olmayan hizli halojen 151k cihazlari @iretilmistir'**2. Hizli halojenlerin geleneksel halojenlere
kiyasla 151k yogunlugu daha yiiksektir. Isik yogunlugu, yiiksek giice sahip lambalar ya da 15181
toplayan ve daha kii¢iik bir alana yogunlastiran turbo uclar kullanilarak arttirilmaktadir,
boylece sertlestirme siiresi kisalmaktadir. Filtreleme teknigindeki sinirlamalar ve 1s1
problemleri  geleneksel halojen 151k cihazlarmin  daha fazla  gelistirilmelerini

zorlagtirmigtir' 3.

2.2.2.2. Plazma Ark Isik Kaynaklari

1990’11 yillarda daha hizli polimerizasyon saglamak amaciyla yogun 1s1k emisyonlarinin
kullanilabilecegi fikri ortaya atilmis ve plazma ark cihazlar1 kullanilmaya baslanmistir.
Plazma ark lambalar1 xenon gazi ile doldurulmus quartz bir tiip igerisinde tungsten anot ve
katoda sahiptir. Yiiksek voltaj uygulandiginda xenon gazi iki elektrot tarafindan iyonize edilir
ve plazma olusur. Olusan beyaz 151k dalga boyu genisligi 450-500 nm arasindaki spektruma
kadar filtre edilir. Gii¢ yogunlugu ise 2000 mW/cm?’ye kadar ulasabilir. Tiip icerisindeki
xenon gazi diisiik basingta mavi-beyaz 151k yayar, basing arttiginda giin 1s18ina benzer
spektrumdaki 15181 yayar™. Yiiksek yogunluktaki 151k kompozit polimerizasyonu igin gereken
uygulama siiresini olduk¢a kisaltir. Son doénemde yapilan c¢aligmalar metal braketlere 3-5
saniye, seramik braketlere daha kisa siireyle plazma arkla 151k uygulanmasimin geleneksel
halojen 1s1kla 20 saniyelik uygulamaya benzer basari1 orani sagladigin1 gostermistir. Ayrica
yapilan laboratuar c¢alismalar1 ve klinik arastirmalar geleneksel halojen 1sikla
karsilagtirildiginda plazma ark kullanilarak yapistirilan braketlerin baglanma direncglerinde ve
kopma tiplerinde belirgin fark olmadigini rapor etmektedir™ .

Yiiksek yogunluktaki 1sik kaynaklarinin olusturdugu 1sinin pulpa dokusuna zarar verip
vermedigi de arastirilmistir. Bu calismaya gore halojen 151k kaynaklari, LED ve plazma
arklara gore pulpa dokusunda daha fazla 1s1 artigina yol agarken, 151k kaynag ile braket arasi
mesafe azaldikca 1s1 artis1 daha fazla olmustur. Ancak her ii¢ tip 151k kaynaginda da 1s1 artist
pulpa dokusunun saghg icin kritik deger olan 5,5 °C yi gegmemistir®’. Plazma ark 151k

kaynaklar1 lazerler kadar giivenilir olmalarinin yani sira maliyetleri de lazer kadar yliksek
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degildir. Ancak bu 1s1k kaynaklar1 tabanca yerine sabit bir iinite seklinde olduklari igin

tagmabilir degildir®™.

2.2.2.3. LED Isik Kaynaklari

Isikla aktive olan rezinlerin polimerizasyonunda geleneksel halojen isiklarla yasanan
problemlerin iistesinden gelmek i¢in LED teknolojisi ilk defa 1995 yilinda kullanilmistir. Bu
151k kaynaklar1 goriiniir 151k spektrumunun 440-480 nm arasinda yer alan mavi parcasindaki
radyasyonu yayar ve filtre gerektirmez. LED lambalar1 diislik voltajda ¢alisabilir, 1s1 liretmez
ve sogutucu fan ihtiyact olmadigi igin sessiz c¢alisir, vibrasyona dayaniklidir. Bu 1s1k
kaynaklarinin émiirleri 10.000 saatten fazladir ve bu siire sonunda performansinda ¢ok biiytik
degisiklik olmaz. LED 1siklarinin en 6nemli avantajlar1 giivenli, etkili, ekonomik ve uzun
omiirlii olmalaridir®. Pille ¢alisabilmeleri, sarj edilebilmeleri, kiigiik ve kablosuz olmalar
hekime ¢ok biiylik calisma kolayligi saglamaktadir. Ayrica LED 151k cihazlarinin
polimerizasyon kaliteleri diger 151k kaynaklar1 ile kiyaslanabilir 6zellikte veya biraz daha
azdir. Buna karsin 1s1 artig1 belirgin olarak daha azdir ve pulpa dokusunun saglhiginmi tehdit
etmez’*".
LED’le ve geleneksel halojen i1sikla yapistirilan braketlerin baglanma dayanimlar
karsilastirildiginda; 20 ya da 40 sn 151k uygulanmasi arasinda belirgin fark olmadigini ortaya
koyan cahismalar mevcuttur®™. Ancak LED ile 10 saniye 151k uygulanmasmin baglanma
direncini belirgin olarak diisiirdiigii rapor edilmistir. Daha yiiksek yogunluga sahip yeni nesil

LED 151k kaynaklarinin, uygulama siiresini 5-10 saniyeye kadar kisaltabilecegi belirtilmistir

ancak bu konuda kapsamli laboratuar ve klinik ¢alismalarin yapilmas: gerekmektedir””.

2.2.2.4. Argon Lazerler

Ortodontik atagmanlarin yapistirllmasinda sertlesme siiresinin  azaltilmas1 klinik
basarinin 6nemli bir pargasini olusturmaktadir. Sertlesme siiresini azaltmak igin gosterilen
cabalar yeni 151k cihazlarinin iiretilmesini saglamistir. Yapistiricilarin sertlestirilmesinde,
geleneksel 151k cihazlarina alternatif olarak daha giiclii, hizli, giivenilir, etkili bir 151k cihazi
olan argon lazerler ilk 1980°lerin ortalarinda piyasaya ¢ikmustir’>.

Sertlestirme stiresi dolduruculu yapistiricilar i¢in 10 sn, doldurucusuz yapistiricilar igin
5 sn olarak tavsiye edilmistir. Yapilan ¢alismalar, argon lazer ile elde edilen yapisma
dayanikliliginin, goriilebilir 1sikla elde edilene esit ya da ondan daha yiiksek oldugunu

gostermektedir’”,
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Argon lazerler goriiniir 151k spektrumunun 454-496 nm arasini kapsayan dalga boyu
araliginda, yaklasik 800 mW/cm2 1s1k yogunlugunda c¢alisirlar. Lazer 15181, dar bir bant
araliginda, paralel dalgalar halinde hareket eder”. Argon lazerden ¢ikan 1s13m
paralellestirilmis olmasi, mesafe artsa da, diger 151k cihazlarina kiyasla 11k yogunlugunun
daha tutarli kalmasim saglar’”>. Argon lazerlerin, yiiksek enerjili, sadece belirli bir dalga
boyunda ve siirekli olarak 151k yaymalari; yapistiricinin 1s1¢a maruz kalma siiresini geleneksel
151k cihazlan ile karsilastirildiginda %75 kisaltmakla kalmamis, yapistiricinin fiziksel
ozellikleri de arttirmistir’™,

Biitiin bu avantajlarina ragmen; kompozitin fiziksel 6zelliklerini ve asinma direncini
etkileyecek olan yeterli bir polimerizasyon olup olmadigi ile ilgili sorular da vardir. Ayrica,
bu teknolojinin genis ¢apli kullanilamamasinin diger bir nedeni ise maliyetinin yiiksek olmasi
ve tasginmalarinin zor olmasidir’.

Geleneksel 151k cihazlarmin ¢ikis enerjisini arttirmak ic¢in birtakim girisimlerde
bulunulmustur. Fakat, dalga boyu araligini daraltmadan 1s18in yogunlugunu arttirmak, 1s1
artisindan dolay1 dis igin zararli olabilir. Argon lazerin pulpa iizerindeki 1s1 etkisinde
belirleyici olan, 15181n yogunlugu ve sertlestirme siiresidir. Isikla sertlesen materyallerin
lazerle polimerizasyonu sirasinda mine ve pulpaya ciddi zararli bir etkisinin olmadig tespit
edilmistir. Hatta geleneksel 151k cihazlarina kiyasla argon lazerin pulpa tizerindeki 1s1 etkisi
anlamli diizeyde daha azdir™.

Mine yiizeyine lazer 151tk uygulanmasi, asit ataklar varliginda mine ylizeyini
demineralizasyona kars1 korumaktadir. Diisiik enerjili argon lazer uygulamasi mine yiizeyinin
devamliligint koruyarak, yiizey morfolojisinde anlamli degisiklikler olusturmaktadir.
Mekanizmasi tam net degildir fakat, muhtemelen mine yiizeyinde olusturulan mikrosiv ag ile
iligkilidir. Bu ag, ¢ozlinmiis mineralleri yakalar ve ¢okeltir. Boylece asit ataklar karsisinda

ortaya ¢ikan demineralizasyon alaninin ve derinliginin azaldigi gosterilmistir’”.

2.2.3. Braket Cesitleri

Mine iizerine yapistirilan ortodontik braketler, aktive edilmis ark telinin dise kuvvet
iletimini saglayan atasmanlardir. Braket materyalleri, iiretildikleri ham maddeye ve atomik
yapilarina gore metal, seramik ve plastik olmak iizere siniflandirilabilir. Bu ii¢ materyal,
ortodontik braket iretimi i¢in genellikle tek baglarina, bazen de kombine olarak
kullanilmaktadir. Bu materyallerin 6zellikleri birbirinden farkliliklar gosterir ve iicilinlin de

birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlart mevcuttur. Paslanmaz c¢elik, 1930°dan bu yana
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ortodontik braket tiretiminde kullanilmaktadir. Plastik ve seramiklerin bu alana girisi, estetik
ihtiyactan dogmustur ve paslanmaz celige gore cok daha yenidir’’.
Agizda kullanilan tiim materyaller gibi, braket materyallerinden de bazi 6zelliklere

sahip olmasi beklenmektedir’®”*'%;

e Ortodontik kuvvetleri dislere rahatlikla ve dogru sekilde iletmelidir.

¢ Dise baglanma dayaniklilig1 yeterince iyi olmalidir.

e Hem telden hem de ¢igneme fonksiyonundan kaynakli kuvvetlere karsi dayanikli
olmalidir.

e Tedavi sonunda ¢ikartilmalar1 kolay olmali ve dis ylizeyinde hasara neden
olmamalidir.

e Kaydirma mekaniklerinde diisiik siirtiinme degerleri gostermelidir.

e Toksik olmamalidir.

e Korozyona kars1 direngli olmalidir.

e Hijyenik olmalidir.

e Miimkiin oldugunca estetik olmalidir.

e Agiz icinde renk degistirmemelidir.

¢ Yeniden kazanilabilir olmalidir.

e Pahali olmamalidir.

2.2.3.1. Metal Braketler

Gilinlimiizde ortodonti pratiginde kullanilan metal braketlerin biiyiikk ¢ogunlugu, 18-8
olarak adlandirilan, iginde %18 krom ve %8 nikel bulunan ostenit paslanmaz ¢elikten imal
edilmektedir. Braketlerin tretildigi celik tipi, AISI (American Iron and Steel Institute)
tarafindan belirlenmis standartlar i¢inde, liretici firmaya gore 303, 304, 304L ve 316L gibi
kodlarla belirlenmektedir'®'. Korozyon potansiyelinin daha diisiik olmasi nedeniyle braket
tiretiminde firmalar tarafindan daha ¢ok 316L tip paslanmaz ¢elik kullanilmaktadir. Fakat bu
alasimin iceriginde nikel miktart digerlerine gore biraz daha fazladir. 316L tipi ¢elige gore
daha sert olan PH 17-4 alagimi ¢eligin nikel igerigi daha azdir, fakat bir dezavantaj olarak
korozyon direnci de daha diisiiktiir. Sonu¢ olarak alagimlar agisindan; nikel oranlar
diisiiriilmts, sertligi kabul edilebilir diizeyde ve korozyon direnci ¢ok daha yiiksek braketlerin
kullanimi 6n plana ¢ikmaktadir.

Paslanmaz celik braketler, bir braketten beklenen temel Ozelliklerin ¢oguna sahiptir.

Ozellikle ¢ok dayamikli, hijyenik ve ucuz olmasi uzun yillardir diinyada en sik kullanilan
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braket materyali olmasinin en biiyiik nedenidir. Bununla birlikte paslanmaz ¢elik braketler iki
6nemli dezavantaja sahiptir. Bunlar; estetik olmamasi ve agizda nikel serbestlemesidir®.

Paslanmaz ¢elik materyallerin agizda nikel ve krom serbestledigi, yapilan cesitli in vitro
caligmalarda gosterilmistir. Agzinda ortodontik aparey tasiyanlarda bir giinde serbestlenen
nikel miktarinin 40 mikrogram, krom miktarinin ise 36 mikrogram oldugu belirlenmistir'*.
Bishara ve ark. tarafindan yapilan bir caligmada, sabit tedavi goren hastalarda agizda nikel
serbestlense de bunun kandaki miktarinin son derece diisiik diizeyde oldugu belirlenmistir.
Nikelin, ¢esitli alerjik reaksiyonlara, dermatit ve astima neden oldugu bilinmektedir. Bu
nedenle bu maddeye kars1 hassas olan kisilerde alternatif materyallerin kullanilmas1 gerekir.
Paslanmaz ¢elik malzemelerin bu 6zelligi, liretici firmalar tarafindan paketler iizerine konan
uyarici yazilarda da vurgulanmaktadir'®.

Paslanmaz ¢eligin elektroliz yoluyla altin ile kaplanmastyla iiretilen braketler yiiksek
biyo-uyumluluga sahiptirler. Altin yumusak bir metal oldugu icin ark slotu bolgesi daha sert
materyallerle kombine edilerek iiretilmektedir. Boylece hem siirtlinme direnci azaltilmakta
hem de slot dayaniklilig1 artirilmaktadir. Diger braketlere oranla fiyatinin yiiksek olmasi ve
estetik nedenlerle hasta tercihine bagl olarak kullanilabilmektedirler. Bu tip braketler ayrica
nikel alerjisi olan hastalarda dnerilmektedir.

Biyolojik uyumlulugunun iist diizeyde olmasi, alerjen 6zelliklerinin ¢ok diisiik olmasi
ve yiiksek korozyon direncine sahip olmasi; titanyum alagimlarini, biyomedikal malzemelerin
tiretilmesinde kullanilir bir materyal haline getirmistir. Dolayisiyla titanyum alagimlarindan

ortodontik braket iiretiminde de faydalanilmaya baslanmistir'®,

Son yillarda metal
braketlerdeki estetik sorunlarin giderilmesi amaciyla g¢esitli alternatif materyaller
gelistirilmektedir. Bunlarin basinda seramik ve plastik materyaller gelmektedir.

Giiniimiizde kullanilan paslanmaz gelik braketler dort temel teknikle iiretilmektedir®.

e (eckme ya da frezeleme teknigiyle liretilen braketler

Bu teknikte braket, lizerine dnceden oluk ve kanat profilleri ¢ekilmis uzun ¢ubuklardan
kesilmek suretiyle iiretilir. Kesilen ham govdeye daha sonra taban lehimlenir. Polisaj, i¢i su
ve parlatici tas pargalartyla dolu tamburlarda dondiiriilerek gerceklestirilir. Braket govdesinin
cubuktan elmas disklerle kesilmesi esnasinda braket olugu hizasinda ortaya ¢ikan kiiciik
capaklar parlatma sirasinda olugun i¢ine dogru kivrilarak keskin kenarlar olusmasina neden
olabilmektedir. Kaydirma mekanikleri sirasinda tel ile braketin en ¢ok temasta oldugu bu
noktalarda keskin capaklarin bulunmas: tel ile braket arasindaki siirtiinme degerleri tizerinde

de etkili olmaktadir”™'%.
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e Dokiim teknigiyle iiretilen braketler
Dokiim braketlerin {iretiminde en 6nemli asama kaliplarin hazirlanmasidir. Sivi metal,
cok hassas olarak hazirlanan braket kaliplar1 icine enjekte edilir. Bu teknikte {iretilen
braketlerde de oluk kenarlarinda piiriizsiiz bir bitis bulmak zordur”'®.
e Sinterleme teknigiyle {iretilen braketler
Bu teknikte, ince metal tozlar1 yiiksek basingla birbirine yaklastirildiktan sonra vakumlu
firinlarda metalin erime sicakliginin altindaki derecelerde istenilen sekil ve boyutta braket
govdesi elde edilir. Daha sonra braket kanatlar1 ve tabanini olusturan pargalar birbirine
lehimlenerek braket tek parga haline getirilir. Son yillarda pargalarin lehimlenmesinde lazer
kullanilmakta bu sayede iki parganin baglandigi alanda, lehimleme sirasinda alagimlarin
birbirine karigmasiyla ortaya c¢ikan ara faz olugsmamaktadir. Bu durum parcalarin baglanti
bolgelerinden kirilma riskini azaltarak kabul edilebilir mekanik performans elde edilmesini
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saglar . Modern braketlerin iiretiminde kullanilan sinterleme tekniginin avantaji braket

oluklar1 ve kanatlar gibi 6nemli boliimlerin son derece hassas ve piiriizsiiz olarak elde
edilebilmesine olanak vermesidir’”'?.
e Metal enjeksiyonla kaliplama teknigiyle tiretilen braketler
Bu teknik 1980°li yillarin basinda o6zellikle kiigiik boyutlu parcalarin iiretiminde
kullanilmak tlizere Amerika’da gelistirilmistir. Mikron boyutundaki metal tozlari, organik
baglayicilar (mum, termoplastik rezinler vb.), kayganlastiricilar ve seyrelticiler homojen bir
karisim elde edilene kadar karistirilir. Enjeksiyon kaliplama makinesinde ham maddenin
enjeksiyonu yapilir ve istenen geometride sekillendirilir ancak boyutlart % 17-22 oraninda
daha biiytiktiir. Sonraki agamada 1s1 ve solventler yardimiyla organik baglayicilarin % 90’1
uzaklastirilir, tiretilen parga hala ayni boyuttadir ancak oldukca pordz bir yapiya sahiptir.
Teknigin son asamasi olan sinterleme yiiksek sicakliga sahip vakumlu firinlarda
yapilmaktadir. Bu agsamanin sonunda, kalan organik baglayicilar da uzaklasmis olup, iiretilen
parcada ii¢ diizlemde de % 17-22 biiziilme olur ve tam istenen boyutlarda par¢a elde edilmis
olur!05107.108
Braket iiretiminde kullanilan teknikler arasinda metal enjeksiyonla kaliplama teknolojisi
en ekonomik olanidir, iiretim asamasinda kullanilan dagitict ve enjeksiyon parcalarinin
kolaylikla geri kazanilabilir ve yeniden kullanilabilir olmast 6nemli dl¢lide materyal tasarrufu
saglamaktadir. Dokiim, dagitict parcalar ve dokiim deliginde %50-75 oraninda metal israfina
neden oldugu i¢in en pahali iiretim teknigi olarak gériilmektedir'®*'%.

Metal enjeksiyonla kaliplama, ¢ok fazla sayida kompleks geometrik yapida parcanin

tiretiminde en iddiali teknoloji olarak sayilmaktadir, frezeleme ise sadece basit geometrik
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yapidaki pargalarin iretiminde ekonomik olarak avantajlidir. Az sayida kompleks
geometrideki parganin liretiminde dokiim tekniginin hassasiyeti de metal enjeksiyon teknigi
ile yarisabilir, ancak ¢ok sayida parcanin liretiminde otomasyon siirecinde sinirlamalar vardir.
Metal enjeksiyon teknigi, ortodontik braket liretiminde her alasimin kullanilmasina olanak
saglarken, diger tekniklerde bu her zaman miimkiin olmamaktadir'®.

Ekonomik avantajlarin yan1 sira metal enjeksiyon teknolojisiyle iiretilen braketler klinik
performansi da etkileyebilir. Yeni alasimlar kullanilarak hazirlanan braketlerin farkli mekanik
ozellikleri klinik ¢aligmalarda katki saglayabilir. Ayrica tek par¢a halinde {iretilen bu
braketlerde korozyon olusmamaktadir'®.

Paslanmaz c¢elik, ortodontide yapistirma amacli kullanilan hi¢bir materyalle kimyasal
baglant1 saglayamadigindan, metal braket tabani ile yapistirici arasinda mikromekanik tarzda
bir kilitlenme olusmas1 gerekmektedir. Dolayisiyla bu gerekli kilitlenmeyi saglamak iizere,
yani dig ylizeyine baglanma dayanimini arttirmak i¢in metal braketlerin tabanlarinda farkl
tasarimlar gelistirilmistir. Ortodontik tedavi sirasinda estetik beklentilerin artmasi, metal
braketlerin taban boyutlarinda daralmaya onderlik etmistir. Diseti rahatsizliklarini 6nlemek
acisindan da azaltilmis braket taban alanlar1 daha avantajli goriilmektedir. Bu durumda taban
tasarimlarinin baglanma dayanimini arttirma gorevi, daha da on plana ¢ikmaktadir''°.

Glniimiize kadar kullanilmis taban tasarimlari temel olarak sdyle siralanabilir ve bu
tasarimlar tizerinde farkli uygulamalar ve modifikasyonlar mevcuttur' ! "-12!13.

e Perforated tabanlar

e Foil-mesh tabanlar

e Milled tabanlar

e Integral tabanlar

e Photoetched tabanlar

e Kuvars tabanlar

e Lazerle piiriizlendirilmis tabanlar

Perforated tabanlar, iiretici firmaya bagl olarak degisen, farkli ¢aplara sahip delikler
acilarak olusturulurlar. Yapistirict rezinlerin bu deliklere dolarak mekanik baglanmay1
arttirmas1 hedeflenmistir. Bu taban yapisindaki temel problem, plak retansiyonunun fazla
olmasi ve estetik goriiniimiin olumsuz etkilenmesidir. Perforated tabanlar1 inceleyen biitiin
caligmalarda bu tabanlar en diisiik yapisma kuvvetini géstermistir, bu taban yapisi giintimiizde

kullanilmamaktadir'®>!,
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Braket altina kaynaklanan veya lehimlenen foil mesh tabanlar, direkt olarak yapistirilan
metal braketlerin tutuculugunu arttirmanin en gegerli yolu olmustur. Uretici firmalar
tarafindan 40, 60, 80, 100 gauge mesh boyutlarinda ¢ok cesitli braket tabanlar1 piyasaya

siiriilmektedir'®

. Farkli mesh genisliklerinin yapisma kuvvetini arastiran bir c¢alisma
sonucunda, mesh aralig1 kiigiildiikce, adezivle braket tabani arasindaki yapigma kuvvetinin
zayifladigi belirtilmistir'®. Baska bir calisma ise farkli mesh boyutlar1 i¢in yapisma
kuvvetinde bir farklilik olmadigimi bildirmistir’. Perforated tabanlara gére foil mesh tabanlar
daha diizgilin ve hijyenik ylizeylere sahiptir, bu tabanda daha az plak retansiyonu olur. Braket
govdesi ve taban arasindaki lehim noktalarinin retantif alanlar azalttigr diistiniilmektedir.
Ayrica lehim noktalar1 yapistirici rezinde stresin yogunlastig1 alanlar olarak rol oynamakta ve
braket tabani ile yapistirici arasindaki baglantiyr zayiflatmaktadir. Lehimlemede lazer
kullamldig1 zaman daha yiiksek baglanma dayanimi elde edildigi belirtilmistir'®.

Milled tabanlar, soguk bir ortamda makine ile tek bir parcadan hazirlanirlar. Bu
tabanlarda tutuculuk, mezyal ve distal uglarda agik horizontal kanallarla saglanir. Bu
horizontal kanallar, artik adezivin uzaklagmasini saglarken, hava sikismasini 6nlemek i¢in
<V sekilli s1g oluklarla gapraz olarak kesilirler'™*.

Integral tabanlar, s1§ kanallarla ayrilmis civilerin horizontal siralanmasiyla kaba bir
goriiniime sahiptirler. Tabaninda mekanik retansiyon saglayan metalik girinti ve ¢ikintilara
sahip bu braketler tek par¢a halinde {iretilirler. Foil mesh ve integral tabanli braketlerin
baglanma dayanimlarini in vitro olarak hem ¢ekme hem de siyirma testlerinde karsilastiran
calismalarda farkli sonuclar elde edilmis ve hangisinin daha iyi olduguna dair fikir birligine
varilamamustir'®.

Photoetched tabanli braketlerde retansiyon, braket tabaninda kiiclik ¢ukurcuklarin
acilmasiyla saglanir. Yapilan caligmalar bu taban yapisindaki braketlerin perforated
tabanlardan daha yiiksek, foil mesh tabanlardan ise daha diigsiik yapisma kuvvetine sahip
oldugunu gostermistir' ',

Kuvars tabanli metal braketler, tabanlarinda makro tutuculuk saglayan piramit
seklindeki cukurcuklar1 ve mikro kuvars parcaciklarini igerirler. Bu braketi daha once
inceleyen bir ¢alismada, bu taban yapisinin mesh taban yapisina gore daha diisiik bir yapisma
kuvvetine sahip oldugu gosterilmistir' "*.

Lazerle piiriizlendirilmis taban yapisina sahip braketler son yillarda piyasaya

striilmiistiir. Nd:YAG lazer i1smnlart kullanilarak braket tabanininda yapistirict rezinin

tutunacag yiizey alani elde edilmektedir. Lazerle piiriizlendirilmis taban yapisini diger
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tabanlarla karsilagtiran calismalarin biiyilk ¢ogunlugu en yiiksek baglanma dayanimi

degerlerini bu taban yapisindaki braketlerin gosterdigini belirtmislerdir' >,

2.2.3.2. Plastik Braketler

Cagdas ortodontinin daha fazla sayida erigkin hastaya ve 6zellikle orta yastaki bayanlara
da hizmet etmesi, beraberinde ortodontik apareylere yonelik kozmetik beklentileri de
arttirmistir. 1970’lerin basinda metal braketlere estetik alternatif olarak firmalar tarafindan
once plastik braketler gelistirilmistir. Tiim dislere yapilan bantlamadan bu braketlere gecis
baslangicta ¢ok cazip bulunmus, 6zellikle de 6n disler igin tercih edilmeye baslanmustir'"’.
Plastik braketler; fiber, cam partikiilleri veya metal igerikle giiglendirilmis olmasina ragmen
temel olarak polikarbonattan iiretilmektedir'*.

Plastik braketlerin kullanimi; braketlerin kirilmasi, renklenmesi, su emmesi ve deforme
olmas1 gibi zayif fiziksel 6zellikleri nedeniyle kisith kalmaktadir. Zamanla braket olugunda
asinma ortaya ¢tkmakta ve bu durum dis kontroliinii gii¢lestirmektedir''’. Uygulanan tork
kuvvetinin artmastyla plastik braketteki deformasyonun da arttig1 gosterilmistir''*. Bunlara ek
olarak; diisiik baglanma dayanikliliklarini arttirmak amaciyla braketlerin adezyonu icin 6zel
ara rezinlere ihtiyag duyulmasi, kaydirma mekanikleri sirasinda slotlar1 ile ark telleri
arasindaki yliksek siirtiinme degerlerine sahip olmalar1 da plastik braketlerin istenmeyen
ozellikleridir'>'".

Plastik braketlerin bu tiir sorunlarini azaltmak icin; taban tasarimlarinda girintiler,
oluklar gibi farkli diizenlemeler ve slotlarina metal varak yerlestirilmesi gibi degisiklikler
yapilmistir. Metal varak ile giiglendirilmis olan plastik braketlerde siirtinmenin azaltilmasi
hedeflenmis, ayrica tork kontrolinin de daha iyi saglanabilecegi diisiiniilmiistir ',
Mekanik o6zelliklerini iyilestirmek icin polioksimetilenden iiretilenleri de vardir ancak bu

braketler de doku irritan1 bir madde olan formaldehit agiga ¢ikarmaktadir'?’. Plastik braketler

sadece minumum kuvvet gerektiren ve kisa siireli tedaviler i¢in uygun goriilmektedir.

2.2.3.3. Seramik Braketler

Seramik braketler, plastik braketlerin estetik kisitlamalarini gidermek {iizere daha
dayanikli, renklenmeye karsi daha direngli ve sivi absorbe etmeyecek sekilde iiretilerek
1980’lerin ortasindan sonra ortodonti klinik pratigine kazandilmstir'?'. Fakat bu
avantajlarina karsin; kirilgan olmalari, yiiksek siirtinme degerleri gdstermeleri, dislere temas
ettiklerinde asinmaya neden olmalari ve tedavi sonunda c¢ikartilirken mineye zarar

verebilmeleri gibi dezavantajlar1 oldugu belirtilmektedir'**.
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Seramik braketlerin hepsinin temel yapisi aliiminyum oksitten olugmaktadir. Ancak
iiretim asamasindaki farkliliklar nedeniyle polikristal aliimina ve monokristal aliimina olmak
lizere iki ayri tip seramik braket cesidi bulunmaktadir. Bu iiretim siireci braketin klinik
performansinda énemli rol oynamaktadir'>.

Seramik braketlerin yapistirilmasinda; braket tabanindaki c¢entik veya girintilerle
saglanan mekanik tutunma, yapistirici rezinle braket tabani arasinda kimyasal bir baglayici
ajan olarak gdrev yapan silan kullanarak elde edilen kimyasal tutunma veya bunlarin ikisinin
kombinasyonu seklinde olan farkli mekanizmalar s6z konusudur. Bu iki temel baglanma
seklinin yaninda ¢ikintisal durumdaki kristaller, gozenekli yiizey ve kiiresel cam
tanecikleriyle saglanan mikromekanik tarzda bir tutunmadan da bahsedilmektedir. Baglanma
mekanizmalariin iki veya daha fazlasinin kombinasyonuyla, tabanla yapistirici arasindaki
baglantimin daha da gii¢lendirilmesi saglanabilmektedir’>'*.

Braket tabaninin tasarimi ve yapisinin iki temel klinik 6nemi mevcuttur. Bunlardan ilki,
yapistiricinin uzun Omiirliiliigii ve biitiinliiglinlin braket tabanina giiclii yapismasina bagl
olmasidr. ikinci ve daha 6nemlisi ise, braket sokiimiinii takiben minede olusan hasarda braket
tabaninin esas etken olmasidir. Baslangicta, aliimina braketlerin en yiiksek baglanma
dayanimina sahip olacagi iireticiler tarafindan 6ngdriilmiis; fakat in vivo sartlarda braketlerin
cok erken kopmasi, hem klinisyenleri hem de hastalar1 hayal kirikligina ugratmistir. Bundan
dolay1 fireticiler, braketlerin uzun donem tutunmasini hedefleyerek farkli retansiyon
mekanizmalarin1 kombine etmislerdir. Fakat alumina braketler tedavi sonunda cikartilirken,
cok sayida mine catlaklar1 ve koheziv braket kiriklar1 gibi istenmeyen durumlarla
karsilagilmistir’”.,

Yapilan calismalarin 1s18inda seramik braketlerin taban tasarim cesitleri sOyle
siralanabilir'>:

e Diiz yiizeye sahip tabanlar,

e Oluklu veya girintili yiizeyi olan tabanlar,
e (Cams partikiiller i¢eren tabanlar,

e Polikarbonattan hazirlanmis tabanlar,

e Epoksi rezinle hazirlanmig tabanlar,

e y-MPTS kullanilarak ortiilmiis tabanlar.
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2.3. Kopan Metal Braketin Mine Yiizeyine Yeniden Yapistirilmasi

Yapistirilmis atagsmanlarin tedavi sirasinda yerinden ¢ikmasi veya hatali yerlestirilmis
braketlerin yeniden konumlandirilmasi hekime sikinti veren ve caligsma siiresini uzatan bir
durumdur. Braket yeniden yapistirilmadan dnce mine yiizeyinin ve braket tabaninin tekrar
hazirlanmasi, uygulanacak yapistirma sisteminin yeniden degerlendirilmesi gerekmektedir.
Yeniden yapistirilmig braketlerin baglanma dayanimimin en diisiik simnir olan 6-8 MPa’y1
gectigi rapor edilmesine ragmen bu konuda tam bir fikir birligi yoktur. Baz1 yazarlar orjinal
baglanma degerinden diisiik degerler rapor ederken, bazi yazarlar ise orjinal degere yakin
hatta daha yliksek degerler rapor etmistir. Bu konudaki farkli sonuglar, kullanilan yapistirict
ve braket sistemindeki farklara veya braket tabani ve mine yiizeyinin tekrar hazirlanmasinda

farkl1 yontemlerin kullamlmasina baglanabilir'**.

2.3.1. Mine Yiizeyinden Artik Adezivin Temizlenmesi

Ortodontik atagsmanlarin ¢ikartilmasindan sonra mine yiizeyinin orjinal durumuna
getirilmesi ¢ok 6nemlidir. Ideal bir ortodontik yapistiricida olmas1 gereken 6nemli bir dzellik,
sabit ortodontik tedavi sirasinda uygulanan farkli kuvvetlere direnebilecek kadar giiclii bir
sekilde mineye baglanabilmesi ve tedavi sonunda mine ylizeyinde artik birakmadan,
histomorfolojik degisikliklere neden olmadan kolaylikla temizlenebilmesidir. Braketlerin
sOkiim isleminden sonra kalan yapistirici artiklarinin giivenli ve etkili olarak temizlenebilmesi

icin bir ¢cok yontem tanitilmigtir' +32.

2.3.1.1. El Aletleri

2.3.1.1.1. Kiiret

Kiiretler, artik yapistirict bulunan boélgelerde periodontal dis ylizeyi temizligi
uygulamasina benzer bi¢imde kullanilirlar. Dis yiizeyinde kazima yaparak artik yapistiricinin
ylizeyden kopmasini saglarlar, ancak bu kopma esnasinda mineden parga kopma riski de
yliksektir. Calisma verimliligi ve hiz agisindan avantajlhidir, ancak mine yiizeyinde kalict
oluklar ve ¢izikler olusturmasi nedeniyle kullanimi ¢ok giivenli degildir ve tercih

edilmemektedir'>>'?°.

2.3.1.1.2. Yapistiric1 Artiklarim Uzaklastirma Pensi (Bond Remover Pensi)
Bir ucunda tungsten karbidden yapilmis bir bigagi olan, diger ucunda ise dislerin
okluzal kismina oturacak sekilde tasarlanmis plastik bir parc¢a ihtiva eden bu pens, yapistiric

artiklarinin ~ temizlenmesinde  gingivo-okliizal yonde siyirma  hareketi  yaparak
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kullanilmaktadir. Ozellikle kanin ve premolar gibi vestibiil kurvatiirii olan dislerde verimli
calisan bir yéntemdir ancak mine yiizeyinde kalici oluklar yaratma riski yiiksektir' 2.

Krell ve ark., yapistirict artiklarini uzaklastirma pensinin ultrasonik aletlere gére mineye
daha az zarar verdigini bildirmislerdir'*’.

Retief ve Denys, keskin u¢lu penslerin, derin mine ¢iziklerine neden olduklar igin
yapistirict artiklarin temizlenmesinde uygun olmadigini belirtmislerdir'*®.

Hong ve ark. ise yaptiklar1 caligmada keskin uglu penslerin yapistirici artiklarinin

kaldirilmasinda ideal etkiyi saglayabilecegini belirtmislerdir'>.

2.3.1.2. Ultrasonik Temizleyici

Ultrasonik titresimler ile artik adezivin uzaklastirilmasini saglar. Ultrasonik titresimler
ses dalgalartyla ayni tipte ancak frekanslari daha fazla olan mekanik titresimlerdir. Titresim
hareketinin en ileri ve en geri noktasi arasindaki mesafe 0.006-0.1 mm arasinda
degismektedir. Ucun bir saniyedeki titresim sayisi ise 25.000-42.000 arasinda degisir.
Uygulamanin fazla zaman almasi, yiiksek 1s1 nedeniyle pulpal hassasiyet gelismesi ve dis
yiizeyinde derin ¢izikler olusturabilmesi dezavantajlaridir'*>'.
Hosein ve ark., yiiksek hizli ve diisiik hizli TC frez, ultrasonik kaziyict ve sokiim

pensini karsilastirdiklar ¢aligmalarinda en fazla mine ylizeyi kaybinin ultrasonik kaziyici ve

yiiksek hizli TC frezde gdzlendigi bildirmislerdir®.

2.3.1.3. Kumlama ile Hava Abrazyonu

2.3.1.3.1. Aliminyum Oksit Hava Abrazyonu

27-50 mikron boyutunda aliiminyum oksit partikiilleri kontrollii olarak yaklasik 5 cm
mesafeden dis yiizeyine gonderilir. Partikiillerin basma direnci 270 GPa, sertligi 2700"diir'*".

Cook ve ark., yaptiklar1 bir arastirmada, aliiminyum hava abrazyonu ile artik

kompozitin mine yiizeyinden diizgiin bir sekilde temizlendigini gostermislerdir'*'.

2.3.1.3.2. Bioaktif Cam-Hava Abrazyonu

Pudra formundaki bioaktif camlar ile yapilan hava abrazyonunda ise 27-53 mikron
arasindaki cam partikiilleri 5 cm mesafeden dis yiizeyine gonderilir, bu partikiillerin basma
direnci 35 GPa, sertligi 458’dir. Aliiminyum oksit hava abrazyonu teknigine goére mine
ylizeyine daha hafif kuvvet uygulandigindan ve daha yumusak partikiiller gonderildiginden

mine i¢in daha konservatif oldugu belirtilmistir'*°.
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Banerjee ve ark., yaptiklar1 ¢aligmada yavas hizli donen TC frez, bioaktif cam ve
aliiminyum oksit hava abrazyonu yontemlerinin debonding sonrasi mine yiizeyi
temizligindeki etkinligini karsilastirmiglardir. En az mine kayb1 bioaktif cam-hava abrazyonu
grubunda goriiliirken, tim gruplarda artik adeziv tam olarak temizlenmistir. Arastirmacilar
bioaktif cam-hava abrazyonu yonteminin altin standart kabul edilen TC frezden daha iyi
klinik sonug verdigini, gelecekte klinik kullanim i¢in uygun oldugunu belirtmislerdir'*.

Kumlama ile hava abrazyonu sistemlerinin yapistirici artiklarinin kaldirilmasinda
kullanish oldugu bildirilse de rubberdam, maske ve gz koruyucu kullanilmasi gerekliligi bu

. . . 132
sistemin dezavantajlar1 arasmdadir’?,

2.3.1.4. Doner Aletler

Diisiik ya da hizli devirde c¢alisan doner aletlere takilan gesitli yapidaki enstriimanlari
kapsamaktadir. Bu uygulamalarda kullanilan enstriiman dis yiizeyinde mezyodistal olarak tek
bir yonde uygulanmalidir. Uygulamalarda hava sogutmali, su sogutmali ve sogutmasiz
sistemler kullanilmaktadir. Yapilan caligmalarda su sogutmali sistemlerin kullanilmasi,

. p . F - eq qe 3 . . 1432.125
mineye zarar vermemesi ag¢isindan en giivenli yontem olarak bildirilmistir ™"~ .

2.3.1.4.1.Paslanmaz Celik Frez

Paslanmaz celik frezler restoratif dis hekimliginde kavite hazirlanmasi sirasinda
kullanilabilir. Vickers sertlik degeri yapistirict ajanlara yakin, dayanikliligi azdir, verimliligi
cok diisiik olup calisma zamanini uzattig1 i¢in paslanmaz c¢elik frezler adeziv temizlemek

amaciyla tercih edilmemistir'>>'*,

2.3.1.4.2.Tungsten Karbid Frez (TC Frez)

Tungsten karpid frez, sabit atasmanlarin ¢ikarilmasini takiben mine yiizeyinde kalan
artik kompozitin temizlenmesinde en sik kullanilan materyaldir, tiim literatiir tarafindan diisiik
turda kullanimi1 dis yiizeyinde arta kalan yapistiricinin temizlenmesinde altin standart olarak
kabul edilmektedir. Farkli ylizey temizleme tekniklerinin karsilagtirildigi tiim c¢aligmalarda
tungsten karbid frez kullaniminin mine ylizeyinde en az zarar olusturan teknik oldugu
konusunda gériis birligi vardir*'?7'%.

Tungsten karbid materyal olarak Vickers sertlik skalasinda 1700-2400 kg/mm?

araliginda yer alirken bu deger asitlenmemis dis minesi i¢in 300-350 kg/mm?, yapistirici

adezivler i¢in 20-100 kg/mm? arasinda degiskenlik gostermektedir. Tungsten karbidin daha
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yiiksek sertlige sahip olmasi dis minesinden de madde kaldirmasina olanak saglar, bu sebeple
dikkatli kullamlmalidir'?’.

Kullanilan frezlerin bigak sayilar1 ve oOzellikleri, turlu aletin hizi, sogutma sekli ve
uygulamay1 takip eden ylizey parlatma teknikleri agisindan literatiirde farkli yorumlar yer
almaktadir. Mine yiizeyinden artik yapistirici temizlenirken en az iyatrojenik zararin diigiik
devirde tungsten karbid frez kullanimi ile olustu§unu savunan arastirmacilar literatiirde
cogunlugu olustururken, bazi arastirmacilar tungsten karbid frezin yiiksek hizda kullanimini
Snermistir'*****!33_ Son yillarda yapilan ¢alismalarda, mine yiizeyinden en az madde kaybina
neden olan ve en az piirlizli yiizeyi saglayan yontemin, diisilk devirde tungsten karbid
uygulamasini takiben ince partikiillii aliiminyum oksit disklerle polisaj ve son olarak lastik ile
pomza uygulamasi oldugu belirtilmistir'?"'**,

Hong ve ark., biiyiik kompozit artiklarinin bond remover pensi veya yiiksek devirli TC
frezle alinmasindan sonra kalan adezivin diisiik devirli TC frezle temizlenmesini
Snermistir' 2.

Ireland, yaptig1 calismada en az mine kaybimin disiik devirli, su sogutmasiz
angldruvalara takilan TC frezler yardimiyla elde edildigini gostermistir. Bu yoOntemle
temizleme sirasinda ortaya ¢ikan yapistirici artiklarina ait tozlar hastanin yiiziine kontamine
olmaktadir. Bu olumsuzluga ragmen baslangi¢ mine yiizeyine oldukga yakin, piiriizsiiz mine
yiizeyi elde edilebilecegi belirtilmistir'>*.

Eminkahyagil ve ark., farkli ylizey temizleme yoOntemlerini karsilastirdiklar
calismalarinda yapistirict artiklarinin en hizl sekilde yiiksek hizli air-rotorlere takili TC
frezler yardimi ile temizlendigini ama mineye en fazla zarari da bu yontemin verdigini
bildirmislerdir. Sof-Lex diskler ise yapistirict artiklarini en uzun siirede temizlemisler ve
diizgiin bir yiizey elde etmislerse de c¢ok sayida artik birakmislardir. Bu calismada en

giivenilir yontemin sogutmali, diisiik hizli TC frezler olabilecegi vurgulanmustir'>.

2.3.1.4.3. Elmas Frez

Elmas frezler dishekimligi pratiginde; protetik dis preparasyonu, restoratif
uygulamalarda kavite hazirlanmasi gibi amaglarla rutinde kullanilmaktadir. TC freze gore
daha agresif kesme 0zelligine sahiptir. Farkli model, biiyiikliik ve gren ¢esitleri mevcuttur, dis
ylizeyinden 7-50 pum asindirma yapabilir. Artik adezivin kaldirilmasinda ¢ok etkilidir ancak
yiizey puriizliiliigli acisindan ¢ok tercih edilmemelidir. Uygulama sonrast mutlaka dis yiizeyi

polisajlanmalidir*>"*°.
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Eliades ve ark., yaptiklart ¢alismada 8 bigakli TC frez ve ultra-fine elmas frezi
karsilastirmis ve bu islem sonrasi Sof-Lex diskler ile cilalama igslemi yapmislardir. Elmas
frezle temizlenen yiizeyin daha piiriizlii oldugu ve Sof-Lex disk ile yapilan cilalama isleminde

yiizey piiriizliiliigiinii azaltan kalic1 bir etki olusmadigin bildirmislerdir'’.

2.3.1.4.4. Gii¢lendirilmis Kompozit Frez

Mine vylizeyindeki artitk adezivin wuzaklastirilmasinda son yillarda gelistirilen
giiclendirilmis kompozit frezler de kullanilmaktadir. Bunlar zircon partikiilleriyle
giiclendirilmis cam fiber kompozit frezler ve 40 pm boyutunda aliiminyum oksit
partikiilleriyle gii¢lendirilmis polimer kaideli frezlerdir. Bu frezlerin mine yiizeyi i¢in
minimum abraziv Ozellikte oldugu iddia edilmektedir, ancak ilerleyen yillarda daha c¢ok
¢alisma yapilmas: gerektigi vurgulanmaktadir'*.

Schuchard ve Sato, temizleme sirasinda meydana gelebilecek 1s1 artiglarinin disin sert
dokularinda yapisal degisikliklere neden olabilecegi gibi pulpal dokulara da zarar
verebilecegini rapor etmislerdir>""*.

Zach ve Cohen, in vitro olarak yaptiklar1 c¢aligmalarinda yapistirict artiklarinin
temizlenmesi sirasinda meydana gelebilecek 5,5 derecelik 1s1 artiginin, pulpanin % 15’inin
nekrozuna, 11,1 derecelik 1s1 artisginin pulpanin % 60’ min nekrozuna, 16,6 derecelik 1s1
artiginin ise pulpanin tamamimin nekrozuna yol actigmi bildirmislerdir™’.

Baz1 arastirmacilar 1s1 artisindaki faktorlerin, bicagin boyu ve tipine, temas siiresine,
tork ve frezlerin abraziv Ozelliklerine, bir diger grup arastirmaci ise uygulanan basinca ve
yapistirict  artiklarinin  miktarina bagli oldugunu belirtmislerdir. Yapilan aragtirmalarda
frezlerle yapistirici artiklarinin uzaklastirilmasinda hava su spreyi seklinde kullanilan sogutma

sistemlerinin 1s1 artigini kontrol altinda tutmaya yardime1 oldugu gésterilmistir'**'*!.

2.3.1.4.5. Diskler

Yiizeyinde asindirici partikiiller bulunan serit seklinde bitirme ve polisaj frezleridir. Bu
diskler etrafindaki ince abraziv tabaka sayesinde klinik etkinlik saglar ve genellikle tek
kullanimliktir. Abraziv 6zelligi cogunlukla yilizeydeki aliiminyum oksit partikiilleri saglar. Bu
partikiiller medium disklerde 55-100 um arasindayken, ince ve ¢ok ince bitirme disklerinde 7-
8 um boyutuna kadar diisebilir. Bunun haricinde silikon karbid, kuvars, zimpara tas1 ve lal
tast da kullanilmaktadir. Her firma degisik ozellikler sunarak kendi diskini piyasaya

stirmiistiir. Debonding sonras1 mine yiizeyinin temizlenmesi esnasinda diskler medium, fine
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ve ultra-fine sirasiyla kullanildig: gibi son yillarda ¢ikan tek asamali disklerin bu {i¢ asamay1
kaldirip hem zaman kaybini engelledigi hem de daha etkili sonuclar verdigi bildirilmistir'*°.
Osorio ve ark., calismalarinda diisiik ve yiiksek devirde 12 bigaklt TC frez, arkansas
tas1, Sof-Lex disk, Enhance kompozit bitirme diski ve Enhance kompozit bitirme ve polisaj
diskini kargilastirmistir. En piiriizsiiz ylizeyin Enhance bitirme ve polisaj diskleriyle, daha
sonra Sof-Lex disk ve ii¢lincii olarak Enhance bitirme diskinin yalniz kullanildig1 grupta elde
edildigi belirtilmistir. En pliriizlii yiizey ise arkansas tasiyla temizlenen grupta olusmustur.
Yiizey pirtizliliigii acisindan yiiksek ve diisiik devirde uygulanan TC frezde farklilik
bulunmamistir. Kullanilan hi¢bir uygulamanin mineye zarar vermeden artik adezivi tam

olarak temizleyemedigi bildirilmistir'**.

2.3.1.4.6. Abraziv Lastikler

Fakli gren, model, boyut ve sertlikte olan, abraziv 6zelligini yapisinda ihtiva ettigi
silikon karbid, alliminyum oksit, elmas, silikon dioksit veya zirkonyum oksit ile saglayan
lastikler artik adezivin temizliginde diisiik devirde kullanilmaktadir. Uygulama alani olarak
genis alanda calismalari, adeziv olmayan ylizeylere de temas etmeleri ve hantal olmalari
nedeniyle TC frez kullanimin1 takiben yiizeyin parlatilmasinda kullanilmalar
onerilmektedir'*.

Campbell, yaptig1 calismada braket sokiimii ve yapistirict artiklarinin temizlenmesi
sirasinda mine yiizeyinde istenmeyen hasarlara neden olunabilecegini bildirmistir. Bu mine
hasarlarinin giderilmesi i¢in bir takim parlatma islemlerine ihtiya¢ oldugunu belirtmistir.
Braket sokiimii sonrasinda dislerin cilalanmasimin etkili ve hasta agisindan da rahat olmasi
gerektigini ve bunun dort basit islem ile saglanabilecegini agiklamistir. Braketlerin sokiimiinii
takiben yapistirict artiklarinin kaldirilmasinda ilk 6nce bir anguldurvaya takili TC frezi tek
yonde dikkatlice uygularken mineye temas etmemeye 6zen gostermistir. Mine yiizeyindeki
biiytik skarlar1 kaldirmak i¢in asindirict lastik frezleri kullanmigtir. Mine yiizeyine su ile
karistirilmis pomzay1 lastik frezler yardim ile diisiik turlarda dikkatlice uygulamstir. Ilk
olarak iri taneli aliiminyum oksit icerikli silikon frezleri diisiik turlarda uyguladiktan sonra
son parlaklig1 elde etmek i¢in ince taneli aliiminyum oksit icerikli bagka bir frezi kullanarak
temizleme islemini bitirmistir. Temizlenen mine yiizeyleri taramali elektron mikroskobuyla
incelendiginde herhangi bir isleme tabi tutulmamis mine yiizeyine yakin bir yiizey elde
edildigi bildirilmistir'**.

Literatiirde ¢ok fazla ¢alisma olmasina ragmen debonding sonrasi dis yilizeyinde kalan

adezivin temizlenmesinde hangi teknigin daha etkili olduguna dair bir fikir birligi yoktur'*.
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2.3.2. Braket Tabanimnin Temizlenmesi

Giliniimiizde sabit ortodontik tedavide yaygin olarak kullanilan straight-wire tekniginin,
en onemli noktalarindan birisi braketin dis yiizeyinde dogru olarak konumlandirilmasidir. Bu
teknikte, yanlis konumda yapistirilmis braket nedeniyle diste olusan konum bozuklugunu
diizeltmek icin ark teline biikiim vermek yerine braketin sokiiliip yeni bir braketin
yapistiritlmasi Onerilmektedir. Gerek bu teknikte gerekse diger sabit tedavi tekniklerinde
okluzal kuvvetler veya diger nedenlerle dis yiizeyinden kopan braketin yerine yeni bir
braketin yapistirilmasi ortodontik tedavinin maliyetini cok 6nemli oranda arttirmaktadir'.

Braketlerin yeniden kazanilmasi yani yeniden kullanilir hale getirilmesi bir ¢éziim
olarak diisiiniilebilir. Ortodonti pratiginde kullanilmig braketlerin ekonomik amaclarla

147,148 .
", Yeniden kazanma,

yeniden kazanilmasi siklikla bagvurulan yontemlerden biridir
kullanilmis braketlerin tabanlarinda kalan artik yapistiricinin temizlenerek yeniden kullanilir
hale getirilmesi islemidir.  Braketlerin tekrar kullanimlari ekonomik ydnden avantaj
saglayabilir ancak tekrar kullanimda basar1 sansin1 arttirmak igin braket kaidesinin artik rezin
materyalinden tamamen arindirilmasi gerekmektedir. Bu islem sirasinda slot ve taban yapisina
zarar vermemek gerekmektedir'®.

Matasa, yeniden kazanma isleminin braket {izerindeki etkisinin kullanilan yonteme,
braketin iiretim sekline, braket taban yapisina bagli degisiklikler gosterdigini belirtmistir' ™.

Buchman, cesitli yontemlerle yeniden kazanilmis braketlerin tork agilarinda ve slot
genisliklerinde istatistiksel olarak bir fark olmadigin1 bulmustur. Bu nedenle yeniden
kazanilmig braketlerin kullanilmasinda bir sakinca olmadigini ileri siirmiistiir'".

Kopmus braketin tabanindaki artik kompoziti hasta basinda kisa siirede temizleyecek
degisik yontemler kullanilmaktadir. Braket tabanindaki kompozit rezinin yakilmasi,
mollenmesi, kumlanmasi, kimyasal soliisyonlarla ¢6ziilmesi ve daha sonra braketin ultrasonik

banyoda temizlenmesi, lazer kullamilmasi bu yéntemler arasinda sayilmaktadir'>*!'>**,

2.3.2.1. Yapistiricr artiklarinin yakilarak temizlenmesi

Braketi yeniden kazanma amaciyla kullanilan yontemlerden ilki, braket tabanindaki
adeziv artiklarinin yakilmasidir. Is1, braketin genel sekli ve boyutlarinda az da olsa degisiklige
neden olmaktadir. 400°C sicaklikta gelikte korozyon olusmaya baslar, kromiyum karbit
cokeltisi meydana gelir ve metal alasimin yapisi zayiflar. 650°C’nin iistiinde metal yumusar,
sertlik ve gerilme kuvveti gibi dzelliklerini geriye doniisii olmayacak sekilde kaybeder'*.

Is1ya tabi tutulan braketlerin tizerindeki piiriizliiliigi ve matlasmay1 gidermek amaciyla

mutlaka polisaj gereklidir. Polisaj, yiyecek ve i¢eceklerin agiz iginde olusturdugu korozyon
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etkisinden de braketleri korur. Ancak polisaj islemi ile koroziv ve oksit komponentlerin
azalmas1 yaninda braket tabaninin piriizliliigii de azalir, kanatlar, c¢engeller ve braket
kenarlarinda metal kaybi olusur ve incelme meydana gelir, slot etkilenir. Kaybolan metal
miktarinin, 1s1nin kullanildig1 yontemde yaklasik 50 mikron, kimyasal ¢oziictilerin kullanildig:
yontemde ise 5-10 mikron kadar oldugu belirtilmistir. Bu islemler sonucunda slot
boyutlarinda meydana gelen kayiplarin, braketin birden fazla ayni islemlerden gecirilmesi
sonucunda daha da artacagi ve klinik sonuglari da etkileyebilecegi gz ardi edilmemelidir'™®.

420-500°C sicaklikta braketin altindaki yapistirici toz haline gelmekte ve ultrasonik
yontemlerle kolaylikla uzaklastirilmaktadir. Kopan braketi yeniden kazanma amaciyla iiretici
firmalar tarafindan kullanilan Esmadent cihazi (Esma Inc. South Holland IL, USA) ile
braketler 454°C’de 45 saniye 1sitilir, ultrasonik temizleyicide temizlenir, su ile yikanip
kurutulduktan sonra 45 saniye elektropolisaj islemi uygulanir. Braketlerdeki elektrolizi
ndtralize etmek amaciyla braketler sodyum bikarbonat sollisyonuna sokulduktan sonra sicak
su ile yikanmaktadir'>®"7,

Yapilan ¢alismalarda, Esmadent cihazi ile yeniden kazanilan braketlerin dise baglanma
dayanimlarinin yeni braketlere goére daha diisiik oldugunu gosterilmis, ancak bu farkin
klinikte goz ard1 edilebilecegi belirtilmistir' .

Is1 ile yeniden kazanilan braketlerde dikkat edilmesi gereken diger bir nokta ise,
korozyon nedeniyle Fe, Cr, ve Ni gibi metal iyonlarinin agiga cikarak viicuda girmesidir.
Ozellikle Ni ve Cr énemlidir ¢iinkii bu metaller alerjik, toksik ve karsinojenik reaksiyonlara
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neden olmaktadir ™. Ayrica temizleme, dezenfeksiyon veya sterilizasyon sonucu materyalin

ozelliklerinin ne kadar bozulup bozulmadig da 6nemlidir'>®.

2.3.2.2. Kimyasal coziiciilerin kullanilmasi

Braketlerin yeniden kullanilabilmeleri i¢in geri kazanimlar1 bazi kimyasal soliisyonlar
kullanilarak da iiretici firmalar tarafindan yapilabilmektedir. Bu yontemde braketler 100
°C’nin altinda yiiksek titresimle calisan cihazlarda kimyasal c¢oziicii i¢inde yapistiric
artiklarindan temizlenir. Bu iglem sonrasinda braketler 250 °C’ye kadar 1sitilarak sterilize
edilir”. Is1 braketin yeniden kazamlmasinda kritik faktordiir ¢iinkii braketin mikro yapisina
zarar verebilir. Bu siire¢ braketin metal alagiminin biitiinliigiiniin bozulmasina ve yapisinin
zayiflamasina neden olabilir, korozyona karsi direnci azalabilir. Geri doniisim yontemi
elektrokimyasal polisaj ile tamamlanmaktadir. Polisaj ile yiizeydeki piiriizler elimine
edilmekte, korozyon ihtimali azaltilmaktadir. Firmalar ayn1 braketin tekrarlayan rebondingleri

icin kimyasal ¢ziiciilerin kullanilmasini énermektedir'™.
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2.3.2.3. Kumlama ile hava abrazyonu

Kumlama islemi, mikron diizeyindeki (0,1 pm dan 500 pm’na kadar) aliiminyum oksit
parcaciklarinin yiiksek basing altinda (80-100 psi) belirlenen yiizeye piiskiirtiilmesi
islemidir' "',

Kumlama teknigi, dis hekimliginde daha ¢ok metal malzemelerin ylizeylerinin
piuiriizlendirerek adeziv rezin ve simanlarla metaller arasinda olusabilecek kimyasal ve
mekanik baglantilarin arttirilmasi i¢in kullanilmaktadir. Ortodontide bantlarin simanlarla ve
braketlerin adeziv rezinlerle olan tutuculuklarini arttirmak i¢in bu yontem uygulanmaktadir.
Son yillarda bazi firmalar tabanlart kumlanmig metal braket liretimine baglamiglardir. Bu
sekilde braketlerin taban yapilar1 ve adeziv rezin arasinda olusacak mekanik baglanmanin
arttirllmas1 hedeflenmistir. Kopmus braket tabanlarinin kumlama yontemiyle temizlenerek
yeniden dis ylizeyine yapistirilmak {izere hazirlanmasi, degisik taban yapilarima sahip
braketlerde elde edilen yapisma kuvvetini farkli yonlerde etkilemektedir'*®.

Koparildiktan sonra tekrar kullanilmak iizere taban1 kumlama ydntemiyle temizlenen
braketlerin baglanma dayanimlarini orjinal halde kullanimlariyla karsilastiran caligmalar
oldukg¢a sinirli sayidadir. Bu ¢alismalarin bircogunda da mesh taban yapisindaki braketler
degerlendirilmistir''*.

Montero ve ark., calismalarinda mesh yapida braket tabanindaki adezivi farkli Al,O;
partikiil boyutlar1 kullanarak  temizlemis ve debonding-rebonding prosederiinii 3 kez
tekrarlamiglardir. Buna gore braket tabani bir kere kumlanarak yeniden kullanildiginda farkli
partikiil boyutlarinin kullanildig1 gruplar arasinda baglanma dayanimlart acisindan anlaml
farklilik goriilmemistir. Ayrica yeni braketlerin baglanma dayanimi ile bir kere kumlanarak
yeniden kullanilan braketlerin baglanma dayanimlar1 benzer bulunmustur. ikinci kez
rebonding prosediirii uygulandiginda partikiil boyutu arttikga baglanma dayaniminda daha
fazla diisiis goriilmiistiir. Bu caligmada partikiil boyutlarindaki degisim kumlama siiresini
etkilememistir'>’.

Baska bir ¢alismada 50 um Al,Os partikiil biiyiikliigii ile kumlama sonucu 90 pm Al,O3
‘e kiyasla daha iyi braket yiizey polisaji saglandigi, daha az mikropiiriiz olustugu ve retantif
yiizey alaninin azaldig1 belirtilmistir'®.

Buchman, braketi yeniden kazanma amactyla kullanilan yontemlerden ikisini ayni1 anda
kullanmig, braket tabanindaki artitk kompoziti bunzen atesinde yaktiktan sonra, 50 um’luk
aliminyum oksitle kumlama yapmistir. Teknigin son asamasinda yapilan elektrolitik polisaj

sayesinde ise braket tabanindaki oksitler uzaklastiriimstir''.
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2.3.2.4. Doner aletlerle molleme

Debonding sonrasi braket tabanini1 temizlemede kullanilan diger bir yontem de doner
aletler ile birlikte cesitli enstriimanlar kullanilarak yapilan moélleme islemidir. Bu amacla
elmas frez, tungsten karbid frez, yesil tas ve abraziv zimparalar diisiik ya da yiiksek hizlarda
kullanilabilmektedir. Braket tabani mollenirken adeziv kalintilar1 gozle goriinmeyene kadar
temizlendiginde dahi hala bir miktar rezin braket tabaninda kalmaktadir, asindirmaya devam
edildikge braket tabaninda abrazyon olusmakta ve retansiyon azalmaktadir'®'.

Aksu ve Kocadereli, braket tabanini temizlemede kumlama ve tungsten karbid frezle
molleme yontemlerini karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda, kumlama sonrasi yeniden kullanilan
braketlerin baglanma dayaniminin orjinal braketlerden anlamli derecede farkli olmadigini,
ancak karbid frezle temizlemenin baglanma dayanimini azalttigim belirtmislerdir. Onceden
braket yapistirilip temizlenen dis yilizeyinin, ilk kez braket yapistirilan yeni dis ylizeyiyle
kiyaslandiginda baglanma dayamimina etki etmedigini gostermislerdir'®*.

Yapilan bir in vitro ¢alismada, braket tabaninin yesil tasla temizlenmesinden sonra
yeniden yapistirildiginda baglanma dayanimin orjinal brakete gore anlamli olarak azaldigi

bulunmustur'*.

2.3.2.5. Lazer

Braket geri kazaniminda lazer kullanimiyla ilgili ¢alismalar smirli sayidadir. Son
yillarda dis hekimliginde lazer uygulamalarina olan ilgi artmistir. Dis hekimliginde ilk olarak
Nd:YAG lazer kullanilmigtir. 1997 yilinda Er:YAG lazer dis sert dokular1 i¢in piyasaya
sunulmustur. Ortodonti pratiginde lazer; minenin asitlenmesi, debonding sonrasi braket
tabanindaki adezivin temizlenmesi, seramik braket sokiimiinde mine hasar1 riskinin
azaltilmasi, dis hareketinin neden oldugu agrinin hafifletilmesi, ortodontik dis hareketinin
hizlandirilmas1 gibi amaglarla kullanilmaktadir. Bu amaglarla Er,Cr:YSGG, Er:YAG, CO; ve
Ga/Al/As Diode lazer sistemleri kullaniimaktadir'®'%,

Ishida ve ark.’in yaptig1 calismada braket taban temizliginde kumlama ve Er,Cr:YSGG
lazer yontemleri karsilastirilmis ve baglanma dayaniminda istatistiksel olarak anlamli farklilik
goriilmemistir. Er,Cr:YSGG lazer braket tabanindaki adezivin temizlenmesinde etkili
olmasina ragmen pahali bir yontem olarak goriilmiistiir'®.

Yassaei ve ark., braket tabanin temizlenmesinde Er:YAG lazer, kumlama, torch ile
yakma ve CO, lazer yontemlerini karsilastirdiklari ¢alismalarinda orjinal braketleri kontrol
grubu olarak kullanmiglardir. En yiiksek baglanma dayanimi kumlama grubunda bulunmus

ancak kumlama, Er:YAG lazer ve kontrol gruplart istatistiksel olarak anlamli farklilik
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gostermemistir. Torch ile yakma ve CO, lazer yontemleri diger gruplardan anlamli olarak
daha diisiik baglanma dayanimi gostermistir. Braket tabanin1 yakarak temizleme yontemine
kiyasla CO, lazerde daha fazla adeziv kalintis1 oldugu goriilmiistiir. CO, lazer braket geri
kazanimi i¢in hem pahali hem de etkili olmayan bir yontem olarak gosterilmistir'®*.

Er:YAG lazer ile temizlenen braket tabanlar1 SEM ile incelendiginde braket tabanindaki
adezivin tamaminin temizlendigi ve orjinal braket tabani gibi goriindiiglii belirlenmistir.
Kumlanan braket tabaninda az miktarda adeziv kalintisi ve mikropiiriizler oldugu
goriilmiistir'®.

Braket geri kazaniminda amag, adezivin tamamini temizlerken braket taban yapisina
zarar vermemektir. Ayn1 zamanda ¢igneme kuvvetlerine dayanabilecek, ancak debondingi
zorlagtirmayacak, mineye zarar vermeyecek optimal baglanma dayanimi elde edilmelidir.
Literatlirde siyirma testi sonucunda elde edilen ve klinik uygulamada yeterli olabilecek
minimum yapigma kuvvetine ait kesin bir deger verilmemesine ragmen arastirmalar
incelendiginde 2 MPa ile 28 MPa arasindaki ortalama degerlere rastlanilmaktadir'®. Reynold
kabul edilebilir minumum styirma baglanma dayaniminin 5,9 MPa oldugunu belirtmistir' .

Ortodontik tedaviler sirasinda uygulanan kuvvetlerin ender olarak 4.5 kg’a yaklastig
rapor edilmistir. Bu miktardaki bir kuvvet taban yiizey alan1 12 mm? olan bir brakette yaklasik
3.7 MPa’lik bir kuvvet dagilimina neden olacaktir. Ancak su da unutulmamalidir ki klinikteki

uygulamalar sirasinda agiz ortamindaki nem ve braketler yapistirildiktan sonra iizerlerine

gelecek okluzal yiiklenmeler yapisma kuvvetini azaltic1 yonde rol oynayacaklardir'
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Cahismada Kullanilan Disler

Calismamiz, braket yapistirma tekniklerinin canlidaki uygulamasini taklit eden
diizeneklerle hazirlanmis deneysel bir calisma oldugundan, Cukurova Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti Anabilim Dali‘na bagvuran ve ortodontik tedavi amaciyla
premolar dis ¢ekimi endikasyonu konmus hastalardan elde edilen 60 adet {ist, 60 adet alt
olmak iizere toplamda 120 adet kiiciik az1 disi kullanilarak yapilmistir. Toplanan {ist
premolarlara sag {ist 1. premolar braketi, alt premolarlara ise sag alt 1. premolar braketi
yapistirllmigtir. Calismada kullanilan diglerin se¢iminde asagidaki kriterler g6z Oniinde
bulundurulmustur.

e Ortodontik nedenle ¢ekilmis olmasi

e (Ciirtik, dolgu ve restorasyon igermemesi

e Makroskobik olarak mine lizerinde kirik, ¢atlak veya davye izi olmamasi
e Florozisli olmamast

e Dislerin vestibiil yiizeyinde malformasyon bulunmamast

e Herhangi bir kimyasal ajanla islem gérmemis olmasi

Hastalarin yasi, cinsiyeti ile disin ¢enenin sag veya sol hangi tarafindan ¢ekildigi ve
kacinct premolar dis oldugu seklindeki kriterler goz ardi edilmistir.

Calismaya dahil edilen disler, icerisinde % 0,1’lik timol soliisyonu olan amber renkli
sisede 151k gormeyen ortamda oda sicakliginda en fazla 6 ay siire ile bekletilmistir. Dislerin
timolde bekletilme nedeni, bakteri liremesini Onlemek ve mine yapisinin bozulmasini
engellemektir. Timoliin adeziv polimerizasyonunu etkilememesi i¢in, disler braketler
yapistirilmadan bir hafta 6nce distile su iceren siselere tasinmistir. Timoliin disler iizerinden

tamamen uzaklagmasi icin distile su her giin yenilenmistir.

3.1.1. Dis Orneklerinin Hazirlanmasi

Dis ornekleri hazirlanirken, 2 ¢cm uzunlugunda, 1,6 cm i¢ c¢apinda silindir seklinde
plastik borular kullanilmistir. Borular, ortodontik beyaz alg¢1 ile doldurularak, braketin
konumlandirilacagi bukkal yiizeyler borunun uzun aksina paralel olacak sekilde disler alg1

icine gomiilmiistiir(Sekil 1).
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Sekil 1. Plastik borulara al¢1 doldurularak gomiilen ve braketi yapistirilan dis 6rnegi

3.2. Cahismada Kullanilan Braketler
Calismamizin temel materyali olan paslanmaz celik metal braketler ¢esitli firmalardan
taban tasarimlariin farkliligina gore secilmistir. Kullanilan braketlerin hepsi 0.018 slotlu,
hooklu, Roth sistem braketleridir(Sekil 2). Calismamizda kullanilan braketler, taban
ozellikleri ve tiretici firmalar soyledir:
e Tek kat 6rgii taban (foil mesh) tasarimina sahip Gemini (3M Unitek, Monrovia, Calif)
e Mekanik retansiyonlu (integral) taban tasarimina sahip Sprint (Forestadent, Pforzheim,
Germany)

e Lazerle islenmis taban tasarimina sahip Discovery (Dentaurum, Inspringen, Germany)

< >

Sekil 2. Calismamizda kullanilan braketlerin stereomikroskop altindaki taban goriiniimleri
(A: Gemini, B: Sprint, C: Discovery)

Calismamizda kulladigimiz Gemini braket gdvdesi, metal enjeksiyon yontemiyle
iiretildikten sonra foil mesh taban brakete lehimlenmistir. Mesh araliklar1 farkli vizkozitedeki
adezivlerin penetrasyonuna izin verecek genislikte olup 80 gauge’dir, foil mesh taban iiretici
firma tarafindan mikroetching islemine tabi tutulmustur. Braket taban alanlari iiretici firmadan

6grenilmis, alt ve iist premolar braketleri i¢in ayn1 olup 10,6 mm?>'dir.
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Sprint braket, tek par¢a halinde metal enjeksiyon teknigiyle iiretilmis, integral taban
yapisina sahip bir braket ¢esididir. Baz1 caligmalarda waffle taban diye de tarif edilen bu
braket tabaninda, okluzo-gingival yonde egimlenen ve altinda yeterli retansiyon alanlari olan
metal girinti ve ¢ikintilar bulunmaktadir. Taban1 fazla yapistiricinin kacgisina izin verecek
sekilde tasarlanan bu braketin taban alani {ist premolar icin 13,2 mm?, alt premolar i¢in 13,7
mm? olarak belirtilmistir.

Son yillarda taban yapisi lazer kullanilarak piiriizlendirilen braketler piyasaya
stiriilmiistiir. Bu teknolojiyle iiretilen Discovery braketin tabaninda Nd:YAG lazerle g¢ukur
seklinde retansiyon alanlar1 olusturulmustur. Metal enjeksiyon teknigiyle tek parca halinde
iiretilen bu braketin taban alani ise iist premolar i¢in 12,3 mm?, alt premolar icin 12,9 mm’
olarak belirtilmistir.

Calismamizda kullanilan iki braket tipinde (Sprint ve Discovery) alt ve {ist braketlerin
taban alanlarinin farkli olmasi ve iist-alt premolar braketlerinin baglanma dayanimlarim
karsilastiran ¢alisma sayisinin literatlirde yetersiz olmasi nedeniyle her braket tipi alt ve iist

olarak ayrilarak her biri 20’ser adet dis iceren 6 adet grup olusturulmustur.

3.3. Braketlerin Dis Yiizeyine Birinci Kez Yapistirilmasi

Braketlerin dislere yapistirilmasi sirasinda tiim gruplara ayni yapistirma protokolii
uygulanmigtir. Al¢1 kaliplar tamamen sertlestikten sonra dislerin bukkal yiizeyleri florid
icermeyen polisaj patt ve fircasi ile diisiik devirde mikromotor kullanilarak 10 saniye siire ile
temizlenmis, daha sonra hava-su spreyi ile 10 saniye yikanmigs ve 10 saniye
kurutulmustur(Sekil 3). Boylece dis ylizeyinde organik ve mekanik higbir artik kalmamast

saglanmustir.

Sekil 3. Dis yiizeylerinin temizlemesinde kullanilan florid icermeyen polisaj pati
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Braketlerin dis yilizeyine yapistiritlmast sirasindaki islemler diretici firmalarin
talimatlarina uygun olarak yapilmistir. Mine yiizeyi % 37’lik jel seklindeki ortofosforik asitle
(Pulpdent, Jumbo Etch Royale Kit, Watertown-ABD) 20 saniye piiriizlendirilmis, sonrasinda
hava-su spreyi ile yaklasik 10 saniye yikanmis, 10 saniye kurutulmustur(Sekil 4). Bu
islemden sonra minenin yeterince piirlizlendigini gosteren beyaz, tebesirimsi, soluk, buzlu
cam goriintlisii izlenmistir. Bu gorlintii dis ylizeyinin tamamen kuru oldugunun da bir

gostergesidir.

oy —

e —
PULPDENT

Jumbo Etch Royale Kit

Sekil 4. Braketleri yapistirmada kullanilan% 37°lik ortofosforik asit

Arastirmada flor salgilamayan, 1sikla sertlesen bir pasta ve bir primer soliisyonundan
olusan nomiks yapida kompozit yapistirict Transbond XT (3M Unitek, Monrovia, Calif)
kullanilmistir. (Sekil 5) Primer disin bukkal ylizeyine ince bir tabaka halinde fir¢a kullanilarak
uygulanmigtir. Primerin ylizeyi hava ile inceltildikten sonra yapistirici kompozit braket
tabanina uygulanmistir. Braket mine yiizeyine braket tutucu yardimiyla yerlestirilip, kretuar
ile sikica bastirildiktan sonra, tasan fazla kompozit sond yardimiyla temizlenmistir. Tim
braketler dislerin bukkal yiizeylerine, tabanlar silindir borularin uzun eksenine paralel olacak

sekilde yerlestirilmistir.

Transbond ~ XT

1 jushiirdande adbesiv | spruta fir ortodontiskt bruk

ieinen or

ruiskuy

whixd of TUPIYYES
Adesive Ortaddntico Folopalimerizivel em Serimgas
Lyshardnende ortodontisk klabemiddel i sprajter

e __ REF712-035

Sekil 5. Calismamizda kullanilan Transbond XT adeziv primer ve pasta set
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Braketin dis iizerindeki uygun konumu sabitlendikten sonra LED 151k kaynag1 (Elipar
FreeLight 2, 3M ESPE) kullanilarak adeziv rezinin polimerizasyonu saglanmistir(Sekil 6).
LED 151k cihazinin u¢ kismi braket-dis ara yiizeyine dik ve miimkiin oldugunca yakin olacak
sekilde tutularak, mezyal ve distal kenardan 10’ar saniye siireyle toplam 20 saniye 151k

uygulanmustir.

Sekil 6. Calismamizda kullanilan LED 1s1k cihazi

3.4. Siyirma Testi Uygulanarak Braketlerin Koparilmasi

Caligmamizda siyirma testi uygulanmak tizere her seferinde 20 adet Ornek
hazirlanmistir. Yapistirma isleminden sonra ornekler, i¢inde distile su bulunan kaplara
konmus ve styirma testine kadar yaklagik 24 saat boyunca 37 °C sicaklik saglayan etiiv
icerisine yerlestirilerek saklanmistir.

Yapistirilan braketlerin siyirma baglanma dayanimlari, Cukurova Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Aragtirma Laboratuvari’nda bulunan, ‘Testometric’ cihazi (Testometric
M500 25kN, Rochdale, Ingiltere) ile dlciilmiistiir. Bu cihazin, biri sabit digeri hareketli 2
pargasi vardir. Sabit olan alt parca iizerine yerlestirilen herhangi bir maddeye, hareketli olan
iist parga yardimiyla dik yonde gerilme veya makaslama kuvveti uygulanabilmektedir

(Sekil 7).

42



Sekil 7. Braketlerin kopartilmasinda kullanilan Testometric cihazi

Makaslama siyirma testi uygulayabilmek i¢in Oncelikle alt tablaya bagli olan metal
parca igerisine hazirlanan Ornekler yerlestirilmistir. Test sirasinda herhangi bir kayma
olmamasi i¢in metal par¢canin yan taraflarindaki vidalar sikistirilarak 6rnekler sabitlenmistir.
Orneklerin yeri styirma bicaginin inis yoniine gore ayarlanmugstir. Styirma bicagi, braketin
kanatlar1 ile tabani1 arasina dik olarak inecek ve bicagin hareket yonii, digin vestibiil ylizeyi ile
braketin tabanina paralel olacak sekilde yerlestirilmistir. Bigak brakete kuvvet uygulamadan
hafif degecek durumdayken test baslatilmistir. Siyirma bicagmin crosshead (inis) hizi,
dakikada 1 mm olarak ayarlanmistir.

Test siiresince siyirma kuvvetindeki artis, cihazin bagli oldugu bilgisayar ekranindan
izlenmis, kopma anindaki kuvvet (maksimum baglanma kuvveti), Newton (N) olarak
kaydedilmistir. Olgiilen kopma kuvveti degerleri Newton olarak elde edildikten sonra, bu
degerler braketlerin kaide ylizey alanlarina boliinerek, birim alana gelen kuvvet miktari

Megapaskal olarak hesaplanmigtir (MPa = Newton/milimetrekare ).

3.5. Artik Yapistiric1 Skorlamasinin Yapilmasi

Siyirma kuvvetleri uygulanarak braketlerin dis ylizeyinden ayrilmalar1 saglandiktan
sonra her deney Ornegine ait braket ve disin bulundugu al¢i1 kaliplar kopma bdlgelerinin
degerlendirilmesi amaciyla etiketlenmis kilitli posetler i¢inde saklanmiglardir. Bu
degerlendirmede Bishara ve Trulove’nin kullandigi Adhesive Remnant Index (ARI)
kullaniimugtir'>*:
1 — Yapistiricinin tamamu dis lizerinde kalmustir.
2 — Yapistiricinin % 90’1ndan fazlasi dis lizerinde kalmistir.
3 — Yapistiricinin % 10’u ile % 90°1 arasi dis iizerinde kalmistir.

4 — Yapstiricinin % 10’undan az1 dis lizerinde kalmistir.

5 — Yapistiricinin tamami braket tabaninda kalmistir.
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3.6. Yapistiricr Artiklariin Dis Yiizeyinden Temizlenmesi

Siyirma testleri uygulanip, kopma bolgeleri degerlendirildikten sonra ikinci kez braket
yapistirabilmek i¢in mine yiizeyinde kalan yapistirict artiklarinin temizlenmesi gerekmektedir.
Mine ylizeyinin tekrar braket yapistirmaya hazirlanmasi amaciyla maksimum hizi1 250 000
devir/dakika olan air-rotor (Kavo, Germany) kullanilmistir. Temizleme isleminde 8 bigakl
tungsten karbid frez (Komet, Germany) kullanilmis, temizleme islemi su sogutmasi altinda
gerceklestirilmistir. Kullanilan frez 5 diste bir yenisiyle degistirilmistir. Temizleme islemine,
mine yiizeyine c¢iplak gozle bakildiginda yapistirict artigi goriilmeyinceye kadar devam

edilmisgtir.

3.7. Braket Tabaninin Kumlanmasi

Siyirma testinde kopan braketin, temizlenen dis yiizeyine yeniden yapistirilabilmesi i¢in
tabanindaki yapistirict artiklarinin uzaklastirilmas: gerekmektedir. Braket tabaninda kalan
yapistirict artiklart kumlama cihazi (Mini Sandblaster, Hager Werken, Germany) ile 90
mikronluk aliiminyum oksit partikiilleri yaklasik 1 cm mesafeden 5 Atmosferlik (75 psi)
basingla piiskiirtiilerek temizlenmistir. Bu temizleme islemine bir vakumlu kumlama kabi1
(Airsonic, Hager Werken, Germany) icinde, braket tabaninda yapistirict artigi kalmadigi
ciplak gozle goriilene kadar devam edilmistir. Kumlama isleminden sonra braket tabaninda

kalan aliiminyum oksit partikiilleri 10 saniye boyunca hava sikilarak temizlenmistir(Sekil 8).

= dik B

“—h — Y

Sekil 8. Braket tabanlarini kumlamada kullanilan kumlama cihazi
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3.8. Kopan Braketlerin Temizlenen Dis Yiizeyine ikinci Kez Yapistirilmas: ve
Siyirma Testinin Yeniden Uygulanmasi
[lk s1yirma testinden sonra mine yiizeyinde ve braket tabaninda kalan yapistirici artiklary
temizlendikten hemen sonra ilk yapistirmaya benzer prosediirle rebonding islemi yapilmustir.
[k s1iyirma testinde koparilan braket kumlama sonrasi tekrar ayni dis iizerine yapistirilmustir.
Ardindan tiim Ornekler 24 saat siire ile 37 °C’deki etiivde distile su ig¢inde bekletilmis ve ilk
styirma testlerindekine benzer prosediirle styirma kuvvetleri uygulanmais, elde edilen degerler
kaydedilmistir. Kopma bolgelerinin degerlendirilmesi i¢cin ARI skorlamasi kullanilmig ve ilk

yonteme benzer sekilde derecelendirme yapilmustir.

Sekil 9. Calsmamlza kullanilan braketlerin kula sonrasi stereomikroskop altindaki taban génﬁmleri
(A: Gemini, B: Sprint, C: Discovery)

Sekil 10. Braket tabanlarmin goriintiilenmesinde kullanilan Olympus marka SZ61 model stereomikroskop

3.9. Istatistiksel Degerlendirme

Istatistiksel analizler, SPSS 15.0 for Windows yazilim programu ile yapilmuistir.

Calismamizin istatistiksel degerlendirmesinde, ii¢ farkli taban yapisina sahip iist ve alt
braket ¢esidinin baglanma dayanimlari, degiskenlerin homojenitesinin belirlenmesi amaciyla

Levene testi ile degerlendirilmis ve degiskenlerin homojen olmadig: goriilmiistiir. Bu nedenle
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gruplarin karsilagtirllmasinda Kruskal Wallis testi kullanilmistir. Bu test istatistiklerine gore
gruplar arasinda en az bir fark bulundugu belirlendikten sonra, Tamhane Post Hoc analizi ile
gruplar arasi ¢oklu karsilastirmalar birinci ve ikinci test i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmustir.

Ucg farkli taban yapisina sahip iist ve alt braket cesidinin birinci ve ikinci sityirma
baglanma degerlerinin (MPa) Shapiro Wilks testine goére normal dagilima uygunlugu
incelenmistir. Gemini alt grubu normal dagilim gostermedigi i¢in Nonparametrik Mann-
Whitney U testi kullanilarak iki siyirma testi arasinda karsilagtirma yapilmistir. Diger bes
grubun ilk ve tekrarlanan siyirma testi sonrasi elde edilen baglanma dayanimi degerleri
bagimsiz gruplarda t-testi ile karsilagtirilmigtir.

Disler iizerinde kalan yapistirict artiklarinin ARI skorlari ise 6rnek sayisi ve yiizde (%)
biciminde gosterilmis olup gruplar arasindaki karsilastirmada Ki-Kare testi kullanilmistir.

Tiim analizlerde p<0.05 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Siyirma Deneyleri Sonucunda Elde Edilen Baglanma Dayanimi Bulgular:

Siyirma testlerinden sonra ii¢ farkli taban yapisina sahip list ve alt braketlerin MPa
cinsinden verdikleri baglanma dayanimi degerleri (SBS) ve ARI skorlamasina gore artik
yapistirict skorlari tiim braket gruplarindaki her 6rnek icin ayr1 sekilde Cizelge 1, Cizelge 2,
Cizelge 3, Cizelge 4, Cizelge 5, ve Cizelge 6’ da agiklamali olarak belirtilmistir.

Cizelge 1. Discovery alt (DA) braketlerinin 1. ve 2. testteki siyirma baglanma dayanimi (SBS) sonuglari ve artik

iailstlrlcl (ARI) skorlar1

Ornek SBS (Mpa) ARI Skoru SBS (Mpa) ARI Skoru
No
DA-1 27,66 4 33,34 3
DA-2 28,29 4 30,45 3
DA-3 18,34 4 10,79 2
DA-4 20,87 4 20,10 3
DA-5 35,78 4 28,11 3
DA-6 39,26 3 24,76 3
DA-7 41,72 4 27,71 3
DA-8 22,32 5 14,58 2
DA-9 18,04 3 9,10 2
DA-10 16,22 4 12,30 2
DA-11 30,60 4 26,08 2
DA-12 20,63 3 11,89 2
DA-13 18,94 3 13,62 1
DA-14 44,08 5 13,53 3
DA-15 13,06 3 5,33 2
DA-16 9,26 5 6,68 3
DA-17 22,75 3 17,74 2
DA-18 28,88 4 9,46 2
DA-19 16,34 4 8,75 2
DA-20 25,97 4 14,10 2
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Cizelge 2. Discovery iist (DU) braketlerinin 1. ve 2. testteki siyirma baglanma dayanimi (SBS) sonuglari ve
artik yapistirict (ARI) skorlart

1.TEST 2.TEST |
Ornek SBS (Mpa) ARI Skoru SBS (Mpa) ARI Skoru
No
DU-1 29,50 5 15,57 3
DU-2 28,03 3 21,62 2
DU-3 28,44 5 13,16 2
DU-4 40,01 4 36,82 3
DU-5 27,92 4 24,15 3
DU-6 35,66 3 21,89 1
DU-7 42,01 3 37,06 2
DU-8 37,81 5 30,41 4
DU-9 25,67 4 24,96 2
DU-10 32,79 3 9,57 2
DU-11 13,37 4 21,88 2
DU-12 45,49 4 28,66 1
DU-13 42,01 4 28,88 2
DU-14 31,18 4 21,93 2
DU-15 28,44 4 25,96 3
DU-16 35,67 3 47,49 4
DU-17 45,48 4 43,16 3
DU-18 32,81 5 33,81 2
DU-19 17,62 4 16,02 3
DU-20 19,28 4 16,46 3
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Cizelge 3. Gemini alt (GA) braketlerinin 1. ve 2. testteki siyirma baglanma dayanimi (SBS) sonuglari ve artik
yapistirict (ARI) skorlari

Ornek SBS (Mpa) ARI Skoru SBS (Mpa) ARI Skoru
No
GA-1 13,66 2 13,26 3
GA-2 23,87 3 26,79 4
GA-3 13,18 1 13,60 2
GA-4 28,37 3 24,88 4
GA-5 14,22 3 25,42 3
GA-6 15,62 2 9,85 3
GA-7 16,40 2 25,85 3
GA-8 20,83 4 24,18 4
GA-9 7,84 3 17,58 4
GA-10 15,55 3 25,34 3
GA-11 9,52 2 10,61 3
GA-12 8,32 2 9,89 3
GA-13 22,16 3 19,48 4
GA-14 6,99 2 9,19 2
GA-15 31,34 3 27,56 4
GA-16 26,71 3 27,47 4
GA-17 15,99 2 26,64 3
GA-18 6,44 3 8,95 3
GA-19 21,59 3 25,89 3
GA-20 16,33 2 25,99 3
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Cizelge 4. Gemini iist (GU) braketlerinin 1. ve 2. testteki styirma baglanma dayanimi (SBS) sonuglari ve artik
yapistirict (ARI) skorlari

Ornek SBS (Mpa) ARI Skoru SBS (Mpa) ARI Skoru
No
GU-1 26,12 3 26,86 4
GU-2 27,89 4 26,08 4
GU-3 23,32 2 20,49 4
GU-4 24,35 2 21,67 4
GU-5 18,33 2 25,28 2
GU-6 11,94 2 15,45 3
GU-7 29,18 4 25,01 5
GU-8 11,69 2 18,15 3
GU-9 16,63 2 20,06 4
GU-10 11,03 4 29,17 3
GU-11 20,96 4 27,22 4
GU-12 26,14 2 17,77 5
GU-13 22,10 3 15,07 2
GU-14 19,88 3 10,89 3
GU-15 19,51 3 33,37 3
GU-16 16,38 3 16,91 4
GU-17 6,88 2 9,37 2
GU-18 9,04 2 13,18 2
GU-19 17,50 3 19,36 3
GU-20 9,27 2 11,45 3
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Cizelge 5. Sprint alt (SA) braketlerinin 1. ve 2. testteki styirma baglanma dayanimi (SBS) sonuglar ve artik
yapistirict (ARI) skorlari

Ornek SBS (Mpa) ARI Skoru SBS (Mpa) ARI Skoru
No
SA-1 10,19 3 17,54 5
SA-2 34,47 4 32,47 5
SA-3 16,15 4 25,82 3
SA-4 14,35 5 15,26 4
SA-5 16,86 4 14,20 4
SA-6 14,37 3 20,20 3
SA-7 9,17 4 14,40 5
SA-8 17,48 3 19,60 3
SA-9 19,34 3 23,68 4
SA-10 14,65 3 20,12 3
SA-11 23,72 4 17,31 4
SA-12 28,67 3 23,95 5
SA-13 9,62 3 11,40 4
SA-14 20,47 3 22,92 4
SA-15 23,52 4 33,32 4
SA-16 16,89 3 27,48 3
SA-17 14,99 3 15,49 4
SA-18 17,17 4 22,26 4
SA-19 13,92 3 19,52 4
SA-20 27,62 3 19,83 4
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Cizelge 6. Sprint iist (SU) braketlerinin 1. ve 2. testteki styirma baglanma dayanimi (SBS) sonuglari ve artik
yapistirict (ARI) skorlari

Ornek SBS (Mpa) ARI Skoru SBS (Mpa) ARI Skoru
No
SU-1 26,13 3 16,74 5
SU-2 30,05 3 24,42 4
SU-3 19,67 4 23,43 4
SU-4 24,81 3 25,98 4
SU-5 19,07 4 25,30 4
SU-6 24,77 4 32,19 4
SU-7 27,57 4 44.45 4
SU-8 26,21 3 30,72 3
SU-9 20,05 4 31,03 4
SU-10 23,66 5 26,61 4
SU-11 21,99 3 23,17 5
SU-12 27,54 5 34,71 4
SU-13 17,68 5 22.33 4
SU-14 23,01 3 13,87 4
SU-15 26,36 3 30,74 4
SU-16 25,82 4 18,46 5
SU-17 34,25 4 28,60 5
SU-18 24,36 3 20,41 4
SU-19 24,43 4 26,59 4
SU-20 22,80 3 27,33 4

Orjinal halde yapistirilan braket gruplarinin siyirma testi (1.test) sonucu elde edilen
baglanma dayanimi ortalamalari, minimum ve maksimum degerleri ile standart sapma
degerleri Cizelge 7° de verilmistir. En yiliksek baglanma dayanimi degerleri Discovery {ist
braket grubunda elde edilmistir (MPa=31,95). En diisilk baglanma dayanimi degerleri ise
Gemini alt braket grubunda elde edilmistir (MPa=16,74).

Cizelge 7. Orjinal halde yapistirilan braket gruplarinin siyirma testi (1.test) sonucu elde edilen baglanma
dayanimi degerleri (MPa)

Ornek Ortalama Standart

Sayisi MPa Sapma
Discovery alt 20 24.9505 9.59353 9.26 44.08
Discovery iist 20 31.9595 8.91635 13.37 45.49
Gemini alt 20 16.7465 7.26815 6.44 31.34
Gemini iist 20 18.4070 6.73493 6.88 29.18
Sprint alt 20 17.8160 5.80572 9.17 28.67
Sprint iist 20 24.5115 3.88485 17.68 34.25
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Kumlanarak yeniden yapistirilan braket gruplarinin siyirma testi (2. test) sonucu elde
edilen baglanma dayanimi ortalamalari, minimum ve maksimum degerleri ile standart sapma
degerleri Cizelge 8’ de verilmistir. En yiiksek baglanma dayanimi degerleri Discovery {ist ve
Sprint {ist braket gruplarinda elde edilmistir (MPa=25,97 ve MPa=25,82). En diisiik baglanma
dayanimi degerleri ise Discovery alt braket grubunda elde edilmistir (MPa=16,92).

Cizelge 8.Kumlanarak yeniden yapistirilan braket gruplarinin siyirma testi (2.test) sonucu elde edilen baglanma
dayanimi degerleri (MPa)

Ornek Ortalama Standart Minumum Maximum

Sayisi MPa Sapma MPa MPa
Discovery alt 20 16.9210 8.56322 5.33 33.34
Discovery iist 20 25.9730 9.99950 9.57 47.49
Gemini alt 20 19.9210 7.36948 8.95 27.56
Gemini iist 20 20.1405 6.62365 9.37 33.37
Sprint alt 20 20.8385 5.83543 11.40 33.32
Sprint iist 20 25.8245 5.65077 13.87 34.71

Calismamizda elde ettigimiz baglanma dayanimi ile ilgili bulgular, birka¢ farkl
istatistiksel analiz ile degerlendirilmistir.

Uc farkli taban yapisina sahip iist ve alt braket gesidinin baglanma dayanimlari,
degiskenlerin homojenitesinin belirlenmesi amaciyla Levene testi ile degerlendirilmis ve
degiskenlerin homojen olmadigi goriilmiistiir. Bu nedenle gruplarin karsilastiriimasinda
Kruskal Wallis testi kullanilmistir. Bu test istatistiklerine gore gruplar arasinda en az bir fark
bulundugu belirlendikten sonra Tamhane Post Hoc analizi ile ¢coklu karsilagtirmalar birinci ve
ikinci test i¢in ayri ayri hesaplanmis, Cizelge 9 ve Cizelge 10°da ayrintili olarak
gosterilmistir.

Braket gruplarinin orjinal taban yapisinda yapistirilmalarindan sonra yapilan 1. siyirma
dayanimi testi sonuglarina gore;

En yiiksek baglanma degerlerini Discovery {list braketleri vermis ve Discovery alt
disindaki tiim braket gruplari ile aradaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur(p<0.05).

En distik baglanma degerlerini ise Gemini alt braketleri vermis ve Discovery iist ve
Sprint {ist braket gruplariyla aradaki fark istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir(p<0.05). Diger
braket gruplar ile istatistiksel olarak anlamli fark mevcut degildir.

Discovery alt braketleri; Discovery iist braketlerinden daha diisiik, Gemini alt, Gemini

iist, Sprint alt braket gruplarindan daha yiiksek baglanma degerleri gostermistir, ancak aradaki
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farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Discovery alt braketleri ile Sprint {ist
braketlerinin baglanma dayanimlari birbirine yakin bulunmustur.

Gemini st braketleri; Discovery list ve Sprint iist braketlerinden istatistiksel olarak
anlamli sekilde daha diisiik baglanma degerleri gostermistir(p<0.05). Diger braket gruplari ile
istatistiksel olarak anlamli fark mevcut degildir.

Sprint alt braketleri; Discovery iist ve Sprint {ist braketlerinden istatistiksel olarak
anlamli sekilde daha diisiikk baglanma degerleri gostermistir(p<0.05). Diger braket gruplar ile
istatistiksel olarak anlamli fark mevcut degildir.

Sprint iist braketleri; istatistiksel olarak anlamli gsekilde Gemini alt, Gemini iist, Sprint
alt braketlerinden daha ytiiksek, Discovery list braketlerinden daha diisiik baglanma degerleri
gostermistir(p<0.05).

Braketlerin kumlanarak yeniden kullanilmasi sonrasi yapilan 2. styirma dayanimi testi
sonuglarina gore;

Discovery {ist ve Sprint iist braketleri birbirine yakin ve en yiiksek baglanma degerlerini
vermistir. Buna ragmen bu iki braket grubu sadece Discovery alt braketlerinin baglanma
degerleriyle istatistiksel olarak anlamli fark gostermistir(p<0.05). Diger braket gruplariyla
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamustir.

Sprint alt, Gemini iist, Gemini alt braketleri benzer baglanma degerleri vermis,
birbirleriyle ve diger gruplarla istatistiksel olarak anlamli fark gostermemistir.

En diisiik baglanma degerlerini Discovery alt braketleri vermisse de sadece Discovery
list ve Sprint {ist braketleri ile istatistiksel olarak anlamli fark ¢ikmistir(p<0.05).

Calismamizda, hem ilk hem de tekrarlanan testte ayni braket tipinin {ist premolar
braketleri alt premolar braketlerinden daha yiiksek baglanma dayanimi gostermistir. Ancak
ist ve alt braketlerin baglanma dayanimindaki farklar ilk testte sadece Sprint braketlerde,

tekrarlanan testte ise Discovery braketlerde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
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Cizelge 9. Braket gruplarinin 1. siyirma testi sonrasi ¢oklu karsilagtirmalari

Test (D) grup (J) grup Ortalamalarin Std. Hata P degeri 95% Giiven Aralif1

farki (1) Alt sinir Ust limit

test 1 discovery alt discovery tist -7.00900 2.92863 0.281 -16.1595 2.1415
gemini alt 8.20400 2.69130 0.063 -.2430 16.6510

gemini iist 6.54350 2.62102 0.233 -1.7061 14.7931
sprint alt 7.13450 2.50741 0.110 -.8104 15.0794

sprint st 43900 2.31439 1.000 -7.0449 7.9229

discovery {ist discovery alt 7.00900 2.92863 0.281 -2.1415 16.1595
gemini alt 15.21300 2.57223 0.000* 7.1572 23.2688

gemini iist 13.55250" 2.49861 0.000* 5.7095 21.3955
sprint alt 14.14350" 2.37916 0.000* 6.6310 21.6560

sprint st 7.44800 2.17478 0.030* 4405 14.4555

gemini alt discovery alt -8.20400 2.69130 0.063 -16.6510 2430
discovery iist -15.21300" 2.57223 0.000* -23.2688 -7.1572

gemini iist -1.66050 2.21569 1.000 -8.5836 5.2626

sprint alt -1.06950 2.08005 1.000 -7.5874 5.4484

sprint st -7.76500" 1.84280 0.003* -13.6409 -1.8891

gemini tist discovery alt -6.54350 2.62102 0.233 -14.7931 1.7061
discovery iist -13.55250" 2.49861 0.000* -21.3955 -5.7095

gemini alt 1.66050 2.21569 1.000 -5.2626 8.5836

sprint alt .59100 1.98829 1.000 -5.6281 6.8101

sprint st -6.10450" 1.73855 0.021* -11.6264 -.5826

sprint alt discovery alt -7.13450 2.50741 0.110 -15.0794 .8104
discovery {ist -14.14350" 2.37916 0.000* -21.6560 -6.6310

gemini alt 1.06950 2.08005 1.000 -5.4484 7.5874

gemini iist -.59100 1.98829 1.000 -6.8101 5.6281

sprint st -6.69550" 1.56203 0.002* -11.6218 -1.7692

sprint {ist discovery alt -.43900 2.31439 1.000 -7.9229 7.0449

discovery iist -7.44800" 2.17478 0.030* -14.4555 -.4405
gemini alt 7.76500 1.84280 0.003* 1.8891 13.6409
gemini iist 6.10450" 1.73855 0.021* .5826 11.6264
sprint alt 6.69550 1.56203 0.002* 1.7692 11.6218

*Ortalamalarin farki p<0.05 seviyesinde énemli bulunmustur.
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Cizelge 10. Braket gruplarinin 2. styirma testi sonrasi ¢oklu karsilagtirmalari

Test (1) grup (J) grup Ortalamalarn Std. Hata P 95% Giiven Aralig1
farki (I-J) degeri Alt sinir Ust limit
Test 2 discovery discovery iist -9.05200° 2.94380 0.047* -18.2611 1571
alt gemini alt -3.00000 2.52624 0.985 -10.9021 4.9021
gemini iist -3.21950 2.42076 0.959 -10.8123 4.3733
sprint alt -3.91750 231712 0.795 -11.2195 3.3845
sprint iist -9.43300° 2.44770 0.007* -17.1036 -1.7624
discovery discovery alt 9.05200" 2.94380 0.047* -.1571 18.2611
st gemini alt 6.05200 2.77758 0.425 -2.6742 14.7782
gemini iist 5.83250 2.68200 0.431 -2.6298 14.2948
sprint alt 5.13450 2.58884 0.581 -3.0832 13.3522
sprint iist -.38100 2.70635 1.000 -8.9094 8.1474
gemini alt discovery alt 3.00000 2.52624 0.985 -4.9021 10.9021
discovery iist -6.05200 2.77758 0.425 -14.7782 2.6742
gemini iist -.21950 2.21565 1.000 -7.1450 6.7060
sprint alt -91750 2.10192 1.000 -7.5056 5.6706
sprint iist -6.43300 2.24505 0.097 -13.4480 .5820
gemini iist discovery alt 3.21950 2.42076 0.959 -4.3733 10.8123
discovery iist -5.83250 2.68200 0.431 -14.2948 2.6298
gemini alt .21950 2.21565 1.000 -6.7060 7.1450
sprint alt -.69800 1.97389 1.000 -6.8697 5.4737
sprint iist -6.21350 2.12566 0.084 -12.8531 4261
sprint alt discovery alt 3.91750 2.31712 0.795 -3.3845 11.2195
discovery iist -5.13450 2.58884 0.581 -13.3522 3.0832
gemini alt 91750 2.10192 1.000 -5.6706 7.5056
gemini iist .69800 1.97389 1.000 -5.4737 6.8697
sprint tist -5.51550 2.00684 0.129 -11.7936 7626
sprint st discovery alt 9.43300" 2.44770 0.007* 1.7624 17.1036
discovery iist .38100 2.70635 1.000 -8.1474 8.9094
gemini alt 6.43300 2.24505 0.097 -.5820 13.4480
gemini iist 6.21350 2.12566 0.084 -4261 12.8531
sprint alt 5.51550 2.00684 0.129 -.7626 11.7936

*Ortalamalarin farki p<0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur.
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Calismamizdaki tiim braket gruplar i¢in 1. ve 2. testteki baglanma dayanimi

degerlerinin dagilim sekli, dagilimin ortalamasi, verilerin yayilma genisligi ve u¢ degerleri

Sekil 11°de gosterilmistir. Sekil 12°de ise ¢aligmamizdaki alt1 grup i¢in baglanma dayanimi

ortalamalar1 1. ve 2. test i¢in karsilagtirmali olarak gosterilmistir.

50.00] test
Wltest 1
test 2
40,00+
3425
30,00+
]
o
£
20,00
10.00~
.00+
T T T T T T
discovery alt discovery ust gemini att gemini ust sprint alt sprint ust

grup

Sekil 11. Braket gruplarinin 1. ve 2. s1yirma testi sonucunda elde edilen baglanma dayanimlarimin grafiksel

gosterimi

30.007
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Ug farkli taban yapismna sahip iist ve alt braket cesidinin birinci ve ikinci styirma
baglanma degerlerinin (MPa) Shapiro Wilks testine gore normal dagilima uygunlugu
incelenmistir. Gemini alt grubu normal dagilim gostermedigi i¢in Nonparametrik Mann-
Whitney U testi kullanilarak iki siyirma testi arasinda karsilagtirma yapilmistir. Diger 5
grubun ilk kez ve kumlanmis sekilde yapistirilmalart sonrasi baglanma dayanimi degerleri
bagimsiz gruplarda t-testi ile karsilastirilmistir.

Discovery list ve Discovery alt braketlerin siyirma baglanma dayanimlari, kumlama
sonrasi ikinci kez yapistirlldiginda ilk kez yapistirmaya kiyasla istatistiksel olarak anlamli
sekilde azalma gostermistir(p<0.05). Diger tiim braket gruplarinda baglanma degerleri ikinci
styirma  testinde artis goOstermesine ragmen aradaki fark istatistiksel olarak anlamlhi

bulunmamistir(Cizelge 11).

Cizelge 11. Braket gruplarinin 1. ve 2. styirma testi sonucunda elde edilen baglanma dayanimi ortalamalariin
farki ve istatistiksel anlami

Grup Test 1 ve test 2 Ortalamalarin esitligi testi
P degeri Ortalamalarin farki
Discovery alt 0.008* 8.02950
Discovery list 0.043* 5.98650
Gemini alt 0.168 -3.17450
Gemini Ust 0.417 -1.73350
Sprint alt 0.109 -3.02250
Sprint tist 0.397 -1.31300

*Ortalamalarin farki (test 1-test 2) p<0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

4.2. Styirma Deneyleri Sonras: Dis Uzerinde Kalan Yapistiric1 Miktarlari ile Tlgili
Bulgular
Siyirma baglanma testi uygulanan braketlerin kopma bélgelerinin lokalizasyonu, mine

yiizeyi ve braket tabani incelenerek Bishara ve Trulove’nin kullandigi ARI skorlarina gore
degerlendirilmistir. Tiim 6rneklerin ARI skorlar1 Cizelge 1, Cizelge 2, Cizelge 3, Cizelge 4,
Cizelge 5, ve Cizelge 6> da gosterilmistir. Sekil 13 ve 14’de, 1. ve 2. styirma testi sonrasi
belirlenen ARI skoru dagilimi grafiksel olarak gosterilmistir. Cizelge 12 ve 13°de tiim ¢alisma
gruplarinin 1. ve 2. testteki ARI skoru dagilimi sayisal ve yiizde olarak goriilmektedir.
Yapilan Ki-Kare analizi sonucunda hem ilk hem de tekrarlanan siyirma testinde alt

gruplarda ARI skorlar1 dagiliminin benzer olmadig1 goriilmiistiir.
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Sekil 13. Tiim gruplardaki 1.s1yirma testi sonras1 ARI skorlar1 dagilimi
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Sekil 14.Tim gruplardaki 2.s1yirma testi sonrasit ARI skorlart dagilimi

tabaninda kalmaya egiliminin fazla oldugu bir sekilde % 85 adeziv icinden, % 15 dis ile
adeziv arasindan gergeklesmistir. Bu braketlerin kumlanarak yeniden kullanilmasi sonrasi
yapilan 2. siyirma testinde braket tabaninin yapistiriciyla olan baglantist azalmistir, 6rneklerin

% 95’inde yapistirici dis lizerinde kalmaya meyilli olacak sekilde adeziv i¢inden kirilmistir.

kalmaya egiliminin fazla oldugu bir sekilde % 80 adeziv i¢inden, % 20 dis ile adeziv
arasindan kirilma olmustur. Kumlama sonucu yapilan 2. siyirma testinde ARI skorlari

acisindan genis bir dagilim goriilse de braket tabaninin yapistirictya tutunmasinda belirgin

11

discovery discovery gemini alt gemini Ust sprint alt sprint st

alt

Ust

discovery discovery geminialt gemini Gst sprint alt sprint Gst

alt

Discovery alt braketlerinde 1. styirma testi sonucunda kopmalar, yapistiricinin braket

Discovery {ist braketlerinde 1. siyirma testi sonucunda, yapistiricinin braket tabaninda

BFY

ust

azalma tespit edilmistir.
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Gemini alt braketlerde 1. siyirma testi sonucunda yapistirict dis lizerinde kalmaya
meyilli olacak sekilde % 95 adeziv i¢inden kirilma gostermistir. Braketlerin kumlanarak
yeniden kullanilmas1 sonrasi yapilan 2. siyirma testinde braket tabaninin yapistirictyla olan
baglantisi artmistir. ARI skorlarinin 3 ve 4’de yogunlagmasi bunun gostergesidir.

Gemini st braketlerin tiimiinde 1. siyirma testi sonucunda yapistirict dis iizerinde
kalmaya meyilli olacak sekilde adeziv i¢cinden kirilmistir. Kumlama sonucu yapilan 2. siyirma
testinde ARI skorlar1 agisindan genis bir dagilim goriilse de braket tabaninin yapistiriciya
tutunmasinda artis belirlenmistir.

Sprint alt braketlerde 1. siyirma testi sonucunda % 95 adeziv iginden kirilma
gerceklesmistir, sadece 1 Ornekte tiim yapistirict braket tabaninda kalmistir. Kumlama sonrasi
yapilan 2. styirma testinde ARI skorlarinin yogunluk olarak 3’ten 4’e dogru kayma gostermesi
yapistiricinin dis lizerinde kalma egiliminin azaldigini gostermistir.

Sprint {ist braketlerinde 1. siyirma testi sonucunda % 85 adeziv icinden, % 15 dis ile
adeziv arasindan kirilma olmustur. Braketlerin kumlanarak yeniden kullanilmasi sonrasi
yapilan 2. siyirma testinde braket tabaninin yapistiriciya olan baglantis1 artmistir, ARI 4

skorundaki artis dikkat ¢ekmistir.

Cizelge 12.Ttim gruplardaki 1.s1yirma testi sonrasi sayisal ve yiizde olarak ARI skorlar1 dagilimi

‘ Ornek
Discovery alt 20 0 (%0) 0 (% 0) 6(% 30) 11(%55)  3(%l15)
Discovery iist 20 0 (% 0) 0 (% 0) 5(%25) 11(%55)  4(%20)
Gemini alt 20 1(%5) 8(%040) 10(%50) 1(%5) 0 (% 0)
Gemini iist 20 0 (%0) 10(%50) 6(%30) 4(%020) 0 (% 0)
Sprint alt 20 0 (%0) 0 (% 0) 12(%60) 7(%35) 1(%5)
Sprint ist 20 0 (%0) 0 (% 0) 9(%45) 8(%40) 3(%15)

Cizelge 13.Tim gruplardaki 2.s1yirma testi sonrasi sayisal ve yiizde olarak ARI skorlar1 dagilimi

‘ Grup Ornek 1 2 3 4 5
Sayisi
Discovery alt 20 1(%5) 11(%55) 8(%40) 0 (% 0) 0 (% 0)
Discovery ist 20 2(%10) 9(%45) 7(%35) 2(%10) 0 (% 0)
Gemini alt 20 0 (% 0) 2(%10) 11(%55) 7(%35) 0 (% 0)
Gemini it 20 0(%0)  4%20)  7(635)  7(%35)  2(%10)
Sprint alt 20 0 (% 0) 0 (% 0) 5(%25) 11(%55) 4(%20)
Sprint iist 0 060 0(%0)  1(%5)  15(A75)  4(%20)
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5. TARTISMA

5.1. Kullanilan Gere¢ ve Yontem ile Elde Edilen Bulgularin Tartismasi

Ortodontik tedavilerin biiyiik bir kismin1 olusturan sabit tedavilerde kuvvetler braketler
araciligi ile dislere aktarilmaktadir. Braketlerin elde edildikleri malzeme, iiretim teknikleri,
slot genislikleri, biiytikliikleri, tellerle aralarindaki siirtiinme degerleri, kullanildiklar1 tedavi
teknikleri agisindan oldugu kadar taban tasarimlari agisindan da cesitli alternatifleri iiretici
firmalar tarafindan ortodontistlere sunulmaktadir. Braketlerin taban tasarimlarinin farkl
olmasinin 6nemi, hasta agzina uygulandiktan sonra ¢igneme kuvvetlerine karsi dayanma
yeterliliklerinin uygun olmasi, sokiim islemi sirasinda dise herhangi bir zarar gelmemesi ve
hekimin isini kolaylastirmasi olarak siralanabilmektedir. Braketin dise baglanmasinin yetersiz
olmasi, tedavi sirasinda braket kopmalarina neden olarak tedaviyi aksatmakta, tekrar
yapistirilirken hekime zaman kaybettirmekte ve her yeniden yapistirma mineden az miktarda
da olsa madde kaybina sebep olabilmektedir. Sokiim sonrasinda artik yapistiricinin braket
tabaninda kalmasi, temizleme araglari ile minede daha az madde kayb1 olusmasini sagladig:
gibi, klinik pratiginde hekime zaman kazandiran, hasta igin de konforlu bir durumdur. Ote
yandan sokiim sonrasi adezivin tamaminin braket tabaninda kalmasi, kopma sirasinda mine
yiizeyinde catlak ve kirik goriilme ihtimalini arttiracagindan istenmeyen bir durumdur™'®’".

Son zamanlarda ortodontistler metal braketlerin geri doniisiim yontemleri ile yeniden
kazandirilmasi islemine siklikla basvurmaktadir. Bunun temelinde hatali yerlestirilmis
braketin yerinin degistirilmesinin gerekmesi veya hastanin dikkat etmeyip braketlerini
diisiirmesi yatmaktadir. Bu gibi durumlarda her seferinde yeni braketin kullanilmasi, hem
hekime hem de hastaya maddi yiik getirmektedir. Bu nedenle ayni hastaya ait braketin
temizlenip tekrar o hastada kullamlmasi yaygin olarak uygulanmaktadir'™.

Bizim ¢alismamiz, farkli taban 6zelliklerine sahip li¢ ¢esit metal braket, ¢ekilmis disler
lizerine firmalardan gonderildigi gibi dogrudan ve koparildiktan sonra kumlanarak
temizlenme sonrasi tekrar yapistirildiginda siyirma testlerine karst mine yiizeyine baglanma
dayanimlarin1 ve kopma sonrasi kalan artik yapistirict miktarlarin1 degerlendirmek iizere in
vitro sartlarda gerceklestirilmistir.

Ag1z icine benzer sartlarin hedeflendigi laboratuar ortaminda gergeklestirilen in vitro
braket kopma c¢aligmalarinda, ¢ok fazla degiskenin mevcut olmasi nedeniyle
standardizasyonun  saglanmasimnin zor oldugu pek ¢ok arastirmaci tarafindan

32,54,168

vurgulanmigtir . Literatlirdeki ¢aligmalarda uygulanan yontemler acisindan da belli bir
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standardizasyonun oldugunu sdylemek zordur. Bizim calismamizda her yontem agisindan
literatiirde en ¢ok tercih edilen ve kullanilmasi en uygun olan yaklagimlar tercih edilmeye
calisilmistir. Ayrica braket taban tasarimlari digindaki tiim degiskenlerin benzer olmasina
0zen gosterilmistir.

Ortodonti literatiiriindeki in vitro ¢aligmalarda braketlerin yapistirildig: yiizey materyali
olarak sigir kesici disleri, insan kesici, premolar ve molar disleri, piiriizlendirilmis metal
ylizeyi, plastik silindir bloklar, dental rezinden hazirlanmis yapistirma kaideleri

11,110,112,152,159,169
kullanilmugtyr - -110-112:152.159.169.

. Dislerin mine yiizey Ozelliklerinin braketlerin baglanma
dayanimlarini  etkileyecegi ve normal ¢igneme fonksiyonlari sirasinda makaslama
kuvvetlerine en fazla maruz kalan bdlgenin arka grup dislerin bulundugu bolge oldugu
diisiiniilerek caligmamizda ortodontik amacgla c¢ekilmis insan premolar dislerinin
kullanilmasina karar verilmistir. Dis toplama kriterlerimizde alt ve iist ayrimi yapilmadigr igin
her braket tipinin alt ve {ist premolar braketi ayr1 gruplarda degerlendirilmistir. Literatiirde
ayni1 braket tipini alt ve {ist ayrim1 yaparak karsilastiran sadece bir tez ¢alismasi bulunmustur.
Bu calismada farkli taban tasarimlarina sahip braketlerin baglanma dayanimlari orjinal halde
ve kullanim éncesi kumlama yapilarak degerlendirilmistir'®’.

Deneyler oncesinde dislerin saklanma kosuluyla ilgili calismalar degerlendirildiginde;
bu amagla arastirmacilar tarafindan distile su, timol, normal salin sollisyonu, degisik
yogunlukta alkol ¢ozeltileri, formalin, kloramin-T gibi ¢ok ¢esitli soliisyonlarin kullanildig1
ve dislerin bu soliisyonlar i¢inde 24 saatten 5 yila kadar uzanan siirelerde saklandiklar tespit
edilmigtir'202"2127-129:162.167 pyiclerin bu soliisyonlara konmasimin nedeni, bakteriyel birikimi
6nlemek ve disleri nemli bir ortamda tutarak kurumalarina engel olmaktir''2. Degisik saklama
kosullarinin braket tutuculugu tlizerindeki etkilerini inceleyen caligmalarda, dis minesi yiiksek
oranda inorganik yap1 igerdiginden dolayi, baglanma dayaniminin saklama ortami ve

siiresinden anlamli derecede etkilenmedigi belirtilmistir' "

. Bizim c¢aligmamizda da, giicli
antiseptik ve koruyucu 6zelliklerinden dolay1 disler, % 0.1°lik timol soliisyonu iginde, en fazla
6 ay boyunca saklanmis ve soliisyon diizenli olarak ayda bir yenilenmistir. Timoliin yapistirici
rezinin polimerizasyonunu bozma ihtimalini ortadan kaldirmak i¢in disler al¢1 kaliplara
gomiilmeden bir hafta 6nce distile su igerisine aktarilmistir. Timol soliisyonunun dislerin
iizerinden uzaklagsmasina yardim etmek amaciyla da dislerin iginde bulundugu siselerdeki
distile su bir hafta boyunca her giin yenilenmistir.

Braketlerin dislere yapistirllmasindan sonra uygulanacak siyirma testi sirasinda

orneklerin hareket etmeden sabit konumda kalabilmesi i¢in dis koklerinin belli sertlige sahip

bir materyal icerisine gomiilmesinde fayda vardir. Literatiirde digler braket yapistiriimasi

62



oncesinde soguk akrilik rezine, dis algisina, epoksi rezine, polyester materyale gomiildiigii
gibi braket yapistirilmasi sonrasinda da soguk akrilik rezine veya dis alg¢isina gomiilerek
styirma veya c¢ekme testleri sirasinda orneklerin sabit kalmalar1 saglanmistir. Literatiirdeki
caligmalarin hemen hepsinde bu materyaller metal veya plastik kaliplar icerisine dokiilmiis,
yalniz birkag calismada silikon esasli kaliplar hazirlanmustir' "> 11217 Bizim ¢alismamizda
disler, plastik silindir kaliplar i¢ine dokiilen dis al¢isina gdmilmiistiir. Disleri alg1 igine
yerlestirirken vestibiil ylizeyinin braket yapisacak kisminin yere dik olmasma dikkat
edilmistir. Bunun nedeni, alg1 kaliplar test cihazinin tutucusuna yerlestirildiginde siyirma
bicaginin braket taban yiizeyine paralel olarak hareket etmesini saglayabilmektir.

Dis yiizeyindeki organik artiklarin, yapistiricinin tutuculugunu azaltabilecegini diisiinen
bir ¢ok arastirmaci yapistirma islemine gegcmeden 6nce dis yiizeylerini diisiik devirde donen
anguldurvalara takili kil firca veya lastik frezler yardimiyla, flor ve yag igermeyen pomza su
karisimi ile temizlemislerdir. Bazi arastirmacilar ise, bu islem ig¢in firmalar tarafindan
iiretilmis florsuz patlardan faydalanmislardir'®*"-""'"* Braket yapistiriimadan énce yapilan
polisajin baglanma dayanimini artirdigi ¢ok sayida arastirmada gosterilmesine ragmen, iginde
floriir bulunan ve bulunmayan temizleme patlar1 ya da toz pomza-su karisimi kullanilmasinin
braketlerin baglanma dayanimlarin1 etkilemedigi de bazi arastirmacilar tarafindan

T Calismanizda dislerin bukkal yiizeyleri flor igermeyen polisaj pat1 ve

savunulmustur
fircasi ile diisiik devirde mikromotor kullanilarak temizlenmistir.

Ortodontik yapistiricilarin mine yiizeyine baglanabilmesi i¢in mine yilizey alanini ve
ylizey enerjisini artirmak gereklidir. Bunun i¢in literatiirde kullanilmig olan piiriizlendirme
teknikleri arasinda en rutine girmis olam % 37’lik fosforik asit uygulamasidir'"-""!H113-171
Fosforik asit uygulamasinin minede yarattigi madde kaybi nedeniyle % 10’luk maleik asit,
poliakrilik asit uygulamalari, aliiminyum oksit partikiillerinin mine yiizeyine piiskiirtiilmesi ve
cesitli lazer uygulamalari ile mineye daha az zarar verecek alternatifler denenmis, ancak bu
piiriizlendirme tekniklerinden yeterince verim alinamamustir’®''>'*°. Fosforik asidin % 35-
38’lik jel formunun uygulama siiresi ile ilgili literatiirde 15, 20, 30 ve 60 saniye gibi
yaklagimlar vardir. Caligmamizda, {iretici firmanin kullanim kilavuzundaki talimatlar
dogrultusunda % 37°lik fosforik asit jeli dige uyguladiktan 20 saniye sonra hava-su spreyi ile
20 saniye yikama yapilmig ve ardindan da dis yiizeyi 20 saniye boyunca hava spreyi ile
kurutulmustur.

Literatiirde braket yapistirma amaciyla cogunlukla kimyasal olarak polimerize olan

kompozit rezinler, rezin modifiye cam iyonomer simanlar ve 1sikla sertlesen kompozit

rezinler kullanilmigtir. Rutinde kullanilan bu yapistiricilarin disinda  birkag caligmada,

63



siyanoakrilat esasli yapistiricilar da kullanilmugtir'©>!7H172

. Farkli taban ozelliklerine sahip
braketlerin dis yiizeyine farkli vizkoziteye sahip yapistirict sistemleri kullanilarak
yapistirilmasi baglanma dayanimlarini etkileyebilmektedir. Bir taban yapisi i¢in avantajli olan
bir yapistirict diger brakette yeterli baglanma saglamayabilir. Bizim ¢alismamizda, tiim braket
gruplarinda literatiirdeki kullanim agirhigi da gbéz oOnilinde bulundurularak isikla sertlesen
Transbond XT yapistirict sistemi (3M Unitek) kullanilmustir.

Isikla sertlesen kompozit rezinlerin polimerizasyonu i¢in genellikle goriiniir 151k veren
halojen 1s1k {initeleri ya da LED 1sik cihazlari, 20, 30, 40 veya 60 saniye siirelerle
kullanilmigtir. Bazi ¢alismalarda ise kullanilan 151k kaynagi net olarak belirtilmeden 20
saniyelik ve 40 saniyelik 151k uygulamalarindan bahsedilmistir''*'>*'°>17 " Bizim
calismamizda braket tabanindaki yapistiricinin sertlesmesi igin LED 151k cihazi ile braketin
mezyal ve distal kenarlarina 10’ar saniye siireyle toplam 20 saniye 151k uygulanmigtir.

Literatiirdeki baglanma dayanimi ile ilgili c¢aligmalar degerlendirildiginde, braket
yapistirildiktan sonra deneyler yapilana kadar gecen silirede agiz ortamini taklit etme
diisiincesiyle, dislerin saf veya deiyonize su igerisinde 37 °C’ de 30 dakika, 24 saat, 48 saat,
72 saat ya da oda sicakligindaki saf suda 24 saat bekletildigi goriilmiistiir. Baz1 arastirmacilar
ornekleri test etmeden Once agiz sicakliginin 5 ila 55 °C arasinda degistigi diisiincesi ile
orneklere 24 saat 1s1 degisimi banyosu uygulamislar ve malzemenin yapay yaslanma siirecini
hizlandirmay1 hedeflemislerdir. Yapilan ¢calismalarda farkli termal siklus siireleri ve dereceleri
kullanilmasina ragmen termal siklusun baglanma dayanimi degerleri iizerinde belirgin olarak

negatif etkiye sahip oldugu belirtilmigtir™'%!"!

. Jassem ve ark. ise, caligmalarinda belirli
stirelerle farkli 1sidaki banyolarda bekletilen ornekler ile sabit 37 °C banyoda bekletilen
orneklerin styirma kuvvetlerine kars1 gosterdikleri tutuculuk degerleri arasinda higbir fark
olmadigini bildirmislerdir'”’. Calismamizdaki Srnekler yapistirma isleminden hemen sonra
37 °C sicaklik saglayan etiiv icerisinde distile su dolu bir kapta 24 saat bekletilmistir.
Tutuculuk ile ilgili olarak yapilan in-vitro ¢alismalar uygulanan kuvvet tipi agisindan
degerlendirildiginde; tedavi esnasinda meydana gelen braket kopmalarmi taklit etmedeki
giivenilirligi nedeniyle siyirma kuvveti deneylerinin olduk¢a yaygin olarak uygulandigi, az
sayida caligmada ise sadece ¢ekme kuvvetlerine karsi tutuculuk degerlerinin incelendigi

7,11,160-4

belirlenmistir . Baz1 galigmalarda ise hem siyirma hem de ¢ekme kuvvetleri birlikte

uygulanmistir' *-1¢

. Bizim calismamizda kullanilan braketlerin baglanma dayanimlarinin
belirlenmesi i¢in siyirma testi uygulanmasinin nedeni, sonug¢larmnin klinige yonelik fikir
verebilir nitelikte bir yontem olmasidir. Literatiirde siyirma testi sirasinda bigagin hareket

miktart olarak bilinen crosshead hizi ile ilgili en yaygin olarak dakikada 0.5, 1, 5, 6 mm
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uygulamalarina rastlanmustir'"'**'%”. Klocke ve Kahl Nieke, farkli crosshead hizlar ile
uygulanan siyirma testi sonuglar1 arasinda bir fark olmadigini savunurken; Bishara ve ark.,

hareketin hiz1 azaldik¢a baglanma dayanimi sonuglarimin arttigmi belirtmislerdir*'”®

. Hasta
agzinda braketler cok daha hizli carpmalarla kopsa da, bigagin hiz1 arttik¢a deneylerin
giivenilirligi diigmektedir. Tim bu gerceklerin 1s18inda bizim g¢alismamizda uygulanan
styirma testi; bigak seklindeki bir ugla braket tabaninin hemen 6niindeki ligatiir olugundan
okluzo-gingival yonde, braket tabanina paralel olacak dogrultuda 1 mm/dakika crosshead
hiziyla gergeklestirilmistir.

Farkli taban tasarimlarina sahip braketlerin baglanma dayanimlarinin objektif olarak
karsilastirilabilmesi i¢in, taban alanlarmin ayni olmasi veya taban alanlar1 farkliysa da birim
alana diisen kuvvetin belirlenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in de maksimum kuvvetten ¢ok
birim alana diisen stresin saptanmasi 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle tutuculugun
incelendigi in vitro ¢aligmalarin biiyiik ¢cogunlugunda bulgular Megapaskal (MPa) 6l¢iim
birimi ile verilmistir' '*'**"°1"17* ' Calismamizdaki bulgulari diger ¢alisma sonuglari ile daha
kolay karsilastirilabilmek igin, braketlerin kopma aninda test cihazinda oOlg¢iilen Newton
birimindeki kuvvet degerleri braket kaide alanina boliinerek Megapaskal birimine doniigiimii
saglanmustir.

Konu ile ilgili yapilan in-vitro ¢aligmalarin ¢ogunda braketler dis yiizeylerinden styirma
veya ¢cekme kuvvetleri yardimiyla ayrildiktan sonra dis minesi ve braket kaideleri incelenerek
kopma bolgeleri belirlenmistir. Kopma boélgelerinin tanimlanmasinda Artun ve Bergland
tarafindan gelistirilen 0-3 arasinda degisen skorlar1 olan ARI indeksi veya bu indeksin
modifikasyonu Bishara ve Trulove tarafindan gelistirilen 5 skorlu indeks kullanilirken bazi
arastirmacilar herhangi bir indeks veya skorlandirma kullanmay1p sadece kopmanin meydana

geldigi bolgeyi belirtmeyi tercih etmislerdir'!!#!127:146.137.162.167

. Baz1 ¢alismalarda ise kopma
bolgeleri ile ilgili bilgi verilmemistir'>*. Calismamizda kopma bolgelerinin tanimlanmasinda,
skor skalasi daha genis bir yelpazede ve skorlarin duyarlilik seviyeleri daha yiiksek olan
Bishara ve Trulove’nin indeksi tercih edilmistir'>*.

Ortodonti pratiginde sokiim iglemi sonras1 mine yiizeyinde kalan yapistirici artiklarinin
temizlenmesinde bir¢ok yontem kullanilmaktadir. Bu yontemler; el aletlerinin kullanilmasi,
ultrasonik uygulamalar, kumlama ile hava abrazyonu, ¢esitli lazer uygulamalar1 ve turlu doner
aletlerle yiiksek ve diisik hizlarla degisik enstriimanlarin  kullanilmasi1 olarak
siralanabilmektedir. Tungsten karbid frezler hizli ve yavas turlu doner aletlerde kullanilan
degisik bigak sayisindaki formlariyla ortodontistler tarafindan tercih edilen yontemlerin

134,135,145,162

basinda gelmektedir . Caligmamizda, ilk styirma testi sonrasi dis yiizeyinde kalan
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adeziv air-rotorlere takilan 8 bigakli tungsten karbid frezler ile su sogutmasi altinda
temizlenmistir.

Kopmus braketlerin yeniden kazanilmasi yani yeniden kullanilabilir hale getirilmesi i¢in
braket tabanina yapisan artiklarin da temizlenmesi gerekmektedir. Artik kompozit
materyalinin yakilmasi, mollenmesi, kumlanmasi, kimyasal soliisyonlarla ¢6ziilmesi ve daha
sonra braketin ultrasonik banyoda temizlenmesi bu amagla kullanilan yontemler

162,165,175,177-8,180-2
arasindadir =7 ’

. Braket tabaninin kumlanarak temizlenmesi ortodonti pratiginde
arttk adezivi temizlemede kullanilan yontemlerin baginda gelmektedir. Literatiirdeki
calismalarda braket tabanini kumlamada 25, 50, 90 ve 110 um gibi ¢ok farkli boyutlarda
Al O3 partikiilleri kullan11m13t1r41’160’161’175 8 Kumar ve ark., braketleri tekrar kullanmak tizere
yeniden kazanma yontemlerini degerlendirdikleri ¢alisma sonucunda, 10 mm mesafeden 90
um’luk Al,Os partikiilleri ile 15-30 sn kumlama yontemini kullanmayi Onermislerdir.
Calismada, kumlama sonrasi braket tabaninin higbir hasara ugramadigi, olusan mikro piiriizler
sayesinde yapistirict igin gerekli ylizey alaninin genisledigi ve baglanma dayaniminin arttig1
vurgulanmistir'™. Calismamizda siyirma testi sonucu kopan braketleri yeniden yapistirmak
icin 90 pm biiylikligiinde Al,Os partikiilleri kullanilarak braket tabanindaki adeziv artiklar
tamamen temizlenene kadar kumlamaya devam edilmistir.

Reynolds’a gore siyirma kuvvetine karsi klinik agidan kabul edilebilir baglanma
dayanim degerleri 5,88 ile 7,85 MPa arasinda olmalidir'®. Calismamizdaki tim gruplar i¢in
ortalama degerler bu araliktan oldukc¢a yiliksek bulunmustur. Tiim gruplarimizin ortalamalari
degerlendirildiginde, elde edilen baglanma dayanimlarinin orjinal braket gruplarinda 31,9 ile
16,7 MPa, tekrarlanan test sonrasinda 25,9 ile 16,9 MPa arasinda oldugu goriilmiistiir.
Ortodontide baglanma dayanimi ile ilgili ¢calismalar i¢in bir kurul tarafindan gelistirilmis
standartlarin olmamasi, ¢aligma sonuclarini rahatlikla karsilastirmayr 6nlemektedir. Elde
ettigimiz sonuglarin tamamen klinik diizeyi gosterdigini sdylemek miimkiin degildir. Ancak
en azindan braketler arasinda hangi taban yapisinin daha iyi tutunma gosterdigi, yapistiricinin
kopma sonrasi hangi yiizeyde kalmaya egilimli oldugu ve aliiminyum oksitle kumlama
sonrast tekrar kullanildiginda baglanma dayaniminin nasil degistigi arastirilmistir.

Caligmamizda orjinal braket gruplarinda en yiiksek baglanma degerini Discovery {ist
braketleri vermis ve Discovery alt disindaki tiim braket gruplar ile aradaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. En diisiik baglanma degerini ise Gemini alt braketleri vermis ve
sadece Discovery list ve Sprint iist braket gruplariyla aralarindaki fark istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur.
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Braketlerin kumlanarak yeniden kullanilmasi sonrasi yapilan ikinci siyirma dayanimi
testinde Discovery iist ve Sprint iist braketleri birbirine yakin ve en yiiksek baglanma
degerlerini vermistir, ancak aradaki fark sadece Discovery alt braketleri icin istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. En diisiik baglanma degerlerini Discovery alt braketleri vermigse
de sadece Discovery iist ve Sprint {ist braketleri ile arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmustur.

Calismamizda, hem ilk hem de tekrarlanan testte ayni braket tipinin iist premolar
braketleri alt premolar braketlerinden daha yiiksek baglanma dayanimi gdstermistir. Ancak
iist ve alt braketlerin baglanma dayanimindaki farklar ilk testte sadece Sprint braketlerde,
tekrarlanan testte ise Discovery braketlerde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu
durum slot ve kanatlar1 iceren braketin ana kaidesinin braket tabani iizerindeki yeri ve agisinin
alt ve Ust braketlerde birbirinden farkli olmasindan kaynaklanabilir. Uygulanmis olan ayn1 hiz
ve yondeki styirma kuvveti braket tabanlari iizerinde farkli momentlere yol agmustir.

Discovery iist ve Discovery alt braketler kumlama sonrasi ikinci kez yapistirildiginda
ilk kez yapistirmayla kiyaslandiginda siyirma baglanma degerleri istatistiksel olarak anlamli
sekilde azalma gostermistir. Diger tiim braket gruplarinda baglanma degerleri ikinci siyirma
testinde artig gostermesine ragmen aradaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

ARI skorlar1 her ne kadar subjektif bir degerlendirme olsa da, kopma sonrasi disin
ylizeyinde kalan rezin miktarmin smiflandirilmasi ile kopma bdlgesinin yiizdesini belirleyen
faydali bir indextir. Calismamizda Discovery list ve Discovery alt braketleri ilk siyirma testi
sonucu yiiksek ARI skorlar1 gostermis ancak kumlama sonrasi bu braket tabanlarinin
yapistirictya olan tutunmast belirgin sekilde azalmistir. Diger tiim braket gruplarinda
kumlama sonrasi braket tabaninin yapistirictya olan baglantisinda artis goriilmis ve ilk testten
daha yiiksek ARI skorlar1 gézlenmistir.

Lopez, yarim kiire seklinde girintileri bulunan delikli taban yapisina sahip bir braket ile
mesh taban yapisi gosteren bir¢cok braket ¢esidini styirma testine tabi tuttugu ¢alismada, aglar
arasindaki mesafesi az olan mesh tabanli braketlerin daha yiiksek degerler gdsterdigini
belirtmistir. Delikli taban yapisina sahip braketlerin baglanma dayanimi digerlerine gore daha
diisiik bulunmustur®.

Maijer ve Smith, farkli mesh boyutlarina sahip (40, 50, 80, 100 gauge) braketler ile
tabaninda kiiresel girintileri olan bir braket ¢esidini karsilagtirdiklar1 caligmada, daha sik aga
sahip 80 ve 100 gauge mesh taban yapisindaki braketlerin siyirma baglanma dayanimlarini

anlamli olarak daha yiiksek bulmuglardir. Brakete mesh taban yapisi lehimlenirken tabanda
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lehim noktalar1 ya da c¢apaklari kalan braketlerin baglanma dayanimi agisindan kotii
etkilendigini belirtmislerdir'"".

O’brien ve ark., mesh taban yapisina sahip bir braketle, yatay oluklar1 olan integral
taban yapisindaki braketi iki farkli yapistirici sistemi kullanarak siyirma baglanma dayaninu
acisindan karsilagtirmislar, mine yilizeyinde kalan artik yapistirict miktarini ise ARI indeksi ile
skorlamayip yilizde olarak belirtmiglerdir. Isikla sertlesen yapistiric1 kullanilarak yapilan
baglanma dayanimi testi sonuclarina gére mesh ve integral tabanli braketler arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamustir. Iki braket grubunda da yapistirici dis
iizerinde kalmaya meyilli olacak sekilde adeziv i¢inden kirilmistir. Caligmada siyirma testi
sonras1 dis tlizerinde kalan yapistirici miktarmin, braket taban yapisina ve kullanilan
yapistiricinin 6zelligine bagl oldugu vurgulanmugtir'™?.

Sorel ve ark.’in mesh ve lazerle islenmis tabana sahip iki braketi ¢cekme ve siyirma
testlerine karst verdikleri baglanma dayanimi degerleri agisindan degerlendirdikleri
calismada; her iki test yonteminde de lazerle islenmis tabana sahip braketler mesh tabanl
braketlerin yaklasik iki kati kadar yiiksek baglanma degerleri vermistir. Lazerle islenmis
tabana sahip braketlerin biiyliik ¢cogunlugunda kopmalar bizim g¢alismamizda oldugu gibi
mine-adeziv ara yiizeyinde olmustur' .

Basciftci ve ark.’in lazerle islenmis, mesh, mikroetched ve integral taban yapisina sahip
braketlerin styirma kuvvetlerine kars1 gosterdikleri baglanma dayanimlarini degerlendirdikleri
calismada, braket yapistirilan yiizey olarak akrilik blok i¢ine gdmiilmiis olan kompozit rezin
kaideler kullanilmistir. Deney sirasinda dis kullanilmama nedeni, braket tabanlarinin dise olan
baglanmasindan bagimsiz olarak braket taban Ozelliginin adezive olan tutunmasini
belirlemektir. Bu ¢alismada baglanma dayanimi degerleri calismamizdan daha distiik
bulunmussa da yontem farkliliklar1 nedeniyle sonuglarin direkt karsilastirilmast uygun
olmayacaktir. Fakat gruplar arasindaki siralama acgisindan lazerle islenmis tabana sahip
braketlerinin en iyi baglanmay1 gdstermesiyle bizim sonuglarimiza benzer bir sonuca
ulagtiklar agiktir. Ayrica, ayni sistemi uyguladiklar1 ARI skorlamasi sonucunda tabani lazerle
islenmis braketler, % 90 oraninda 5 skoru vermistir''’. Bizim calismamizda da bu braket
gruplarinda ilk baglanma dayanimu testi sonrasinda agirlikli olarak 4 ve 5 skoru gbzlenmistir.

Mehta ve ark., lazerle piiriizlendirilmis, integral ve mesh taban yapisindaki ii¢ farkl
metal braketin siyirma baglanma dayanimini kuru ve nemli ortamda karsilastirmiglardir.
Aragtirmacilar lazerle piiriizlendirilmis tabana sahip braketlerin en yiiksek baglanma

dayanimina sahip oldugunu, mesh ve integral tabanli braketlerin birbirine yakin degerler

gosterdigini belirtmislerdir. Tiim braket gruplari kuru dis yiizeyinde nemli ylizeyden daha
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yiiksek baglanma dayanimi gostermistir' 2. Bizim calismamizda da en yiiksek baglanma
dayanimi degerlerini tabani lazerle sekillendirilen braket gruplar1 géstermistir.

Cozza ve ark., calismamizda kullandigimiz mesh, metal girinti ve ¢ikintilara sahip
integral ve lazerle noktasal retansiyonlar olusturulmus taban yapilarina benzeyen braketlerin
styirma baglanma dayanimlarini kargilastirmislardir. Bu c¢alismada integral ve mesh taban
yapisindaki braketler birbirine yakin ve tabani lazerle islenmis braketten daha yiiksek
baglanma dayanimi goOstermistir. Mesh ve integral tabanli braketlerde kopmalar agirlikli
olarak mine-adeziv ara ylizeyinden, tabani lazerle sekillendirilen brakette daha ¢ok braket-
adeziv ara yiizeyinden olmustur. Bizim ¢aligmamizda bu c¢alismadan farkli yonde bulgular
elde edilmis, baglanma dayanimi agisindan en yiiksek degerler tabani lazerle sekillendirilen
braketlerde, en diisiik degerler ise mesh taban yapisindaki braketlerde oOl¢iilmiistiir. Bu
calismada sigir dislerine iist kesici braketlerinin yapistirllmasi ve siyirma testi hizinin
dakikada 6 mm olmas1 farkli sonuglar ¢tkmasina neden olmus olabilir''.

Kumlama yontemi braketleri tekrar kullanabilmek i¢in geri kazanma amach
kullanilabildigi gibi orjinal braketlerde de siyirma baglanma dayanimini arttirmak igin
kullanilmigtir. Arict ve ark., mesh taban yapisindaki orjinal braketlere farkli boyutlarda ve
stirelerde kumlama yaptiklari caligmalarinda, en yiiksek baglanma dayanimini 25 pm’luk
ALOj; partikiilleri ile 3 sn siireyle kumladiklar1 grupta dlgmiislerdir. Partikiil boyutundaki
artiglarin ve uzamis kumlama siirelerinin braketin taban yapisina zarar verdigini ve baglanma
dayanimini azalttigim belirtmislerdir'*.

MacColl ve ark., mesh tabanli bir braketin farkli taban boyutlarina sahip modellerine
kullanim Oncesi kumlama yaparak siyirma baglanma dayanimlarini orjinal braketlerle
karsilastirmiglardir. Calisma verilerine dayanarak ilk yapistirma oncesinde orjinal braketlere
yapilan kumlamanin baglanma dayanimini 6nemli miktarda arttirdigi belirtilmistir. Braket
taban alani 6,82 mm” nin altina diismedigi siirece baglanma dayaniminin yeterli diizeyde
kalabildigi gozlemlenmistir' .

Peynirci, yaptig1 tez ¢calismasinda mesh, lazerle islenmis, mikroetch uygulanmis taban
tasarimlarina sahip braketlerin siyirma baglanma dayanimlarini orjinal halde ve kullanim
oncesi kumlama yaparak 6lgmiistiir. Bu ¢alismada mesh taban yapisindaki braketler iist ve alt
olarak ayr1 gruplarda degerlendirilmis, tabani lazerle islenmis braket tipinde bu sekilde ayrim
yapilmamustir. Orjinal halde kullanilan braketler arasinda en yiiksek baglanma dayanimini
calismamizda oldugu gibi tabanmi lazerle islenmis braketler gdstermis, bu braket grubunda
kopmalar agirlikli olarak dis ile adeziv arasindan gerceklesmistir. Siyirma testinin hizi

dakikada 0,5 mm olan bu calismada mesh tabanli alt premolar braketleri ayni taban
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yapisindaki iist premolar braketlerinden istatistiksel olarak anlamli sekilde yiiksek baglanma
dayanimi gostermistir'®’. Bizim calismamizda ise mesh tabanli iist ve alt braket gruplari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamastir.

Kopan braketlerin tabant kumlama yontemiyle temizlendikten sonra tekrarlanan styirma
testinde baglanma dayanimlarini inceleyen ¢aligsmalar detayli bir sekilde degerlendirildiginde,
kullanilan malzeme ve tekniklerin ne kadar farkli oldugu ve elde edilen baglanma dayanimi
degerlerinin nasil genis bir dagilim gosterdigi anlasilmaktadir. Bu da Fox ve ark.’in
vurguladigr gibi farkli caligma sonuglarin karsilastirilarak anlamli sonuglara varilabilmesi

konusundaki zorluklar agik bir sekilde ortaya koymaktadir'”*

. Ancak biitlin bu varyasyonlara
ragmen benzer malzeme ve test yontemlerinin kullanildig1 ¢alismalarin genel hatlariyla da
olsa birbirleriyle karsilagtirilmasi arastirilan malzeme ve yontemler hakkinda bir fikir
verebilmektedir.

Orjinal braketler ile geri kazanim sonrasi tekrar kullanilan braketlerin siyirma baglanma
dayanimlarini karsilagtiran caligmalarda fikir birligine varilamamistir. Bazi arastirmacilar
yeniden yapistirilan braketlerin daha yiiksek baglanma dayanimi gdosterdigini, bazi
arastirmacilar fark olmadigini, bazi arastirmacilar da daha diisiik baglanma dayanimi
gosterdigini belirtmislerdir. Farkli ¢calisma bulgularindaki bu uyumsuzluklar, dis yiizeyi ve
braket tabaninda kalan adeziv kalintilarin1 temizleme yOntemine, tekrarlanan testte yeni dis
kullanilip  kullanilmamasina, yapistiric1  sistemlerindeki  degisimlere, braket taban
ozelliklerindeki farkliliklara ve biitlin ¢alismalarda ayni sistematik isleyisin olmamasina
baglanabilir' ™.

Sonis ve ark., caligmalarinda koparildiktan sonra tekrar kullanilmak iizere taban1 90 pm
ALLOs ile kumlama yapilarak temizlenen mesh tabanli braketlerin siyirma baglanma
dayanimlarini orjinal braketlerle karsilastirmiglardir. Yontem olarak da ¢alismamiza benzeyen
bu calismada iki grup arasinda anlamli degisim olmamasi da caligmalarin ortak bulgusu
olmustur“.

Grabouski ve ark., mesh ve integral taban yapisina sahip braketleri orjinal halde,
kullanim 6ncesi kumlanmis halde ve koparildiktan sonra kumlamayla tabani temizlenerek
mine ylizeyine tekrar yapistirdiklari ¢aligmalarinda, siyirma testi uygulayarak kumlamanin
etkinligini degerlendirmislerdir. Bu ¢alismada hem orjinal halde, hem de kumlama sonrasi
yeniden kullanilan mesh tabanli braketler, integral braketlerden istatistiksel olarak anlamli
sekilde daha diisiik baglanma dayanimi gostermistir. Calismanin sonucunda, koparildiktan

sonra tabani temizlenip yeniden yapistirilan veya ilk kullanim Oncesi tabanina kumlama

yapilan braketlerin baglanma dayanimlari ile orjinal braketler arasinda istatistiksel olarak
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anlamli bir fark bulunmamustir' >, Calismada testin hizi dakikada 0,5 mm olarak ayarlanmis
ve bizim kullandigimizdan farkl bir yapistirict sistemi kullanilmastir.

Tavares ve ark., koparildiktan sonra tabani 90 pm Al,Os ile kumlanarak temizlenen
mesh taban yapisindaki braketleri yeniden yapistirarak siyirma baglanma dayanimlarim
orjinal braketlerle karsilastirmiglardir. Calismada yeniden kullanilan braketlerde baglanma
dayanimi azalmis olsa da aradaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Dis
ylizeylerinin temizlenerek yeniden kullanilmasi ile yeni dis kullanimi arasinda anlamli fark
bulunmamugtir'®.

Ishida ve ark., Er,Cr:YSGG lazer ve kumlama yontemleriyle geri kazandiklar1 mesh
taban yapisindaki braketlerin siyirma baglanma dayanimin1 orjinal braketler ile
karsilastirmiglardir. Kumlamada 50 pm Al,Ojs partikiil biiytikliigiinii tercih eden arastirmacilar
rebonding sonrasi baglanma dayaniminda azalma gormiis, ancak aradaki farki anlamli
bulmamiglardir. Siyirma testi sonucu kalan adeziv miktarlar1 degerlendirildiginde orjinal ve
kumlanmig braketler arasinda belirgin farklilik gozlenmemistir. Braket geri kazanimm
amaciyla ilk defa lazer kullanilan bu ¢alismada Er,Cr:YSGG lazer ve kumlama ydntemleri
arasinda baglanma dayanimlar1 agisindan anlamli farklilik goriilmemistir. Lazer braket taban
temizliginde etkili bir yontem olarak goriilse de maliyeti yiiksek bulunmustur'®.

Aksu ve Kocadereli, mesh taban yapisindaki braketleri 90 pm Al,O3 ile kumlama
sonras1 yeniden kullandiklarinda siyirma baglanma dayanimini orjinal braketlerden daha
yiiksek bulmalarina ragmen aradaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigini
belirtmislerdir. Ilk s1yirma testi sonrasi adeziv kalintilar1 tungsten karbid frezle temizlenen dis
ylizeyine yeniden braket yapistirilmasi, tekrarlanan testte yeni dis kullanilmasina kiyasla
baglanma dayaniminda farkliliga neden olmamistir. Baglanma dayanimi sonuglar1 bizim
calismamiza benzer olmasina ragmen bu caligmada kumlama sonrasi braket tabaninin
adezivle olan baglantis1 azalmis ve orjinal braketlere kiyasla mine yiizeyinde kalan yapistiric
miktar1 artmigtir' .,

Bahnasi ve ark. ile Al Maaitah ve ark., farkli yontemlerle geri kazandiklar1 mesh taban
yapisindaki braketleri yeniden yapistirarak styirma baglanma dayanimlarini orjinal braketlerle
karsilagtirmiglar ve istatistiksel olarak anlamli fark bulmamislardir. Bu ¢aligmalarda 50 pm
Al,O3 ile kumlanan braketlerin baglanma dayaniminin olumsuz etkilenmedigi ve rebonding
isleminde yeni braket kullanimina alternatif oldugu belirtilmistir. Orjinal halde ve kumlama
sonrast tekrar kullanilan braketlerin ARI skorlar1 dagiliminda belirgin  farklilik

gt')riilmemistirm’lgl.
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Yassaei ve ark., ¢aligmalarinda kullandiklar1 mesh taban yapisindaki braketleri 50 um
AlL,Os ile kumlama sonrasi yeniden yapistirdiklarinda siyirma baglanma dayanimini orjinal
braketlerden daha yiiksek bulmalarina ragmen aradaki farkin istatistiksel olarak anlamli
olmadigint belirtmislerdir. Bizim c¢alisgmamizla benzer sonuglar gdsteren bu c¢alismada
kumlama braket tabanmin adezivle olan baglantisin1 arttirmis ve orjinal braketlere kiyasla
mine yiizeyinde kalan yapistirict miktar1 azalmistir'®*.

Kamble ve ark., mesh ve integral taban yapisindaki braketlerin orjinal halde ve 50 pm
Al,O3 ile kumlama sonrasi tekrar yapistirildiklarinda siyirma baglanma dayanimlarim
kargilagtirmiglardir. Bu ¢alismada hem orjinal halde, hem de kumlama sonrasi yeniden
kullanilan mesh tabanli braketler, integral braketlerden istatistiksel olarak anlamli sekilde
daha yiiksek baglanma dayanimi gdstermistir. Calismada kullanilan her iki braket grubunda
kumlama sonrast baglanma dayaniminda azalma goriilmiigse de istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir. Bu ¢alismada Olgiilen baglanma dayanimi degerleri hem ilk hem de
tekrarlanan testte bizim ¢alismamizdan daha diisiik bulunmustur. Bu ¢alismada her grupta
kullanilan 6rnek sayisi 5 olup, daha dogru degerlendirmeler yapabilmek i¢in 6rnek sayisinin
arttirlmasinin uygun olacag belirtilmistir' .

Shi L ve ark., ¢alismamizda kullandigimiza benzer mesh ve integral taban yapisindaki
braketleri KrF lazer ve kumlama yontemleriyle tekrar kullanima hazirladiktan sonraki styirma
baglanma dayanimlarini, orjinal halde kullanimlariyla karsilastirmiglardir. Kumlama sonrasi
yeniden kullanilan her iki braket grubunda da baglanma dayaniminda anlamli degisiklikler
olmamustir'®®. Bizim c¢alismamizda her iki braketin yeniden kullanimi sonrasi baglanma
dayanimi artig gostermis, ancak istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir. Bu ¢alismada
tabani lazerle temizlenerek yeniden kullanilan her iki taban yapisindaki braketin de baglanma
dayanimi orjinal braketlerle anlaml farklilik gdstermemistir. KrF lazerin iki braket taban
yapisini da etkili sekilde temizleyebildigi ve brakette minumum hasara neden oldugu
bildirilmistir'**.

Kamisetty ve ark., kumlama, molleme, yakma, asit banyosu yontemlerini kullanarak
geri kazandiklar1 mesh taban yapisindaki braketleri yeniden yapistirarak siyirma testine karsi
baglanma dayanimlarini orjinal braketlerle karsilagtirmiglardir. Calismada orjinal braketlerin
baglanma dayanimi tabani temizlenip yeniden kullanilan tiim braket gruplarindan daha
yliksek bulunmustur. Braket tabanini temizleme yontemleri arasinda, en yiiksek baglanma
dayanimi kumlama grubunda goriilmiis ve Olgiilen degerlerde orjinal braketlerle anlaml
farklilik bulunmamistir. Caligmada testin hizi dakikada 0,5 mm olarak ayarlanmis ve

kumlamada 50 pm’luk ALO; partikiilleri kullanilmugstir'”’.
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Leas ve ark., mesh tabanli metal braketlerin orjinal halde ve kumlama yapilarak tabani
temizlendikten sonra  tekrar  kullanildiklarinda  siyrma  baglanma  degerlerini
karsilagtirmiglardir. Calismamizdan farkli olarak yapistirma yiizeyi olarak polimetilmetakrilat
bloklarin kullanildigr bu ¢aligmada, yeniden kullanilan braketlerin baglanma dayaniminda
anlamli bir artis oldugu belirtilmistir'>>.

Aric1 ve Tiirk, mesh ve kuvars taban yapisina sahip iki metal braketin orjinal halde ve
tabant 90 um AlLO; ile kumlanarak temizlendikten sonra adeziv rezin yiizeye tekrar
yapistirildiklarinda  siyirma baglanma dayanimlarini degerlendirmislerdir. Mesh tabanh
braketler hem ilk hem de tekrarlanan testte kuvars braketlerden daha yiiksek degerler
vermistir. Kumlama sonrasinda mesh tabanli braketlerin baglanma dayanimlarinda
istatistiksel olarak anlamli artis goriilmiistiir. Orjinal braketlerde kopmalarin biiyiik cogunlugu
braket-adeziv ara yiiziindeyken kumlama sonrasi adeziv i¢inden kopmalar gozlenmistir. Bu
durum kumlama sonrasi braket tabanmm tutuculugunun artigmin bir gostergesidir'™®.
Calismamizdan farkli sonuglar elde edilmesi, yapistirma ylizeyi olarak dis yerine rezin
ylizeylerin tercih edilmesine bagl olabilir.

Arict ve ark., integral ve mesh taban yapisina sahip iki metal braketi orjinal halde ve
braket tabanlarin1 90 um’luk Al,Oj3 partikiilleri ile kumlanarak temizledikten sonra ilk styirma
testindeki  disler iizerine yapistirdiklarinda  baglanma  dayanimindaki  degisimi
degerlendirmislerdir. Bu c¢alismada hem orjinal halde hem de kumlama sonrasi yeniden
kullanilan mesh braketler, integral braketlerden istatistiksel olarak anlamli sekilde daha
yiiksek degerler gostermistir. Mesh tabanli braketler kumlama sonrast ikinci kez
yapistirildiginda baglanma dayaniminda anlamli degisim olmazken, integral tabanli
braketlerde baglanma dayaniminda anlamli artis olmustur. Kumlama sonrasi her iki braket
grubunda kopma yiizeyleri mine-adeziv ara yiizeyinden braket-adeziv ara ylizeyine gecis
géstermistirl46. Bizim ¢alismamizda bu ¢alismanin aksine integral taban yapisindaki braketler
mesh tabanli braketlerden daha yiiksek degerler gostermis, kumlama sonrasi tekrar kullanilan
integral tabanli braketlerde baglanma dayanimi anlamli degisim gostermemistir. Calisma
sonuclarindaki degisiklikler, farkli {iretici firmalara ait braketlerin kullanilmasina, farkl
yapistirict sistemlerin kullanilmasina ve siyirma testi dncesi uygulanan termal siklusa bagh
olabilir.

Sharma-Sayal ve ark.’in farkli mesh boyutlarina (60, 80, 100, 150 gauge) sahip
braketlerle, integral taban yapisina sahip bir metal braket ¢esidini yapistirdiktan 1 saat ve 24
saat sonra siyirma testine tabi tuttuklar1 c¢alismada, braketleri 50 um ALOj; ile kumlama

sonrasi yeniden kullanim konusunda da degerlendirme yapilmistir. Tiim braketler arasinda en
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iyl baglanma dayanimi degerlerini mekanik retansiyona sahip integral ve 60 gauge mesh
taban yapisindaki braketler gostermis ve tiim braket gruplarinda 24 saatlik periyotta baglanma
dayanimi degerleri daha yiiksek bulunmustur. Bu calismada hem orjinal halde, hem de
kumlama sonrasi yeniden kullanilan integral braketler, 80 gauge mesh braketlerden
istatistiksel olarak anlamli sekilde daha yiiksek baglanma dayanimi gostermistir. Kumlama
sonrasi yeniden yapistirilan braketlerden sadece integral tabanli braketin baglanma
dayaniminda anlamli artis goriilmiistiir, diger braket gruplarinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmamustir''>. Yapistirma yiizeyi olarak sigir disleri kullanilan bu ¢alismada
kullanilan 6rnek sayisi yetersiz olup, siyirma bigaginin hizi dakikada 0,5 mm olarak
ayarlanmistir. Bizim calismamizda ise hem integral hem de 80 gauge mesh taban yapisindaki
braketler tekrar yapistirildiginda baglanma dayaniminda artis goriilmiis, ancak istatistiksel
olarak anlamli bulunmamustir.

Montero ve ark.’in farkli boyutlarda Al,O; partikiilleri (25, 50, 110 pm) kullanarak ii¢
kez bonding-rebonding prosediiriinii tekrar ettikleri calismada, mesh taban yapisindaki
braketlerin siyirma baglanma dayanimlarindaki degisimler incelenmistir. Orjinal braketler
kontrol grubu olarak kullanilmis ve tiim gruplarda tekrarlayan rebondinglerde baglanma
dayaniminda daha anlamli azalmalar oldugu tespit edilmistir. Kumlamada kullanilan partikiil
boyutu arttik¢a baglanma dayanimindaki diisiis daha da artmistir. Bununla birlikte rebonding
sayis1 ve kumlamada kullanilan partikiil biiyiikliigii arttikca dis yiizeyinde kalan adeziv
miktar1 da artmis, braket tabaninin adezive olan tutuculugu azalmistir. Bu calismada bizim
calismamizdan farkli olarak sigir kesici disleri tercih edilmis ve her rebondingde yeni disler
kullanilmistir. Ayrica ¢alismamizda kullandigimiz 90 pm Al,Os partikiilleri bu ¢aligmanin
kapsamina alinmamistir. Bizim ¢alismamizdaki mesh taban yapisindaki braket 90 um Al,Os;
ile kumlanarak yeniden kullanildiginda baglanma dayaniminda artis goriilse de istatistiksel
olarak anlamli bulunmamustir'>’.

Calismamizda kullanilan tabani lazerle sekillendirilmis Discovery braketin yeniden
kullanim 1ile ilgili literatiirde herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Bizim c¢alismamizda
hem Discovery iist hem de Discovery alt braketlerin baglanma dayanimi degerleri kumlama
ile taban1 temizlenerek yeniden yapistirildiginda ilk kez yapistirmaya kiyasla istatistiksel
olarak anlamli sekilde azalmistir. Braketi yeniden kullanabilmek i¢in yapilan kumlama islemi
bu taban yapisinin adezive olan tutunmasini azaltmstir.

Unutulmamasi gereken bu caligmanin deneysel (in vitro) bir ¢alisma oldugu ve bu
caligmalarin sonuclarinin tam olarak klinigi yansitamadigidir. Agiz, 1s1 degisimleri, beslenme,

tiikiiriik, asit diizeyi ve plak miktar1 gibi bir¢ok faktoriin bir arada bulundugu ve bu faktorlerin

74



kisiden kigiye bile ¢ok biiylik farkliliklar gosterebildigi olduk¢a karmasik bir bolgedir.
Dolayisiyla dental materyaller de agiz ortaminda, fonksiyonlar sirasinda siirekli olarak,
mekanik, 1sisal ve kimyasal etkilere maruz kalirlar. Bu nedenle deneysel olarak yapilan
calismalarin tam olarak agiz ortamini taklit edebilmesi miimkiin olmamakta, sonuglar her
zaman klinikle birebir Ortismemektedir. Ancak deneysel ve klinik c¢alismalar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi da gosterilmistir'®. Deneysel calismalar kesin

sonuclar vermekten ziyade yol gosterici olabilir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Sonuclar

Calismamizda kullandigimiz tiim braket gruplarinda klinik olarak yeterli baglanma
dayanimi degerleri elde edilmistir.

Orjinal braket gruplarinda en yiiksek baglanma degerini Discovery st braketleri
vermis ve Discovery alt disindaki tiim braket gruplar ile aradaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. En diisiik baglanma degerini ise Gemini alt braketleri
vermis ve sadece Discovery list ve Sprint iist braket gruplariyla arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

. Braketlerin kumlanarak yeniden kullanilmasi sonrasi yapilan ikinci siyirma dayanimi
testinde Discovery list ve Sprint iist braketleri birbirine yakin ve en yiiksek baglanma
degerlerini vermistir. En diisiik baglanma degerlerini Discovery alt braketleri vermisse
de sadece Discovery iist ve Sprint iist braketleri ile istatistiksel olarak anlamli fark
cikmustir.

Calismamizda, hem ilk hem de tekrarlanan testte ayni braket tipinin iist premolar
braketleri alt premolar braketlerinden daha yiiksek baglanma dayanimi gostermistir.
Ancak iist ve alt braketlerin baglanma dayanimindaki farklar ilk testte sadece Sprint
braketlerde, ikinci testte ise Discovery braketlerde istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur.

. Kopmus braket tabanlarinin kumlama islemiyle temizlenerek yeniden dis yiizeyine
yapistirmak i¢in hazirlanmasi degisik taban yapilarina sahip metal braketlerde elde
edilen baglanma dayanimi degerlerini farkli yonlerde etkilemektedir.

. Discovery lst ve Discovery alt braketler kumlama sonrasi ikinci kez yapistirildiginda
ilk kez yapistirmayla kiyaslandiginda siyirma baglanma degerleri istatistiksel olarak
anlamli sekilde azalma gostermistir. Diger tiim braket gruplarinda baglanma degerleri
ikinci sityirma testinde artis gostermesine ragmen aradaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmamustir.

. Discovery iist ve Discovery alt braketleri ilk siyirma testi sonucu yiiksek ARI skorlar1
gostermis ancak kumlama sonrasi bu braket tabanlarinin yapistiriciya olan tutunmasi
belirgin sekilde azalmistir. Diger tiim braket gruplarinda kumlama sonrasi braket
tabaninin yapistiriciya olan baglantisinda artis goriilmiis ve ilk testten daha yiiksek

ARI skorlar1 gézlenmistir.
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6.2. Oneriler

Calismamizda kullandigimiz tiim braket gruplar1 rebonding amaciyla gilivenle
kullanilabilir. Ayni braketin tabaninin temizlenerek yeniden kullanilmasi ortodontik
tedavinin maliyetini artirmayacaktir.

Calismamiza konu olan braket gruplarinin art arda tekrarlayan kullanimlarinda
baglanma dayaniminin nasil etkilendigi baska ¢alismalarin konusu olabilir.
Calismamizda kullanilan braketlerin agiz i¢i yaslanmasini taklit edebilmek igin
styirma testi Oncesi termal siklus uygulanarak baglanma dayanimi degerleri
Olgiilebilir.

Tabani lazerle islenmis braketlerin farkli partikiil boyutlartyla kumlanarak yeniden
kullanimlar1 bagka ¢alismalarda degerlendirilebilir.

. Yaptigimiz bu ¢alismanin in vitro bir calisma oldugu yani klinigi tam olarak
yansitmadigi akilda tutulmalidir. Bu nedenle elde edilen sonuglarin daha saglikli

degerlendirilebilmesi i¢in bu konuda yapilacak in vivo ¢alismalara ihtiyag vardir.
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