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OZET

KUMLAMANIN PASLANMAZ CELIK ve TITANYUM BRAKETLERDE
BAGLANMA DAYANIMLARINA ETKIiSiNIN INCELENMESI

Amagc: Bu ¢alismanin amaci paslanmaz ¢elik ve titanyum braketlerin kumlama islemi
ve yeniden kullanim sonrasinda styirma baglanma dayaniminin degerlendirilmesidir.

Materyal ve Metot: Calismamizda 90 adet paslanmaz celik (Equilibrium 2,
Dentaurum, Almanya) ve 90 adet titanyum (Equilibrium Ti, Dentaurum, Almanya) olmak Uzere
toplam 180 adet iist kiigiikaz1 braketi kullanildi. Caligmamizda kullanilan her bir braket ¢esidi l¢
alt gruba ayrildi. Grup 1 ve 2’de yer alan paslanmaz ¢elik ve titanyum braketlerin tabanlarina
herhangi bir islem uygulanmadi. Grup 3 ve 4’de yer alan braketlerin tabanlar1 kumlandi. Grup 5
ve 6’da yer alan braketler dnce yapistirilip, daha sonra braket tabanindaki adeziv uzaklastirilana
kadar kumlama islemi uygulandi. Her bir grupta yer alan braketler isikla sertlesen yapistirici
(Transbond XT, 3M Unitek) kullanilarak tist kiigiikazi dislerine yapistirildi. Styirma testi LLOYD
Universal Test Cihazi ile yapildi. Kopma tipleri ARI sistemine gore siniflandirildi. Her gruptan
birer 6rnek tizerinde SEM incelemesi yapildi.

Bulgular: Grup 1 ve 3’te, yeni ve kumlanmis paslanmaz ¢elik braketler, baglanma
dayanimlarinin diger gruplara gore istatistiksel olarak 6nemli Glgiide yiiksek oldugu goriildii
(p<0,05). Grup 6, titanyum braketlerin yeniden kullanimi ile en diisiik baglanma dayanimi elde
edildi. Grup 6 ve Grup 4’de, titanyum braketlerin kumlanmasi, elde edilen baglanma dayanimlari
arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark izlendi (p<0,05). ARI skoru dagilimimnin gruplar arasinda
istatiksel olarak farkli oldugu bulundu (p=0,000).

Sonug: Bu in-vitro calisma, braket materyali ve kumlama isleminin braketlerin
baglanma dayanim kuvvetine etkisi oldugunu gosterdi.

Anahtar Kelimeler: Braket, Paslanmaz celik, Titanyum, Kumlama, Baglanma

dayanimi kuvveti

Ayse Biisra SIMSEK, Uzmanhk Tezi

Ondokuz Mayis Universitesi — Samsun, Haziran — 2018



ABSTRACT

EFFECTS OF SANDBLASTING ON BOND STRENGTH OF STAINLESS
STEEL AND TITANIUM BRACKETS

Aim: To evaluate the shear bond strength of stainless steel and titanium brackets after
sandblasting and rebonding.

Material and Methods: A total of 180 upper premolar brackets, 90 stainless steel

(Equilibrium®2, Dentaurum, Germany) and 90 titanium (Equilibrium®Ti, Dentaurum, Germany),
were used in this study. These brackets were divided into three subgroups for each bracket
material. In Group 1 and 2, no treatment was applied to the base of brackets. In Group 3 and 4,
the base of brackets were sandblasted. In Group 5 and 6, the brackets were bonded and debonded
and sandblasting was applied to clean the adhesive on the base. In each subgroup, the brackets
were bonded to the upper premolar teeth with light cure adhesive (Transbond XT, 3M Unitek).
Shear bond strength test was performed with the LLOYD Universal Testing Machine. The
Adhesive Remnant Index (ARI) was used to determine the amount of composite resin remaining
on the tooth surface. SEM evaluation was performed for one sample of each group.

Results: The shear bond strengths (SBS) of Group 1 and 3, new and sandblasted
stainless steel brackets, were significantly higher than the SBS of the other groups (P<0.05). The
lowest SBS was obtained with Group 6, i.e. rebonded titanium brackets. A statistically significant
difference was observed between Group 6 and Group 4, i.e. sandblasted titanium brackets
(P<0.05). Distributions of the ARI scores among the groups showed a statistically significant
difference (P=0.000)

Conclusion: This in-vitro study demonstrated that bracket material and sandblasting
affect the shear bond strength of brackets.

Keywords: Bracket, Stainless Steel, Titanium, Sandblasting, Shear Bond Strength

Ayse Biisra SIMSEK, Expertise Thesis
University of Ondokuz Mayis — Samsun, June — 2018



SIMGELER VE KISALTMALAR

Ti : Titanyum

SS : Paslanmaz Celik

ARI : Adhesive Remnant Index

SBS : Shear Bond Strength

Al203 : Aliminyum oksit

SEM : Scanning Electron Microscobe
mm : Milimetre

pm : Mikrometre

MPa : Megapascal

psi : Pounds per square inch
RMCIS : Rezin Modifiye Cam Iyonomer Siman

Bis-GMA  : Bisfenol A glisidil dimetakrilat

Bis-EMA  : Etoksi bisfenol A-dimetakrilat

CO2 : Karbondioksit

Nd:YAG : Neodium doped yttrium aluminium garnet
Er:-YAG : Erbium-doped yttrium aluminium garnet

Er,Cr:YSGG: Erbiyum, krom: itriyum-skandiyum-galyum-garnet

Vi
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1. GIRIS

Giliniimiizde insanlarin artan estetik beklentilerine cevap verebilmek adina her
alanda oldugu gibi ortodontide de c¢esitli yontem ve teknikler gelistirilmektedir.
Geg¢miste ortodontik tedaviler hareketli apareyler ve dis lizerine uygulanan bantlara
lehimlenen braketler araciligiyla yapilmistir. Ortodontideki gelismelerle birlikte bu
bantlarin yerini, direkt olarak dis lizerine yapistirilan braketler almistir.

Ortodontik braketlerin Uretiminde paslanmaz c¢elik, titanyum, plastik ve
seramik olmak (zere gesitli materyaller kullanilmaktadir. Paslanmaz celik braketler
diisik maliyetli olmalar1 ve iyi mekanik o0zellik gostermeleri nedeniyle tercih
edilmektedirler. Bununla birlikte paslanmaz ¢elik braketlerde korozyon egilimine bagh
metal iyon salinimi gerceklesmektedir. Bu braketlerdeki korozyon egilimini azaltmak
icin eklenen nikel ise en yaygin alerjenlerden biridir. Titanyum braketler; nikel
igermemesi, biyouyumlu olmasi ve korozyona diren¢ gostermesi nedeniyle ortodontik
braketlerin Gretimi icin alternatif bir malzeme olarak kullanilmaktadir (Elsaka ve ark.,
2014).

Ortodontik tedavi sirasinda en sik karsilasilan problemlerden birisi olan braket
kopmasi, tedavi suresi ve maliyetini artiran istenmeyen bir durumdur. Braket kopmalari;
bonding tekniginin basarisizligi, braket tabanlarinin retansiyon eksikligi, minede yapi
bozukluklar1 ve braketin pozisyonunun diizeltilmesi ihtiyac1 nedeniyle olabilir
(Linklater ve Gordon, 2001; Mattick ve Hobson, 2000). Braketlerin baglanma dayanimi
kuvvetini arastiran in vitro ¢aligmalar, kirllma alaninin genellikle braket-adeziv ara
yiizeyinde gerceklestigini gostermistir. Braketlerin dise baglanma dayanimi kuvvetini
arttirmak i¢in braket tabaninda kumlama, mikroetching, silika tabakasi uygulamasi gibi
cesitli islemler uygulanmaktadir (Lugato ve ark., 2009).

Ortodontistler tedavi sirasinda kopan braketlerin yeniden kullanilmasina,
maliyet ve zaman kaybin1 6nlemek amaciyla siklikla bagvurmaktadirlar (Tiirkdz ve ark.,
2010). Yeniden kullanilan braketlerin baglanma dayanimi; braketlerin taban tasarimu,
braket tabaninda kalan adeziv miktar1 ve braket tabaninin temizlenmesinde kullanilan
yontem gibi ¢esitli faktorlerden etkilenmektedir (Yassaei ve ark., 2014). Braketlerin
yeniden kullanilmasinda braket tabaninin temizlenmesi i¢in kumlama, tungsten karbit
frezler ve yakma gibi ¢esitli teknikler 6nerilmektedir (Basudan ve Al-Emran, 2001).

Calismamizda farkli materyallerden yapilmis olan paslanmaz ¢elik ve titanyum



braketlerin firmadan alindig1 sekilde, kumlama islemi sonrasinda ve yeniden kullanim
sonrasinda styirma testlerine kars1 gosterdikleri direncin belirlenmesi, kopma
sonrasinda artitk adezivin hangi ylizeyde kalmaya meyilli oldugunun belirlenmesi
amaglanmustir.

Calismamizin null hipotezi; braket materyalinin, braket tabanina uygulanan
kumlama isleminin ve braketlerin yeniden kullaniminin baglanma dayanimi kuvvetine

etkisi olmayacagi yoniindedir.



2.GENEL BIiLGILER

2.1.Direkt Bonding

Ortodontik tedavinin etkin olarak uygulanabilmesi icin en énemli faktorlerden
biri ortodontik atagmanlar ve mine ylizeyi arasinda yeterli adeziv baglantinin
saglanmasidir (Zachrisson ve Biiyiikyilmaz, 2012).

Ortodontik tedavide kuvvetin dislere iletilmesini saglayan braket ve
atagmanlarin dislere dogrudan yapistirilmasi islemine direkt yapistirma (direct bonding)
ad1 verilmistir. Ilk olarak 1955 yilinda Buonocore, disin mine yiizeyinde %85’lik
fosforik asidi 30 saniye sireyle uygulayarak akrilik rezinlerin dis yiizeyine
tutuculugunu artirdigin1 géstermistir (Buonocore, 1955). Gwinnet ve Buonocore 1965
yilinda bu arastirmayr ilerleterek mine ylizeyinde asitleme sonrasi olusan
mikroporozitelerle  adeziv  arasinda  mikromekanik  tutuculugun  olustugunu
bildirmislerdir (Gwinnet ve Buonocore, 1965). Newman da dis hekimliginin pek ¢ok
dalinda genis kullanim alani bulunan asitle piiriizlendirme teknigini kullanarak
pleksiglas, polikarbonat ve soguk akril esasli atagmanlari dis yiizeyine bir epoxy regine
olan bisfenol A ve epikloridin bilesimi ile yapistirmis ve tutuculuk agisindan basarili
sonuclar elde ederek sabit ortodontik tedavide bir devrim yaratmigtir (Newman, 1965).

Ortodontide direkt bonding teknigi ise 1970’11 yillardan itibaren kullanilmaya
baslanmigtir. Direkt bonding iizerinde yapilmis ilk klinik degerlendirme 1977 yilinda
yayinlanmistir (Zachrisson, 1977).

Ortodontide direkt bonding isleminin bant uygulamasina gore birgok avantaj ve
dezavantaji vardir. Avantajlari su sekilde siralamak mumkandir;

e Braket seviyeleri daha dogru ve kolay ayarlanabilir.

e Gerektiginde dislerin mezio-distal ylizeylerinden mine asindirmasi

(stripping) yapilabilir.

e  Siirmesi tamamlanmamis veya kirilmis dislere uygulanabilir.

e Hekim icin hasta baginda gegirilen zamani azaltarak kolay ve hizli calisma

saglar.

e Hastalar tarafindan kullanimi daha rahattir.

e  GOrunimu daha estetiktir.

e Oral hijyen daha kolay saglanir.



Gingival irritasyon olusma ihtimali daha azdir.

Bantlama iglemi 6ncesi yapilan seperasyon islemini ortadan kaldirir.
Tedavi bitiminde bantlarin olusturdugu ve kapatilmasi gereken diastemalar
yoktur.

Tedavi sirasinda olusabilecek ciirliklerin kolaylikla tespit ve restore
edilebilmesini saglar.

Yerinden oynamig bantlarda izlenen dekalsifikasyon olusmasi sorunu
yoktur.

Dezavantajlari ise su sekilde siralanabilir;

Braketlerin tutuculugu bantlara gore daha azdir.

Braketlerin sokiimii sirasinda minede catlaklar ve kiriklar olusabilmektedir.
Kullanilan yapistiricidan kaynakli alerjik etkiler goriilebilir.

Dis yiizeyinde kalan adeziv artiklarin temizlenmesi esnasinda mine zarar

gorebilir (Zachrisson, 2012).

Ortodontik tedavinin basarili olmasinda mine yiizeyine direkt olarak

yapistirilan braketlerin yeterli tutuculugu saglamasi ¢ok onemlidir. Direkt bondingle

ilgili yapilan ¢ogu calismanin amaci; braketlerin ortodontik kuvvetlere kars1 baglanma

dayanimini artirirken, bitim asamasinda mine ylizeyine en az zarar1 verecek sekilde

direkt bonding sistemi etkileyen faktorleri belirlemektir.

Ortodontik atagmanlarin mine dokusuna baglanma kuvvetini;

Mine yiizeyinin fiziksel 6zellikleri ve kristal yapisi,
Mine yizeyinin pirtzlendirilmesi,
Kullanilan yapistirict materyali,

Braket materyali ve taban tasarimi gibi faktorler etkilemektedir (Sunna ve

Rock, 1998; Proffit, 2000;Habibi ve ark., 2007;Zachrisson, 2012;).

2.2.Direkt Bonding Sistemi Etkileyen Faktorler

2.2.1.Mine Yiizeyinin Fiziksel Ozellikleri

Mine insan viicudundaki mineralize olmus en sert dokudur. Agirlik olarak

%96's1 inorganik maddelerden, %]1'1 organik maddelerden ve 9%3'i sudan olusan

heterojen bir yapidir. Mine diisiik gerilme direnci ve yliksek elastisite modiilii olan

kirtlgan bir yapidir (Van Meerbeek ve ark., 1992b).Whittaker 1982'de, arka grup



dislerde 6n grup dislere gore daha fazla aprizmatik mine yiizeyinin oldugunu
bildirmistir (Whittaker, 1982). Hobson ve ark.,aprizmatik mine varliginin asit
uygulamasimin etkisini azaltarak daha diisik bir baglanmaya neden olacagini
bildirmislerdir (Hobson ve ark., 2002) .

Baz1 aragtirmacilar kesici, kanin ve kiiglikaz1 disleri i¢in 15 sn, birinci biiyiik
az1 disi i¢in 30 sn asitleme zamani Onermektedirler. Yagh bireylerin dis mineleri
morfolojik ve kimyasal farkliliklarindan dolay1 geng bireylerin siirekli dislerine gore
daha yuksek tutuculuk gostermektedirler (Brantley, 2001; Singh, 2004).

2.2.2.Mine Yuzeyinin Temizlenmesi

Ortodontik braketler mine yiizeyine yapistirilmadan dnce ylizeyden organik ve
inorganik artiklarin uzaklastirilmasi gerekmektedir. Mine yiizeyini eklentilerden
temizlemek icin, sulandirilmis pomza veya yagsiz ve florlirsiiz profilaksi pati
kullanilabilir. Bunlar diisiik devirli mikromotorlarin ucuna takilan kil fir¢a veya lastik
u¢ yardimiyla uygulanmaktadir (Murray ve Bennett, 1984; Bishara, 2001; Gange,
2001).

D'attilio ve ark. ¢alismalarinda kiiclik az1 dislerini florid icermeyen pomzayla
15 sn boyunca cilalamis ve ardindan yikayip kurutmuglardir (D'Attilio ve ark., 2005).
Farquhar, dislerin labial ylzeylerini 10-15 saniye boyunca lastik u¢ kullanarak florirsiiz
zirkonyum silikat ile temizlemistir (Farquhar, 1986). Maskeroni ve ark. uygulamay1
ayn1 sekilde yapip temizleme materyali olarak toz pomza kullanmislardir (Maskeroni ve
ark., 1990). Yapilan calismalarda pomza profilaksisi uygulanan dislerde daha az

baglanma basarisizligi bulundugunu belirtmislerdir.

2.2.3. Mine YUzeyinin Purizlendirilmesi

Minenin piiriizlendirilmesinde; mineye asit uygulamalari, kristalize yiizey
purdzlendirmesi, kumlama ile hava abrazyonu ve lazerle puruzlendirme gibi birgok
farkli yontem kullanilmaktadir (Zachrisson ve ark., 1995; Biiyiikkyilmaz ve ark.,
1995;Chung ve Hwang, 1997;Usiimez ve ark., 2002).

Minenin piiriizlendirme isleminde amag; minenin yiizey enerjisini degistirerek
yuzeyin mikromekanik retansiyona hazirlanmasidir. Asitleme diizgiin mine yiizeyini
plriizlii bir hale getirerek yiizeydeki serbest enerjiyi arttirir (Jendersen ve Glantz, 1981).

Asitleme diisiik enerjili hidrofobik bir ylizeye gore, yiliksek enerjiye sahip hidrofilik bir



mine yuzeyi meydana getirmektedir (Reynolds, 1975).

Mine yilizeyine uygulanan asit sonrast olusan etki; kullanilan asitin
konsantrasyonu, ¢esidi, formu (jel, soliisyon) ve uygulama siiresine bagli olarak
degismektedir (Brannstrom ve ark., 1978; Goes ve ark., 1998).

Mine ylizeyinin hazirlanmasindan Once; pamuk rulolar, dudak yanak
ekartorleri ve tiikiiriik emici gibi gereglerle nem kontrolii mutlaka saglanmalidir (Gange,
2001). Izolasyon basariyla saglandiktan sonra, mine yiizeyinin %37'lik fosforik asit ile
15-30 sn arasinda piiriizlendirilmesi, adeziv materyalin retansiyonunu saglayan
mikroporoziteleri olusturmak i¢in kullanilan standart yontemdir (Zachrisson ve
Biiyiikyilmaz, 2012). Yapilan bu piiriizlendirme islemi ile mine yiizeyinde 3-10 um

kayip oldugu, bu miktarin ise saglikli bir diste zarar1 olmadig1 bilinmektedir.

2.2.4. Yapistirici1 Elemanlar

Ortodontik braketleri dis ylizeyine yapistirmak i¢in ¢esitli rezin adezivler ve
dental simanlar kullanilmaktadir. Kullanilan yapistiricilarin dise ve brakete baglanma
kuvveti arttik¢a, uygulanmakta olan tedavinin basari sansi da artacaktir (Eliades ve ark.,
2001). ideal bir ortodontik yapistiric1, su 6zelliklere sahip olmalidir;

e Boyutsal olarak stabil olmalidir.

e Polimerizasyon blzilmesi gostermemelidir.

e Yeterli baglanma dayanimina sahip olmalidir.

e Mine ylizeyine penetre olabilecek seviyede akici olmalidir.

e Klinik uygulamasi kolay olmalidir (Proffit ve Fields, 2000).

Kimyasal Yolla Sertlesen Kompozitler

Kimyasal yolla sertlesen kompozitler kendi aralarinda ¢ift patli ve pasta-likit
(no-mix) sistemler olarak ikiye ayrilmaktadir. Cift patli sistemlerde iki ayr1 sisede iki
soliisyon bulunur. iki ayr1 kutuda bulunan patlar esit miktarda karistirilip, énce dis
yiizeyine sonra braket tabanina siiriilerek, braket pozisyonlandirilir.

No-mix sistemlerde; no-mix primer dis yiizeyine ve braket tabanina siiriliir.
Daha sonra no-mix adeziv, primer siiriilmiis braket tabanina yerlestirildikten sonra
braket pozisyonlandirilir (Gange, 2001). No-mix yapistiricilarla klinik yapistirma
islemleri kolaylagsa bile, kullanilan primerlerde toksisite tespit edilmistir (Fredericks,

1981).



Isikla Sertlesen Kompozitler
Restoratif dishekimliginde 1sikla sertlesen kompozitlerin kullanilmaya
baslanmasiyla ortodonti alaninda da bu uygulamaya ilgi artmistir. Ilk olarak
yapistiricilarin  polimerizasyonu i¢in ultraviole 1siktan yararlanilmistir (Zachrisson,
2012). Watts ve Tavas 1979 yilinda yaptiklar1 ¢aligmalarinda ilk kez goriilebilir 1g1kla
transilluminasyon (1s1gmn bir cismin i¢inden gegerek o cismi aydinlatmasi) metoduyla
polimerize olan yapistiricilarin, ortodontik braketlerin dis yiizeyine tutunmasinda
kullanilabilecegini belirtmislerdir (Tavas ve Watts,1984; Joseph ve Rossouw, 1990).
Isikla sertlesen yapistiricilarin, kimyasal yolla sertlesen yapistiricilara gore bazi
uistiinliikkleri bulunmaktadir;
e (Caligma siiresinin hekim tarafindan kontrol edilebilir olmasi.
e Daha hizli sertlesmeleri.
e Yiizey porozitesinin az olmasi.
e lyi sertleserek i¢ yapisindaki kopmalar1 en aza indirmesi.
e Braket kaidesinin etrafina tagan yapistiricinin temizlenebilmesi dolayisiyla
plak birikiminin ve demineralizasyonun azalmasi (Joseph ve Rossouw,
1990; Ogaard ve ark., 1992).
Kullanilan yapistirict kompozitler siniflandirildiginda, bis-GMA yap1 gosteren
ve 1sikla polimerize olan Transbond'un arastiricilar tarafindan siklikla kullanildig:

goraldr,

Cam Iyonomer Simanlar

Ortodontik tedavinin yan etkilerinden biri, braket ve bantlarin etrafinda
dekalsifikasyonlarin gelisebilmesidir. Dekalsifikasyona karst dis yapilarin1 daha direngli
hale getirecek bir yapistirma materyali, ortodontik tedavinin iatrojenik yan etkilerini
azaltacaktir (Klockowski ve ark., 1989). Cam iyonomer simanlar, 6nemli diizeyde florid
icermektedir. Ayrica mine yiizeyini dekalsifikasyondan koruma ve kolay debonding
avantajlarina da sahiptir. Avantajlarina ragmen baglanma dayanimlar1 kompozit

rezinlere gore daha diisiik bulunmustur (Grandhi ve ark., 2001).

RezinModifiye Cam Iyonomer Simanlar (RMCIS)
Rezin modifiye cam iyonomer simanlar, geleneksel cam iyonomer simanlarin

avantajlart ile kompozit rezinlerin fiziksel 6zelliklerini bir araya getirmektedir. Isikla



sertlesen cam iyonomer siman olarak da bilinmektedir. RMCIS'larin baglanma
dayanimi ile ilgili yapilan ¢alismalarda, bu simanlarin diisiik baglanma degerlerine
sahip oldugu goriilmiistiir. Bu da klinik kullanima uygun olmadiklarin1 géstermektedir

(Choo ve ark., 2001).

2.2.5. Braket Materyali ve Taban Tasarimi

Braketler yapildiklart materyale gore; metal, plastik ve seramik olmak tizere (g
gruba ayrilirlar. Bu ii¢ materyal, genellikle tek baglarina bazen de kombine olarak
kullanilabilmektedirler. Bu materyallerin 6zellikleri birbirlerinden farklhidir ve

birbirlerine gore ¢esitli avantaj ve dezavantajlart bulunmaktadir.

Plastik Braketler

Ortodontinin daha fazla sayida erigkin hastaya, 6zellikle de bayanlara hizmet
etmesiyle, ortodontik apareylere yonelik kozmetik beklentiler de artmistir. Plastik
braketler, 1970'1i yillarin basinda metal braketlere estetik alternatif olarak
gelistirilmiglerdir. Plastik braketler; fiberglas, cam partikiilleri veya metal igerikle
giiclendirilmis olmalarina ragmen temel olarak polikarbonattan iiretilmektedirler
(Zachrisson, 2012). Estetik olmalar1 ve diger estetik braketlere oranla fiyatlarinin daha
Uygun olmasi nedeniyle kullanim alani bulmaktadirlar. Plastik braketlerin bazi
dezavantajlar1 bulunmaktadir:

e  Braketlerin renklenmesi.

e Dis yiizeyine diisiik baglanma kuvveti.

e Slot ile ark teli arasinda yiiksek siirtlinme degerlerine sahip olmasi.

e Braketlerin kirilmasi, tork kuvvetlerine kars1 dayaniksiz olmalari.

Plastik braketlerin bu dezavantajlarin1 gidermek i¢in braket tabanlarinda
oluklar olusturulmus ve slotlarina metal varak konulmas1 gibi degisiklikler yapilmigtir
(Fernandez ve Canut, 1999; Guan ve ark., 2000; Liu ve ark., 2002). Plastik braketlerin
bu temel dezavantajlarindan dolayr kisa siireli seviyeleme vakalarinda kullanilmalari

endikedir.

Seramik Braketler
Seramik braketler, plastik braketlerin bazi dezavantajlarimi gidermek iizere

1980'li yillarda ortodontide kullanima girmislerdir. Daha estetik olmalari, renklenmeye



kars1 direngli olmalari, dayanikli olmalar1 ve sivi absorbe etmeyecek sekilde iiretilmis
olmalar1 avantajlarindandir. Fakat bu avantajlarina ragmen; artmis siirtiinme degeri
gostermeleri, kirilgan olmalari, dis temasinda minede asinmaya neden olmalari, daha
zor soOkiilmeleri ve debonding sirasinda mineye zarar verebilmeleri gibi dezavantajlari
da bulunmaktadir (Bishara ve ark., 1999b; Karamouzos ve ark., 1997).

Seramik braketler, aliminyum oksitten dretilmektedirler ve polikristalin ile
monokristalin (safir) seklinde iki tipi bulunmaktadir. Monokristalin braketlerin,
polikristalin braketlere gore daha homojen ve az porozlii yapisi, bu braketlerin daha
estetik ve dayanikli olmasina neden olur (Gautam ve Valiathan, 2007). Bu iki formun
yaninda zirkonyum (Polikristalin Zirkonyum Oksit) formu da bulunmaktadir. Seramik
braketlerin  {iretim  sekilleri formlarin1  belirler ve bu farkliliklar, klinik

performanslarinda 6nemlidir (Karamouzos ve ark., 1997).

Metal Braketler

Ortodontide kullanilan metal braketler, ¢ogunlukla paslanmaz ¢elik
alagimlardan iretilmektedirler. Metal braketler, uzun yillardir ortodontik tedavinin en
onemli araglar1 olmuslardir. Ortodontistlerin en ¢ok kullandig1 paslanmaz ¢elik
braketler, AISI (American Iron and Steel Institute) siniflandirmasinda ki 303, 304, 304L
ve 316L tiplerindeki c¢elikten yapilmaktadirlar (Eliades, 2007).Braket iiretiminde

kullanilan ¢eliklerin igerikleri Tablo 1'de gosterilmektedir.

Tablo 1. Paslanmaz gelik braketlerin iiretiminde kullanilan gelik tipleri (Matasa, 1995).
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Paslanmaz celik braketlerin temel avantajlari, diisiik maliyetli olmalar1 ve iyi
mekanik 6zellik gostermeleridir. Bununla birlikte bu materyallerin korozyon egilimleri
vardir ve bunun sonucunda metal iyonlariin salinimi gergeklesmektedir (Fraunhofer,
1997; Eliades ve ark., 2002; Freitas ve ark., 2011). Paslanmaz celik braketlerde,
korozyon potansiyelinin daha diisiik olmasi nedeniyle iireticiler, daha ¢ok 316L tipi
paslanmaz celikten braket yapmaktadirlar. Ancak bu alasimin igeriginde de nikel
miktar1 digerlerine gére daha fazladir. Ciinkii korozyonu azaltmak i¢in alasimlara nikel
dahil edilmektedir (Platt ve ark., 1997). Nikel igeren ortodontik alagimlarin metal
salimimiyla beraber biyolojik etkileri literatiirde dikkat cekmektedir. Nikel; yas, cinsiyet
ve 1rka bagl olarak kontakt alerji prevalansi %30'a kadar ¢ikan en yaygin alerjenlerden
biridir (Simonsen ve ark., 2011). Bununla birlikte, literatiirde alerjik ve inflamatuar
reaksiyonlar, sitotoksisite ve mutajenite gibi yan etkiler bildirilmistir (Golz ve ark.,
2014). Sonug olarak, nikel oranlar1 diisliriilmiis, sertligi yeterli diizeyde ve korozyon
direnci daha yiiksek braketlerin kullanim1 6n plana ¢ikmaktadir.

Son dénemlerde titanyum braketler; paslanmaz celik braketlerin eksiklik ve
dezavantajlarinin iistesinden gelmek {izere iiretilmistir (Kusy ve O'Grady, 2000).
Titanyum braketler saf titanyumdan yapilan ve titanyum alasimdan yapilanlar olmak
tizere iki ¢esittir. Titanyum alasimindan yapilan braketler; vanadyum ve aliiminyum da
icermektedir. Titanyum, diger metallerle karsilagtirildiginda, miitkemmel biyouyumluluk
ve korozyon direnci gostermesinin yani sira alerjen olmamasi nedeniyle de tercih
edilmektedir (Hanawa, 2004). Titanyum esasli malzemelerde yiliksek korozyon direnci,
esasen yiizeydeki ince bir oksit tabakasiyla elde edilir. Titanyum havaya maruz
kaldiginda yiizeyde kendiliginden ince ve kararli bir oksit tabakasi olusur. Bu ince
tabaka amorf veya diisiik kristalli Titanyumdioksit'ten olusur (Lee ve ark., 1998).
Titanyumdioksit'in yapiskan oksit tabakast nedeniyle, titanyum yabanci metal
iyonlarinin veya ilave oksijen atomlarinin emilimini veya emilmesini engelleyen sert bir
seramik tabaka ile kendini koruyabilir (Kusy ve ark., 1998). Titanyum, paslanmaz
celikten daha esnek bir materyaldir ve bu nedenle plastik deformasyon paslanmaz gelige
oranla daha az goriilmektedir (Melenka ve ark., 2014). Yapilan literatiir calismalarinda,
titanyum braketlerin yiizeyinin daha 1slanabilir olmas1 nedeniyle kompozitle daha iyi bir
baglanma gosterebilecegini de belirtmislerdir (Proffit ve ark., 2014). Paslanmaz celik

braketlerle yapilan manyetik rezonans imaj taramalarinda (MRI) goriilen artefaktlar,
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titanyum braketlerle yapildiginda cok az yada hi¢ goriilmemektedir (Beau ve ark.,
2015).

Metal braketler, genellikle dokiim veya ¢ekme yontemleri ile Gretilmektedirler.
Son yillarda; ince metal tozlarinin yiiksek sicaklik altinda hassas kaliplara sikistirilip,
vakumlu firinlarda sekillendirildigi sinterleme yontemi ve erimis metal alagimin yiiksek
basing altinda kaliplara enjekte edildigi metal enjeksiyonla kaliplama (MIM) teknigiyle
daha kaliteli braketler elde edilmektedir (Zinelis ve ark., 2005).

Ortodontide kullanilan metal braketlerde metal braket tabani ile yapistirict
arasindaki birlesme mekanik olarak gerceklesmektedir. Bu yiizden baglanma
dayanimini artirmak i¢in; metal braketlerin tabanlarinda farkli tasarimlar uygulanip,
cesitli modifikasyonlar yapilmaktadir. Gliniimiize kadar kullanilmis taban tasarimlari;
ag varakli (foil-mesh) tabanlar, delinmis tabanlar, integral (horizontal oluklu) tabanlar,
dokiim tabanlar, lazerle islenmis retansiyon oluklarinin oldugu tabanlar olarak
siralanabilmektedirler. Metal braketlerin tabanina uygulanabilecek modifikasyonlar;
kumlama, asit uygulanmasi (mikroetching), polimer kaplanmasi (APC), poréz metal
tozuyla sinterleme seklinde siralanabilmektedirler (Dickinson ve Powers, 1980; Maijer

ve Smith, 1981; Sharma-Sayal ve ark., 2003; Wang ve ark., 2004).

2.3. Braketlerin Yeniden Kullanim

Sabit ortodontik tedavide en sik karsilagilan problemlerden birisi braketlerin
tedavi sirasinda kopmalaridir. Braket kopmalari; baglanma basarisizligl veya braketin
pozisyonunun diizeltilmesi ihtiyac1 nedeniyle olabilir (Grabouski ve ark., 1998). Braket
tabani ve mine yiizeyi arasindaki baglanma dayanimi kuvvetinin gerilmelere ve kesme
kuvvetlerine karst yeterli dayaniklilikta olmasi gerekmektedir. Adeziv rezinlerin
kalitesindeki gelismelere ragmen, braket kopmalarinin prevalansi halen % 5-7'den
fazladir (O'Brien ve ark., 1989; Bahnasi ve ark., 2013). Eminkahyagil ve ark. bes
braketten birininin ortodontik tedavi sirasinda kaybedildigini bildirmistir (Eminkahyagil
ve ark., 2006). Braket kopmalari; bonding tekniginin basarisizligi, braket tabaninin
retansiyon eksikligi, mine yapisindaki bozukluklar, ¢igneme kuvvetleri, okliizal
temaslarda olusan yiiklemeler, yapistirma prosediiriindeki hatalar ve kombinasyonlari
nedeniyle olabilmektedir (Mattick ve Hobson, 2000; Linklater ve Gordon, 2001).
Yapistirict materyalin tipi ve icerigi, asitleme siliresi ve konsantrasyonu, braket

materyali, braket taban tasarimi ve gevresel faktorler baglanma kuvvetini etkileyen
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faktorler arasinda sayilmaktadir (Zachrisson ve Brobakken, 1978; Urabe ve ark., 1999;
Katona ve Long, 2006). Braket kopmalari, tedaviyi geciktiren ve maliyeti artiran
istenmeyen bir durumdur (Tavares ve ark., 2006). Ortodontistler tedavi sirasinda kopan
veya pozisyonunun degistirilmesi gereken braketlerin geri doniistim islemi ile yeniden
kazanilmasi yontemine, maliyet ve zaman kaybinin oniline gegmek amaciyla siklikla
bagvurmaktadir (Tiirkdz ve ark., 2010). Geri doniisiim siireci; baglayict ajan kalintilarini
braket tabanindan c¢ikarmak ve braketlerin retansiyon agina hasar vermeden ve slot
boyutlarin1  bozmadan, kalici  Ozelliklerini  koruyarak tekrar  kullanilmasim
amaglamaktadir (Maccoll ve ark.,1996; Yassaei ve ark., 2014).

Braket kopmalarinin engellenmesi icin, optimal klinik baglanma dayanimi
saglanmalidir. Klinik amag i¢in gerekli optimum bag kuvveti heniiz netlesmemesine
ragmen, bag kuvveti; braketlerin ¢igneme kuvvetlerine dayanabilecegi aralikta
olmaldir. Ote yandan, bag kuvveti, tedavinin sonunda kolay ve giivenli bir
debondingten 6diin vermemek i¢in fazla olmamalidir. Klinik olarak kabul edilebilir
minimum baglanma dayaniminin Reynold ve ark. tarafindan 5,9 MPa oldugu
bildirilmistir (Reynold, 1975). Geri doniistiiriilmiis bir braketin baglanma dayanimi,
braket taban tasarimi, braket tabanindaki kalan adeziv miktar1 ve kalan adezivi
¢ikarmak icin kullanilan yontem gibi c¢esitli faktorlerden etkilenmektedir (Yassaei ve
ark., 2014). Klinik kullanim, braketlerde kiiciikk bozulmalara neden olabilecegi gibi,
gozlenen bozulmalar ve hasarlarin ¢ogundan da adeziv kalintilarim1 uzaklastirma
asamasi sorumludur (Oliver ve Pal, 1989). Geri doniistimiin dezavantajlari; braket
kalitesinde azalma, yer isareti kaybi, sterilite eksikligi ve c¢apraz enfeksiyon riskinde
artis gorlilmesidir (Quick ve ark., 2005). Ortodontik braketlerin geri doniisiimii i¢in
birgok teknik kullanilmaktadir. Bu teknikler rezin artiklarinin kaldirilmasini
amagclamaktadirlar.

Rezin artiklarinin kaldirilmasi i¢in braket tabanina uygulanabilecek yontemler

su sekilde siralanabilir (Basudan ve Al-Emran, 2001):

2.3.1. Mekanik Yontemler

o Silikon karbit tagla temizleme (yesil tas)
e Aliminyum oksitle kumlama

e Ultrasonic scaling

Diistik hizli bir el aletinde c¢aligan silikon karbit taginin kullanimi, kompozit
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uzaklastirma i¢in kullanilan kolay ve yaygin bir prosediirdiir. Bu teknigin kullanildig:
birgok caligmada braketin dis ylizeyine baglanma dayaniminda belirgin bir azalma rapor
edilmistir (Wright ve Powers, 1985; Tavares ve ark., 2006; Ahrari ve ark., 2012).

Ultrasonik temizleme yontemi, temizlenecek yiizeyin ¢oziicii 6zellige sahip bir
stv1 igerisinde ultrasonik ses dalgalarina maruz birakilmasi iglemidir. Ultrasonik ses
dalgalar1, temizlenecek ylizeyin ¢ok yiiksek frekanslarla titresmesine ve braket
tabanindaki fiziksel kirliliklerin uzaklasmasina neden olur (Dinger ve ark., 1989).

Aliminyum oksit kumlama, braket tabaninin yiizey alanim artirip,
mikromekanik retansiyon olusturarak braketin dis ylizeyine baglanma dayanimini
guclendirmektedir.

Aliminyum oksit kumlama teknigi, braketlerin geri donlisim amagh
yayginlasan kullannmiyla birlikte, yeni braketlerin mekanik retansiyonunu artirmak,
restorasyonlu diglere braketin baglanma dayanimini gii¢glendirmek ve mine ylzeyini
hazirlamak i¢in de kullanilmaktadir (Millet ve ark., 1993; Senay ve ark., 2000).
Kumlama teknigi uygulanarak braketlerin yeniden yapistirtlmasinda 50 pm aliiminyum
oksit kullanilmasi Onerilmistir (Newman, 1994; Sant'Anna ve ark., 2002). yeterli
kumlama stresi ve uygun partikil boyutu baglanma dayanimi degerlerinin artmasina
neden olurken, uzun siireli ve biiyiik parcaciklarla yapilan kumlama isleminde braket
tabaninda bozulmalar olustugunu ve buna bagli olarak braket-dis yiizeyi arasindaki
baglanma dayaniminda azalma meydana geldigini belirtmislerdir (Maccoll ve rak. 1998;
Yassaei ve ark., 2014).

Kumlama isleminde baglanma dayanimini etkileyen faktorler; braketin tiirii ve
taban tasarimi, hem adeziv hem de kumlama malzemesinin partikiil boyutu, braket
tabaninda olusan hasarlar, kalan adezivin tamamen ¢ikarilmasi seklinde 6zetlenmektedir
(Kumar ve ark., 2014).

Kumlama tekniginin avantajlari; hizli ve kolay uygulanabilmesi, ekonomik
olmast ve farkli temizleme yontemleriyle karsilagtirildiginda en az zaman harcayan
prosediir olmasidir (Basudan ve Al-Emran, 2001; Tavares ve ark., 2006). Kumlama
isleminde dikkat edilmesi gereken hususlar; braket tabaninda olasi hasarlar1 6nlemek
icin kumlama siiresinin kontrol edilmesi ve kumlama isleminin yapildig1 ortamda yeterli

havalandirmanin saglanmasi olarak bildirilmektedir (Yassaei ve ark., 2014).
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2.3.2. Termal Yontemler

e  Direkt 1s1 uygulamak

e  Firinlamak

Braketin yeniden kullaniminda, braket tabaninda kalan adeziv maddenin
yakilmasinin ardindan braket tabaninin temizlenmesi ve polisaj yapilmasi
gerekmektedir. Adeziv maddeyi yaktiktan sonra braketin temizlenmesi i¢in basit, hizl
ve ucuz olan yol; braketin 1:4 oraninda karistirilmis %32 hidroklorik asit ve %55 nitrik
asit ¢ozeltisine 5-15 saniye batirilmasidir (Kumar ve ark., 2014).

Braket tabanindaki kalan rezini uzaklastirmak i¢in yapilan 1s1 uygulama islemi,
braketlerde renk degisikligine neden olur ve bilesik yakma isleminin iiriinii olan toksik
duman soluma riski getirir. Ayrica 1s1 uygulama islemi braket metalinin fiziksel
Ozelliklerini etkiler ve braketleri c¢igneme kuvvetleri altindaki hasarlara karsi
savunmasiz hale getirir (Yassaei ve ark., 2014). Chetan ve Muralidhar, 1sitma
prosediiriiniin braket sertligini azalttigini bildirmistir (Chetan ve Muralidhar, 2011).
Bununla birlikte Buchman i1sitma islemine bagli olarak braket sertliginde olusan

azalmanin ¢ok az klinik 6nemi oldugunu belirtmistir (Buchman, 1980).

2.3.3. Mekanik ve Termal Yontemlerin Kombinasyonu
e Buchman metodu (Kalan adeziv maddeyi yakmak ic¢in 1s1 uygulamasini
takiben oksit giderme i¢in elektrolitik polisaj yapilmasi)

e  Is1uygulamasini takiben kumlama islemi yapilmasi

2.3.4. Endustriyel Yontem
Braketlerin endiistriyel olarak geri doniistimii i¢in yaygin olarak iki yontem
kullanilmaktadir:

e Braket tabaninda kalan adezivi yakmak igin 1s1 uygulamasi, ardindan oksit
giderme icin elektrolitik parlatma

e Braket tabaninda kalan adezivi yiiksek frekansh titresimler ve
elektrokimyasal parlatma ile birlikte ¢ozmek igin kimyasal c¢ozlcilerin
kullanilmas: (Buchman, 1980; Mascia ve Chen, 1982; Montero ve ark.
2015).

Islemler kimyasal ¢oziiciiler icerdiginde, 110°C'nin altindaki sicakliklarda

kalan adeziv madde ile dogrudan temas ettirilir ve ardindan sterilizasyon i¢in 250°C'de
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1stya maruz birakilir. Isinin kendisi braket mikroyapist lizerindeki olumsuz etkisinden
dolay1 geri doniisiim siirecinde ¢ok onemli bir faktordiir. Cogu ortodontik braket,
ostenitik paslanmaz celikten yapilmistir ve 600-800°C arasindaki sicakliklarda ¢okelmis
krom karbid bilesikler olusturur. Bu islem metal alagimin parcalanip yapisinin
zayiflamasina, krom kaybina ve korozyon direncinin azalmasina neden olur (Maijer ve
Smith, 1982). Geri doniisiim siireci, diizensizlikleri ve asir1 ylizey piirtizliligiini
ortadan kaldirmak i¢in braketlerin elektrokimyasal parlatilmasi ile sonuglandirilir ve bu
da uygulanan islemlerden kaynaklanan opaklik veya korozyon egilimini 6nlemektedir

(Tavares ve ark., 2006).

2.3.5. Lazer uygulanmasi

Braketlerin yeniden kullaniminda, braket tabaninda kalan rezin artiklarim
kaldirmak icin kullanilan lazerler arasinda CO2, Nd:YAG, Er:-YAG, Er,Cr.:YSGG ve
XeCL Eksimer bulunur. Yapilan elektron mikroskop calismalarinda, lazer uygulamalari
diger tekniklerle karsilastirildiginda, braket tabanindaki rezin artiklarinin kaldirilmasi
sirasinda derinligi kontrol edebilmesi, braketlerde dis yiizeyine yeterli baglanma
dayanimini saglamasi ve ekstra maliyet gerektirmemesi agisindan kumlama teknigi
veya yeni braket kullanimina alternatif olabilecegi bildirilmistir (Kachoei ve ark.,
2016).

CO: lazer ylksek maliyet ve diisiik verimlilik nedeniyle braketlerin yeniden
kullaniminda tabandaki rezin artiklarinin kaldirilmasinda onerilmemektedir. Erbiyum
lazerleri kompozit uzaklagtirmak i¢in etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Er:YAG lazer
braket tabanindaki adeziv kalintilarin1 zarar vermeden kisa siire igerisinde
cikarabilmektedir. Klinik kullanimda etkili bir yontemdir ancak dikkate alinmasi
gereken Ozel giivenlik kurallar1 gerektirmektedir (Yassaei ve ark., 2014). Er, Cr: YSGG
(Erbiyum, krom: itriyum-skandiyum-galyum-garnet) lazerin braket tabanlarinin
temizlenmesinde kumlama teknigine benzer etkileri bulunmaktadir (Ahrari ve ark.,
2012).

Rezin artiklarinin kaldirilmasi i¢in uygulanan yontemler arasindaki baglanma
dayanimi kuvvetindeki farkliliklar, braket tabaninin asinmasindan ve braket tabaninda
kalan adezivin tamaminin uzaklastirllamamasindan kaynaklanmaktadir (Tavares ve ark.,
2006). Braket tabaninda kalan adezivin silikon karbit frezle (yesil tag) ve Buchman

yontemi kullanilarak uzaklastirildigit durumlarda braketin  baglanma dayanimi

15



kuvvetinde belirgin azalma oldugu bildirilmistir. Kumlama, silikon karbit frezle
temizleme ve endiistriyel yontem uygulanan braket tabanlari arasindaki baglanma
dayanimi kuvveti karsilastirildiginda, aliiminyum oksit kumlama tekniginin en yiiksek
baglanma dayanimi kuvvetini sagladigi, bununla birlikte silikon karbit frez uygulanarak
yeniden kullanilan braketlerde en diisiik baglanma kuvvetinin goriildigi bildirilmistir
(Wright ve Powers, 1985; Regan ve ark., 1993). Er:-YAG lazer, CO> lazer, kumlama ve
1s1 uygulanmis braketlerin baglanma dayanimi kuvvetinin karsilastirildigi baska bir
calismada, CO2 lazerin en diisiik, Er:YAG lazer ve kumlama yonteminin ise yaklasik
olarak ayni ve en yiiksek baglanma dayanimi kuvveti degerlerini verdigi bildirilmistir
(Yassaei ve ark., 2014). Er Cr: YSGG lazerin kumlama teknigiyle karsilagtirildigi bagka
bir arastirmada, kumlama teknigiyle ortalama olarak ayni1 baglanma kuvveti degerlerini

verdigi bildirilmistir (Ishida ve ark., 2011).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Cahismada Kullanilan Disler

Calismamizda Ondokuz May1s Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti

Anabilim Dali’na bagvuran hastalardan tedavi amaciyla ¢ekilmis 180 adet {ist birinci ve

ikinci premolar disleri kullanildi. Dislerin se¢iminde asagidaki kriterler g6zéniinde

bulunduruldu:;

Disin ortodontik amagla ¢ekilmis olmasi

Disin periodontal amagcla ¢ekilmemis olmasi

Curik icermemesi

Dolgu ve restorasyon icermemesi

Mine iizerinde kirik, catlak veya davye izi olmamasi
Florozisli olmamasi

Dislerin vestibiil ylizeyinde malformasyon bulunmamasi.

3.2. Calismada Kullanilan Dislerin Saklanma Kosullar

Diglerin  saklanmasi1 esnasinda istenen kosullar; minenin yapisinin

bozulmamasi, saklanilan soliisyonda bakteri lirememesi ve kimyasal bir farklilagma

olmamasidir. Calismamizda kullanilan disler %0,1'lik timol soliisyonu bulunan amber

renkli siselerde 151k gormeyen ortamda oda sicakliginda muhafaza edildi. Dislerin

timolde bekletilme nedeni, bakteri iiremesini ve kimyasal degisimi engellemektir.

Sekil 3.1. iginde timol soliisyonu bulunan cam siselerden biri



3.3. Braketler
Calismamizda 90 adet paslanmaz celik (Equilibrium2, Dentaurum, Ispringen,

Almanya) ve 90 adet titanyum (EquilibriumTi, Dentaurum, Ispringen, Almanya) 0,022

ing slotlu, Klasik pretork iist kii¢iikaz1 braketleri kullanildi. Calismamizda kullanilan her

bir braket ¢esidi U¢ alt gruba ayrilarak incelendi (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Kullanilan braketler ve yapilan islemler

Grup Braket Kumlama Yeniden kullamim
Grup 1l | Equilibrium2 paslanmaz gelik Yok Yok
Grup 2 | EquilibriumTi titanyum braket Yok Yok
Grup 3 | Equilibrium2 paslanmaz gelik Var Yok
Grup 4 | EquilibriumTi titanyum braket Var Yok
Grup 5 | Equilibrium2 paslanmaz gelik Var Var
Grup 6 | EquilibriumTi titanyum braket Var Var

Grup 1 ve 2’de yer alan braketlerin tabanlarina herhangi bir islem yapilmadi.

Grup 3 ve 4’de yer alan braketlerin tabanlar1 kumlandi. Grup 5 ve 6°da yer alan

braketler énce yapistirildi, daha sonra braket tabanindaki adeziv uzaklastirilana kadar

kumlandi.

Kullanilan metal ve titanyum braketlerin baglanma ylizeylerinin ve sekillerinin

ayni oldugu tiretici firma tarafindan teyit edildi (Tablo 3.2).

Tablo 3.2. Braketlerin bonding alanlari

REF Uriin ada Dis ?mmr:](!;ng alamt 5525';?%%‘2)
722-302-14 Equilibrium 2, -7°T., 0°A. 14 12,7 12,38
722-302-15 Equilibrium 2, -7°T., 0°A. 15 12,19 11,83
722-302-24 Equilibrium 2, -7°T., 0°A. 24 12,7 12,38
722-302-25 Equilibrium 2, -7°T., 0°A. 25 12,19 11,83
722-502-14 Equilibrium Ti, -7°T., 0°A. 14 12,76 12,39
722-502-15 Equilibrium Ti, -7°T., 0°A. 15 12,2 13,5
722-502-24 Equilibrium Ti, -7°T., 0°A. 24 12,76 12,39
722-502-25 Equilibrium Ti, -7°T., 0°A. 25 12,2 13,5
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3.4. Braket Tabanlarinin Kumlanma Islemi
Grup 1 ve 2'deki braketler disinda diger gruplardaki braketlerin tabani kumlandi.
Kumlama olarak adlandirilan bu islem i¢in 50um Al203 partikiilleri(Airsonic, Hager &
Werken, Duisburg, Almanya) kullanildu.

Grup 3 ve 4’de kumlama islemi, kumlama cihazi (Microetcher I, Danville
Materials Inc, Oakland, California, ABD) kullanilarak, aliiminyum oksit partikiillerinin
braket tabanina 4 atmosferik basingla, 10 mm mesafeden 10 saniye siireyle ve dik agiyla
puskiirtiilmesiyle gerceklestirildi. Kumlama igsleminden sonra braketler, ultrasonik bir
banyoda 60 saniye boyunca temizlendi (Sekil 3.2).

Grup 5 ve 6’da kumlama islemi Oncesi braketler asitlenmemis dislere primer
uygulandiktan sonra yapistirildi ve braket tabanindaki adeziv polimerize edildi. Daha
sonra braketler deforme edilmeden dis yiizeylerinden ayrildi. Braket tabanindaki adeziv

kumlama islemi ile uzaklastirildi.

Sekil 3.2. A: Kumlama cihazi, B: Kumlama aninda basing kontroliiniin yapildigi basing Olger, C:
Ultrasonik banyo

3.5. Braketlerin Dislere Yapistirilmasi
Calismamizda 30’ar adet dis iceren 6 ana grup olusturuldu. Braketlerin diglere

yapistirilmasi sirasinda tiim gruplara aymi yapistirma protokolii uygulandi. Braketlerin
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dislere yapistirilmasi1 Oncesinde mine yiizeyinde herhangi bir artik olmamasi
gerekmektedir. Digler soliisyondan ¢ikartildiktan sonra, pomza su ile karistirilarak
anguldurvaya takilmis yumusak polisaj fir¢asiyla diisiik devirde dislerin vestibiil
yiizeyine 10 saniye boyunca uygulandi. Fir¢alama sonrasinda dis yiizeyinde pomza ve
benzeri hi¢cbir madde kalmayacak sekilde 20 saniye hava-su spreyi ile yikanip
kurutuldu. Yiizeyleri kurutulmus olan dislerin vestibiil yiizeyi, %32'lik ortofosforik asit
jel (3M Unitek, Monrovia, Kaliforniya, ABD) ile 15 saniye asitlendikten sonra suyla
yikandi.

Asidin uygulanmasi ve disin yikanip kurutulmasi sonras1 matlasan dis yiizeyi,
1s1kla sertlesen adeziv primer (Transbond XT Light Cure Adhesive Primer, 3M Unitek,
USA) ile ince bir tabaka halinde sirllerek 1slatildi. Dise yapistirilacak olan braketin
tabanina 1sikla sertlesen kompozit yapistirict (Transbond XT Light Cure Adhesive
Paste, 3M Unitek, USA) konulduktan sonra braket, dis {izerine yerlestirilmistir. Primer;
151k ile sertlesen, %45-55 Bis EMA ve %45-55 Trietilen-GMA icermektedir. Transbond
XT ise 151k ile sertlesen kompozit yapistiricidir. %14 Bis-GMA, %9 Bis-EMA'dan
olusmakta ve i¢ginde %77 oraninda quartz ve silika parcaciklari bulunmaktadir.

Braketin dis iizerindeki uygun konumu sabitlendikten sonra Hilux Ledmax 11k
kaynagr (Benlioglu Dental, Ankara, Turkiye) kullanilarak adeziv rezinin
polimerizasyonu saglandi. Polimerizasyon siiresi iiretici firmanin onerdigi gibi her
braket icin 5 saniye mezial ve 5 saniye distal taraftan olmak tizere toplam 10 saniyedir.

Calismamizda siyirma testi i¢in hazirladigimiz braket yapistirilmis 180 adet

dis, test oncesinde 24 saat boyunca distile su i¢cinde bekletildiler.

3.6. Dislerin Al¢1 Bloklara Gomulmesi

Calismamizda kullanilan disler, braketler yapistirildiktan sonra test cihazina
tasinabilmeleri igin Tip 4 sert al¢idan olusan al¢1 bloklara godmiulduiler. Alg1 bloklarin
boyutlarini standardize edebilmek i¢in, 25 mm capinda plastik mansonlar kullanildi.
Alg1 dokiilmeden once digler, manson igine 0.5 mm'lik ortodontik ¢elik telden biikiilmiis
masalar yardimiyla, eksenleri yer diizlemine paralel olacak sekilde yerlestirildiler.
Disler tel masalarla sabitlendikten sonra, Tip 4 sert algrt mansonlarin igine dokiildi.
Bloklarin hazirlanmasi sirasinda dis ve braket yiizeylerine al¢1 bulagmamasina 6zen

gosterildi (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. A: 25 mm'lik manson, B,C: Dislerin manson iizerinde tel masa yardimiyla sabitlenmesi, D:

Algiya gomiilmiis dis 6rneklerinden biri

3.7. Siyirma Testlerinin Yapilmasi

Orneklerin siyirma testleri Ondokuz Mayis Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Aragtirma Laboratuari'nda yapildi. Bir defada 180 adet 6rnegin testi yapildi.
Testler i¢in LLOYD Instron Model Universal Test Cihazi (Foreham Hampshire,
England) kullanild1 (Sekil 3.5).

Alg1 bloklar, test cihazinin alt kismindaki paslanmaz celikten yapilmis olan
tutucu icine siki bir sekilde oturtuldu ve test sirasinda herhangi bir kayma olmamasi igin
bu tutucu tiizerindeki vida sikilarak al¢i blok sabitlendi. Siyirma bigagi, braketin
kanatlar1 ile tabani arasina dik olarak inecek ve bicagin hareket yonii, disin vestibiil
yiizeyi ile braketin tabanina paralel olacak sekilde yerlestirildi. Bigak brakete kuvvet
uygulamadan hafif degecek durumdayken test baslatildi. Siyirma bigaginin inis hizi,
dakikada 1 mm olacak sekilde ayarlandi (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. A:LLOYD Instron Universal Test Cihazi, B,C: Test 6rneginin cihazin tutucusuna sikistirilmasi
sonrasi styirma bigaginin ayarlanmis hali.

3.8. Artik Yapistiric1 Skorlamasinin Yapilmasi

Siyirma testleri tamamlandiktan sonra stereo mikroskop (ZEISS Stemi 2000 —
C, Jena, Almanya) yardimiyla 12,5 biyitmede dislerin Uzerindeki artik yapistirici
miktarina ve boylece dis ile braket arasindaki kopmanin nereden olduguna bakildi.

Bu degerlendirmede Adhesive Remnant Index (ARI) skorlama yontemi
kullanildi (Artun ve Bergland, 1984): (0) Yapistiricinin tamami braket tabaninda
kalmistir, (1) Yapistiricinin %50°sinden az1 dis iizerinde kalmistir, (2) Yapistiricinin
%50'sinden fazlas1 dis itizerinde kalmustir, (3) Yapistiricinin tamami dis tizerinde

kalmastr.

3.9. Braket Tabanlarinin Taramah Elektron Mikroskobu ile Incelenmesi

Braket tabanlarinin yiizey yapilart ve kumlama sonrasi degisimlerinin
incelenmesi igin tiim braketlerden birer ornegin ¢esitli blyltmelerde fotograflari
taramal1 elektron mikroskobu ile cekildi. Bu amagla Ondokuz Mayis Universitesi
Merkez Arastirma Laboratuari’ndaki JEOL JSM-7001F (Tokyo, Japonya) marka ve
model taramali elektron mikroskobu kullanildi (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. JEOL JSM-7001F taramali elektron mikroskobu

Her bir gruba ait Taramali Elektron Mikroskobu goriintiileri asagida sunuldu
(Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Calismamizda kullanilan braketlerin taban goriintiileri. (A: Grup 1, B: Grup 2,C:
Grup 3, D: Grup 4, E: Grup5, F: Grup 6) (Gorintuler JEOL JSM-7001F marka ve model

taramali elektron mikroskobu ile 20 kat biiyiitmeli olarak alinmistir. )
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3.10. Bulgularn istatiksel Olarak Degerlendirilmesi

Verilerin analizi SPSS 21 programi ile yapilmistir. Braketlerin baglanma
dayanimi kuvvetlerinden elde edilen verilerin dagiliminin normale yakin olup olmadigi
Shapiro Wilk testi ile arastirildi. Siyirma testlerinde, gruplar arasindaki farkliliklarin
belirlenmesi amaciyla tek yonlii varyans analizi (One Way ANOVA Testi) ve Post Hoc
Tukey testi kullanildi (p<0,05). ARI skoru dagiliminin gruplar arasinda
karsilastirilmasinda ki-kare testi kullanildi (p<0,05).
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4. BULGULAR

4.1.S1yirma Baglanma Dayanim Testlerine iliskin Bulgular
Paslanmaz ¢elik ve titanyum braketlerin firmadan alindig1 sekilde, kumlama
islemi sonrasinda ve yeniden kullanim sonrasinda siyirma testlerine karsi gosterdikleri

direncin belirlenmesinin amaglandigi calismamizda gruplar Tablo 4.1.'de verilmektedir.

Tablo 4.1. Calismada yer alan gruplar.

Grup N Marka Materyal Kumlama Islrl]:jﬁnm
Grup 1 30 Equilibrium2 paslanmaz celik Yok Yok
Grup 2 30 EquilibriumTi titanyum Yok Yok
Grup 3 30 Equilibrium2 paslanmaz gelik Var Yok
Grup 4 30 EquilibriumTi titanyum Var Yok
Grup 5 30 Equilibrium2 paslanmaz gelik Var Var
Grup 6 30 EquilibriumTi titanyum Var Var

Her grubun baglanma dayanimlariin minimum, maksimum, ortalama ve

standart sapmalar1 degerleri Tablo 4.2 ve Sekil 4.1'de sunulmaktadir.

Tablo 4.2. Styirma testleri sonrasi elde edilen baglanma dayanimi degerleri (MPa)

GRUP N Minimum Maksimum Ortalama Std. Sapma
Grupl 30 14,17 33,13 24,3787 4,36347
Grup 2 29 10,40 26,31 16,9174 4,58924
Grup 3 30 | 13,15 32,25 23,1449 4,74353
Grup 4 30 | 1048 28,99 19,3094 4,38287
Grup 5 30 | 10,87 27,13 18,7252 5,10965
Grup 6 30 9,60 23,35 15,9954 3,31293
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Sekil 4.1: Gruplarinin baglanma dayanikliligina iligkin kutu grafigi (MPa).

Calismamizda elde ettigimiz baglanma dayanimi ile ilgili veriler Oneway
ANOVAtesti ile analiz edildi. ANOVA analizi sonucunda grup varyanslarinin homojen
oldugu (p=0.163) oldugu gozlendi (Tablo 4.3). Ayrica, gruplar arasinda baglanma
dayanimi1 kuvveti degerlerine gore anlamli bir farklilik oldugu belirlendi (F=16,976;
p=0,00; Tablo 4.4).

Tablo 4.3.Varyanslarin homojenligi testi bulgular.

Levene Istatistik df1 df2 p

1,598 5 173 0,163

Tablo 4.4. Tek yonlii varyans analizi (ANOVA) testi bulgulari.

Kareler df Kareler ortalamas1 | f p
toplam
Gruplararasi 1681,410 5 336,282 16,976 0,000
Grup ici 3426,913 173 19,809
Toplam 5108,323 178
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Gruplar arasinda ¢ikan bu anlamli farkliligin kaynaginin tespiti i¢in ¢oklu

karsilagtirmalar Tukey testi ile gerceklestirildi (P<0,05; Tablo 4.5).

Tablo 4.5.Farkliligin hangi gruptan kaynakli oldugunu tespiti yapilan Tukey Testi bulgular.

Grup N Alt gruplar
1 2 3
Grup 6 30 15,60
Grup 2 29 16,92 16,92
Grup 5 30 18,73 18,73
Grup 4 30 19,31
Grup 3 30 23,15
Grup 1 30 24,38

Grup 1 ve 3, paslanmaz celik braketlerin ilk kullanimi ve kumlama islemi
sonrasi baglanma dayanimlari (siras1 ile 24,38 MPa ve 23.15 MPa) arasinda istatistiksel
olarak 6nemli fark izlenmedi. Diger gruplara gore daha biiyiik baglanma dayanimina
sahip Grup 1 ve 3 ile diger gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugu
gorildi (p<0,05).

Grup 6, titanyum braketlerin yeniden kullanimi ile en diisiik baglanma
dayanimi(15,60 MPa) elde edildi. Bu deger ileGrup 2, titanyum braketlerin ilk
kullanimi (16,92 MPa) ve Grup 5, paslanmaz celik braketlerin yeniden kullanimi (18,73
MPa) ile elde edilen baglanma dayanglar1 arasinda istatistiksel olarak Onemli fark
izlenmedi (p>0,05).

Grup 4, titanyum braketlerin kumlanmasi ile elde edilen baglanma dayanimi
(19,31 MPa) ile Grup 2titanyum braketlerin ilk kullanimi1 (16,92 MPa) ve Grup 5,
paslanmaz c¢elik braketlerin yeniden kullanimi (18,73 MPa) ile elde edilen baglanma
dayanimi arasinda anlamli fark bulunmadi (p>0,05).

En diisik baglanma dayanimina sahip Grup 6, titanyum braketlerin yeniden
kullanimut ile en diisiik baglanma dayanimi (15,60 MPa) ile Grup 4, titanyum braketlerin
kumlanmasi ile elde edilen baglanma dayanimi (19,31 MPa) arasinda istatistiksel olarak

onemli fark izlendi (p>0,05)
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4.2. Dis Uzerinde Kalan Artik Yapistirica Miktan ile Tlgili Bulgular

Styirma testleri yapildiktan sonra dis yiizeyinde kalan artik yapistirict
skorlarinin dagilimi Tablo 4.6'da verilmektedir. Ar1 skoru dagiliminin gruplar arasinda
istatiksel olarak farkli oldugu bulundu (p=0,000). Gruplar incelendiginde Grup
1'de,paslanmaz celik braketlerin ilk kullanimi 6rneklerin hemen hemen tamaminda
(%96,7)ARI skoru 0 ve 1 iken; Grup 6°da, titanyum braketlerin yeniden kullanimi, ARI
skoru 2 ve 3 %70,0 olarak izlendi.

Grup 1, paslanmaz c¢elik braketlerin ilk kullaniminda 6rneklerin %13'tinde
mine kirgr goriilirken; Grup 3, paslanmaz c¢elik braketlerin kumlandigi 6rneklerin
%?3'linde mine kirig1 goriildii. Titanyum braketlerin kullanildig: hi¢bir grupta mine kirigi

goralmedi.

Tablo 4.6: Tim gruplardaki ARI skoru dagilim1 ve ki-kare testi bulgulari.

ARI SKORU

GRUP
0 1 2 3

Grup 1 12 (%40,0) 17 (%56,7) 0 (%0,0) 1 (%3,3)
Grup 2 7 (%24,1) 20 (%65,5) 3 (%10,3) 0 (%0,0)
Grup 3 8 (%26,7) 19 (%63,3) 3 (%10,0) 0 (%0,0)
Grup 4 8 (%26,7) 12 (%40,0) 9 (%30,0) 1 (%3,3)
Grup 5 0 (%0,0) 13 (%43,3) 14 (%46,7) 3 (%10,0)
Grup 6 0 (%0,0) 9 (%30,0) 15 (%50,0) 6 (%20,0)

+?=67,090 df=15 p=0,000

4.3. Braket Tabanlarimin Taramah Elektron Mikroskobu ile Cekilmis
Gorantuleri

Paslanmaz celik ve titanyum braketin tabanina ait 20, 100 ve 200 biiyiitme ile
elde edilmis SEM goriintiileri, sirasi ile Sekil 4.2 ve 4.3’de verilmektedir.

Tim bu elde edilmis SEM goriintiilerinde kumlama isleminin etkisi
goriilebilmektedir. 50 pm' lik aliiminyum oksit parcaciklart ile kumlanmis braket
tabaninda hafif piiriizli bir yiizey olustugu dikkat c¢ekmektedir. Bununla birlikte
braketlerin yeniden kullaniminda ise mekanik retansiyonlarin dikkat c¢ekici bir sekilde

abrazyonu goérilmektedir.
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Sekil 4.2: Equilibrium 2 paslanmaz ¢elik braket tabaninin orjinal (A1, A2, A3), kumlanmis (B1, B2, B3)
ve yeniden kullanim sonrast (C1, C2, C3) durumunun SEM altinda 20,100 ve 200 kat biiyiitmeli

goruntileri.
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Sekil 4.3: Equilibrium Titanyum braket tabaninin orjinal (Al, A2, A3) , kumlanmis (B1, B2, B3) ve
yeniden kullanim sonrasi (C1, C2, C3) durumunun SEM altinda 20,100 ve 200 kat biiyiitmeli goriintiileri.
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5. TARTISMA

5.1. Amag, Materyal ve Metodun Tartisilmasi

Ortodontik tedavinin en yaygin uygulanma sekli olan sabit tedavilerde,
kuvvetler braketler araciligiyla dislere iletilirler. Paslanmaz celik, titanyum, plastik ve
seramik dahil olmak (zere ortodontik braketlerin {iretimi igin ¢esitli malzemeler
kullanilmistir. Titanyum; biyouyumluluk, alerjen olmamasi ve korozyon direng
gostermesi nedeniyle ortodontik braketlerin Gretimi icin alternatif bir malzeme olarak
tanitilmistir (Elsaka ve ark., 2014).

Ortodontik tedavi sirasinda braket kopmasi; tedavi siiresi ve maliyetini artiran
istenmeyen bir durumdur. Yapilan ¢aligmalar bu komplikasyonun sikliginin %3,5 ile
%23 arasinda degistigini bildirmektedir (Kachoei ve ark., 2016).

Braketlerin yeniden kullaniminda braket tabanindaki artik adezivlerin
uzaklagtirllmasi i¢in tungsten karbit frezler, yakma, kumlama ve cesitli lazerler
Onerilmistir (Basudan ve Al-Emran, 2001).

Calismamizda farkli materyallerden yapilmis olan paslanmaz ¢elik ve titanyum
braketlerin firmadan alindig1 sekilde, kumlama islemi sonrasinda ve yeniden kullanim
sonrasinda siyirma testlerine karsi gosterdikleri direncin belirlenmesi, kopma
sonrasinda artik adezivin hangi ylizeyde kalmaya meyilli oldugunun belirlenmesi
amaglanmaistir.

Yapilan literatiir taramasinda paslanmaz ¢elik ve titanyum braketleri
kumlanmis ve kumlanmamuis halde bir arada karsilastiran bir ¢alisma bulunamamustir.

Literatiirde braketlerin baglanma kuvvetini arastiran in vitro caligmalarda
yuzey materyali olarak kiigiikaz1 dis (Montasser ve ark.,2008), keser dis (Elsaka ve ark.,
2014), molar dis (Bishara ve ark., 2002) ve sigir kesici digleri (Montero ve ark., 2015;
Kachoei ve ark., 2016) kullanildig1 goriilmektedir. Sigir dislerinin tercih edilmesinin en
biiyiik nedeni; mine yapisinin insan dislerine benzerlik gostermesi ve insan dislerine
gore daha kolay bulunabilmesidir (Lugato ve ark., 2009). Fowler ve ark. (1992)
caligmalarinda insan ve hayvan dislerinden elde edilen sonuglarin benzer oldugunu
belirtirlerken, Oesterle ve ark. (1998) sigir minesinin baglanma dayanimi kuvvetinin
%21-44 oraninda daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda klinik ortama
yakin degerlendirme yapabilmek adina insan premolar disi kullanilmasina karar verildi.

Literatiirde dislerin saklama kosullar1 incelendiginde %0.01'lik timol



(Montasser ve ark.,2008; Montero ve ark.,2015; Kachoei ve ark., 2016), serum
fizyolojik (Cozza ve ark., 2006), distile su (Tudehzaeim ve ark., 2015; Yassaei ve ark.,
2014) ve %0,5 kloramin (Klocke ve Kahl-Nieke, 2006) gibi ¢esitli soliisyonlar
kullanildigr  goriilmektedir. Kullanilan biitiin ~ soliisyonlarda amag¢ bakteriyel
infiltrasyonun olmamasi ve baglanma kuvvetinin etkilenmemesidir. Bizim
calismamizda da ayn1 amagla 9%0.01'lik timol soliisyonu kullanildi.

1950'lerde piyasaya sunulan kumlama tekniginde, basingli hava ile itilen
yiiksek hizli aliiminyum oksit pargaciklar1 kullanilmaktadir (Sonis 1996). Aliiminyum
oksit kumlama teknigi, braket tabaninin ylizey piiriizliiliiglinii ve yiizey alanin arttirarak
braketin dis ylizeyine baglanma dayanimi kuvvetini arttirmaktadir. Ortodonti alaninda
yapilan ¢aligmalarda aliiminyum oksit kumlama teknigi, yeniden kullanilan braketlerin
tabaninda kalan artik adezivleri uzaklagtirmak, yeni braketlerin mekanik retansiyonunu
arttirmak, restorasyonlu dislere braketin baglanma dayanimini giiclendirmek ve mine
yiizeyini hazirlamak i¢in kullanilmaktadir (Millet ve ark., 1993; Senay ve ark., 2000;
Chung ve ark. 2000).

Calismamizda aliiminyum oksit kumlama tekniginin kullanim amaci yeni
braketlerin baglanma dayanimi kuvvetinin arttiritlmas: ve yeniden kullanilan braketlerin
tabanindaki artik adezivleri uzaklastirmada etkili olmasidir.

Literatiirde kumlama cihazina gelen basincin 50 psi,65 psi, 75 psi ve 90 psi
gibi farkli basinglarda uygulandigi (1 bar=14,5 psi), kumlama isleminin uygulanma
siresinin 3-30 saniye arasinda degistigi, uygulama mesafesi olarak da 3-30 mm arasinda
degisik tercihler yapildigi goriilmektedir (Tiirk6z ve ark., 2010; Sharma-Sayal ve ark,
2003; Arici ve ark., 1999); Tudehzaeim ve ark.; 2015).

Literatiirde yapilan ¢alismalarda braket tabaninin kumlanmasinda aliiminyum
oksit partikiillerinin 25 pum, 50 pm, 90 um ve 110 um gibi farkli boyutlarda kullanildig
gorilmektedir (Chung ve ark., 2001; Tavares ve ark.,2006; Sharma-Sayal ve ark.,
2003).

Montero ve ark. (2015), braketlerin yeniden kullaniminda braket tabaninin
temizlenmesi i¢in 25 um, 50 um ve 110 pm'lik aliiminyum oksit partikillerini ve
endustriyel geri doniisiimii (Nd-Yag lazer) kullandiklari g¢aligmalarinda, yeniden
kullanilan braketlerle yeni braketlerin baglanma dayanimi kuvvetleri arasinda onemli

bir fark bulunmadigini belirtmislerdir. Ayrica aliiminyum oksit partikiil boyutlar

32



biiyiidilkge kumlama zamaninin degismedigini ve artik adeziv kaldirilirken braket
tabaninda hasar olugsmasindan dolay1 baglanma dayaniminin azaldigini bildirmislerdir.
Tim bunlar gézoniinde bulunduruldugunda Montero ve ark. kumlama isleminde 25
um'lik aliiminyum oksit kullanimin1 6nermislerdir. Sant' Anna ve ark. (2002) ise braket
tabanlariin piiriizlendirilmesinde 50 pm'lik aliiminyum oksit kullanimini énermislerdir.

Tiirk6z ve ark. (2010), yeniden kullanilan braketlerin baglanma kuvvetlerinin
degerlendirildigi calismalarinda kumlama islemini 50 pm Al>Os partikiilleriyle 1mm
uzakliktan 65-70 psi'lik basing altinda braket tabaninda kalan artik adeziv tamamen
uzaklagincaya kadar uygulamiglardir.

Kachoei ve ark. (2016) braketlerin yeniden kullanimi amaciyla braket
tabaninin temizlenmesinde, kumlama ve CO; lazerin baglanma dayanimi kuvvetine
etkisini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, kumlama islemini 50 um Al>O3 partikiilleriyle
5 mm mesafeden braket tabaninda kalan artik adeziv tamamen uzaklastirilincaya kadar
uygulaniglardir.

Calismamizda yeni braketlere kumlama islemi literatiirde genel olarak kabul
goren 50 um AI203 partikiillerinin braket tabanina 4 atmosferik basingla, 10 mm
mesafeden 10 saniye siireyle ve dik agiyla pliskiirtiilmesiyle gerceklestirilirken, yeniden
kullanilan braketlerde ayni prosediir tabanda kalan adeziv tamamen uzaklastirilana
kadar uygulandi. Kumlama igleminden sonra tiim braketler, ultrasonik bir banyoda 60
saniye boyunca temizlendi.

Ortodontik braketler mine yiizeyine yapistirilmadan once yiizeyden organik ve
inorganik artiklarin uzaklastirilmasi gerekmektedir. Yapilan ¢caligmalarda mine yiizeyini
eklentilerden temizlemek igin, flortr icermeyen toz pomza - su karisimi (Cozza ve ark.,
2006; Bishara ve ark.; 2002) ve profilaksi pat1 (Ishida ve ark., 2011; Montero ve ark.,
2015), distik devirli mikromotorlarin ucuna takilan kil firga veya lastik u¢ yardimiyla
uygulanmistir. Calismamizda floriirsiiz toz pomza, su ile karistirilarak anguldurvaya
takilmis polisaj firgasiyla diisiik devirde dislerin vestibiil yiizeyine 10 saniye boyunca
yapildi. Fir¢alama sonrasinda dis yiizeyinde pomza ve benzeri hicbir madde kalmayacak
sekilde 20 saniye hava-su spreyi ile yikanip kurutuldular.

Yapilan arastirmalarda braket tutuculugunun asitin konsantrasyonu, formu,
cesidi ve uygulama siiresine bagli olarak degistigi goriilmiistiir (Brannstrém ve ark.,

1978; Goes ve ark., 1998). Calismamizda ¢ogu aragtirmacinin kullandig1 gibi fosforik
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asit tercih edilmistir (Seckin ve ark., 2008; Kumar ve ark.,2014; Tiirkdz ve ark.,2010).
%?32'lik ortofosforik asit jel temizlenmis mine iizerine 15 saniye uygulandi.

Yapilan literatlir taramalarinda braket yapistirma amaciyla i1sikla sertlegsen
kompozit (Elsaka ve ark.,2014; Ishida ve ark., 2011; Montero ve ark.,2015), kimyasal
olarak polimerize olan kompozit rezinler (Tavares ve ark.,2006) ve rezin modifiye cam
iyonomer simanlar (Tiirkdz ve ark., 2010; Ozer ve Arici, 2005) kullanilmistir. Bizim
caligmamizda klinigimizde rutin olarak kullanilan ve 1sikla sertlesen TransbondXT
Light Cure Adezive Paste (3M Unitek) kullanildi.

Dislerin siyirma testi sirasinda sabit kalmasi, kuvvetin dogru aktarimi
acisindan onemlidir. Yapilan ¢aligmalarda disler soguk akrilik rezin (Seckin ve ark.,
2008), alg1(Vicente ve ark.,2005) ve epoksi rezin (Chung ve ark., 2001) gibi cesitli
materyaller igerisine gomiilmiislerdir. Calismamizda disler 25 mm' lik plastik manson
icine dokdlen Tip 4 sert al¢iya gomiildiiler.

Ortodontide baglanma dayanimi kuvvetini degerlendiren in vitro ¢alismalarda
braketler yapistirildiktan sonra farkli tipte test yontemleri kullanilmaktadir. Bu konuda
en ¢ok tercih edilen tekniklerden biri de s1iyirma testidir (Ozcan M., 2003; Zachrisson ve
Buyukyilmaz, 1993). Siyirma testleri sirasinda 6nemli olan bigagin agist ve hizidir.
Uygulanan kuvvet yiizeye paralel olmalidir. Klocke ve Kahl-Nieke (2006)
calismalarinda bigak agisinin baglanma dayanimini etkiledigini, a¢1 arttikca baglanma
dayanimi kuvvetinin diistiigiinii belirtmislerdir. Calismamizda bicagin ylizeye paralel
olmasina dikkat edilmistir.

Yapilan ¢aligmalarda bicagin kesme hizinin 0.5 mm/dk (Sharma-sayal ve ark.,
2003; Kachoei ve ark., 2016; Elsaka ve ark., 2014), 1 mm/dk (Montero ve ark.,2015),
2 mm/dk (Montasser ve ark., 2008), 5 mm/dk (Bishara ve ark., 2002), 6 mm/dk (Cozza
ve ark., 2006) gibi farkli hizlarda uygulandig1 goriilmiistiir. Eliades ve Brantley (2000),
0.5 mm/dk bigak hizinin in vivo sartlar1 saglamadigini belirtmislerdir. Calismamizda
bigak hizi arttikca deneylerin giivenilirligi azalacagindan bicagin hizi 1 mm/dk olarak

belirlendi.
5.2. Bulgularin Tartisilmasi

5.2.1. Materyal ve Baglanma Dayanimu iligkisi

Metal braketler cogunlukla paslanmaz celikten {iretilirler. Paslanmaz ¢elik
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braketlerin iyi mekanik &zellikleri ve diisiik maliyetli olmasi gibi olumlu 6zelliklerine
karsin korozyon egilimine bagli metal iyon salinimi da dezavantajlari olarak
belirtilmektedir (Fraunhofer, 1997; Eliades ve ark., 2002; Freitas ve ark., 2011). Bu
braketlerin korozyon egilimini azaltmak igin igerigine eklenen nikelin de literatiirde
alerjik ve inflamatuar reaksiyonlar, sitotoksisite ve mutajenite gibi yan etkileri oldugu
bildirilmistir (Golz ve ark.,, 2014). Paslanmaz ¢elik braketlerin bunun gibi
dezavantajlarindan dolay1 titanyum braketler {iretilmistir (Kusy ve O'Grady, 2000).
Titanyumun avantajlari arasinda miikemmel biyouyumluluk ve korozyon direncinin
olmasmin yani sira paslanmaz celikten daha esnek bir materyal oldugu icin plastik
deformasyon goriilme siklig1 da daha azdir (Melenka ve ark., 2014). Titanyum braketler
paslanmaz celik braketlere gore daha puruzli bir yizeye sahiptirler (Harzer ve ark.,
2001).

Klinik olarak kabul edilebilir minimum baglanma dayanimi kuvvetinin
Reynold ve ark. (1975) tarafindan 5.9 MPa ile 7.85 MPa arasinda olmas1 gerektigi
belirtilmistir. Tiim gruplarimizin ortalamalar1 degerlendirildiginde bizim elde ettigimiz
ortalama baglanma dayanikliliklar1 15,99 MPa ile 24,37 MPa arasindadir. Gruplarin
hepsinde baglanma dayanimi kuvvetleri bu kabul edilebilir smirin Uzerinde
bulunmustur. Bu nedenle gruplardaki sonuglar klinik olarak yeterli goriilebilir.
Calismamizda paslanmaz c¢elik ve titanyum braketleri karsilastirmak adina
olusturdugumuz 6 grubun baglanma dayanimi kuvvetleri degerlendirildiginde en yuksek
tutuculuk degerini Equilibrium 2 paslanmaz ¢elik braket (Grup 1) (24,37 + 4,36 Mpa)
vermistir.

Cozza ve ark. (2006), sigir keser disi kullandiklar1 ¢aligmalarinda 5 farkli metal
braketi TransbondXT ile yapistirdiktan sonra baglanma dayanimi Kuvvetini
karsilagtirmiglardir. Equilibrium 2 kullanilan grupta elde edilen tutuculuk degerleri
ortalamasini 29,07 Mpa bulmuslardir. Calismamizla karsilagtirdigimizda Equilibrium 2
grubunda bulunan 4,7 Mpa degerindeki bu farkliligin arastiricinin  sigir  disi
kullanmasina, siyirma hizi olarak 6 mm/dk bigak inis hiz1 kullanmis olmasina baglh
olabilecegini diistinmekteyiz.

Yapilan literatiir taramasinda titanyum braketlerin yiizeyinin daha 1slanabilir
olmasindan dolayr kompozitle daha iyi bir baglanma gosterebilecegi belirtilirken

(Proffit ve ark., 2014), Elsaka ve ark. (2014) titanyum, paslanmaz celik ve seramik
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braketlerin baglanma dayanimi kuvvetini karsilagtirdiklar1 ¢alismalarinda paslanmaz
celik braketlerin baglanma dayanimi titanyum Dbraketlere oranla daha yiksek
bulunmustur. Bizim calismamizda benzer sekilde titanyum braketlerin baglanma
dayanimi paslanmaz ¢elik braketlere oranla anlamli derecede diisiik bulunmustur.

Cozza ve ark. (2006), metal braketlerin baglanma dayanimi kuvvetini
karsilastirdiklart ¢alismalarinda, Equilibrium 2 braket grubunun % 20' sinde mine kirig
goriilmistiir. Bizim ¢alismamizda ise Equilibrium 2 braketin kullanildigi grubun %13’
iinde mine king gorilmistir. Calismamizda mine kirigi goriilmesinin daha az
olmasimin nedeninin baglanma dayanimi1 kuvvetinin daha diisiik olmasindan
kaynaklandigini diisiinmekteyiz.

Calismamizda Equilibrium 2 kullanilan grubun (Grup 1) %13'liinde mine kirig1
gortliirken, Equilibrium 2 braketlerin kumlandig1 grupta (Grup 3) yalnizca 1 ornekte
(%3) mine ki@ goriilmiistiir. Bununla birlikte titanyum braketlerin kullanildig: hicbir
grupta mine kirigr goriilmemistir. Titanyum braketlerde mine kiriginin goriilmeme
nedeninin, literatiirde de belirtildigi gibi paslanmaz ¢eligin titanyuma oranla daha sert
ve esneme Kkabiliyetinin daha az olmasi nedeniyle kaynaklandigini diisiinmekteyiz
(Melenka ve ark., 2014).

5.2.2. Kumlama ve Baglanma Dayanimn iliskisi

Giliniimiizde, kumlama yaygin olarak kullanilmaktadir ve birgok c¢aligsma
(Sharma-Sayal ve ark., 2003; Espinar-Escalona ve ark., 2012), kumlama isleminin yeni
braketlerin baglanma giiciinii ve hayatta kalma siiresini artirdigini géstermistir.

Lugato ve ark. (2009) calismalarinda paslanmaz ¢elik braketlerin firmadan
alindig1 sekilde ve kumlama islemi yapildiktan sonra 3 farkli adeziv kullanarak
baglanma dayanimi kuvvetini karsilastirmislardir. Bu adezivlerden birisi de
calismamizda kullandigimiz TransbondXT'dir. Bu ¢alismada siyirma testi uygulanirken
braketlere iletilen siyirma kuvveti calismamizda oldugu gibi dakikada 1 mm'dir.
Uygulanan testler sonrasinda yeni ve yeni kumlanmis braketlerin baglanma dayanimi
kuvvetleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir. Lugato ve ark.
caligmalarinda braket tabanlarinin kumlanmasinin braketlerin baglanma dayanimini
etkilemedigi sonucuna varmislardir.

Maccoll ve ark. (1998) ise, metal braketlerin firmadan alindig sekilde ve

braket tabanina 50 pum'lik aliiminyum oksit partikiilleriyle kumlama islemi yapildiktan
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sonraki baglanma dayanimi kuvvetini karsilagtirdiklar1 ¢aligmalarinda kumlama
isleminin baglanma dayanimi kuvvetini arttirdigini bildirmiglerdir.

Bizim calismamizda kumlama islemi paslanmaz c¢elik braketlerde baglanma
dayanimi kuvvetini etkilemezken, titanyum braketlerde baglanma dayanimi kuvvetini
artirmigtir. Bununla beraber iki grupta da sonuglar istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik olusturmamistir. Bu durumun; titanyum braketlerin paslanmaz celik braketlere
gore daha yumusak bir materyal olmasindan dolay1 aliiminyum oksit partikiilerinden
daha fazla etkilenmesinden kaynaklandigini diisiinmekteyiz. Bu etkilenme sonucu
kumlama ile gérece daha yumusak bir materyal olan titanyumdan yapilmis braketlerin
tabanlarindaki artmis piiriizliiliik ile daha fazla mikro retansiyon alani olustugu ve

yiizey alaninin arttig1 diistiniilebilir.

5.2.3. Yeniden Kullanim ve Baglanma Dayanim iliskisi

Klinikte kullanilan yenileme yontemlerini karsilagtiran arastirmalar, kumlama
isleminin adeziv materyali uzaklastirmak i¢in en etkili yontem oldugu sonucuna
varmigken, bu yolla geri doniistiiriilen braketler ile yeni braketler arasinda baglanma
mukavemeti agisindan anlamli bir fark bulunmamistir (Quick ve ark., 2005; Halwai ve
ark., 2012)

Kachoei ve ark. (2016) braketlerin yeniden kullanimi amaciyla braket
tabaninin temizlenmesinde, kumlama ve CO2 lazerin baglanma dayanimi kuvvetine
etkisini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, kumlama isleminin braketin baglanma
dayanimi1 kuvvetinde bir azalmaya neden oldugunu ama bu azalmanin istatistiksel
olarak anlamli derecede olmadigini bildirmislerdir.

Sharma-Sayal ve ark. (2003) calismalarinda kumlama igleminin braketlerin
yeniden kullanimi amaciyla braket tabanlarinin temizlenmesinde etkili oldugunu
belirtmislerdir. Bununla birlikte kumlama isleminin braketlerin dise baglanma dayanimi
kuvvetini istatistiksel olarak etkilemedigini bildirmislerdir.

Arici ve ark. (1999), yeni ve yeniden kullanilan braketlerin baglanma dayanimi
kuvvetlerini karsilagtirdiklar1 ¢alismalarinda, metal braketlerin baglanma kuvvetinin
yeniden kullanim i¢in kumlama isleminden anlamli bir derecede etkilenmedigini
bildirmislerdir.Sonis (1996) tarafindan yapilan bir baska ¢aligmada da yeni braketlerle
kumlama islemi yapilmis yeniden kullanilan braketlerin baglanma dayanimi kuvvetleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goriilmemistir.
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Chung ve ark. (2000), braketlerin baglanma dayanimi kuvvetinin
karsilastirildigi calismalarinda, kumlama islemi yapilmis yeniden kullanilan braketlerin
yeni braketlere gore baglanma dayanimi kuvvetinin 6nemli derecede diisiik oldugunu
bildirmiglerdir. Yeniden kullanilan braketlerle, yeni braketler arasindaki baglanma
dayanimi kaybini 6nlemek i¢in bag giiclendiricisine (bondbooster) ihtiya¢ duyuldugunu
belirtmislerdir.

Tiirkoz ve ark. (2010), yeni ve yeniden kullanilan braketlerin baglanma
dayanimi kuvvetlerini karsilagtirdiklar1 ¢alismalarinda, yeniden kullanilan braketlerin
baglanma dayanimi kuvvetini yeni braketlere gore anlamli derecede diisiik
bulmuslardir.

Bizim c¢alismamizda paslanmaz c¢elik braketlerin yeniden kullaniminda
baglanma dayanimi kuvvetinin yeni braketlere gore anlamli derecede diisiik oldugu
bulunurken, titanyum braketlerin yeni ve yeniden kullanimi sonrasi baglanma dayanimi
kuvvetleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamistir. Bu
durumun; paslanmaz ¢elik braketlerdekumlama isleminden dolay:r taban yapisindaki
retantif alanlarin abrazyonuna bagli olabilecegini, titanyum braketlerdeki durumun ise
retantif alanlar azalirken titanyumun daha yumusak bir materyal olmasindan dolay:
daha ¢ok ylizey piiriizliligi ve dolayisiyla mikro retantif alan elde edilmesinden

kaynaklandigini diisiinmekteyiz.

5.2.4. ARI Skorlan

ARI (AdhesiveRemnant Index) skorlari, braketin tipi, debonding teknigi,
adezivin tipi ve bonding tekniginden etkilenmektedir. Yapilan literatiir taramalarinda,
braket koptuktan sonra mine yiizeyinde kalan artik adezivi degerlendirmek i¢in Artun
ve Bergland (1984) ve Olsen ve ark. (1997) tarafindan tanitilan iki indeks kullanildigi
gortlmektedir. Bizim ¢alismamizda Artun ve Bergland (1984)’1n indeksi kullanilmstir.

Calismamizda ARI skorlar1 incelendiginde braket kopmalarinin yeni
braketlerde genelde adeziv mine arayiiziinde olustugu, yeniden kullanilan braketlerde
ise adezivin i¢indeki koheziv kiriklar seklinde oldugu goriilmektedir. Calismamizdaki
ARI skorlarinin dagilimi incelendiginde ise tiim gruplarda en fazla verilmis olan ARI
skorunun 1 oldugu goriilmiistiir.

Elsaka ve ark.'nin (2014) titanyum, paslanmaz ¢elik ve seramik braketlerin

baglanma dayanimim1 kuvvetini karsilagtirdiklart calismalarinda, paslanmaz ¢elik
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braketlerin baglanma dayanimi kuvveti ortalama 12,15 Mpa, titanyum braketlerin
ortalama 7,69 Mpa cikmistir. ARI skorlart karsilagtirildiginda paslanmaz celik
braketlerin %26' sinda adezivin tamami braket ylizeyinde (ARI: 0) kalirken, titanyum
braketlerdeki higbir ornekte adezivin tamami braket ylzeyinde kalmamistir. Ayrica
titanyum braketlerin %40’inda adezivin tamami dis yiizeyinde (ARI: 3) kalirken
paslanmaz c¢elik braketlerdeki higbir Ornekte adezivin tamami dis yiizeyinde
kalmamustir.

Bizim c¢alismamizda paslanmaz ¢elik braketlerin baglanma dayanimi kuvveti
ortalama 24,37 Mpa, titanyum braketlerin 16,91 Mpa bulunmustur. ARI skorlar
incelendiginde paslanmaz gelik braketlerin %40'inda adezivi tamami braket yiizeyinde
kalirken, titanyum braketlerin %?23'linde adezivin tamami braket yiizeyinde kalmistir.
Ayrica paslanmaz c¢elik braketlerde yalnizca 1 ornekte adezivin tamami dis ylizeyinde
kalirken, titanyum braketlerdeki higbir Ornekte adezivin tamami dis yiizeyinde
kalmamistir. ARI skorlar1 arasindaki farkliligin bizim ¢alismamizdaki ortalama
baglanma dayanimi kuvvetinin Elsaka ve arkadaglarinin ¢aligmasina gore daha yiiksek

olmasindan kaynaklandigini diisiinmekteyiz.
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6. SONUC VE ONERILER

Braket materyalinin, braket tabanina uygulanan kumlama isleminin ve
braketlerin yeniden kullaniminin baglanma dayanimi kuvvetine etkisinin incelendigi ve
Equilibrium2  (Dentaurum, Ispringen, Almanya) ve EquilibriumTi (Dentaurum,
Ispringen, Almanya) braketlerin kullanildig1 caligmamizin bulgulari 1s181inda su sonuglar
elde edildi:

1. Calismamizin null hipotezi "braket materyalinin, braket tabanina uygulanan
kumlama isleminin ve braketlerin yeniden kullaniminin baglanma dayanimi
kuvvetine etkisi olmayacagi yoniindedir" seklindeydi. Elde edilen sonuglara

gore Null hipotezi reddedildi.

2. Paslanmaz ¢elik braketlerin baglanma dayanimi kuvveti titanyum braketlere

gore daha fazladir.

3. Paslanmaz ¢elik braketlerin ilk kullanim1 ve kumlama sonrasi kullaniminda

mine kirg1 goriilebilmektedir.

4. Paslanmaz celik braketlerin tabanina uygulanan kumlama islemi baglanma
dayanimi kuvvetini etkilememekle birlikte titanyum braketlerin tabanina

uygulanan kumlama islemi baglanma dayanimi kuvvetini arttirmaktadir.

5. Braketlerin yeniden kullaniminda yeterli baglanma dayanimi kuvveti elde

edilmektedir.

6. Elde edilen sonucglarin daha saglikli degerlendirilebilmesi i¢in bu konuda

yapilacak in-vitro ve in-vivo ¢alismalara ihtiyag¢ vardir.
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