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OZET

DIJITAL INDIREKT BONDING TEKNiGININ MIKROSIZINTI VE BAGLANMA
DAYANIMI AGISINDAN ETKINLIGININ iN VITRO OLARAK DEGERLENDIRILMESI

Hasan CAVUS
Uzmanlik Tezi, Ortodonti AD
Tez Yéneticisi: Dr. Ogr. Uyesi Serpil COKAKOGLU

Nisan 2019, 75 Sayfa

Calismamizin amaci dijital indirekt bonding tekniginin geleneksel olarak
kullanilan bonding yontemleri ile mikrosizinti ve baglanma dayanimi agisindan
etkinligini in vitro olarak karsilastirmaktir. Calismamizda kullanilacak disler farkh
bonding yoéntemleri ile braketlenmesi icin U¢ gruba ayriimis ve her gruptaki digler
mikrosizinti ve baglanma dayanimi degerlendiriimesi icin 2 alt gruba bolunmustur
(n=14). Bonding islemi tamamlanan digler termal siklus islemine tabi tutulmustur.
Mikrosizinti  degerlendiriimesi boya ¢ikarma yontemi kullanilarak yapilmigtir.
Spektrofotometre cihazi kullanilarak numunelerin absorbans degerleri dlgUimustir.
Baglanma dayanimi érneklerine siyirma testi (SBS) uygulanmis ve dis ylzeyinde kalan
artik adeziv miktari degerlendirilerek AAE skorlamasi yapilmistir. Elde edilen veriler
istatistiksel olarak analiz edilmistir.

Mikrosizinti sonuglari agisindan gruplar karsilastirdigimizda, dijital indirekt
bonding grubunun mikrosizinti miktari indirekt bonding grubundan anlamli derecede
disuk bulunurken (p<0.05), diger gruplar arasindaki farkhliklarin istatistiksel olarak
anlamh olmadigi goérulmuagtir. Baglanma dayanimi sonuglari incelendiginde, dijital
indirekt bonding grubunun degerleri direkt bonding grubundan anlamh derecede diguk
bulunmustur (p<0.05). Tium gruplardaki baglanma dayanimi degerlerinin klinik agidan
kabul edilebilir oldugu gorilmustur. Artik adeziv endeks bulgulari karsilastirildiginda
dijital indirekt bonding grubu skorlarinin diger gruplardan anlamli derecede ylksek
oldugu ve bu grupta kopmalarin genelde braket-adeziv ara ylzeyinde ve adeziv
icerisinde gergeklestigi gérilmustar (p<0.05).

In vitro olarak yapilan bu ¢aligmada dijital indirekt bonding teknigi ile yapistirilan
braketlerin mikrosizinti degerleri diger bonding ydntemlerinden distuk bulunmustur.
Baglanma dayanimi degerleri klinik kullanim igin yeterli oldugundan dijital indirekt
bonding tekniginin klinik uygulamada diger bonding tekniklerine alternatif olabilecegi
dusunutlmektedir.

Anahtar Kelimeler: baglanma dayanimi, dijital indirekt bonding, mikrosizint

Bu galigma PAU Bilimsel Aragtirma Projeleri Koordinasyon Birimi
tarafindan desteklenmistir (Proje No: 2018DiSF008).
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ABSTRACT

IN VITRO EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF DIGITAL INDIRECT BONDING
TECHNIQUE ON MICROLEAKAGE AND BONDING STRENGTH

CAVUS, Hasan
Speciality Thesis, Orthodontics
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Serpil COKAKOGLU
April 2019, 75 Pages

The purpose of this study was to compare the efficacy of digital indirect bonding
technique with conventional bonding methods in terms of microleakage and bond
strength. The teeth used in this study were divided into three groups for different
bonding methods, and then were divided into 2 subgroups to evaluate microleakage
and bond strength (n = 14). After the bonding process, teeth subjected to thermal
cycling. Microleakage assessment was performed by dye extraction method. The
absorbance values of the samples were measured by using the spectrophotometer.
SBS test was applied to the bonding strength samples and adhesive remnant index
scoring was performed. Data were analyzed statistically.

When the microleakage results were examined, the amount of microleakage of
the dijital indirect bonding group was significantly lower than that of the indirect bonding
group (p<0.05) and the differences between the other groups were not statistically
significant. When the bond strength results were examined, the values of the digital
indirect bonding group were significantly lower than the direct bonding group (p<0.05).
The SBS values in all groups were found to be clinically acceptable. When the ARI
findings were compared, it was found that the digital indirect bonding group values
were significantly higher than the other groups and the bond failure in this group were
generally at the bracket-adhesive interface and in the adhesive (p <0.05).

In this in vitro study, the microleakage values of the brackets bonded with the
digital indirect bonding technique were found to be lower than the other bonding
methods. As the bond strength values are sufficient for clinical use, it is thought that
digital indirect bonding technique may be an alternative to other bonding techniques in
clinical practice.

Keywords: bond strength, digital indirect bonding, microleakage

This study was supported by Pamukkale University Scientific Research
Projects Coordination Unit through project numbers 2018DISF008.
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1.GIRIiS

Glnumuzde estetige verilen 6nemin artmasiyla ortodontik tedaviye olan istek
de artmaktadir. Ortodonti kliniginde kuvvet uygulayabilmek igin ilk gelistirilen yontem
dislerin etrafina bantlar yerlestirimesi olmustur. 1900’lerin basinda molar dislere
vidalarla sikistirilan bantlar kullaniimaya baglanmigtir. Sonrasinda ise kisiye 06zel
hazirlanan altindan yapilmis bantlar gindeme gelmistir. Altin zaman iginde yerini
dislere 6zel olarak puntolama ydntemi ile hazirlanan ¢elik bantlara birakmistir. 1960°h
yillarda ise anatomik olarak tim dislere uyabilen hazir paslanmaz celik bantlar
piyasaya sUrUlmustir (Karan 2007). Sabit elemanlar olan braketler ve molar tipler
baslangi¢ta hastanin disleri Gzerine bantlar yardimi ile yapistiriimistir. Bu yontemin en
bayUk sikintisi, bantlar diglere yapistirildiginda braketlerin digler Gzerinde her zaman
dogru konumda vyerlestirlememesidir. 1970’'lerde meydana gelen iki gelisme sabit
apareylerin gelecedine 1sik tutmustur. Bunlardan birincisi daha detayli dis hareketi
saglayabilen torklu ve acili braketlerin gelistiriimesi, bir digeri ise braketleri digler
Uzerine yapistirirken bantlara ihtiyaci ortadan kaldiran direkt yapistirma tekniginin
tanitiimasidir (Yildirnm ve Aydinatay 2016).

Direkt yapistirma tekniginin gelistiriimesiyle braketleme igin klinikte harcanan
zaman kisalmis, braketlerin bantlara gére dis lUzerinde daha az yer kaplamasi sonucu
hem daha estetik hem de daha hijyenik bir ortodontik tedavi uygulama sansi elde
edilmistir (Yildirnm ve Aydinatay 2016). Ancak arka diglere ulasimin gugligu ve bu
disleri dogrudan gérmenin mimkin olmamasi gibi nedenlerle 6zellikle bu bdlgelerde
braketlerin dogru konumlandirilamamasi problem olmayi strdirmistir. Bu probleme
¢6zim olarak, braketlerin daha uygun ve dogru konuma yerlestirilebilmesi amaciyla
indirekt yapistirma teknigi gelistirilmistir. Bu teknik iki asamali olup; birinci agsamada
hastadan elde edilen modeller lizerinde braketler konumlandiriip transfer kasiklar
olusturulmakta, ikinci asamada ise transfer kasigi yardimi ile braketler dis ylzeyine
yapistiriimaktadir (Silverman vd 1972).

Teknoloji alanindaki gelismeler ile birlikte bilgisayar destekli tasarim ve uretim
sistemleri dig hekimliginde kullaniimaya baglanmig ve tedaviler Uzerinde buyuk etkiler
yaratmistir. Ortodonti alanina bu ileri teknolojinin girmesi ile Ozellikle komplike

hastalarda tani ve tedavi kolaylagsmistir (Miyazaki vd 2009). Dijital ortodonti alanindaki



gelismelere bagli olarak indirekt bonding tekniginin bazi agamalarinin dijital ortama
aktariimasi ile tasiyici kasiklarin Uretim sekli degismistir (Wiechmann vd 2003, Garino
ve Garino 2005, Rheude vd 2005, Ciuffolo vd 2006). Ortodontide yakin zaman iginde
tanitilan dijital indirekt bonding teknigi ile hastadan Ol¢cu alinmadan bonding igin
gereken transfer kasiklarin Uretimi dijital ortamda yapilabilmekte Ustelik zaman alan
hassas laboratuvar agamalarina gerek kalmamaktadir. Bu yeni yontem ile ilk 6nce
hastanin digleri agiz ici tarama cihazi ile taranir ve hasta agzinin dijital goérintisu elde
edilir. ilgili bilgisayar yazilimi kullanilarak bu gériintiiler tizerine sanal ortamda braketler
yerlestirilir. Daha sonra U¢ boyutlu yazici vasitasi ile braketlenmis dislerin plastik
modeli elde edilir ve son olarak bu model zerinde plak hazirlanarak bonding icin
gereken asamalar tamamlanmis olur (www.ca-digit.com).

Yapilan literatir incelemesinde konvansiyonel bonding yodntemi ve indirekt
bonding yontemi kullanilarak mikrosizinti ve baglanma dayanimini degerlendiren
calismalara rastlanmistir (Yi vd 2003, Klocke vd 2003, Polat vd 2004, Daub vd 2006,
Linn vd 2006, Oztirk vd 2009, Yagci vd 2010, Swetha vd 2011, Oztirk vd 2016,
Demirovic vd 2018). Ancak dijital indirekt bonding yontemi kullanilarak mikrosizinti ve
baglanma dayanimi degerlendiren herhangi bir ¢calismaya rastlanmamistir. Literatlirde
yalniz bir caligmada dijital indirekt bonding yonteminin braket baglanma dayanimi
Uzerine etkisinin incelendigi gorulmustir. (Sha vd 2018). Bu tez galismasi ile dijital
indirekt bonding yonteminin mikrosizinti ve baglanma dayanimi Gzerine olan etkileri

incelenerek literatirdeki eksikligin giderilmesi amaglanmaktadir.

1.1. Amag

Calismamizin amaci, ortodontide yakin zamanda tanitilan dijital indirekt
bonding ydntemi ile geleneksel olarak kullanilan bonding ydntemlerini mikrosizinti ve

braket baglanma dayanimi agisindan karsilastirmaktir.



2. KURAMSAL BILGILER VE LITERATUR TARAMASI

2.1. Ortodontide Bonding Teknikleri
2.1.1. Direkt Bonding Teknigi

Buonocore (1955), mine ylzeyini %85’lik fosforik asit ile purdzlendirmenin
minenin baglanma gucunu arttirdigini bildirdikten sonra braketlerin dogrudan disler
Uzerine yapistiriimasi ilk olarak Newman tarafindan denenmistir. Newman, fosforik asit
ile  pdrdzlendiriimis mine yuzeyine braketlerin  epoksi rezin  yardimiyla
yapistirilabilecegini belirtmistir (Newman 1965). Miura ise 1970lerin basinda
polikarbonat plastik braketleri asitlenmis mine ylzeyine restoratif dolgu materyali ile
yapistirmayi denemistir (Miura vd 1971).

Blyuk bir hasta grubu tzerinde direkt yapistirma tekniginin uygulanmasi ve tim
ortodontik tedavi slireci ve sonrasinin ayrintili bir sekilde degerlendiriimesi ise ilk olarak
Zachrisson tarafindan 1977 yilinda gerceklestirilmistir (Zachrisson 1977).

Direkt bonding tekniginin gelistiriimesiyle braketlerin yapistiriimasi i¢in hasta
basinda harcanan zaman kisalmisg, braketlerin bantlara gére daha az yer kaplamasi ile
daha estetik ve hijyenik bir ortodontik tedavi uygulama sansi elde edilmistir (Yildirrm ve
Aydinatay 2016). Ayrica direkt bonding tekniginde kullanilan kimyasal polimerize olan
rezinlere alternatif olarak Uretilen isikla polimerize olan rezinler, uzun olan ¢alisma
sureleri sayesinde braketleme sirasinda bir dis Uzerine yerlestirilen braketin
konumunun dogrulugunu kontrol etmek icin ortodontiste daha fazla zaman
kazandirmigtir. Ancak posterior digleri dogrudan gérmek muimkin olmadigi igin
braketleri bu dislere uygun ve dogru bir sekilde yerlestirmek sorun olusturmustur
(Yildinnm ve Aydinatay 2016).

Rutinde kullanilan direkt bonding teknigi; dis yuzeyinin temizlenmesi, nem
kontroli, mine yulzeyinin puruzlendiriimesi, primer uygulanmasi ve braketin dig

ylzeyine uygulanmasi agsamalarini icermektedir (Proffit 1993).
2.1.1.1. Direkt Bonding Tekniginin Avantaj ve Dezavantajlari

Direkt bonding tekniginin avantajlari (Zachrisson ve Buyukyilmaz 2005):

o Braket seviyeleri daha kolay ve dogru ayarlanabilir.



e Bantlama 6ncesi gerekli olan separasyon iglemine gerek yoktur.

e ErUpsiyonu tamamlanmamis dislere de uygulanabilir.

e Uygulamasi kolay ve hizlidir.

e Tedavi bitiminde bantlardan kaynakli bosluklar olusmaz.

¢ Bantlar ile kiyaslandiginda hastalar tarafindan kabulli daha kolaydir.
e Bantlara kiyasla irritasyon olusumu daha azdr.

e Hareket eden bantlarin altinda olusan dekalsifikasyon sorunu yoktur.
e Bantlara kiyasla daha estetiktirler.

e Stripping yapilmasina imkan tanir.

Teknigin bazi dezavantajlari da mevcuttur (Zachrisson ve Biylkyilmaz 2005):

e Tutuculuklari bantlara kiyasla daha azdir.

o Debonding islemi esnasinda minede kirik ve ¢atlaklar olusabilir.

o Kullanilan adezive bagh olarak sitotoksik ve alerjik etkiler gérulebilir.

e Debonding esnasinda dis ylzeyinde kalan adeziv artiklarinin temizlenirken

minenin flor bakimindan en zengin tabakasi zarar gorebilir.
2.1.2. indirekt Bonding Teknigi
2.1.2.1. indirekt Bonding Tekniginin Geligimi

indirekt bonding teknigi, ortodontik braketlerin veya atagcmanlarin transfer
kasiklar yardimiyla galisma modellerinden tasinarak disler tzerine bonding igleminin
yapildigi bir tekniktir (Kalange 2004). Bu teknik ilk kez Silverman ve Cohen tarafindan
1972 yilinda tanitilmistir. Arastirmacilar ilk basta braketleri model (izerine tutturmak icin
siman, transfer kasiklari icin ise termoplastik malzeme kullanmiglardir (Silverman vd
1972). Ayni arastirmacilar ilerleyen yillarda farkli rezinler kullanarak bu teknigi
gelistirmis ve 1975'te 1sikla polimerize olan adezivler kullanarak calisma slresini
uzatmiglardir (Silverman ve Cohen 1975). Daha sonra Thomas tarafindan braketler algi
model Uzerine karamel kullanilarak tutturulmus, ardindan indirekt bonding transfer
kasiklar yapilmis ve braketlerin dis ylzeyine yapistirimasinda kimyasal polimerize
olan rezin kullanilmigtir (Thomas 1979). Ancak braketler etrafinda fazla miktarda taskin
rezin olusmus ve bunlarin temizlenmesi igin fazladan zaman gerektigi gértlmastir. Bu
olumsuzluklari elimine etmek icin arastirici “custom base indirekt bonding teknigi’ni
gelistirmistir. Bu teknige goére braketler model Uzerine kimyasal polimerize olan Bis-
GMA rezin ile tutturulduktan sonra aktarma kasiklari olusturulmaktadir. Bonding
asamasinda dis ylzeyine universal rezin, braket tabanina ise katalizér rezin sirtlerek

aktarma kasigi digler Uzerine yerlestiriimektedir. Bu yontemin en blylk dezavantaji



kimyasal  polimerizasyonun hasta agzinda baglamasidir.  Polimerizasyon
tamamlanmadan kasigin c¢ikartiimasi braketlerde kopma riski olusturmaktadir. Ayni
zamanda kasigin uzun sure hasta agzinda tutulmasi hasta konforu igin uygun degildir.
Bu sorunlarin Ustesinden gelmek igin daha sonrasinda “modifiye Thomas teknigi”
gelistiriimistir (Miles 2000). Bu teknikte katalizbr ve universal rezin agiz diginda
karistirilarak dis ylzeyine ve braket tabanina sirilerek polimerizasyon islemi givence
altina alinmistir. Ayrica polimerizasyon agiz disinda basladigi icin indirekt bonding
kasiginin agizda kalma suresi kisaldigindan hasta konforu da arttinimistir (Pamukgu
2016).

Ardindan 1980Q’lerin basinda isi1 ile polimerize olan adezivler kullaniimaya
baslanmistir. Braketlerin tutturuldugu calisma modelleri 250-300°F’'de yaklasik 15-20
dakika 1sitilarak rezinlerin sertlesmesi saglanmistir. Ancak bu prosediurde braketler
ideal yerlerinden kaymis ve bu yiiksek sicakliklarin seramik olmayan estetik braketler
gibi bazi malzemeler icin uygun olmadigi goralmustir (Kasrovi vd 1997).

Hamula 1990’larda i1sik ile polimerize olan adezivler lzerinde calismis ve bu
adezivlerin avantajlarini rapor etmistir (Hamula 1991). Daha sonra Miles tarafindan
2002 yilinda gelistirilen akiskan kompozit (FiltekFlow®, 3M ESPE, St.Paul, MN, ABD)
indirekt bonding prosedirine dahil edilmistir. Bu sayede braket tabani altinda bosluk
olusma riski azaltiimig ve kompozitin iyi bir sekilde dagilimi saglanmigtir (Miles 2002).

Teknolojideki ilerlemeler ve geligtirilen malzemelerin yardimi ile indirekt bonding
teknigi blylk oranda gelisim gostermistir. Ancak tum gelismelere ragmen indirekt
bonding tekniginin, ortodontistler arasinda direkt bonding teknigi kadar yaygin olarak

kullaniimadidi gérulmustir (Keim vd 2002).
2.1.2.2. indirekt Bonding Tekniginin Avantaj ve Dezavantajlari

indirekt bonding tekniginin direkt bonding teknigine gére avantajlari klinik, teknik
ve ergonomik olmak UGzere Ug baslik altinda incelenebilir (Demir 2007):

a) Klinik avantajlari

o Braketleme randevusunun kisa slrmesi: Hekimin hasta basinda braket
konumuna karar vermesi gerekmedigi icin braketleme randevusu daha kisa
surmektedir (Kalange 1999). Ayrica molar diglerde ideal yerlerine tipler de
yerlegtirilebildigi igin bant ve oncesinde gerekli olan seperasyon iglemine de
gerek kalmaz. Boylece hasta konforu da artar.

e Daha dogru asir duzeltim (overcorrection) ayarlanabilmesi: Direkt bonding
yonteminde braketlerin yerlestiriimesi esnasinda overcorrection gereken disleri

belirlemek ve braketleri bu dislere yerlestirmek zor olabilir. indirekt bonding



b)

yonteminde bu disleri belirlemek ve braket konumlarini ayarlamak daha
kolaydir.

Seramik braketler ile daha kolay ¢alisma imkani saglamasi: Seramik braketlerin
yapigma Ozelliklerinden dolayr yeniden konumlandiriimalari gugtir (Pamukgu
2016). Ayrica kapanista karsi ¢cenedeki digler ile primer temasa gecerlerse o
dislerde asinma yapabilirler (Viazis vd 1990, Karamouzos vd 1997). indirekt
bonding ile bu primer temaslar olusmayacak sekilde braketler model Gzerinde
konumlandirilarak asinmalarin énine gegilebilir.

ic/Dis -In/Out kontroliiniin daha iyi yapilabilmesi: Braket tabanindaki kompozit
kalinhgi esit olmadiginda diglerde labiolingual yénde seviye farklliklari ve arkta
kiriklar olusabilmektedir. Bu dizensizlikleri elimine etmek igcin ya braketler
yeniden konumlandirilir ya da ikinci diizen bikimler yapilir. indirekt bonding ile
braketler algi model Uzerinde konumlandirilirken baski uygulanarak braket
tabaninda homojen bir rezin tabakasi olusturuimakta ve kontak
dizensizliklerinin 6nune gegilebilmektedir (Demir 2007).

Duizgin siralanmisg diglerin  konumlarinin  korunmasi: Bazi hastalarda
posteriordaki digler dizgin siralanmis ve iyi bir kapanista olabilir. Direkt
bonding ydnteminde yetersiz géris nedeni ile braketler ideal yerlerine
yerlestirilemezlerse bu dislerin konumlari bozulabilir. indirekt bonding yéntemi
ile model Uzerinde braketler yerlestirilirken diz bir tel kullanilarak braketlerin
slotlari ayni duzlemde yerlestirilebilir. Boylece dis grubunun istenmeyen
hareketlerinin 6niine gegilmis olur (Demir 2007).

Teknik avantajlari

Temporomandibular eklem sagliginin korunmasi: Roth 1981 yilinda yayinladigi
makalede dis pozisyonlari ile temporomandibular eklem saghgi arasindaki
etkilesimden bahsetmistir. Erken oklizal kontaklarin diglerde ve eklemde uygun
olmayan kuvvetler olusturdugunu belirtmistir (Roth 1981). indirekt bonding
teknigi ile braketler ideal yerlerine yerlestirildiginde uygun olmayan okluzal
kontaklar elimine edilir. Bdylece TME rahatsizliklari, kék rezorbsiyonu ve
tedavinin uzamasi gibi riskler azalabilir (Roth 1981, Proffit 1993, Bennett ve
McLaughlin 1998).

Daha az kok rezorbsiyonu ve akordeon hareketin azalmasi: Ortodontik tedavi
esnasinda gorulen kok rezorbsiyonlarinin etiyolojileri arasinda en sik goérulenler
horizontal dizlemde disin hareket etme miktari, okliizal erken temaslar ve
hipermobilitedir (Baumrind vd 1996, Bennett ve MclLaughlin 1998). indirekt
bonding teknidi ile braketler en basta dogru yerlere yerlestirildigi igin tedavinin

bitim asamasinda daha az dis hareketine ihtiya¢g duyulur. Ayrica dislerin final



pozisyonuna erkenden ulagsmalari ile oklizal erken temaslar, akordeon
hareketleri ve kok rezorbsiyon riskleri de azalmis olur (Demir 2007).

Tedavi stabilitesinin arttirnimasi: Ortodontik tedavinin en buyuk hedeflerinden
birisi tedavi sonuglarinin kalicihgidir. Nihai dis pozisyonlarinin kalici olmasi
diseti fibrillerinin yeterince reorganize olmasina baghdir. Aktif tedavi esnasinda
disler ne kadar ¢abuk final pozisyonlarina gelirlerse geri bozulma da o kadar az
beklenir (Reitan 1959). indirekt bonding ile braketler en basta dogru
konumlandirildigi i¢in digler final pozisyonlarina hizlica eristiginden diseti
fibrillerinin reorganizasyonu icin gereken sure uzamis olur. Sonug olarak niks
ihtimali de azalir (Kalange 2004).

Ergonomik avantajlari

Hasta konforunda artis: indirekt bonding yénteminde braketleme seansi kisa
surdigu icin hasta daha az yorulur. Ayrica islem kisa surdigu igin takarik ile
kontaminasyon riski azalir (Kalange 1999).

Hekim saghginin korunmasi: indirekt bonding yénteminde braketlerin diglere
yapistiriimasi aktarma kasiklari ile hizlica yapildidi igin hekimin braketleri tek

tek yapistirmasinda maruz kaldigi uzun sureli durus bozukluklari olmamaktadir.

Teknigin avantajlar yani sira birtakim dezavantajlari da bulunmaktadir (Thomas
1979, Kasrovi vd 1997, Sondhi 1999, Zachrisson ve BulylUkyilmaz 2005):

Laboratuvar asamasinda hassasiyet gerektirir.

Fazladan dl¢u alinmasi gereklidir.

Hastanin kati gidalar c¢ignemesine bagl olarak arka gruptaki atagmanlarin
kopma olasihgi daha yuksektir.

Klinik kron boyu kisa olan dislerde bu teknigi uygulamak zor olabilmektedir.
Proksimal bodlgelerde olusan taskin adeziv nedeni ile kisinin hijyeni koti
etkilenebilir.

Transfer kasigin uyumu tam olmahdir. Kasigin uyumu iyi degilse braketler
dislere yanlis konumda yapisabilir.

Adeziv tagkinliklarinin temizlenmesi zor olabilir ve fazladan zaman gerektirebilir.

2.1.2.3. indirekt Bonding Tekniginin Laboratuvar Agsamalari

indirekt bonding prosediirii ile ilgili birgok farkli teknik mevcuttur. Bunlarin gogu

Thomas’in gelistirdigi indirekt bonding tekniginin modifikasyonlaridir. Bu teknikler

arasindaki temel farkliliklar; braketleri modellere tutturmak icin kullanilan adezivler,

transfer kasiklari ve braketlerin dis ylzeyine yapistirimasinda kullanilan adezivlerden

kaynaklanmaktadir (Zachrisson ve Buyukyilmaz 2005, Sondhi 2007).



2007):

Bonding kasiklarinin hazirlanmasi esnasinda takip edilecek agamalar (Sondhi

Hastadan alinan aljinat 6lcU ile ¢alisma modelleri olusturulur. Model dikkatlice
trimlenerek kugik bosluklar doldurulur. Hava kabarciklari kazinir.

ince bir tabaka izolan siriilerek modelin kurumasi igin yaklasik bir saat beklenir.

3. Adeziv kapl braket (APC) kullanilacaksa, braketler ambalajindan c¢ikartilarak
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model Uzerinde konumlandirilir. APC braketler kullanilmayacaksa isik ile
polimerize olan Transbond XT (3M, Monrovia, CA, ABD) adeziv kullanilarak
braketler model lizerine yapistirilir.

Tuim braketler yerlestirildikten sonra braketler etrafindaki taskin adezivler
temizlenir. Braketlerin son pozisyonlari hekim tarafindan kontrol edilir.

Tum braketlerin pozisyonlari kontrol edildikten sonra modeller polimerizasyon
Unitesinde (Triad 2000, Dentsply International, Inc., York, PA, ABD) 10 dakika
bekletilerek adezivin polimerizasyonu saglanir. Rezinin polimerizasyonu aslinda
daha kisa strmektedir. Ancak algi model ile braketler arasina 1sik erisimi sinirli
oldugundan tam bir polimerizasyonun gerceklesebilmesi icin modelin daha fazla
sure tutulmasi gerekmektedir.

indirekt bonding kasiklarinin Uretimine baslamadan dnce braket hooklari gibi
onemli andirkat alanlarinin blok-out materyali veya mum ile doldurulmasi
Onerilir.

Blok-out sonrasi kasik yapimina baslanir. Bu igslem igin vakumlu essix cihazi
(Biostar, Great Lakes Orthodontics, Tonowanda, NY, ABD) kullanilir. Kalinligi
bir mm olan termoplastik i1siyla sekillendirilen materyal (Bioplast, Great Lakes
Orthodontics, Tonowanda, NY, ABD) ve uzerine bir mm kalinhginda plaklar
(Biocryl, Great Lakes Orthodontics Tonowanda, NY, ABD) kullanilarak
kasiklarin Uretimi gerceklestirilir. Kasiklarin sert dis kenarlari sekillendirilerek
hastayi rahatsiz etmemesi saglanir.

Biostar Unitesi yoksa uygun silikon malzemeler kullanilarak transfer kasiklari
yapilabilir. Silikon ilk 6dnce braketlerin Gzerini kaplayacak sekilde surilir. Daha
sonra dislerin okluzal ve lingual ylzeylerini icerecek sekilde kasik olusturulur.
Kasiklar modelden c¢ikartilir ve bir frez yardimi ile bolimlenir. Polimerize
olmamis rezin ihtimali disunulerek kasiklar polimerizasyon Unitesinde birkag
dakika daha bekletilir.

Braket tabanlarinda izolan artiklarinin kalip kalmadigi kontrol edilir. Aliminyum

oksit kumlama yardimiyla (50 pm) braket tabanlari kumlanir. Bu iglem



esnasinda braket tabanindaki rezinin kaldirlmamasina 6zen gdsterilmelidir.
Adeziv custom tabaninda parmak temasi sonucu herhangi bir kontaminasyon
olusmussa taban deterjan kullanilarak yikanir, bol su ile durulanip kurutulur.

Braket tabanindaki kompozitin aseton ile silinmesi énerilmemektedir.
2.1.2.4. indirekt Bonding Tekniginde Rutinde Kullanilan Klinik Yapistiricilar

2000'li yilarin basina kadar indirekt bonding teknidi icin 6zel olarak gelistirilmis
bir klinik yapistirici bulunmamakta ve indirekt bonding igin direkt bonding tekniginde
kullanilan klinik rezinlerden yararlaniimaktaydi (Pamukgu 2016).

ilk kez Sondhi tarafindan indirekt yapistirma teknigine 6zel kimyasal yolla
polimerize olan bir klinik rezin (Sondhi Rapid Set, 3M Unitek, Monrovia, CA, ABD)
geligtiriimistir (Pamukgu 2016). Bu set iginde rezin A ve rezin B olmak Uzere likit formda
iki ayri rezin mevcuttur. Bu yeni rezinin 6zelli§i viskozitesinin arttiriimis olmasidir.
Yaklagik olarak %5 oraninda ince partikillu silika eklenerek yogunlugu arttirilan bu
rezin, braket tabanindaki kompozit kaide ile dis yluzeyi arasindaki kuguk duzensiz
bosluklari doldurmaktadir. Ayrica rezinin 30 saniyede polimerize olmasi ile indirekt
bonding kasiginin agizda uzun sire tutulmasina da gerek kalmamaktadir.

indirekt bonding icin gelistirilen bir diger yapistirici ise Custom IQ (Reliance
Orthodontics, Itasca, IL, ABD) materyalidir. Bu sistemde braketleri model Uzerine
yapistirmak igin 1si ile polimerize olan adeziv (Therma Cure, Reliance Orthodontics,
Itasca, IL, ABD) kullaniimaktadir. Hazirlanan kasik icerisindeki braketlerin mine
ylzeyine yapistiriimasinda ise kimyasal polimerize olan rezinler ile birlikte yapistirma
glcund arttirmak igin ilave bir rezin (Enhance, Reliance Orthodontics, Itasca, IL, ABD)
uygulanmaktadir (www.relianceorthodontics.com).

Yakin zamanda yine 3M firmasi tarafindan indirekt bonding icin kimyasal yolla
polimerize olan bagka bir klinik rezin gelistiriimigtir. Transbond IDB adi ile piyasaya
surtlen bu kitin igeriginde iki likit mevcuttur. Bonding asamasinda bu iki likit
karistirilarak mine yuzeyine ve braket tabanindaki kompozit kaideye surulur, ardindan
bonding kasigi hasta agzina yerlestirilerek polimerizasyon tamamlanincaya kadar hafif
parmak basinci uygulanir. Firma tarafindan laboratuvar asamasinda braketlerin
yapistirimasi i¢in 1sik ile polimerize olan Transbond XT rezin kullaniimasi

Onerilmektedir (www.3m.com.tr).
2.1.2.5. indirekt Bonding Tekniginin Klinik Uygulamasi

ilk hazirhk asamasinda hasta koltuga oturtulur ve dis ylzeyleri pomza

kullanilarak temizlenir. Ardindan dis ylzeyleri su ile iyice yikanir. Hastaya bonding



10

kagiklari gosterilir ve prosedur hakkinda bilgilendirme yapilir. Eger bant yapiimasi

gerekiyorsa bu islem indirekt bonding sonrasinda gerceklestirilir.

o gk~ w N

10.

Bonding asamasinda asagidaki basamaklar takip edilir (Sondhi 1999, 2007):
Hastaya bonding asamasinda o&ncelikle kasigin tek pargca mi  yoksa
boélimlenerek mi kullanilacagina karar verilmelidir. Bu karar esasen mimkuin
olan izolasyon derecesine baglidir. Ayrica siddetli ¢caprasiklik olan durumlarda
kasigin bélumlenmesi kolaylik sadlayacaktir.

Yeterli izolasyon saglandiktan sonra hava spreyi kullanilarak disler kurutulur.
Asit, dis ylzeylerine surulerek 30 saniye beklenir.

Su ile 15 saniye boyunca asit yikanir ve hava ile dis ylzeyi kurutulur.

Pamuk rulolar yerlestirilerek izolasyon saglanir.

Klinisyen, bonding igin neme duyarsiz primer kullanmaya karar verirse mine
ylzeyine bir tabaka primer sdrulir ve yaklasik 3-5 saniye hava ile kurutulur.
Eger klinisyen tarafindan neme duyarsiz primer kullanilmayacak ve bonding
sadece rezin ile yapilacaksa dis ylzeyindeki tim nem kurutularak minede opak
ve mat bir gorintl elde edilir. Opak gérinti olusmazsa 15 saniye daha asit
uygulamasi yapilir.

Kullanilacak rezin set, dis ve braket tabanlarina sdrtlir. Rezin A dis ylzeyine,
rezin B braket tabanina fir¢a ile uygulanir.

Mine ylzeyine fazla miktarda rezin surulurse firga ile fazlalik alinir.

Kasik disler Uzerine yerlestirilir. Oklizalden ve bukkalden 30 saniye parmak
basinci uygulanir. Devaminda iki dakika beklenerek rezinin tam
polimerizasyonuna izin verilir.

Skaler kullanilarak bonding kasigi ¢ikartilir. Ara yuzeyler ve braketler etrafindaki
fazla rezin yine skaler yardimi ile temizlenir. Son olarak dis ipi ile tim

kontaklarin a¢ik oldugu kontrol edilir.

2.1.3. Dijital indirekt Bonding Teknigi

2.1.3.1. Dijital indirekt Bonding Tekniginin Gelisimi

Bilgisayar destekli tasarim ve uretim (CAD/CAM) sistemleri, son yillarda dental

tedavilerin etkinligi ve dogrulugu Gzerinde buyuk etkiler yaratmigtir (Miyazaki vd 2009).

CAD/CAM sistemleri, Uretim surelerinin kisalmasiyla birlikte yUksek kalitede dis

hekimligi Urdnlerinin Uretiminin kolaylastirilmasini saglar. Bununla birlikte CAD/CAM

islemlerini iceren ileri teknoloji prosedurleri hata payini azaltmaya yardimci olur
(Davidowitz ve Kotick 2011).
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Teknoloji alanindaki ilerlemeler ile birlikte ortodontide bonding teknikleri de
gelismeye devam etmigtir. SureSmile™ (OraMetrix, Richardson, Tex, ABD), 1998'de
tanitilan ancak 2005'e kadar ticari olarak piyasaya surtlemeyen bilgisayar destekli bir
tedavi konseptidir. Bu yontemde digler agiz ici tarayici ile taranarak U¢ boyutlu
goérintiler elde edilir ve braketler bu gérintiler Gzerine konumlandirilarak indirekt
bonding transfer kagiklari hazirlanir ve bu bireysel kagiklar yardimiyla bonding islemi
gerceklestirilir. (Sachdeva vd 2005).

Dijital indirekt bonding yontemini kullanan bir diger yaklasim olan Insignia
(Ormco Corp. Orange, CA, ABD) da ise hastadan agiz i¢i tarayici ile elde edilen Ug¢
boyutlu imaj tzerinde dijital set-up yapilir. CAD/CAM teknigi ile tasarim gergeklestirilir
ve bireysel braketler Uretilir. Bu braketlere 6zel tek dis kasiklarin tGretimi yine bilgisayar
ortami araciligiyla yapilmaktadir. Hekimlerin talebine gore bu kasiklar G¢ veya dort disi
kapsayacak sekilde Uretilebilmektedir. Uretilen bireysel kasiklar kullanilarak braketleme

islemi gerceklestirilir (Gracco ve Tracey 2011).
2.1.3.2. Dijital indirekt Bonding Tekniginin Avantajlari ve Dezavantajlari

Dijital indirekt bonding tekniginin birtakim avantajlari mevcuttur (www.ca-
digit.com)

1. Ylksek hassasiyetli sanal planlama ile braketler ideal pozisyonlarina
yerlestirilebilir.

2. Braketler en basta mukemmel dogrulukla yerlestirildigi icin hastalarin tedavisi
kesinlikle planlamaya gore ilerler.

3. Bireysel kasliklar ile bonding islemi, direkt bonding yéntemine gére daha kolay
ve pratiktir.

4. Bonding kasiklari bélinerek tek dis kasiklari olarak tekrar kullanilabilir.

Bukkal ve lingual tedaviler i¢in bonding kasiklar Gretilebilmektedir.

Direkt bonding yodntemi ile kiyaslandiginda, bu ydntem klinisyenin her dig
Uzerindeki braket pozisyonunu kontrol edebilmesi igin gerekli olan zamanin tasarrufuna
yardimci olabilir (Ciuffolo vd 2006). Geleneksel indirekt bonding yontemi ile
kiyaslandiginda bu yeni teknigin temel avantajlari, Gretim agamalarindaki azalma ve
CAD/CAM teknolojilerinin sundugu braket konumlandirma optimizasyonudur (Mayhew
2005, Ciuffolo vd 2006). Her ne kadar tatmin edici tedavi sonugclari bildirilmis olsa da
CAD/CAM ve geleneksel indirekt bonding yodntemlerinde braket konumlandiriima

farkhhlari oldugu da sdylenmigtir (Matthew vd 2011).

Mevcut avantajlari diginda teknigin bazi dezavantajlari da mevcuttur:
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1. indirekt bonding kasiklarinin tretilebilmesi igin hastadan fazladan élg alinmasi
veya agiz i¢i tarama yapilmasi gerekmektedir.

2. Bonding esnasinda kagiklar yerlestirildiginde braketin etrafindaki tagkin rezinler
kismen temizlenebilmektedir. Temizlenemeyen artik rezinlerin, polimerizasyon
islemi sonrasinda mikromotor kullanilarak tungsten karpid frez ile temizlenmesi
gerekmektedir. Bu da hekim igin is yukl olusturmakta ve fazladan zaman
gerektirmektedir.

3. Konvansiyonel indirekt bonding yéntemine goére polimerizasyon asamasi, her
brakete tek tek 1sik uygulamasi gerektirdigi icin vakit alir.

4. Sadece bilgisayar programinda tanimlanmis braketler kullanilabilir. Bu da
hekimi braket se¢imi konusunda sinirlandirmaktadir.

5. Yontemin maliyeti, geleneksel indirekt bonding yontemlerine goére daha

yuksektir.
2.1.3.3. Dijital indirekt Bonding Tekniginin Laboratuvar Agamasi

Dijital indirekt bonding icin transfer kasiklarinin Uretimi esnasinda 6ncelikle
hastanin disleri agiz igi tarama cihazi kullanilarak taranir ve agzin sanal gérintisi elde
edilir. Eger tarama cihazi yoksa hastadan silikon 6lci maddesi ile alinan olciler
laboratuvara gonderilir ve Olguler laboratuvar ortaminda taranarak hasta agzinin sanal
géruntlisti elde edilir. Bir sonraki asama braketlerin yerlestiriimesidir. ilgili bilgisayar
yazilimi kullanilarak uzman bir teknisyen tarafindan braketler olmasi gereken ideal
yerlerine yerlestirilirler. Braket tercihi, yazilimda tanimh olan braketler ile sinirlidir.
Daha sonraki asamada olusturulan sanal gérintiiden somut bir model olusturulur.
Bunun igin yine bilgisayar destekli (i¢ boyutlu yazici kullanilir. Ug boyutlu yazic
kullanilarak braketli ¢enelerin plastik modeli olusturulur. Ardindan indirekt bonding
kasiklarinin Uretimine gegilir. Kasiklarin Uretimi, uluslararasi standartlara uygun olarak
biyouyumluluk acisindan test edilmis ve klinik kullanim i¢in onaylanmis polietilenden
yapiimaktadir. Polietilen plaklar, vakumlu essix cihazi (Biostar, Great Lakes
Orthodontics, Tonawanda, NY, ABD) kullanilarak plastik modellerin Gzerine yerlestirilir.
Plaklarin Uretimi braketlerin apikal kenarindan kesilerek tamamlanir. Model Gzerinden
plaklar cikartiir ve braketlerin negatif bosluklarina presel yardimi ile braketler

yerlestirilerek indirekt bonding plaklarinin tretimi tamamlanmig olur.

2.1.3.4. Dijital indirekt Bonding Tekniginin Klinik Uygulamasi

Teknigin klinik uygulamasi hastanin hazirlanmasi ve braketlerin yerlestiriimesi

seklinde iki asamada gergeklestirilir (www.ca-digit.com).
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a) Hastanin hazirlanmasi
Hastanin digleri pomza veya florid icermeyen polisaj pastasi ile temizlenir. Bol
su ile yikanarak durulanir ve hava ile kurutulur. Ardindan dis yuzeyine asit surulerek
uretici firmanin 6nerdigi sekilde bekletilir. Asitleme suresi doldugunda aspirator yardimi
ile asit ¢ekilerek disler su ile yikanir. Bu asamada kendinden asitli primer kullanilacaksa
primer dis ylzeyine dogrudan surllir. Bir sonraki asamada oral kavitenin izolasyonu
saglanir. Bu esnada pamuk rulolar ve hava kullanilarak dis ytzeyleri kurutulur. Daha
sonra klinik pratiginde rutin olarak uyguladigimiz sekilde dis ylzeyine ince bir tabaka
primer surulir ve hafifce hava sikilarak kalinhigi inceltilir. Bu esnada hekim kendinden
asitli primer kullanmay: tercih ederse bu basamak atlanir.
b) Braketlerin yerlestiriimesi
Braket yerlestiriimesi esnasinda sirasiyla asagidaki basamaklar takip edilir:
1. ince bir tabaka kompozit braket tabanina uygulanir. Yeterli miktarda yapistirici
konulduguna emin olunmalidir.
2. Primer ile islatiimis bir aplikatér kullanilarak yapistirici kompozit tim braket
tabanina yayilmaldir.
3. Kasiklar dogru digler Uzerine yerlestirilir ve hafifce bastirilarak kagsiklarin tam
olarak oturdugundan emin olunmalidir.
4. El aleti kullanilarak braketin apikal kenarindan taskin adezivler
uzaklastinimahdir.
5. Uygun 1sik kaynagi kullanilarak yapigtirici adezivin  polimerizasyonu
saglanmalidir.
6. Uygun el aletlerinin yardimiyla bonding kasiklari oklizal yonde hafif kuvvetler

uygulanarak ¢ikartiimalidir.

2.2. Ortodontide Mikrosizinti

GCagdas ortodontik tedavilerde, braketlerin dise yapistirlmasi igin rezin
materyallerin  kullanimi  oldukga yaygindir. Ancak olduk¢a sik kullanilan bu
kompozitlerin en blyluk dezavantaji polimerizasyon buzulmesi gostermeleridir.
Polimerizasyon buzulmesi ile dig-adeziv veya adeziv-braket ara yuzeylerinde agiklik
olusmakta ve bu bosluklardan bakteri veya sivilarin gegisi ile sizinti olusabilmektedir
(Labella vd 1999).

Mikrosizinti nedenleri arasinda kullanilan restoratif materyalin polimerizasyonu

asamasindaki buzilmesi, kullanilan materyal ve dis dokulari arasindaki termal
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genlesme katsay! farkliliklari ve restoratif materyalin sivi absorbsiyonu sayilabilir
(Retief 1994, Labella vd 1999, Dauvillier vd 2000).

Ortodonti  pratiginde braketler altinda olusan mikrosizinti  minede
dekalsifikasyon yaparak beyaz nokta lezyonu olusmasina neden olabilmektedir (Arikan
vd 2006). Yapilan calismalarda, yetersiz oral hijyen durumunda beyaz nokta
lezyonlarinin prevelansinda artig oldugu, hatta dort hafta gibi kisa bir sirede olugtugu

rapor edilmigtir (Ogaard vd 1988).

2.3. Mikrosizinti Degerlendirme Yoéntemleri

Dis hekimliginde restorasyonlarin prognozunu etkileyen mikrosizintinin
belirlenebilmesi i¢in invaziv ve non invaziv yontemler kullaniimaktadir (Taylor ve Lynch
1992).

2.3.1. Invaziv Yontemler
2.3.1.1. Boyama Yontemi

Mikrosizinti  Olgimlerinde en c¢ok tercih edilen ydntemlerden biridir. Bu
yontemde, mikrosizintinin tespit edilebilmesi icin 6zel boyalardan yararlanilir. Bu
boyalar, solisyon veya farkli partikil boyutlarindan olusan stspansiyon seklindedirler.
Siklhkla kullanilan boyalar; metilen mavisi (%0,2-2), bazik fuksin (%0,5-2), florosan
(%2-20), kristal viyole (%0,05), anilin mavisi (%2), gimuis nitrat (%50), toludin mavisi
(%0,25), eritrosin (%2) ve rodamin B (%0,2)dir (Gulgin 2014). Boyama tekniginde
mikrosizinti bakilacak bolge digindaki tim alan bir izolan ile kaplanir. Daha sonrasinda
ornekler, hazirlanan boyanin cinsine ve yogunluguna goére belirli bir slire solisyonda
bekletilir. Oda sicakhdinda yeterli sire bekletilen érnekler sonrasinda su ile yikanir ve

izolan temizlenerek siradaki yontemlerden biri kullanilarak incelenir (Tiritoglu 1993):

a) Kesit alma ydntemi: Orneklerden kesit alinarak mikroskop altinda boyanin
ne kadar penetre olduguna bakilir ve dlgim yapilir.

b) Seffaflagsgtirma yoéntemi (dehidratasyon-demineralizasyon): Disler, 48
saat kadar %5’lik nitrik asitte bekletilerek dekalsifiye edilir. Daha sonrasinda
disler, %80’lik etil alkolde 24 saat ve devaminda %90’k etil alkolde 2 saat
bekletilir. Sonrasinda %100°luk etil alkolde 3 saat bekletilerek
dehidratasyonu saglanir. Bu uygulamalardan sonra metil salisilatta 24 saat
bekletilen digler tamamen gseffaf hale getirilmis olur. Seffaflastirilarak
boyanin goérindr hale geldigi 6rnekler mikrosizinti miktari acgisindan

incelenir ve fotograflanir (Robertson vd 1980, Swanson ve Madison 1987).
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c) Volumetrik olgim yontemi (boya c¢ikarma yontemi): Bu ydntemde
mikrosizintinin incelenecegdi disler %2’lik metilen mavisinde 72 saat sureyle
bekletildikten sonra distile su ile yikanir ve daha 6nceden surulmus olan
tirnak cilasi kazinir. Boya olarak metilen mavisinin secilme nedeni; ucuz
olmasi, kullaniminin kolay olmasi, kolay hazirlanabilmesi ve boyama
glciiniin yiksek olmasidir. Ornekler daha sonra % 35lik nitrik asit
sollisyonunda 72 saat bekletilerek braket-dis ara ylzeyine penetre olmus
boyanin aside gegmesi saglanir. Stire tamamlaninca tipler santifriij edilerek
solisyondaki kati parcaciklarin ¢bkelmesi gercgeklesir.  Yilzeydeki
solisyondan bir miktar alinarak spektrofotometrik analiz yapilir.
Spektrofotometre cihazinin kalibrasyonu yine %35’lik nitrik asit icerisine
farkli konsantrasyonlarda hazirlanmis metilen mavisi eklenerek saglanir
(Yavuz ve Atakul 2001, Yavuz ve Aydin 2005).

Boyama yonteminin avantajlari arasinda kimyasal reaksiyona ve radyasyona
gerek duyulmamasi, boyalarin ucuz ve kolay temin edilebilir olmasi sayilabilir. Ayrica
boyama ydntemi érneklerden hizli ve dogrudan &lgim yapilabilmesine olanak saglar.
Yontemin en 6nemli dezavantaji; G¢ boyutlu olan mikrosizintinin iki boyutta incelenmesi
ve sizinti yogunlugundaki farklilasmanin belirlenememesidir. Bu problemin Ustesinden
gelebilmek icin aragtirmacilar genellikle iki farkli bolgeden aldiklari kesitleri incelerler ya
da seffaflagtirma yontemini kullanirlar (Gulgin 2014).

Kesit alma yénteminde mikrosizintinin tespiti icin drneklerin farkli kisimlarindan
alinan kesitlerin incelenmesi ile sonuglarin farklilik gosterebilecedi bildiriimistir (Yavuz
ve Atakul 2001). Bu yuzden mikrosizintinin incelenecegi disten tek bir kesit alinarak
degerlendirme  yapimasi  yanlis  sonuglarin  alinmasina  sebep  olabilir.
Stereomikroskobik calismalarda yontem, bosluk ¢eperindeki boya sizintisinin
yorumlanmasina dayanir. Mikrosizinti sadece kesit alma isleminin yapildigi yuzeyde
degerlendirildiginden bu yontem yar kantitatif bir yaklagim olarak tanimlanir (Yavuz ve
Atakul 2001, Yavuz ve Aydin 2005, Yavuz vd 2006).

Boya ¢ikarma yonteminde ise arastirmacinin gézlem ve yorumlari mikrosizinti
hacmi miktarinin belirlenmesinde etkili degildir. Bu ydntemde dis-materyal ara
yuzeyinde sizintinin meydana geldigi tim yuzeyler nicel olarak 6lgtilmektedir (Douglas
ve Zakariasen 1981, Yavuz ve Atakul 2001, Yavuz ve Aydin 2005, Yavuz vd 2006).
Ayrica boya c¢lkarma yonteminde spektrofotometre kullanimi arastiriciya bagli
olusabilecek hata payini en aza indirger ve hacimsel boya dlgcimua yapildigindan iki

boyutlu lineer dlgiimlerden daha dogru veri elde etmemizi saglar.
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2.3.1.2. Taramal Elektron Mikroskobu (TEM) Analiz Yontemi

Mikrosizintinin degerlendiriimesinde boyama yodntemlerinden herhangi biri ile
birlikte kullanilarak mevcut verilerin dogrulanmasina yardimci olur (Soares vd 2005).
Bu analiz yontemi ile baglantinin oldug@u iki yuzey arasindaki mesafe olculebilir ve hatta
materyallerin 6zellikleri de tanimlanabilir. Yontemin en buyuk dezavantaji, 6rneklerden
kesit alinmasi esnasinda olusabilecek bosluklarin élcim esnasinda yanilgliya neden
olabilmesidir (Gulgin 2014).

2.3.2. Non invaziv Yéntemler
2.3.2.1. Mikro Bilgisayarli Tomografi (Mikro-BT)

Mikro-BT obje icinden degisik acilarla gegen X isinlarinin dizlemsel azalma
katsayisinin bilgisayar programi sayesinde yeniden olusturulmasi ve hesaplanmasidir.
Cihaz ile bir kaynak etrafinda dénen objenin c¢oklu projeksiyonlari alinir. Bu c¢oklu
projeksiyonlar da X-ray’e bagl kamera ile bilgisayara aktarilir. Dokular arasindaki
dizlemsel azalma katsayisi farklari, X isinlarinin goérintide kontrast farkina neden
olur. Bu da gorlintinin sayisal olarak analiz edilebilmesini saglar (Swain ve Xue 2009).

Yapilan bir¢ok calismada mikrosizinti alani ve hacminin G¢ boyutlu olarak
degerlendirildigi gorilmustir (Eden vd 2008, Sun vd 2009, Oztiirk vd 2016). Bu yontem
non-destruktif oldugu icin dise zarar vermeden mikrosizinti incelemesine defalarca kez
olanak saglar ve goéruntileme isleminden sonra diger testler icin dis kullanilabilir.
Ayrica invaziv yontemlerde oldugu gibi boyama ve kesit alma islemlerine gerek yoktur
(Swain ve Xue 2009). Ancak maliyetinin ylksek olmasi, bu yontemin en buyuk

dezavantajidir.

2.4. Farkh Bonding Tekniklerinin Mikrosizinti Uzerine Etkisi

Yapilan literattr incelemesinde farkli bonding tekniklerinin mikrosizinti Gzerine
etkilerini degerlendiren sinirll sayida c¢alismaya rastlanmistir. indirekt bonding
tekniginin mikrosizinti Gzerindeki etkisinin arastirildigi bir ¢calismada direkt bonding
grubu icin 25 maksiller premolar dis secilmis ve braketler diglere i1sikla polimerize olan
kompozit (Transbond XT, 3M Unitek, Monrovia, CA, ABD) kullanilarak yapigtiriimigtir.
indirekt bonding grubu icin secilen 25 maksiller premolar dise de ayni kompozit
uygulanmistir. Aktarma kasigi icin braketlenmis model Uzerine uygulanan silikon esasli
materyal (Emiluma, Ortho Kinetics, Vista, CA, ABD) tzerine 1 mm kalinliginda essix

materyali kullanilarak kasigin yapimi tamamlanmistir. Hazirlanan indirekt bonding
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kasigi ile braketler diglere kimyasal sertlesen bir rezin olan Sondhi Rapid Set (3M
Unitek, Monrovia, CA, ABD) kullanllarak yapistirimigtir.  Mikrosizintinin
degerlendirilmesi icin dislerden uzun aksi boyunca kesit alinmis ve braket-dis
arasindaki mikrosizinti miktari deg@erlendirilmistir. Sonugclar incelendiginde her iki
bonding teknigi arasinda istatistiksel olarak anlamli farkhlik olmadigi bulunmusgtur
(Oztiirk vd 2009).

indirekt ve direkt bonding tekniklerinin mikrosizinti lizerine etkisinin
degerlendirildigi baska bir calismada direkt bonding grubu igin 20 premolar, indirekt
bonding grubu igin 20 premolar dis kullaniimistir. Direkt bonding grubunda braketler,
dis ylUzeyi hazirlandiktan sonra Transbond XT kompozit kullanilarak yapistiriimis,
indirekt bonding grubunda braketlerin model Gzerine yapistirilimasi igin yine Transbond
XT kompozit kullaniimistir. Aktarma kasiklarinin hazirlanmasi igin birer tabaka Bioplast
ve Biocryl materyallerinden yararlaniimigtir. Braketlerin dislere yapistiriimasinda ise
Sondhi Rapid Set kullaniimistir. Mikrosizinti degerlendiriimesi icin dislerin uzun aksi
boyunca kesitler alinarak boya penetrasyonu skorlanmistir. Elde edilen veriler 1s1ginda
braket kenarindaki mikrosizinti miktarinin bonding teknikleri arasinda anlaml farkliliga
neden olmadigi bulunmustur. Arastirmacilar direkt ve indirekt bonding tekniklerinin
mikrosizinti agisindan farkhlik olusturmadigini rapor etmislerdir (Yagci vd 2010).

Farkli bonding teknikleri ve adezivler kullanilarak olusan mikrosizintinin
degerlendirildigi diger bir calismada 30 maksiller premolar dis kullaniimistir. Her grupta
6 dis olacak sekilde 5 grup olusturulmustur. Gruplardan ilki direkt bonding grubudur ve
bu grupta braketlerin mine ylzeyine yapistirimasinda Transbond XT Primer ve
Transbond XT kompozit (3M Unitek, Monrovia, CA, ABD) kullaniimistir. indirekt
bonding gruplarinda ise farkh yapistirici kompozitler ve rezinler kullaniimistir. Birinci
indirekt bonding grubunda braketlerin model Gzerine yapistiriimasi i¢in Transbond XT
kompozit ve dis ylzeyine yapistiriimasi igin Custom 1Q rezin (Reliance Orthodontic
Products, Itasca, Ill, ABD), ikinci indirekt bonding grubunda Transbond XT kompozit ve
rezin olarak Sondhi Rapid Set (3M Unitek, Monrovia, CA, ABD) kullaniimistir. Uglincii
indirekt bonding grubunda RMbond LC kompozit ve RMbond rezin (RMO, Denver,
Colorado, ABD) kullaniimistir. Son indirekt bonding grubunda Transbond XT kompozit
ve Transbond IDB rezin (3M Unitek, Monrovia, CA, ABD) yardimiyla bonding islemi
tamamlanmigtir. Arastirmacilar mikrosizinti degerlendirmesi igin mikro-BT yontemini
kullanmiglardir. Cahsgmanin sonuglari degerlendirildiginde Custom 1Q, Sondhi ve
RMbond kullanilan gruplarda mikrosizinti miktarinin diger gruplardan yiksek oldugu,
ancak gruplar arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli olmadigdi bildirilmistir.
Ayrica RMbond ve Transbond IDB gruplarinda koronal mikrosizintinin gingival

mikrosizintidan anlamli derecede yilksek oldugu goériimustir. Gingival boélgedeki
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mikrosizintinin koronal bdlgedekinden daha fazla bulundugu diger calismalar ile
karsilastiriidiginda farklihgin mikrosizinti tespiti igin kullanilan teknigin hassasiyetinden

kaynaklanabilecegi arastirmacilar tarafindan belirtilmistir (Oztiirk vd 2016).

2.5. Ortodontide Braket Baglanma Dayanimi

Ortodontik atagmanlarin baglanma dayanimini analiz eden ilk c¢alisma
1970’lerin sonunda uluslararasi literatirde yayimlanmistir. Reynolds (1975), klinik
acidan kabul edilebilir baglanma dayaniminin 5.9-7.8 MPa oldugunu bildirmistir.
Bununla birlikte ortodontik atagmanlarin baglanma kuvveti, tedavi suresi boyunca
yeterli seviyede, debonding safhasinda sékimu kolay ve mine ylzeyinde kalici hasar
olusturmayacak kadar dusuk olmahdir (Jdgaard ve Fjeld 2010).

Ortodontide braketin baglanma dayanimini etkileyen birgcok faktér vardir.
Bunlardan basglicalari; bonding teknigi, bonding esnasinda kullanilan 1sik kaynaginin
tipi, 1s1gin uygulama suresi, purizlendirme asamasinda kullanilan asidin tipi ve
konsantrasyonu, asitleme suresi, braket tipi, kullanilan yapistiricinin igerigi ve
kullanilan diglerin mine yapisindaki farkhliklardir (Wang ve Tarng 1991, Triolo vd 1993,
Powers vd 1997, Oesterle vd 1998, Swanson vd 2004, Reicheneder vd 2009, Chalipa
vd 2016, Oz vd 2016). Bu faktorlerin yani sira baglanma dayanimi test sonuglari; mine
yapisi, numunelerin bekletiime kogullari, mine yuzeyinin 6n hazirhgi gibi faktorlerden
de etkilenebilir (Eliades vd 1991, Barry 1995, Oesterle vd 1998, Burgess vd 2006,
Gittner vd 2010). Ayrica baglanma dayanimi test ybéntemi de sonuglar
etkileyebilmektedir (Katona ve Long 2006, Finnema vd 2010). Braket baglanma
dayaniminin degerlendirildigi son zamanlardaki ¢alismalarda; kuvvet uygulama yeri,
yonu ve hizi (Klocke ve Kahl-Nieke 2005, Klocke ve Kahl-Nieke 2006), dis tipi (Hobson
vd 2001, Linklater ve Gordon 2001, Oztirk vd 2008, Yassen vd 2011) ve yikleme
modunun baglanma dayanimi UGzerindeki etkileri degerlendirilmistir (Katona ve Long
2006).

2.6. Farkl Bonding Tekniklerinin Baglanma Dayanimi Uzerine Etkisi

Literatir incelendiginde konvansiyonel indirekt bonding ve direkt bonding
yontemlerinin braket baglanma dayanimi Uzerine etkisinin arastirildigr  birgok
calismanin bulundugu gorulmugtir. Ancak adeziv teknolojisindeki hizl ilerlemeler
nedeni ile bunlari kargilastirmanin oldukga zor oldugu bildirilmistir (Pamukgu ve Ozsoy
2016).



19

Baglanma dayaniminin incelendidi bir galismada, 54 premolar dis ve APC
braketler kullaniimigtir. Direkt bonding grubundaki 27 adet dis Transbond XT Primer
(3M Unitek, Monrovia, CA, ABD) ve indirekt bonding grubundaki 27 dis Sondhi Rapid
Set (3M Unitek, Monrovia, CA, ABD) kullanilarak braketlenmis ve koparma testine tabi
tutulmustur. Bu calismada direkt bonding grubunun baglanma dayanimi ortalama
degeri 10.9 MPa ve indirekt bonding grubunun baglanma dayanimi ortalama dederi ise
11.2 MPa olarak bulunmus ve gruplar arasindaki farklligin istatistiksel olarak anlaml
olmadigi rapor edilmistir. Ayrica AAE skorlarinin da gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamsiz oldugu bildirilmistir (Yi vd 2003).

Sigir disleri kullanilarak yapilmis bir calismada, braketler dislere Thomas
teknigi, modifiye Thomas teknigi ve direkt bonding teknigi ile yapistiriimis ve baglanma
dayanimi testi uygulanmistir. Bu c¢alismada gruplar; modifiye Thomas teknigi
kullanilarak 1si ile polimerize olan kaide kompoziti (Therma cure, Reliance Orthodontic
Products, Itasca, lll, ABD) ve kimyasal polimerize olan rezinin (Maximum cure,
Reliance Orthodontic Products, Itasca, Ill, ABD) kullanildigi Grup 1, Thomas teknigi
kullanilarak 1s1 ile polimerize olan kaide kompoziti (Therma cure) ve kimyasal
polimerize olan rezinin (Custom 1Q, Reliance Orthodontic Products, Itasca, lll, ABD)
kullanildigi Grup 2, Thomas teknigi kullanilarak isik ile polimerize olan kaide kompoziti
(Transbond XT, 3M Unitek, Monrovia, CA, ABD) ve kimyasal polimerize olan rezinin
(Sondhi Rapid Set, 3M Unitek, Monrovia, CA, ABD) kullanildigi Grup 3, modifiye
Thomas teknigi kullanilarak kimyasal polimerize olan kaide kompoziti (Phase I,
Reliance Orthodontic Products, Itasca, Ill, ABD) ve kimyasal polimerize olan rezinin
(Maximum cure) kullanildigi Grup 4 ve Transbond XT kullanilarak direkt bonding
yonteminin kullanildigi Grup 5 olarak siniflandiriimigtir. Baglanma dayanimi degerleri
Grup 3, Grup 4 ve Grup 5 arasinda anlamsiz bulunurken, Grup 1 ve 2’nin degerlerinin
diger gruplardan anlamli derecede disuk oldugu goézlenmigtir. AAE skorlarinin Grup
4’te en dusuk; Grup 1, Grup 2 ve Grup 3'te en yuksek oldugu bulunmus ve farkliliklarin
istatistiksel olarak anlamli oldugu rapor edilmistir (Klocke vd 2003).

Direkt ve indirekt bonding yontemleri ve farkli yapistiricilar kullanilarak
gerceklestirilen bagka bir calismada 60 adet premolar dig kullaniimistir. Bu ¢alismada
Uc grup olusturulmustur. Birinci gruptaki digler indirekt bonding yontemi kullanilarak isi
ile polimerize olan kompozit (Therma Cure, Reliance Orthodontic Products, Itasca, lll,
ABD) ve kimyasal polimerize olan rezin (Custom IQ, Reliance Orthodontic Products,
ltasca, Ill, ABD) ile braketlenmistir. ikinci grupta indirekt bonding yéntemi kullanilmis ve
IsIk ile polimerize olan kompozit (Transbond XT, 3M Unitek, Monrovia, CA, ABD) ve
kimyasal polimerize olan rezin (Sondhi Rapid Set, 3M Unitek, Monrovia, CA, ABD)

kullaniimigtir. Uglincti grupta braketler isik ile polimerize olan kompozit (Transbond XT,
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3M Unitek, Monrovia, CA, ABD) kullanilarak direkt bonding yéntemi ile yapistiriimigtir.
Baglanma dayanimi testi yapilmig ve ortalama baglanma dayanimi degerleri birinci
grup igin 10.3 MPa, ikinci grup igin 6.1 MPa ve Uglncli grup icin 12.8 MPa olarak
hesaplanmistir. Grup 1 ve Grup 3 arasinda istatistiksel olarak anlamli farkhlik
bulunmadigi, Grup 2’nin baglanma dayanimi degerlerinin diger gruplardan anlamli
derecede duguk oldugu bildirilmigtir (Polat vd 2004).

Direkt ve indirekt bonding yontemi kullanilarak yapilan baska bir calismada
gruplar arasinda baglanma dayanimi ve AAE skorlari acisindan farklilik arastiriimigtir.
Bu calismada her grupta 20 premolar dis olacak sekilde 3 grup olusturulmustur. Direkt
bonding grubunda (Grup 1) isik ile polimerize olan adeziv ve primer (Transbond XT)
kullaniimistir. indirekt bonding grubunda (Grup 2) isik ile polimerize olan kompozit
(Transbond XT) ve kimyasal sertlesen rezin (Sondhi Rapid Set) kullanilmistir. Uctincii
grup yine indirekt bonding grubudur, ancak bu grupta isik ile polimerize olan adeziv
(Enlight LV) ve primer (Orthosolo) kullaniimistir. Gruplarin ortalama baglanma
dayanimi degerleri sirasi ile 16.27 MPa, 13.83 MPa ve 14.76 MPa olarak bulunmus ve
istatistiksel olarak gruplar arasinda farklihgin anlaml olmadigi sonucuna varilmigtir.
Arastirmacilar AAE skorlari agisindan Grup 2’nin degerlerinin diger gruplardan anlamli
derecede duguk oldugunu bildirmiglerdir (Linn vd 2006).

Diger bir galismada farkh bonding teknikleri ve farkli adezivler kullanilarak
baglanma dayanimi testi yapilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda her grupta 20 dis olacak
sekilde toplamda 60 adet premolar dis kullanilmigtir. Birinci gruptaki dislere direkt
bonding yéntemi ile Transbond XT set (3M Unitek, Monrovia, CA, ABD) kullanilarak
braketler yapistiriimistir. ikinci grupta seffaf polivinil siloksan malzeme (Memosil 2)
kullanilarak indirekt bonding kasiklari hazirlanmis ve Transbond XT ile Sondhi Rapid
Set (3M Unitek, Monrovia, CA, ABD) kullanilarak braketler yapistiriimistir. Ugiinci
grupta indirekt bonding kasiklarinin Uretimi ikinci grup ile ayni sekilde yapilmis, ancak
kullanilan adeziv ve primer farkhlik gostermistir. Bu grupta 1sik ile polimerize olan
Enlight LV (Ormco, Glendora, Calif, ABD) adeziv ve yine Isik ile polimerize olan
Orthosolo rezin (Ormco, Glendora, Calif, ABD) kullaniimistir. Gruplarin ortalama
baglanma dayanimi degerleri 13.6 MPa, 12.3 MPa ve 11.6 MPa olarak bulunmus ve
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadigi rapor edilmistir (Daub vd
2006).

Oztirk ve arkadaglari (2009), ortodontik amagl gekilmis 30 adet maksiller
premolar dig kullanarak direkt ve indirekt bonding ydntemlerinin braket baglanma
dayanimi Uzerine olan etkisini karsilastirmiglardir. Bu calisma sonucunda direkt
bonding grubunun ortalama baglanma dayanim degerleri 12.69 MPa ve indirekt

bonding grubunun ortalama degerleri 11.43 MPa bulunmustur. Baglanma dayanimi
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sonugclarinin istatistiksel olarak anlaml bir farkhlida neden olmadigi bildirilirken, indirekt
bonding grubunun AAE skorlarinin anlamli derecede dusuk oldugu rapor edilmigtir.

Swetha ve arkadaslari (2011), indirekt bonding yonteminin baglanma dayanimi
Uzerine olan etkisini arastirmiglardir. Calisma 40 premolar dis kullanilarak
gerceklestirilmistir. indirekt bonding grubunda braketler Thomas teknigi kullanilarak
yapigtirilmistir. Elde edilen veriler analiz edildiginde baglanma dayanimi igin her iki
grup arasinda anlamli bir farkhlik bulunmadigi bildirilmistir. Dis ylzeyleri AAE
skorlamasi icin incelenmis ve direkt bonding grubunun AAE degerleri indirekt bonding
grubundan anlamli derecede yuksek oldugu rapor edilmigtir.

Maksiller ve mandibular 60 adet birinci premolar dis kullanilarak indirekt
bonding tekniginin braket baglanma dayanimina etkisinin degerlendirildigi glincel bir
calismada direkt bonding grubunda Transbond XT (3M Unitek, Monrovia, CA, ABD),
indirekt bonding grubunda ise Transbond XT ve Sondhi Rapid Set (3M Unitek,
Monrovia, CA, ABD) kullaniimistir. Baglanma dayanimi degerleri direkt bonding
grubunda 7.48 MPa ve indirekt bonding grubunda 7.82 MPa olarak hesaplanmistir.
Braketlerin kopartildigi dis ylUzeyleri de incelenerek AAE skorlamasi yapilmigtir.
Baglanma dayanimi ve AAE skorlari incelendiginde gruplar arasinda anlamh farkhhik
olmadigi bulunmustur (Demirovic vd 2018).

Son olarak yapilmig glncel bir calismada kisiye &6zel olarak dretilen ve
fabrikasyon braketler kullaniimistir. Bu ¢alismada fabrikasyon olarak Uretilen braketler
direkt bonding yéntemi ve kisiye 6zel braketler de Uretici firmanin indirekt bonding
tasiyici kasiklari kullanilarak yapistiriimistir. Calismadaki tim gruplarda dual cure
(RelyXTM U200, ESPE Dental Products, 3M Deutschland GmbH, Neuss, Almanya)
yapistirict kullaniimistir. Fabrikasyon braketlerin kullanildigi direkt bonding grubunun
ortalama baglanma dayanimi degerleri 6.73 MPa, Harmony grubunun 6.1 MPa,
incognito grubunun 3.58 MPa, insignia grubunun 9.99 MPa ve Orapix grubunun
ortalama degerleri 11.46 MPa olarak bulunmustur. Orapix grubu ve incognito grubu
arasindaki farklihgin istatistiksel olarak anlamli oldugu bildirilmigtir. AAE skorlarinin
sonuglarina gére incognito grubunun degerlerinin diger gruplardan anlaml derecede

disuk oldugu gdsterilmistir (Sha vd 2018).

2.7. Hipotez

Galismamiz kapsaminda “dijital indirekt bonding yoéntemi ile yapistirilan
braketlerin mikrosizinti ve baglanma dayanimi degerleri ile direkt veya indirekt teknikle
yapigtirilan braketlerin degerleri arasinda herhangi bir farklihk yoktur” seklinde

kurulmus olan baslangi¢ hipotezinin dogrulugu degerlendirilmigtir.
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3. GEREG VE YONTEMLER

3.1. Etik Kurul Onayi

Calismamiz icin Pamukkale Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar
Etik Kurulu Bagkanhigrndan 03.04.2018 tarih ve 07 sayili karar ile etik kurul onayi
alinmigtir (Ek-1a,b).

3.2. Ornek Sayisinin Belirlenmesi

Referans calismalar esas alinarak yapilan istatistiksel gli¢ analizi sonucunda (¢
grup arasinda elde edilebilecek olan farkhligin orta derecede etki buyuklugine (f=0.5)
sahip olabilecegdi varsayildiginda %95 glvenle %80 gug i¢in calismada her gruba en az
14 dis alinmasi gerektigi hesaplanmigtir. Calismamizda mikrosizinti ve baglanma
dayanimi olmak Uzere 2 farkli degisken inceleneceginden 6rneklem sayisi toplamda 84

dis olarak belirlenmistir.

3.3. Orneklerin Toplanmasi ve Saklanmasi

Calismamizda Pamukkale Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti
Anabilim Dalrnda tedavi goren hastalardan tedavi amaciyla ¢ekilmis Ust kiglk azi
disler kullaniimistir. Digler %0.5’lik kloramin T solisyonunda bir hafta bekletildikten
sonra oda sicakliginda distile suda saklanmistir. Mikrobiyal kolonizasyonu engellemek
icin distile su haftada bir degistiriimistir. Calisma icin sadece saglam disler secilmis

olup c¢lruk, ¢atlak, kirik, atipik ve dolgulu digler calismaya dahil edilmemisgtir.

3.4. Orneklerin Gruplandirilmasi

Calismamizda direkt bonding, indirekt bonding ve dijital indirekt bonding olmak
Uzere 3 grup olusturulmustur.
e Grup 1: Direkt bonding grubu
e Grup 2: indirekt bonding grubu
e Grup 3: Dijital indirekt bonding grubu



23

Toplanan 84 dis, her bir grupta 28 adet olacak sekilde U¢ gruba rastgele

ayriimistir.  Braketler yapistirildiktan sonra mikrosizintt ve braket baglanma

dayaniminin degerlendirilebilmesi icin her bir gruptaki disler rastgele olacak sekilde

ikiye ayrilmistir. Sekil 3.1’de gruplarin dagilimi gosterilmistir.

n=84

indirekt

direkt bonding
grubu

dijital indirekt

bonding grubu bonding grubu

n=28

n=28 n=28

—

mikrosizinti ——| mikrosizinti

n=14

—— mikrosizinti

baglanma
dayanimi

n=14

Sekil 3.1. Gruplarin dagilimi

baglanma
dayanimi

n=14

3.5. Braketlerin Yapistiriimasi

3.5.1. Direkt Bonding Grubu

baglanma
dayanimi

n=14

Direkt bonding grubunda yer alan 28 dis, 7’serli olmak Uzere algi bloklara

gOmulerek toplamda 4 adet blok olusturulmustur (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Algi bloklara gémulmus digler

Dis yuzeylerindeki plak ve kalintilar dusuk hizla galisan mikromotor kullanilarak
pomza ve polisaj lastigi ile 10 saniye boyunca temizlendikten sonra 10 saniye hava-su
spreyi ile dis yuzeyi durulanmig ve 5 saniye suresince kurutulmustur. Daha sonra
dislerin labial ylzeyine %37’lik fosforik asit (Ultra-Etch, Ultradent, South Jordan, UT,
ABD) surulerek 30 saniye bekletildikten sonra 20 saniye su ile durulanmis ve ardindan
20 saniye hava ile kurutulmustur. Bu islem sonunda asitlenmis mine yuzeyi, opak
beyaz bir renk almis ve bonding proseduru igin hazir hale getirilmistir.

Bonding islemine baslarken ilk 6énce ince bir tabaka primer (Transbond XT
Primer, 3M Unitek, Monrovia, CA, ABD) dis yuzeyine surulmustur. Braket tabanina da
adeziv kompozit suriimis ve braket, disin klinik kronunun merkezine yerlestirilmistir.
Braket-dis ara yUzinde baglantinin siki olmasi ve standardizasyonun saglanmasi
amaci ile her bir braket 10 saniye boyunca 300 gram kuvvet (Morelli, Dental Morelli
Ltd., Sao Paulo, Brezilya) uygulanmak suretiyle yapistiriimistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Direkt bonding grubunda braketlerin yapistiriimasi
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Braket etrafindaki adeziv tagkinlklar el aleti ile temizlendikten sonra adezivin
polimerizasyonu braketin mezial ve distalinden 3’er saniye olacak sekilde toplamda 6
saniye suresince LED i1sik kaynagi (Valo, Ultradent Products Inc, South Jordan, UT,
ABD) kullanilarak saglanmistir. Sekil 3.4’te braketlenmis direkt bonding grubu érnekleri
gosterilmistir.

Sekil 3.4. Braketlenmis direkt bonding grubu érnekleri
3.5.2. indirekt Bonding Grubu

indirekt bonding grubunda kullanilacak digler de birinci gruptaki digler gibi algiya
gOmdulmaslerdir. Olusturulmus olan kaliplardan silikon 6lci maddesi (Elite HD+,
Zhermack S.p.A., Badia Polesine, italya) ile 6lgii alinmistir. Olgllere sert algi dokullp
model elde edilmigtir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. indirekt bonding grubu dislerinin algi modelleri

Braketlerin yerlestiriimesine kolaylik saglayan rehber cizgiler model Uzerine
¢izilmis ve braketlerin daha sonradan modelden kolay ayrilabilmesi igin lak strGimus ve
modeller kurumasi igin bekletilmistir. Bonding igin kullanilacak braketlerin tabanina
yapistirici kompozit (Transbond XT, 3M Unitek, Monrovia, CA, ABD) uygulanmis ve
braket modeldeki disin labial merkezine yerlestiriimistir. Tasan adeziv artiklari el aleti ile
temizlenmis ve baglanti ara ylzunun siki olmasi igin kuvvetdlger (Morelli, Dental Morelli
Ltd., Sao Paulo, Brezilya) yardimi ile brakete 10 saniye boyunca 300 gram kuvvet
uygulanmistir. Son olarak her bir braketin mezial ve distalinden 4’er saniye olmak
Uzere toplamda 8 saniye boyunca isik uygulanarak adezivin polimerizasyonu
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saglanmistir. Braketlerin yapistiriima iglemi bittikten sonra indirekt bonding kasiginin
yapimina basglanmistir. Bu amagla modeldeki braketlerin Gzerini o6rtecek sekilde
yumusgak transparan silikon Emiluma (Ortho Kinetics, Vista, CA, ABD) surulmus ve
kuruduktan sonra Uzerine Lumaloc (Ortho Kinetics, Vista, CA, ABD) uygulanmigtir
(Sekil 3.6).

Sekil 3.6. indirekt bonding grubunda seffaf silikon uygulamasi

Lumaloc sertlestikten sonra model 1lik suda 20 dakika bekletiimis ve en basta
surtilmis olan lakin ¢oziinmesi saglanmistir. Son olarak transfer kasigi modelden
¢lkartiimis ve icindeki braketlerin tabanlarinda kalan lak artiklari kumlama cihazi ile
tekrar temizlenerek indirekt bonding plagi elde edilmistir. Daha sonrasinda olusturulan
plaklar yardimiyla bonding islemi yapiimistir. Oncelikle Grup’1 de oldugu gibi bonding
yapilacak ylzeyler pomza ile temizlenmis, 30 saniye asitlenmis, 20 saniye durulanmig
ve 20 saniye kurutularak dis ylzeyi hazirlanmistir. Daha sonra indirekt bonding igin
Uretilmis olan rezin sisteminin A komponenti (Sondhi Rapid Set, 3M Unitek, Monrovia,
CA, ABD) hazirlanmis olan dis yuzeyine ince bir tabaka halinde, B komponenti (Sondhi
Rapid Set, 3M Unitek, Monrovia, CA, ABD) plagin icindeki braket tabanina sirtlerek
plak disler iizerine yerlestirilmistir. ilk 30 saniye parmak baskisi uygulanmis ve
devaminda 2 dakika beklenmistir. Polimerizasyon tamamlandiktan sonra plak

¢ikartilarak indirekt bonding islemi tamamlanmigtir.
3.5.3. Dijital indirekt Bonding Grubu

Dijital indirekt bonding grubunda kullanilacak digler, diger gruptakilerden farkli
olarak algiya gémulmeyip fantom ¢eneye yerlestiriimistir. Hasta agzini taklit etmesi icin
fantom g¢enelerdeki kiiglk azi disleri gikartilmis ve yerlerine ¢galismada kullanilacak olan
kiguk azi digleri yerlestiriimistir. Elde edilen ¢eneler TRIOS (3Shape, Copenhagen,

Danimarka) agiz i¢i tarama cihazi ile taranmis ve c¢enelerin sanal goérintileri elde
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edilmigtir. Braketler OnyxCeph (CA Digital GmbH, Hilden, Almanya) yazihmi

kullanilarak sanal gorintiler Gzerinde ideal yerlerine konumlandiriimistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Braketlerin sanal ortamda yerlestirimesi

Elde edilen goéruntulerin G¢ boyutlu yazici (Imprimo, Scheu-Dental GmbH,
Iserlohn, Almanya) kullanilarak plastik kopyalari Gretilmigtir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Braketlenmis dislerin sanal ve plastik goruntuleri

Uretilen plastik model (zerinde vakumlu essix cihazi (Biostar, Great Lakes
Orthodontics, Tonowanda, NY, ABD) kullanilarak indirekt bonding plagi olusturulmustur
(Sekil 3.9).

Sekil 3.9. indirekt bonding plaginin hazirlanmasi
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Hazirlanan plagin igine, braketlerin yerlestirimesi igin birakilmis rehber
bolgelere ilgili braketler yerlestirip bonding plaklarinin tretimi tamamlanmigtir (Sekil
3.10).

Sekil 3.10. Hazirlanan plaklarin igerisine braketlerin yerlestiriimesi

Daha sonrasinda birinci ve ikinci grupta oldugu gibi bonding yapilacak dig
yuzeyleri hazirlanmigtir. Dig yuzeyine ince bir tabaka primer (Transbond XT Primer, 3M
Unitek, Monrovia, CA, ABD) slrilmis ve bonding kasiklarinin igindeki braket
tabanlarina da bir miktar kompozit rezin (Transbond XT, 3M Unitek, Monrovia, CA,
ABD) uygulanarak kasiklar c¢eneler Uzerindeki yerlerine yerlegtiriimistir. Braketler
etrafindaki adeziv tagkinliklar bonding kasiginin izin verdigi 6l¢cide braketin apikalinden
temizlenmigtir. Polimerizasyon LED 1sik kaynadi (Valo, Ultradent Products Inc, South
Jordan, UT, ABD) kullanilarak her dis igin mezialinden ve distalinden 3’er saniye olacak
sekilde toplamda 6 saniye suresince gergeklestiriimistir (Sekil 3.11). Son olarak indirekt
bonding kasiklari ¢ikartilarak bonding iglemi tamamlanmistir. Bonding iglemleri
tamamlanan disler, algi bloklardan ve fantom ¢enelerden ¢ikartilarak 37 ‘C distile suda

24 saat sureyle bekletilmigtir.

Sekil 3.11. Dijital indirekt bonding yontemi ile braketlerin yapistiriimasi
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3.6. Termal Siklus Uygulamasi

Distile suda bekletiien numuneler ardindan termal siklus islemine tabi
tutulmuslardir. Bu islemde digler, sicakliklari 5 C ve 55 *C olan iki sicak su banyosuna
donudsimli olarak 500 kez batiriimislardir. Solisyonda bekleme stiresi 30 saniye ve
solusyonlar arasi transfer siresi de 15 saniye olacak sekilde belirlenmigtir. Termal
siklus uygulamasi Erciyes Universitesi Dis Hekimligi Fakiltesi Aragtirma Laboratuvari
blnyesinde bulunan termal siklus cihazi (Julabo, FT400, Almanya) kullanilarak
gercgeklestirilmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Caligmamizda kullanilan termal siklus cihazi

3.7. Mikrosizinti Orneklerinin Hazirlanmasi ve incelenmesi

Termal siklus igsleminden sonra mikrosizinti 6érneklerinin  hazirlanmasi ve
degerlendiriimesi asagidaki sekilde gergeklestiriimigtir.

Kullanilacak boyayici ajanin, braket ¢evresindeki alanlar haricindeki bdlgelerden
sizmasini engellemek icin dOncelikle diglerin kdk uclari sicak mum kullanilarak
kapatiimistir. Daha sonrasinda braketin etrafinda 1 milimetre bosluk kalacak sekilde

tim dis yuzeyine bir kat tirnak cilasi srulerek digler kurumaya birakilmistir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. Tirnak cilasi ile kaplanmis dig

Birinci katin kurumasinin ardindan ayni sinirlar korunarak ikinci bir kat cila
tekrar uygulanmisgtir. Tirnak cilasi kuruduktan sonra disler hazirlanan boya
solisyonunda bekletilmistir. Boyayici ajan olarak 2 gram metilen mavisi tozu ve 98 mi
distile sudan hazirlanan %Z2’lik metilen mavisi solisyonu kullaniimigtir. Oda
sicakliginda boya soliisyonunda 24 saat bekletilen disler, fazla boyanin giderilmesi igin
30 dakika boyunca akan su altinda yikanmistir. Daha sonrasinda sitrGimus olan tirnak
cilasi keskin bir bisturi kullanilarak tum dis ylzeyinden kazinarak temizlenmistir. Bu
asamadan sonra mikrosizinti miktarinin tespiti icin gereken hazirliklar yapiimistir.
Bunun i¢in konsantrasyonu %35’lik olan nitrik asit kullaniimistir. Her dis igin icinde 3 ml
nitrik asit olan steril tlpler hazirlanmis ve digler tlplerin igerisine konularak kapaklari
kapatilmistir (Sekil 3.14). Oda sicakliginda 72 saat bekletilerek diglerin asit igerisinde
¢bzinmeleri saglanmistir. Sure tamamlandiktan sonra tipler santriflj edilerek

icerisindeki kati pargaciklarin tipun dibine ¢ékmesi gerceklesmistir.

Sekil 3.14. Mikrosizinti érneklerinin asit solisyonunda bekletilmesi

Santrifiij islemi, Pamukkale Universitesi ileri Teknoloji Uygulama ve Arastirma
Merkezi bunyesinde bulunan santrifij cihazi (Nive NF400, European Authorized
Representative Obelis S.A, Belgika ) kullanilarak yapilmistir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15. Calismamizda kullanilan santrifljj cihazi

Santriflj iglemi 4000 devirde 2 dakika olacak sekilde gergeklestiriimigstir.
Santrifuj igleminden sonra numunelerin UV spektrofotometre incelemesi yapilarak
solusyonlardaki boya miktarinin absorbansi Olgulmastir. Bu islem icin her tlupln
parcacik icermeyen ust kismindan 2.5 ml sivi alinmis ve spektrofotometre cihazinda
(Optizen Pop, Mecasys Co. Ltd, Kore) délgim yapilmistir (Sekil 3.16). Metilen mavisinin
maksimum absorbans degeri 607 nm olarak 6l¢tilmuis ve numunelerin 6lgima bu deger

esas alinarak gergeklestirilmistir.

Sekil 3.16. Calismamizda kullanilan spektrofotometre cihazi
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3.8. Baglanma Dayanimi Orneklerinin Hazirlanmasi ve incelenmesi

Termal siklus igleminden sonra her gruptan rastgele secilen 14 dis braket
baglanma dayanimi igin degerlendiriimistir. Bu digler, uzun akslari yer dizlemine dik
mine-sement sinirinin 1 mm apikaline kadar olacak sekilde otopolimerizan akrilikten
olusan dikdortgen prizmasi seklindeki bloklara gémulmuglerdir. Braket baglanma
dayanimi, universal test cihazi (Instron, 3345, Norwood, ABD) kullanilarak Erciyes
Universitesi Dis Hekimligi Fakdltesi Arastirma Laboratuvar’nda gergeklestirilmistir
(Sekil 3.17).

\

Sekil 3.17. Calismamizda kullanilan instron cihazi

Baglanma dayanimi testinde, bigcagin kuvvet uygulama yeri braket tabani ile
slotu arasinda olacak sekilde ayarlanmis ve kuvvet uygulama hizi 0.5 mm/dk olarak
belirlenmigstir (Sekil 3.18). Kopma degeri cihazda Newton (N) olarak dlgulmus ve braket

taban alanina boéliinerek megapaskal (MPa) degeri hesaplanmistir.

Sekil 3.18. instron cihazina baglanma dayanimi numunesinin yerlestiriimesi
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Baglanma dayanimi testinden sonra braketlerin koptugu dis yUzeyleri, mine
yuzeyinde kalan artik adeziv miktari icin skorlanmigtir. Dislerin skorlamasi, Artun ve
Bergland (1984) tarafindan tanimlanan “Artik Adeziv Endeksi’ne (AAE) gore

yapilmistir. Bu endeks skorlari asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 3.1. Artik Adeziv Endeksi (AAE)

Skor Kriter

0 Dis yuzeyinde yapistirici yoktur.

1 Dis ylzeyinde %50 den az yapigtirici vardir.

2 Dis ylzeyinde %50 den fazla yapisgtirici vardir.
3 Yapistiricinin hepsi dis ylzeyindedir.

3.9. istatistiksel Yontem

Calismamizda veriler SPSS versiyon 24.0 (IBM Corp, Armonk, NY, ABD, 2016)
paket programiyla analiz edilmistir. Sirekli degiskenler ortalamazstandart sapma,
minimum, maksimum ve kategorik degiskenler sayi ve yuzde olarak verilmigtir.
Parametrik test varsayimlari  saglandiginda badimsiz  grup farkhliklarin
karsilastirimasinda tek yonli varyans analizi; parametrik test varsayimlari
saglanmadiginda ise bagimsiz grup farkhliklarin karsilastiriimasinda Kruskal Wallis
varyans analizi kullanilimistir. Kategorik degiskenler arasindaki farkliliklar ise Ki kare
analizi ile incelenmigtir. Tim analizlerde p<0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul

edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Mikrosizinti Testine Ait Bulgular

Direkt bonding (Grup 1), indirekt bonding (Grup 2) ve dijital indirekt bonding
(Grup 3) yontemi ile yapistirilan braketlerin mikrosizinti degerlerine ait ortalama,
standart sapma, maksimum ve minimum degerler absorbans cinsinden Tablo 4.1’de

verilmistir.

Tablo 4.1. Bonding gruplarina ait mikrosizinti degerlerinin absorbans cinsinden

ortalama, standart sapma, maksimum ve minimum degerleri

Bonding n Ort £SS  Maksimum Minimum p
Gruplari Post hoc test
Grup 1 14 0.186+0.07  0.393 0.108 G2-G3*
Grup 2 14 0.2331+0.07 0.354 0.133 0.008*
Grup 3 14 0.15740.07 0.363 0.073

*p<0.05

Ug farkli bonding yonteminin kullanildigi gruplardaki ortalama mikrosizint
degerleri incelendiginde mikrosizinti miktari en yliksek Grup 2'de, en duslk ise Grup
3’te bulunmustur. En yuksek ve en dusuk mikrosizinti degerlerine baktigimizda en
yuksek degerin 0.393 ile Grup 1’de, en dusuk degerin 0.073 ile Grup 3’te bulundugu
gorulmustur. Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda gruplar arasinda anlamh
farklilik oldugu, Grup 2’deki mikrosizinti miktarinin Grup 3’ten anlaml derecede yuksek
oldugu bulunmustur.

Sekil 4.1°de tim bonding gruplarina ait mikrosizinti degerleri grafiksel olarak

gosterilmektedir.



35

0,25 T/’ 0,233

0,2 -

0,15 -

Grup 2

Grup 3

Sekil 4.1. TUum bonding gruplarina ait mikrosizinti degerlerinin grafiksel gérinimu

4.2. Siyirma Testine Ait Bulgular

Direkt bonding (Grup 1), indirekt bonding (Grup 2) ve dijital indirekt bonding
(Grup 3) yontemi ile yapistirilan braketlerin baglanma dayanimi degerlerine ait

ortalama, standart sapma, maksimum ve minimum degerler Tablo 4.2’de megapaskal
cinsinden verilmistir.

Tablo 4.2. Bonding gruplarina ait baglanma dayanimi degerlerinin megapaskal

cinsinden ortalama, standart sapma, maksimum ve minimum degerleri

Bonding n Ort £SS  Maksimum Minimum p
Gruplari Post hoc test
Grup 1 14  13.77+4.72  23.75 5.78 G1-G3*
Grup 2 14 12.714+2.86 17.63 8.57 0.026*
Grup 3 14 9.994+3.05 15.38 4.26
*p<0.05

Farkh bonding ydntemlerinin kullanildigi gruplardaki baglanma dayanimi
degerlerini inceledigimizde ortalama degerin en yuksek Grup 1'de, en dusik Grup 3’te
oldugu bulunmustur. Ug grup arasinda en yliksek ve en diisik baglanma dayanimi
degerlerine baktigimizda en yiksek baglanma dayanimi degerinin 23.75 MPa ile Grup
1’de, en dusik baglanma dayanimi degerinin 4.26 MPa ile Grup 3’te hesaplandigi
gérilmustir. Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda baglanma dayanimi
acgisindan gruplar arasinda anlamh farkliliklar bulunmustur. Grup 1’'in bagdlanma
dayanimi deg@erleri Grup 3’e gére anlamli derecede ylksek bulunmustur.
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Sekil 4.2'de tim bonding gruplarina ait baglanma dayanimi degerleri grafiksel

olarak gosterilmektedir.

25,00

20.00—

10.00-] J J_

5.00

00

Grup 1 Grup 2 Grup 3

Sekil 4.2. Tum bonding gruplarina ait baglanma dayanimi degerlerinin grafiksel

gorunimu

4.3. Artik Adeziv Endeks (AAE) Bulgulari

Direkt bonding (Grup 1), indirekt bonding (Grup 2) ve dijital indirekt bonding
(Grup 3) yontemi ile yapistirilan braketlerin AAE skor dagilimlari Tablo 4.3'te

gOsterilmistir.

Tablo 4.3. Tum gruplara ait AAE skorlari

Bonding 0 1 2 3 n p

Gruplan n(%) n(%) n(%) n(%) Post hoc

Grup 1 5 (50) 3 (30) 2 (20) - 10 test

Grup 2 1(9.1) 7(63.6) 3(27.3) - 11 0.0001* G1-G3*

Grup 3 - 1(7.7) 5(385) 7(53.8) 13 G2-G3*
*p<0.05

Gruplardaki AAE skorlarina baktigimizda Grup 1'de diglerin %50’sinde mine
ylzeyinde hi¢ adeziv bulunmadigi, dislerin %30’unda mine ylzeyinde kalan adeziv
miktarinin %50’den az ve drneklerin %20’sinde mine yuzeyinde kalan adeziv miktarinin
%50’den fazla oldugu gozlenmistir.

Grup 2'de yer alan diglerin %9.1’inde dis ylzeyinde adeziv kalmadigi
go6rulmustar. Ayni gruptaki dislerin %63.6’sinda dis ylzeyinde kalan adeziv miktarinin
%50’den az ve drneklerin %27.3'Unde dis yuzeyinde kalan adeziv miktarinin %50’den

fazla oldugu goértlmastir.
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Grup 3'’te yer alan diglerin %53.8’inde adezivin tamami dis ylzeyinde kalmis ve
dislerin %38.5'inde mine yuzeyinde kalan adeziv miktari %50’den fazla bulunmustur.
Yine ayni grupta dislerin %7.7’sinde mine ylzeyinde kalan adeziv miktari %50’den
azdir. Tium bonding gruplarina ait AAE skorlari karsilastirildiginda istatistiksel olarak
anlamli farklilik gésteren gruplar oldugu gortlmustir. Grup 3’Un AAE skorlari, Grup 1
ve Grup 2’den anlamh derecede ylksek bulunmustur.

Baglanma dayanimi testi esnasinda gruplardaki dislerin bazilarinda mine kirigi
gerceklesmistir. Grup 1’de dért, Grup 2'de (¢ ve Grup 3’'te bir adet 6rnekte mine

kirigina rastlanmistir.

Uc gruba ait AAE skorlarinin grafigi  sekil

0,
70% T 63,60%

60% -

4.3te gosterilmektedir.

50% >3,80%

50% |

20% - 2%22% | mAAEO
) ® AAE 1

30% B AAE 2

20% 1 — AAE 3

10%

0%

Grup 1

Grup 2 Grup 3

Sekil 4.3. Ug gruba ait AAE skorlari grafigi

4.4. Artik Adeziv Endeks (AAE) Bulgularina Ait Goriintuler

Artik adeziv endeks skorlari 0, 1, 2 ve 3 olan dislerin goruntileri Sekil 4.4, 4.5,
4.6 ve 4.7’te gosterilmektedir.



Sekil 4.4. AAE skoru 0 olan dise ait goruntu

Sekil 4.5. AAE skoru 1 olan dise ait goruntu
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Sekil 4.6. AAE skoru 2 olan dige ait goruntu

Sekil 4.7. AAE skoru 3 olan dige ait goéruntu
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5. TARTISMA

Buonocore (1955), mine ylzeyini %85’lik fosforik asit ile purizlendirmenin
baglanma kuvvetini arttirilabilecegini goésterdikten sonra braketlerin dogrudan dis
yluzeyine vyapistirimasi ilk olarak Newman tarafindan epoksi rezin kullanilarak
denenmistir (Newman 1965). Direkt bonding tekniginde kullanilan kimyasal polimerize
olan adezivlere ek olarak isik ile polimerize olan adezivlerin gelistiriimesi, hasta
basinda braket konumlandiriimasi icin hekimlere fazladan zaman kazandirmistir.
Ancak arka bolgedeki diglere olan ulasim ve gorus zorlugu braketlerin dogru
konumlandiriimasini  zorlastirmaktadir (Sondhi 1999). Bu sorunlarin Ustesinden
gelebilmek icin indirekt bonding teknigi Silverman ve arkadaslarn tarafindan
geligtiriimistir (Silverman vd 1972). Tanitildig1 dénemde “metal ve plastik braketler igin
evrensel bir direkt yapistirma sistemi” olarak tanitilan daha sonrasinda ayni
arastirmacilar tarafindan “indirekt yapistirma teknigi’ olarak adi degistirilen bu teknikte
braketler hastadan elde edilen model (izerinde konumlandiriimis ve braketlerin hasta
agzina transferini saglayan tasiyici kasiklar olusturulmustur. Thomas (1979), Silverman
ve arkadaslarinin tanittigi indirekt bonding teknigini gelistirmeye calismis ve braketleri
model Uzerinde tutturmak igin kimyasal polimerize olan Bis-GMA rezin kullanmistir.
Braketlerin hasta agzina yapistiriimasi esnasinda dis ve braket tabanlarina sirasi ile
universal ve katalizor rezin uygulanmigtir.

Teknoloji alanindaki gelismeler ile birlikte bilgisayar destekli tasarim ve Uretim
sistemlerinin, dig hekimligindeki tedavilerin verimliligi ve dogrulugu Uzerinde etkileri
artmistir (Miyazaki vd 2009). Bu sistemlerin dis hekimliginde kullaniimaya baslanmasi
ile birlikte ortodonti alaninda da bazi uygulamalarda kullanimina gegilmistir.
Gunumuzde CAD/CAM teknolojisi kullanilarak kisiye 6zel olarak tedavi edici seffaf
plaklar Uretilebilmektedir (Davidowitz ve Kotick 2011). Ayrica hastadan agiz i¢i tarayici
ile elde edilen dijital goruntller Gzerinde braketlerin konumlandiriimasi ve tedavi
planlamasi yapilabilmektedir (Rheude vd 2005).

Galismamizda dijital indirekt bonding yontemi ile yapistirilmis braketlerin
mikrosizinti, baglanma dayanimi ve mine ylUzeyinde kalan artik adeziv miktari direkt
bonding ve geleneksel indirekt bonding yontemleri ile karsilastiriimistir. Dijital indirekt

bonding yonteminde braketlerin konumlandirilmasi bilgisayar ortaminda yapildigi icin
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teknik hassasiyeti diger bonding yontemlerinden daha yuksektir. Ayrica braketlerin
konumlandiriimasi esnasinda dis braket tabani arasinda hi¢ bosluk birakiimadigindan
diger bonding yontemleri ile kiyaslandiginda mikrosizintinin daha az ve baglanma
dayaniminin daha yuksek olabilece@i dusunulmektedir. Bu ¢alismanin dijital indirekt
bonding yonteminin mikrosizinti ve braket baglanma dayanimi Uzerine etkilerinin
birlikte degerlendirildigi literatirdeki ilk ¢alisma olmasi ¢alismamizin 6zgin degerini
olusturmaktadir.

Ortodonti alaninda yapilmis c¢alismalara bakildiginda temini kolay oldugu igin
ortodontik amagh c¢ekilmis premolar dislerin kullanildigi gériimustar. Sigir diglerinin
insan diglerinden daha kolay ve hizli temin edilebilir olmasina ragmen literatirde sigir
disleri ile yapilan calismalardan elde edilen braket baglanma dayanimi degerlerinin
daha dusuk oldugu bildirilmistir (Oesterle vd 1998).

Literatir incelemesinde mikrosizinti ve baglanma dayanimini inceleyen
galismalarda premolar diglerin 6zellikle de maksiller premolar diglerin kullanildigi
gérilmustir (Daub vd 2006, Oztirk vd 2009, Yagci vd 2010, Oztirk vd 2016,
Demirovic vd 2018). Calismamizda elde edilecek sonuclarin dis materyal
farkhliklarindan kaynaklanmadan diger c¢alismalarin sonuclari ile karsilastirilabilir
olmasi icin klinikte rutin bir sekilde ortodontik amacla ¢ekimi gerceklestirilen Ust birinci
premolar disler kullanilarak ¢calismanin gerceklestiriimesine karar verilmistir.

Yapilan c¢alismalarda c¢ekilmis diglerin saklanma kosullari ile ilgili belli
standartlarin  bulunmadigi ve kullanilacaklari zamana kadar gegen surede farkl
solisyonlarda bekletildikleri gorilmustir. Bu amagla kullanilan solisyonlar;  timol
(Polat vd 2004, Demirovic vd 2018), salin (Sha 2018), kloramin T (Klocke vd 2003, Yi
vd 2003, Oztirk vd 2009) ve distile sudur (Daub vd 2006, Linn vd 2006). Diglerin
solusyonda bekletime amaci minenin organik yapisinin bozulmasini engellemek ve
bakteriyel c¢ogalmanin o6nine ge¢mektir. Mikrosizinti ve bagdlanma dayaniminin
degerlendirildigi calismalarda kullanilan solUsyonlarin genellikle ayda bir degistirildigi
gOrulmustur. Ayrica bazi galismalarda kullanilan saklama sollsyonlarinin baglanma
dayanimini etkileyebilecegi de bildirilmistir (Finnema vd 2010, Gittner vd 2010). Onceki
calismalarda oldugu gibi bizim c¢alismamizda da disler bir hafta kloramin T
solusyonunda bekletildikten sonra deney asamalarina kadar gecen surede oda
sicakhiginda distile suda bekletiimistir (Klocke vd 2003, Yi vd 2003, Oztlrk vd 2009).
Bakteriyel kolonizasyonu engellemek icin distile su solusyonlari haftada bir
degistirilmistir.

Asit uygulamasi o6ncesi mine ylUzeyinin organik atiklardan arindiriimasi ve
optimal baglanma dayanimi elde edilebilmesi i¢in mine ylzeyinin pomza ile

temizlenmesi Onerilmektedir (Jdgaard ve Fjeld 2010). Mine yizeyinde kalabilecek
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herhangi bir debris varliginin sonuglarimizi olumsuz etkileyebilecedi dustncesiyle
literatlrde yer alan ¢alismalarda da uygulandigi sekilde (Barry 1995, Burgess vd 2006),
tum orneklerimizin mine yuzeyleri mikromotora takilan lastik ve pomza yardimiyla 10
saniye boyunca temizlenmigtir.

Braketlerin yapistirilacagi mine yuzeyinin asitlenmesi, rezinin penetre
olabilecegi mikroskobik bosluklar olusturarak baglanmanin daha siki olmasini saglar.
Ortodonti pratiginde siklikla mine ylzeyinin asitlenmesi igin konsantrasyonu %35-37
olan fosforik asit kullaniimaktadir. Yapilan ¢alismalarda mine ylzeyinin 15-30 saniye
asitlenmesi ile braketler icin yeterli baglanma dayanimi saglandigi bildirilmistir (Wang
ve Tarng 1991, Triolo vd 1993, dgaard ve Fjeld 2010). Bizim ¢calismamizda da %37’lik
konsantrasyonda jel formunda fosforik asit kullanilarak mine ylzeyi 30 saniye
suresince asitlenmigtir.

Yapilan literatir taramasi sonucunda calismalarda en yaygin kullanilan
yapistiricinin Transbond XT oldugu gérulmustir. Calismamiz sonucunda elde edilen
mikrosizinti ve baglanma dayanimi sonuglarinin kiyaslanabilir olmasi igin
¢alismamizda da braketlerin yapistiriimasi esnasinda tim bonding gruplarinda
Transbond XT yapistirici kompozit kullaniimistir. Calismamizin direkt bonding ve dijital
indirekt bonding gruplarinda da ayni tip primer (Transbond XT), indirekt bonding
grubunda ise kimyasal olarak polimerize olan ve indirekt bonding igin 6zel olarak
geligtiriimis bir rezin olan Sondhi Rapid Set kullaniimistir.

Dijital indirekt bonding yonteminde kullanilacak braketlerin secimi sadece
yazilimda tanimli olan braketler arasindan yapilabildigi icin braket tercihimizi
sinirlandirmistir. Bu nedenle galismamizda dijital indirekt bonding kagsiklarinin Gretimini
yapan firmanin yaziliminda mevcut olan ve klinigimizde siklikla kullanilan 0.022 slot
MBT sistem, Ust birinci premolar metal braketler (Avex Suite Mx, Opal Orthodontics,
Ultradent, South Jordan, UT, ABD) kullanilmistir. Braketlerin taban alani 10,68 mm?dir.

Galismamizda direkt bonding grubunda braketler dis Gzerine ve indirekt bonding
grubunda model Uzerine yapistirilirken uygulanan basincin standardize edilebilmesi
icin bir kuvvetdlgerden faydalaniimistir. ideal konumuna yerlestirilen brakete 300 gram
kuvvet uygulanmig ve braketin pozisyonu degistiriimeden isik uygulanarak adeziv
rezinin polimerizasyonu saglanmistir. Bu uygulama braket-dis ara ylzeyinde siki bir
baglantinin olmasi igin yapiimistir.

Ortodonti pratiginde yapistiricinin polimerizasyonu igin siklikla LED sk
cihazlari kullaniimaktadir. Calismalarda LED isik kaynaklari ile braketlere 20 saniye
sureyle 1siIk uygulanmasinin yeterli baglanma dayanimi sagladigi bildirilmistir
(Krishnaswamy ve Sunitha 2007, Rachala ve Yelampalli 2010). Standart LED isik

kaynaklari ve ekstra gli¢ modunda kullanilan LED 1sik kaynaklarinin karsilastirilarak
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baglanma dayaniminin degerlendirildigi ¢calismalarda sonucun etkilenmedigi ve Klinik
olarak kabul edilebilir baglanma dayaniminin elde edildigi bildirilmistir (Ward vd 2015,
Chalipa vd 2016, Oz vd 2016). Bizim ¢calismamizda da klinigimizde bulunan LED isik
kaynadi ekstra gu¢c modunda kullanilarak  yapigtiricinin  polimerizasyonu
gerceklestiriimistir. Cihazin en yiksek modu olan 3200 mW/cm? glcte direkt bonding
ve dijital indirekt bonding grubunda yer alan her bir dis igin 3’er saniye mezialden ve
distalden olmak Uzere toplamda 6 saniye suresince adezivin polimerizasyonu
saglanmistir. indirekt bonding grubunda ise braketlerin model Uizerinde yapistiriimasi
esnasinda birer saniye daha fazla olacak sekilde her bir braketin mezialinden ve
distalinden 4’er saniye olmak Uzere toplamda 8 saniye slreyle 1sik uygulanmistir.
Polimerizasyon suresinin indirekt bonding grubunda fazla olmasinin nedeni; bonding
isleminin diger gruplarda dis ylzeyinde, indirekt bonding grubunda ise algi model
Uzerinde yapilmasidir. Algi ve minenin 1sik gecirgenligi farkli oldugundan indirekt
bonding grubunda i1sik uygulama suresi arttirilarak polimerizasyonun tam oldugundan
emin olunmak istenmistir.

Braketlerin yapistiriimasi igin kullanilan adezivler, agiz ortaminda farkh sicaklik
degisimine maruz kalmaktadirlar. In vitro calismalarda, materyalin adiz ortaminda
maruz kaldigi sicaklik degisimlerini taklit edebilmesi igin termal siklus islemi
uygulanmaktadir. Termal siklus prosedurinde kullanilan solusyon sicakliklari genelde
5°C ile 55°C ve tur sayisi da 500 ile 20000 arasinda degismektedir. Calismamizda
ISO/TR 11405 standartlarina uygun olarak sicakliklari 5°C ile 55°C’de, tur sayisi 500,
solisyonda bekleme siresi 30 saniye olacak sekilde tim orneklere termal siklus
uygulamasi yapilmistir. Benzer sekilde farkli bonding tekniklerinin mikrosizinti ve
braket baglanma dayanimina etkisini degerlendiren ¢alismalarda da érneklere 500 defa
termal siklus uygulandigi gériimastir (Daub vd 2006, Oztiirk vd 2009). Ayrica yapilan
in vitro calismalarda termal siklus igsleminin braket baglanma dayanimini etkiledigi
bildirilmistir (Bishara vd 2003, Turk vd 2010, Jurubeba vd 2017).

Ortodonti alaninda mikrosizintiyr degerlendiren galismalarda genellikle kesit
alma yonteminin kullanildigi goérulmastir. Ancak bu yontemle sadece kesitin alindigi
bélgeden skorlamanin yapilabilir olmasi ve teknigin incelemeyi yapan kisinin subjektif
degerlendirmesini gerektirmesi nedeniyle yari kantitatif bir yontem olarak kabul
edilebilecegi séylenmigstir (Yavuz ve Atakul 2001, Yavuz ve Aydin 2005). Bu yontemde
sonugclarin dogrulugunu arttirmak icin inceleme yapilacak bélgenin farkli kisimlarindan
kesitler alinmasi ve skorlamanin farkli zamanlarda tekrarlanmasi gerekmektedir. Ayrica
kesit alma islemi esnasinda Ornek zarar gorebilir ve bu durum mikrosizinti

degerlendirmesini imkansiz hale getirir.
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Literatirde mikrosizintinin degerlendiriimesi igin boya c¢ikarma yodnteminin
kullanildig! ¢alismalarin genellikle endodonti alaninda yapilmis oldugu ve ortodontide
mikrosizinti tespiti igin bu yontemin kullanildigi herhangi bir galismanin olmadigi
go6rulmustar. Her ne kadar alanimiz dahilindeki mikrosizinti ¢alismalarinin verileri ile
sonuglarimizin birebir karsilastirlamayacak olmasi s6z konusu olsa da mikrosizinti
calismalarindan elde edilen bulgularin kesit alma yontemi ile tesbitinin guvenilir
sonuclar olusturmayacagi distncesinden yola cikilarak, calismamizda mikrosizinti
degerlendirmesi boya c¢ikarma yontemi kullanilarak yapilmistir. Boya c¢ikarma
yonteminin kullanildi§i ¢alismalarda, mikrosizinti miktari belirlenirken arastiricinin
gbzlem ve yorumuna gereksinim duyulmamaktadir. Bununla birlikte bu ydntemle
mikrosizinti arastiricidan badimsiz olarak hesaplanir ve olusmus olan tim
mikrosizintinin nicel olarak 6lgllmesine olanak saglar (Douglas ve Zakariasen 1981,
Yavuz vd 2006). Bu nedenlerden o6turi ¢alismamizda boya cikarma ydntemi
kullanilarak braket-adeziv-dis ara ylizeylerindeki mikrosizinti miktari tespit edilmistir.

Boya cikarma yonteminin kullanildigi mikrosizinti c¢alismalarinda, dislerin
boyanmasi igin genellikle konsantrasyonu %2 olan metilen mavisi kullaniimaktadir
(Douglas ve Zakariasen 1981, Yavuz ve Atakul 2001, Yavuz ve Aydin 2005, Yavuz vd
2006, Sinhal vd 2018). Metilen mavisinin sec¢ilme nedeni; ucuz olmasi, kullaniminin
kolay olmasi, boyama giclnin yiuksek olmasi ve molekul agirhginin disik olmasidir.
Tdm bu avantajlari goéz énunde bulundurularak ¢alismamizda da boyayici ajan olarak
konsantrasyonu %2 olan metilen mavisi boyasi kullaniimistir.

Yapilan literatir taramasi sonucunda boya cikarma ydnteminin kullanildigi
¢alismalarda diglerin, ¢dzllebilmesi icin konsantrasyonu %35-65 arasinda degisen
nitrik asit sollisyonu igerisinde bekletildigi gériimustir (Yavuz vd 2006, Kaya vd 2015,
Sinhal vd 2018). Calismamizda da ¢ozinme islemi konsantrasyonu %35 olan nitrik
asit sollsyonu igerisinde braketlenmis dislerin 72 saat bekletiimesi suretiyle
gerceklestirilmistir.

Mikrosizinti ¢calismalarinda boya c¢ikarma yOntemi esnasinda gergeklestirilen
santrifj islemi ile ilgili géras birligi bulunmadigi ve santrifij isleminin 200-14000 devir
arasinda gergeklestirildigi gérulmustir (Kaya vd 2015, Sinhal vd 2018). Oldukga genis
bir aralikta uygulanan santrifij devir iglemi igin calismamizda son glincel bir galismada
esas alinan santrifuj hizi olan 4000 devir/dakika tercih edilmistir (Sinhal vd 2018)

Yapilan mikrosizinti aragtirmalarinda metilen mavisinin kullanildigi boya
cikarma yodnteminde numunelerin absorbans odlgimlerinin 550 ile 670 nm arasinda
degistigi gorulmastir (Yavuz vd 2006, Sinhal vd 2018). Calismamizda metilen
mavisinin maksimum absorbans degerinin 607 nm oldugu belirlenerek bu degerin

standart olarak alinmasina ve dlgimlerin bu degerde yapilmasina karar verilmistir.
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Baglanma dayanimi calismalarinda siyirma testi esnasinda diglerin cihaza
sabitlenmesi ve test sirasinda kuvvetin brakete dogru bir sekilde aktarilabilmesi igin
disler akrilik bloklara gémiilmektedir (Yi vd 2003, Polat vd 2004, Linn vd 2006, Oztiirk
vd 2009, Demirovic vd 2018). Bizim c¢alismamizda da siyirma testine tabi tutacak
ornekler uzun akslari yer duzlemine dik olacak sekilde akrilikten prizmalara
gémulmastar.

Literatlr incelemesi yapildiginda, baglanma dayanimi testi icin bigak hizinin
0.1-5 mm/dk araliginda degiskenlik gésterdigi, ancak yapilan bircok calismada tercih
edilen bigak hizinin 0.5 mm/dk oldugu gérilmustir (Polat vd 2004, Oztiirk vd 2009,
Swetha vd 2011). Ayrica bigagin dise degme acisinin baglanma dayanimini etkiledigi
ve bicagin dise temas etme agisinin artmasi ile baglanma dayaniminin dustigu de
rapor edilmistir (Klocke ve Kahl-Nieke 2006). Bu bilgiler isiginda calismamizda bigagin
dogrultusu braket tabanina paralel ve hizi 0.5 mm/dk olacak sekilde ayarlanmistir.

Braket baglanma dayanimini de@erlendiren calismalarda, braketler
kopartildiktan sonra dis yuzeyinde kalan adeziv miktarini belirlemek ve skorlamak igin
Artun ve Bergland (1984) ile Olsen ve arkadaslarinin (1997) gelistirdikleri endekslerin
kullanildigr goralmuastir. Ancak literatirde Artun ve Bergland’in tanimladi§i endeksi
kullanan galigmalar (Yiv d 2003, Daub vd 2006, Linn vd 2006, Oztiirk vd 2009, Turk vd
2010, Swetha vd 2011) modifiye AAE endeksinin kullanildigi calismalardan daha
fazladir (Polat vd 2004). Bu nedenle ¢alismamizda Olsen ve arkadaslarinin tanimladigi
modifiye AAE endeksi yerine Artun ve Bergland’'in tanimladigi AAE endeksinden
faydalanilarak mine ylzeyinde kalan artik adeziv miktari degerlendirilmistir.

Tartisma bolumunun bundan sonraki kisminda bulgularimiz tartisilacaktir.
Calismamizda dijital indirekt bonding yontemi ile yapistirilmis braketlerin mikrosizinti,
baglanma dayanimi ve mine ylzeyinde kalan artik adeziv miktari acisindan diger
bonding yontemleri ile karsilagtiriimasi yapiimistir.

Calismamizda tim gruplarda mikrosizinti izlenmistir. Konvansiyonel indirekt
bonding grubundaki ortalama mikrosizinti miktari dijital indirekt bonding grubundan
anlamli derecede ylksek bulunmus, ancak direkt bonding ile indirekt bonding grubu
arasinda ve dijital indirekt bonding grubu ile direkt bonding grubu arasindaki farkhhgin
istatistiksel olarak anlamli olmadigi gérulmustur. Mikrosizinti farkliligi, indirekt bonding
grubunda diger gruplardan farkli olarak braketlerin dis ylzeyine yapistiriimasinda farkli
rezin (Sondhi Rapid Set) kullaniimasindan ve dijital indirekt bonding yontemi ile indirekt
bonding yontemi arasindaki teknik farkhliktan kaynaklanabilir. Konvansiyonel indirekt
bonding grubunda braket tabaninda mevcut olan Transbond XT yapistirici kompozitin

kalinhdi ve kullanilan rezin materyallerin asitlenmis mine ylizeyinde olusan poérozitelere
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yeterince nufuz edememesine bagl olarak bu grupta mikrosizinti degerlerinin yiksek
oldugu dasunulebilir.

Literatir incelemesinde dijital indirekt bonding yonteminin, direkt bonding
yontemi ve geleneksel indirekt bonding yodntemi ile mikrosizinti agisindan
karsilastirildigi bir calismaya rastlanmadigi icin ¢caligmamizdaki dijital indirekt bonding
grubuna ait mikrosizintt sonuglari detayli olarak tartigilamamistir. Calismamizin
geleneksel indirekt bonding ve direkt bonding gruplarina ait mikrosizinti ve braket
baglanma dayanimi bulgulari benzer bonding tekniklerinin mikrosizinti ve baglanma
dayanimina etkilerinin degerlendirildigi diger calismalarin sonuglari ile karsilastirilarak
tartisilacaktir.

Geleneksel indirekt bonding yénteminin direkt bonding yontemi ile mikrosizinti
acisindan degerlendirildigi bir calismada, (Oztiirk vd 2009) mikrosizinti degerlendirme
yontemi olarak boya penetrasyonu sonrasinda kesit alma yontemi kullaniimigtir.
Stereomikroskop incelemesinde dis-adeziv-braket ara yuzeylerindeki mikrosizinti
miktari skorlanmis ve her iki bonding yéntemi arasinda istatistiksel olarak anlaml
farkhhgin bulunmadigi aciklanmistir. Benzer sekilde ¢calismamizda da direkt bonding ve
indirekt bonding gruplari arasinda anlamh bir farklihgin olmadigi gorulmustar. Bu
durum Oztirk ve arkadaglarinin caligmalarinda yer alan bonding gruplarinda
¢alismamizla benzer yapistirici materyali kullanmalari ve bonding esnasinda takip
edilen basamaklarin ayni olmasiyla agiklanabilir.

Yagci ve arkadaslari (2010), farkli bonding ydntemlerinin mikrosizinti Gzerine
olan etkisini arastirdiklar galismalarinda bizim de uyguladigimiz sekilde direkt bonding
grubunda braketlerin yapistirimasinda Transbond XT kompozit ve primer, indirekt
bonding grubunda ise Transbond XT kompozit ve Sondhi Rapid Set rezin
kullanmiglardir. indirekt bonding grubunda polimerizasyon (nitesi kullanilarak
braketlerin altindaki kompozit kaide sertlestiriimistir. Bonding islemi tamamlanan
dislerden mikrosizinti degerlendiriimesi amaciyla her dis icin dort bolgeden kesit
alinmig ve bu bdlgelerdeki sizinti miktarlari dijital kumpas kullanilarak skorlanmistir.
Bulgularimizin aksine galisma sonucunda direkt bonding grubunda indirekt bonding
grubundan daha yuksek mikrosizinti oldugu bulunmustur. Ancak sonuglarimiza benzer
sekilde bu farkhhgin istatistiksel olarak anlamli olmadigi rapor edilmistir. Arastirmacilar
kompozit kalinhigina bagl olusabilecek polimerizasyon buzulmesini ve devaminda
gelisecek mikrosizintiy1 azaltmak icin her iki grupta da kompozit uygulamasini ince
tabaka halinde gercgeklestirdiklerini bildirmiglerdir. Calismamizdaki indirekt bonding
grubunda da braket tabanina kompozit ince tabaka halinde uygulanmis, ancak
kompozitin sertlestiriimesinde polimerizasyon unitesi yerine klinigimizde bulunan LED

Isik cihazi kullaniimistir. Polimerizasyon Unitesinin kullaniimasi braket tabanindaki
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kompozit kaidenin tam olarak sertlesebilecegini ve dis ylzeyine yapistiriimasi
esnasinda kullanilan rezin ile daha iyi birlesme saglayabilecegini ve bu durumun
mikrosizinti miktarini azaltabilecegini dusundurmektedir.

Calismamizin ~ bulgulart  dederlendirildiginde  Yagci ve arkadaslarinin
bulgularinin aksine direkt bonding grubunda indirekt bonding grubuna goére daha az
mikrosizinti gorllmug, ancak benzer sekilde gruplar arasindaki farklihgin anlamli
olmadigi bulunmustur. Gruplar arasinda gézlenen anlamli olmayan farkliliklar ayni
zamanda mikrosizinti degerlendirmesinde kullanilan teknikten de kaynaklanabilir. Her
iki calismada da ornekler boya penetrasyonuna maruz birakilmis olsa da Yagci ve
arkadaslari calismalarinda yari kantitatif bir yontem olan kesit alma yontemini
kullanarak sonuca ulasmiglardir. Calismamizda kullanilan boya c¢ikarma yontemi
sagladigi sayisal veriler sayesinde farkli sonuglarin elde edilmesine neden olmus
olabilir. Ancak her iki calismada farkli dederlendirme yontemleri kullaniimis olmasina
ragmen direkt ve indirekt bonding gruplarina ait sonuglar arasinda istatistiksel olarak
anlamlh olmayan farklliklarin oldugu bulunmustur.

Ozturk ve arkadaglari (2016), mikrosizintt  miktarini  mikro-BT ile
degerlendirdikleri calismalarinda, Transbond XT primer kullandiklari direkt bonding
grubu ve Transbond IDB kullanilan indirekt bonding grubundaki mikrosizinti miktarinin
Sondhi Rapid Set, Custom 1Q ve RMbond kullanilan indirekt bonding gruplarindan
daha dusuk oldugunu, ancak farkhlklarin istatistiksel olarak anlamli olmadigini
bildirmiglerdir. RMbond ve Transbond IDB kullanilan gruplardaki koronal mikrosizinti
miktari gingival bdlgedeki mikrosizintidan anlamli derecede yuksek bulunmugtur. Bu
¢alisma ile ayni yapistirici kompozit ve rezinlerin kullanildidi direkt bonding ve indirekt
bonding gruplarimiz arasindaki mikrosizinti miktar istatistiksel olarak anlamsiz bulunsa
da indirekt bonding grubumuzdaki mikrosizinti miktarinin benzer sekilde daha yuksek
oldugu goérulmustur. Her iki calismada da farkli mikrosizinti degerlendirme teknikleri
kullaniimig olmasina ragmen karsilastirilan bonding gruplarinda ayni yapistiricilarin
kullaniimig olmasi ve braketlerin dis ylzeyine yapistiriimasi esnasinda braket-dis ara
yuzeylerindeki adaptasyonun daha iyi olabilmesi igin kuvvetdlger yardimiyla kuvvet
uygulanmis olmasi sonuglardaki benzerligin sebebi olabilir.

Elde edilen baglanma dayanimi sonuglari degerlendirildiginde, direkt bonding
grubunun ortalama baglanma dayanimi degeri konvansiyonel indirekt bonding
grubundan; konvansiyonel indirekt bonding grubunun degeri de dijital indirekt bonding
grubundan daha yuksek bulunmustur. Dijital indirekt bonding grubundaki baglanma
dayanimi degerlerinin daha dusuk bulunmasi diger iki grupta da kompozit kalinhiginin
kuvvetdlger kullanilarak homojenize edilmis olmasindan kaynaklanabilir. Ayrica

kuvvetin optimize edilmesi braketlerin dis ylzeyine yapistiriimasi esnasinda dis-braket
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ara yuzeyinde daha siki bir baglanmaya neden olmus olabilir. Ancak dijital indirekt
bonding grubunda braketlerin digler Uzerine konumlandiriimasi yazihm Gzerinde
gerceklestirildigi icin bu grupta braketlerin Uzerine kuvvet uygulanmasi muimkin
degildir. Her ne kadar dijital indirekt bonding grubunda direkt bonding grubuna kiyasla
anlamh derecede daha disuk baglanma dayanimi degerleri elde edilmis olsa da bu
degerler Reynolds’un belirttigi klinik agidan kabul edilebilir sinirlarin oldukga tzerinde
bulunmustur (Reynolds 1975).

Yapilan literatir incelemesinde farkli bonding yéntemlerinin braket baglanma
dayanimi Uzerine etkilerini karsilastiran ¢alismalarin mevcut oldugu goralmustur. Yi ve
arkadaslari (2003), calismalarinda direkt bonding yontemi ile yapistiriimis braketlerin
ortalama baglanma dayanimi degerini, indirekt bonding yontemi ile yapistiriimis
braketlerin baglanma dayanimi degerinden daha disuk oldugunu ancak gruplar
arasindaki farklihgin istatistiksel olarak anlamh olmadigini bulmuslardir. Bu bulgularin
aksine calismamizda direkt bonding grubunun degerleri indirekt bonding grubu
degerlerinden daha ylksek bulunmustur. Sonuglar arasindaki farkhlik calismalarda
kullanilan braket tipinin farkli olmasindan kaynaklanabilir. Yi ve arkadaslari
¢alismalarinda her iki grupta da APC braketleri kullanmiglardir.

Klocke ve arkadaglar (2003), farkli bonding yontemlerinin baglanma dayanimi
Uzerine etkisini sigir diglerini kullanarak degerlendirmislerdir. Direkt bonding yontemi ile
yapistirilmis braketlerin ortalama baglanma dayanimi degerini, indirekt bonding
yontemi kullanilarak yapigtirilan braketlerin baglanma dayanimi degerinden daha
dugtk bulmuglardir. Ancak her iki grup arasindaki farkhhdin anlamlh olmadidini da
bildirmiglerdir. Literatirde sigir dislerinin kullanildigi ¢alismalarda baglanma dayanimi
degerlerinin insan dislerine kiyasla %21-44 oraninda daha disuk oldugu séylenmesine
ragmen (Oesterle vd 1998), arastirmacilarin direkt bonding grubunun baglanma
dayanimi degerlerinin galismamizda elde edilen degerlere olduk¢a yakin oldugu tespit
edilmistir. Buna ragmen indirekt bonding grubundaki ortalama degerin ¢alismamizin
indirekt bonding grubu degerlerinden daha yuksek oldugu goériimustir. Caligmalardan
elde edilen celigkili sonuclar Klocke ve arkadaslarinin gcalismalarinda disleri termal
siklus uygulamasina tabi tutmamis olmasindan kaynaklanabilir.

Polat ve arkadaslari (2004), bonding tekniklerinin baglanma dayanimina olan
etkisini degerlendirdikleri ¢alismalarinda, direkt bonding yontemi ile yapistirimis
braketlerin ortalama baglanma dayanimi de@erini indirekt bonding grubundan daha
yuksek bulmuslardir. Ancak bulgularimizin aksine gruplar arasindaki farkliligin anlamli
oldugunu belirtmiglerdir. Bu ¢alisgmada direkt bonding grubunun baglanma dayanimi
degeri calismamizda elde ettigimiz degere benzer bulunmus, ancak indirekt bonding

grubunun baglanma dayanimi degerinin gcalismamizdaki degerden daha dusuk oldugu
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gorulmustur. Bu galismada indirekt bonding grubunda braketlerin transferini saglayan
tasiyici plak c¢alismamizda kullanilandan farkh olarak full ark formunda dizayn
edilmistir. indirekt bonding tasiyici kasiginin tek parca halinde ark formunda yapiimasi
braketlerin  yapistirimasi  esnasinda kasigin digler Uzerinde tam olarak
konumlandirlamamasina bagl olarak her bolgeden vyeterli miktarda kuvvetin
uygulanamamis olmasina neden olmus olabilir. Calismamizin indirekt bonding
grubunda daha ylksek baglanma dayanimi degerlerinin Olcliimesi tasiyici kasik
tasarimindaki farkliliklardan kaynaklanabilir.

Linn ve arkadasglari (2006), farkh bonding tekniklerini karsilastirdiklar
calismalarinda, direkt bonding yéntemi ile yapistirilmis braketlerin baglanma dayanimi
degerlerini, indirekt bonding yéntemi ile yapistirilmis olanlardan daha ytksek bulmus,
ancak farkhhgin istatistiksel olarak anlamsiz oldugunu bildirmiglerdir. Calismada her iki
yontem ile yapistirilan braketlerin ortalama baglanma dayanimi dederleri bizim
calismamizda elde ettigimiz degerlerden daha ylksek bulunmustur. Calismamizda
elde edilen baglanma dayanimi degerlerinin daha duasuk bulunmasi, literatirde termal
siklus uygulamasinin braket baglanma dayanimini azalttigini gdésteren calismalarin
bulgulariyla uyumludur (Bishara vd 2003, Turk vd 2010).

Daub ve arkadaslari (2006) ile Oztirk ve arkadaslar (2009), direkt ve indirekt
bonding ydntemi ile yapistiriimis braketlerin baglanma dayanimlarini termal siklus
uygulamasi sonrasi degerlendirmiglerdir. Direkt bonding yontemi ile yapistiriimis
braketlerin ortalama baglanma dayanimi dederi, ¢alismamizla benzer yapistiricinin
kullanildig! indirekt bonding grubunun ortalama baglanma dayanimi degerinden daha
yuksek bulunmustur. Ancak gruplar arasindaki farklilik, calismamizdaki direkt ve
indirekt bonding gruplari arasinda oldugu gibi anlamsiz bulunmustur. Her iki galismanin
termal siklus protokolinu de iceren materyal ve metod benzerligi birbirine oldukca
yakin baglanma dayanimi de@erlerinin elde edilmesinin nedeni olabilir.

Yapiimig glncel bir calismada direkt ve indirekt bonding yontemlerinin
baglanma dayanimi Uzerindeki etkisi arastirimigtir. Bu ¢alismada direkt ve indirekt
bonding gruplarinin ortalama baglanma dayanimi degerleri calismamiz degerlerinden
oldukca disik bulunmustur (Demirovic vd 2018). Ancak bulgularimizi destekler sekilde
gruplar arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamh olmadigi gérulmustur. Bu
calismadan elde edilen daha diguk braket baglanma dayanimi sonugclari kullandigimiz
siyirma kuvvetinden farkli olarak arastirmacilar tarafindan test esnasinda g¢ekme
kuvvetinin tercih edilmis olmasindan kaynaklanabilir. Literatlirde ¢ekme testinin germe
komponentleri icermesi nedeniyle hatali sonuclar verebilecedi ve gergcek bir siyirma

testi olmadigi gérist mevcuttur (Thomas vd 1999, Finnema vd 2010).
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Yapilmis baska bir gincel ¢alismada direkt bonding ydntemi ile yapistiriimig
standart fabrikasyon braketler ve CAD/CAM teknolojisi kullanilarak Uretilen indirekt
bonding kasiklari ile yapistirimis braketlerin baglanma dayanimi degerleri
karsilastiriimistir. Direkt bonding yontemi ile yapistirilan grubun ortalama baglanma
dayanimi degeri 6.73+1.36 MPa, CAD/CAM ile Uretilen indirekt bonding kasiginin
kullanildigr grubun ortalama baglanma dayanimi degeri 11.46+7.22 MPa olarak
bulunmustur (Sha vd 2018). Bu calismada gruplar arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmazken, direkt bonding grubumuzun baglanma dayanimi degeri dijital indirekt
bonding grubumuzdan anlamli derecede ylksek bulunmustur. Calismamizda dijital
indirekt bonding grubunda kullanilan tasiyici kasigin dretim sekli arastirmacilarin
calismalarinda kullandiklari yontem ile birebir ayni degildir. Ayrica kullanilan
yapistiricilarin farkli olmasi da s6z konusu farkhliga sebep olmus olabilir.

Literatlr incelendiginde braket kopma boélgelerinin dederlendiriimesi acisindan
iki zit goristin mevcut oldugu goérilmustar. Birinci goris braket-adeziv ara ylzeyinde
veya adezivin kendi icinde meydana gelen kopmalarin daha guvenli oldugu, mine-
adeziv ara ylzeyinde meydana gelen kopmalarin minede Kkirik olusturabilecegi
yoéniindedir (Bishara vd 1999). Ikinci goériis ise kopmanin mine-adeziv igerisinde
olmasinin daha givenli oldugu, kopmanin braket-adeziv ara yuzinde olmasi
durumunda yapistiricinin temizlenmesi esnasinda minede hasar olugsma ihtimalinin
olabilecegi seklindedir (Trites vd 2004).

Calismamizda AAE sonuglari degerlendirildiginde, gruplar arasinda anlamli
farkhlklar oldugu gorilmastir. Direkt bonding grubunda kopmalar daha ¢ok mine-
adeziv ara ylizeyinde ve adeziv tabakada meydana gelmistir. indirekt bonding
grubunda kopmalarin genellikle adezivin kendi igerisinde oldugu goérilmustir. Dijital
indirekt bonding grubundaki kopmalar ise daha c¢ok braket-adeziv ara ylziinde ve
adezivin kendi icerisinde gerceklesmistir. Daha ylUksek AAE skorlari gdsteren dijital
indirekt bonding grubunun degerleri diger iki grubun degerlerinden istatistiksel olarak
farklilik géstermistir.

Bulgularimizin aksine Yi ve arkadaslarinin (2003), yaptigi ¢alismada direkt ve
indirekt bonding gruplarinda kopmalarin daha ¢ok adeziv icerisinde ve braket-adeziv
ara yuzunde meydana geldigi gorulmustur. Bu ¢alismada gruplar arasinda AAE skorlari
acisindan farkliligin olmadigi bulunmustur. Sonuglarimiz arasindaki farkliliklar Yi ve
arkadaglarinin  kendinden adezivli APC braketleri kullanmig  olmasindan
kaynaklanabilir.

Yapilmis baska bir galismada kopma bélgeleri incelenmis ve bulgularimizia
benzer sekilde kopmalarin adeziv tabakasi igerisinde meydana geldigi goértlmustir

(Klocke vd 2003). Polat ve arkadaslarinin (2004), yaptigi ¢alismada direkt bonding ve
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indirekt bonding ydntemleri ile yapistiriimis braketlerin kopma bdlgeleri incelenmis ve
kopmanin daha ¢ok dis-adeziv arasinda ve adeziv tabakasi icerisinde oldugu
go6riulmustar. Bu sonuglar calismamizin bulgulariyla benzerlik géstermektedir. Yapiimis
baska bir galismada her iki bonding ydntemi ile yapistirimis braketlerin kopma
bolgeleri arasinda farklilik oldugu gorulmustur. Direkt bonding grubunda kopmalar daha
¢ok adeziv igerisinde, indirekt bonding grubunda ise kopmalarin dis-adeziv ara
yluzinde ve adeziv tabakasi igerisinde oldugu goérulmustir (Linn vd 2006). Diger bir
calismada da farkli bonding yontemleri ile yapistiriimis braketlerin kopma boélgeleri
incelenmis ve bonding yonteminin AAE sonugclari Gzerinde farkliiga neden oldugu
tespit edilmistir. Bu galismadaki direkt bonding grubunda kopmalarin sonuglarimizdan
farkl olarak adeziv icerisinde ve indirekt bonding grubunda ise ¢alismamizda oldugu
gibi dis-adeziv arasinda ve daha ¢ok adeziv icerisinde gerceklestigi gorilmustur (Daub
vd 2006). Oztirk ve arkadaslarinin (2009) ¢alismasinda indirekt bonding yéntemi ile
yapistiriimis braketlerin AAE degerleri, direkt bonding yontemi ile yapistiriimis
braketlerin AAE degerlerinden anlamli derecede disuk bulunmustur. Bu calismada
direkt bonding grubunda kopmalarin bir kismi braket-adeziv ara yuzeyinde
gergeklesmis, galismamizda ise bu ara yiizde hig kopma olmadigi gériilmustir. indirekt
bonding grubundaki kopmalarin bir kismi dis-adeziv ara ylzeyinde izlenmis,
¢alismamizda ise bu ara yuzeyde kopma orani ¢ok daha distk bulunmustur.
Demirovic ve arkadaslari (2018), direkt bonding ve indirekt bonding ydntemlerini
karsilastirdiklarinda gruplar arasinda AAE ortalamalarinin benzer oldugunu ve
istatistiksel olarak fark bulunmadigini belirtmiglerdir. Calismamiz sonucunda elde
edilen direkt ve indirekt bonding gruplarinin ortalamalari bu g¢alismanin degerlerine
benzerlik géstermektedir.

Yapilmig glincel bir galismada direkt bonding yontemi ve CAD/CAM teknolojisi
kullanilarak uretilmis tasiyici kasik ile yapistirimis indirekt bonding gruplarinin AAE
skorlari karsilastirilmistir (Sha vd 2018). Bu ¢alismadaki indirekt bonding yontemi dijital
indirekt bonding ydntemimize benzerlik gostermekle birlikte AAE bulgularinin
sonuglarimiz ile uyumlu oldugu gorulmustir. Ancak arastirmacilar tarafindan gruplar
arasindaki farkhligin anlamsiz oldugu bildirilmistir. Calismamizda ise dijital indirekt
bonding grubunda adeziv tabakasi igerisinde ve braket-adeziv ara yuziunde
gerceklesen kopmalarin gruplar arasinda anlamli oldugu bulunmustur.

Calismamizin baglanma dayanimi degerleri ile AAE skorlari degerlendirildiginde
en ylksek baglanma dayanimini o6l¢tigumuz direkt bonding grubunda kopmalarin
genellikle dis-adeziv ara yuziunde ve adeziv tabakanin igerisinde meydana geldigi

gorulmustur. Dig Uzerinde kalan adeziv miktarinin az olmasi bu grupta mine hasari
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olusma ihtimalini yukseltmektedir. Nitekim en fazla mine kirigina direkt bonding
grubunda rastlanmistir.

Direkt bonding grubunun aksine dijital indirekt bonding grubunda kopmalarin
daha ¢ok braket-adeziv ara ylzunde ve adeziv i¢erisinde gergeklestigi gérilmustir. Bu
grupta adeziv materyalin dis ylzeyinde fazla kalmis olmasi daha az mine hasarinin
g6rilmesi ihtimali agisindan 6énemlidir. Bu grupta daha az drnekte mine hasarinin
goérilmius olmasi dijital indirekt bonding grubunda gdézlenen artmis AAE skorlariyla
iliskilendirilebilir. Ancak yapilan literatlr incelemesinde farkli bonding tekniklerinin
baglanma dayanimi Uzerine olan etkilerini degerlendiren calismalarda baglanma
dayanimi testi sonrasinda minede hasar olusup olusmadidina dair herhangi bir veriye
ulasilamamistir. Calismamizda gdzlenen mine hasarlarinin test esnasinda olusabilecek
metot hatalarindan kaynaklanabilecegi dustnilmektedir. Ayni zamanda bu durum AAE
skoru daha yuksek olan dijital indirekt bonding grubunda daha disuk baglanma
dayanimi sonuglarinin elde edilmesine de neden olmus olabilir.

Calismamizdan elde edilen veriler sonucunda dijital indirekt bonding grubunun
mikrosizinti acgisindan konvansiyonel indirekt bonding grubuna, baglanma dayanimi
acgisindan direkt bonding grubuna gére anlamli derecede disuk degerler gostermesi
nedeniyle baslangi¢ hipotezimiz kismen reddedilmistir.

Calismamiz kapsaminda mikrosizinti degerlendiriimesi amaciyla sayisal veriler
sagladigi gerekgesiyle boya c¢ikarma yontemi kullaniimis olsa da bu teknikle
mikrosizintinin hangi bolgede gerceklestiginin degderlendirilememesi c¢alismamizin
eksik bir yénudiar. Mevcut eksikligin giderilebilmesi igin ileriki calismalarda non invaziv
degerlendirmeye olanak saglayan mikro-BT ydntemi ile mikrosizinti gerceklesen
bdlgelerin tespiti yapilabilir ve her iki ydntem ile belirlenen toplam mikrosizinti miktarlari

karsilastirilarak ¢calismalardan elde edilen sonuglarin dogrulugu arttirilabilir.
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6. SONUG VE ONERILER

Calismamizda dijital indirekt bonding yontemi, indirekt bonding yontemi ve

direkt bonding yontemi ile braketler yapistiriimigtir. Mikrosizinti, baglanma dayanimi ve

AAE acisindan elde edilen sonuglar asagida bildirilmistir.

1.
2.

10.

11.

Baslangi¢ hipotezimiz kismen reddedilmistir.

Tdm mikrosizinti sonuclari degerlendirildiinde en dlstk degerlerin dijital
indirekt bonding grubunda oldugu gérulmastr.

Dijital indirekt bonding grubunun mikrosizinti degeri konvansiyonel indirekt
bonding grubundan anlamli derecede dusik bulunmustur.

Tdm baglanma dayanimi sonuglari incelendiginde, en disik baglanma
dayaniminin dijital indirekt bonding grubunda oldugu géralmastar.

Dijital indirekt bonding grubunun ortalama baglanma dayanimi degeri direkt
bonding grubundan anlamli derecede dusik bulunmustur.

Tdm gruplar arasinda en disuk baglanma dayanimi degeri dijital indirekt
bonding grubunda olsa da teknigin klinik kullanim agisindan yeterli baglanma
dayanimi sagladigi goéraimustdr.

Direkt bonding grubundaki kopmalar adeziv icerisinde ve dig-adeziv ara
yuziunde gerceklesmistir.

indirekt bonding grubunda kopmalarin daha ¢ok adeziv icerisinde ve ¢ok az dis-
adeziv ara yuzunde gercgeklestigi gorulmustar.

Dijital indirekt bonding grubunda kopmalarin daha cok braket-adeziv ara
yuziunde ve adeziv igerisinde oldugu gorulmustar.

En az mine hasari dijital indirekt bonding grubunda, en fazla mine hasari direkt
bonding grubunda izlenmistir.

Dijital indirekt bonding yonteminin kullanildi§i grupta duisuk mikrosizinti
degerleri ve kabul edilebilir baglanma dayanimi sonugclari elde edildiginden
yontemin klinik kullanim i¢in yeterli olabilecegi duguniimektedir. Ancak
yontemin diger bonding teknikleri ile klinik performans agisindan
kiyaslanabilmesi i¢cin daha fazla in-vitro ve in-vivo galismanin yapilmasina

ihtiyac vardir.
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Kurulu

Sayt  :60116787-020/71457 19/10/2018
Konu :Basvurunuz hk.

Sayin Dr. Ogr. Uyesi Serpil COKAKOGLU
ilgi :21.09.2018 tarihli dilekgeniz.

ilgi dilekge ile bagvurmus oldugunuz "Dijital indirek Bonding Tekniginin
Mikrosizmti  ve Baglama Dayamimi  Agsindan  Etkinliginin in Vitro Olarak
Degerlendirilmesi" konulu ¢alismanin sorumlu yiriitiictisii Dog.Dr.Firat OZTURK'lin istifasi
nedeniyle, sorumlu yiiriitiicii degisiklik talebiniz 16.10.2018 tarih ve 19 sayih kurul
toplantimizda goriisiilmiis olup,

Yapilan goriismelerden sonra, s6z konusu ¢alismasinin sorumlu yiriitiiciisii olarak
gorevlendirilmenizde ETIK ACIDAN SAKINCA OLMADIGINA, alti ayda bir galigma
hakkinda Kurulumuza bilgi verilmesine oy birligi ile karar verilmistir.

Bilgilerinizi rica ederim.

rof. Dr. Tahir TURAN

Bagkan
19/10/2018 Ver.Haz.Kont.Is. : A.OZKAN
Tip Fakiltesi Dekanligi Kinikli/Denizli Ayrintili bilgi igin irtibat : Aysel OZKAN
Tel: 0258 296 16 04 Faks: 0 (258) 296 17 65

E-Posta: tibbietik@pau.edu.tr Elektronik Ag:http://www.pau.edu.tr
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9. 5ZGEGMIS

21.06.1984 yilinda Bulgaristan'da diinyaya gelen Hasan CAVUS ilkokulu
Bulgaristan'da okudu. Ogrenimine Bursa’nin Orhangazi ilgesindeki Atatirk
Ortaokulu’'nda ve yine ayni ilgede bulunan Ogretmen Eyiip Topgu Anadolu Lisesi’'nde
devam etmistir. Cumhuriyet Universitesi Dig Hekimligi Fakiltesinden 2008 yilinda
mezun olmustur. Askerligini yedek subay olarak istanbul’da yapmis ve Orhangazi
Devlet Hastanesi'nde dis hekimi olarak 2010-2014 vyillari arasinda c¢alismistir.
Pamukkale Universitesi Dis Hekimligi Fakultesi Ortodonti Anabilim Dal’'daki uzmanlik

egitimine 2014 Aralik ayinda baslamistir.



