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OzZET

ORTODONTIK METAL VE SERAMIK BRAKETLERIN YAPISTIRILMASINDA
KULLANILAN PRIMERSIZ TEK ADIMLIK SISTEMIN MiKROSIZINTI VE
BAGLANMA DAYANIMLARININ FARKLI ADEZiV SISTEMLERI IiLE iN VITRO
OLARAK KARSILASTIRILMASI

Handan BAYAR BILEN
Uzmanlik Tezi, Ortodonti AD 3
Tez Yoneticisi: Dr. Ogr. Uyesi Serpil COKAKOGLU

Aralik 2018, 126 Sayfa

Calismamizin amaci farkli tip braketlerin yapistirimasinda kullanilan primersiz
tek adimlik adeziv sistemin etkinligini mikrosizinti ve baglanma dayanimi agisindan in
vitro kosullar altinda farklh adeziv sistemler ile karsilastirmaktir. Calismamizda
mikrosizinti ve baglanma dayaniminin degerlendirilecedi 6rnekler metal ve seramik
braketlerin uygulandigi 2 ana gruba, ardindan da farkli adeziv sistemlerin kullanildigi 3
alt gruba ayrilarak, 6 grup olusturulmustur (n=12). Braket yapistiriimis tim disler termal
siklus iglemine tabi tutulmustur. Mikrosizinti 6rneklerine boyama iglemleri uygulanip,
her disten 2 kesit alinmistir. Baglanma dayanimi orneklerine ise siyirma testleri
uygulanip, baglanma dayanikhliklari ol¢tlmustir. Mikrosizinti ve kopma bdlgeleri
stereomikroskop altinda incelenerek, mikrosizinti ve AAE skorlamalari yapilmistir. Elde
edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Asitlenen-yikanan ve primersiz tek adimlik sistemlerin mikrosizinti skorlari
arasinda anlaml bir fark bulunmamistir. Ancak kendinden asitli primer gruplarinda
diger adeziv sistemlere goére oklizal yénde anlaml olarak daha fazla mikrosizinti
izlenmistir (p<0.05). Farkh braket tiplerinin mikrosizinti Uzerine etkisi olmamistir.
Primersiz tek adimlik sistem ile diger sistemlerin baglanma dayanimi degerleri
benzerdir. Metal braketler kullanildiginda primersiz tek adimlik sistemin AAE skorlari,
diger adezivlerden anlamli olarak farkli bulunmustur. Kopma bdlgeleri bu grupta daha
¢ok braket-adeziv ara ylzeyinde ve adezivin kendi yapisi igindedir. Seramik
braketlerde ise primersiz ve asitlenen-yikanan sistemlerde AAE skorlari benzerdir.
Farkh braket tipinin kullanimi sadece asitlenen-yikanan sistemde anlamh farkliliga
sebep olmustur (p<0.05).

Primersiz tek adimlik GC Ortho Connect yapistiricinin mikrosizinti ve baglanma
dayanimi degerleri acisindan genel olarak konvansiyonel asitlenen-yikanan sistemler
ile benzerlik gosterdigi ve klinik kullanim igin yeterli oldugu soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: baglanma dayanimi, braket, mikrosizinti, primersiz sistem

Bu calisma PAU Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi
tarafindan desteklenmistir (Proje No: 2018DiSF002).
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ABSTRACT

IN VITRO COMPARISON OF MICROLEAKAGE AND BOND STRENGTH OF ONE-
STEP SYSYEM WITHOUT PRIMER USED IN BONDING OF ORTHODONTIC METAL
AND CERAMIC BRACKETS WITH DIFFERENT ADHESIVE SYSTEMS

BILEN BAYAR, Handan
Speciality Thesis, Orthodontics
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Serpil COKAKOGLU

December 2018, 126 Pages

The purpose of this study was to compare the efficacy of the one step adhesive
system without primer used for bonding different types of brackets with different
adhesive system under in vitro conditions in terms of microleakage and shear bond
strength. In this study, the microleakage and shear bond strength samples were
divided into 2 groups including metal and ceramic brackets and then divided into 3
subgroups used different adhesive systems and finally 6 groups were formed (n=12).
Thermocycling was performed to all teeth. Microleakage samples were applied to dye
penetration and two parallel longitudinal sections were taken from each sample. The
shear bond strength tests were performed and SBS values were measured. The
microleakage and failure sites were assessed with microleakage scores and ARI using
a stereomicroscope. Data were analyzed statistically.

When microleakage scores were considered, there was no statistical difference
between conventional acid-etching system and one step adhesive system without
primer. However, in self-acid primer groups, more microleakage was observed in the
occlusal direction than the other adhesive systems (p<0.05). Different types of brackets
had no effect on microleakage. SBS values of the one-step adhesive system were
similar with other adhesive systems. When metal brackets were used, the ARI scores
of the one step adhesive system without primer were significantly different than the
other groups. In this group, the failure sites were mostly in the bracket-adhesive
interface and inside of the adhesive. In ceramic bracket groups, ARI scores of the one
step adhesive and acid-etch systems were similar. The use of different types of
bracket has lead to a significant difference only acid-etch adhesive group (p<0.05).

When the results of this study were considered, one step adhesive system
without primer (GC Ortho Connect) was similar to conventional acid-etching adhesive
system and was sufficient for clinical use.

Keywords: bond strength, bracket, microleakage, system without primer

This study was supported by Pamukkale University Scientific Research

Projects Coordination Unit through project numbers 2018DISF002.
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1. GIRIS

Ortodontik atagmanlar ve mine ylzeyi arasinda yeterli adeziv baglant
saglanmasi ortodontik tedavinin basarili olmasinda en 6nemli faktorlerden birisidir
(Zachrisson ve Buyukyllmaz 2012). Mine yuzeyine %85’lik fosforik asidin 30 saniye
sureyle uygulanmasi ile akrilik rezinlerin mineye tutuculugunun arttigi, ilk olarak 1955
yilinda gosterilmigtir (Buonocore 1955). Ardindan Newman (1965), %40’lik fosforik asit
ile purtzlendirilen mine yuzeyine ortodontik braketleri epoksi regine kullanarak
dogrudan yapistirmistir. Zachrisson (1977), direkt bonding uygulamasi Uzerine genis
bir grupta tedavi sonuglarini yayinlayan ilk kisi olmustur. Ortodontik atagmanlarin direkt
veya indirekt bonding teknigi kullanilarak dis yuzeyine yapigtirilmasi amaciyla ortodonti
Kliniklerinde rutin olarak uygulanan prosedur; dis ylzeyinin temizlenmesi, mine
yuzeyinin puruzlendiriimesi, baglayici ajan uygulanmasi ve braketin dis yuzeyine
yapistirilmasi basamaklarini icermektedir (Zachrisson ve Blyukyillmaz 2012).

Ortodontide kullanilan adeziv sistemlerin polimerizasyon buzilmesine bagh
olarak dis-adeziv-braket ara yluzeyinde mikrosizinti gergeklesebilir. Mikrosizintinin en
onemli nedeni kullanilan yapistirici materyal ile dis sert dokularinin 1si degisimleri
karsisinda gosterdikleri genlesme ve bizilme oranlarinin farkh olmasidir. Bu fark
nedeniyle adiz i¢i 1sinin degismesi, materyal ve dis ylzeyleri arasinda negatif basing
olusturarak agiz igi sivilarinin sizmasina neden olur (Bullard vd 1988). Ancak
mikemmel bir adezyonla mikrosizinti, mikrosizintinin neden oldugu demineralize
alanlar ve baslangig ¢urik olusumu énlenebilir (Van Meerbeek vd 1998).

Sabit ortodontik tedavinin basarisini etkileyen faktorlerden biri de dislere
yapistirilan apareylerin ¢igneme ve tedavi sirasinda uygulanacak mekanik kuvvetlere
dayanabilecek sekilde baglanabilmesidir (Millett vd 2009). Ancak braketlerin mineye
baglanma kuvvetinin ¢ok fazla olmasi da braket s6kimi esnasinda mineye zarar
verebilme ihtimali sebebiyle istenmemektedir (Ryu vd 2011). Diglere yapigtirilan
atacmanlarin ortodontik tedavi suresince yeterli baglanma dayanimi gdstermesi ve
debonding asamasinda mineye zarar vermeyecek sekilde dis ylzeyinden
uzaklastirilabilir olmasi kullanilan adeziv sistemlerden istenilen bir 6zelliktir.

Adeziv sistemler mineye baglanma mekanizmalarina gore asitlenen ve yikanan
(etch&rinse), kendinden asitli (self&etch) ve cam iyonomer adeziv sistemler olarak

siniflandiriimaktadir (Roberson vd 2002). Asitlenen-yikanan adeziv sistemler, asitle



purtzlendirme ve asitin yilkanmasi agsamasini gerektirirler. Bu sistemlerde dis yuzeyine
oncelikle asit uygulanarak smear tabakasi kaldirilir ve ylzey kosullari degistirilir. Mine
yuzeyi asitlendikten ve yikanip kurutulduktan sonra tebesirimsi bir ylzey elde edilir. Bu
ylzeye primer, ince bir tabaka halinde surulir, hava sikilir ve tabaka iyice inceltilir.
Primerler, mine yuzeyinin daha iyi 1slanmasini, yapistirici patin daha kolay tutunmasini,
asitlenen mine yuzeyinin nemden korunmasini saglamak ve braket kaidesi ile mine
ylzeyi arasinda kimyasal bir baglantt kurmak amaciyla kullaniimaktadirlar. Fakat
primerlerin ortodontik tedavide kullaniminin gerekli olup olmadigi tartismalidir (Wang
ve Tarng 1991).

Kendinden asitli adeziv sistemler ise primer surilmesiyle adeziv ve mine
ylzeyinin ortilmesi islemlerini tek bir asidik primer uygulamasi ile gergeklestirmektedir.
Boylece bu sistemlerde asitleme, yikama ve kurutma basamaklari elimine edilmistir. Bu
nedenle de kendinden asitli adeziv sistemler, hekime klinikte braketlerin mine ylzeyine
yapistirimasi sirasinda hasta basinda gecgen surenin kisaltimasi ve uygulama
sirasindaki basamaklarin azaltilarak hata payinin en aza indirgenmesi gibi avantajlar
saglamaktadir (Van Meerbeek vd 2003).

Son zamanlarda ortodontistlerin kullanimina sunulmus olan primersiz tek
adimlik sistemde ise primer dogrudan kompozit yapistirici materyale dahil edilmis
sekildedir. Asitlenmis mine ylzeyine primer uygulanmaksizin dogrudan vyapistirici
kompozitin uygulanmasini saglayan bu sistemlerde, braketleme islemi 6ncesi diglere
asitlenen ve yikanan sistemlerdeki gibi asitleme islemi uygulanir. Yikama ve kurutma
islemleri sonrasi herhangi bir primer uygulamadan yapistirici kompozit direkt olarak
braket kaidesine yerlestirilerek, braket dis yluzeyinde pozisyonlandirilir.

Primersiz tek adimlik adeziv sistemlerden, bonding asamasinda uygulanan
basamak sayisini azalttigi igin hem olusabilecek kontaminasyon riskini azaltmasi hem
de Kklinisyenlere zamandan tasarruf saglamasi beklenmektedir. Yapilan literatlr
incelemesinde asitlenen-yikanan ve kendinden asitli adeziv sistemleri mikrosizinti ve
braket baglanma dayanimi agisindan degerlendiren birgok ¢alisma oldugu goriimustir.
Ancak primersiz tek adimlik adeziv sistemlerin braket baglanma dayanimina etkisini
degerlendiren az sayida galismaya rastlanmistir (Aydin Sanlitirk 2018, Shapinko vd
2018). Bu tez calismasi ile primersiz tek adimlik adeziv sistemlerin hem mikrosizinti
hem de braket baglanma dayanimi Uzerine etkileri degerlendirilerek literatlrde var olan

eksikligin giderilmesi planlanmaktadir.



1.1. Amag¢

Bu tez calismasinin amaci, farklh tip braketlerin yapistirimasinda kullanilan
primersiz tek adimlik adeziv sistemin etkinligini mikrosizinti ve baglanma dayanimi
agisindan in-vitro kosullar altinda farkli adeziv sistemleri ile karsilastirmali olarak

incelemektir.



2. KURAMSAL BILGILER VE LITERATUR TARAMASI

2.1. Adezyon

Adezyon ya da baglanma bir maddenin bagka bir maddeye tutunmasidir.
Adezyonu olusturan maddeye ise adeziv adi verilmektedir (Roberson vd 2002).
Baglanma Ug¢ farkll mekanizma ile gergeklesmektedir;

» Fiziksel baglanma: Hidrojen baglari, Van Der Waals kuvvetleri veya diger
elektrostatik etkilesimler gibi sekonder kuvvetler sonucu farkh yapidaki diz yizeyler
arasinda gerceklesen zayif bir baglanma ttridur.

» Kimyasal baglanma: Farkh yapidaki atomlarin ylzeyleri arasinda olusan
baglanmadir. iyonik, kovalent ve metalik baglar gibi primer kimyasal baglarin etkisi ile
olusur.

» Mekanik baglanma: Geometrik ve reolojik etkenlere baglh olarak dizensiz
yuzeyler arasinda meydana gelen gugclu bir kilittenmedir. Yluzey purazitligu veya
mikroskobik porézitenin neden oldugu mekanik baglanma geometrik etkenlere,
materyalin akigkanhk o6zelliinden dolayl bir c¢ikinti etrafina akmasi ve buzllerek
tutunmasi ise reolojik etkenlere drnektir. Baglanti ylzeyindeki purGzltlik mikrometre

boyutlarinda ise buna mikromekanik tutuculuk denir (Roberson vd 2002).

2.2. Dis Hekimliginde Adezyon

Dis hekimliginde kullanilan rezin materyallerin dis yapisina baglanmasi
mekanik, diflzyon, adsorpsiyon ve bu U¢ mekanizmanin kombinasyonu ile
gerceklesmektedir. Mekanik olarak baglanma mekanizmasinda, rezinin penetrasyonu
ve dis ylzeyinde rezin taglarin olusumu etkili olmaktadir. Difizyon mekanizmasinda,
rezin monomerlerin mekanik ya da kimyasal olarak baglanabilecedi dis ylzeylerine
materyallerin ¢Okelmesi s6z konusudur. Adsorpsiyon mekanizmasinda ise disin
inorganik bilegseni olan hidroksiapatit kristalleri ve organik bileseni olan Tip | kollajene
kimyasal bir baglanma olugmaktadir. Bu U¢ mekanizmanin kombinasyonu da rezinlerin
dis yapilarina baglanmasinda dorduncu mekanizmayr meydana getirmektedir
(Roberson vd 2002).



lyi bir baglanma igin adeziv ve mine arasinda mesafe az olmalidir. Temas
acgisinin sifir derece olmasi, sivinin tamamen dagilip ylzeyi tamamen islatmasi
anlamina gelmektedir. Ayrica adezivin yuzey gerilimi minenin ylzey enerjisinden daha
kiguk olmalidir. Rezinlerin dis yapisina bagdlanmasindaki temel problem metakrilat
esasli rezinlerin serbest radikal polimerizasyonu sirasinda buzulmesidir. Bu nedenle
adeziv rezinin buzlilme streslerine direng gosterecek gugli bir bag olusturmasi
gereklidir (Roberson vd 2002).

2.2.1. Minenin Yapisi ve Mineye Baglanma

Mine dokusu agirikgca %95 inorganik, %4 organik, %1 su; hacimce %86
inorganik, %2 organik, %12 su igerigine sahiptir. Mine dokusu dentine gore daha fazla
inorganik madde icermektedir. Dentine gore daha ylksek yluzey enerjisine sahiptir ve
daha az su igermektedir. Mine dokusu bu 6zellikleri sayesinde adezivlerin baglanmasi
acisindan dentine gore daha elverislidir (Roberson vd 2002).

Buonocore (1955), rezin esash materyallerin baglantisini arttirmak amaciyla
mineye asit uygulanmasini ilk dneren arastirici olmustur. Sonraki ¢alismalar, mineye
baglanmayr  arttiran temel mekanizmanin  asitlenmis  mine  ylzeyindeki
mikropordzitelere penetre olmus olan rezin taglarin olusumu ile gergeklestigini
gO6stermistir (Buonocore vd 1968, Kerby vd 2005, Perdigao vd 2006).

Purizlendirilmis mine ile adeziv rezinler icin ideal bir baglanma yuzeyi elde
edilmektedir. Baglayici ajanlarin mine icerisine kadar uzanan kisimlarina rezin tag
denilmektedir. DUgUk viskoziteli rezin uygulanmasi ile interprizmatik bosluklara olan
rezin penetrasyonu sonucu rezin taglarin olusmasi mikromekanik baglantiyr meydana
getirmektedir. Makrotaglar, rezinin mine prizmalarini g¢evreleyen bosluklari
doldurmasiyla olugmaktadir. Mikrotaglarin meydana gelmesi ise rezinin mine
prizmalarinin kor yapisini doldurmasiyla gerceklesmektedir. Diger bir ifadeyle mine
prizmalarinin dig yuzeyleri arasinda makrotaglar olusurken, mine prizmalari i¢cinde ag
seklinde dagilim gosteren kisimlar mikrotaglardir. Rezin-mine arasindaki baglantinin
gucu asitlenmis mine ylzeyinde gbézlenen rezin uzantilarinin ¢aplarinin toplam alanina
baghdir (Van Meerbeek vd 2003).

Minenin asitlenmesi sonucunda ortaya gikan mikromorfolojik yapilar Tip |, Tip Il
ve Tip Il asitleme modeli olarak ifade edilmektedir. Tip | asitieme modelinde mine
prizmalarinin  korlari ¢ézinurken periferleri ¢dzinmez. Bu goérinti “bal petegi
gorinimd” olarak adlandiriir. Tip 1l asitleme modelinde ise mine prizmalarinin
periferleri ¢dzunur, ancak korlari saglam kalr. Tip | ve Tip Il asitleme modellerine

benzeyen alanlar iceren ve belirgin bir prizma morfolojisi fark edilmeyecek sekilde



erime alanlarinin goruldigu asitleme modeli ise Tip Ill olarak tanimlanmaktadir
(Silverstone vd 1975).

Minenin asitlenmesinin amaclar;; mineyi temizlemek, minedeki smear
tabakasini uzaklastirmak, prizmatik ve interprizmatik mineral kristallerini uzaklastirarak
mikroporoziteyi ve minenin ylzey enerjisini arttirmaktir (Nakabayashi ve Pashley
1998). Minenin asitlenmesi icin siklikla kullanilan asit tipi fosforik asittir. YUzey
temizlenmesi ve mineral ¢oézilmesi icin 15-30 sn slresince mineye uygulanmasi
tavsiye edilmektedir (Gardner ve Hobson 2001). Fosforik asit ile yapilan rutin mine
purizlendirmesinde olusan yapi uniform degildir. Mine %37’lik fosforik asit ile
purtzlendirildiginde ylzeyden 10 um’luk bir tabaka kaldirilir ve mine prizmalarinin
gbvdeleri 10-20 uym derinlige kadar acilir. Boylece ylizey enerjisi ikiye katlanir ve adeziv
yuzeyi daha iyi i1slatir (Zhu vd 2014). Mine yapisindaki degisimler mikroskobik olarak
ylzeyden 100-200 ym asagida meydana gelmesine ragmen bildirilen gergek kayip
asitleme zamani ve disler arasindaki farkhliJa bagh olarak 10-170 ym arasinda

meydana gelmektedir (Fjeld ve Jgaard 2006).

2.3. Adeziv Sistemlerin Siniflamasi

Ortodontide kullanilan adeziv sistemler gelistirildigi ginden buglne kadar birgok
ilerleme kaydetmistir. Adeziv sistemler sirekli gelisime ugradigindan siniflandirmalari
da cesitlilik gdstermektedir. Adeziv sistemlerinin siniflandiriimasinda, gelistirildikleri
tarihler esas alinarak yapilan “kronolojik siniflandirma” ve kimyasal igeriklerine gore
yapilan “yapisal siniflandirma” birgok arastirmaci tarafindan kullaniimistir.

Bu siniflamalar arasindan adeziv sistemler tarihsel gelisim ve baglanma
dayanikliliklarina gére 7 grupta siniflandiriimaktadir;

» Birinci nesil adeziv sistemler hidrofobik olduklari igin baglanma dayanikliliklari
1-3 MPa civarinda olup oldukga dusuktdr.

> Ikinci nesil adeziv sistemlerin ortalama baglanma dayanikliklari ise 1-10
MPa’dir. Birinci ve ikinci nesil adeziv sistemler smear tabakasi Gzerine uygulanarak
dentinin inorganik yapisina baglanma amaciyla gelistirildigi icin istenilen basari elde
edilememisgtir.

> Ug[]nc[] nesil adeziv sistemler, smear tabakasini modifiye ederek rezinin
dentine penetrasyonunu saglamayi amagclamigtir. Baglanma dayanimi yaklasik olarak
10-14 MPa civarindadir.

» Dordinci ve besinci nesil adeziv sistemler ise smear tabakasini tamamen

uzaklastiran sistemlerdir. Dérdiinci nesil adeziv sistemler 3 basamakli asitlenen ve



ylkanan sistemlere (total-etch adezivler) denk gelirken, besinci nesil adeziv sistemler
ise 2 basamakl asitlenen ve yikanan sistemlere denk gelmektedir.

» Altinci ve yedinci nesil adeziv sistemler ise smear tabakasini ¢ozerek etki
gOstermektedir. Altinci nesil adeziv sistemler 2 basamakli kendinden asitli sistemlere
(self-etch adezivler) denk gelir. Yedinci nesil adeziv sistemler “all in one” olarak da
bilinen tek basamaklh kendinden asitli sistemlere denk gelmektedir (Tlrker ve Ayna
2018).

Gunlimuzde ise modern dental adeziv sistemlerin “etki mekanizmalar” g6z
onlne alinarak yapilan siniflandirmalar daha objektif bir yaklasim olarak kabul
gbrmektedir. ilk baglanma ajanlari gok basamakli sistemlerden meydana gelirken, son
geligtirilen sistemler teknik hassasiyeti ve manipilasyon suresini kisaltmak amaciyla
uygulama prosedurinin basitlestiriimesine odaklanmistir. Adeziv sistemler adezyon
stratejilerine gore asit-etch, self-etch ve cam iyonomer adezivler olmak Uzere ¢ gruba
ayrilmaktadir (Van Meerbeek 2003). Cam iyonomer adezivlerin ise baglanma
mekanizmasinin self-etch adezivlerin baglanma mekanizmasi ile benzer oldugu
bildirilmistir. Her iki adeziv sistemde de hibridizasyon gérilmektedir (Van Meerbeek
2005).

Adeziv teknolojisinde son olarak universal ya da multimod olarak adlandirilan ve
hem self-etch hem de asit-etch olarak kullanilan tek sise adezivler Uretilmistir. Bu
adezivler bir adezivi butiin uygulama sekilleri ile kullanabilmek amaciyla gelistiriimis
“‘multi-mode” veya “gok amagli” adezivler olarak da adlandirilan sistemlerdir (Chen vd

2015). Sekil 2.1’de adeziv sistemlerin siniflandiriimasi gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Adeziv sistemlerin siniflandiriimasi
2.3.1. Asitlenen-Yikanan (Asit-Etch) Adeziv Sistemler

Asitlenen-yikanan adeziv sistemler, asitleme basamagini igeren ve asitleme
sonrasinda ylkama iglemi gerektiren sistemlerdir. Bu sistemler iki ve (¢ basamakh
olmak Uzere ikiye ayrilir. Ug basamakli asitlenen ve yikanan adeziv sistemler (4.
jenerasyon); asitleme, primer ve adeziv rezin olmak tzere Ug ayri uygulama basamagi
icermektedir. iki basamakli asitlenen ve yikanan adeziv sistemlerde (5. jenerasyon) ise
asitleme sonrasi primer ve adeziv rezin tek sisede birlestirilerek uygulama basamagi
toplamda ikiye indirilmistir. iki basamakli asitlenen ve yikanan adeziv sistemler tek sise
adezivler “one bottle” olarak da isimlendiriimektedir (Tay ve Pashley 2003, Van
Meerbeek vd 2004, Turker ve Ayna 2018).

iki ve U¢ basamakli asitlenen ve yikanan adeziv sistemlerin her ikisinde de
baglanma mekanizmasi aynidir. Minede asitleme sonrasinda hidroksiapatit kristalleri
¢6zunur. Mine ylzeyinde mikro bosluklar olusur. Olusan mikro bosluklara adeziv
rezinin infiltre olmasi ile rezin taglar meydana gelir (Van Meerbeek vd 2003).

Asitle ¢c6ziinme minenin yapisinin ¢esitli kisimlarinda farklilik gostermektedir. Asit
uygulamasi, 6zellikle interprizmatik ve prizmatik mine arasinda ¢ok ince ve purtzla bir
ylzey topografisi olusturmaktadir. Asitle plrlzlendirme sirasinda mekanik tutunmayi

saglayan yapi interprizmatik alanlarin agilmasidir. Bonding materyalinin bu asitlenmis



alanlara ulagip polimerize olmasi retansiyon agisindan énem tasimaktadir. Bonding
materyallerinin yuzeyi islatabilmesi igin mine yulzey enerjisinin, uygulanacak bonding
materyalinin ylzey enerjisinden daha yuksek olmasi gerekmektedir. Bu 6zellik nedeniyle
asitle purizlendirme iglemi, duglk yuzey enerjili hidrofobik ylzeyin neredeyse rezin
materyalini emen ylksek enerjili hidrofilik ylizeye donlismesini saglamaktadir (dgaard ve
Fjeld 2010).

Mattick ve Hobson (2000) yaptiklari calismada mine ylizeyine uygulanan asidin,
insan diglerinin sadece %5’inde ideal bir aginma modeli olusturdugunu ve ylksek
baglanma dayanimi degerlerinin buna bagli olmadigini bildirmislerdir. Bu varyasyonun
minenin ¢ézlinme oraninda degisim ve aprizmatik minenin varligi ile iliskili olabilecegi
belirtiimistir (Daronch vd 2003).

Bugline kadar yapilan in-vitro ve in-vivo arastirmalar, asitlenen-yikanan adeziv
sistemler ile minede iyi bir adezyon elde edildigini gostermistir (Peumans vd 2005, Van
Meerbeek vd 2005, Pivetta vd 2008). Genellikle (¢ basamakli asitlenen-yikanan adeziv
sistemler, iki basamakli asitlenen-ylkkanan adeziv sistemlerden daha Ustlin
bulunmustur. Calismalarda U¢ basamakli sistemlerin olusturdugu baglarin daha
dayanikli oldugu gosterilmistir (Van Dijken 2000, Inoue vd 2001). Bu nedenle bu
adezivler altin standart olarak kabul edilmektedir (Van Meerbeek vd 2005).

Avantajlarinin  yaninda bu sistemlerin bazi dezavantajlari da mevcuttur.
Uygulama basamaklari fazladir. Bu nedenle uygulamasi zaman alabilmektedir (Chiba
vd 2006). Asitleme ve yilkama asamalarindan dolayi teknik hassasiyetleri fazladir (Van
Meerbeek vd 2005). Asitle purtzlendirme sonrasi olusan porézli mine yapisi, normal
mineden daha fazla ¢6zinlrlige sahip oldugundan, bazi arastiricilar braketler
cevresinde olugsan beyaz nokta lezyonlarindan fosforik asit uygulamasini sorumlu
tutmaktadirlar (Oho ve Morioka 1990, Al-Khateeb vd 2000, Knésel vd 2012, Lasmar vd
2012). Ancak calismalarda asitlenmis ve rezin uygulanmamis minenin birkag gun
icerisinde nispeten hizli bir sekilde yeniden mineralize oldugu bildirilmistir (dgaard ve
Fjeld 2010).

2.3.2. Kendinden Asitli (Self-Etch) Adeziv Sistemler

Geleneksel asitlenen-yikanan  sistemlerde  uygulanan  fosforik  asitle
purizlendirme asamasini gerektirmeyen, asitleme ve primer uygulamalarini tek
basamakta birlestiren sistemlerdir (Van Meerbeek vd 2003, Jgaard ve Fjeld 2010).

Asidik primer olarak adlandirilabilen self-etch primer (SEP)lerin aktif igerigi
fosforik asit ve metakrilattir. Bu icerikteki fosfat grubu hidroksiapatitten kalsiyumu

uzaklastinir. Mineden ayrilan kalsiyum suyla yikanip uzaklastirimaz. Bu yuzden
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¢6zlImuls kalsiyum, fosfat grubuyla kompleks bir yapi olusturur ve sonra rezin matriks
icerisinde birlesir. Hava uygulanmasi sonucu primer igeriginden ¢dzicl ayrilir ve
sonrasinda primer monomeri igikla polimerize olur (Buyukyilmaz vd 2003, Fjeld ve
@gaard 2006, Dgaard ve Fjeld 2010).

Self-etch primer sistemlerin asitteme modelinin, geleneksel asitlenen-yikanan
sistemlerden farkli oldugu belirtiimistir (Bishara vd 1999, @gaard ve Fjeld 2010).
Minenin asitle purizlendiriimesinde olusan mikrotag ve makrotag formasyonu ile birlikte
izlenen belirgin bal petedi gorinimunin aksine 3-4 um kalinhginda dizensiz ve
purtzsiz bir hibrid tabakasi ve dlzensiz tag formasyonu izlenmektedir. Self-etch
sistemler ile elde edilen baglanmanin blyuk bir kismi minedeki kalsiyuma baglanti
yapan kimyasal baglardan meydana gelmektedir (Brantley ve Eliades 2001, Eliades
2006)

Bu sistemler ayri bir baglayici ajanin uygulanip uygulanmamasina gére iki ve tek
basamakli olarak siniflandiriimaktadir. iki basamakli kendinden asitli adezivierde (6.
jenerasyon) ilk basamak asidik primer iceren hidrofilik solisyondan olusur. ikinci
basamak ise adeziv rezinden olusan hidrofobik solisyondur. Tek basamakli kendinden
asitli adezivlerde (7. jenerasyon) asit, primer ve adeziv rezin (baglayici ajan) bir sise
icerisinde kombine edilmistir. Bu adezivler “all in one” diye de adlandirihr (Bishara vd
2005, Giannini vd 2015). Tek basamakh kendinden asitli adeziv sistemler ile ylUzeyin
purdzlendiriimesi, primer uygulamasi ve bonding islemleri dis ylzeyine sollsyonun
uygulanmasiyla tek basamakta tamamlanir. Bu adeziv sistemlerin  kullanimi
puruzlendirme derinligi ile rezin monomer penetrasyonu arasindaki uyumsuzlugun
Onlenmesini saglamaktadir (Van Meerbeek vd 2003, Cal-Neto ve Miguel 2006, lijima vd
2008).

Bu sistemlerin avantajlari arasinda uygulama sirasindaki basamak sayisinin
azaltiimasi ve hasta basinda gegen slrenin kisaltiimasi sayilabilir (Van Meerbeek vd
2003, Bishara vd 2005, Romano vd 2005).

Literatirde self-etch primerlerin baglanma dayanimi degerlerinin asit-etch
sistemlerden daha dusuk oldugunu ve self-etch primerlerin minede daha az ¢ézinmeye
neden oldugunu bildiren ¢alismalar mevcuttur (Yamada vd 2002, Bishara vd 2006, Chu
vd 2011, Mansour vd 2011, Zope vd 2016). Ancak self-etch primerleri, konvansiyonel
asit-etch sistemlerle karsilastiran baska calismalarda bagdlanma dederleri arasinda
farklilik bulunmamigtir (Cal-Neto vd 2006, Attar vd 2007). Self-etch primerlerin etkinligini
arastiran baska bir ¢calismada da bu primerlerin saglam mine ylizeyine zarar vermeden
ve dekalsifikayona ugratmadan yeterli baglanma degerleri sagladigi belirtilmistir
(Kitayama vd 2007). Farkli self-etch primerlerin baglanma dayanimi kuvvetlerini

karsilastiran bir calismada en yiksek deger Transbond Plus SEP grubunda bulunmustur
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(Blyukyllmaz vd 2003). Bazi calismalarda ise farkli self-etch primerlerin baglanma
dayanimi de@erlerinin benzer, ancak geleneksel asit-etch sistemle karsilastirildiginda ise
daha diusuUk oldugu tespit edilmistir (Basaran vd 2009, Scougall-Vilchis vd 2009). Ancak
genel olarak self-etch primerlerin baglanma dayanimi degerlerinin klinik kullanim igin
yeterli (6-8 MPa) oldugu belirtilmigtir (Trites vd 2004, Basaran vd 2009, Scougall-Vilchis
vd 2009).

2.3.3. Cam iyonomer Adezivler

Cam iyonomer adezivler, bir araci madde gerektirmeden dis dokularina kimyasal
olarak baglanabilme 6zelligine sahip materyallerdir. Polialkenoik asit kopolimeri, cam
doldurucu partiktilleri ve su icerirler (Yoshida vd 2000, 2004).

Cam iyonomer adezivlerin igerigindeki karboksilat gruplarinin disin yapisindaki
kalsiyum ile etkilesimi sonucu fizikokimyasal olarak tutuculuk saglanmaktadir. Ayrica flor
salar ve flor rezervuari olarak gorilmektedir (Brantley ve Eliades 2001). Cam iyonomer
adezivlerde florir salinimi en fazla ilk giin meydana gelmektedir (Swartz vd 1984,
Creanor vd 1994). Bu sistemler metal ve plastik ylzeylere baglanabilir ve ylzeyin
tamamen kuru olmasina gerek yoktur (Hotz vd 1977).

Cam iyonomer adezivlerin baglanma mekanizmasi, minede sinirh  bir
demineralizasyon ve rezin infitrasyon mekanizmasina dayanmaktadir. Hem mekanik
baglanma hem de polialkenoik asit ile hidroksiapatit arasinda kimyasal baglanma
meydana gelir ve bu kimyasal baglanti oldukga stabildir. Demineralizasyon reaksiyonu
polialkenoik asitin hidroksiapatit kristallerindeki selektif cézinme ile mikroporoz kollajen
agini aciga ¢ikarmasiyla gergeklesmektedir (Yoshida vd 2001, Coutinho vd 2006).

Cam iyonomer adezivlerin &zelliklerini gelistirmek amaciyla igerisine rezin
komponentleri eklenerek rezin modifiye cam iyonomerler gelistiriimistir. Rezin modifiye
cam iyonomerler ile konvansiyonel cam iyonomer adezivlerden daha yuksek baglanma
dayanimi kuvvetleri elde edilmektedir (Van Meerbeek vd 2005)

Braketlerin yapistirimasinda kullanilan cam iyonomer adezivlerin fosforik ya da
poliakrilik asit ile kullanildiginda bile baglanma yetenekleri olduk¢a dusuk bulunmugtur
(Wiltshire 1994). Summers ve arkadaglarinin (2004), calismalarinda geleneksel
asitlenen-yikanan sistemlere goére rezin modifiye cam iyonomerler ile elde edilen
baglanma dayanimi degerlerinin anlamli derecede dusuk oldugu gosterilmistir. Buna
ragmen rezin modifiye cam iyonomerlerin klinik olarak yeterli baglanma dayanimi
kuvvetleri saglayabildigi ve debonding esnasinda konvansiyonel sistemlerdeki kompozit

yapistiricilardan daha kolay temizlenebildigi belirtiimistir (Summers vd 2004, Salama vd
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2018). Bishara ve arkadaslari (2007) ise kendinden asitli primerler ile rezin modifiye cam

iyonomer simanlarin benzer baglanma dayanimi degerleri gosterdigini bildirmistir.
2.3.4. Universal Adezivler

Universal adezivler bir adezivi butun uygulama sekilleri ile kullanabilmek amaciyla
gelistiriimis “multi-mode” veya “cok amacl” adezivler olarak da adlandirilan sistemlerdir
(Chen vd 2015).

Tek basamakl kendinden asitli primerlerde oldugu gibi bitin adeziv igeriklerini
tek sise icerisinde birlestirmektedirler. Universal adezivler; self-etch, total-etch ve selektif-
etch modunda kullanilabilmektedir (Mufioz vd 2013, Wagner vd 2014, Loguercio vd
2015, McLean vd 2015). Farkh uygulama modlarinda kullanilabildikleri icin universal
ismini almislardir (Mufioz vd 2013).

iceriginde silan ve MDP monomeri bulunmaktadir. MDP monomerinin dis
ylzeyinde ylzeyel demineralizasyon ve daha stabil bir tuz kompleksi olusturdugu ve
hibrit tabakay! hidrolitik bozulmadan koruyarak baglanma stabilitesine katkida bulundugu
iddia edilmistir (Milia vd 2012). Boylece tim yulzeylerde yiksek baglanma kuvvetleri
gosterdikleri bildirilmigtir (Hanabusa vd 2012).

Universal adezivler farkl uygulama modlarinda kullanilabilmesine ragmen mine
ve dentinin yapisal farkliligindan dolay! hangi dokuda, hangi modda uygulandiginda
daha iyi baglanma dayanimi gésterdigine dair kesin sonuglar yoktur (Chen vd 2015).

Calismalarda universal adezivlerin minede, asitleme basamag ile birlikte
uygulandiginda daha yiksek baglanma dayanimi sonuglari elde edildigi gésterilmistir
(Loguercio 2015, McLean vd 2015, Rosa vd 2015). Yapilan bagka bir calismada
kullanilan adeziv ajanlarin fosforik asit uygulamasi ile baglanma dayanimi kuvvetlerinin
arttigi, ancak universal adezivlerin asit-etch veya self-etch modlarinda kullanimi ile
benzer baglanma degerleri elde edildigi bildirilmistir (Karadas vd 2018). Yapilan bir
calismada geleneksel asitlenen-yikanan ve universal adeziv sistemlerin baglanma
dayanimi degerlerinin benzer oldugu tespit edilmistir (Tayebi vd 2017). Rix ve arkadaslar
(2001) universal adezivlerin tukurik kontaminasyonundan énemli dlgiide etkilenmedigini
ancak yine de baglanma dayanimi kuvvetlerinin konvansiyonel asitlenen-yikanan

sistemlerden dnemli derecede digsuk oldugunu belirtmigtir.
2.3.5. Primersiz Tek Adimhik Adeziv Sistem

Son zamanlarda ortodontistlerin kullanimina sunulmus olan primersiz tek adimlik
yapistirici sistemlerde primer dogrudan kompozit yapistirici materyal icerisine dahil

edilmis sekildedir. Bu sistemde asitlenmis mine ylzeyine, primer veya baglayici ajan
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uygulanmadan dogrudan yapistirici kompozit uygulanmaktadir. Braketleme iglemi dncesi
diglere asitlenen-yikanan sistemlerdeki gibi asitleme islemi uygulanir. Yikama ve kurutma
islemleri sonrasi herhangi bir primer ya da baglayici ajan uygulanmadan yapigtirici
kompozit direkt olarak brakete vyerlestirilerek, braket dis ylzeyine uygulanir (GC
Orthodontics). Yapilan glncel c¢alismalarda primersiz tek adimlik adeziv sistem
kullanilarak yapistirilan ortodontik braketlerin yeterli baglanma dayanimi gosterdigi
bildirilmistir (Aydin Sanlitirk 2018, Shapinko vd 2018).

2.4. Ortodontide Mikrosizinti
2.4.1. Mikrosizintinin Tanimi ve Nedenleri

Rezin materyaller ile kavite duvari arasindan bakteri, sivi, molekdl, enzim, asit ve
iyonlarin mikroskobik gecisi mikrosizinti  olarak tanimlanmaktadir (Kidd 1976).
Mikrosizinti; polimerizasyon buzilmesi, su emilimi, 1s1 farkhhdr ve tekrarlayan isisal
ve/lveya mekanik stresler sonucunda meydana gelen asinmalar gibi kenar uyumunu
azaltan faktérlerden dolayl gecmisten gunimize kadar dis hekimliginin en buylk
sorunlarindan birisi olmustur (Lutz vd 1991).

Mikrosizintinin en o6nemli nedeni, materyaller ile dig sert dokularinin isi
degdisimleri karsisinda goésterdikleri genlesme ve blzllme oranlari arasinda fark
olmasidir. Bu fark nedeniyle agiz igi 1sinin digmesi rezin materyal ve dis yuzeyleri
arasinda negatif basing olusturarak, agdiz i¢i sivilarin sizmasina sebep olmaktadir
(Galdwin ve Bagby 2013).

Ortodonti pratiginde braketlerin yapistirimasi sirasinda uygulanan adeziv
tabakasi oldukga incedir. Braket dis ylizeyinde serbest hareket ettigi icin olusan bizlime,
braketi dise daha ¢ok yaklastirarak braketin kenarlarinda olusabilecek mikrosizintinin bir
kismini azaltabilir (Oesterle vd 2001). Ortodontide kullanilan adeziv sistemlerin
polimerizasyon blzlilmesine bagl olarak mine-adeziv-braket ara yuzeylerinde
mikrosizinti gergeklesebilmektedir. Ortodontik agidan mikrosizinti; braketler etrafinda
dekalsifiye bdlgelere neden olabilmesi veya braketlerin baglanma dayanimini
azaltabilmesi agisindan 6nem tasimaktadir (Arikan vd 2006). Adeziv-braket ara
yuzeyinde olusan mikrosizinti braket kopmalarina sebep olabilir. Ancak sabit ortodontik
tedavi agisindan mikrosizinti, mine-adeziv ara yuzunde ya da braket altinda
demineralizasyonu takiben beyaz nokta lezyonu olusumuna sebep olabilmesi agisindan
daha fazla 6nem tasimaktadir (Mitchell 1992, James vd 2003, Arikan vd 2006, Moosavi
vd 2013, Shahabi vd 2014). Sabit ortodontik apareylerle tedavi edilen dért hastadan

birinde beyaz nokta lezyonlari tespit edilmistir (Julien vd 2013). O’'Reilly ve Featherstone
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(1987) ile Ogaard ve arkadaslari (1988) gorinur beyaz nokta lezyonlarinin 4 hafta iginde
gelisebilecegini  bildirmiglerdir. Ancak mikemmel bir adezyonla mikrosizinti,
mikrosizintinin  neden oldugu demineralize alanlar ve baslangic c¢irik olusumu
Onlenebilmektedir (Van Meerbeek vd 1998).

2.4.2. Ortodontide Mikrosizintiy1 Degerlendirme Yontemleri

Dis hekimliginde mikrosizintlyr goruntilemek ve olgmek igin basingh hava
yontemi, nétron aktivasyon analizi, radyoizotop yontemi, elektrokimyasal analiz yontemi,
taramali elektron mikroskop analizi, bakteriyel sizinti, boya penetrasyonu ve mikro-
bilgisayarli tomografi (mikro-BT) gibi c¢esitli invaziv ve non-invaziv yontemler
kullaniimaktadir (Tjan ve Tan 1991, Taylor ve Lynch 1992, Eden vd 2008).

2.4.2.1. invaziv Yontemler
2.4.2.1.1. Boya Penetrasyonu Yontemi

Organik boyalarin mikrosizintinin degerlendiriimesi icin kullanimi en yaygin ve en
eski metotlardandir (Alani ve Toh 1997).

Bu yontemde bazik fuksin (%0.5-2), eritrosin (%2), metilen mavisi (%0.2-2), anilin
mavisi (%2), kristal viyole (%0.05), floresan (%2-20), gumus nitrat (%50), toluidin mavisi
(%0.25) ve Rodamin B (%0.2) kullanilabilir (Taylor ve Lynch 1992). Ortodontide yapilan
in-vitro mikrosizinti calismalarinda 6érnekler boya ¢ézeltisi icerisinde genellikle 24 saat
bekletilmistir (Ulker vd 2009, Alkis vd 2015, Atash vd 2017).

Boya penetrasyon ydnteminin  avantajlari; su icerikli  sollsyonlarin
kullanilabilmesi, mikrosizinti bdlgelerinin gérinen 1sik altinda kolaylikla saptanabilmeleri,
hizh ve direkt 6lcim saglamalari, disik maliyetli olmalari, toksik olmamalari, sert
dokularla reaksiyona girmemeleridir (Charlton ve Moore 1992). Ucuz ve kolay temin
edilebilir olmasi, hizli ve direkt dlcimlere olanak tanimasi bu yontemi diger yontemlerden
ustn kilan diger 6zelliklerdir (Oztlirk vd 2004, Atash vd 2017).

Mikrosizinti ¢alismalarinin bir kisminda tespit edilen mikrosizinti miktari dijital
elektronik kumpaslarla olgulirken (Uysal vd 2008, Ulker vd 2009, Ramoglu vd 2009,
Yagci vd 2010), bazilarinda da skorlama yontemi (Arhun vd 2006, Arikan vd 2006,
Hamamci vd 2009, Oztiirk vd 2009, Alkis vd 2015, Pakshir ve Ajami 2015) kullanilarak
degerlendirmeler yapilmistir. Arastirmacilarin bazilari sadece dijital kumpas kullaniminin
objektif olmadigini ek olarak skorlama da yapmak gerektigini belirtmistir (Arhun vd 2006,
Arikan vd 2006). Mikrosizintinin tespitinin yapilmasinda hatali yorumlara neden
olunmamasi ve sonuglarin guvenilirligi agisindan birden fazla arastirmaci tarafindan

degerlendirme yapilmasi gerektigi bildirilmistir (Taylor ve Lynch 1992). Ortodontide
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mikrosizintinin  in-vitro olarak degerlendiriimesinde kullanilan boya penetrasyonu
yontemi, arastirmacilar tarafindan en ¢ok tercih edilen yontemdir (TUrkin ve Erglcu
2004, Arhun vd 2006, Uysal vd 2008, Oztiirk vd 2009, Ramoglu vd 2009, Ulker vd 2009,
Yagci vd 2010, Alkis vd 2015, Pakshir ve Ajami 2015).

Boya penetrasyon ydnteminin dezavantajlari arasinda alinan kesitin kigik bir
bolumdnun incelenmesi ile degderlendirme yapmanin zor olabilmesi (Taylor ve Lynch
1992) ve (¢ boyutlu olan sizintinin boya penetrasyonu yontemiyle iki boyutta izlenmesi
yer almaktadir (Douglas ve Zakariasen 1981, Johnson ve Zakariasen 1983).

Mikrosizintinin incelenmesi icin &rnekler boyandiktan sonra olusan boya
penetrasyon miktari asagidaki ydontemlerden biri kullanilarak belirlenebilir:

» Orneklerden Kesit Alma: Orneklerden bir veya daha fazla kesit alinarak,
incelenmek istenen bolgeler mikroskop altinda degerlendirilir ve boya penetrasyon
miktari belirlenir. Ortodonti literatliriinde birgok calismada boya penetrasyonu sonrasi
braketler altindaki mikrosizinti miktari, stereomikroskop altinda inceleme yapilarak
degerlendirilmistir (Arhun vd 2006, Arikan vd 2006, Uysal vd 2008, Ulker vd 2009).

» Seffaflagtirma (Dehidratasyon-Demineralizasyon): Bu teknikte disler éncelikle 48
saat %5’lik nitrik asitte birakilarak dekalsifiye edilir. Bunu takiben 24 saat boyunca
%80’lik, ardindan 2 saat %90’lik ve son olarak da 3 saat %100’luk etil alkolde birakilarak
dehidrate edilir. Bu asamadan sonra 24 saat metil salisilatta birakilan disler, tamamen
seffaf hale getirilmis olunur (Swanson ve Madison 1987, Tiritoglu vd 1993).

» Boya Ekstraksiyon (Boya Cikartma) Teknigi: Bu yontemde boya solisyonundan
cikarilan disler nitrik asit sollisyonunda ¢ézdurilir. Oncelikle numuneler ¢ giin boyunca
%65'lik nitrik asit iceren hermetik olarak kapatiimis bir flakon icinde bekletilir ve siseler
yuksek hizda santrifij edilir. Spektrofotometre cihazinda numuneden alinan ve santrifyj
sonrasi Ustte kalan sivi, bosluk olarak analiz edilir (Camps ve Pashley 2003, De-Deus vd
2008). Boylece asit igerisindeki boya konsantrasyonuna bakilarak sizinti miktari kantitatif
olarak degerlendirilir (Kaya vd 2011). Bu yontemin dezavantajlari teknikler arasi
farkliliklari tespit etmede hassasiyetin dislk olabilmesi ve daha da 6nemlisi 6rneklerin
renginin higbir zaman nitelendiriliememesidir (De-Deus vd 2008).

» Mikrosizintinin de@erlendiriimesi igin kullanilan bagka bir teknikte ise pH'I 6,98’
ayarlanmis metilen mavisinin molekil 6zelliginden faydalaniimaktadir. Sizintinin olustugu
kisimlarda absorbe edilen metilen mavisi miktari tespit edilmis ve kapladigi yuzey
alanlar olciimustir. Bu yontem mikrosizintinin tespitinde tamamen olgimsel degerler
kullanarak kantitatif tespit saglamaktadir. Dis ve rezin materyali arasinda sizintinin
olustugu yulzeyler kantitatif olarak dlglilmektedir. Bu ydntemin mikrosizintinin tespitinde
yeni bir yontem olarak kullanilabilecedi ve daha da gelistirilebilecegdi distnilmektedir
(Yavuz ve Aydin 2005, 2006).
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2.4.2.1.2. Taramali Elektron Mikroskobu (TEM) Analiz Yontemi

Taramali elektron mikroskobu yontemi genellikle materyallerdeki mikrosizintiyi
farkli metotlarla inceleyip tespit ettikten sonra elde edilen bulgulari degerlendirmek ve
dogrulamak i¢in kullaniimigtir. Taramali elektron mikroskobu analizi ile mikrosizintinin
belilenmesi icin uygulanan boyama iglemlerinin ardindan, érnekler mikroskop altinda
incelenerek mikrosizinti degerlendirilir (Soares vd 2005).

Bu ydéntem baglanti ylzeyleri arasindaki mesafenin dlglilmesi, incelenecek
materyallerin  6zelliklerinin  tanimlanmasi ve guvenilir degerlendirmeler yapilmasi
amaciyla kullaniimistir (Taylor ve Lynch 1992, Korkmaz vd 2010). invaziv bir teknik
oldugu icin orneklerden kesit alinmasi esnasinda olusabilecek bosluklarin, 6lgim

esnasinda hatalara yol acabilmesi teknigin dezavantajidir (Taylor ve Lynch 1992).
2.4.2.2. Non-invaziv Yéntemler
2.4.2.2.1. Mikro-Bilgisayarli Tomografi (Mikro-BT)

Mikro-BT obje icinden degisik agilarla gecen X isinlarinin dizlemsel azalma
katsayisinin bilgisayar programi sayesinde yeniden olusturulmasi ve hesaplanmasidir.
Cihaz ile bir kaynak etrafinda ddénen objenin coklu projeksiyonlari alinir. Bu goklu
projeksiyonlar da X-ray’e bagli kamera ile bilgisayara aktarilir. Dokular arasindaki
dizlemsel azalma katsayisi farklari, X isinlarinin gérintiide kontrast farkina neden olur.
Bu da goruntinun sayisal olarak analiz edilebilmesini saglar (Swain ve Xue 2009).

Dental materyal calismalarinda Mikro-BT; mikrosizinti alani ve hacminin 3
boyutlu olarak degerlendirilmesi (Eden vd 2008, Sun vd 2009, Chen vd 2010, Oztiirk vd
2016), demineralizasyonun incelenmesi (Paschos vd 2009, Hamba vd 2011, Liu vd
2013, Cokakoglu vd 2016), mine ve dentinin mineral igeriginin karakteristiginin
incelenmesi (Clementino-Luedemann ve Kunzelmann 2006), yapistirici ara yuzlerindeki
yapilarin ve degisikliklerin belilenmesi (De Santis vd 2005) ve marjinal uyumu t¢ boyutlu
ve niteliksel olarak tespit etmek (Kakaboura vd 2007) icin kullaniimstir.

Bu yontemin avantajlari arasinda invaziv yontemlerde 6rneklerin incelenmesi icin
gerekli olan kesit alma ve boyama islemlerini gerektirmemesi ve incelenecek materyalin
3 boyutlu degerlendirmesiyle nitelik ve nicelik bakimindan kesin bilgiler saglamasi
sayllabilir (Swain ve Xue 2009). Ancak bu 6zelliklerine ragmen maliyetinin yiksek olmasi

kullanimi agisindan dezavantaj olusturmaktadir.
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2.5. Ortodontide Baglanma Dayanimini Etkileyen Faktorler

Ortodonti pratiginde karsilagilan braket kopmalari hasta ve hekim tarafindan
istenmeyen bir durum olup ortodontik tedavinin basarisini etkiler. Braket kopmalarinin
nedenlerinin daha iyi anlasilmasi uygulanan tekniklerin gelistiriimesi agisindan faydali
olabilmektedir (Hobson vd 2001).

Hekimin uyguladigi teknik ve el becerisi, hastanin davraniglar, mine
yuzeylerindeki cesitlilik, kullanilan asidin tiri ve uygulama slresi, uygulanan adeziv
sistem, braketlerin ozellikleri ve baglama kuvvetleri gibi cesitli faktorler baglanma
dayanimini etkilemektedir (Hobson vd 2002, Murray ve Hobson 2003).

Ortodontik tedavide baglanma dayanimi kuvveti; braketi dis Uzerinde tutacak
kadar yuksek, ancak tedavi bitiminde braketler ¢ikarilirken minede hasar olusturmayacak
ve kalan adezivin kolay temizlenmesine olanak saglayacak kadar dusik olmalidir.
Braketin yeterli baglanma dayaniminin saglanmasi ve debonding esnasinda mine
yuzeyinde kalici hasar olusturmamasi bu agidan buyik énem tagimaktadir (Jdgaard ve
Fjeld 2010).

2.5.1. Dige Bagh Etkenler
2.5.1.1. Digler Arasindaki Farkhhklar

Ortodontik dis hekimliginde baglanma dayaniminin etkinligi ile ilgili gecmisten
gundmize kadar yapilan birgok in-vitro ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda insan
dislerinin yani sira sigir disleri de daha kolay temin edilebilmeleri, blyUk bir calisma alani
saglamalarr ve insan dis mineleri ile benzer vyapida olmalarindan dolayi
kullanilabilmektedir (Oesterle vd 1998, Yassen vd 2011). Ancak sigir diglerinde olan
baglanma kuvvetlerinin insan diglerine kiyasla %21-44 daha az oldugu, daimi sigir
dislerine kiyasla st sigir diglerindeki baglanma dayanimi degerlerinin de daha ylksek
oldugu belirtiimistir (Oesterle vd 1998). Bundan dolay! in-vitro ¢alismalarda sigir digleri
kullanilacaksa tum gruplarda ayni dis tipi kullaniimasi ya da farkh tip dislerin gruplara esit
olarak dagitiimasinin gerektigi bildirilmistir (Oesterle vd 1998). Ayrica mikrosizintinin
degderlendirildigi bazi calismalarda sigir dislerindeki mikrosizinti degerlerinin daha ylksek
oldugu gdsterilmigtir (Yassen vd 2011, Canbek vd 2013).

in-vitro galismalarda kullanilan disler genellikle premolar diglerdir (Fox vd 1994,
Hobson vd 2001). Ancak kesici, kanin ve molar digler de kullanilabilmektedir (Hobson vd
2001, Linklater ve Gordon 2001).

Mattick ve Hobson (2000) asitlenmis mine yuzey yapisinin farklh dis tipleri

arasinda degisebildigini ve bu farkhlklarin baglanma kuvvetlerini etkileyebildigini ifade
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etmiglerdir. Literatirde ayni tipteki Ust ve alt disler arasinda baglanma kuvvetleri
acisindan anlaml fark bulmayan c¢alismalar oldugu gibi (Linklater ve Gordon 2001), fark
bulan galismalar da mevcuttur (Hobson vd 2001, Oztiirk vd 2008).

Dislerin anatomik yapilari farkli olabileceginden, baglanma dayanimi degerleri de
dis tiplerine gore farkliliklar gosterebilmektedir. Bazi dig tiplerinin digerlerine goére daha
fazla morfolojik c¢esitlilige sahip olabilmesinden dolayl braketlerin yapistiriimasi
esnasinda daha degisken adeziv film kalinhigi olusabilir ve bu durum baglanma dayanimi
kuvvetlerini etkileyebilir (Linklater ve Gordon 2001).

Ust gene anterior dislerdeki baglanma dayanimi degerleri posterior dislere gére
daha yiiksek bulunmustur (Hobson vd 2001, Oztiirk vd 2008). Ancak Linklater ve Gordon
(2001) bunun tam tersini iddia etmislerdir. Alt cenede ise posterior dislerde anterior
dislerden daha fazla baglanma dayanimi tespit edilmistir. Alt birinci molar dislerdeki
baglanma dayanimi degerlerinin en yiiksek oldugu bildirilmistir (Hobson vd 2001, Oztiirk
vd 2008).

Minenin dis ylzeyi aprizmatik mine ile kaplidir. Minenin pUrtzlendiriimesi veya
prepare edilmesi prizma gdvdelerinin enlemesine ve boylamasina veya yatay olarak
aciga cikarilmasina yardimci olur (Hobson vd 2001). Whittaker (1982) artmis aprizmatik
mine kalinliginin baglanma dayanimini olumsuz yonde etkiledigini 6ne surmustur.
Posterior diglerde aprizmatik minenin daha fazla oldugunu bunun da yetersiz bir asitleme
paterni olusturdugunu bildirmistir. SGt disi minelerinin dis ylzeylerinde ise aprizmatik
tabaka daha fazla bulundugundan, sut diglerine yapilan bonding islemlerinde daha fazla
basarisizlik gorulmektedir. Daimi dentisyonda aprizmatik minenin en fazla géruldugu
disler alt ikinci premolarlardir. Klinikte bu diglerde sik¢a karsilasilan braket kopmalarinin
nedeni olarak bu durum gdsterilebilmektedir (Mattick ve Hobson 2000). Ancak alt birinci
molar diglerde de aprizmatik mine fazla olmasina ragmen yiksek baglanma dayanimi
degderleri izlenmesi sadece asitleme paterninin baglanma kuvvetleri Uzerinde tek etken
olmadigini gdstermektedir (Oztiirk vd 2008).

Morfolojik ve kimyasal farkhliklardan dolayr yash daimi digler, gen¢ daimi
dislerden daha yuksek baglanma dayanimi de@erleri gosterebilmektedir. Arastirmacilar
tarafindan premolar, kanin ve anterior disleri 15 sn ve birinci molar disleri 30 sn asitleme
tavsiye edilmistir (Brantley ve Eliades 2001).

Premolar digler kullanilarak yapilan in-vitro ¢alismalardan elde edilen sonuglarin,
tim dental arktaki digler icin gegerli olabilecegi belirtiimistir (Mattick ve Hobson 2000,
Hobson vd 2001, Linklater ve Gordon 2001).

Yapilan bir caligmada Ust ve alt birinci premolar diglerin baglanma dayanimi
kuvvetleri benzer degerler gostermesine ragmen (st ve alt ikinci premolar dislerin

baglanma dayanimi kuvvetleri arasinda anlamh farkliliklar bulunmustur (Hobson vd
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2001). Bundan dolayi arastirmacilar minede yapilan baglanma dayanimi galismalarinda
glvenilir sonuglar almak igin ayni dis tipinin kullaniimasini (Hobson vd 2001, Oztiirk vd
2008) ya da farkh dis tipleri kullanilacak ise her bir test grubuna esit sayida farkh dis tipi

dahil edilmesini tavsiye etmislerdir (Hobson vd 2001).
2.5.1.2. Beyazlatma

Son zamanlarda dis beyazlatma iglemlerinin kazandigi popularitenin dis hekimligi
pratigi Uzerinde de dnemli etkisi olmustur. Beyazlatma islemlerinin mine yizey morfolojisi
ve kompozit rezinler ile beyazlatma uygulanmis mine ylizeyi arasindaki baglanma
dayanimi kuvveti tzerine olan etkisi halen arastirilan bir konudur.

Arastirmacilar genel olarak beyazlatma isleminin tipine ve bekletme siresine
badli olarak beyazlatma islemi uygulanmis mineye, normal mineye kiyasla yapistirilan
braketlerin baglanma dayanimi degerlerinin 6nemli 6lgiide azaldigini bildirmislerdir (Miles
vd 1994, Bulut vd 2005, Cacciafesta vd 2006). Bununla birlikte beyazlatiimis ve
beyazlatimamis disler arasindaki baglanma dayanimi degerlerinde 6nemli bir farklilik
olmadigini bildiren ¢alismalar da bulunmaktadir (Bishara vd 1993, Josey vd 1996, Uysal
vd 2003).

Konvansiyonel asit-etch sistemler kullanilarak yapistirilan  braketlerde,
beyazlatma ajanlarinin braket baglanma dayanimi kuvvetleri Uzerine etkileri
arastinimigtir. Ofis tipi beyazlatmanin incelendidi bir calismada %25’lik hidrojen peroksit
kullanimi ile minede bulunan rezin taglarin sayisinda azalma oldugu belirtilmigtir.
Beyazlatma iglemi ile sonradan agiga c¢ikan oksijen, polimerizasyonu etkileyerek rezin ve
mine arasinda olusan baglanma dayanimini azaltabilmektedir (Dishman vd 1994). Josey
ve arkadaglari (1996) beyazlatma vyapiimis dis minesinde baglanma dayanimi
degerlerinin, beyazlatma yapilmamis dislere gére anlaml olmasa da azaldigini
bildirmislerdir. Yapilan bir ¢alisma ile minenin yapisinin %10-16’lik karbamid peroksit
konsantrasyonlari ile etkilenmedigi, ancak %35’lik konsantrasyonlarda degistidi tespit
edilmigtir (Oltu ve Girgan 2000). Yapilan bir TEM ¢alismasinda da %10’luk karbamid
peroksidin mine yuzey morfolojisi Uzerinde minimal etkilerinin oldugu gosterilmistir
(Leonard vd 2001). Bundan dolayr arastirmacilar karbamid peroksitin disuk
konsantrasyonlarda kullanimini tavsiye etmislerdir (Oltu ve Girgan 2000, Leonard 2001).

Ortodontik braketlerin baglanma dayanimi kuvvetleri (izerine ev tipi beyazlatma
ajani olarak %10 karbamid peroksit ve ofis tipi beyazlatma ajani olarak ise %25 hidrojen
peroksidin olumsuz bir etkisinin olmadigi belirtiimistir (Bishara vd 2005). Patusco ve
arkadaslari (2009) ise % 35 hidrojen peroksit kullanimindan sonra baglanma dayanimi

kuvvetlerinde o6nemli bir azalma oldugunu, %10 karbamid peroksidin baglanma
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degerlerini onemli dlglde degistirmedigini bildirmigtir. Genel olarak ofis tipi beyazlatma ile
elde edilen baglanma dayanimi degerleri, ev tipi beyazlatma ile elde edilen degerlerden
daha disik bulunmustur. Bu sonug ev tipi beyazlatma islemlerinde kullanilan dusuk

peroksit konsantrasyonlarina baglanmistir (Akin vd 2013).
2.5.1.3. Flor

Dislerde olusan renk degisiklikleri intrinsik, ekstrinsik ve her ikisinin
kombinasyonu olan faktorlerden dolayl meydana gelebilmektedir. intrinsik renk
bozulmalarina, disin yapisal bilesimi veya sert dokularinda olusan degisiklikler sebep
olmaktadir. Dis c¢urlkleri, yaglanma, minede olusan mikro catlaklar, tetrasiklin tedavileri,
restorasyonlar ve asiri florid alimi bu tarz renk degisikliklerinin nedenleridir. igme
suyunda 1-2 ppm'den fazla alinan florid, ameloblastlarda metabolik degisikliklere neden
olarak defektli matriks ve hatali kalsifikasyonlar olusturabilir. Florozisden etkilenen dis,
hipermineralize ve aside direncli dis ylizey ile hipomineralize alanlarin izlendigi gézenekli
mine yapisina sahip yuzey alti tabaka ile karakterizedir (Fejerskov vd 1994).

Endemik florozis bolgelerinde ¢alisan ortodontistler, braketlerin florozisli dislere
baglanmasinda zorluklarla kargilasabilirler. Klinikte, braketin uygulanmasindan kisa bir
sure sonra braketler florozisli mineden ayrilabilir. Tekrarlanan uygulamalar zaman alicidir
ve basaril bir ortodontik tedavi yuritiimesinde olumsuz bir etkiye sahiptir (Miller 1995,
Weerasinghe vd 2005).

Bazi galismalarda normal ve florozisli mine arasinda baglanma dayanimi
kuvvetleri agisindan anlamli bir fark olmadigi bildirilmistir (Ng'ang'a vd 1992, Ateyah ve
Akpata 2000, Ermis ve Gokay 2003). Diger taraftan siddetli florozis gdzlenen diglerin
normal diglere gore asitlemeye daha direngli oldugunu kabul eden arastirmacilar, aside
direncli hipermineralize ylzey tabakasini kaldirip, florozisli mine ve kompozit arasindaki
baglanma dayanimini arttirmak icin asitin uygulama zamanini arttirmayi 6nermiglerdir
(Opinya ve Pameijer 1986, Koh vd 1997, Brantley ve Eliades 2001).

Weerasinghe ve arkadaglari (2005), florozisli minede self-etch sistemler
kullanildiginda baglanma kuvvetlerinin olumsuz etkilendigini ve klinik kosullarda florozisli
diglerde SEP kullanimlarinin uygun olmayacagini belirtmiglerdir. Benzer sekilde Isci ve
arkadaglarinin (2011) hafif florozis gdzlenen dislerle yaptiklari ¢alismada, self-etch
primerler kullanildiginda florozisli dislerde baglanma dayanimi degerlerinin anlamli

derecede diusuk oldugu belirtilmigtir.
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2.5.2. Kullanilan Braket Tipi

Ortodontik tedavi sirasinda mine ylzeyine yapistirilan braketlerin cinsi, taban
Ozellikleri ve tasarimlarina gb6re baglanma dayanimi kuvvetleri farklilik
gOsterebilmektedir. Metal braketlerde tutuculuk, adezivlerle kimyasal bir bag
kurulmadig igin mekanik kilittenme ile saglanmaktadir. Metal braketlerin tutuculugu icin
en ¢ok kullanilan sistem 6rgu taban sistemidir. Bu sistemde kullanilan adeziv,
polimerize olmadan 6nce braketin tabaninda bulunan girintilere ulasir ve bu sayede
kilitlenme saglanir (Ferguson vd 1984).

Gunumuzde estetik ihtiyaclardan dolayi yaygin kullanim alani bulan seramik
braketler ise aliminyum oksit esaslidir. Taban 6zelligi ve tutunma mekanizmalarina
gbre mekanik ve kimyasal tutucu olarak ayrilirlar. Mekanik tutuculu seramik braketler
metal braketlerin taban alanina benzer sekilde girinti ¢ikintisi olan meshler sayesinde
tutuculuklarini saglarlar. Kimyasal tutucu olan seramik braketlerin tabani duz bir ylzeye
sahiptir ve baglanma kimyasal bir ajan olan silan araciligiyla saglanmaktadir. Kimyasal
yolla tutunan seramik braketlerin parlak tabani stresin herhangi bir bdlgede
yogunlasmadan tim yapistirici ylzeyine dagitimasina izin verir. Bu nedenle
yapistiricinin  tamamen kopmasi ve braketin ayrilmasi i¢in daha fazla kuvvet
gerekmektedir (Gwinnett 1988, Viazis vd 1990, Lee ve Kanavakis 2016). Kimyasal
retansiyonlu seramik braketlerde debonding sirasinda mine kirigina sebep olabilecek
yuksek seviyede tutuculuk olugmaktadir (Toroglu ve Yaylali 2008).

Mekanik retansiyonlu seramik braketlerin kullaniminda klinikte yeterli tutuculuk
saglanmakta ve mine hasari riski azalmaktadir (Viazis vd 1990). Mekanik retansiyonlu
seramik braketlerin baglanma dayanimi kuvvetlerinin kimyasal retansiyonlu seramik
braketlerden disik oldudu, ancak metal braketler ile benzer oldugu belirtiimistir
(Mundstock vd 1999). Guess ve arkadaslari (1988) benzer sekilde seramik braketlerin
tabanlarindaki mekanik tutuculuk ile yeterli baglanma dayanimi kuvvetleri olustugunu
bildirilmistir.

Uretim tekniklerine gére seramik braketler, monokristalin veya polikristalin
yapiya sahip olabilirler. Polikristalin seramik braketler, monokristalinlere gore daha
porozli ve mat gorinimlididr. Monokristalin braketlerin daha homojen ve az pordzli
yapisi daha estetik ve daha dayanikli olmalarini saglar. Bu farkliligin disinda her iki tip
seramik braket de renk degisimine ve slot deformasyonuna dayanikhdir. Polikristalin
yapidaki braketler paslanmaz c¢elik braketlerden belirgin sekilde daha serttir. Cekme,
kopma ve makaslama kuvvetlerine direncleri de paslanmaz ¢elik braketlerden oldukca
yuksektir (Viazis vd 1990). Yapilan bir galismada polikristalin yapidaki seramik

braketlerin metal braketlerden daha ylksek baglanma dayanimi kuvvetleri gosterdidi,
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monokristalin yapidaki seramik braketlerin ise baglanma dayanimi de@erlerinin daha
dusuk oldugu belirtilmistir (Viazis vd 1990).

Literatirde seramik braketlerin metal braketlere gére daha yiksek baglanma
dayanimi gosterdigini bildiren ¢alismalar oldugu gibi (Odegaard ve Segner 1988,
Joseph ve Rossouw 1990, Bishara vd 2005, Uysal vd 2010) metal braketlerin
baglanma dayanimi kuvvetlerinin seramik braketlerden anlaml olarak ylksek oldugunu
bildiren ¢calismalarin oldugu da goérulmustir (Mirzakouchaki vd 2012, 2016, Arash vd
2017). Bu calismalardan farkh olarak metal ve seramik braketlerin baglanma dayanimi
degerlerini benzer bulan ¢alismalar da mevcuttur (Bishara vd 1997, Liu vd 2005).

Taban alani baglanma kuvvetini etkileyen diger bir faktérdir. Yapilan bir
calismada 6,82-12,35 mm? taban alanlari arasinda kopma direnci acisindan anlamli bir
fark bulunmamistir (MacColl vd 1998).

2.5.3. Profilaktik Uygulamalar
2.5.3.1. Pomza Kullanimi

Pomza veya profilaktik pat genellikle asitleme ve bonding islemlerinden 6énce
mine yuzeyini temizlemek amaciyla kullanilabilmektedir. Bonding iglemlerinden 6nce
optimal baglanma dayanimi elde etmek igin mine ylzeyinin pomza veya profilaktik pat
kullanilarak temizlenmesi genellikle 6n kosul olarak kabul edilmektedir (Jgaard ve Fjeld
2010). Pomza ile yapilan temizleme isleminde plak gibi organik materyalin veya pelikil
tabakasinin optimal asitlemeyi inhibe etmemesi icin uzaklastirimasi amacglanmaktadir.
Bu iglemler icin doner aletlerle kullanilabilen polisaj firgalari veya polisaj lastikleri
kullanilabilmektedir. Tipik olarak bir polisaj islemi ile kullanilan aletlerin tipine veya
uygulama zamanina bagl olarak 5-14 ym’luk mine kaldiriimaktadir (Pus ve Way 1980).

Yapilan bir galismada polisaj sirasinda olusan mine kaybi ortalama 1.07-3.78
pm olarak dlgulmustur. Polisaj sirasinda kullanilan firgalarin, polisaj lastiklerinden daha
fazla mine kaldirdidi ve polisaj patindan daha fazla kullanilmasina sebep oldugu
belirtiimistir (Hosein vd 2004). Yapilan calismalarda hem polisaj lastikleri hem de
firgalarinin kullaniminda mine yuzeyinde ¢izikler olustugu tespit edilmistir (Thompson
ve Way 1981, Hosein vd 2004). Ancak minede karsilasilan bu giziklerin debonding
esnasinda olusan ciziklerle kiyaslandigi zaman daha az 6nem tasidigi bildirilmistir
(Dgaard ve Fjeld 2010).

Yapilan bazi ¢alismalarda bonding islemlerine baslamadan énce polisaj yapilan
veya yapillmayan mine yuzeylerindeki baglanma dayanimi kuvvetleri benzer
bulunmustur. Braket basarisizliklarinda meydana gelen kopmalar mine ylzeyinden

ziyade adeziv-braket ara ylzeyinde gértlmustir. Bundan dolayl temiz mine ylzeyine
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yapilan polisaj isleminin gereksiz bir basamak oldugu belirtiimistir (Lindauer vd 1997,
Jgaard ve Fjeld 2010). Benzer sekilde, Barry (1995) yaptigi in-vivo bir ¢alismada
pomza uygulamasinin kompozit rezinin baglanma gucunu etkilemedigini gézlemlemigtir.
Bu sonuglardan yola ¢ikarak, asitle purizlendirme dncesi pomzalama isleminin zaman
kaybina neden oldugunu ve mine Uzerindeki cizikler ile gereksiz madde kaybina yol
actigini  bildirmigtir (Barry 1995). Bununla birlikte bazi self-etch primerlerin
kullanimindan 6nce polisaj adimindan kaginmanin baglanma dayanimi degerlerini
onemli olcide azalttigi tespit edilmistir. Ancak bunun nedeni tam olarak
aciklanamamistir (Ireland vd 2003). Yapilan diger calismalarda da self-etch sistemler
kullanilmadan énce yapilan pomzalama islemlerinin badlanma dayanimini arttirdigi
bildirilmistir (Burgess vd 2006, Keim vd 2008, Lill vd 2008).

Florid icerikli olan polisaj patlarinin kullaniminin baglanma dayanimini veya
mine igerisindeki florid konsantrasyonunu énemli 6lctide etkilemedigi tespit edilmistir
(Dgaard vd 2004).

Bonding islemleri dncesinde mine ylzeyinin temizlenmesi uygun bir firga
yardimiyla hasta tarafindan da kolaylikla gergeklestiriimektedir. Ancak gtincel yaklagim
olarak uretici firmalar, adezivlerin uygulanmasindan énce polisaj uygulamasini tavsiye

etmektedirler.
2.5.3.2. Klorheksidin Kullanimi

Klorheksidin bakteriyel kolonizasyonu azaltmak amaciyla ortodontik malzemelerin
ve dislerin Uzerine uygulanabilmektedir. Bonding islemleri tamamlandiktan sonra veya
asitleme igleminden 6nce mine Uzerine profilaktik pat olarak uygulandiginda ve
klorheksidin iceren primerler ile kullanildiginda braket baglanma dayanimlarinin
etkilenmedigi gortlmustir (Damon vd 1997, Bishara vd 1998). Fakat klorheksidinin
adeziv uygulanmadan asitlenmis mine ylzeyine veya primer Uzerine bir tabaka seklinde
uygulanmasi, baglanma dayanimini klinik olarak kabul edilemez sekilde azaltmaktadir.
(Bishara vd 1998). Benzer sekilde Polat ve arkadaslari (2004) calismalarinda
klorheksidin cila uygulamasini asitleme islemi sonrasinda veya primerin icine karigtirip
uygulamiglardir. Klorheksidin iceren primerlerin kullanildi§i diglerde baglanma dayanimi
degerleri yeterli bulunurken, asitleme sonrasi klorheksidin cila uygulamasinin yapildigi
diglerde anlamli derecede dusuk degerler tespit edilmistir. Baska bir galismada da farkh
formlarda uygulanan klorheksidinin baglanma dayanimi Gzerine etkileri incelenmigtir.
Mine yuzeyi asitlendikten sonra klorheksidin iceren agiz gargaralarinin uygulanmasi

baglanma dayanimini etkilememistir. Klorheksidin ¢dzeltisi ve jel uygulamalarinin
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baglanma dayanimi de@erlerini azalttigi, ancak bu degerlerin klinik kullanim igin gerekli

olan degerlerden yiksek oldugu gdsterilmistir (Catalbas vd 2009).
2.5.4. Minenin Puriizlendirilmesi

Minenin ylzey enerjisini degistirmek ve mikromekanik retansiyon saglamak

amaciyla asitle, kumla ve lazerle purtzlendirme gibi farkli teknikler kullanilabilmektedir.
2.5.4.1. Asitle Piirizlendirme

Ortodontik braketlerin yapistirlmasindan 6énce islem yapilmamis dis yuzeyi
purizsuzdur ve braketlerin yapistirilmasi icin uygun bir retansiyon alani yoktur. Asit, mine
yluzeyinde primer etki olarak ylzey alanini artirmakta ve mikromekanik tutuculuk
saglayan mikroporoziteleri olusturmaktadir. Dolayisiyla disik eneriili hidrofobik bir
ylzeye gore, yuksek enerjiye sahip hidrofilik bir mine ylzeyi meydana gelmektedir
(Reynolds 1975). Minenin asitlenmesi ile olusan mikroporoziteler, rezinin mine ylizeyine
tutunmasini saglar, béylece mine ile rezin arasinda mekanik bir baglanti olusur (Brantley
ve Eliades 2001).

Mine ylizeyine uygulanan asit sonrasinda meydana gelen etki; kullanilan asidin
¢esidi, konsantrasyonu, formu ve uygulama slresine bagh olarak degisiklik
gOstermektedir (Goes vd 1998).

» Asitle purizlendirme tekniginde, mineye baglanma kuvvetini arttirmak amaciyla
en sik kullanilan asit tipi fosforik asittir. Bunun yani sira poliakrilik asit, maleik asit, sitrik,
oksalik veya nitrik asit gibi farkh asitler de mineyi asitlemek i¢in kullanilabilmektedir
(Retief 1975, Triolo vd 1993, Hallett vd 1994, Olsen vd 1997, Van der Vyver vd 1997,
Urabe vd 1999). Maleik asit ¢odzeltisinin %10’ luk formlarinin, fosforik asitlerle
kiyaslanildigi zaman dusuk baglanma dayanimi kuvvetlerine sebep oldugu bildiriimistir
(Dgaard ve Fjeld 2010).

» Mine yuzeyini asitlemek amaciyla kullanilan asit konsantrasyonlari genis bir aralik
gostermektedir. Buonocore (1955), %85’lik fosforik asit solisyonunu 30 sn mine
Uzerine uygulayan ilk arastirmaci olmustur. Ancak ¢ogu uretici firma bu miktari %35’e
kadar dusUrmustir. Bazi c¢alismalar optimal baglanma dayanimi igin asit
konsantrasyonlarinin ~ %35-50 arasinda degistigini, ancak %5-10'a dusen
konsantrasyonlarda da baglanma dayaniminin etkilenmedigini belirtmistir (Swift 1998,
Brantley ve Eliades 2001). Genellikle mine yuzeyinin puruzlendiriimesi amaciyla
kullanilan asit %37’lik fosforik asittir (dgaard ve Fjeld 2010).

» Asitle puruzlendirmenin bagarisinda asitin uygulama suresi de etkilidir. Yeterli

baglanma dayanimi kuvvetleri elde edilebilmesi icin gogu zaman asitleme slresinin 30-
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60 sn arasinda olmasi tavsiye edilmektedir. Ancak bu siOrenin 10 sn’ye kadar
dusurtlmesi de baglanma kuvvetleri agisindan etkili bulunmustur (Powers vd 1997,
Zachrisson ve Buyukyllmaz 2012). Asitleme suresinin 10 sn’nin altina dustugu
durumlarda ise baglanma dayanimi kuvvetlerinin 6énemli derecede azaldigi tespit
edilmigtir (Brantley ve Eliades 2001). Wang ve Lu (1991) geng mine yuzeyi icin asitleme
suresini 15 sn olarak tavsiye etmiglerdir. Sadowsky ve arkadaslari (1990) braketlerin
tutuculugu acgisindan asit konsantrasyonlari ve sireleri arasinda fark géormemis, asitleme
suresi ve konsantrasyonunu minimum dizeyde tutmayi 6nermislerdir. Bin Abdullah ve
Rock (1996) yaptiklari arastirma sonucunda rutin yapistirma prosedirinde 15 sn
asitlemenin yeterli olacagini, ancak braketler 5 dk igerisinde ligatlire edilecekse asitleme
stresinin 30 sn’ye c¢ikariimasini Onermislerdir. Osorio ve arkadaslari (1999)
galismalarinda 15 sn ve 60 sn asit uygulamasini karsilastirmis, 15 sn asit uygulanan
mine yuzeyinin daha purizstuz oldugunu, baglanma kuvvetinin 60 sn asitlemeye gore
belirgin sekilde dusuk oldugunu bildirmistir. Ancak 15 sn asitleme sonucu olusan
baglanma kuvvetinin klinik olarak yeterli ve daha uygun oldugunu belirtmistir. Yapilan
¢alismalarda 30 sn’den fazla olan asitleme sirelerinde mineden ayrilmalarin meydana
gelebilecegdi bildirilmistir (Wang ve Lu 1991, Sheen vd 1993, Bin Abdullah ve Rock
1996). Hatta 120 sn’lik asitleme sdrelerinde baglanma kuvvetlerinin  distligu
belirtiimistir (Wang ve Lu 1991). Buna karsilik asitleme islemlerinden sonra mine
yluzeyinin nem ile kontamine olmasi asitleme slresi ve konsantrasyonundaki
degisimlerden ¢ok daha etkilidir ve baglanma dayanimini distirmektedir (Jdgaard ve
Fjeld 2010). Genellikle dretici firmalar cesitli adeziv sistemler i¢in %37’lik ortofosforik
asitin 15-30 sn arasinda uygulanmasini tavsiye etmektedir. Bu konuda yapilan
¢alismalar bu gorisi desteklemektedir (Wang ve Lu 1991, Sheen vd 1993, Triolo vd
1993, Bin Abdullah ve Rock 1996).

» Asitle purizlendirme tekniginde uygulanacak asitin formu solisyon veya jel
kivaminda olabilir. Solisyon formdaki asitlerin mineye uygulandiginda kontrol edilmesi
oldukga gugtur. Uygulanan asit, asitleme gerekmeyen alanlarla temasa gecgebilmektedir.
Bundan dolay! klinik olarak asitin jel formunda kullanimi solisyon formundaki asitlere
gore daha kolay kontrol edilebildigi i¢in tercih edilmektedir. Jel formundaki asitler ile dis
etlerine zarar verme riski ve kontrolsiz kanamaya sebep olma durumlarina daha az
rastlaniimaktadir (dgaard ve Fjeld 2010).

2.5.4.2. Kumla Piriizlendirme

Yiksek hava basinci yardimiyla aliminyum oksit partiklllerini dis ylzeyine

puskirtmek suretiyle mine ylzeyinin pUrizlendirildigi alternatif bir tekniktir. Kumla
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puruzlendirme ile minede olusan ylzey duzensizligi; kumlamada kullanilan materyalin
partikll bayukliga, partikillerin sekli, abrazivin sertligi, partikullerin uygulanis hizi,
uygulama suresi, uygulama mesafesi ve agisi, hava basinci ve purizlendirilen ylzeyin
mikro yapisi gibi faktorlere bagh olarak degisiklik gostermektedir (Reisner vd 1997).

Kumla purdzlendirme tekniginin daha az mine kaybi ile daha iyi tutuculuk
saglayacagqi fikrinden yola ¢ikilarak, bonding islemi 6ncesi baglanma dayanimi kuvvetinin
artinlmasi amaciyla bu teknik birgcok calismada kullaniimigtir. Yapilan c¢alismalarda
kumla purizlendirilen mine ylzeyine yapistirilan braketlerin, asitle plrizlendirilerek
yapistirilan braketlere goére daha dusik baglanma dayanimi gdsterdigi gozlenmistir
(Zachrisson ve Buyukyllmaz 1993, Canay vd 2000, Van Waveren Hogervorst 2000,
Caglaroglu vd 2012, Suma vd 2012).

Kumlama ve konvansiyonel asitle purizlendirme tekniklerinin karsilagtinildigi in-
vitro bir calismada, mine yuzeyleri boyutu 50 um olan aliiminyum oksit partikulleri ile 65-
70 psi'de 2-3 sn kumlanmistir. Kumlama yéntemi ile asitle purizlendirmeden daha disuk
baglanma kuvvetleri elde edilmistir. Ancak kumlama isleminin, asitle purtzlendirme
Oncesinde uygulanan polisaj isleminin yerini alabilecedi, bu sekilde mine ylzeyinde
herhangi bir hasar gbézlenmedigi belirtiimistir (Reisner 1997). Berk ve arkadaslarinin
(2008) vyaptiklari calismada ise kumlama islemlerinin yeterli badlanma dayanimi
saglayamadigl sadece molar tuplerinin yapistiriimasinda kullanilabilegi belirtilmistir. Ayni
¢alismada kumlanmis ylzeylerden alinan TEM gérUntilerinin, asitle purtzlendirmede
izlenen keskin asinma modeline kiyasla daha genis agilar gosterdigi de belirtiimistir. Bu
durumun kumla pirizlendirmede gdzlenen zayif baglanma dayaniminin nedeni oldugu
sOylenmigtir.

Kumla piruzlendirme isleminin klinik olarak uygulanabilirligi de sorgulanmigtir.
Gunkli kumlama iglemi agiz ortaminda yapilacaksa c¢evreye sagilacak partikulleri
onlemek icin gugli bir aspiratore ihtiyac duyulmaktadir. Aksi halde sagilan partikuller
yanak mukozasinda batma hissi uyandiracak ve calisma ortaminda kirlilige yol agacaktir
(Caglaroglu vd 2012).

2.5.4.3. Lazerle Pirizlendirme

Bonding islemleri dncesinde mine ylzeylerini hazirlamak igin lazer cihazlarinin
kullaniimasi asitle purtzlendirme teknigine alternatif bir yontemdir. Lazer kullanimlarinin
avantajlar1 arasinda uygun gug, frekans ve zaman ayarini secerek olusacak mine ylzey
modelini planlayabilmek yer almaktadir. Ozellikle de izolasyonu saglamanin zor oldugu
durumlarda mine ylizeyini purizlendirmek amaciyla lazer kullanimi oldukga avantajlidir
(Wigdor vd 1995, Berk vd 2008).
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Ik kez 1992 yilinda, mine ylizeyinin piriizlendirilmesi amaciyla Nd:YAG lazerler
kullaniimaya baslanmigtir (Roberts-Harry 1992). Yapilan galismalarda Nd:YAG lazerle
purdzlendirilen mine ylzeyine yapistirilan braketlerin baglanma dayanimi kuvvetlerinin
yetersiz oldugu ve mine yuzeyini purtuzlendirmede etkili bir ydontem olmadigi sonucuna
variimigtir (Roberts-Harry 1992, Corpas vd 1997, Fuhrmann vd 2001).

Er:YAG ve sonrasinda tanitilan Er,Cr:-YSGG lazerlerin gelistiriimesi hem
yumusak hem de sert dokuda minimum termal etkiler ile islem yapilmasina olanak
saglamistir (Li vd 1992). Bu lazerler hidroksiapatit kristallerine ve suya yiksek afiniteye
sahiplerdir (Coluzzi 2004). Erbium lazerler ¢evre dokularda ve pulpada termal hasara
neden olmadan mine ylzeyindeki hidroksiapatit kristallerini selektif olarak kaldirarak
dizensiz bir ylzey olusturur ve mekanik retansiyonunu artirirlar (Li vd 1992, Von
Fraunhofer 1993). Son zamanlarda bu lazerler ortodontide mine ylzeyini purizlendirme
amaciyla da kullanilmistir (Basaran vd 2007, Ozer vd 2008, Cokakoglu vd 2016).

Erbium lazerler ile plrtzlendirilen minenin ylzeyi asitle pirizlendirme ve self-
etch sistemler ile karsilastirildiginda mikro c¢atlaklarla beraber izlenen dizensiz ve
heterojen yluzey 6zellikleri yansitmaktadir (Martinez-Insua vd 2000). Ancak literatirde
fosforik asitle puruzlendirme uygulanmis mine yuzeyindeki baglanma dayanimi kuvvetini
Er:-YAG lazer ile prepare edilmis minedekinden daha yilksek bulan calismalar da
mevcuttur (Martinez-Insua vd 2000, Eliades vd 2005). Erbium lazerler ile yeterli
baglanma dayanimi olusturacak puirizlendirme miktari mine ylzeyinde mikro ¢atlaklarin
olusmasina sebep olabilir (Jdgaard ve Fjeld 2010). Er,Cr:YSGG lazer ile yapilan
c¢alismalarda 1 W cikisli lazer ile mikro catlaklarla beraber bal petedi benzeri gorinti
elde edilebilmistir. Ancak bu calismalarda asitleme derinligine ait bilgi verilmemistir
(Berk vd 2008, Ozer vd 2008).

Lazer uygulamasi ile minenin kalsiyum/fosfat oraninin degistirildigi, su ve
organik bilesiklerin miktarinin azaldigi da tespit edilmistir. Bu durumun daha kararli ve
aside direncli bir ylzey olusturarak ¢uruk duyarlihdini azaltabildigi bir¢ok calismada
gOsterilmistir (Oho ve Morioka 1990, Ahrari vd 2012, Lasmar vd 2012).

Ancak minenin lazerle asindiriimasindan sonra braket etrafinda olusan
mikrosizintiy1 degerlendiren fazla galisma bulunmamaktadir. Bazi ¢alismalarda lazerle
purizlendirme ile minede olusan mikrosizintinin azaldig1 (Obeidi vd 2005, Esteves-
Oliveira vd 2008), bazi calismalarda ise arttid1 bildirilmistir (Borsatto vd 2001,
Kawaguchi vd 2004). Hamamci ve arkadaslari da (2010) Er:YAG ve Er,Cr:YSGG
lazerler ile braketlerin gingival ylzeylerinde asitlenen-ylkanan sisteme gore daha fazla
mikrosizinti gézlemlemistir. Lazerle purtzlendirilen dislerde olusan mikrosizinti miktari,
kendinden asitli sistem kullanilan dislerden daha fazladir, ancak bu fark anlamli

bulunmamigtir. Aragtirmacilar tarafindan yapilan bu ¢alisma ile lazerle purizlendirilen
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mine ylUzeylerinde mikrosizinti degerlerinde artis tespit edilmesine ragmen lazer
uygulanan mine yuzeyinin aside daha direncli oldugu icin beyaz nokta lezyonlarinin

olusumunu inhibe edebilecegi belirtiimigtir (Hamamci vd 2010).
2.5.5. iatrojenik Etkenler
2.5.5.1. Nem ve Diger Kontamine Edici Faktorler

Geleneksel kompozit rezin vyapigtiricilarin, mineye yeterli derecede
tutunabilmeleri icin asitleme islemlerinden sonra uygulanan hidrofobik primerin yeterince
penetre olabilmesi amaciyla minenin tamamen kuru kalmasi saglanmalidir. Nem
kontaminasyonlari, baglanma kuvvetlerini Snemli derecede azaltir ve kompozit rezinlerde
karsilasilan baglanma problemlerinin en yaygin nedenidir (Powers vd 1995). Bu
durumlarda kontaminasyon sonrasi tekrar asitleme islemlerinin yapilimasi etkili
gorulmektedir (Xie vd 1993, Powers vd 1995). Nem kontaminasyonu altinda azalan
baglanma dayanimi problemlerinin Ustesinden gelmek icin hidrofilik primerler tanitiimistir
(Zeppieri vd 2003).

Konvansiyonel asitlenen-yikanan sistemler ile karsilastirildiginda, kuru ortamda
hidrofilik primerlerin baglanma dayanimi degerlerini disuk (Littlewood vd 2000) veya
yeterli bulan c¢alismalar (Hobson vd 2001, Webster vd 2001, Zeppieri vd 2003)
mevcuttur. Hidrofilik primerlerin, kuru ortamda gdsterdikleri baglanma dayanimi kuvvetleri
tukuruk ile kontamine yuzeylere kiyasla daha yuksektir (Webster vd 2001). Ancak zayif
nem kontroli ve kan kontaminasyonu riskinin oldugu kosullarda hidrofilik primer
kullaniminin uygun oldugu belirtiimistir (Hobson vd 2001, Rix vd 2001, Zeppieri vd 2003).

Kuru veya nem kontaminasyonunun oldugu alanlarda hidrofilik ya da self-etch
primerler ile Kklinik olarak kabul edilebilir ve benzer baglanma dayanimlari elde
edilebilmektedir. Dolayisiyla tlkurik kontrolintn tehlikeye girdigi klinik durumlarda bu

sistemler tercih edilebilmektedir (Zeppieri vd 2003).

2.6. Baglanma Dayaniminin Degerlendirilmesi
2.6.1. Baglanma Dayanimi Testi

Ortodontide kullanilan in-vitro baglanma dayanimi testleri braket ve yapigtirici
secimlerinde klinisyene yol géstermek icin gelistiriimigtir (Brantley ve Eliades 2001).

Baglanma testinin birinci amaci debonding kuvvetini Olgerek, debonding
kuvvetinin baglanma alani ile iligkisini gézlemlemektir. ikinci amaci ise kopma bdlgesinin

oldugu yerleri incelemektir (Pickett vd 2001, Eliades vd 2004). Baglanma dayanimi
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testinde kullanilan adezivin baglanma kapasitesi arttikga streslere karsi direnci de
artmaktadir. Bu durum in-vivo kosullarda dayaniklihgin yeterli olacagini isaret edecek bir
veri sunmaktadir (Van Meerbeek vd 2003).

Bu amagla gelistirilmis ve en yaygin olarak kullanilan yontem siyirma baglanma
dayanimi (SBS) testidir. Bu test kesme ve siyirma kuvvetlerinin kombinasyonundan
olusmaktadir. Materyalin kirlmadan ya da kopmadan ©nce maruz kalabilecegi
maksimum makaslama stresi 6l¢ilmektedir (Littlewood ve Redhead 1998, Abdelnaby ve
Al-Wakeel 2010). Bunun disinda gerilim ve torsiyon gibi farkl test metotlari da mevcuttur
(Buyukyllmaz vd 1995, Kao vd 1995, Chu vd 2011). Siyirma testi daha yaygin olarak
kullaniimasina ragmen gerilim testinden daha fazla teknik hassasiyet gerektirdigi
belirtiimistir (Thomas vd 1999).

2.6.1.1. Baglanma Dayanimi Testini Etkileyen Faktorler

Laboratuvar ortaminda yapilan ¢alismalar, baglanma sistemlerini test etmek igin
standardize edilmeye daha fazla olanak saglamaktadir. Ancak kullanilan cesitli test
kosullari sonuglarin karsilastiriimasini zorlastirabilir (Fox vd 1994, Eliades ve Brantley
2000). Baglanma dayanimi testini uygulayan calismalarin deney kosullarinda buyuk
cesitlilik vardir.

Yapilan bir meta-analiz c¢alismasinda toplanan d&rneklerin depolanma sekli,
polimerizasyon sureleri ve uygulanan kuvvetin hizinin baglanma dayanimi sonugclarini
onemli Olgude etkiledigi belirtilmigtir (Finnema vd 2010). Bu calismaya gore baglanma
dayanimi testleri icin drneklerin distile su icerisinde bekletiimesinin baglanma dayanimi
degerlerini azaltabilecegi belirtiimistir (Finnema vd 2010). Ancak yapay tikurikte
orneklerin bekletiimesinin de baglanma dayanimi degerlerini azalttigi bildirilmigtir
(Kitasako vd 2000). Distile suyun baglanma dayanimi Uzerinde yapay tukirikten daha
olumsuz bir etkiye sahip oldugu gosteriimesine ragmen bu konuda daha fazla arastirma
yapilmasi gerektigi de vurgulanmistir (Finnema vd 2010). Yapilan bir galismada %96’k
etanol sollisyonunda bekletilen dislerin, %0.71’lik timol solisyonuna kiyasla mineyi
dehidratasyona ugratarak azalmis baglanma dayanimina ve mine kiriklarinda artma
riskine sebep olabilecegi belirtiimistir (Gittner vd 2010). Saklama kosullarinin baglanma
dayanimi (zerine etkisinin arastirildigi baska bir calismada da kuru ortam, formalin ve
etanolin baglanma dayanimini dnemli 6lgude azalttigi ancak su, kloramin-T ve izotonik
salin sollsyonlarinin benzer baglanma dayanimi degerleri sagladigi belirtilmistir (Jaffer
vd 2009). Farkh tip saklama solisyonlarinin incelendigi baska bir ¢alismada da ¢ok uzun
olmayan saklama surelerinde formalin ve timol sollisyonlarinin baglanma dayanimi

degerleri Uzerinde negatif bir etkiye sahip olmadigi bildirilmistir (Santana vd 2008).
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Yapilan bir caligmada baglanma dayanimi kuvveti Uzerine polimerizasyon
suresinin, polimerizasyon cihazinin tipinden daha buyidk bir etkiye sahip oldugu
gOsterilmistir (Eliades 2006). Ayrica daha uzun polimerizasyon sirelerinin daha ylksek
baglanma dayanimi degerleri sagladigi belirtiimistir. Her bir saniyelik fazla yapilan
Isinlama sdresi ile baglanma dayanimi degerlerinin 0.077 MPa arttigi bulunmusgtur.
Ancak adezivin polimerizasyonu igin en uygun zamanin ne kadar oldugu tespit
edilememistir (Finnema vd 2010). LED isik Uniteleri ile yapilan 20 ve 40 sn’lik
uygulamalar arasinda baglanma kuvvetleri agisindan fark bulunmamistir (Usimez vd
2004, Gronberg 2006). Silta ve arkadaslari (2005) LED 1sik kaynaklari kullanildiginda
uygun baglanma dayanimi degerleri i¢cin en az 20 sn’lik uygulamalarin yapilmasi
gerektigini belirtmiglerdir. LED isiklarla yapilan 10 sn’lik uygulamalarin baglanma
kuvvetleri icin yeterli, 5 sn’lik uygulamalarin ise yetersiz oldugu belirtilmistir (Mavropoulos
vd 2005). Usiimez ve arkadagslari (2004) ise 10 sn’lik polimerizasyon ile elde edilen
baglanma degerlerinin anlaml olarak disuk oldugunu belirtmiglerdir. Literatirde halojen
ve LED isik kaynaklari kullanildiginda baglanma dayanimi degerlerinin benzer oldugunu
bildiren galismalar mevcuttur (Gongalves vd 2011, Fleming vd 2013). Halojen ve LED
ISIk kaynaklari ile klinik icin yeterli baglanma dayanimi kuvvetlerinin elde edildigi, ancak
LED i1sik kaynaklari ile daha kisa surelerde yeterli baglanmanin saglandigi gosterilmistir
(Gupta ve Shrestha 2018). Ayrica literatirde LED 1sik kaynaklari ile yapistirilan
braketlerin halojen 11k kaynaklarina gore baglanma dayanimi kuvvetlerinin anlamli
derecede ylksek oldugunu belirten calismalar da mevcuttur (Pinto vd 2011, De Abreu
Neto vd 2015).

Baglanma dayanimi testinde uygulanan bigcadin hizinin test sonuglarina etkisini
arastirmak icin cesitli calismalar yapilmistir. Baglanma dayanimi ¢alismalarinda
genellikle kuvvetin uygulanma hizi 0.1 ve 5 mm/dk arasinda degismektedir. Braketlerin
kopariimasi esnasinda 1mm/dk’lik hiz artiglarinin baglanma kuvvetinde ortalama 1.3
MPa artisa sebep oldugu belirtiimistir (Finnema vd 2010). Bagka bir ¢galismada da bigak
hizinin her 0.5 mm/dk’lik artisinda 6.8 MPa artis oldugu bildirilmistir (Altmann vd 2016).
Bazi calismalarda ise bunun tam tersine hiz arttikga in-vitro baglanma kuvvetlerinin
azaldigi bulunmustur (Eliades vd 2004, Bishara vd 2005). Bishara ve arkadaslari (2005),
bigagin hizinin 5 mm/dk’dan 0.5 mm/dk’ya distigu durumlarda baglanma kuvvetlerinin
%57 oraninda arttigini tespit etmiglerdir. Eliades ve Brantley (2000) klinik kosullarda
olusan braket kopmalarinin laboratuvar ortaminda uygulanandan ¢cok daha yuksek
hizlarda olusabilecegini belirtmislerdir. Eliades ve arkadaslari (2004) laboratuvar
ortaminda dislere yapistiriimis braketleri 1 mm/dk’lik ve 200 mm/dk’lik hizlarla koparmis
ve 200 mm/dk’'lik hizda daha disik baglanma dayanimi degerleri tespit etmislerdir.

Baska bir ¢alismada ise 0.1 mm/dk, 0.5 mm/dk, 1 mm/dk, 5 mm/dk’lik hiz degisimlerinin
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baglanma dayanimi kuvvetleri Gzerine etkisi olmadigi gosterilmistir (Klocke ve Kahl-
Nieke 2005). Calismalarda en fazla kullanilan hiz de@eri ise 0.5 mm/dk’dir (Finnema vd
2010)

Siyirma testi cihazinda bigcak kullanmak yerine braketin kanatlar altina bir tel
gecirerek bu teli yukar dogru c¢ekmek suretiyle braketlerin baglanma dayanimi
kuvvetlerini dlgen calismalar da mevcuttur (Bin Abdullah ve Rock 1996, Oesterle vd
1998, Romano vd 2005, Jaffer vd 2009, Shapinko vd 2018). Ancak boyle bir yontemin
germe komponentleri icermesi sebebiyle gergcek bir siyirma testi olmadigi
dustnllmektedir (Finnema vd 2010). Bu uygulamada braket Uzerine uygulanan telin
ayarlanmasi zor olabilir ve olusan surtinme direnci hatali sonuglarin olusmasina neden
olabilir (Eliades ve Brantley 2000).

Laboratuvar kosullarinda ortodontik braketlere uygulanan siyirma testi
uygulamalari sirasinda, debonding kuvvetinin yeri ve yonu de baglanma dayanimi
testinin sonuglarini etkilemektedir. Baglanma dayanimini degerlendiren c¢alismalarin
¢ogunun kuvvet uygulamasinin yonu ve kuvvetin uygulandigi yer hakkinda kesin bir bilgi
vermedigi gorulmastur (Klocke ve Kahl-Nieke 2005, 2006).

Siyirma kuvvetinin uygulama vyeri ile ilgili bilgi veren calismalarda ise braket
tabani (mine-braket ara ytizeyine yakin), braket slotu ve braket kulakgiklari olmak tzere
kuvvetin uygulandigi G¢ alan tanimlanmistir. Kuvvet uygulama noktasinin braket
tabanina uzakligina bagli olarak olusacak momentlerin degisiklik gosterdigi belirtilmistir
(Eliades ve Brantley 2000). Ug¢ boyutlu sonlu elemanlar analizi yapilarak mine
yuzeyinden 300 um uzaga kuvvet uygulanmasinin olusturacagi etkilerin simale edildigi
bir galismada debonding kuvvetinin uygulama yerine bagh olarak gerilme, sikisma ve
siyirma degerlerinde blylk farklar kaydedilmistir (Thomas vd 1999). Katona (1994),
yapistirici igindeki stres dagilimlarinin  kuvvet ylkleme ydntemine goére farklilik
gosterdigini ve en yuksek stres degerlerinin uygulanan kuvvetin yerine bagh oldugunu
bildirmistir. Thomas ve arkadaslar (1999) mine yuzeyine ve mine ylizeyinden 300 ym
uzaga uygulanan kuvvetlerin, siyirma stresleri arasinda %48’lik bir fark olugturdugunu
gOstermigtir. Ayrica siyirma testi sirasinda adeziv tabakada olugan bu stres farkhliklarinin
braket kopmalarinin énemli bir sebebi olabilecegi belirtiimistir (Klocke ve Kahl-Nieke
2005).

Kuvvetin uygulanma yerinin in-vitro siyirma testlerine etkisinin arastirildigr bir
caligmada, ilk grupta kuvvet mine adeziv ara yuzeyine mumkun olan en yakin yere ve
braket tabanina gelecek sekilde uygulanmistir. ikinci grupta ise kuvvet braket tabani ve
kulakgiklari arasina gelecek sekilde braket slotuna, Gglincl grupta ise kuvvet oklizal
braket kulakgiklarina dogru uygulanmigtir. Elde edilen baglanma dayanimi degerleri

mineye en yakin grupta en yiksek iken mineye en uzak grupta en diglk olarak tespit
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edilmistir. Siyirma testinde elde edilen baglanma dayanimi degerleri, uygulanan kuvvetin
yeri braket tabanindan braket slotuna dogru hareket ettirildiinde %49.3 oraninda
azalmistir. Kuvvet braket kulakgiklarina (mineden en uzak) dogru hareket ettirildiginde de
azalma oraninin daha da arttigi tespit edilmigtir (Klocke ve Kahl-Nieke 2005). Ancak
bagka bir caligmada ise kuvvet braket kanatlarina uygulandigi zaman baglanma
dayanimi kuvvetlerinin 8,3 MPa arttigi gorulmustir (Altmann vd 2016). Bu nedenle
debonding kuvvetinin uygulandi§i yerin calismalarda standardize edilmesi gerektigi
belirtiimistir (Klocke ve Kahl-Nieke 2005).

Siyirma testi sirasinda uygulanan kuvvetin yeri, braket tabanina veya braket
slotuna uygulandigi zaman testin guvenilir oldugu kabul edilmektedir. Ancak kuvvetin
braket kulakgiklarina uygulandigi durumlarda testin gulvenilirliginin - azalabilecegi
belirtiimistir (Littlewood ve Redhead 1998, Klocke ve Kahl-Nieke 2005). Siyirma
testlerinde braketlere koparma kuvvetinin uygulanacadi yer ve kuvvetin Ust sinir
belirlenirken olusabilecek mine kirik riski de géz 6ninde bulundurulmalidir. Clinki 9.7
MPa’a kadar dusuk degerlerde bile mine kiriklari gosterilmistir (Retief 1974). Kuvvetin
uygulama noktasi braket tabanina uygulandidi zaman yiksek siyirma kuvveti
degerlerinden dolayr mine kirngi riski vardir. Ancak kuvvet braket kulakgiklarina
uygulandigi zaman mine kirik riski azalacaktir. Ayrica kullanilan braketlerin tasarimlari ve
boyutlari, uygulanan kuvvetin braket dis ylzeyine olan mesafesini degistirebilecegi igin
slyirma testinin sonuglarini etkileyebilmektedir (Katona 1994, Klocke ve Kahl-Nieke
2005).

in-vitro kosullarda uygulanan siyirma testinin sonuglar (izerinde, kuvvetin
uygulandigi yén de dnem tasimaktadir. Siyirma testinde ideal ¢gekme yoninin yikleme
ara yuzeyine paralel olmasi gerektigi belirtiimistir (Littlewood ve Redhead 1998). Birgok
durumda kuvvet braket tabanina paralel uygulanmayip, yerlestirilmis disin uzun ekseni ile
¢cekme yonu arasinda olusan agiya uygulanmaktadir. (Fox vd 1994). Testlerden elde
edilen ve farkhhk gdsteren dlgim sonuglarinin, uygulanan debonding kuvvet yoninin
kontrol edilememesinden kaynaklandigi ileri surtlmastur (Littlewood ve Redhead 1998).

Yapilan bir galismada test cihazlarinda olusan yanlis konumlandirmalarin siyirma
testi Gzerine etkilerini incelemek icin sonlu elemanlar analizi ile debonding kuvvetinin
uygulama yeri ve yonunun etkisi arastiriimigtir. Kuvvetin uygulama yerine gére uygulama
yonunun daha az etkili oldugu ama yine de test sirasinda goz ardi edilmemesi gerektigi
bildiriimigtir (Katona 1994). Klocke ve Kahl-Nieke (2006) calismalarinda siyirma
baglanma dayanimi testi uygulanirken hatali uygulanabilecek debonding kuvvet yoninin
sonuglar (zerine etkilerinin olup olmadigini arastirmiglardir. Calismalarinda braket
tabanina paralel yonde uygulanan debonding kuvveti ile karsilagtirildigi zaman mineye

dogru acilanan kuvvetlerin en yiksek, mineden uzaga dogru acgilanan kuvvetlerin ise en



33

distk silyirma baglanma dayanimi kuvvetlerine sebep oldugunu gdstermislerdir.
Uygulanan siyirma kuvvetinin yoninin degismesi siyirma testinde elde edilen sonuglari
onemli 6lgude etkilemektedir (Klocke ve Kahl-Nieke 2006).

2.7. Hipotez

Bu calismada “primersiz tek adimlik sistem kullanilarak yapistirilan metal ve
seramik braketler ile asitlenen-yikanan ve kendinden asitli adeziv sistemler arasinda
mikrosizinti ve baglanma dayanimi degerleri agisindan herhangi bir farkhlk yoktur”

seklinde kurulmus olan baslangi¢ hipotezinin dogrulugu degerlendirilecektir.
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3. GEREG VE YONTEMLER

3.1. Etik Kurul Onayi

Arastirmanin yiritilebilmesi igin Pamukkale Universitesi Girisimsel Olmayan
Klinik Arastirmalar Etik Kurul Bagkanhdrndan 05.12.2017 tarihli ve 16 sayil karar ile etik
onayi alinmistir (EK-1).

3.2. Galigmamizda Kullanilacak Ornek Sayisinin Belirlenmesi

Calismamizda kullanilacak 6rnek sayisini belilemek amaciyla gruplar arasinda
etki blyukligu f=0.5 olacak sekilde yapilan istatistiksel gu¢ analizi (G*Power, versiyon
3.1.9.2) neticesinde %95 glven duzeyinde %80 gugc elde edildiginde her bir grup igin
minimum &rnek sayisinin 10 adet olmasi gerektigi belirlenmistir. Ancak test sirasinda
orneklerin zarar gorebilecegi ihtimali géz 6nune alinarak her bir gruba 12 adet disin dahil
edilmesine karar verilmistir.

Bu kapsamda anabilim dalimiza tedavi gereksinimi nedeniyle basvuruda
bulunmus hastalardan tedavi geregi ¢cekim endikasyonu konulan ve fakultemiz Adiz, Dig
ve Cene Cerrahisi Anabilim Dal’'nda g¢ekilmis Ust birinci premolar disler kullaniimigtir.

Yapilan gl¢ analizi dikkate alinarak galismamizin ilk béliminde mikrosizintiyi
degerlendirmek amaciyla her bir grupta 12 adet dis olacak sekilde 72 adet dis, ikinci
bélimde de baglanma dayanimini degerlendirmek amaciyla her bir grupta 12 adet dis
olacak sekilde 72 adet dis kullaniimistir. ilaveten her bir gruptan birer adet olmak lizere 6
adet diste, yapistirici-mine ylzeyi arasindaki adezyon taramali elektron mikroskobunda
degerlendirilmistir. Bu nedenle ¢galismamizda toplamda 150 adet Ust birinci kliglk azi digi

kullaniimigtir.

3.3. Orneklerin Hazirlanmasi

Cekimleri yapilan disler deneyler baglatiincaya kadar %0.71’lik timol sollsyonu
icerisinde ve oda sicakhiginda bekletiimistir. Toplanan dislerin 1sik altinda incelenmesi
sonucunda Uzerinde dolgu, ¢urlk, ¢catlak veya davye tahribati olan digler galismaya dahil

edilmemistir. Calismamizda kullanilacak tim dislerin mine ylzeyleri flor icermeyen
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pomza kullanilarak digik devirli mikromotora takilan lastik disk yardimiyla 10 sn
suresince temizlenmis ve ardindan su ile yikanmistir.

Mikrosizintinin de@erlendirilecegi, 72 adet digin kok kisimlari eritiimis mum ile
kaplanmistir. Ardindan tim o&rneklere 5x5’lik etiketler yapistirilarak, tim dis ylzeyleri
aside direngli tirnak cilasi ile 2 kat kaplanmigtir. Aside direngli cilanin kurumasinin
ardindan etiketler dis ylzeyinden uzaklastiriimis ve yapiskan kalintilar etil alkolli pamuk

yardimi ile temizlenmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Mikrosizinti érneklerinin hazirlanmasi

Baglanma dayaniminin degerlendirilecegi 72 adet disin test cihazina
tasinabilmesi igin digler, mine-sement birlesiminin 1 mm apikalinden, dikdértgen prizmasi
seklindeki otopolimerizan akrilikten olusan bloklara, disin uzun aksi yer dizlemine dik
olacak sekilde yerlestirilerek gémulmustr.

Hazirlanan tium ornekler, calismamizin dijer asamalarina kadar gegen slrede

oda sicakliginda ve distile su igerisinde bekletilmigstir.

3.4. Hazirlanan Orneklerin Gruplara Ayrilmasi

Mikrosizinti ve baglanma dayaniminin degerlendirileceg@i érnekler dncelikle metal
ve seramik braketlerin uygulanacagi 2 ana gruba, ardindan her bir grup da kendi icinde 3
farkh adeziv sistemin kullanildigi 3 alt gruba daha ayrilarak, toplam 6 grup
olusturulmustur (n=12).

Calismamizda olusturulan gruplar;
Grup 1: Asitlenen yikanan adeziv sistem + Metal braket
Grup 2: Kendinden asitli adeziv sistem + Metal braket
Grup 3: Primersiz tek adimlik adeziv sistem + Metal braket
Grup 4: Asitlenen yikanan adeziv sistem + Seramik braket

Grup 5: Kendinden asitli adeziv sistem + Seramik braket

A NN N NN

Grup 6: Primersiz tek adimlik adeziv sistem + Seramik braket



Olusturulan gruplarin dagihmi Sekil 3.2°'de gosterilmigtir.

Mikrosizinti
egerlendirmesi (n=72

Metal Braketli Grup
Grup 1 (n=12)
Grup 2 (n=12)
Grup 3 (n=12)

Baglanma Dayanimi
egerlendirmesi (n=72

Metal Braketli Grup
Grup 1 (n=12)
Grup 2 (n=12)
Grup 3 (n=12)

Rezin infiltrasyon
Tabakasi
egerlendirilmesi (n=6)} |

Metal Braketli Grup
Grup 1 (n=1)
Grup 2 (n=1)
Grup 3 (n=1)

Seramik Braketli Grup
Grup 4 (n=12)
Grup 5 (n=12)
Grup 6 (n=12)

Seramik Braketli Grup
Grup 4 (n=12)

Grup 5 (n=12)
Grup 6 (n=12)

Seramik Braketli Grup
Grup 4 (n=1)

Grup 5 (n=1)
Grup 6 (n=1)

Sekil 3.2. Calismamizda olusturulan gruplarin dagilimi

3.5. Caismamizda Kullanilan Adeziv Sistemler

Calismamizda kullanilan

uygulanmistir.

adeziv sistemler

» Grup 1: Asitlenen-Yikanan Adeziv Sistem

asagida Dbelirtilen
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sekillerde

Yikanip kurutulmus dislerin bukkal ytzeylerine jel formundaki %37’lik fosforik asit
(BM/ESPE, St Paul, Minn, ABD) 15 sn suresince uygulanmig, ardindan hava-su spreyi ile
yuzey yikanip kurutulmustur. Tebesirimsi goérundmli mine ylzeyine Transbond XT
Primer (3M Unitek, Monrovia, CA, ABD) firga yardimi ile strtimustir. Uygulanacak metal
braketin kaidesine Transbond XT Light-Cure Adeziv (3M Unitek, Monrovia, CA, ABD)
yerlestiriimis ve braket uygun pozisyonda dis yuzeyine konumlandiriimigtir. Grup 1’de
kullanilan adeziv sistem Sekil 3.3'de gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Grup 1’de kullanilan adeziv sistem

» Grup 2: Kendinden Asitli Adeziv Sistem

Bu grupta asitleme-yikama uygulamasi yerine kendinden asitli primer
kullanilmigtir. Asidik primer olarak Transbond Plus Self-Etching Primer (SEP) (3M Unitek,
Monrovia, CA, ABD) yikanip kurutulmus dislerin vestibll yGzeylerine 3 sn siresince
dairesel hareketlerle uygulanmigtir. Primerin aktivasyonu igin en distaki kisim
parmaklarin arasinda ezilmistir. Bu esnada birinci bolimdeki solUsyon, ikinci bolime
gecmigstir ve iki solisyon karismistir. En dis kismin sikistirilarak ikinci bolumuan Gzerine
katlanmasinin ardindan aktivasyon tamamlanmistir. Karisan maddeler, aplikatorin
oldugu Uglncu bolime gecmistir ve i1slanan aplikator kisim dis yuzeyine en az 3 sn
suresince uygulanmistir. Dis ylzeyine SEP’in slrilmesinden sonra 1-2 sn ylizeye hava
sikilmistir. Metal braketin kaidesine Transbond XT Light-Cure Adeziv (3M Unitek,
Monrovia, CA, ABD) uygulanarak braket uygun pozisyonda dis ylzeyine yerlestirilmistir.

Grup 2'de kullanilan adeziv sistem Sekil 3.4'de gosterilmistir.

; : =
IR ED 3
%‘ S R

Sekil 3.4. Grup 2’'de kullanilan adeziv sistem

» Grup 3: Primersiz Tek Adimlik Adeziv Sistem
Yikanip kurutulmus diglerin bukkal ytzeylerine jel formundaki %37’lik fosforik asit
(BM/ESPE St Paul, Minn, ABD) 15 sn suresince uygulanmis sonrasinda hava-su spreyi
ile yizey yikanip kurutulmustur. Ardindan tebesirimsi gériinimde mine ylzeyi elde
edilmistir. Primersiz tek adimlik sistem olan GC Ortho Connect Light-Cure Adeziv (GC
Orthodontics, Japonya) dogrudan metal braket kaidesine yerlestirilerek, uygun
pozisyonda dis yuzeyine konumlandiriimistir. Grup 3’de kullanilan adeziv sistem Sekil

3.5’de gosterilmigtir.
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Seotcnbona
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Sekil 3.5. Grup 3'de kullanilan adeziv sistem

Grup 4, Grup 5 ve Grup 6’'da da yukarida anlatildigi sekilde sirasiyla ayni adeziv
sistemler uygulanmigtir. Ancak bonding islemleri metal yerine seramik braketler
kullanilarak gercgeklestiriimigtir.

Tum gruplarda braketler dis Uzerine uygun pozisyonda yerlestirilip bastirildiktan
sonra braketin etrafindan tasan kompozit sond yardimi ile temizlenmigstir. Ardindan
mezial ve distal yonlerden 10’ar sn toplam 20 sn LED isik cihazi (Woodpecker, Guangxi,
Cin) yardimiyla adezivin polimerizasyonu gergeklestirilmistir.

Calismamizda kullanilan tim adeziv sistemlerin icerigi ve 6zellikleri Tablo 3.1’de
Ozetlenmistir.

Tablo 3.1. Calismamizda kullanilan adeziv sistemler ve igerigi

Materyal Ozellik icerigi

Transbond XT Primer Konvansiyonel Bisfenol A Diglisidil Eter Dimetakrilat,
(3M Unitek, Monrovia, CA, ABD) adeziv sistem Trietilen Glikol Dimetakrilat (TEGDMA),

’ ’ ’ Trifenilantimon,
4-(Dimetilamino)-Benzenetanol,
DL-Kamforokinon,

Hidrokinon.
Transbond Plus SEP Tek basamakl Metakrilat Profosfotaz,
(3M Unitek, Monrovia, CA, ABD) kend!nd(_en asitli Etilen I_Dlme_takrllat,
adeziv sistem Fosforik Asit,
HEMA,

2-Propenoik Asit,

2 Metil-Fosfinicobis Ester,
Su,

Mono HEMA Fosfat Trifosfat,
DL-Kamforokinon.

Transbond XT Light Cure Adeziv Konvansiyonel Silanlanmis Kuvartz,

(3M Unitek, Monrovia, CA, ABD) kompozit rezin Bisfenol A Diglisidil Eter Dimetakrilat
(Bis-GMA),
Bisphenol A Bis (2-Hidroksietil Eter),
Dimetakrilat,

Silanlanmis Silica,
Difeniliodonium Heksaflorofosfat.

GC Ortho Connect Light Cure Tek basamakli 4,4'-izopropilidenedifenol,
Adeziv primersiz adeziv Etoksi ve 2-metilprop-2enoik asit
(GC Orthodontics, Japonya) sistem bilesiklerinin esterlenme Grtnleri,

7,7,9 (7,9,9)-trimetil-4,13-diokso-3,14-
dioksa-5,12-diazaheksadekan-1,16-diyl
bismetarilat,

Metakriloksidesil Dihidrojen Fosfat,
6-tert-butil-2,4-xylenol.
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Mikrosizinti ve baglanma dayaniminin degerlendirilecegi 6rneklere (Sekil 3.6 ve
3.7) uretici firmalarin talimatlari dogrultusunda g farkli adeziv sistem kullanilarak 75 adet
Gemini metal (3M Unitek, Monrovia, CA, ABD) ve 75 adet Clarity™ Advanced seramik
(3M Unitek, Monrovia, CA, ABD) ust premolar braketler yapistiriimistir. Kullanilan

braketlerin tamami 0.022 slot ve taban alanlari sirasiyla 10.61 ve 11.69 mm?dir.

Sekil 3.7. Baglanma dayanimi 6rneklerine braketlerin yapistiriimasi

3.6. Termal Siklus Uygulamasi

Braketleme islemleri tamamlanan mikrosizinti ve baglanma dayanimi érneklerine,
5°C ile 55°C’de bekleme suresi 30 sn ve transfer zamani 10 sn olacak sekilde 500 kez
termal siklus uygulanmistir. Termal siklus uygulamasi Erciyes Universitesi Dis Hekimligi
Fakultesi Arastirma Laboratuvari binyesinde bulunan termal siklus cihazi (Julabo,

FT400, Almanya) kullanilarak gergeklestirilmistir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. Calismamizda kullanilan termal siklus cihazi

Termal siklus uygulamasi sonrasi, mikrosizinti érnekleri 24 saat sureyle %0.5’lik
bazik fuksin sollisyonu icerisinde ve oda sicakliinda bekletilmistir. SolUsyondan
¢ikarilan dislerdeki boya kalintilari, yumusak bir firca yardimiyla temizlenmis ve distile su
altinda yikanmigtir. Hazirlanan oOrnekler dikdortgen prizmasi seklindeki akrilik rezin
bloklar icerisine, keserken referans olusturmasi igcin sadece tuberkll tepeleri agikta
kalacak sekilde tamamen gémulmuUstir. Polimerizasyondan sonra ornekler gruplarina
gbre numaralandirilarak galismanin bir sonraki asamasina kadar gecen slrede distile su
icerisinde muhafaza edilmistir.

Baglanma dayanimi drnekleri de termal siklus cihazindan c¢ikarildiktan sonra
slyirma testine tabi tutulana kadar gecen surede oda sicakhginda distile su icerisinde

bekletilmigtir.

3.7. Mikrosizinti Orneklerinden Kesit Alinmasi ve incelenmesi

Mikrosizinti  drneklerinden kesit almak igcin hassas kesme cihazi (Minitom,
Struers, Danimarka) kullaniimistir (Sekil 3.9). Kesit alma islemi Erciyes Universitesi Dis
Hekimligi Fakultesi Arastirma Laboratuvar’nda gercgeklestirilmistir.
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Sekil 3.9. Kesit alma igleminde kullanilan hassas kesme cihazi

Her drnekten braketlerin ortasindan gecgecek sekilde bukkolingual yonde ve
paralel olacak sekilde 2 adet kesit alinmigtir (Sekil 3.10 ve 3.11). Kesitlerin alinmasindan

sonra ornekler, distile su icerisinde muhafaza edilmigtir.

Sekil 3.10. Hassas kesme cihazinda érneklerin kesilmesi

Sekil 3.11. Mikrosizintinin degerlendiriimesi igin metal ve seramik braketli gruplardan

alinan birer kesit
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Orneklerden alinan tim kesitler, stereomikroskop (Leica, S8APO, Almanya)
altinda 20X’lik blyUtme ile boya penetrasyonu acisindan incelenmistir (Sekil 3.12). Her
bir disin iki yarim pargasinda braket altindan, braket cevresindeki gingival ve oklizal
alanlari iceren goruntiler fotograf makinesine bagh stereomikroskop altinda alinarak,

bilgisayara aktariimistir.

it
——m X’—

Sekil 3.12. Calismamizda kullanilan bilgisayara bagh stereomikroskop cihazi

Alinan goruntiler UGzerinde mikrosizinti, adeziv-mine ve adeziv-braket ara
ylzeyindeki boya penetrasyonu miktarina gére degerlendirilip Tablo 3.2’de gosterildigi

sekilde skorlanmistir.

Tablo 3.2. Adeziv-mine ve adeziv-braket ara ylzeylerinde mikrosizinti skorlamasi

Skor Kriter

0 Boya penetrasyonu yoktur.

1 Boya penetrasyonu 1 mm ile sinirhdir.

2 Boya penetrasyonu 2 mm ile sinirhdir.

3 Boya penetrasyonu 3 mm veya daha fazladir.

3.8. Baglanma Dayanimi Orneklerine Siyirma Testlerinin Uygulanmasi

Baglanma dayaniminin degerlendirilecedi o6rneklere yapistirilan braketlerin,
siyirma kuvvetlerine karsi tutuculuklari Universal test cihazi (Instron, 3345, Norwood,
ABD) ile degerlendirilmistir (Sekil 3.13). Siyirma testleri Erciyes Universitesi Dis Hekimligi

Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari biinyesinde gergeklestiriimistir.
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Sekil 3.13. Calismamizda kullanilan Instron cihazi

Hazirlanan baglanma dayanimi 6rnegi, test cihazina kuvvet yikleme ucu braket
yapistirilan dis ylzeyine paralel ve braket slotuna yakin olacak sekilde
konumlandiriimistir. Braket kopana kadar 0.5 mm/dk hizla siyirma kuvveti uygulanmistir.
Elde edilen sonuglar, cihaza baglh olan bilgisayar yardimiyla newton (N) cinsinden
kaydedilmis ve braket taban alanina boélunerek megapaskala (MPa) gevrilmistir. Sekil
3.14’de baglanma dayanimi testleri uygulanan érneklerin instron cihazina yerlestiriimesi

izlenmektedir.

Sekil 3.14. Instron test cihazina baglanma dayanimi érneklerinin yerlegtiriimesi

3.9. Kopma Bélgelerinin incelenmesi

Braketler koparildiktan sonra dislerin vestibll yiizeyleri Erciyes Universitesi Dig
Hekimligi Fakiltesi Arastirma Laboratuvari’'nda bulunan stereomikroskop (Leica, SBAPO,
Almanya) yardimiyla 10X'luk blyudtme altinda incelenerek, dijital fotograf kayitlari
alinmigtir. Diglerin ylzeyinde kalan artik adeziv miktari, Artun ve Bergland (1984)
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tarafindan tanimlanan Artik Adeziv Endeksi (AAE) kullanilarak siniflandiriimis ve

degerlendirilmistir. Bu indekse gore skorlama Tablo 3.3'de gosterildigi gibi yapilmisgtir.

Tablo 3.3. Artik adeziv endeks (AAE) skorlamasi

Skor Kriter
0 Dis Uzerinde hig yapistirici kalmamistir.
1 Dis tUzerindeki yapistirici miktar %50’den azdr.
2 Dis Uzerinde kalan yapistirici miktari %50’den fazladir.
3 Tdm yapistirici braket kaidesinin izi ile birlikte mine ylizeyinde kalmigtir.

3.10. Taramal Elektron Mikroskop (TEM) Degerlendiriimesi

Calismamizin son béliminde, baglanma mekanizmasinda esas olan rezin
infitrasyon tabakasini belilemek amaciyla 6 dis 6rnegine Ug¢ farkli adeziv sistem
uygulanarak metal ve seramik braketler yapistiriimistir. Ardindan hazirlanan érneklere,
5°C ile 55°C’de bekleme suresi 30 sn ve transfer zamani 10 sn olacak sekilde 500 kez
termal siklus (Julabo, FT400, Almanya) uygulanmistir. Dis 6rnekleri, braketli kisimlari
akrilik icinde kalacak sekilde dikdortgen prizmasi seklindeki akrilik bloklara gémulmustdr.
Orneklerden kesit almak igin Erciyes Universitesi Dis Hekimligi Fakiltesi Arastirma
Laboratuvar’ndaki hassas kesme cihazi (Minitom, Struers, Danimarka) kullaniimistir.
Her 6rnekten bukkolingual yonde braketlerin ortasindan gegecek sekilde 4 paralel kesit
alinmistir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Metal ve seramik braketli drneklerden alinan birer kesit

Alinan kesitlerin oncelikle kron kismi kok bolgesinden ayrilmis ve 5x5 mm
boyutunda olacak sekilde dérnekler kigultilmustir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.16. Taramal elektron mikroskobu i¢in érneklerin ktgaltiimus kesitleri

Gorintuler alinmadan 6nce 6rnekler bir takim hazirlik islemlerine tabi tutulmustur.
Oncelikle dis yiizeyleri 0,1 M Sorensen fosfat tamponunda yikanmis sonra sirastyla %50,
%70, %80, %90 ve %96 absolu alkol serilerine alinmistir. Son olarak absolu alkol: saf
aseton (2:1), absoll alkol: saf aseton (1:1), absolli alkol: saf aseton (1:2) ve saf
asetondan gegirilerek kurutma islemine (Leica CPD 300, Vienna, Avusturya) tabi
tutulmustur. Ornekler kurutulduktan sonra Au/Pd kaplama cihazinda (Quorum Q 150R
ES, East Grinstead, Birlesik Krallik) kaplanarak iletken hale getirilmigtir. Dis
orneklerinden alinan kesitlerin incelenmesinde taramali elektron mikroskobu (Zeiss
Gemini, Supra 40VP, Jena, Almanya) kullaniimistir (Sekil 3.17). Calismamizda 1000X’lik

blydtme ile inceleme yapilmigtir.

»

GeMINy

SUPRA 40VP

Sekil 3.17. Caligmamizda kullanilan taramali elektron mikroskobu

3.11. istatistiksel Yontem

Galismamizda veriler SPSS versiyon 24.0 (IBM Corp, Armonk, NY, ABD, 2016)
paket programiyla analiz edilmistir. Sirekli degiskenler ortalama + standart sapma,
minimum, maksimum ve kategorik degiskenler sayl ve yuzde olarak ifade edilmistir.
Verilerin normal dagilima uygunlugu Shapiro Wilk testi ile incelenmistir. Parametrik test

varsayimlari saglandiginda bagimsiz grup farkhlklarin kargilastirimasinda tek yonlu
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varyans analizi; parametrik test varsayimlari saglanmadiginda ise badimsiz grup
farkliliklarin karsilastirimasinda Kruskal Wallis varyans analizi kullanilmigtir. Parametrik
test varsayimlari saglandiginda bagimli grup farkhliklarin karsilastirimasinda bagimli
gruplarda t testi; parametrik test varsayimlari saglanmadiginda ise bagimli grup
farkliliklarin  karsilagtiriimasinda Wilcoxon eslestiriimis iki 6rnek testi kullanilmistir.
Kategorik degiskenlerin karsilastirimasinda ise ki-kare analizi kullanimigtir. Tim

analizlerde p<0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Mikrosizinti Testlerine Ait Bulgular
4.1.1. Metal Braket Gruplarina Ait Mikrosizinti Testi Bulgulari

Transbond XT Primer (Grup 1), Transbond Plus SEP (Grup 2) ve GC Ortho
Connect (Grup 3) kullanilarak yapistirilan braketlerin adeziv-mine ve adeziv-braket ara

yuzeylerindeki mikrosizinti skorlari sirasiyla Tablo 4.1 ve Tablo 4.2'de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Metal braket gruplarina ait adeziv-mine ara ylzeyindeki mikrosizinti skorlari

Coklu Karsilagtirma

Yiizey Marjin N Grup (Ort£SS) pdegeri Grup2  Grup3
12 Grup 1 1.00+0.85 *
Okliizal 12 Grup2 2174103  0.010* .
12 Grup3  0.9241.08 *
Adeziv-Mine | 12 Grupl  1.33+0.65
Ara Yiizeyi Gingival 12 Grup2  1.83+1.11 0.305

12 Grup 3 1.25+1.14

12 Grup 1 1.17+0.72
Ortalama 12 Grup 2 2.00+0.98 0.041* *
12 Grup 3 1.08+1.02 2

*p<0.05

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda, metal braketler kullanildigi zaman
adeziv-mine ara yuzeylerinde oklizal yonde gruplar arasindaki mikrosizinti skorlarinin
istatistiksel olarak anlamli farklihk gdsterdigi bulunmustur. Grup 2’nin mikrosizinti skorlari
Grup 1 ve 3’e gore anlamli olarak yuksektir. Adeziv-mine ara yuzeylerinde gingival yonde
g6zlenen mikrosizinti degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik yoktur.
Adeziv-mine ara yuzeylerinde oklizal ve gingival yuzeylerin ortalama mikrosizinti skorlari
incelendiginde istatistiksel olarak anlamli farklilik géralmastir. Grup 2'nin mikrosizinti

skorlari Grup 3’e gbre anlamli olarak daha yiksek bulunmustur.
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Tablo 4.2. Metal braket gruplarina ait adeziv-braket ara ylzeyindeki mikrosizinti

skorlari
Yiizey Marjin N Grup (Ort+SS) p degeri

12 Grup 1 0.75+0.45

Okliizal 12 Grup 2 0.83140.58 0.928
12 Grup 3 0.75+0.45
Adeziv- 12 Grup 1 0.83+0.39

Braket Ara | Gingival 12 Grup 2 1.0040.74 0.822
Yizeyi 12 Grup 3 1.00+0.74
12 Grup 1 0.79+0.40

Ortalama 12 Grup 2 0.924+0.47 0.743
12 Grup 3 0.88+0.43

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda, metal braketler kullanildiginda
adeziv-braket ara ylzeylerinde okluzal yénde, gingival ydnde ve ortalamalarinda; Grup 1,
Grup 2, Grup 3 arasinda mikrosizinti skorlari agisindan istatistiksel olarak anlamli bir
farkhhgin bulunmadigi géralmastar.

Sekil

gosterilmektedir.

4.1de metal braketlere ait mikrosizinti skorlari grafiksel olarak

| |
||
—
—_
—_
|
_

TR

— N (42) — N (35) — N o — N (35) — N o — N (40)
a a aoala o afla a ala a aoafjla a ala a o
S 3 3|3 5 3|3 3 313 3 3|2 5 3|3 3 3
T  x|lx x x|l |l X |l |l T X
6 © 0olo o olo 0o Ol O Oolo o o]l O O
AM OKLUZAL | AM GINGIVAL | AB OKLUZAL | AB GINGIVAL |AM ORTALAMA|AB ORTALAMA

AM: Adeziv-mine; AB: Adeziv-braket
Sekil 4.1. Metal braket gruplarina ait mikrosizinti skorlarinin grafiksel goérinimu
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4.1.2. Seramik Braket Gruplarina Ait Mikrosizinti Testi Bulgulari

Transbond XT Primer (Grup 4), Transbond Plus SEP (Grup 5) ve GC Ortho
Connect (Grup 6) kullanilarak yapistirilan braketlerin adeziv-mine ve adeziv-braket ara

yuzeylerindeki mikrosizinti degerlerine ait bulgular Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’de verilmigtir.

Tablo 4.3. Seramik braket gruplarina ait adeziv-mine ara yizeyindeki mikrosizinti

skorlari
Coklu Karsilagtirma
Yiizey Marjin N Grup (Ort+SS) pdegeri Grup5 Grup6
12 Grup 4 0.751+0.87 *
Oklizal | 12  Grup5  2.00+0.95 0.0001* *
12 Grup 6 0.25+0.45 @
Adeziv-Mine
12 Grup 4 1.08+1.
Ara Yiizeyi up 08 L0y

Gingival 12  Grup5  1.83+1.11 0.062
12 Grup 6 0.83+0.94

12  Grup4  0.92+0.85 *
Ortalama | 12 Grup5 1924097  0.001* *
12 Grup 6 0.544+0.45 &

*p<0.05

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda, seramik braketler kullanildigi
zaman gruplar arasinda adeziv-mine ara yuzeylerinde oklizal yonde mikrosizinti
acisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik izlenmigtir. Grup 5’in mikrosizinti degerleri
Grup 4 ve Grup 6'ya gore anlamh olarak yuUksektir. Adeziv-mine ara yilzeylerinde
gingival yonde ise mikrosizinti agisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamh
farkhhk olmadigi bulunmustur. Adeziv-mine ara ylzeylerinde oklizal ve gingival
ylzeylerin ortalama mikrosizinti skorlari istatistiksel olarak anlamli farklilik géstermistir.

Grup 5'de Grup 4 ve Grup 6’ya gore daha fazla mikrosizinti izlenmistir.
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Tablo 4.4. Seramik braket gruplarina ait adeziv-braket ara ylizeyindeki mikrosizinti

skorlari
Coklu Karsilastirma
Yiizey Marjin N Grup (Ort+SS) pdegeri Grup5 Grup6
12 Grup 4 0.2540.45 *
Okliizal 12 Grup5  1.50+1.09 0.003* *
12 Grup 6 0.4240.51 *
Adeziv-Braket 12 Grup4  0.50+0.52
AraYuzeyl | Gingival | 12  Grup5  1.3341.07 0.108
12 Grup 6 0.83+0.94
12 Grup 4 0.3840.43 *
Ortalama | 12 Grup 5 1.42+1.04  0.009* t
12 Grup 6 0.6340.61 *

*p<0.05

Yaplilan istatistiksel degerlendirme sonucunda, seramik braketler kullanildiginda
adeziv-braket ara yuzeylerinde oklizal ydonde mikrosizinti agisindan istatistiksel olarak
anlamli farkliik bulunmustur. Grup 5de elde edilen mikrosizinti degerleri, Grup 4 ve
Grup 6’dan anlamh olarak yuUksektir. Adeziv-braket ara yilzeylerinde gingival yénde
mikrosizinti agisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkhlik olmadigi
gorulmastur. Adeziv-braket ara yuzeylerinde, oklizal ve gingival yuzeylerin ortalama
mikrosizinti skorlari istatistiksel olarak anlamli farkhlik gostermistir. Grup 5'de Grup 4 ve
Grup 6’ya gore daha fazla mikrosizinti izienmistir.

Sekil 4.2’de seramik braketlere ait mikrosizinti skorlari grafiksel olarak

gOsterilmektedir.

< [Le] © <t fo] © < Te] © <t o © < fo] © < [Le] ©
a o aoala o afla a ala a aoafjla a ala a a
S 3 3|3 5 3|3 3 313 3 3|2 5 3|3 3 3
T  x|lx x x|l |l X |l |l T X
6 © 0olo o olo 0o Ol O Oolo o o]l O O
AM OKLUZAL | AM GINGIVAL | AB OKLUZAL | AB GINGIVAL |AM ORTALAMA|AB ORTALAMA

AM: Adeziv-mine; AB: Adeziv-braket
Sekil 4.2. Seramik braket gruplarina ait mikrosizinti skorlarinin grafiksel gérinima
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4.1.3. Tum Gruplara Ait Mikrosizinti Testi Bulgulari

Tam gruplar arasinda yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda, adeziv-mine
ara yuzeylerinde oklizal yonde anlamh farkhlik izlenmistir. Grup igi karsilastirmalarda
Grup 2’de izlenen mikrosizinti skorlari Grup 4 ve Grup 6’dan anlamli olarak yuksektir.
Grup 5de ise Grup 6’'dan anlamli olarak daha fazla mikrosizinti gordlmastir. Tim
gruplar arasinda adeziv-mine ara yuzeylerinde gingival yonde izlenen mikrosizinti
skorlari arasinda anlamh farklilik yoktur. Adeziv-mine ara ylzeylerinde okliizal ve gingival
yuzeylerin ortalama mikrosizinti skorlar istatistiksel olarak anlamli farkliik géstermistir.
Grup 6'da, Grup 2 ve Grup 5'den anlamli olarak daha az mikrosizinti tespit edilmistir.
Adeziv-mine ara yluzeylerde okliizal ile ortalama okliizal ve gingival yonlerde, en yiksek
mikrosizinti degerleri Grup 2'de, en dustk mikrosizinti de@erleri ise Grup 6’da izlenmisgtir.
Tdm gruplarin adeziv-mine mikrosizinti degerlerine ait bulgular Tablo 4.5de

gosterilmistir.

Tablo 4.5. Tum gruplarin adeziv-mine ara yUzeylerindeki mikrosizinti skorlari

Yiizey Marjin N  Grup (Ort+SS)  p degeri Goklu Kargilagtirma
Grup 2 Grup4 Grup5 Grupb6

12 Grupl 1.00+0.85

12 Grup2 2.17+1.03 * *
Oklizal |12  Grup3 0.92+1.08 0.0001*

12 Grup4 0.75+0.87 &

12 Grup5 2.00%£0.95 *

12  Grup 6 0.25+0.45 & *

12 Grupl 1.33+0.65
. 12 Grup2 1.83%+1.11
Adeziv- IGingival |12  Grup3 1.25+1.14 0.089
M\I(Zigua 12 Grup4 1.08+1.00
12 Grup5 1.83%+1.11
12 Grup6 0.83+0.94
12  Grupl 1.17+0.72
12 Grup2 2.00+0.98 *
Ortalama 12 Grup 3 1.08+1.02 0.0001*
12  Grup4 0.921+0.85
12  Grup5 1.92+0.97 *
12 Grup6 0.54+0.45 * *

*p<0.05
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Sekil 4.3'de tUm braket gruplarina ait adeziv-mine ara yuzeylerinde izlenen

mikrosizinti skorlari grafiksel olarak gosterilmektedir.

3,5
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AM OKLUZAL | AM GINGIVAL | AM ORTALAMA

AM: Adeziv-mine

Sekil 4.3. TUum braket gruplarina ait adeziv-mine ara yuzeylerinde izlenen mikrosizinti
skorlarinin grafiksel gérunuma

Tdm gruplar arasinda yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda, adeziv-
braket ara ylzeylerinde oklizal yonde mikrosizinti agisindan anlamli farkhhk izlenmistir.
Grup 5de izlenen mikrosizinti de@erleri Grup 4 ve Grup 6'dan anlamli olarak ylksek
bulunmustur. Tim gruplar arasinda adeziv-mine ara ylzeylerinde gingival yonde izlenen
mikrosizinti skorlari arasinda anlamli farkhlik yoktur. Adeziv-mine ara yuzeylerinde
oklizal ve gingival ylzeylerin ortalama mikrosizinti skorlari istatistiksel olarak anlaml
farklilik gostermistir. Grup 5'de izlenen mikrosizinti skorlari Grup 4’den anlamli olarak
yuksektir. Adeziv-braket ara yuzeylerde tum yonlerde, en yuksek mikrosizinti degerleri
Grup 5de, en dislk mikrosizinti degerleri ise Grup 4’de izlenmigtir. TUm gruplarin

adeziv-braket ara ylzey mikrosizinti dederlerine ait bulgular Tablo 4.6’da gosterilmistir.
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Tablo 4.6. Tum gruplarin adeziv-braket ara ytizeylerindeki mikrosizinti skorlari

Yiizey Marjin N Grup (Ort£SS) p degeri Coklu Karsilagtirma
Grup 4 Grup 5 Grup 6
12 Grupl  0.751+0.45
12 Grup2  0.83+0.58
Oklizal 12 Grup3 0.75+0.45  0.003*

12 Grup 4 0.251+0.45 *
12 Grup 5 1.50+1.09 * *
12 Grup6  0.424+0.51 *
12 Grupl 0.83+0.39

Adeziv- 12 Grup2  1.00+0.74

Braket | Cingival 12 Grup3  1.00+0.74  0.242

Ara 12 Grup 4 0.50+0.52

Yuzeyi 12 Grup 5  1.33+1.07
12 Grup6  0.83+0.94
12 Grup 1 0.7940.40
12 Grup2  0.92+0.47

Ortalama |1 Grup3  0.884+0.43  0.011*
12 Grup 4 0.38+£0.43 &
12 Grup 5 1.4241.04 L
12 Grup6  0.63+0.61
*p<0.05

Sekil 4.4'de tim braket gruplarina ait adeziv-braket ara ylzeylerinde izlenen

mikrosizinti degerleri grafiksel olarak gosterilmektedir.

2,5 g g
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LT T T | I {
s 1B B | 5 )
O 4
— N o o — N o o — N [90] <t n (o)
-) -] ) o) o) o) o) o) D o) -] ) -] )
g [hd o [hd g e g e [hd e [hd e [hd e
(O] (O] (O] (O] (O] (O] (O] (O] (O] (O] (O] (O] (O] (O]
AB OKLUZAL | AB GINGIVAL | AB ORTALAMA

AB: Adeziv-braket

Sekil 4.4. Tum braket gruplarina ait adeziv-braket ara ylzeyinde izlenen mikrosizinti

skorlarinin grafiksel gérinimu
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4.1.4. Adeziv-Mine ve Adeziv-Braket Ara Yizeylerindeki Mikrosizinti Skorlarinin

Karsilastirilmasi

Tum gruplardaki adeziv-mine ve adeziv-braket ara yuzeylerindeki mikrosizinti
skorlari oklizal ve gingival olarak kargilagtirildiginda Grup 1’de adeziv-mine ara
yuzeyinde, okllizal yuzeye gore gingival yuzeydeki mikrosizinti degeri anlamli olarak
daha ylksek bulunmustur. Diger metal braket gruplarinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik gordlmemistir. Seramik braket gruplarinda, adeziv-mine ve adeziv-braket ara
yuzeylerindeki mikrosizinti deg@erleri karsilastirildiginda, gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamh bir farklilik izZlenmemistir. Tablo 4.7’de tim gruplara ait adeziv-mine ve
adeziv-braket ara yulzeylerindeki oklizal ve gingival yonlerde izlenen mikrosizinti

degerlerine ait bulgular gosterilmistir.

Tablo 4.7. Tum gruplara ait adeziv-mine ve adeziv-braket ara yuzeylerindeki oklizal ve

gingival yonlerde izlenen mikrosizinti skorlarinin karsilastiriimasi

Yiizey Grup N Okluzal Gingival p degeri
(Ort£SS) (Ort£SS)
Grup 1 12 1.00+0.85 1.334+0.65 0.046*
Grup 2 12 2.17+1.03 1.83+1.11 0.180
Adeziv-Mine Grup 3 12 0.92+1.08 1.25+1.14 0.180
Ara Yiizeyi Grup 4 12 0.751+0.87 1.084+1.00 0.157
Grup 5 12 2.00£0.95 1.83+1.11 0.414
Grup 6 12 0.25+0.45 0.83+£0.94 0.107
Grup 1 12 0.75+0.45 0.8340.39 0.317
Grup 2 12 0.83+£0.58 1.00+0.74 0.527
Adeziv-Braket Grup 3 12 0.7510.45 1.00+0.74 0.317
Ara Yiizeyi Grup 4 12 0.25+0.45 0.504+0.52 0.083
Grup 5 12 1.50+1.09 1.33+1.07 0.317
Grup 6 12 0.4240.51 0.831+0.94 0.132
*p<0.05

Tum gruplara ait adeziv-mine ve adeziv-braket ara yuzeyleri ortalama mikrosizinti
skorlari kargilastirildiginda, Grup 2 ve Grup 4'de adeziv-mine ara ylzeylerinde adeziv-
braket ara yuzeylerine gore anlamli olarak daha fazla mikrosizinti izlenmigtir. Diger
gruplarda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik géridlmemistir. Tablo 4.8’de tim gruplarin
adeziv-mine ve adeziv-braket ara ylzeylerindeki ortalama mikrosizinti skorlarinin

karsilastiriimasi gosterilmigtir.
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Tablo 4.8. Tum gruplarin adeziv-mine ve adeziv-braket ara ylzeyleri ortalama

mikrosizinti skorlarinin karsilastiriimasi

Grup N Adeziv-Mine Ara Yiizeyi Adeziv-Braket Ara Yiizeyi p degeri
(Ort£SS) (Ort£SS)

Grup 1 12 1.1740.72 0.79+£0.40 0.071
Grup 2 12 2.004+0.98 0.92140.47 0.005*
Grup 3 12 1.08+1.02 0.884+0.43 0.461
Grup 4 12 0.924+0.85 0.3840.43 0.010*
Grup 5 12 1.924+0.97 1.424+1.04 0.071
Grup 6 12 0.5440.45 0.63+0.61 0.589

*p<0.05

Mikrosizinti degerlendirmesinde kullanilan tim disler gruplara bakilmaksizin
adeziv-mine ve adeziv-braket ara ylzeylerindeki mikrosizinti miktarlarina gére oklizal ve
gingival yonden karsilastirildiklarinda istatistiksel olarak anlamli bir farklihdin olmadigi
bulunmustur (Tablo 4.9).

Tablo 4.9. Tum dislerin adeziv-mine ve adeziv-braket ara ylzeylerindeki oklizal ve

gingival yondeki mikrosizinti skorlarinin karsilastiriimasi

Yizey N Okliizal Gingival p degeri
(Ort£Ss) (Ort£SS)
Adeziv-Mine Ara Ylzeyi 72 1.184+1.10 1.36+1.04 0.073
Adeziv-Braket Ara Yiizeyi 72 0.75+ 0.73 0.92+0.78 0.056

Mikrosizinti skorlarinin ortalama degerleri adeziv-mine ve adeziv-braket ara
yuzeylerinde karsilastirildiginda, adeziv-mine ara ylzeyinde istatistiksel olarak anlaml

daha fazla mikrosizinti tespit edilmigtir (Tablo 4.10).

Tablo 4.10. Tum diglerin ortalama mikrosizinti skorlarinin adeziv-mine ve adeziv-

braket ara yuzeylerdeki kargilagtirmasi

Yizey N Tamii p degeri
(Ort+SS)
Adeziv-Mine Ara Yuzeyi 72 1.274+0.98
. 1*
Adeziv-Braket Ara Yiizeyi 72 0.83+ 0.67 0.000
*p<0.05

Sekil 4.5'de tum diglere ait adeziv-mine ve adeziv-braket ara yuzeylerindeki

mikrosizinti degerlerinin dagilimi grafiksel olarak gosterilmektedir.
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AM: Adeziv-mine, AB: Adeziv-braket
Sekil 4.5. TUum diglere ait adeziv-mine ve adeziv-braket ara ytzeylerindeki mikrosizinti

skorlarinin dagilimi

4.2. Mikrosizinti Bulgularina Ait Stereomikroskop Goriintiileri

Mikrosizinti izlenmeyen metal ve seramik braketli dis ornekleri Sekil 4.6 ve

4.7'de, mikrosizinti izlenen dis drnekleri ise Sekil 4.8 ve 4.9’de gosterilmistir.

Sekil 4.6. Mikrosizinti izlenmeyen metal braketli 6rnek
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Sekil 4.8.

Mikrosizinti izlenen metal braketli 6rnek

57



58

Sekil 4.9. Mikrosizinti izlenen seramik braketli drnek

4.3. Siyirma Testlerine Ait Bulgular
4.3.1. Metal Braket Gruplarina Ait Siyirma Testi Bulgulari

Transbond XT Primer (Grup 1), Transbond Plus SEP (Grup 2) ve GC Ortho
Connect (Grup 3) kullanilarak yapistirilan braketlerin baglanma dayanimi degerlerine ait
ortalama, standart sapma, maksimum ve minimum degerleri Tablo 4.11'de megapaskal

cinsinden verilmistir.

Tablo 4.11. Metal braket gruplarina ait baglanma dayanimi degerlerinin megapaskal

cinsinden ortalama, standart sapma, maksimum ve minimum degerleri

Metal Braket N Ort +SS Maksimum Minimum p
Gruplan
Grup 1 12 18.47+4.46 30.55 13.43
Grup 2 12 18.64+6.18 28.64 9.08 0.974
Grup 3 12 18.16+4.85 28.87 10.29

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda, gruplara ait ortalama degerlerin
benzer oldudu ve gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamh bir farkhhgin bulunmadigi
goralmastar.

Sekil 4.10'da metal braket gruplarina ait baglanma dayanimi degerleri grafiksel
olarak gdsterilmektedir.
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Sekil 4.10. Metal braket gruplarina ait baglanma dayanimi degerlerinin grafiksel

gosterimi
4.3.2. Seramik Braket Gruplarina Ait Siyirma Testi Bulgulari

Transbond XT Primer (Grup 4), Transbond Plus SEP (Grup 5) ve GC Ortho
Connect (Grup 6) kullanilarak yapistirilan braketlerin baglanma dayanimi degerlerine ait
ortalama, standart sapma, maksimum ve minimum degerleri Tablo 4.12°de megapaskal

cinsinden verilmistir.

Tablo 4.12. Seramik braket gruplarina ait baglanma dayanimi degerlerinin megapaskal

cinsinden ortalama, standart sapma, maksimum ve minimum degerleri

Seramik Braket N Ort £SS Maksimum Minumum p
Gruplan
Grup 4 12 21.47+ 7.75 33.34 10.01
Grup 5 12 15.00+ 7.44 2741 5.22 0.064
Grup 6 12 21.29+6.90 30.69 11.49

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda, gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamh bir farkliigin bulunmadigi gériimastir. Grup 5’in ortalama baglanma
dayanimi degerleri diger iki gruba gére daha dusuktar.

Sekil 4.11’de seramik braket gruplarina ait baglanma dayanimi degerleri grafiksel

olarak gosterilmektedir.
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Sekil 4.11. Seramik braket gruplarina ait baglanma dayanimi degerlerinin grafiksel

gosterimi
4.3.3. Tum Gruplara Ait Siyirma Testi Bulgulari

TUum gruplarin baglanma dayanimi degerlerine ait ortalama, standart sapma,

maksimum ve minimum degerler megapaskal cinsinden Tablo 4.13'de gdsterilmektedir.

Tablo 4.13. Tum gruplara ait baglanma dayanimi degerlerinin megapaskal cinsinden

ortalama, standart sapma, maksimum ve minimum degerleri

Gruplar N Ort+SS Maksimum Minumum p
Grup 1 12 18.47+4.46 30.55 13.43

Grup 2 12 18.64+6.18 28.64 9.08

Grup 3 12 18.16+4.85 28.87 10.29

Grup 4 12 21.47+7.75 33.34 10.01 0.156
Grup 5 12 15.00+7.44 2741 5.22

Grup 6 12 21.29+46.90 30.69 11.49

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda, tim gruplarin ortalama baglanma
dayanimi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamh bir farkliigin bulunmadigi
goOrilmastar. Tim gruplar arasinda en dusik ortalama baglanma dayanimi degerleri
Grup 5’de, en yuksek ortalama baglanma dayanimi deg@erleri ise Grup 4’de izlenmigtir.

Sekil 4.12’de baglanma dayanimi degerleri grafiksel olarak gosteriimektedir.
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Sekil 4.12. Tum braket gruplarina ait baglanma dayanimi degerlerinin grafiksel

gosterimi
4.4, Artik Adeziv Endeks (AAE) Bulgular
4.4.1. Metal Braket Gruplarina Ait AAE Bulgulari

Grup 1 (Transbond XT), Grup 2 (Transbond Plus SEP) ve Grup 3 (GC Ortho
Connect) kullanilarak yapistirilan metal braket gruplarina ait AAE skorlarinin dagihmi

Tablo 4.14’de gosterilmigtir.

Tablo 4.14. Metal braket gruplarina ait AAE skorlari

AAE SKORLARI

Metal Braket 0 1 2 3 p
Gruplari n(%) n(%) n(%) n(%) Post hoc
Grup 1 - 9 (75) 2(16.7) 1(8.3) test
Grup 2 3(25)  8(66.7) ; 1(83) 00001+  CGLG3 G2G3
Grup 3 - 1(8.3) 5(41.7) 6 (50)
*p<0.05

Farkll adeziv sistemler kullanilarak yapistirilan metal braket gruplarina ait AAE
skorlari arasinda istatistiksel olarak anlamh farklilik bulunmaktadir. Grup 3’'de goérilen
AAE skorlarinin, Grup 1 ve Grup 2’'den anlaml derecede yuksek oldugu goérulmustar.
Grup 3'de mine ylzeyinde kalan artik adeziv miktari daha fazladir. Grup 1’de yer alan
diglerin %75’'inde yapistiricinin %50’den azi dis yluzeyinde kalmistir. Bu grupta yer alan
diglerin %16.7’sinde dis yuzeyinde %50’den fazla yapistirici kalmistir. Yine dislerin



62

%8.3’'Unde yapistricinin  tamami  braket kaidesinin izi ile birlikte dis Uzerinde
bulunmaktadir. Grup 2'de yer alan dislerin %66.7’sinde dis ylUzeyinde %50’den az
yapistirict kalmistir. Bu grupta yer alan diglerin %25’inde dis ylzeyinde hi¢c kompozit
kalmamistir. Yine diglerin %8.3’Unde yapistiricinin tamami braket kaidesinin izi ile birlikte
dis Uzerinde bulunmaktadir. Grup 3’de yer alan diglerin %50’sinde yapisticinin tamami
braket kaidesinin izi ile birlikte dis Gzerinde bulunmaktadir. Bu grupta yer alan dislerin
%41.7’sinde yapistiricinin %50’den fazlasi dis yuzeyinde kalmistir. Bu grupta yer alan
diglerin %8.3’Unde dis yuzeyinde %50’den az yapistirici kaldig1 géralmustir.
Sekil 4.13'de metal braketlerin AAE bulgular grafiksel olarak gdsterilmektedir.

50.0%
41.7%
25.0%
16.7%
8.3% ' : ii 8.3%
0.00 1.00 2.00 3.00
AAE

METAL BRAKETLER

EGRUP1 EGRUP2 ®mGRUP3
Sekil 4.13. Metal braketlere ait AAE skorlarinin grafiksel gérinimu
4.4.2. Seramik Braket Gruplarina Ait AAE Bulgulari

Grup 4 (Transbond XT), Grup 5 (Transbond Plus SEP) ve Grup 6 (GC Ortho
Connect) kullanilarak yapistirilan seramik braket gruplarina ait AAE skorlarinin dagilhmi

Tablo 4.15'de gosterilmigtir.
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Tablo 4.15. Seramik braket gruplarina ait AAE skorlari

AAE SKORLARI

Seramik Braket 0 1 2 3 p
Gruplari n(%) n(%) n(%) n(%) Post hoc
Grup 4 - - 3(25) 9 (75) test
Grup 5 3(25) 4(33.3) 3(25) 2 (16.7) ooo1r  OHSY G560
Grup 6 - - 7(58.3) 5(41.7)
*p<0.05

Farkll adeziv sistemler kullanilarak yapistirilan seramik braket gruplarina ait AAE
skorlari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir. Grup 4 ve Grup 6'da
AAE skorlari, Grup 5'den anlamli olarak fazladir. Grup 4 ve Grup 6’'da mine ylzeyinde
kalan artik adeziv miktari daha fazladir. Grup 4’te yer alan diglerin %75’inde yapistiricinin
tamami braket kaidesinin izi ile birlikte dis Uzerinde bulunmaktadir. Bu grupta yer alan
diglerin %25’'inde dis yuzeyinde %50’den fazla yapistirici kalmistir. Grup 5’te yer alan
diglerin %33.3’Unde dis yuzeyinde %50’den az yapistirici kalmistir. Bu grupta yer alan
diglerin %25’'inde dis yuzeyinde hi¢ yapistirici kalmamistir. Dislerin %25’inde ise dig
yuzeyinde %50’den fazla yapistirici kalmistir. Yine diglerin %16.7’sinde yapistiricinin
tamami braket kaidesinin izi ile birlikte dis Uzerindedir. Grup 6’da yer alan diglerin
%58.3’Unde dis yuzeyinde %50’den fazla yapistirici kalmigtir. Bu grupta yer alan dislerin
%41.7’sinde yapistiricinin  tamami braket kaidesinin izi ile birlikte dis Uzerinde
bulunmaktadir.

Sekil 4.14’de seramik braketlerin AAE bulgular grafiksel olarak gdsterilmektedir.

75.0%
58.3%

41.7%
33.3%
25.0% ' 25.0% 25.0%
' 16.7%

0.00
AAE
SERAMIK BRAKETLER

EGRUP4 mBGRUP5 mEGRUP 6

Sekil 4.14. Seramik braketlere ait AAE skorlarinin grafiksel gériinimu



64

4.4.3. Tum Gruplara Ait AAE Bulgulan

Tum gruplara ait AAE skorlarinin dagilimi Tablo 4.16'da gorulmektedir.

Tablo 4.16. Tum gruplara ait AAE skorlarinin dagilimi

AAE SKORLARI

Grup 0 1 2 3 p
n (%) n (%) n (%) n(%)

Grup 1 - 9 (75) 2(16.7) 1(8.3) Post hoc
Grup2 3(25) 8(66.7) - 1(8.3) test
Grup 4 - - 3(25) 9 (75) 0.0001*
Grup5 3(25) 4(33.3) 3(25) 2(16.7)
Grup 6 - - 7(58.3) 5(41.7)

*p<0.05

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda, tim gruplara ait AAE skorlari
karsilastiriidiginda istatistiksel olarak anlamli farklilik izlenen gruplar mevcuttur. Grup 4
ile Grup 1 ve Grup 5 arasinda istatistiksel olarak anlaml farklilik gértlmustir. Grup 4’de
yer alan dislerin %75’'inde yapistiricinin tamami braket kaidesinin izi ile birlikte dis
Uzerinde bulunmaktadir. Grup 4’de yer alan drneklerin cogunda Grup 1 ve Grup 5’de yer
alan orneklerden farkli olarak mine yuzeyinde daha fazla yapigtirici kaldigi
gbzlemlenmistir. Grup 2 ile Grup 3, Grup 4 ve Grup 6 arasinda da istatistiksel olarak
anlaml farkhlhk gordlmustir. Grup 2’de yer alan 6rneklerin %66.7’sinde mine ylzeyinde
%50’den az yapistirici kalmisgtir. Grup 2’de yer alan drneklerin gogunda Grup 3, Grup 4
ve Grup 6’da yer alan 6rneklerden farkli olarak mine ylzeyinde daha az yapistirici kaldigi
gbzlemlenmistir.

Tum gruplara ait AAE skorlarinin grafigi sekil 4.15'de gosterilmigtir.
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Sekil 4.15. Tum gruplara ait AAE skorlarinin grafigi

Kullanilan adeziv sistemlere bakilmaksizin metal ve seramik braket gruplarinda
genel olarak AAE skorlari incelendiginde, seramik braketli gruplarda daha ¢cok AAE 2 ve
AAE 3 skorlari, metal braketli gruplarda ise daha ¢ok AAE 1 skoru oldugu
gbzlemlenmisgtir.

Sekil 4.16’da AAE skorlarinin metal ve seramik braket gruplarina gore

dagiliminin grafigi gosterilmistir.

8.3% 8.3%

0.00 1.00 2.00 3.00
AAE

= METAL BRAKET GRUPLARI m SERAMIK BRAKET GRUPLARI

Sekil 4.16. AAE skorlarinin metal ve seramik braket gruplarina gére dagiliminin grafigi
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4.5. Artik Adeziv Endeks (AAE) Bulgularina Ait Stereomikroskop Goriintiileri

AAE skorlan 0, 1, 2, 3 olan diglerin stereomikroskop goruntileri sirasiyla Sekil
4.17,4.18, 4.19 ve 4.20’de gosteriimektedir.

Sekil 4.17. AAE skoru 0 olan 6rnege ait stereomikroskop goérinttisu

Sekil 4.18. AAE skoru 1 olan drnege ait stereomikroskop goéruntusu

Sekil 4.19. AAE skoru 2 olan 6rnege ait stereomikroskop goérinttsu
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Sekil 4.20. AAE skoru 3 olan 6rnege ait stereomikroskop goérinttisu

4.6. Taramali Elektron Mikroskobu (TEM) Gorintileri

TEM gorunttleri alinmis oOrnekler incelendiginde, asitlenen-yikanan adeziv
sistemde mine yuzeyinde fosforik asitle purizlendiriimis ylzey ve hibrit tabaka
izlenmektedir. Kendinden asitli adeziv sistemde ise asit uygulamasi olmadigindan mine
yUzeyinin purtzsiz ve rezin infiltrasyon tabakasinin daha homojen oldugu goérulmektedir.
Asitlenen-yikanan ve kendinden asitli sistemlerde kullanilan yapigtiricilar ayni
oldugundan TEM géruntilerinde her iki yapistiricinin gosterdigi yapi benzerdir. Primersiz
tek adimlik sistem uygulanan 6rnekte de fosforik asitle purtzlendirilmis ytzey, heterojen
bir yapi sergilemektedir. Ancak bu sistemde daha silik bir hibrit tabaka izlenmigtir.
Primersiz tek adimlk sistemde kullanilan yapistiricinin diger iki grupta kullanilan
yapistirici ile karsilastirildiginda daha homojen bir yapi gsterdigi ve daha az doldurucu
icerdigi gbzlemlenmisgtir.

Farkli adeziv sistemler kullanilarak yapistirilan 6rneklerin rezin infiltrasyon
tabakalarini degerlendirmek amaciyla alinan TEM goéruntuleri sirasiyla Sekil 4.21, 4.22

ve 4.23'de gdsterilmektedir.



Sekil 4.22. Kendinden asitli adeziv sistem uygulanmis érnegin TEM goérintlsu
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Sekil 4.23. Primersiz tek adimlik sistem uygulanmis érnegin TEM goérintisu
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5. TARTISMA

Ortodontik braketlerin mineye vyapistirimasi sirasinda geleneksel adeziv
sistemlerde asit, primer ve adeziv olmak Uzere Ug¢ farkli ajan kullaniimaktadir (Bishara
vd 2005). Asitleme agsamasi ile minenin yuzey enerjisi artar ve yapistirilacak
materyaller icin uygun bir retansiyon alani saglanir (dgaard ve Fjeld 2010).

Ortodonti kliniginde dental materyallerin gelistiriimesi ile farklh bonding
basamaklari elimine edilerek ya da birlestirilerek braketleme islemleri igin gereken
surelerin azaltiimasi saglanmistir (Bishara vd 2005, Basaran 2009). Bu amacla
gelistiriimis olan kendinden asitli sistemlerde; asitleme ve primer uygulama
basamaklari birlestirilerek geleneksel adeziv sistemlerde kullanilan fosforik asit
kullaniimamaktadir (Van Meerbeek 2003, @gaard ve Fjeld 2010). Asitle purizlendirme
teknikleri ile kiyaslandigi zaman kendinden asitli sistemlerin baglanma dayanimi
degerlerinin genel olarak daha dusuk oldugu belirtiimistir (Oesterle vd 1998, Yamada
vd 2002, Bishara vd 2006, Chu vd 2011). Ancak yapilan ¢alismalarda kendinden asitli
sistemlerle elde edilen baglanma dayanimi dederlerinin geleneksel asitle
purtzlendirme tekniklerine kiyasla daha az olmasina ragmen klinik baglanma igin
yeterli (6-8 MPa) degerlerde oldugu da vurgulanmistir (Basaran vd 2009, Scougall-
Vilchis 2009).

Calismamiz bu iki yapistirma sistemini, primeri kompozit yapistirici igine dahil
edilen yeni bir sistem olan primersiz tek adimlik sistem ile mikrosizinti, baglanma
dayanimi, mine ylzeyinde kalan artik adeziv miktari ve rezin infiltrasyon tabakasi
acgisindan karsilastirmaktadir. Geleneksel asitle purizlendirme ydnteminde oldugu gibi
asitleme islemi uygulandiktan sonra kompozit dogrudan braket tabanina yerlestirilerek
dis yuzeyine vyapistinimistir. Bu sistemde primer uygulama basamagi ortadan
kaldinimistir. Boylece kendinden asitli sistemlerde oldugu gibi basamak sayisi
azaltilarak hekime kullanim kolayligi ve zamandan tasarruf saglayabilecegi
dusunulmektedir.

Literatirde mikrosizinti ve baglanma dayanimini degerlendiren galismalar
incelendiginde farkli turde dislerin kullanildigi goérilmastar. Sigir digleri (Oesterle vd
1998, Yamada vd 2002, Klocke ve Kahl-Nieke 2005, Kitayama vd 2007, Pakshir ve
Ajami 2015, Shapinko vd 2018) veya insan disleri (Bishara vd 1998, Hobson vd 2001,
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Buyukyillmaz vd 2003, Bishara vd 2005, Cal-Neto vd 2006, Uysal vd 2008, Basaran vd
2009, Scougall-Vilchis 2009, Yagci vd 2010, Moosavi vd 2013, Alkis vd 2015) kullanan
calismalar mevcuttur. Sigir digleri ile elde edilen baglanma dayanimi kuvvetlerinin
insan diglerinden daha az oldugu bildirilmistir (Oesterle vd 1998). insan premolar digleri
ortodontik tedavi kapsaminda siklikla ¢ekilmekte ve g¢alismalarda kullanimi bu nedenle
tercih edilmektedir (Fox vd 1994, Hobson vd 2001). Ayrica aragtirmacilar guvenilir
sonuglar almak igin ayni dis tipinin kullanilmasinin daha uygun olacagini belirtmislerdir
(Hobson vd 2001, Oztiirk vd 2008). Calismamizda bu sebeplerden dolay! ortodontik
tedavi amaciyla ¢ekilmis Ust insan premolar digleri kullaniimistir.

Literatirde farklh braket tiplerinin kullaniminin baglanma dayanimi (James vd
2003, Ustimez vd 2004, Uysal vd 2010, Mirzakouchaki vd 2012, Lee ve Kanavakis
2016, Arash vd 2017) ve mikrosizinti (Arhun vd 2006, Arikan vd 2006, Uysal vd 2008,
Ramoglu vd 2009) degerleri Uzerine etkilerini inceleyen bircok calisma bulundugu
gorulmektedir. Calismamizda yeni kullanima giren primersiz tek adimlik sistemin
mikrosizintt ve baglanma dayanimi degerlerini metal ve seramik braketlerde
degerlendirmek amaciyla Gemini metal ve Clarity™ Advanced polikristalin aliimina
esasli mekanik retansiyona sahip seramik braketler kullaniimistir.

Calismalarda kullanilacak dislerin saklama kosullarina bakildigi zaman, dislerin
cesitli ortamlarda bekletildigi gérilmektedir (Finnema vd 2010). Yapilan literatir
incelemesinde toplanan dislerin saklama kosullari agisindan herhangi bir standart
olmadigi goérulmastir. Calismamizda bakteri kolonizasyonunun gdérilmemesi ve
minenin organik yapisinin korunmasi igin bircok ¢alismada (Bishara 2005, Bulut 2005,
Romano 2005, Cal-Neto vd 2006, Scougall-Vilchis vd 2009, Ahrari vd 2012, Moosavi
vd 2013) oldugu gibi %0.71’lik timol sollisyonu igerisinde dis drnekleri saklanmistir.
Ayrica bakteri Uremesini engellemek amaciyla solisyon ayda bir kez yenilenmigtir.

Siyirma testleri yapilirken digleri cihaza sabitlemek ve kuvvetin brakete dogru
sekilde aktarilabilmesi icin birgok c¢alismada akrilik bloklar kullanmistir (Bishara vd
1998, Yamada vd 2002, Blyukyilmaz 2003, Klocke ve Kahl-Nieke 2005, 2006).
Mikrosizinti ¢aligmalarinda ise invaziv yontemler kullanildigi zaman diglerden kesit
alinirken, braket kopmalari ve o6rnek kayiplarinin gerceklesmemesi igin akrilik
bloklardan yararlaniimaktadir (Alkis vd 2015). Bu bilgiler géz 6éninde bulundurularak
calismamizda mikrosizinti ve baglanma dayanimi 6rnekleri akrilik bloklar igerisine,
dislerin uzun akslar kaliplarin tabanina ve yer dizlemine dik olacak sekilde
yerlestiriimigtir.

Plak yada pelikil tabakasinin braketleme islemleri ncesinde optimal asitlemeyi
inhibe etmemesi igin uzaklastirimasi énerilmektedir (@gaard ve Fjeld 2010). Uretici

firmalar adezivlerin kullanimindan dnce genellikle polisaj uygulamasini tavsiye ettigi
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icin ve polisaj isleminin braketleme Uzerine olumsuz bir etkisi olmadigindan, mine
yuzeyinde herhangi bir artik kalmamasi igin ¢calismamizda dislerin braket yapistirilacak
yuzeylerine polisaj islemi uygulanmistir. Mine ylizeyinde daha az ¢izik olusturdugu igin
mikromotora takilan lastikler kullanilarak (Hosein vd 2004) ve flor icermeyen profilaktik
pat ile 10 sn slresince disler temizlenmis ardindan distile su ile yikanmistir.

Calismamizda bircok calisma ile benzer sekilde %37’lik fosforik asit
purizlendirme amaciyla kullaniimistir. Genel olarak %35-37’lik fosforik asitin 15-30 sn
arasinda uygulanmasinin klinik baglanma dayanimi igin yeterli oldugu bildirildiginden
(Wang ve Lu 1991, Sheen vd 1993, Bin Abdullah ve Rock 1996, Jgaard ve Fjeld 2010)
uygulanan asit slresi 15 sn olarak belirlenmistir. Calismamizda daha kolay kontrol
edilmesinden dolayi jel formunda asit kullanilmigtir.

Calismamizda yeni kullanima giren primersiz tek adimlik sistemin uygulama
basamak sayisi tek basamakli kendinden asitli adeziv sistemlerle benzer oldugundan
mikrosizinti ve baglanma dayanimi o6zelliklerini karsilastirmak amaciyla Transbond
Plus Self-Etch Primer (SEP) kullaniimistir.

Kompozit rezinlerin polimerize edilmesi amaciyla LED 1sik cihazlari siklikla
tercih edilmektedir. Birgok ¢alismada LED isik cihazlarinin 20 sn’lik uygulamalarinin
yeterli oldugu belirtilmistir (Usiimez vd 2004, Silta vd 2005, Gronberg vd 2006).
Calismamizda kullanilan kompozit rezinlerin polimerize edilmesi i¢in klinigimizde
bulunan LED 1sik cihazi (Woodpecker, Guangxi, Cin) braketlerin mezial ve distal
yuzeylerinden 10’ar sn olmak lGzere toplam 20 sn slresince uygulanmistir.

Calismamizda invaziv bir yontem olmasina ragmen hizli ve direkt Olgim
saglamalari, toksik olmamalari, sert dokular ile reaksiyona girmemeleri, ucuz ve kolay
temin edilir olmasi ve ortodontide mikrosizintiyi degerlendiren ¢alismalarin genelinde
tercih edilmesinden dolayi boya penetrasyonu yéntemi kullanimistir (James vd 2003,
Arhun vd 2006, Ulker vd 2009, Alkis vd 2015). Ornekleri boyamak igin ¢aligmalarda
daha ¢ok tercih edilen %0.5’lik bazik fuksin soltisyonu kullaniimistir (T Urkdn ve Erglcu
2004, Arikan vd 2006, Oztirk vd 2009, Pakshir ve Ajami 2015).

Boyama islemleri tamamlandiktan sonra braketler altinda ve etrafinda olusan
mikrosizinti miktarlarini degerlendiren bircok calismada orneklerden kesit alinmis ve
stereomikroskop altinda degerlendirme yapilmistir (Arhun vd 2006, Arikan vd 2006,
Uysal vd 2008). Calismamizda da benzer sekilde boyama islemleri sonrasi 6érneklerden
kesit alinmig ve stereomikroskop altinda degerlendirilmistir.

Braketlerin yapistiriimasinda kullanilan adeziv sistemlere bagli olarak mine-
adeziv-braket ara ylzeylerinde olusan mikrosizintiyi degerlendiren in-vitro birgok
¢alismada adeziv-mine ve adeziv-braket ara yizeylerinden okliizal ve gingival yonden
degerlendirmeler yapilmistir (Arhun vd 2006, Arikan vd 2006, Uysal vd 2008, Alkis vd
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2015). Bu bilgiler g6z o6nunde bulundurularak c¢aligmamizdaki mikrosizinti
degerlendirmesi, adeziv-mine ve adeziv-braket ara yuzeylerinden oklizal ve gingival
yonden mikroskop altinda alinan fotograflarda skorlama yontemi kullanilarak
yapilmigtir.

Ortodontik adezivler agiz iginde rutin olarak sicaklik degisikliklerine maruz
kaldiklar igin termal siklus uygulamasinin agiz isilarini taklit etmesi sebebiyle gerekli
bir uygulama oldugu belirtiimektedir (Bishara vd 2003, Turkin ve Ergucli 2004, Bishara
vd 2007, Morresi vd 2014). Calismamizda agiz i¢i maruz kalinan is1 degisimlerini taklit
etmek amaciyla tim mikrosizinti ve baglanma dayanimi érneklerine ISO/TR 11405
nolu standartlara uyularak 5-55°C’de 500 tur termal siklus uygulanmistir. Her
banyodaki bekleme sliresi 30 sn ve banyolar arasi transfer siresi de 10 sn ve tur sayisi
diger calismalarla benzer 500 tur olacak sekilde ayarlanmistir (Arhun vd 2006, Arikan
vd 2006, Hamamci vd 2009, Oztiirk vd 2009, Abdelnaby ve Al-Wakeel 2010, Pakshir
ve Ajami 2015).

Ortodontik braketlerin in-vitro baglanma dayanimi kuvvetlerini degerlendirmek
icin geligtiriimig, en yaygin olarak kullanilan ve klinik performans ile en fazla benzerlik
goOsteren yontem siyirma baglanma dayanimi testidir (Finemma vd 2010). Baglanma
dayanimi calismalari, genellikle kuvvetin uygulama hizinin 0.1 mm/dk ve 5 mm/dk
arasinda degistigini, ancak en fazla kullanilan hiz degerinin 0.5 mm/dk oldugunu
gOstermektedir (Kao vd 1995, Eliades vd 2004, Finemma vd 2010). Bu bilgiler
dogrultusunda universal test cihazindaki bigagin hizi 0.5 mm/dk’'ya ayarlanarak
baglanma dayanimi érneklerine siyirma testleri uygulanmigtir.

Ortodontik braketlere uygulanan siyirma testi sirasinda, uygulanan kuvvetin yeri
ve yonl baglanma dayanimi testinin sonuclarini etkilemektedir. Ancak literatirde
baglanma dayanimini degerlendiren c¢alismalara bakildiginda bircok c¢alismada
kuvvetin uygulanma yeri ve yonu hakkinda kesin bir bilgi veriimedigi gorulmustar
(Klocke ve Kahl-Nieke 2005, 2006). Calismamizda siyirma test cihazindan uygulanan
kuvvetin yerine karar verilirken baglanma kuvvetleri ve olusabilecek mine kiriklari riski
de gb6z 6nunde bulundurulmus ve tekrarlanabilirlilik agisindan kuvvetin braket tabani ile
braket kanatlari arasindaki oluga uygulanmasina karar verilmistir. Kuvvetin uygulama
noktasi braket tabanina (mineye yakin) uygulandigi zaman yuksek siyirma kuvveti
degerlerinden dolayl mine kiridi riski vardir. Uygulanabilirlik agisindan bakildigi zaman
da braket tabanina uygulanmaya calisilan kuvvetler bigak ucunun dise temasina sebep
olabilirken, braket kanatlarina uygulanan kuvvetler ise braket kulakg¢iklarinin zarar
gbrmesine yol acabilir (Klocke ve Kahl-Nieke 2005). Siyirma testinde ideal ¢gekme
yonunin ise yukleme ara ylzeyine paralel olmasi gerektigi bircok calismada
bildirilmistir (Littlewood ve Redhead 1998, Fox vd 1994, Klocke ve Kahl-Nieke 2006).
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Calismamizda kuvvetin uygulama yoni bu bilgiler dogrultusunda braket tabanina
paralel, oklizalden gingivale dogru olacak sekilde ayarlanmigtir.

Baglanma dayanimi ile ilgili yapilan c¢aligmalarda, kuvvetler 6lguldukten sonra
dis yuzeyinde kalan kompozit miktari belirlenerek kopmanin meydana geldidi bdlge
tespit edilmeye calisiimistir. Bunun iginde “Artik Adeziv Endeks” (AAE) kullanilarak
mine yuzeyinde kalan adeziv miktari belirlenmistir. AAE skorlamasi Artun ve Bergland
(1984) tarafindan gelistiriimistir. Bu degerlendirmede 0-3 arasinda degisen 4 skor yer
almaktadir. Olsen ve arkadaslarinin (1997) bu degerlendirmeyi modifiye ettigi halinde
ise 1-5 arasinda olan 5 skorlama bulunmaktadir. Literatir incelendigi zaman Artun ve
Bergland (1984)'in 4 skorlu indeksini (Hobson vd 2001, Yamada vd 2002, Zeppieri vd
2003, Klocke ve Kahl-Nieke 2005, Romano vd 2005, Cal-Neto vd 2006, Klocke ve
Kahl-Nieke 2006, Kitayama vd 2007, Basaran vd 2009, Oztiirk vd 2009, Scougall-
Vilchis vd 2009) ve Olsen ve arkadaslarinin (1997) 5 skorlu indeksini (Bishara vd 1998,
Blyukyllmaz vd 2003, llima vd 2008, Shapinko vd 2018) kullanan calismalarin oldugu
gorulmektedir. Calismamizda kalan artik adeziv miktarlarini incelemek icin Artun ve
Bergland’'in (1984) 4 skorlu indeksi kullaniimigtir. AAE skorlamasi stereomikroskop
altinda ve 10X’luk buyutmede yapilmigtir.

Tartisma bolimindn bundan sonraki kisminda c¢alismamiz sonucunda elde
ettigimiz bulgularin tartismasi yapilacaktir.

Ortodonti kliniginde braketleri yapistirmak igin kullanilan adeziv sistemler
gecmisten glininimuize kadar incelenmigtir. Yeni tanitilan adeziv sistem ve Urlnler bu
konuda yapilan galismalarin devam etmesini saglamaktadir. Calismamizda ortodonti
kliniginde rutin kullanimda olan konvansiyonel adeziv sistem, kendinden asitli adeziv
sistem ve yeni kullanima giren primersiz tek adimlik adeziv sistem karsilastiriimistir. Bu
sistemlerin kargilastiriimasi mikrosizinti testleri, baglanma dayanimlari, mine ylzeyinde
kalan artik adeziv miktarlari ve rezin infiltrasyon tabakalarinin degerlendiriimesi ile
yapilmistir.

Ortodonti kliniginde kullanilan adeziv sistemlerin polimerizasyon buztlmelerine
bagll olarak adeziv-mine ve adeziv-braket ara yuzeylerinde mikrosizinti
gerceklesebilmektedir. Ancak literatlr incelendigi zaman ortodonti c¢alismalarinda
mikrosizinti ve baglanma dayanimi arasindaki iligkiyi gosteren fazla sayida calisma
bulunamamigtir. Mikrosizintt ve baglanma dayaniminin birbiri ile iligkili olmadigini
gosteren calismalar (James vd 2003, Shahabi vd 2014) oldugu gibi mikrosizinti ve
baglanma dayanimi arasinda ters bir iligkinin oldugu gésteren ¢alisma da mevcuttur.
Ancak bu galismada iliskinin derecesini gosteren korelasyon katsayi disuk c¢ikmistir
(Abdelnaby ve Al-Wakeel 2010).



75

Calismamizda kullanilan tim adeziv sistemler ile adeziv-mine-braket ara
yuzeylerinde oklizal ve gingival yonlerde tim gruplarda mikrosizinti izlenmistir.
Calismamizda tum metal ve seramik braket gruplarinda adeziv-mine ara yizeylerinde,
adeziv-braket ara ylzeylerine gbre anlamli olarak daha fazla mikrosizinti izlenmistir.
Literatirde bizim calismamiz ile benzer sekilde adeziv-mine ara ylzeylerinde daha
fazla mikrosizinti tespit eden ¢alismalar mevcuttur (Uysal vd 2008, Alkis vd 2015).

Calismamizda tim dislerde adeziv-mine ve adeziv-braket ara ylzeylerinde
anlamh olmasa da gingival yénde daha fazla sizinti tespit edilmistir. Benzer sekilde
adeziv-mine ara yuzeyinde (Yagci vd 2010) veya adeziv-mine ve adeziv-braket ara
yuzeylerinde (Alkis vd 2015) gingival yonde anlamli olmasa da daha fazla mikrosizinti
tespit eden calismalar mevcuttur. Literatirde adeziv-mine ara ylzeylerinde (Arhun vd
2006, Oztiirk vd 2009) veya hem adeziv-mine hem de adeziv-braket ara yiizeylerinde
(Uysal vd 2008, Ramoglu vd 2009, Ulker vd 2009) gingival yénde anlamli olarak
yuksek mikrosizinti tespit eden c¢alismalar da mevcuttur. Oklizale goére gingival
yonlerde daha fazla mikrosizinti gértlmesinin, dislerin gingival bélgesindeki anatomik
yapisindan ve polimerizasyon esnasinda isik cihazinin oklizalden uygulanmasindan
kaynaklandid1 dusunulmektedir. Gingival yuzeyde izlenen kurvatirli anatomik yapidan
dolay!1 burada nispeten daha kalin olan adeziv tabakasinin mikrosizinti miktarini
arttirabilecegi belirtilmistir (Arhun vd 2006, Ramoglu vd 2009, Ulker vd 2009, Uysal vd
2010). Gingivalde daha fazla mikrosizinti tespit edilen bazi c¢alismalarda
polimerizasyon oklizal ydnden uygulanmistir (Ramoglu vd 2009, Uysal vd 2008, 2010,
Ulker vd 2009). Calismamizda polimerizasyon esnasinda mezial ve distal ylizeylerden
ISIk uygulamasi yapilmig ve gingivalde anlamli olmasa da daha fazla mikrosizinti
izlenmistir. Calismamizda gingival ylUzeyde izlenen mikrosizintinin anlamli
olmamasinin nedeni diger calismalardan farkh olarak i1s1gin oklizalden uygulanmamasi
olabilir. Ancak Atash ve arkadaslari (2017) konvansiyonel asitlenen-yikanan sistem ve
Transbond Plus SEP’in mikrosizinti degerlerini karsilastirmis ve galismamizdan farkli
olarak oklizal yluzeylerde anlamli olmasa da daha fazla sizinti tespit etmislerdir.
Literatlrdeki caligmalardan farkh olan sonuglarinin, polimerizasyon igin uygulanan isik
kaynaginin mezial ve distal ylzeylerden uygulanmasindan kaynaklanabilecegini
belirtmislerdir. Ancak bizim ¢alismamizda da 11k kaynagdi bu ¢alisma ile benzer sekilde
uygulanmis olmasina ragmen genel olarak gingival yuzeylerde daha fazla sizinti
izlenmistir. Benzer sekilde Oztirk ve arkadaglarinin (2009) calismalarinda da
polimerizasyon mezial ve distal yonden uygulanmasina ragmen adeziv-mine ara
ylzeylerinde gingival yonde anlamli olarak daha fazla sizinti izlenmistir. Atash ve
arkadaslarinin (2017) calismalarinda mikrosizintinin izlendigi yénde farkl sonuglarin

elde edilmesinin nedeni kullanilan dis tipi, bekletme sollsyonlari gibi materyal-metod
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farkliliklari veya gésterilen teknik hassasiyete bagli olabilir. Oztiirk ve arkadaslarinin
(2015) mikrosizintlyr mikro-BT teknigi ile degerlendirdikleri galismalarinda, oklizal
yuzeylerde gingivale gbre daha fazla mikrosizinti tespit edilmistir. Bu calismada da
mikrosizintinin tespitinde farkli bir yontemin kullaniimis olmasi literatirdeki ve bizim
¢alismamizdaki bulgulardan farkli sonuclarin elde edilmesinin sebebi olabilir.

Calismamizin  sonuglarina gére metal ve seramik braket kullaniminin
mikrosizinti degerleri Uzerinde anlamli bir etkisi olmamistir. Ayni yapistirici ile farkh
braket tipleri kullanilan gruplarda benzer sonuclar elde edilmistir. Ramoglu ve
arkadaslarinin (2009) calismalarinda da metal ve seramik braket gruplarinda benzer
mikrosizinti degerleri bulunmustur. Bu bulgular bizim ¢alismamiz ile uyumludur.

Ancak literatiirde calismamizdan farkl olarak metal braketlerin seramik
braketlere gore daha yuksek mikrosizinti degerleri gosterdigini belirten calismalar
mevcuttur. Arhun ve arkadaslari (2006) metal braketlerin seramik braketlere gore
adeziv-braket ara ylzeylerinde anlamli olarak daha fazla mikrosizinti gosterdigini
belirtmistir. Uysal ve arkadaslari (2008) kendinden asitli sistemler kullanildi§i zaman
adeziv-mine ve adeziv-braket ara ylzeylerinde gingival yonde, metal braketlerde
seramik braketlere gére anlamli olarak daha fazla mikrosizinti tespit etmislerdir. Bunun
metal braketlerin  polimerizasyon esnasinda 1s1§1 tam gecgirmemesi ve
polimerizasyonun tam olmamasindan kaynaklanabilecegi belirtiimistir (Usiimez vd
2004). Arhun ve arkadaglari (2006) metal braketlerin seramik braketlere gére mine
veya adeziv sistemlerden daha fazla bizilme ve genlesmeye ugradigini ve bu
durumun da braket altinda bosluklarin olusmasina sebep olarak mikrosizintiyi
arttirabilecegini belirtmiglerdir. Bunun diginda seramik braketlerdeki artmis baglanma
kuvvetlerinin ve debonding esnasinda karsilasilan zorluklarin, mikrosizinti olmamasi
veya az olmasindan dolayi seramik braketin yapistiriciya olan yakin baglantisi ile iligkili
olabilecegi belirtiimistir (Arhun vd 2006). Ancak bazi g¢alismalarinda mikrosizinti ve
baglanma dayanimi kuvvetleri arasinda iligskinin olmadig bildirilmistir (James vd 2003,
Shahabi vd 2014).

Arikan ve arkadaslari (2006), LED ve halojen isik cihazlarinin metal ve seramik
braketlerde olusturdugu mikrosizinti miktarlarini degerlendirmiglerdir. Kullanilan 1sik
tipine bakilmaksizin seramik braketlerde metal braketlere gore daha az mikrosizinti
tespit edilmigtir. Bu durumun metal braketlerin 1131 iyi gecirmemesinden dolayi alttaki
adeziv materyalin tamamen polimerize olmamasindan kaynaklanabilecegini
belirtmislerdir. Calismamizin sonuglarinin metal braketlerde seramik braketlere gére
daha fazla mikrosizinti izlenen c¢alismalarin bulgularindan farkli olmasinin nedeni

kullanilan braket tipi, dizayni veya markalarindan kaynaklanan farkliliklar olabilir.
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Galismamizin sonuglari degerlendirildiginde, mikrosizinti agisindan kullanilan
adeziv sistemler arasinda anlamh farkliliklar tespit edilmistir. Kendinden asitli sistem
kullanilan metal braket gruplarinda, adeziv-mine ara yuzeylerinde oklizal yénde diger
asitlenen-yikanan ve primersiz adeziv sistem gruplarina gére anlamli olarak daha fazla
mikrosizinti izlenmigtir. Kendinden asitli sistem kullanilan seramik braket gruplarinda
ise hem adeziv-mine hem de adeziv-braket ara ylzeylerinde oklizal yonde diger
gruplara gore anlamli olarak daha fazla mikrosizinti izlenmistir. Calismamizda tim
dislerde kullanilan adeziv sistemlere bakilmaksizin gingival yuzeylerde daha fazla
mikrosizinti gorilmustir. Ancak genel olarak kendinden asitli primer kullanilan
Transbond Plus SEP gruplari oklizal ylizeylerde daha fazla sizdirmistir. Uysal ve
arkadaslari (2008) calismalarinda bizim g¢alismamizda oldugu gibi seramik ve metal
braket kullanilan Transbond Plus SEP gruplarinda, konvansiyonel asitlenen-yikanan
sistem kullanilan gruplara gore vyuksek mikrosizinti tespit etmistir. Ancak
calismamizdan farkli olarak kendinden asitli sistemlerin gingivalde daha fazla
mikrosizinti gosterdigi belirtiimistir. Alkis ve arkadaslari (2015) ise ¢alismalarinda farkl
adeziv sistemlerin braketler altindaki mikrosizinti miktarlarini degerlendirmis, ancak
anlamh farkhlik tespit etmemistir. Ancak bu g¢alismada, c¢alismamizdan farkl olarak
konvansiyonel sistemler kendi icinde, kendinden asitli sistemler kendi iginde
degerlendirilmistir. Konvansiyonel ve kendinden asitli sistemler arasinda herhangi bir
degerlendirme yapiimamistir. Bizim ¢alismamizda ise konvansiyonel asitlenen-
yikanan, primersiz tek adimlik sistem ve kendinden asitli sistemler mikrosizinti
acisindan karsilastirimis ve Transbond Plus SEP kullanilan dislerde daha fazla
mikrosizinti izlenmistir. Ramoglu ve arkadaslari (2009) farkli adeziv sistemlerin
kullaniminin mikrosizinti de@erlerini etkiledigini belirtmigtir. Hamamci ve arkadaslari
(2009) calismalarinda kendinden asitli sistemler kullanildiginda asitlenen-yikanan
sistemlere gore adeziv-mine ara ylUzeylerinde ve gingival ydnde daha fazla sizinti tespit
etmiglerdir. Pakshir ve Ajami (2015) calismamiz ile benzer sekilde Transbond Plus
SEP’in konvansiyonel asitlenen-yikanan sistemlere gore anlamli olarak daha fazla
mikrosizintiya sebep oldugunu gdstermistir. Atash ve arkadaslari (2017) ¢calismalarinda
kendinden asitli primerlerin konvansiyonel asitlenen-yikanan sistemlere goére oklizal
yuzeyde daha fazla sizintiya sebep oldugunu bildirmistir. Bu bulgular bizim ¢aligmamiz
ile uyumludur.

GCalismamizda yeni kullanima giren primersiz tek adimhk yapigtiricinin
mikrosizinti skorlarina bakildigi zaman konvansiyonel asitlenen-yikanan sistemler ile
benzer oldugu gorilmustir. Bu durumun primersiz tek adimlik sistemde konvansiyonel
sistemlerde oldugu gibi uygulanan asit kullanimi ile ilgisi oldugu distntlmektedir. Alkis

ve arkadaglari (2015) calismalarinda asit uygulamasi yapilan farkli adezivleri
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mikrosizinti agisindan karsilastirmis ve galismamizda oldugu gibi benzer mikrosizinti
skorlari tespit etmislerdir. Literatlrde bilgimiz dahilinde primersiz tek adimlik sistemin
mikrosizinti ézelliklerini degerlendiren bir calismaya rastlanmamistir.

Calismamizda her grupta adeziv-mine ve adeziv-braket ara ylzeylerinde
oklizal ve gingival yénde izlenen mikrosizinti skorlari ayri ayri degerlendirildiginde,
adeziv-braket ara ylzeyinde metal braket kullanilan kendinden asitli primer grubu hari¢
tim kendinden asitli primer kullanilan gruplarda anlamli olmasa da okliizal yénde daha
fazla sizinti izlenmistir. Ancak asitleme uygulamasinin yapildi§i primersiz tek adimlik
sistem ve konvansiyonel asit-etch gruplarinda gingival ylzeylerde anlamli olmasa da
daha fazla sizinti belirlenmistir. Ancak bu gruplardan, adeziv-mine ara ylizeyinde metal
braket kullanilan Transbond XT grubunda gingivalde izlenen sizinti oklizal ylzeye
gore istatistiksel olarak anlamli derecede daha fazladir. Benzer sekilde Yagci ve
arkadaslari (2010) asitlenen-yikanan sistem kullanarak Transbond XT uyguladiklari
gruplarda adeziv-mine ara ylzeyinde gingival ydonde daha fazla sizinti tespit etmistir.

Calismamizda ortalama oklizal-gingival ylizeylerin mikrosizinti skorlari
karsilastirildiginda, metal braket kullanilan Transbond Plus SEP grubunda ve seramik
braket kullanilan Transbond XT gruplarinda adeziv-mine ara yuzeylerinde anlamli
olarak daha fazla sizinti tespit edilmistir. Calismamizdaki diger gruplarda ise anlamli
olmasa da genel olarak adeziv-mine ara ylUzeylerinde, adeziv-braket ara ylzeylerine
gore daha fazla sizinti izlendigi gorulmektedir. Adeziv-mine ara ylzeylerinde meydana
gelen mikrosizinti beyaz nokta lezyonlarinin olusumuna sebep olabilmesi agisindan
onem tasimaktadir (Arikan vd 2006).

Ortodonti pratiginde dis ylzeyine yapistirilan atagmanlar belirli bir sireligine
uygulanmaktadir. Bundan dolayi kullanilan adeziv sistemlerin baglanma dayanimi
kuvvetleri, braketi dis Uzerinde tutacak kadar yiksek, ancak tedavi bitiminde braketler
¢lkarilirken minede hasar olusturmayacak ve kalan adezivin kolay temizlenmesine
olanak saglayacak kadar dusuk olmalidir (dgaard ve Fjeld 2010). Reynolds (1975)
klinik kosullar icin 5.9-7.8 MPa degerlerinde olan baglanma dayanimi kuvvetlerinin
yeterli olacagini belirtmistir. Calismamizin sonuglarina goére elde edilen baglanma
dayanimi degerleri bu degerlerden oldukgca ylksektir. Metal braket kullanilan
Transbond XT grubu icin 18.47+4.46 MPa, metal braket kullanilan Transbond Plus
SEP grubu igin 18.64+6.18 MPa, metal braket kullanilan GC Ortho Connect grubu igin
18.16+4.85 MPa’llk baglanma dayanimi degerleri elde edilmistir. Seramik braket
kullanilan Transbond XT grubu icin 21.47+7.75 MPa, seramik braket kullanilan
Transbond Plus SEP grubu igin 15.00+7.44 MPa, seramik braket kullanilan GC Ortho
Connect grubu igin 21.2946.90 MPa’lik baglanma dayanimi dederleri elde edilmistir.

Calismamizda metal ve seramik braket gruplarinin baglanma dayanimi bulgulari
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degerlendirildiginde gruplar arasinda anlamli bir farkhhgin olmadidr goérulmustir.
Seramik braketlerin yapistirimasinda kullanilan konvansiyonel asitlenen-yikanan ve
primersiz tek adimlik sistemlerin baglanma dayanimi degerleri kendinden asitli primer
kullanilan gruptan daha yuUksektir, ancak bu farklilik istatistiksel olarak anlamli degildir.
Seramik braketlere ait Transbond Plus SEP grubunun ise baglanma dayanimi
degerlerinin daha dusik oldugu goérilmistir. Calismamizda Transbond XT ve GC
Ortho Connect kullanilarak yapistirilan seramik braketlerin baglanma dayanimi
kuvvetleri metal braketlere gére anlaml olmasa da daha ylksek bulunmustur. Bunun
nedeni metal braketler 1s1§1 gecirmedigi icin yapistirlmasinda adezivin
polimerizasyonunun tam olarak gergeklesmemesi olabilir (Arikan vd 2006). Usimez ve
arkadaslari da (2004) polimerizasyon sirasinda rezinin sertlesmesinin adezivin brakete
yapismasi Uzerinde etkili oldugunu gostermiglerdir.

Literatirde seramik braketlerin metal braketlere gore daha ylksek baglanma
dayanimi gosterdigini belirten calismalar oldugu gibi (Odegaard ve Segner 1988,
Joseph ve Rossouw 1990, Uysal vd 2010), metal braketlerin baglanma dayanimi
kuvvetlerinin seramik braketlerden anlamli olarak yuksek oldugunu bildiren galismalar
da mevcuttur (Mirzakouchaki vd 2012, 2016, Arash vd 2017). Calismamiz ile uyumlu
olarak metal ve seramik braketlerin baglanma dayanimi degerlerini benzer bulan
¢alismalar da bulunmaktadir (Bishara vd 1997, Liu vd 2005). Bu konuda yapilan
c¢alismalardaki sonugclarin gesitliligi kullanilan farkli bonding ve adeziv materyalleri,
termal siklus uygulamalarinin yapilip yapilmamasi, siyirma kuvvetlerinin uygulanma
sekli gibi faktorlere bagli olabilmektedir. Calismalarda kullanilan braketlerin 6zellikleri
de farkh baglanma dayanimi kuvvetleri elde edilmesine sebep olabilir. Literatirde
gecmiste kimyasal silan baglanti ajanlarina sahip olan seramik braketlerin, metal
braketlerden anlamli olarak yiksek baglanma dayanimi degerleri gosterdigi bildirilmigtir
(Joseph ve Rossouw 1990). Toroglu ve Yaylah (2008) kimyasal retansiyonlu seramik
braketlerin debondingi sirasinda mine kirigina sebep olabilecek yiksek seviyede
tutuculuk olustugunu belirtmiglerdir. Ancak literatiirde farkh tipte seramik braketlerde
baglanma dayanimi kuvvetleri GUzerinde anlamli fark bulmamis ¢alisma da mevcuttur
(Gwinnett 1988). Yapilan birgok calismada mekanik retansiyonlu seramik braketlerde
baglanma dayanimi kuvvetlerinin, kimyasal retansiyonlu seramik braketlerden dnemili
derecede dusuk oldugu, ancak metal braketler ile benzer oldugu belirtiimistir (Guess vd
1988, Viazis vd 1990, Mundstock vd 1999). Calismamizda metal braketler ve mekanik
retansiyon 6zelligine sahip olan polikristalin yapida seramik braketlerle elde ettigimiz
benzer baglanma dayanimi degerleri, literatirdeki bu bilgiler ile drtismektedir.

Literatlrde bizim g¢alismamiza benzer olarak kendinden asitli ve konvansiyonel

sistemler arasinda baglanma dayanimi agisindan anlamli fark tespit edilmeyen
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calismalar mevcuttur (Bishara vd 1998, Cal-Neto vd 2006, Kitayama vd 2007, Iljima vd
2008, Scougall-Vilchis vd 2009, Mirzakouchaki vd 2012, Arash vd 2017). Bazi
calismalarda ise kendinden asitli primerler kullanildiginda konvansiyonel asitli
sistemlerden daha disik baglanma dayanimi dederleri izlenirken (Yamada vd 2002,
Zeppieri vd 2003, Romano vd 2005, Basaran vd 2009, Chu vd 2011, Shahabi vd 2014,
Zope vd 2016), bazi calismalarda ise kendinden asitli primerler ile daha yulksek
baglanma dayanimi degerleri elde edilmistir (Blytkyllmaz vd 2003, Bishara vd 2005).
Calismamizda Transbond XT ve Transbond Plus SEP gruplarinin baglanma
dayanimi degerlerinin benzer oldugu bulunmustur. Bishara ve arkadaslarinin (1998)
calismasinda asidik primerler duslk doldurucu icerikli kompozitler ile yapistirildiginda
baglanma dayanimi degerleri konvansiyonel sistemle karsilastirildiginda anlaml
derecede dusUk bulunmus, ylksek doldurucu icerikli kompozitler kullanildiginda bizim
galismamizda oldudu gibi benzer baglanma degerleri elde edilmistir. Bizim
calismamizda konvansiyonel asitlenen-yikanan ve kendinden asitli primer gruplarinda
Transbond XT yapistirici kullanilarak yapistiricidan dolayi olusabilecek farklar elimine
edilmistir. Literatir incelendigi zaman llima ve arkadaslari (2008), konvansiyonel
asitlenen-yikanan sistem grubunda Transbond XT Primer, kendinden asitli primer
grubunda ise Transbond Plus SEP kullanilarak her iki grubu da Transbond XT
yapistirict ile yapistirmigtir. Bizim g¢alismamiz ile uyumlu sekilde her iki grubun
baglanma dayanimi degerleri benzer ¢ikmistir. Bunu destekler sekilde Cal-Neto ve
arkadaslari (2006) ile Attar ve arkadaslari (2007) konvansiyonel asitlenen-yikanan
sistemler ve kendinden asitli primerleri kargilastirmig, her iki grupta da benzer
baglanma dayanimi degerleri bulmuslardir. Yapilan glincel bir ¢alismada Arash ve
arkadaslar (2017) metal ve seramik braketleri yapistirmak igin kullandiklar asitlenen-
yikanan sistemler ile kendinden asitli sistemlerin baglanma dayanimi degerlerini benzer
bulmusglardir. Bu bulgular ¢alismamiz ile uyumludur. Mirzakouchaki ve arkadaglarinin
(2016), in-vivo sartlarda metal ve seramik braketler kullandiklari calismalarinda ise
metal braketlerin kullanildigi asitlenen-yikanan sistem gruplarinda, kendinden asitli
sistemlerden anlamli olarak daha fazla baglanma dayanimi kuvvetleri elde edilmistir.
Ancak seramik braketlerin kullanildigi asitlenen-yikanan ve kendinden asitli sistem
gruplarinda benzer baglanma dayanimi kuvvetleri elde edilmistir. Calismamizla farkh
sonuglarin elde edilmesi bu calismada in-vivo kosullar altinda degerlendirilmelerin
yapilmasindan kaynaklanabilir. Uysal ve arkadaslarinin (2010) ¢calismalarinda metal ve
seramik braketler kullanilarak Transbond XT Primer ve Transbond Plus SEP’in
baglanma dayanimi degerleri karsilastiriimistir. Calismamizdan farkh olarak seramik
braket uygulanan asitlenen-yikanan Transbond XT Primer grubunda (36.7+11.8 MPa),

diger tim gruplardan anlamli olarak daha yiksek baglanma dayanimi kuvvetleri elde
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edilmistir. Bizim calismamizda da seramik braket gruplarinda daha yiksek baglanma
dayanimi degerleri elde edilmesine ragmen aradaki farkliliklar anlamli bulunmamigtir.
Calismalarinda termal siklus uygulamasinin yapiimamig olmasi ve materyal-metod
farkliliklari gaigmamiz ile uyumlu olmayan bulgularin sebebi olabilir.

Calismamizda baglanma dayaniminin  degerlendirildigi  tim  ornekler,
braketleme iglemleri sonrasi termal siklus uygulamasina tabi tutulmustur. Kitayama ve
arkadaslari (2007) calismalarinda asitlenen-yikanan sistem ve kendinden asitli
primerleri termal siklus uygulamasi yaparak ve yapmadan baglanma dayanimi
acisindan karsilastirmiglardir. Termal siklus uygulanmayan gruplarda Transbond Plus
SEP grubunun baglanma dayanimi degerleri konvansiyonel asitlenen-yikanan sistem
grubundan anlaml olarak disik bulunmustur. Ancak termal siklus uygulandiginda
asitlenen-yikanan sistem grubunda baglanma dayanimi degerleri anlamh derecede
azalirken, Transbond Plus SEP grubundaki disis anlamli olmamistir. Termal siklus
uygulamasi yaptiklari gruplarinda ise bizim calismamizla benzer sekilde asitlenen-
yikanan ve Transbond Plus SEP gruplarinda baglanma dayanimi dederleri agisindan
fark bulamamislardir.

Scougall-Vilchis ve arkadaglari (2009) metal braketler kullandiklari
¢alismalarinda, konvansiyonel asitlenen-yikanan sistem grubunda 26.5+8.1 MPa,
Transbond Plus SEP grubunda ise 21.1+6.2 MPa baglanma dayanimi degerleri elde
etmislerdir. Bizim c¢alismamizda oldugu gibi bu iki grup arasindaki fark istatistiksel
olarak anlaml degildir. Baglanma dayanimi degerlerinin ortalamalarinin  bizim
¢alismamizdan ylksek olmasi termal siklus uygulamasinin yapiimamasindan
kaynaklanabilir. Cunku termal siklus uygulamalari sonrasi hem asitlenen-yikanan
sistemlerin hem de kendinden asitli sistemlerin baglanma dayanimi degerlerinin
azaldig bilinmektedir (Bishara vd 2003). Ancak ayni arastiricilarin asitlenen-yikanan
sistem ve Transbond Plus SEP’i kiyasladiklari baska bir calismalarinda termal siklus
uygulamasi yapilmamasina ragmen baglanma dayanimi degerleri calismamizla benzer
cikmistir (Scougall-Vilchis vd 2009). Baglanma dayanimi degerlerinin termal siklus
yapillmamasina ragmen ¢alismamizla ayni olmasinin nedeni tam olarak bilinmemekle
beraber bu galismada siyirma testi icin kullanilan bigcagin acgisi ve yonu ile ilgili bilgi
verilmedigi gorulmustir. Siyirma testlerinde uygulanan bigagin agisi ve yonunin farkli
olmasinin elde edilen baglanma dayanimi de@erlerini etkiledigi bilinmektedir (Klocke ve
Kahl-Nieke 2006).

Literatirde calismamizdan farkli olarak konvansiyonel asitlenen-yikanan
sistemlerin baglanma dayanimi degerlerini, kendinden asitli primer sistemlerden
anlamlh olarak daha ylksek bulan galismalar da mevcuttur. Yamada ve arkadaslari

(2002) konvansiyonel asitlenen-yikanan sistemlerle kiyaslandijinda kendinden asitli
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sistemlerde daha digslik baglanma dayanimi degerleri elde etmislerdir. Calismalarinda
bizim ¢alismamizda kullanilan asidik primerden farkli olan Megabond marka self-etch
primer ve sigir diglerinin kullanilmasi daha disik baglanma dayanimi degerlerinin elde
edilmesine sebep olmus olabilir. Sigir disleri kullanilarak elde edilen baglanma
dayanimi kuvvetlerinin insan diglerine gore daha dusuk oldugu goésterilmistir (Oesterle
vd 1998). Transbond Plus SEP’in baglanma dayanimi kuvvetlerinin, farkli asidik primer
ajanlardan daha yulksek oldugunu goésteren calismalar da mevcuttur (Blyukyillmaz vd
2003, lljima vd 2008, Scougall-Vilchis vd 2009). Bunun yaninda literatirde yer alan
bircok calismada bizim calismamizdan farkl olarak Transbond Plus SEP’in baglanma
dayanimi degerlerinin konvansiyonel sistemlere gére anlamli derecede daha dislk
oldugu tespit edilmistir (Romano vd 2005, Basaran vd 2009, Chu vd 2011). Ancak
calismamizdan farkh olarak bu calismalarin higbirinde termal siklus uygulamasi
yapiimamistir.

Chu ve arkadasglari (2011) konvansiyonel asit-etch grubunda 6.03+0.46 MPa,
Transbond Plus SEP grubunda ise 3.83+1.36 MPa baglanma dayanimi degerleri elde
etmistir. Bu degerler bizim calismamizda bulunan degerlerden olduk¢a duasiktar.
Calismamizdan farkli olarak braketlere gerilme baglanma dayanimi testi uygulandigi ve
gerilme kuvvetlerinin 2mm/dk’lik hizlar ile yapildidi goralmuastir. Ayrica baglanma
dayanimi testleri yapilirken uygulanan kuvvetin yeri ve agisi ile ilgili bilgi verilmemistir.
Literatirde bu degiskenlerin elde edilen baglanma dayanimi sonuglarini etkileyebildigi
belirtiimistir (Klocke ve Kahl-Nieke 2005, 2006, Finemma vd 2010).

Mansour ve arkadaslari (2011) ise metal braketler kullandiklari ¢aligmalarinda,
Transbond XT grubunda 34.25+9.42 MPa, Transbond Plus SEP grubunda 24.64+9.21
MPa baglanma dayanimi de@erleri bulmuslardir. Gruplar arasinda anlaml fark olmasi
ve yuksek baglanma dayanimi degerleri, calismamiz ile uyum gdstermemektedir. Bizim
calismamizdan farkli olarak alt keser sigir digleri kullaniimistir. Sigir digleri kullanimi ile
daha dusik baglanma dayanimi degerleri elde edilmesi beklenmesine ragmen
(Oesterle vd 1998), bu c¢alismada aksine daha yuksek baglanma kuvvetlerine
ulasilmigtir. Ancak calismalarinda termal siklus uygulamalarinin yapiimamis olmasi
yuksek baglanma dayanimi kuvvetlerinin sebebi olabilir. Bunlarin haricinde bu
calismada siyirma testi uygulanirken kuvvetin mine-adeziv ara yuzeyine uygulanmasi
da yuksek baglanma degerlerinin elde edilmesine sebep olmus olabilir (Klocke ve Kahl-
Nieke 2005). Bizim c¢alismamizda ise kuvvetin yerine karar verirken baglanma
kuvvetleri ve olusabilecek mine kiriklari riski de g6z 6nlinde bulundurularak kuvvet
braket tabani ile braket kanatlari arasindan uygulanmistir.

Basaran ve arkadaslari (2009), Abdelnaby ve Al-Wakeel (2010) ile Zope ve

arkadaslarinin  (2016) calismalarinda konvansiyonel asitlenen-yikanan sistemlerin
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baglanma dayanimi kuvvetleri kendinden asitli Transbond Plus SEP’den anlamli olarak
yuksek bulunmustur. Bu U¢ galismada da siyirma kuvvetinin uygulama yeri ve hizi
¢alismamizdan farkh uygulanmistir. Basaran ve arkadaslarn (2009) ile Zope ve
arkadaslari (2016) siyirma kuvvetinin yerini braket-adeziv ara ylzeyinde uygularken,
Abdelnaby ve Al-Wakeel (2010) ise braket kulakgiklarindan uygulamiglardir. Siyirma
testlerinin uygulanma hizlari, Abdelnaby ve Al-Wakeel (2010) calismasinda 2mm/dk,
Zope ve arkadaslarinin (2016) calismasinda ise 5mm/dk’dir. Uygulanan debonding
kuvvetinin yeri ve yonlnin degisimi, siyirma testlerinde farkh hizlarin kullaniimasi
baglanma dayanimi bulgulari Gzerinde etkili olup farkli sonuglarin alinmasina sebep
olabilir (Littlewood ve Redhead 1998, Finnema vd 2010). Ayrica Basaran ve
arkadaslari (2009) ile Zope ve arkadaslarinin (2016) calismalarinda termal siklus
uygulamasi yapimamistir. Materyal-metod ve testlerden kaynaklanan farkhliklar
galismamiz ile uyumlu olmayan sonuglarin sebebi olabilir.

Lee ve Kanavakis (2016) Transbond Plus SEP yapistirici ile farkli seramik
braketlerdeki baglanma dayanimi degerlerini arastirdiklari ¢alismalarinda, Clarity
Advanced seramik braket kullandiklari grupta termal siklus uygulamasi yapilmamasina
ragmen bizim calismamizdan daha dusik (10.4+1.4 MPa) baglanma degerleri elde
etmiglerdir. Siyirma testleri daha ylksek hizlarda yapildiginda baglanma dayanimi
kuvvetlerinin azaldigini bildiren c¢alismalar mevcuttur (Eliades vd 2004, Bishara vd
2005). Bu calismada 1mm/dk’lik hizla yapilan siyirma testi meydana gelen farkhhgin
sebebi olabilir.

Literatirde az da olsa bazi calismalarda kendinden asitli primerlerin
konvansiyonel asitlenen-yikanan sistemlerden daha yuksek baglanma dayanimi
degerleri gosterdigini bildiren c¢alismalar da mevcuttur. Blylkyllmaz ve arkadaslari
(2003) konvansiyonel asitlenen-yikanan ile ¢ farkli kendinden asitli primeri
karsilastirdiklari ¢alismalarinda, Transbond Plus SEP kullanilan grubun baglanma
kuvvetlerini asitlenen-yikanan ve diger asidik primerlerden anlamli derecede ylUksek
bulmustur. Calismamizdan farkli olarak Ust ve alt premolar disler kullaniimis ve distile
suda bekletilmistir. Ust ve alt birinci premolar diglerin baglanma kuvvetleri benzer
bayuklikte bulunmasina ragmen Ust ve alt ikinci premolar dislerin baglanma kuvvetleri
arasinda anlamh farkhliklar tespit edilmistir (Hobson vd 2001). Bundan dolayi
arastirmacilar guvenilir sonuglar almak igin ayni dig tipinin kullaniimasinin daha uygun
olacagini belirtmistir (Hobson vd 2001, Oztirk vd 2008). Polimerizasyon igin de
c¢alismamizdan farkli olarak halojen 1sik kullaniimistir ve braketlenen disler termal
siklus uygulamasina tabi tutulmamistir. Literatirde halojen isiklarla saglanan baglanma
dayanimi degerlerinin LED 1siklara gbre daha dusik oldugunu goésteren galismalar

vardir (Pinto vd 2011, De Abreu Neto vd 2015). Bigak uygulama yeri de ¢alismamizdan
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farkli olarak braket-adeziv ara yluzeyine uygulanmistir. Segilen digler, saklama kosullari
ve dobonding metodunu kapsayan materyal-metod farkliliklari alinan farkli sonuglarin
sebebi olabilir.

Bishara ve arkadaslari (2005) calismalarinda konvansiyonel Transbond XT
asitlenen yikanan sistem ile Transbond Plus self-etch primerleri bonding zamani ve
baglanma dayanimi acgisindan metal ve seramik braketler ile karsilastirmistir.
Calismamizdan farkli olarak hem metal hem de seramik braket gruplarinda, kendinden
asitli primerlerin baglanma dayanimi kuvvetleri daha ylksek bulunmustur. Seramik
braketler kullanildiginda elde edilen baglanma degerleri de anlamli olarak daha
yuksektir. Calismamizdan farkh olarak Transbond Plus SEP ile daha ylksek baglanma
kuvvetlerinin elde edilmesinin nedeni farkh i1sik kaynaklarinin kullanimlarindan dolayi
olabilir. Bu c¢alismada konvansiyonel sistem kullanilan metal braket grubunda
polimerizasyon icin halojen 1sik kullanilirken, diger gruplarda LED isik kullaniimistir.
LED 1sik kaynaklari kullanilarak yapistirilan braketlerin gosterdikleri baglanma
kuvvetlerinin, halojen 1sik kaynaklarina goére anlamli derecede ylksek oldugu
gosterilmistir (De Abreu Neto vd 2015). Bizim g¢alismamizda standardizasyonu
saglamak amaciyla tum gruplarda LED isik ile polimerizasyon saglanmistir. Ayrica
siyirma testi sirasindaki kuvvetin uygulanma yeri ve hizi da galismamizdan farkhdir.

Literatirde bilgimiz dahilinde g¢alismamizda kullanilan GC Ortho Connect
yapistiricinin  baglanma dayanimini degerlendiren sinirli sayida c¢alisma vardir.
Bunlardan biri olan Shapinko ve arkadaslarinin (2018) calismasinda konvansiyonel
asitlenen-yikanan sistem ile GC Ortho Connect'in baglanma dayanimi kiyaslanmigtir.
Bizim ¢alismamizdan farkli olarak bir gruplarinda da GC Ortho Connect’i konvansiyonel
asitlenen-yikanan sistem grubundakine benzer sekilde Transbond XT Primer
kullanarak uygulamiglardir. Konvansiyonel asitlenen-ylkanan sistem grubunda
7.25+3.18 MPa, GC Ortho Connect grubunda 6.57+2.75 MPa, primer uygulanan GC
Ortho Connect grubunda 7.33+3.06 MPa baglanma dayanimi degerleri elde edilmistir.
Gruplar arasi baglanma kuvvetleri arasinda bizim ¢aligmamizla uyumlu olarak anlamli
bir farklilik tespit edilmemistir. GC Ortho Connect grubuna yapilan primer uygulamasi
baglanma kuvvetini az da olsa arttirmistir, ancak bu fark anlamli ¢gikmamistir. Elde
edilen baglanma dayanimi kuvvetleri bizim calismamiz ile kiyaslandigi zaman oldukca
dusuktdr. Bunun sebebi calismalarinda sigir diglerinin kullaniimis olmasi ve siyirma
testi yapilirken kuvvetin braket kulakgiklarinin altindan gegirilen metal bir tel aracihigiyla
uygulanmasi olabilir. Sigir disleri ile elde edilen baglanma dayanimi degerlerinin insan
dislerine kiyasla %21-44 daha az oldugu bilinmektedir (Oesterle vd 1998).
Calismamizdan farkli olarak metal tel ile uygulanan debonding kuvvetinin ise gergek bir

siyirma testi olmayip germe kuvvetleri olusturabilecegi bildirilmistir (Finnema vd 2010).
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Bu calisma ile bizim ¢alismamiza kiyasla daha disik baglanma degerleri elde edilmis
olmasina ragmen konvansiyonel asitlenen-yikanan sistem grubu ile primersiz tek
adimlik sistem olan GC Ortho Connect grubunda benzer baglanma dayanimi degerleri
elde edilmis olmasi ¢alismamiz ile uyumludur.

Calismamizda kullanilan primersiz tek adimlik sistemin konvansiyonel
sistemlerle baglanma dayanimini karsilastiran tez galismasinda (Aydin Sanhtirk 2018)
ise asit uygulamasi sonrasi primer uygulamasi gerektirmeyen GC Ortho Connect ve
Biofix yapistiricilar ile Transbond XT vyapistirici gruplarinin baglanma dayanimi
degerleri karsilastiriimistir. Transbond XT kullanilan gruplardan birinde asit uygulamasi
sonrasi Transbond XT Primer kullanilimig, diger bir grupta ise kullaniimamistir. Primerli
Transbond XT grubunda 19.03+7.00 MPa, GC Ortho Connect grubunda 20.63+5.86
MPa, Biofix grubunda ise 13.85+5.36 MPa baglanma dayanimi degerleri elde edilmistir.
Transbond XT grubunun primersiz uygulandiginda elde edilen baglanma dayanimi
degerleri GC Ortho Connect grubundan anlamli derecede dulsUktir. Bizim
calismamizda Transbond XT ile 18.47+4.46 MPa, GC Ortho Connect ile 18.1614.84
MPa olarak elde edilen baglanma dayanimi degerleri bu ¢alisma ile benzerdir. Bizim
¢alismamizla benzer sekilde Transbond XT grubu ile GC Ortho Connect grubunun
baglanma dayanimi degerleri arasinda anlamli bir fark izienmemisgtir.

Siyirma testlerinde braketlere koparma kuvvetinin uygulanacagi yer ve kuvvetin
ust sinir belirlenirken olugabilecek mine kirik riski de g6z 6ninde bulundurulmalidir.
Cunkl 9.7 MPa’a kadar diusUk degerlerde bile mine kiriklari gézlemlenmistir (Retief
1974). Newman ve arkadaslari (1995) tarafindan braketlerin debondingi sirasinda
minede hasar olugsmamasi icin kuvvetlerin 23.4 MPa’dan daha dusuk olmasi gerektigi
belirtiimistir. Kuvvetin uygulama noktasi mineye yakin uygulandi§gi zaman ylksek
siyirma kuvveti degerlerinden dolayr mine kingi riski vardir (Klocke ve Kahl-Nieke
2005). Bizim galismamizda gruplarin baglanma degerlerinin ortalamalari bu degerlerin
altindadir ve kuvvet braket slotuna dogru uygulanmigtir. Bu nedenle higbir drnekte
mine kirdi izlenmemistir.

Literatirde braket kopma bodlgelerinin degerlendiriimesi ile ilgili iki gorus
bulunmaktadir. Birinci géris braket-adeziv ara yuzeyinde veya adezivin kendi iginde
meydana gelen kopmalarin daha guvenli ve istenilen bir durum oldugu, ancak adeziv-
mine ara yuzeyinde meydana gelen kopmalarda ise mine frakturlerinin goérulebilecegi
seklindedir (Bishara vd 1999). Ikinci gorlise gore braket-adeziv ara ylzeyinde
gerceklesen ve yapistiricinin  blylk c¢ogunlugunun dis ylzeyinde bulundugu
kopmalarda, kompozitin temizlenme asamasinda minede hasar olusma riskinin
meydana gelebilecedi belirtiimistir. Kopmalarin adeziv-mine ara ylizeyinde gerceklestigi

durumlarda ise dis ylzeyinde kalan artik adeziv miktarinin az oldugu ve kalan
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yapistiricinin  temizlenmesi sirasinda minede hasar olugsma ihtimalinin azaldigi
bildirilmistir (Trites vd 2004).

Calismamizda AAE skorlari karsilastirildiginda gruplar arasinda anlamli
farkhliklar tespit edilmistir. Metal braketlerin kullanildigi Transbond XT ve Transbond
Plus SEP gruplarinda kopmalar daha ¢ok adeziv-mine ara ylzeyinde gerceklesmistir.
Metal braketlerin kullanildigi GC Ortho Connect grubunda ise kopmalar daha cok
braket-adeziv ara ylzeyinde ve adezivin kendi icinde gerceklesmistir. Seramik
braketlerin kullanildigi Transbond XT grubunda kopmalar daha ¢ok braket-adeziv ara
yuzinde, seramik braketlerin kullanildigi GC Ortho Connect grubunda kopmalar daha
¢ok adezivin kendi icinde ve seramik braketlerin kullanildigi Transbond Plus SEP
grubunda ise belirgin bir kirllma bélgesi tespit edilmemekle beraber kopmalar daha ¢ok
adeziv-mine ara yuzeyinde gerceklesmistir. O’Brien ve arkadaslari (1988), AAE
skorlarinin kullanilan yapistiricinin tipine ve braket taban dizaynina bagli olabilecegini
belirtmistir. Calismamizda genel olarak seramik braketli gruplarda AAE 2 ve AAE 3
skorlarinin, metal braketli gruplarda ise AAE 1 skorlarinin daha fazla izlendigi
gorilmektedir. Calismamizda konvansiyonel asitlenen-yikanan grup olan Transbond
XT'de metal ve seramik braketlerde farkli AAE skorlarl tespit edilmistir. Arikan ve
arkadaslari (2006) metal braketlerde polimerizasyon esnasinda i1sik iyi ge¢cmedigi igin
braket altindaki adeziv materyalin tamamen polimerize olamayabilecedini belirtmistir.
Calismamizda metal ve seramik braketlerde ayni yapistirici ile alinan farkli AAE
skorunun sebebi metal braketlerde seramik braketlere gére polimerizasyonun daha az
olmasi olabilir. Ancak ayni yapistirici ile farkh braket tipi kullanilan kendinden asitli ve
primersiz tek adimlik sistem gruplarinda AAE skorlari arasinda anlamli bir farklihk
go6rilmemistir. Calismamizda farkli AAE skorlarinin izlenmesinde kullanilan yapistirici
tipi daha etkili olmustur. Diger gruplarda dis yuzeyinde yapistiricinin hi¢ izlenmedigi
Oornek bulunmazken, Transbond Plus SEP metal ve seramik gruplarinda toplam 6
ornekte yapistricinin tamami braketin tabaninda bulunup dis ylzeyinde izlenmemistir.
CGalismamizda Transbond Plus SEP gruplarinda diger gruplara gore dis yuzeyine olan
baglantinin daha zayif, brakete olan baglantinin daha kuvvetli oldugu sdylenebilir. GC
Ortho Connect gruplarinda genel olarak AAE skorlarinin yliksek oldugu, kopmalarin
daha ¢ok braket-adeziv ara ylzeyinde veya adezin kendi icinde gerceklestigi ve dise
baglantinin iyi oldugu soylenebilir. Ayrica baglanma degerlerinin ylksek oldugu
gruplarda mine yuzeyinde kalan artik adeziv miktarinin daha fazla oldugu goéralmustur.
Yiksek baglanma dayanimi degerlerinin, mine ylzeyinde kalan artik adeziv miktarinin
fazla oldugu yiksek AAE skorlari ile iligkili olabilecegi bildiriimistir (Carstensen 1995).

Diger bir taraftan da baglanma dayanimi kuvvetlerinin sadece mine yuzeyinde kalan
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artik adeziv miktarina bagl olmayip braket taban dizayni, asitleme prosedirleri ve
adeziv tipleri gibi birgok faktorden de etkilenebilecegdi belirtiimigtir (O’Brien vd 1988).

Literatirde bizim g¢alismamizda oldugu gibi AAE skorlari agisindan
konvansiyonel asitlenen-yikanan ve kendinden asitli primerler arasinda farkhlk
bulmayan benzer galismalar mevcuttur. Scougall-Vilchis ve arkadaslari (2009) metal
breket kullandiklari ¢galismalarinda, Transbond XT grubunda %85 drnekte AAE 1, %15
ornekte ise AAE 0 skoru tespit etmistir. Bizim calismamizda da benzer sekilde %75
ornekte AAE 1 izlenmistir. Ancak bizim calismamizda AAE 0 izlenen 6érnek
bulunmamaktadir. Bu calismada Transbond Plus SEP grubunda %70 Ornekte AAE 1,
%30 6rnekte AAE 0 izlenirken, bizim galismamizda benzer sekilde %66.7 6rnekte AAE
1, %25 ornekte ise AAE 0 tespit edilmistir. Transbond XT ve Transbond Plus SEP
gruplarinda bizim calismamizda oldugu gibi kopmalar daha c¢cok mine—adeziv ara
ylzeyinde meydana gelmistir.

Kitayama ve arkadaslari (2007), konvansiyonel asitlenen-yikanan ve kendinden
asitli sistemler kullanarak metal braketler ile her iki adeziv sistemde de benzer AAE
skorlari tespit etmis ve kopmalarin mine-adeziv ara yuzeyinde oldugunu belirtmislerdir.
Calismamiz ile benzer sekilde bu galismada da metal braketler kullanildiginda her iki
adeziv sistem ile dis ylzeyinde kalan artik adeziv miktari az olmustur.

GC Ortho Connect’i konvansiyonel sistemlerle karsilastiran tez ¢alismasinda
(Aydin Sanlitirk 2018), bizim calismamizla benzer sekilde metal braket kullanilan
Transbond XT ve GC Ortho Connect gruplarindaki AAE skorlari arasinda anlamli
farkhhk oldugu gértlmastir. Transbond XT grubunda kopmalar bizim g¢alismamizla
benzer sekilde daha ¢ok mine-adeziv ara ylzeyinde gergeklesmis olup, dis ylizeyinde
kalan kompozit miktari azdir. G¢c Ortho Connect grubunda ise kopmalar daha ¢ok
adezivin kendi icinde gerceklesmistir. Bizim calismamizda GC Ortho Connect
grubunda kopmalar, adezivin kendi iginde ve braket-adeziv ara yuzeyinde
gergeklesmistir. Calismamizla benzer sekilde GC Ortho Connect grubunda Transbond
XT grubuna goére dis yuzeyinde kalan kompozit miktari daha fazladir. Braket
kopmalarinin olustugu yerler degerlendirildigi zaman genel olarak elde edilen veriler
sonuglarimizla uyumludur.

Shapinko ve arkadaglarinin (2018) metal braketler Gzerinde GC Ortho Connect
ve Transbond XT vyapistiriciyr karsilastirdiklari ¢alismalarinda, konvansiyonel
asitlenen-yikanan sistem grubu olan Transbond XT ve primer kullanilan GC Ortho
Connect gruplarinda, kopmalarin daha ¢ok adeziv-mine ara ylzeyinde gdzlendigi ve
dis yuzeyinde kalan kompozit miktarinin az oldugu gosterilmistir. Sadece GC Ortho
Connect ile yapistirilan gruplarinda ise dis ylzeyinde daha fazla yapistiricinin izlendigi

ornek sayisi, anlamli olmasa da diger iki gruba gére daha fazladir. Bizim ¢alismamizda
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da benzer sekilde Transbond XT yapistirici grubunda kopmalar daha ¢ok adeziv-mine
ara yuzeyinde gerceklesirken, GC Ortho Connect grubunda kopmalar braket-adeziv
ara yuzeyinde veya adezivin kendi iginde gergeklesmistir. Ancak bizim calismamizda
Transbond XT ve GC Ortho Connect gruplar arasinda gérulen farklihk anlamhdir.
Shapinko ve arkadaslarina (2018) gére GC Ortho Connect grubunda, dis ylzeyinde
daha fazla kompozit kalmasinin sebebi asitlenmis mine ylzeyindeki porlara daha sivi
formda olan yapistiricinin daha iyi nifuz etmesidir. Bu durum klinikte debonding
sirasinda dis Uzerinden daha fazla miktarda kompozitin temizlenmesine neden olsa da
kopma sirasinda minede hasar olusma ihtimalinin az olmasindan dolayr daha
guvenlidir (Bishara vd 1999). Buna karsilik Transbond XT ve primer kullanilan GC
Ortho Connect grubunda oldugu gibi braket kopmalarinin adeziv-mine arasinda
gerceklestigi durumlarda dis ylzeyinden bir miktar minenin ayriimasi ve minenin hasar
goérmesi riski mevcuttur. Bu calismada GC Ortho Connet yapistiricinin primerle
uygulanmasi anlamli olmasa da baglanma dayanimini arttirmis, ancak dis Uzerinde
kalan kompozit miktarini azaltmistir. Bundan dolay1 Shapinko ve arkadaslari (2018) GC
Ortho Connect yapistiricinin primer ile uygulanmasini olusabilecek mine hasari
riskinden dolay! tavsiye etmemistir. Calismamizdaki GC Ortho Connect grubuna ait
bulgularimiz Shapinko ve arkadaslarinin (2018) sonugclarini desteklemektedir. GC
Ortho Connect uygulanan metal ve seramik braketli gruplarda kopmalar braket-adeziv
ara ylzeyinde ve adezin kendi icinde gerceklesmis ve dis ylzeyinde daha fazla
kompozitin izlendigi gézlemlenmisgtir.

Literatirde AAE skorlarini inceleyen ve bizim c¢alismamizdan farkli sonuclar
bulan c¢alismalar da mevcuttur. Calismamizdan farkli olarak bu c¢alismalarda
konvansiyonel asitlenen-yikanan sistem gruplarinda kopmalar braket-adeziv ara
yuzeyinde meydana gelmistir (Blyukyillmaz vd 2003, Romano vd 2005, Attar vd 2007,
llima vd 2008, Basaran vd 2009, Abdelnaby ve Al-Wakeel 2010, Chu vd 2011,
Shahabi vd 2014). Bu calismalarda dis ylzeyinde daha fazla miktarda kompozit
kalmistir. Konvansiyonel asitlenen-yikanan sistemde, asitlenen mine ylzeyindeki
mikropordzitelere yapistiricinin nifuz etmesiyle mekanik retansiyonun saglanmasi
debonding esnasinda bu tip kopmalarin sebebi olarak gdsterilmektedir. Calismamizda
asitli Transbond XT metal grubunda kopmalar mine-adeziv arasinda gergeklesmis ve
dis yuzeyinde kalan kompozit miktari bu calismalara goére daha az izlenmistir. Ancak
asitli diger gruplar olan Transbond XT seramik ve GC Ortho Connect gruplarimizda bu
calismalara benzer sekilde kopmalar braket-adeziv ara ylzeyinde veya adezivin kendi
icinde gergeklesmis olup dis ylzeyinde kalan kompozit miktari fazladir. GC Ortho
Connect gruplarinda dis yuzeyinde daha fazla kompozitin kalmasinin sebebi asit

uygulamasi ardindan mine ylzeyindeki porlara daha sivi formda olan yapistiricinin
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daha iyi nufuz etmesi olabilir (Shapinko vd 2018). Bishara ve arkadaslar (1999) braket-
adeziv ara ylzeyinde veya adezivin kendi iginde gergeklesen kopmalarin daha guvenli
ve istenilen bir durum oldugunu ve bu tir kopmalarda mine hasari riskinin azaldigini
belirtmislerdir. Bu g¢alismalardan bazilarinda bizim ¢alismamizdan farkli olarak, braket-
adeziv ara yuzeyinde gerceklesen kopmalar Transbond Plus SEP gruplarinda da
gerceklesmistir (Buyukyllmaz vd 2003, Romano vd 2005, Attar vd 2007, Iljima vd 2008,
Chu vd 2011). Bizim calismamizda ise Transbond Plus SEP gruplarinda kopmalar
genel olarak adeziv-mine ara yuzeyinde gerceklesmistir. Dis ylzeyinde kalan artik
adeziv miktari azdir veya hig yoktur.

Literatirde metal ve seramik braketler kullanildigi zaman asitlenen-yikanan ve
kendinden asitli sistemlerde, tim gruplarda benzer AAE skorlarinin izlendigi ¢calismalar
mevcuttur (Uysal vd 2010, Mirzakouchaki vd 2012, 2016, Arash vd 2017).
Calismamizdan farkli olarak Uysal ve arkadaslari (2010) ve Mirzakouchaki ve
arkadaslarinin (2016) calismalarinda, tim gruplarda gorilen kopmalar adezivin kendi
icinde gerceklesmistir. Mirzakouchaki ve arkadaslari (2012) ve Arash ve arkadaslarinin
(2017) calismalarinda ise tium gruplarda kopmalar, braket-adeziv ara ylzeylerinde ve
adezivin kendi iginde gergeklesmistir. Bizim ¢alismamizda ise metal braketli Transbond
XT ve Transbond Plus SEP gruplarinda benzer AAE skorlari izlenirken, seramik
braketli Transbond XT grubunda kendinden asitli primer grubundan farkh olarak
kopmalarin daha c¢ok braket-adeziv ara vyuzeylerinde oldugu goérilmastar.
Calismamizdan farkli olan bu sonuglar kullanilan braket tipi ve dizaynlarinin farkh
olmasi, siyirma kuvvetinin uygulanma sekli gibi materyal-metod farkhliklarina bagh
olabilir.

Transbond Plus SEP gruplarinda c¢alismamizla benzer bulgular bulan
arastirmacilar da mevcuttur (Cal-Neto ve 2006, Abdelnaby ve Al-Wakeel 2010,
Mansour vd 2011, Shahabi vd 2014). Bu ¢aligmalarda self-etch gruplarinda kopmalar
mine-adeziv ara ylUzeyinde gergeklesmistir. Mansour ve arkadaslari (2011)nin
calismalarinda kopmalar hem mine-adeziv ara ylizeyinde hem de adezivin kendi iginde
gerceklesmistir. Bizim ¢alismamizda metal braketli Transbond Plus SEP gruplarinda
kopmalarin daha ¢ok adeziv-mine ara yuzeyinde oldugu, seramik braketli Transbond
Plus SEP gruplarinda ise belirgin bir kopma bélgesi olmamakla birlikte genel olarak
kopmalarin adeziv-mine ara ylzeyinde gerceklestigi izlenmigtir. Bizim ¢alismamizda ve
bu c¢alismalarda kopmalarin genellikle mine-adeziv ara yuzeylerinde izlenmesi,
kendinden asitli sistemlerin asiditelerinin az olmasi ve mine yilzeyinde mikropordzite
olusturmamasi olabilir. Mine ylzeyinde kalan kompozit miktarinin az olmasindan dolayi
mine ylUzeyine baglantilarinin az oldugu da dusundlebilir. Ancak calismamizda

kendinden asitli sistemler ile diger sistemler arasinda baglanma dayanimi degerleri
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acisindan anlamli bir fark bulunmamigtir. Sadece seramik braket kullanilan Transbond
Plus SEP grubunda bagdlanma dayanimi deg@erleri diger gruplara gbére anlamli olmasa
da daha az bulunmustur.

Calismamizda kullanilan adeziv sistemlerin degerlendiriimesi amaciyla elde
edilen TEM goéruntuleri karsilastirildiginda kendinden asitli sistemlerde asit uygulamasi
olmadigindan, diger sistemlere gore rezin infiltrasyon tabakasinin daha homojen
oldugu gorilmektedir. Tay ve Pashley (2001) farkli self-etch adezivler kullanarak
yaptiklari calismalarinda, bazi self-etch sistemlerde asitle purizlendirmede olusan
hibrit tabakaya benzer gorintiler elde etmislerdir. Cal-Neto ve arkadaslari (2006), TEM
goérintilerinde kendinden asitli primerler ile daha sik ve kisa rezin taglar
gOzlemlemislerdir. Fjeld ve @gaard (2006) kendinden asitli sistem kullaniimis
yuzeylerde asitle purtzlendirme yapilmis yuzeylere gore daha diuzgun bir yuzey, daha
az ve kisa rezin taglar gézlemlemiglerdir.

Calismamizda konvansiyonel asitlenen-yikanan ve primersiz tek adimlik sistem
uygulanan dis yuzeylerinde fosforik asitle plrizlendiriimis ylzey heterojen bir yapi
sergilemektedir. Fjeld ve @gaard (2006) fosforik asitle purizlendiriimis ylzeylerden
aldiklart TEM goruntilerinde heterojen yapi ile birlikte tipik bal petegi gériunumu, daha
uzun ve derinde rezin taglar izlemiglerdir. Buylkyllmaz ve arkadaglari (2003)
konvansiyonel asitlenen-yikanan sistemlerde rezin taglari daha uzun, kendinden asitli
sistemlerde ise daha kisa gézlemlemiglerdir.

Literatirde primersiz tek adimlik sistemler ilgili yapilmis az sayida c¢alisma
oldugundan, TEM goruntuleri ile ilgili yapilan bir caligma bilgimiz dahilinde
bulunmamaktadir. Calismamizda primersiz tek adimlik sistem ile yapistirilan ylzey
incelendigi zaman silik bir hibrit tabaka izlenmistir. Bunun nedeni bu sistemde primer
uygulamasinin yapilmamasi ve primerin yapistirici kompozitin iginde bulunmasi olabilir.

Calismamizda alinan TEM goruntilerinde, primersiz tek adimlk sistemde
kullanilan GC Ortho Connect yapistirici, kendinden asitli sistem ve konvansiyonel
sistemde kullanilan Transbond XT yapistiricidan daha farkli ve homojen bir yapi
sergilemektedir. Bunun nedeni GC Ortho Connect yapistiricinin daha az doldurucu
icermesi veya yapistirici icinde emdirilmis halde bulunan primerden dolayl daha az

yogun olan yapisindan kaynaklanabilir.
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6. SONUGLAR

Calismamiz kapsaminda yeni kullanima giren primeriz tek adimlik adeziv

sistemlerin konvansiyonel asitlenen-yikanan ve kendinden asitli adeziv sistemler ile

mikrosizinti skorlar1 degerlendiriimig, baglanma dayanimi kuvvetleri dlgulmus ve braket

kopma bodlgeleri incelenmigstir. Calismamizda asagidaki sonuglar elde edilmigtir.

1.

Baslangi¢c hipotezimiz kismen reddedilmistir. Primersiz tek adimlik sistemin
baglanma dayanimi bulgulari diger adeziv sistemler ile benzer olmasina ragmen,
mikrosizinti bulgulari ve braket kopma boélgeleri kendinden asitli adeziv
sistemlerden anlamli olarak farklidir.

Calismamizda butln gruplarda adeziv-mine-braket ara yuzeylerinde mikrosizinti
tespit edilmistir. Mikrosizinti miktari adeziv-mine ara ylzeylerinde adeziv-braket
ara ylUzeylerine gére anlamli olarak ytksek bulunmustur.

Calismamizda farkli braket tiplerinin mikrosizinti Gzerinde anlamli bir etkisi
olmamistir.

Calismamizda anlamli olmasa da gingival ylzeylerde daha fazla mikrosizinti
oldugu tespit edilmistir. Primersiz tek adimlik ve konvansiyonel asitlenen-yikanan
adeziv sistemlerden farkli olarak kendinden asitli adeziv sistemlerde oklizal
yuzeylerde anlamli olarak daha fazla mikrosizinti izlenmistir.

Primersiz tek adimlik adeziv sistemlerin mikrosizinti skorlari, konvansiyonel
asitlenen-yikanan adeziv sistemlerle benzerlik gdstermektedir. Oklizal ydnde
adeziv-mine ve adeziv-braket ara ylzeylerinde, primersiz tek adimlik sistemlerin
mikrosizinti degerleri kendinden asitli sistemlerden anlamli olarak daha az
bulunmustur.

Primersiz tek adimlik sistemin baglanma dayanimi dederleri, konvansiyonel
asitlenen-yikanan ve kendinden asitli adeziv sistemler ile benzer ve klinik
kullanim acgisindan yeterlidir.

Primersiz tek adimlik adeziv sistem kullanilarak yapigtirilan metal ve seramik
braket gruplarinda kopma bdélgeleri, braket-adeziv ara ylzeylerinde ve adezivin
kendi icinde gerceklesmistir. Metal braketler kullanildigi zaman primersiz tek
adimlik sistemde, konvansiyonel asitlenen-yikanan sisteme goére dis ylzeyinde

kalan artik adeziv miktarinin anlaml olarak daha fazla oldugu goéralmastar.
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Primersiz tek adimlik adeziv sistemde dig yuzeyinde kalan artik adeziv miktarinin
fazla olmasi, daha az mine hasarinin gorulmesi ihtimali agisindan énemlidir.

8. Kendinden asitli adeziv sistemlerde kopma bdlgelerinin daha ¢ok adeziv-mine ara
yuzeylerinde gorulmesi, bu sistemlerde dis yuzeyine baglantinin daha zayif
oldugunu gosterebilir. Dis ylzeyinde kalan artik adeziv miktarinin bu sistemlerde
daha az olmasi mine hasarlarina neden olabilir.

9. Farkh tip braket kullanimi sadece konvansiyonel asitlenen-yikanan sistem
grubunda anlamli farkhliga sebep olmus, kopmalar metal braketlerde adeziv-mine
ara ylzeyinde seramik braketlerde ise braket-adeziv ara ylizeyinde
gerceklesmigtir.

10. Bu in-vitro g¢alismanin sonuglarina goére yeni kullanima giren primersiz tek
adimlik yapistirici olan GC Ortho Connect’in mikrosizinti ve baglanma dayanimi
degerlerinin diger adeziv sistemler ile karsilastirildigi zaman sonuglari tatmin
edici ve klinik kullanim icin yeterlidir. Ancak bu konuda yapilacak olan in-vitro ve

in-vivo calismalar ile bu bulgularin desteklenmesi gereklidir.
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