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OZET

~ FARKLI INTERPROKSIMAL MINE ASINDIRMA YONTEMLERININ PULPAL
MIKROSIRKULASYON SiMULASYONU ALTINDAKi PULPA ISISI VE MINE YUZEYi
UZERINE OLAN ETKILERININ INCELENMESi

KAZAN GURLER, Betiil
Uzmanlik Tezi, Ortodonti AD
Tez Yoneticisi: Dr. Ogr. Uyesi Serpil COKAKOGLU
Aralik 2018, 86 Sayfa

Calismamizin amaci farkh interproksimal mine asindirma ydntemlerinin pulpal
mikrosirkdlasyon simulasyonu altindaki pulpa isisi ve mine ylzeyine olan etkilerinin
degerlendirilmesidir. Calismamiz kapsaminda her grupta 15 adet olmak Uzere toplam
60 adet alt premolar dise elmas kapli metal el zimparasi, déner aletler ile ¢alisan
perfore stripping disk, segmental disk ve mini asindirma bantlari ile asindirma
uygulanmistir. Pulpa odasinda belirli bir akis hizinda (0,026 ml/dk) mikrosirkilasyonu
simlile eden deneysel sistem olusturulup, asindirma esnasinda pulpa odasinda
meydana gelen isi artiglari termokapl araciligiyla él¢iimustir. Daha sonra asindirma
yapilan her bir gruptan rastgele 5 adet premolar dis segilip, mine yuzeylerinin taramall
elektron mikroskobu goruntuleri elde edilmig, yuzey duzensizlikleri degerlendirilmigtir.

Yapilan olgimler sonucunda tim gruplarda istatistiksel olarak anlamli isi
artiglari goérilmuastir (p<0,05). Perfore stripping disk grubunda meydana gelen is1 artisi
diger gruplardan anlamh derecede yuksek bulunmustur (p<0,05). Fakat hi¢bir grubun
ortalama 1s1 artigi pulpa saghgi icin kritik deger olan 5,5°C’nin Gzerinde bulunmamistir.
Taramali elektron mikroskobu ile incelenen mine yuzeyi degerlendiriimesinde, en
purGzli alanin perfore stripping disk grubunda, takiben mini asindirma grubu ve
segmental disk grubunda, en az plrizli alanin da el zimparasi grubunda oldugu
gOzlenmistir.

Pulpal mikrosirkilasyonun sogutucu etkisi nedeniye dlgulen ortalama 1s1 artiglari
kritik dUzeyin altinda oldugu ig¢in tim interproksimal asindirma yontemlerinin guvenle
kullanilabilecedi sonucuna varilmigtir. Asindirma sonrasinda mine yuzeyinde farkli
duzeylerde puruzliluk meydana gelmistir. Bu nedenle asindirma sonrasi polisaj
uygulanmasi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mikrosirkiilasyon, mine yuzeyi, pulpa isisi, stripping

Bu calisma PAU Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi
tarafindan desteklenmistir (Proje No: 2018DISF001).
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ABSTRACT

EFFECTS OF DIFFERENT STRIPPING PROCEDURES ON TEMPERATURE
RISE IN THE PULP CHAMBER UNDER SIMULATED PULPAL
MICROCIRCULATION AND ON THE ENAMEL SURFACES

KAZAN GURLER, Betul
Speciality Thesis, Orthodontics
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Serpil COKAKOGLU
December 2018, 86 Pages

The aim of our study was to evaluate the effects of different interproximal
enamel etching methods on pulp temperature and enamel surface under pulpal
microcirculation simulation. Within the scope of our study, sixty lower premolar teeth
were seperated into four groups of 15 teeth each. The stripping procedures were
performed with a diamond coated metal hand stripper, perforated stripping disc,
segmental disc and mini abrasive stripping band. An experimental system simulating
the microcirculation at a certain flow rate (0.026 ml/min) was created in the pulp
chamber and the temperature increases in the pulp chamber during abrasion were
measured by means of thermocouple. Then, 5 premolar teeth were selected randomly
from each group and scanning electron microscopy images of the enamel surfaces
were obtained and surface irregularities were evaluated.

As a result of the measurements, statistically significant temperature increases
were observed in all groups (p<0.05). The increase of heat in perforated stripping disc
group was significantly higher than other groups (p<0.05). However, the average heat
increase was found less than critical threshold (5.5°C) in all groups. In the evaluation of
the enamel surface examined by scanning electron microscopy, the roughest area was
observed in the perforated stripping disk group, followed by the mini abrasive band
group and segmental disc group, and the least rough area was in the hand stripper
group.

It was concluded that, with the coolant effect of pulpal microcirculation as the
measured average temperature rises are below the critical level, the interproximal
reduction procedures can be used safely. Different levels of roughness have occurred
on the enamel surface after stripping. Therefore, polishing is recommended after

stripping.

Keywords: Enamel surface, microcirculation, pulp temperature, stripping

This study was supported by Pamukkale University Scientific Reseach
Projects Coordination Unit through Project numbers 2018DISF001.
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1. GIRIS

Ortodontik tedavide amag ideal bir okluzyon elde etmek, dis ve yuz estetiginin
saglanmasi ve bu sonuglarin uzun dénem korunmasidir. Dlzgun siralanmis simetrik
dis kavisleri, yeterli overjet ve overbite iligkisi, dinamik ve statik bir oklizyon elde
edebilmek icin dis kavislerinde yer saglamak gerekebilmektedir. Tedavi planlamasinda,
yer ihtiyaci iki asamada dusunulmelidir. Birinci asamada; ¢aprasikliga baglh yer ihtiyaci
belirlenir. ikinci asamada ise okluzal diizlemin dizeltimesi, ark genisligindeki
degisiklikler, kesici dislerin 6n-arka yondeki egimleri ve dislerin angulasyon-inklinasyon
degisiklikleri gibi ilave yer ihtiyacina gereksinim duyulan durumlar tespit edilir (Kirschen
vd 2000). Dis kavislerindeki yer ihtiyaci, algi modeller veya dijital modeller izerinde
Olcuimler yapilarak belirlenir. Bu olgumler, mevcut yer miktari ve diglerin dizgun
siralanmasi icin gerekli olan yer miktarinin karsilastirimasini saglar. Dis kavsinde
dislerin dizgln siralanmasi icin gerekli olan yerin eksikliginde caprasiklik goéruldr
(Proffit 2013). Yer ihtiyaci miktarinin belirlenmesi, 6zellikle ¢cekimli veya gekimsiz tedavi
kararinin verilmesinde énemli bir kriterdir.

Arastirmalar, c¢ekimli yapilan tedavilerde stabilitenin kesin olmadigini
bildirmektedir (Bolton 1958, Betteridge 1981, Little vd 1981). Cekimli ve ¢ekimsiz tedavi
edilen sinir vakalar arasinda stabilite bakimindan fark olmamasi gekimsiz tedaviye ilgiyi
arttirmistir (Alexander vd 1986, Proffit 2013). Dis ¢ekimi yapiimaksizin yer ihtiyacini
gidermek amaciyla cesitli yer kazanma yontemleri bulunmaktadir. Bunlar; transversal
ybnde dis kavislerinin genigletiimesi, kesici dislerin protruzyonu, dislerin distalizasyonu
ve interproksimal mine dokusunun asindiriimasidir (Proffit 2013).

interproksimal agindirma, diger bir deyisle stripping, diglerin ara yiizeylerinden
dislere zarar verilmeksizin kontrolli miktarda mine materyalinin kaldiriimasidir. Diglerin
daha iyi siralanmasi ve duzeltilen dis diziliminin uzun sure korunmasi amaciyla
uygulanir (Alexander 2008, Agenter vd 2009). Stripping; hafif ve orta siddetteki
caprasikligi ¢ozme, bolton uyumsuzlugunu giderme, ara yuzey kontakt noktalarini
sekillendirme, siyah Uc¢gen alanlari giderme, dis kavsi formunu koruma ve nuksin
Onune gegme amaglariyla uygulanir (Andrews 1972, Arman vd 2006).

interproksimal mine agindirmasi prosediriniin ortodonti pratiginde rutin hale
gelmesinden dolayr muhtemel olumsuz etkileri ile ilgili birtakim c¢alismalar yapilmigstir.

Bazi caligmalar interproksimal mine yuzeyi batunligunun iyatrojenik yaralanmalarinin,



yani olusan mine ylzeyi plrizltGligandn ve andirkat alanlarin, plak birikimini artirmasi
nedeniyle, ¢lrik ve periodontal hastaliklar icin predispozan faktor olabilecegi lizerinde
durmustur (Twesme vd 1994, Zachrisson 2004, Mikulewicz vd 2007). Ote yandan, bazi
calismalarda da interproksimal mine asindirmasi yapilan ylzeylerin, degistirimemis
ylzeylere goére curik veya periodontal hastallk acisindan daha duyarli olmadigi
savunulmustur (Sheridan ve Ledoux 1989, Crain ve Sheridan 1990). Ayni sekilde
interproksimal mine asindirmasi sonrasi ¢urtk riskinin arastirildigi bir c¢alismada,
curdgun interproksimal mine asindirmasindan etkilenmedigi bildirilmistir (Jarjoura vd
2006).

interproksimal mine asindirmasinin baska bir olasi yan etkisi de prosedir
esnhasinda meydana gelen isI artisidir. Bu nedenle bazi g¢alismalarda interproksimal
asindirma esnasinda su sogutmasi uygulanmasi ile olasi zararli etkilerin énlne
gecilebilecegi savunulmustur (Zachrisson 1986, Sheridan ve Ledoux 1989).
GuUnumuzde ortodonti pratiginde yiksek devirli doner aletlerle ¢alisan su sogutmali
yontemler kullanildigi gibi, rutin olarak kullanilan yéntemlerin bircogu manuel ve disuk
devirli doner aletlerle g¢alisan su sogutmasiz yontemlerdir (Chudasama ve Sheridan
2007, Frindel 2010).

Zach ve Cohen'e gore pulpada meydana gelen 5,5°C'den fazla 1s1 artisi
inflamasyona neden olmaktadir. Maymun disleri tzerinde gerceklestirilen arastirmaya
gore 6°C'lik 1s1 artisi dislerin %15'inde, 10°C'lik 1s1 artisi diglerin %60'Inda geri
doénusimsiz pulpa hasari meydana getirmistir. Isi artiginin 11°C ve daha fazla olmasi
dislerin timunde pulpa nekrozuna yol agmistir (Zach ve Cohen 1965). Yuksek devirle
calisan doner aletlerin kullanimini igeren bazi tekniklerin is1 Urettigi ve yeterli sogutma
kullanilmamasi durumunda pulpal dokularda bazi yan etkilere neden olabilecegi
bulunmustur (Oztiirk vd 2004, Uysal vd 2005).

Dentin pulpa kompleksine transfer edilen eksternal uyarilarda, pulpanin
vaskuler mikrosirklilasyonunun, pulpa igi s regulasyonunu saglayan Onemli
faktorlerden biri oldugu ortaya ¢cikmistir (Raab ve Miller 1989, Raab 1992, Kodonas vd
2009). Dolayisiyla mikrosirkllasyon yoklugunda, intrapulpal 1s1  degisimini
degerlendiren calismalarda daha ylksek ve yaniltici degerler elde edilmesi olasidir.
Pulpal mikrosirkilasyon similasyonu yoklugunda yapiimis olan diger calismalarda,
dislerde uygulanan bazi mine asindirmasi veya adeziv temizleme prosedurleri
esnasinda pulpada inflamasyona neden olan 5,5°C'lik kritik duzeyin Uzerinde pulpa
Isisinda artiglar bildirilmistir (Uysal vd 2005, Baysal vd 2007).



1.1. Amag

Calismamizin amaci, c¢ekilmis insan disleri (izerinde pulpal mikrosirkiilasyon
simlle edilerek, farkh tekniklerle yapilan interproksimal mine asindirmasi esnasinda
pulpa odasinda meydana gelen is1 dedisimlerinin ve asindirma uygulanan mine
ylzeylerinde meydana gelen retantif ylzey duzensizliklerinin taramali elektron

mikroskobu ile degerlendirilmesidir.



2. KURAMSAL BILGILER VE LITERATUR TARAMASI

2.1. Okluzyon

Dis hekimliginde oklizyon, alt c¢enenin fonksiyonel ve parafonksiyonel
hareketler sirasinda istirahat konumundan yukari dogru hareketiyle alt ve st ¢cenedeki
dislerin tliberkil-fossa iliskisini saglayacak sekilde karsilikli olarak temas etmesi
seklinde tanimlanmaktadir (Ulgen 2000). Oklizyon digleri, diglerin morfolojilerini, alveol
kemigi icindeki konumlanma agilarini, ¢igneme kaslarini, temporamandibuler eklem ve
destek vyapilarini, fonksiyonel ¢ene hareketlerini kapsayan karmasik bir olgu
oldugundan sadece diglerin siralanmasi veya statik bir kontakt iliskisi olarak

degerlendiriimesi dogru degildir (Ramfiord 1971).

2.2. Normal Okliizyon ve ideal Okliizyon

Normal okluzyonun tanimi genellikle oklizal kontaklar, diglerin siralanmasi,
overjet, overbite, diglerin ark ici ve arklar arasinda ve kemik yapilar ile olan iligkileri
Uzerinden yapilmistir (Ramfiord 1971). Buna goére, normal oklizyonda alt buyuk azi
dislerinin Ust buyuk azi diglerine gore bir kiguk azi disinin meziodistal ¢capinin yarisi
kadar daha mezialde konumlandigi, overjet ve overbite miktarinin ortalama 3 milimetre
oldugu, alt orta kesicilerle Ust Ugunci molarlarin antagonistleri ile teke tek kontak
yaptigi, diger diglerin ise herbirinin kargi geneden iki dis ile kapanisa geldidi, hi¢bir diste
sekil ve konum anomalisi bulunmadigi belirtilir (Ulgen 2000).

Andrews (1972), ortodontik tedavi gérmemis, duzgun bir oklizyona sahip 120
birey Uzerinde yaptigi bir arastirmanin sonucunda normal oklizyonu tanimlayacak 6

anahtar 6zellik belirlemigtir.

1) Molar iligki: Ust birinci daimi blyiik azi diginin distobukkal tiiberkiliinin distal
ylzeyi, alt ikinci daimi buyldk azi disinin meziobukkal tiberkdlinin mezial ylzeyi ile
okliizyondadir. Ust birinci blylk azi disinin meziobukkal tiiberkilii ise alt birinci bytik
azi disinin mezial ve orta tlberkdlleri arasindaki girintiye oturur.

2) Kron angulasyonu (meziodistal agilanma): Tim disin uzun eksenindeki

acilanmayi degil, yalnizca kron kismindaki agilanmayi tanimlar. Her kronun uzun



ekseninin gingival kismi insizal kismina gére daha distalde konumlanir ve bu disten
dise degisir.

3) Kron inklinasyonu: Kronun uzun ekseninin labiolingual/bukkolingual egimini
tanimlar. Ust veya alt santral ve lateral keserlerin kron egimleri, siirmekte olan anterior
dislerin kemik icinde asiri derecede yikselmesini engelleyerek overbite Uzerinde etki
saglar. Ayrica arka dis kronlarinin diizgin bir sekilde oklizyona gelmeleri icin referans
olusturarak, ust ve alt digler arasindaki kontakt noktalarinin dogru kurulmasini saglar.
Ust ve alt kanin ve bilyiik azi diglerinde lingual kron egimi mevcuttur.

4) Rotasyonlar: Normal bir oklizyonda herhangi rotasyon olmamalidir.

5) Diestemalar: Kontakt noktalari siki olup, disler arasinda bosluk
bulunmamalidir.

6) Spee egrisi: Dize yakin veya hafif Spee egimi arasinda degiskenlik

gostermelidir (Andrews 1972).

ideal okliizyon, arka bdlge dislerin normal interkiispidasyonda oldugu, Sinif |
kanin iligkili, normal overbite ve overjeti olan, lateral hareketlerde kanin koruyuculu
oklizyonun, anterior rehberligin ve sentrik iliski ile maksimum interklspidasyonun
uyumlu oldugu bir okliizyondur. ideal okliizyon; fonksiyonel ve stabil olmalidir
(Alexander 2008).

Dislerin form ve sekilleri, siirme zamanlari, cene kemigindeki pozisyonlari ile
¢ene kemiklerinin sekil ve formlari arasindaki uyumsuzluk ve c¢aprasiklik maloklizyon
nedenlerindendir. Dislerin cene kemigindeki pozisyonlari ve anatomik yapilari normal

okliizyon igin gerekli olan 6nemli faktorlerdir (Begg 1956).

2.3. Maloklizyon

Literatirde malokllizyon; alt ve Ust diglerin veya dis kavislerinin birbirleriyle olan
cenelerarasi anormal iligkileri, yani anormal oklizyon olarak tanimlanmaktayken; cene
kemigi Uzerinde bltin dislerin siralanmasi icin yeterli yer olmamasi, dislerin sikisik
veya caprasik bir sekilde siralanmalari, bazi dislerin dis kavsinin digina tagsmis olmalari
durumu, yer darli§i veya gaprasiklik olarak tanimlanmaktadir (Ulgen 2000).

Hotz (1975), yer darhgini G¢ ana baslik altinda siniflandirmaktadir;

» Gergek yer darligi vakalari: Diglerin meziodistal caplari ile ¢ene kemiginin
blyUkligl arasinda bir uyumsuzluk s6z konusu ise gercek bir yer darliindan séz
edilmektedir. Ornegin; ¢apraz kalitimla ¢ocugun babasindan iri dis yapisini,

annesinden klguk c¢ene yapisini aldigi varsayildiginda bdyle bir durum meydana



gelmis olabilir. Gergcek yer darligi vakalarinda, sit disi c¢lrtkleri veya erken dis
¢ekimlerinin ayrica bir rolii yoktur.

» Semptomatik yer darh§i vakalari: Sit diglerinde ¢irik sonucu meziodistal
yondeki madde kayiplari veya st diglerinin erken ¢ekimleri sonucu meydana gelen
vakalardir.

» Gercek ve semptomatik yer darligi kombinasyonu vakalari: Bu vakalar

genellikle yer darliginin ¢ok oldugu, gercek seri gekim vakalaridir (Ulgen 2000).

Malokluzyonlar genellikle normal gelisimdeki farkliliklara bagh olarak ortaya
¢clkar ve cok yavas gelisir. Bu nedenle gelisim sireci boyunca pek c¢ok etkenin
maloklizyonun olusumunda katkisi vardir. Gelisim sirasindaki ¢ok klgUk bir sapma
dahi maloklizyona neden olabileceginden, maloklizyonun etiyolojisini anlayabilmek
icin oncelikle geligimi etkileyen faktorleri iyi bilmek gerekir.

Proffit (2013), gelisimsel bir stre¢ olarak tanimladigi malokluzyonun meydana
gelmesi tizerinde etkili olan faktorleri G¢ ana baslik altinda toplamaktadir:

1- Spesifik faktorler:

a- Embriololojik gelisim sirasinda gorulen gelisim gerilikleri,

b- iskeletsel biyime gerilikleri,

c- Kas disfonksiyonu,

d- Akromegali ve hemimandibuler hipertrofi,

e- Digsel gelisim gerilikleri.

2- Genetik faktorler,

3- Cevresel faktorler.

2.4. Ortodontide Yer Kazanma Yontemleri

Yer kazanma c¢abasi ve gerekliligi bircok ortodontik vakanin tedavi
planlamasinda, planlamanin temelini olusturur. Dis kavislerinde, normalde dis boyutlari
ile bazal ark arasinda bir denge vardir. Bu denge bozuldugu zaman dis kavislerinde ya
diastema denilen yer fazlaliklari veya g¢aprasikliklar, dislerde gomuli kalma durumlari
ortaya ¢ikmaktadir (Kirschen vd 2000).

Yer kazanma ydntemlerinin tercihinde belirleyici etkenler; yer darhgi miktari,
kesici dislerin eksen egimleri, yumugak doku profili, iskeletsel yapi, maloklizyonun tipi,
dislerin meziodistal geniglikleri ve sekil anomalileri, orta hat kaymalari, bayimeye bagh
etkenler, tedavi sonrasi nuks, overjet/overbite miktari, periodontal problemler ve
hastanin is birligidir.

Yer ihtiyaci; dis ¢cekimi, molar distalizasyonu, kesici protriizyonu, dis kavislerinin

genigletiimesi ve stripping ile kazanilir (Rossouw ve Tortorella 2003). Ortodontik tedavi



planlamasinda, yer kazanma ydntemlerinden hangisi ile yer kazanilacagi hastaya bagli
faktorler ile degismekle beraber her ortodontistin tercih ettigi yontem de farkh

olabilmektedir.
2.4.1. Dig Cekimi

Dis c¢ekimi; diglerin konumlarini dizeltmek, normal oklizyonu saglamak ve
profili iyilestirmek amaciyla yapiimaktadir.

Cekimli tedavilerin; profile herhangi bir etkisi olmadigini, yuz estetigini
iyilestirdigini, ylz estetigini olumsuz etkilendigini ifade eden birbirinden farkh gorusler
vardir (Germeg ve Taner 2008, Allgayer vd 2018, Konstantonis vd 2018).

Angle tarafindan ortodontik tedavide dis kavislerinin genisletiimesinin yeterli
olacagi, stabil ve estetik sonuclar icin dis gekiminin gerekli olmadigi belirtiimigstir (Proffit
2013). Angle’in 1930’lu yillarda c¢ekimsiz tedavi ettigi olgularda yaygin olarak niks
gbren Angle’in son 6grencilerinden Charles Tweed, ¢ekimsiz tedavi edilen ve niks
gorulen olgular dis cekimi ile tedavi ettikten sonra bu olgularda okliizyonun stabil
kaldigini belirtmigtir. Angle’in 6grencilerinden Raymon Begg de c¢ekimsiz tedavilerin
stabil olmadigi sonucuna varmistir (Proffit 2013).

Tweed ve Begg goérust 1960’h yillarda kabul gérmus ve cekimli ortodontik
tedavi orani énemli dlglide artis gdstermistir. Zaman iginde ¢ekimli tedavilerin niksun
onune gegemedigi goriimuis ve 1990’l yillara dogru ¢ekimli tedavi orani tekrar dusus
gOstermistir. Guniimizde bu oran dusik seviyelerdedir (Proffit 2013). Ote yandan
arastirmalar, kiglik azi c¢ekimi yapilan tedavilerde stabilitenin kesin olmadigini
bildirmektedir (Janson vd 2012, Anuwongnukroh vd 2017). Cekimli ve ¢ekimsiz tedavi
edilebilen sinir vakalar arasinda stabilite bakimindan fark olmamasi ¢ekimsiz tedaviye
ilgiyi arttirmistir (Proffit 1994).

Yer kazanmak amaciyla genellikle birinci kliclk azilar ¢ekilir. Nadiren blyuk azi
ve alt kesici digslerden de ¢ekim yapilir. Cekimli tedavilerde, ¢ekilen disin meziodistal
genigligi kadar yer kazanilir. Kazanilan yer, caprasikligi ¢c6zmek ve keser retraksiyonu
igin kullanilabilir. On veya arka bdlge dislerin hareketi ile gekim boslugu kapatilabilir ve
hareketi istenmeyen bdlgede ankraji kuvvetlendirmek gerekir. Cekimli tedavi plani
yapmak daha karmasik olmakla birlikte tedavi sureci ¢ekimsiz tedavilere gore daha
uzundur.

Cekimsiz tedavi ydntemleri; molar distalizasyonu, keser protrizyonu, dis

kavsinin genigletilmesi ve strippingtir.



2.4.2. Molar Distalizasyonu

Molar distalizasyonu, bukkal segmentteki molar iligkiyi dizeltmek ve yer
kazanmak amaciyla uygulanir.

Ust dis kavsinde, Sinif Il molar iligkiyi dizeltmek icin blylk azilari distalize eden
cesitli yontemler vardir. Agiz digi distalizasyon yontemi olan headgearler hedeflenen
amaca c¢ok kolay ulasabilecek potansiyele sahip olsalar da uygulanan hasta grubu
ergenlik ¢cagindaki bireyler oldugundan, estetik kaygi ile uyum problemleri olmaktadir.
Ortodonti alanindaki gelismelerle, hasta uyumuna ihtiyac gostermeyen ve ortodontik
tedavi slresince bile yasam Kkalitesini yuksek tutmayir amaclayan agiz ici molar
distalizasyon yontemleri 6n plana ¢ikmaktadir. Bu uygulamalarin her birinde énemli
olan noktalardan biri de ankraj kontrolidur. Agiz digi apareyler stabil bir ankraj sadlar,
fakat basari hasta uyumuna baghidir. Agiz i¢ci molar distalizasyonunda ise hasta
uyumuna ihtiya¢g duyulmaz ve etkili bir ankraj kontroli saglanabilir. Agiz i¢i molar
distalizasyon apareylerinde ankraj kaybini azaltmaya yonelik pek ¢ok calisma
yapilmakta, bu apareylere stabiliteyi arttirici bukimler ve dizenekler eklenmektedir.
Son vyillarda molar distalizasyonunda ortodontik implantlarin kullanimiyla bu
dezavantajlar elimine edilebilmektedir (Acar 2006). Gegici ankraj aygitlari ile alveol kreti
ve palatal kemik gibi agiz ici iskeletsel bolgelerden destek alinarak hareketi istenmeyen
dis ve dis gruplarinin ankraji arttirilabildigi gibi dis destekli agiz ici distalizasyon

yontemleri sonucu istenmeyen dis hareketlerinin de 6nlne gegcilmigtir.
2.4.3. Kesici Protriizyonu

Kesici digler apikal kemik kaide iligkisine gore protrize edilerek yer kazanilabilir.
Hastanin profili, gulimsemesi, sefalometrik film ve model analizleri sonucu kesici
diglerinin pozisyonlari, 6n-arka yondeki hareket miktarinin belirlenmesindeki 6nemli
faktorlerdir.

Kesici dislerin 6n-arka ydndeki hareketi ark uzunlugunu etkiler. Kesici dislerin
1mm’lik 6n-arka yénde hareketi ile arkta 2 mm yer kazanilir veya yer ihtiyaci olur
(Kirschen vd 2000).

2.4.4. Dig Kavsinin Transversal Yonde Genigletilmesi

Dis kavsi genisligi, caprasikligi ve yan cgapraz kapanigi dizeltmek amaciyla
transversal yonde digsel ve/veya iskeletsel olarak arttirilabilir (Bishara 1987).

Posterior ark genisliginin iskeletsel olarak hizli Gst ¢gene genisletiimesi ile 1 mm
arttirilmasi, ark boyutunda 0,7 mm artis saglamaktadir (Ulgen 2000). Dis-ark boyutu

uyumsuzlugu olan bireylerde hizl st ¢cene genisletiimesi ile ark boyutunun arttiriimasi,



dis ¢ekiminin profili olumsuz etkileyecegdi "border-line" olgularda avantaj saglayacaktir
(Doruk ve Bigakgi 2000, Gill vd 2004). Bliyime gelisimini tamamlamis olgularda da
cerrahi destekli Ust ¢ene genisletiimesi ile st ¢enenin transversal yéndeki darligi

giderildigi gibi yer de kazanilir.

2.5. interproksimal Mine Asindirmasi

Dislerin ara vyuzeylerindeki minenin asindiriimasi ile yer kazanilmasini
amaglayan bir yéntemdir. Dislerin dogal ara yiz asinmasina benzer sekilde yapilan bu
yontem ile diglerin meziodistal geniglikleri azaltilarak yer kazanilir. Bu yontem
klinisyene, yer darligint ¢ozup digleri duzgun siralamayl saglamanin yani sira,
tedaviden sonra kontak noktalarini kontak ylzeyleri haline getirme ve uzun sure
retansiyon saglama imkanini da verir (Betteridge 1981). Sheridan (1985), strippingin

fizyolojik olan ara ylz agsinmasiyla benzer oldugunu belirtmistir.
2.5.1. interproksimal Mine Asindirmasinin Fizyolojik Mantig:

interproksimal mine asindirmasi diger bir deyisle stripping, dislerin ara
ylzeylerinden diglere zarar verilmeksizin mine materyalinin uzaklastiriimasi iglemidir.
Begg'in atrizyonel oklizyon teorisine gore, disler hayat boyu oklizal ve proksimal
bdlgelerinden asinmaya ugrayarak dizgin oklizyonun kurulmasini ve korunmasini
saglamaktadirlar. Bodylelikle dis boyutlart ve ark boyutu arasindaki denge
korunmaktadir. Begg (1956), primitif insandaki dustuk maloklizyon duzeyini posterior
dislerin progresif mezial migrasyonunu kompanze eden interproksimal asinmaya
baglamig ve bu asinma miktarinin mandibuler dental arkta yaklagik 10,5 mm oldugunu
belirtmigtir. Dis arkindaki bu asinmanin hekim tarafindan gergeklestirilecek bir
asinmayla taklit edilebilecedi savunulmustur (Sheridan 1985).

interproksimal mine agindirmasinin fizyolojik mantigina dair teorilere antropoloji
literatiiriinde de rastlanmaktadir (Wolpoff 1971, Hinton 1981). interdental abrazyonun
incelenmesi Uzerine elde edilen antropolojik veriler gézden gegirildiginde interdental
abrazyon, diyet ve yasam bicimiyle iligkili ve abrazyona maruz kalan mine ytzeylerinde
kalinlasma gibi mekanizmalarla kompanze edilen dogal bir sirecin var oldugu
sonucuna ulasiimigtir. Binlerce kulturde, milyonlarca yil boyunca, ¢igneme sisteminin
abraziv dinamiklerini kompanze etmek igin dogal slregler islemistir (Sheridan 1997).
Mine seviyesindeki fizyolojik asinma Uzerine kurulmus olan bu teorilerden hareketle,

stripping ortodonti pratiginde yerini almistir.
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2.5.2. interproksimal Mine Asindirmasinin Uygulama Amaglari

Ara ylz asindirmasi; genel dis hekimligi uygulamalarinda dis formunu
dizeltmek amaciyla uygulanabildigi gibi restoratif, protetik ve ortodontik tedavilerde de
uygulanmaktadir (Andrews 1972).

Ortodontide stripping, ge¢ dénem caprasikhdi ¢ézmek amaciyla uygulanmaya
baslayan bir yer kazanma yéntemidir. Glinlimuizde Bolton uyumsuzlugunu giderme,
hafif ve orta siddetteki gcaprasikhdi ¢ézme, ara yiz kontakt noktalarini sekillendirme, dis
kavsi formunu koruma ve siyah lg¢gen alanlari giderme amaglariyla kullaniimaktadir
(Gioka ve Eliades 2002).

Klguk azi dislerinin konjenital eksikliginde yer tutucu olarak sit azi disinin
kalmasinin planlandidi olgularda, sit azi disinin ara ylzeylerinden asindirma yapilabilir
(Hein vd 1990). Hafif ve orta siddette caprasikhdi olan karigik digslenme dénemindeki
hastalarda da stripping uygulanabilmektedir (Bishara vd 1987). Karisik dislenme
doéneminde, sturme rehberligi olgularinda sit kanin ve azi disleri ile daimi kanin ve
klguk azi dislerinden ara ylz asindirmasi yapilabilir (Rossouw ve Tortorella 2003).

Paskow (1970), kesici diglerde gorilen caprasikligi ¢cézmek icin uyguladigi
strippingin sonrasi 3-6 ay takip sureli calismasinda, dislerin kendiliginden siralandigini
ve bu uygulamanin gec¢ eriskin donemde goérilen c¢aprasikligin tedavisinde
kullanilabilecegini bildirmigtir.

Bolton (1958), 44 ortodontik tedavi géormus ve 11 tedavi gérmemis, mikemmel
normal oklizyon gdsteren toplam 55 bireyin alt ve st dislerinin meziodistal ¢aplarini
Olgerek bir analiz olugturmustur. Alt ve Ust ¢enelerdeki tim disleri (birinci ve ikinci
buyuk azi digleri hari¢) ve alt-Ust 6n 6 disi oranlayarak yaptigi 6lgimde ortalama bir
deger bulmustur (Bolton 1958, 1962). Yapilan bir retrospektif calismada, Bolton analizi
yapilmis 157 hastada 6n disler oranindaki uyumsuzlugun, tim digler oranina gére daha
fazla oldugu tespit edilmistir. Hastalarin %13,5’'inde tim disler oraninda, %30,6’inda 6n
disler oraninda uyumsuzluk bulunmustur (Freeman vd 1996). Bolton analizi ile
oranlardaki sapmalar sonucu materyal fazlaliginin oldudu dis grubunda fazlalik kadar
stripping yapilarak caprasiklik giderilebilecegi ve ideal anterior interoklizal iligki
saglanabilecegi bildirilmistir (Ulgen 2000). Bolton (1958), alt ve (st genelerdeki diglerin
genigliklerini oranlamistir. Peck ve Peck (1972) ise alt kesici diglerin ¢aprasikligin
olmadigi, dogal siralandi§i olgularda alt kesicilerin meziodistal genislikleri ile
bukkolingual genisliklerini  oranlayarak meziodistal genisliklerin  bukkolingual
genisliklerden daha dar oldugunu bildirmigstir. Yaptiklari calismada kama lateralleri olan
hastalarda alt 6n diglerde mevcut olan Bolton fazlaliginin, bu dislerden yapilan

asindirma ile ¢ozulebilecegini belirtmiglerdir.
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Maloklizyon tipi ve intermaksiller dis boyutu arasindaki uyumsuzluklarin
incelendigi bir calismada, Sinif lll vakalarda alt diglerin boyutlarinda fazlalik, Sinif Il
vakalarda ise Ust diglerin boyutlarinda fazlalik bulunmustur. Bolton analizinin éneminin
vurgulandigi bu ¢alismada Sinif lll vakalarda alt diglerden, Sinif |l vakalarda ise Ust
dislerden asindirma yapilmasi tavsiye edilmistir (Nie ve Lin 1999).

Konjenital lateral eksikligi olan vakalarda, kanin digleri lateral dislere
benzetilebilir. Rossouw ve Tortorella (2003), ortodontik tedavi ile kanin diglerin lateral
dislere benzeltiimesinin planlandigl vakalarda asindirma igsleminin yapilmasini tavsiye
etmislerdir.

Az miktarda asindirma yapilarak Bolton uyumsuzlugu ve hafif gaprasiklik
giderilebilirken, asindirma miktari arttinlarak (4-6 mm) orta dizey caprasiklik da
¢cozilebilir (Gioka ve Eliades 2002). Sheridan (2008) tarafindan tanitilan “Air Rotor
Stripping” (ARS) ile her iki dis dizisinde 8 mm’ye kadar yer kazanilabilecegi
vurgulanmistir. Stripping, sabit ortodonti mekanikleri olmaksizin seffaf plaklarla tedavi
edilen olgularda da bagvurulan en 6nemli yer kazanma yontemidir (Boyd 2008).

Germeg¢ ve Taner (2008), erigkin sinir vakalarda cekimli ve ARS ile yapilan
¢ekimsiz tedavinin yliz estetigine etkisini incelemislerdir. Cekimli tedavi grubunda,
¢ekim bosluklari minimum ankraj ile kapatiimis ve az miktarda kesici retraksiyonu
yapilan olgularda dudak pozisyonunun degismedigi goruilmustir. Burun ve ¢enenin
addlesan dénem sonrasi gelisimi nedeni ile dudaklar Steiner’in E dogrusuna gore hafif
retriziv konumda kalmistir. ARS grubunda ise Ust kesici diglerin konumlari korunmus,
Ust ve alt dudak ile alt kesicilerde hafif protriizyon gergeklesmistir. Ust ve alt dudaktaki
protriizyon, burun ve ¢enedeki addlesan dénem sonrasi gelisimi kompanse etmistir.
ARS grubunda, tedavi suresi ortalama 8 ay daha kisa sirmustiur (Germeg ve Taner
2008).

Strippingin bir diger kullanim amaci da stabilitedir. Diglerin kontakt noktalari,
disler ara ylzeylerden asindirilarak ylzey haline getirilir. Boylelikle daha stabil bir dis
kavsi elde edilebilir (Joseph vd 1992).

Dis ¢ekimi yapilmaksizin tedavi edilen 40 olgunun alt kesici niksl agisindan
degerlendirildigi bir calismada tedavi dncesi, sonrasi ve 5 yil sonrasi alinan modeller
Uzerinde Little’in duzensizlik indeksine gore caprasiklik miktarlari belirlenmigtir (Freitas
vd 2004). Arastirmacilar stripping yapilarak tedavi edilen olgularda %19,37 oraninda,
stripping yapilmadan tedavi edilen olgularda %31,32 oraninda niks oldugunu
belirtmiglerdir. Bu caligmaya gore tedavi sonu ve 5 yil sonunda alinan modeller
arasinda %26,54 oraninda nuks tespit edilmistir. Bu durum stripping uygulamasinin,

retansiyon sonrasi niks oranini azaltmis olmasi ile agiklanmigtir (Freitas vd 2004).
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Stripping, kesici dislerin formuna ve disler arasi papil kaybina bagli olarak
kesiciler arasinda gérilen siyah tggen alanlari gidermek amaciyla da uygulanmaktadir
(Zachrisson 1986). Dislerin kontakt noktasi ile interdental alveolar kemik arasindaki
mesafenin 6 mm ve Uzeri oldugu durumlarda papilla kaybi gérilme olasiligi ylksektir
(Laurell vd 2003). Dislerin kontakt noktalarinin stripping ile diz bir ylzey haline
getiriimesi, kontakt noktasinin daha gingivalde konumlanmasini saglar. Periodontal
olarak sagliksiz erigkin hastalarda ortodontik tedavi surecinde siyah uggen alanlarina
daha ¢ok rastlanmaktadir. Bazi durumlarda, timiyle bu alanlari gidermek s6z konusu
olmayabilir. Siyah tG¢gen alanlari gidermek icin yapilan fazla miktarda stripping, dislerin
genislik/uzunluk oraninin bozulmasina, daha uzun gézikmesine ve estetik kaybina
neden olabilir. Sonug olarak; papilin interdental bolgeyi doldurmasi ile daha estetik bir

goruntt elde edilerek dis eti saghgi iyilestirebilir (Zachrisson 2004).
2.5.3. Interproksimal Mine Asindirmasinin Kontrendikasyonlari

interproksimal mine agindirmasinin kontrendike oldugu durumlar da vardir:
1- Her bir dis kavsinde 8mm’nin Gzerinde gorilen siddetli caprasikliklar

2- Zayif agiz hijyeni ve periodontal problem varhgi

3- Meziodistal genigsligi dar, kiicik ve hassas digler

4- Curuge yatkin bireyler

5- Ucgen formunda olmayan koéseli, diiz ara ylizeye sahip olan digler
2.5.4. interproksimal Mine Asindirmasi Uygulama Yoéntemleri

interproksimal mine asindirma yontemleri mekanik, kimyasal, mekanik ve

kimyasal asindirma basliklari adi altinda 3 ana grupta siniflandirilabilir.
2.5.4.1. Mekanik Asindirma

Manuel olarak metal stripping zimparasi veya doner aletler kullanilarak stripping
diskleri, O-Drive, Profin sistemi, asindirma seritleri (Ortho-Strips), ERS (Electric Rotor
Slenderization) ve Sheridan tarafindan gelistiriien ARS (Air Rotor Stripping) sistemi
kullanilarak mekanik asindirma seklinde stripping yapilabilir.

Manuel agindirma esnasinda kullanilan stripping zimparasinin yuzeyi elmas
parcaciklari ile kapl olup, digler arasinda rahatlikla asindirma yapmayi saglayacak
sekilde esnektir. Stripping zimparasini disler arasinda duzgun bir sekilde
konumlandirmak ve standart bir kuvvet uygulamak amaciyla metal zimpara icin dizayn
edilmis 6zel tutucu aygitin kullaniimasinin faydali olacagi c¢esitli calismalarda

belirtiimistir (Florman vd 2008, Germe¢ ve Taner 2008).
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Doéner aletler kullanilarak yapilan araylz asindirma yontemlerinden O-Drive,
stripping diskinden farkl olarak 360° yerine 30°’lik bir agiyla dénerek calismaktadir.
Ozel dizayn edilmis sekli ve farkli calisma mekanizmasi ile bu sistem yumusak doku
zararini minimale indirmektedir. Mikromotora takilan 6zel bir anguldurva ile
kullaniimaktadir (Danesh vd 2007).

Doéner aletler kullanilarak yapilan arayiz asindirma yoéntemlerinden Ortho-
Strips, mikromotora takilan 6zel bir anguldurvaya takilarak 6ne ve geri titresim hareketi
ile ara yuzeylerde asindirma yapmaktadir. EImas kapli olan bu asindirma bantlarinin
elmas partikdl buydkltkleri 90 ym, 60 ym, 40 ym, 25 ym ve 15 ym olmak Uzere 5
tanedir. Partikll blUyUklUklerine gdre arayiz asindirma, sekillendirme, dizeltme ve
cilalama iglemlerinde kullanilirlar (Danesh vd 2007).

Doner aletler kullanilarak yapilan arayiz asindirma yontemlerinden Profin, ara
yuz dolgularinin  sekillendiriimesinin  disinda arayiz asindirmasinda da
kullanilabilmektedir. Ara ylzeylerde ve subgingival bolgede guvenli bir calisma olanagi
saglar. Mikromotora takilan 6zel bir anguldurva ile kullanilimaktadir. Ozel dizayni ile sert
ve yumusak doku hasarini énler (Danesh vd 2007).

ARS teknigi, dislerdeki fizyolojik asinmayi esas alarak gelistirilen bir yontemdir.
Yuksek devirli aerator ile cesitli frezler kullanilarak 6n bolge dislerinin yani sira arka
bolge dislerinde de asindirma saglar (Sheridan 2008). ARS tekniginde, interdental
yumusak dokularin zarar gérmemesi amaci ile arayiuz kontakt noktasinin altina .020"
kaliniginda indikatér tel yerlestirilir. indikatér tel yerlestirilmesinin bir diger amaci, ARS
frezlerinin mine duvarlarinda ¢ikinti olusturmasini engelleyerek, ARS frezleri icin rehber
gorevi gormesidir. Asindirma igleminde, frezlerin uygun sirayla kullaniimasi
gerekmektedir (Chudasama ve Sheridan 2007).

Araylz asindirmasina, capraz kesitli fisstr karbid frez kullanilarak baglanir.
Asindirma islemi sdresince, Is1 artisini dnlemek icin su spreyinin kullaniimasi
gerekmektedir. Asindirma, frezin oklizal veya insizal yonde hareket ettiriimesi ile
yapilir ve rehber tel ara ylzden ¢ikartilabilinceye kadar isleme devam edilir. Asindirma,
yaklasik 30 sn olacak sekilde sirmekte ve hasta agisindan olduk¢a rahat ve agrisiz
olmaktadir. ilk asindirma yapilip indikatér tel cikartildiktan sonra ara yiizeylerin
cilalanmasi gerekmektedir. Bu amagla; cila diskleri, el zimparasi veya elmas bitirme
frezleri kullanilabilir. Asindirilan yuzeylerin cilalanmasi sonrasi lokal flor uygulamasinin
da faydal olabilecegi belirtilmistir (Chudasama ve Sheridan 2007).

Geleneksel kare uclu ARS frezlerinin dis yuzeylerinde oluk olusumuna neden
olacagi, guvenli ve yuvarlatiimig uglu ARS frezlerinin kullaniminin proksimal ylzeylerde
oluk olusturmayacagi belirtiimistir (Chudasama ve Sheridan 2007, Sheridan 2008).

ARS ile arka bolge dislerinde her disin kontakt noktasindan 0,5’er mm olmak Uzere
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toplam 1’er mm asindirma yapmak mimkuindir. Asindirma miktarinin (0,1 mm’e kadar)
Olcllebildigi cesitli kalinliklarda haglar mevcuttur. Sheridan araytiz mesafesi 6lgme hagi
ile de 0,75 ile 3 mm arasindaki mesafeler 0,25 mm araliklarla o6lculebilmektedir
(Chudasama ve Sheridan 2007, Sheridan 2008).

ARS ile tek bir dis kavsinde 8,9 mm vyer kazanilabilmektedir. Borderline
vakalarda ARS, cekimli tedaviye alternatif olabilir. ARS’nin tedavinin her safhasinda
uygulanabilirligi, ortodontik tedavi siresinin ¢ekimli tedaviye gére daha kisa strmesi ve
yer ihtiyaci kadar stripping yapilmasi ile retansiyon déneminde ¢ekim bosluklarinin
acllmasi gibi problemlerle karsilagiimamasi teknigin avantajlaridir (Sheridan ve Ledoux
1989).

2.5.4.2. Kimyasal Asindirma

Kimyasal olarak mine asindirmasi, restoratif dis hekimliginde yaygin olarak
kullaniimaktadir.

Kimyasal asindirma, %18’lik hidroklorik asit veya %37’lik fosforik asit ile
yapilabilir (Cate ve Arends 1977, Bishara vd 1987).

Ortodontik tedavi sonrasi gorulebilen beyaz nokta lezyonlarinin giderilmesi
amaciyla %18’lik hidroklorik asit ile demineralize ylzey asindiriimakta, 6 ay sonrasinda
ylizeyde dogal remineralizasyon meydana gelmektedir. islem esnasinda asidin dokuya

zarar verici etkisi nedeniyle rubber dam kullanimi énerilir (Bishara vd 1987).
2.5.4.3. Mekanik ve Kimyasal Asindirma

Bu ydntemde mine ylzeyine 6nce %37’lik fosforik asit jeli uygulanir, ardindan
mekanik asindirma yapilir. Asindirma sonrasi dis yuzeyindeki asit, hava su spreyi ile
uzaklastirilir.

Mekanik ve kimyasal asindirmanin birlikte kullanildidi bir calismada kimyasal
asindirmanin remineralizasyon sagladigi ve mekanik asindirmaya gére kimyasal
asindirma ardindan yapilan mekanik asindirmanin daha pdrizstiz bir ylzey
olusturdugu sonucuna varilmistir (Joseph vd 1992). Mine asindirmasi sonucu olusan
yuzey puruzltalGgunian degerlendirildigi bagka bir ¢alismada ise stripping zimparasi,
stripping frezleri yalniz basina ve %37’lik fosforik asitle birlikte kullanildiginda fosforik
asit ile kullaniminin yizey purizlGligunt arttirdigr sonucuna varilmistir (Grippaudo vd
2010).
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2.5.5. Dig Minesi Kalinhigi ve Asindirilabilecek Mine Miktari

Ortodontik tedavide yer kazanmak amaciyla diglerin ara ylzeylerinden
asindirilabilecek mine miktari tam olarak belirlenemeyebilir. Clnkidi bu miktar, mine
kalinligina bagh olarak degismektedir. Yapilabilecek mine asindirmasi ile ilgili gesitli
gorusler mevcuttur. Bolton ve arkadaslari (1958), disin mezial ve distal ylizeyinden 1-
1,5 mm asindirma yapilabilecegini belirtmislerdir. Paskow (1970), tek bir ara ylzeyden
0,25 mm-0,37 mm arasinda agindirma yapilabilecegini belirtmigtir. Tuverson ve
arkadaslari (1980), alt kesici diglerinin her bir ara yuzeyinden 0,3 mm ve alt kanin
diglerinin ara yilzeylerinden 0,4 mm kadar asindirma yapilarak, alt kesici
caprasikliginin 4 mm’ye kadar ¢6zulebilecedini bildirmislerdir. Hudson (1956), Boese
(1980), Piacentini ve Sfondrini (1996), ara yluzeylerde minenin %50’sinin
asindirilabilecegini belirtmislerdir. Ayrica Chudasama ve Sheridan (2007), her bir ara
ylzeyden 6n bdlge dislerinde ortalama 0,25 mm, arka bdlge dislerinde ortalama 0,8
mm olacak sekilde minenin %50’sinin asindirilarak dis kavsinde yaklasik olarak 8,9 mm
yer kazanilabileceg@ini bildirmistir. Stroud ve arkadaglari (1998), arka bdlge dislere
dogru ara yuzeyde yer alan mine miktarinin arttigini, distal ara ylizeylerde mezial ara
ylzeylere gore daha fazla miktarda mine dokusu bulundugunu vurgulayarak, ara yizey
minenin %50’sinin agindiriimasi ile 9,8 mm kadar yer kazanilabilecegini bildirmiglerdir.

Yapilacak asindirma miktarina karar verilirken, stripping 6ncesi diagnostik kayit
alinarak mutlaka periapikal ve bite-wing radyograflar yardimiyla dislerin mine

kalinliklari ve kok-kron genisliklerinin incelenmesi 6nerilir (Jadhav 2011).

2.5.6. interproksimal Mine Asindirmasinin Olasi Komplikasyonlari

Ortodontide yaygin olarak kullaniimakta olan interproksimal mine asindirmasi
genellikle hastalar tarafindan kolay tolere edilebilmektedir. Bununla birlikte geri
doénlsimsiz bir islem oldugu igin g¢ok dikkatli uygulanmalidir. Kontrolsiiz yapilan
asindirma yumusak dokuda hasara, dislerde hassasiyete ve geri déntisimud olmayan
pulpa hasarina, bakteri pladi birikiminde artisa, periodontal hastalik riskine, mine
ylzeyinde cizik ve plrizlilige neden olabilir (Jarjoura vd 2006, Zachrisson vd 2007,
Lapenaite 2014).

2.5.6.1. Yumusak Doku Hasari

interproksimal mine asindirmasi esnasinda cevre yumusak dokularda hasar

meydana gelebilir.
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Klinik pratiginde papilla hasarinin énlenmesi igin disler siralandiktan sonra ara
ylzeylere elastomerik separatdr yerlestiriimesi veya ara ylizeylerin open coil springler
yardimiyla agilmasi sonrasi 0,20 mm indikator telin disler arasina yerlestiriimesini
takiben asindirma yapilmasi gerektigi tavsiye edilmistir (Sheridan ve Ledoux 1989,
Chudasama ve Sheridan 2007). Ayni zamanda rubber dam uygulamasi asindirma
yapilacak alanin net gérinmesine olanak saglamasi yani sira yanak, dudak gibi cevre
yumusak dokularin hasar gérmesini dnlemesi agisindan tavsiye edilmistir (Sheridan
1985).

Zachrisson ve arkadaslar (2007), arayiz asindirmasi yaparken separasyon
amaciyla Elliot separatéri kullanmiglardir. Ayrica Elliot seperatdrt papili, dili ve dudagi
stripping uygulamasi esnasinda olusabilecek hasarlardan korumaktadir (Zachrisson vd
2007).

2.5.6.2. Periodontal Saglk

interproksimal mine asindirmasi sonucunda dis koklerinin yakinlasmasi ve
periodontal doku yikimi iligkisi tartismali bir konudur. interradikiiler dokularin
sikistirlmasinin periodontal sorunlara yol agabilecedini savunan calismalarda kokleri
yakin olan diglerde mine asindirmasi yapilmamasi, Ozellikle eriskin bireylerde dis
koklerinin yakin oldugu alt kesici diglerde dikkatli uygulama yapilmasi gerekliligi
belirtiimistir (Hirshfeld ve Wasserman 1978, Laurell vd 2003, Zachrisson vd 2007).

Trosello ve Gianelly (1979), ortodontik tedavi ile stripping uyguladiklari ve tedavi
sonrasi 2 yil sure ile kontrol ettikleri hastalarda, periodontal doku yikimi goralmedigini
bildirmislerdir.

Crain ve Sheridan (1990), asindirma yapilan hastalari 2-5 yil sureyle ¢luruk ve
periodontal hastalik varligi agisindan kontrol etmislerdir. Araylz asindirmasi yapilan
hastalarda, araylz asindirmasi ile ¢lriige hassasiyet ve periodontal hastalik arasinda
anlaml iliski bulmamislardir.

Uctincti ve Yalim (1990), interproksimal mine asindirmasi yapilan diglerde flor
uygulamasinin periodontal dokulara etkisini incelemiglerdir. Asindirma sonrasi
yluzeylerde olusan plak birikimlerini taramali  elektron  mikroskobu ile
degerlendirmislerdir.  Flor uygulanmayan grupta, asindirma sonrasi olusan purtzli
alanlarin bakteri plagi ve debrisle dolu oldugu izlenirken; flor uygulanan grupta, dislerin
ara yuzeylerinin florsuz gruba gore daha temiz oldugu gérilmustir. Bu nedenle flor
uygulamasinin, bakteri plagi birikimini azaltacagi ve asindirma sonrasinda periodontal

sagligin korunmasinda faydali olacagi ifade edilmistir (Ugtincii ve Yalim 1990).
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Zachrisson ve arkadaslari (2007), alt kesici dislerine mine asindirmasi yapilmis
61 hastayr 10 sene sonra curik, periodontal saglk ve hassasiyet agisindan
degerlendirmislerdir. Asindirma uygulanan hastalarda ortodontik tedavi sonrasi, kékler
aras| mesafenin ayni kaldigini veya arttigini gérmuslerdir. Dikkatli yapilan asindirma ile
duzgun siralanmis ve kok pozisyonlari duzeltiimis olan dislerde kdkler arasi mesafede

azalma gorulmemistir.

2.5.6.3. Pulpada Isi Artigi

Dental tedaviler esnasinda meydana gelen 1si artisinin pulpa dokusu tzerindeki
muhtemel zarar verici etkisi, dis hekimliginin tim dallarinin ilgilendigi bir konu haline
gelmigtir. Is1 artisi pulpa c¢evresinde kabarcik olusumu, ektopik odontoblastlar ve
onlarin yikimi, dentin tibdlleri ve pulpadaki sivida ekspansiyon gibi ¢esitli histopatolojik
degisikliklere neden olabilir. Bu slreg, pulpal damarlari etkileyebilir ve doku nekrozu ile
vaskdler yaralanmalara yol acabilir (Nyborg 1968).

Zach ve Cohen (1965), Rhesus maymunlari Uzerinde yaptigi c¢alismada
pulpadaki 5,5°C’lik sicaklik artisinin tolere edilebilecek kritik deger oldugunu, bu
degerin Uzerine c¢ikildiginda pulpada inflamasyon meydana gelebilecegini ve pulpa
dokusunun vitalitesini tehdit edebilecegini bildirmislerdir. Ayrica 11°C’lik ve 16,6°C’lik
sicaklik artislarinin pulpada sirasiyla %60 ve %100 oranlarinda geri donisumsuiz pulpa
nekrozuna yol agtigini belirtmiglerdir.

Pulpadaki i1s1 artiginin zarar verici etkileri ile ilgili dis hekimliginin birgok dalinda
cesitli calismalar yapilmistir. Hannig ve Bott (1999), alti farkli 1sik kaynaginin rezin
polimerizasyonu sirasinda pulpa odasinda meydana getirdigi 1s1  artigini
degerlendirdikleri calismalarinda, yuksek enerji ¢ikisli 1sik kaynaklarinin, konvansiyonel
Isik kaynaklarina kiyasla dnemli dlcide daha ylksek pulpa is1 artisina neden oldugu
sonucuna varmiglardir.

Pulpadaki 1s1 artisinin, 1sikla aktive olan beyazlatma jelleri uygulanmasi
sirasinda degerlendirildigi bir calismada, ¢alismada kullanilan dért 1sik kaynaginin
(diode, yuksek enerji ¢ikisli halojen, konvansiyonel halojen, LED) da pulpada kritik
duzey olarak kabul edilen 5,5°C’den daha ylksek degerde isi artisina yol acgtigi
sonucuna variimistir (Eldeniz vd 2005).

Uysal ve arkadaglarn (2005), farkh adeziv temizleme prosedurleri uygulanmasi
sirasinda olusan pulpal i1s1 artisini degerlendirdikleri ¢calismalarinda, tungsten karbid
frezin su sogutmasi olmaksizin yuksek devirde kullanildigi prosedurde pulpa odasinda

kritik dUzeyin Gzerinde 1s1 artigi meydana geldigini bildirmiglerdir.
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Yapilan bagka bir calismada ise Ug¢ farkli LED ve G¢ farkh QTH olmak Gzere alti
farkh 1sik cihazinin pulpa odasinda yaratmis oldugu is1 artisina bakilarak, LED 1sik
kaynaklarinin QTH 1sik kaynaklarina kiyasla ¢ok daha az i1si artisina sebep oldugu
sonucuna varilmistir (Ebenezar vd 2010).

Malko¢ ve arkadaslari (2010), 80 maksiller keser dis Uzerinde ortodontik
bonding sirasinda kullanilan disik yogunluklu halojen, yiksek yogunluklu halojen,
LED ve plazma ark 1sik kaynaklarinin pulpa odasinda meydana getirdigi 1s1 artigini
degerlendirmiglerdir. Caligmalarinda yalnizca yuksek yogunluklu halojen g1k
kaynaginin kritik dizeyin Uzerinde 1s1 artisina neden oldugu ve intrapulpal Isi
degisiminin sirasiyla yuksek yogunluklu halojen, disik yogunluklu halojen, LED ve
plazma ark 11k kaynaklarinda goraldigu belirtilmistir.

isman ve arkadaslari (2014), molar dise simante edilmis ortodontik bant (izerine
Nd:YAG lazer ile 20 pargca paslanmaz celik telin lehimlenmesi sirasinda pulpa
odasinda olusan 1si artisini degerlendirdikleri ¢alismalarinda, yalnizca bir érnekte isi
artisinin kritik diizeyin Gzerinde oldugunu, bu nedenle de intraoral lazer lehimlemenin
termal agidan risk teskil etmedigini belirtmiglerdir.

Yapilan literatlr incelemesinde interproksimal mine asindirmasi esnasinda
pulpada olusan isi artisinin degerlendirildidi iki calismanin mevcut oldugu gorulmustar.

Baysal ve arkadaslari (2007), sogutma olmaksizin uyguladiklari metal el
zimparasi, stripping diski ve tungsten karbid frez seklindeki G¢ farkli interproksimal
asindirma yodntemlerinin pulpada olusturdugu 1s1 artigini, Ug¢ farkh dis grubunda
(mandibular keser, mandibular kanin ve mandibular kiiguk azi) degerlendirmislerdir. En
fazla 1s1 artigi tungsten karbid frezle mandibular kesici disler Uzerinde asindirma
yapillmasi esnasinda gozlenmis ve yontemler arasinda en guvenli olanin metal el
zimparasi oldugu sonucuna varilimistir.

Diger calismada ise iki farkli asindirma yéntemi (stripping diski ve el zimparasi),
uc farkh dig grubunda (keser, kiiglk azi ve azi) uygulanmigtir. Her iki yontemin de
pulpada 1si artisina neden oldugu, ancak Zach ve Cohen'’in (1965) calismalarinda
belirtmis oldugu 5,5°C’lik kritik dederin Uzerine ¢ikmadigi bildirilmistir (d'Ornellas
Pereira JC vd 2014).

Dentin pulpa kompleksinin termal davranisini, uygulanan termal stimulusun
yogunlugu ve slresi, dentin tdbdllerinin sivi akis hareketi, pulpal vaskuler
mikrosirkilasyon ve pulpal sinir sisteminin uyariimasiyla pulpal kan akiginin degisimi
gibi bircok faktor etkilemektedir (Raab 1992). Yapilan in vitro galismalarin gogunda
pulpada meydana gelen 1si artisi degerlendirilirken digin anatomik yapisi goz ardi
edilmistir. Pulpada meydana gelen is1 artisinin incelendigi bazi ¢alismalarda in vivo

kosullarin taklit edilerek degerlendirme yapilmasinin daha saglikli sonu¢ verecegi
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belirtilmistir (Eldeniz vd 2005, Kodonas vd 2009). Yapilan bazi ¢alismalarda érnekler,
pulpa odasina ulasacak sekilde mine-sement birlesimine kadar mikrosirkilasyon
olmaksizin 37°C’ye kadar isitilmis su banyosuna yerlestiriimistir (Hannig ve Bott 1999,
Cobb vd 2000, Van Duinen vd 2016, Mondelli vd 2016). Ancak, isi dagiliminin pulpa
odasl! icerisinde akis olmaksizin degerlendiriimesinin in vivo kosullari tamamen
yansitmayacagini savunan Kodonas ve arkadaslari (2009) literatirde ilk defa pulpanin
vaskuler mikrosirkilasyonunu simile eden bir sistem gelistirmiglerdir. Yaptiklari ilk
¢alismalarinda, dislere bukkal yizeylerinden 100°C ve 200°C’lik sicaklik uygulanmasini
saglayan termod ug¢ temas ettiriimis ve meydana gelen pulpal is1 artigi, pulpa odasi
icerisinde mikrosirkilasyonu simile eden su akisi varliginda ve yoklugunda
degerlendirilmigtir. Pulpa odasinda su akisi varliginin meydana gelen isi artisini nemli
Olclde azalttig! bildirilmistir (Kodonas vd 2009). Diger ¢alismalarinda ise beyazlatma
ajanlarinin ayrismasinda kullanilan farkh 1sik kaynaklarinin pulpada meydana getirdigi
Isi degisimi, pulpal mikrosirkilasyon similasyonu varliginda ve yoklugunda
degerlendirilmistir. Pulpa odasinda su akisi varliginda isik kaynaklarinin higbirinde
kullanim esnasinda pulpa icin kritik bir 1s1 artisi meydana gelmedigi, su akigi
yoklugunda ise neredeyse tim sk kaynaklarinin pulpa icin potansiyel zarar
olusturacak kadar yuksek isi artislarina neden oldugu bildirilmistir (Kodonas vd 2009).

Ramoglu ve arkadaslari (2015), pulpal vaskiler mikrosirkilasyonu simiile
ederek farkli 11k kaynaklarinin pulpa odasinda meydana getirdigi 1s1 artigini
degerlendirmislerdir. Arastirmacilar 1sik kaynaklari ile yapilan 6nceki calismalara
(Malkog vd 2010, Ebenezar vd 2010) kiyasla pulpa odasinda daha dusuk dizeylerde
Is1 artisina rastladiklarini belirtmislerdir.

Sari ve arkadaglan (2015), 10 adet maksiller keser dis Uzerinde beyazlatma
ajani uygulamis ve aktivasyonu igin ylksek yogunluklu LED, Er:YAG lazer ve diode
lazer kullanmiglardir. Aktivasyon sirasinda beyazlatma ajani ve pulpa odasinda
meydana gelen 1s1  artisint  pulpal mikrosirkilasyon similasyonu altinda
degerlendirmislerdir. Arastirmacilar en fazla i1s1 artisinin Er:-YAG lazer ile aktivasyon
sirasinda meydana geldigini, ancak tum gruplardaki 1si artiginin vital pulpa saghgi igin
guvenli sinirlar igerisinde oldugunu belirtmiglerdir (Sar1 vd 2015).

Yilanci ve arkadaslari (2017), seramik braketlerin debondingi icin Er:YAG lazer
kullanimi esnasinda pulpa odasinda meydana gelen isi artisini pulpal mikrosirktlasyon
simullasyonu altinda degerlendirmiglerdir. Debonding islemi gergeklestirimeden énce 1.
grupta ornekler yalnizca 24 saat boyunca distile suda bekletilmis, 2. grupta ise 6rnekler
24 saat boyunca distile suda bekletildikten sonra 5°C ve 55°C araliginda total 5000

dongu olacak sekilde termal siklis iglemine tabi tutulmustur. Her iki grupta da meydana
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gelen 1si1 artislarinin pulpal saghgi tehdit etmeyecek sinirlar i¢inde oldugu bildrilmistir
(Yilanci vd 2017).

Ertugrul ve arkadaslari (2018), her grupta 20 adet dis olacak sekilde toplam 80
adet alt premolar diste yaptiklari ¢calismalarinda ince polisaj disk, slper ince polisaj
disk, spiral bitirme lastigi ve tek asamali elmasla glgclendiriimis polisaj lastigi ile disuk
(0,4 N) ve yuksek basinglarla (0,8 N) polisaj uygulamislar ve meydana gelen pulpal isi
artisini mikrosirkulasyon similasyonu altinda degerlendirmiglerdir.  Elmasla
guclendirilmig polisaj lastigi grubunda en az isi artigi1 meydana geldigini, ince ve siper
ince polisaj diskleri gruplarinda kritik duzeyin Ustunde 1si artislari meydana geldigini

belirtmislerdir.
2.5.6.4. Yuzey Puruziilugu

interproksimal mine asindirmasi sonucu meydana gelen gizikler ve oluklar ile
plruzlh bir mine yuzeyi olusur. Uygun yapilmayan asindirma ile bakteriyal plak birikimi,
¢urik riski, sicak soguk hassasiyeti artar ve diglerde periodontal problemlere yatkinlik
gorilebilir.

Asindirma  prosedirleri ile dis minesinin  mineralden zengin kismi
uzaklastiriimakta ve mine prizmalarinin uglari agiz ortami ile direk temasa gegcmektedir.
Boylelikle bakteri plagi tarafindan uretilen organik asitlere karsi mine ylzeyi daha
direncgsiz hale gelmektedir (Gioka ve Eliades 2002).

Farkh asindirma yéntemlerinin dis ylzeyinde olusturdugu puruzlilik miktari da
farklidir. Yapilan birgok ¢alismada asindirilan yuzeylerdeki purtzlaliga azaltmak icin
cila iglemlerinin yapilmasi énerilmistir (Hein vd 1990, Piacentini ve Sfondrini 1996,
Zhong vd 2000, Arman vd 2006, Danesh vd 2007).

Asindirma sonrasi olugsan ylzey purizluligd, in vitro calismalarin ¢gogunda
taramali elekron mikroskobu (TEM) ve profilometre ile degerlendirilmistir (Arman vd
2006, Danesh vd 2007, Koretsi vd 2014).

Radlanski ve arkadaslar (1988), interproksimal mine asindirmasi sonrasi cila
yaptiklari dig ylzeylerini TEM ile incelemigler ve tam anlamiyla puriizsiiz bir yiizey elde
etmenin mimkdn olmadigini belirtmiglerdir. Sheridan ve Ledoux (1989) da mine
asindirmasi sonrasinda dig ylzeylerini TEM ile incelemisler, oluklari dizlestirmek ve
curtgu 6nlemek icin sealant uygulamayi 6nermislerdir.

Hein ve arkadaslari (1990) ise Sof-Lex diskleri ile 180 sn cila yaptiklari dis
ylzeylerini TEM ile incelemisler ve purizsuz bir ylizey elde edilebildigini belirtmiglerdir.

Piacentini ve Sfondrini (1996) yaptiklari ¢calismalarinda 48 adet premolar ve

molar dise yedi farkh mekanik asindirma ve polisaj yéntemi uygulamis ve sonrasinda
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mine yuzeylerini TEM ile degerlendirmislerdir. Asindirma yéntemi olarak 16 ve 8 bicakl
tungsten karbid frez, kalin grenli elmas frez ve elmas kapl disk, polisaj yontemi olarak
ince grenli elmas frez, Sof-Lex disk, %37’lik fosforik asitle birlikte Sof-Lex disk
kullanilmigtir. Sonug¢ olarak en az purizli yuzeyin 8 bicakh tungsten karbid frez
grubunda elde edildigini ve polisaj uygulamasinin puarizliliga énemli él¢lide azalttigini
belirtmislerdir (Piacentini ve Sfondrini 1996).

Zhong ve arkadaslari (2000), 32 hastada toplam 296 interproksimal ylizeye
salinimli elmas kapli segmental disk ile asindirma, ardindan Sof-Lex XT diskleri ile
polisaj uygulamiglardir. Asindirilan ylUzeylerin taramali elektron mikroskobu ile
incelenmesi icin replikalar dretilmisti. TEM incelemeleri yilzeylerin  %90’indan
fazlasinin ¢ok iyi ya da iyi parlatildigini ve polisaj uygulanmig mine yuzeylerinin
islenmemis mine ylzeyine gore daha pUrizsiz oldugunu géstermistir (Zhong vd 2000).

Arman ve arkadaslari (2006) yaptiklari calismalarinda c¢esitli asindirma
yontemleri sonrasi mine ylzeyini TEM ve kontak profilometre ile incelemislerdir.
Asindirma yontemleri olarak, mekanik asindirma yoéntemleri (asindirma diskleri, el ile
asindirmada kullanilan stripping zimparasi), kimyasal asindirma ile mekanik ve
kimyasal asindirma yontemleri kullanilmistir. Cila isleminin purizlilige olumlu bir
etkisinin olup olmadigini incelemek amaciyla asindirma yontemlerinin bazilarinda Sof-
Lex diskleri de polisaj icin kullaniimistir. TUm asindirma yontemlerinin mine yulzeyini
puruzlendirdigi, asindirilan mine yuzeyine polisaj diskleri uygulanmasi durumunda
olusan puruzlGligin énemli dlgtide azaldidi bildirilmigtir (Arman vd 2006).

Rossouw ve Tortorella (2003) yaptiklari ¢alismalarinda, benzer sekilde
asindirma sonrasi mine yuzeyinde olusan puruzlGlugu degerlendirmislerdir. Asindirma
icin gesitli mekanik (tungsten karbid frez, elmas kapli zimpara, ince grenli elmas frez,
elmas disk), kimyasal asindirma yontemleri (%35’lik fosforik asit, %10’luk maleik asit)
ve polisaj yontemleri (disk ve zimpara) kombinasyonlari kullaniimigtir. Calismanin
sonucunda Arman ve arkadaslarinin ¢alismalariyla benzer sekilde asindirmanin mine
yuzeyinin purdzlulagunu artirdigi ve bu sebeple asindirma sonrasi cila prosedurinun
uygulanmasinin gerekliligi vurgulanmistir. Bu calismada ayrica cila prosedurine
ortodontide kullanilan geleneksel asitlerin (%35’lik fosforik asit) eklenmesinin ve
sealant uygulamasinin faydali olacagi bildirilmistir (Rossouw ve Tortorella 2003).

Mikulewicz ve arkadaglarn (2007) yaptiklari g¢alismalarinda, 30 interproksimal
yuzeye Air Rotor Stripping (ARS) ve ardindan polisaj islemleri uygulamiglardir.
Asindirma sonrasi puruzlilugu kontak profilometre ve TEM ile degerlendirmislerdir.
Yuzeylerin purGzlGlGgunu tanimlamak icin ARS o6ncesi ve sonrasinda 3 boyutlu
parametreler ve topografik ylzey haritalari elde edilmigtir. Calismanin sonucunda ARS

prosedurinun uygulandigi mine yizeyinde purdzluligun tedavi edilmemis yilzeylere
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kiyasla arttigi, incelenen ylzeylerde iyi cilalanmis alanlarin da mevcut oldugu ve iyi
cilalanmis alanlarin asindirma uygulanmayan mine yuzeyinden bile daha purizsuz
oldugu bildirilmigtir (Mikulewicz vd 2007).

Danesh ve arkadaslari (2007) yaptiklari ¢calismalarinda, ortodontide kullanilan
glincel stripping yontemleri kullanarak asindirilan mine miktarini dijital radyografi ve
stripping yontemlerinin mine ylzeyinde olusturdugu purizlGliga de TEM ve optik
profilometre yardimiyla degerlendirmislerdir. Arastirmacilar yaptiklari bu calismada
Profin, metal zimpara, O-Drive D30, ARS, Ortho-Strips sistemi olmak Uzere 5 farkli
asindirma yontemi kullanmiglardir. Her grupta 10 adet dis yer almisg, dislerin her iki
yuzeyi de asindiriimig, tek bir ylzeye de 20 sn cila yapimistir. ARS ve Profin
kullanilarak asindirilan yizeylerin en purtzlu yuzeyler oldugu gorulmustir. Asindirma
sonrasi cila yapilan ylzeylerde ise en fazla plrtzIUligin ARS ve metal el zimparasi,
en az purdzltlagan ise Ortho-Strips ve Profin kullanilarak asindirilan ytzeyler oldugu
belirlenmigtir. Stripping sonrasi cila iglemi ile plartzsiz dis yuzeyleri ile Profin, Ortho-
Strips ve O-Drive gibi titresimli sistemler kullanilarak en iyi sonuglar elde edilecegi
belirtilmistir (Danesh vd 2007).

Yapilan baska bir galismada 80 daimi molar dise uygulanan asindirma ve
polisaj yontemleri sonrasinda mine yuzeyleri TEM ile degerlendirilmistir. Asindirma
yontemi olarak abraziv metal zimpara, frez ve %37’lik fosforik asit, polisaj yontemi
olarak polisaj zimparalari ve ayrica sealant kombinasyonlari kullaniimistir. Calismanin
sonucunda frezlerin abraziv zimparalara goére ¢ok daha fazla plruzli ylzey
olusturdugu, yuzey dizensizligini doldurma acisindan sealantlarin basarili oldugu,
ancak polisaj ile dizeltmenin daha etkili oldugu ve ortofosforik asit eklenmesinin mine
yuzeyinde pordziteyi arttirdigi sonucuna varilmigtir (Grippaudo vd 2010).

Zhao ve Wu (2011) tarafindan 30 premolar dis ¢ grup olusturulacak sekilde
(Grup 1: Tungsten karbid ve Sof-Lex disk, Grup 2: Tungsten karbid ve %10’luk maleik
asit, Grup 3: Tungsten karbid ve flor koruyucu) asindiriimistir. Mine yuazeyleri TEM ve
profilometre ile degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak her grupta ylzey duzensizliginin
arttigi, Grup 2 ve 3’'te Grup 1’e goére daha purlzsiz yuzeyler elde edildigi bildirilmistir
(Zhao ve Wu 2011).

Gupta ve arkadaslari (2012) ¢alismalarinda, 60 alt keser disi 5 gruba ayirarak 1.
gruba elmas disk ve ardindan Sof-Lex disk, 2. gruba elmas disk ve ardindan ince
elmas frez, 3. gruba elmas disk ve ardindan ince tungsten karbid frez, 4. gruba elmas
disk ve %37’lik ortofosforik asit ardindan 3M bitirme zimparalari ile stripping ve polisaj
igslemleri uygulamigtir. Son gruba stripping ve polisaj uygulanmamig, kontrol grubu
olarak deg@erlendiriimistir. Elde edilen mine ylzeyleri TEM ve kontak profilometre ile

incelenmistir. Calismanin sonucunda, elmas disk ve ardindan Sof-Lex disklerin
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kullanildigi 1. grubun en dizenli mine ylzeyine sahip oldugu, kimyasal ve mekanik
yontemlerin birarada kullanildigi 4. grubun ise en pUrizli ylzeye sahip oldugu
belirtiimistir. Polisaj disklerinin kullaniminin asindirilan mine yltzeyini dizeltmede
oldukca etkili oldugu bildirilmistir (Gupta vd 2012).

Baumgartner ve arkadaslari (2015) yaptiklari c¢alismalarinda, Ortho-Strips
sistemi kullanarak stripping uyguladiklari 16 premolar disin mine ylzeyini 3 boyutlu
optik profilometre ile incelemislerdir. Ortho-Strips sistemi ile asindirilan mine
yuzeylerinde anlamli derecede artmis dizensizliklere rastlandigi, ancak elde edilen
veriler 1s1§9inda diger ¢alismalarda kullanilan perfore elmas kapl diskler veya ARS
sonras| elde edilen mine ylUzeylerine kiyasla daha purlzsiz yuzeyler elde edildigi
belirtiimistir (Baumgartner vd 2015).

Zingler ve arkadaslari (2016) doner aletler ile kullanilan stripping bantlarindan
olusan ProLign Set, segmental disklerden olusan ASR-Set ve SonicLine Set olmak
uzere ug farkll stripping yonteminde farkli gren buyukluklerine gére asindirici uglarin
etkinligini, cila ©6ncesi ve sonrasi ylzey pUrdzlGligund es odakli lazerli taramal
mikroskop ile degerlendirmiglerdir. Calismada 110 kesici disin mezial ve distal
yuzeylerine stripping yapimistir. Sistemlerden; ProLign sette 4 (SDCO0.1=6um,
SDCO0.2=15um, SDCO0.3=25uym, SDC0.4=40pm), ASR sette 4 (OS1F=15um,
0OS20F=20um, OS25M=25um, OS35M=35um) ve SonicLine sette ise 2 (diz=40um ve
konveks=40um) farkh agindirici ug kullaniimistir. Yizey purGzlUligu, asindirma sonrasi
cila suresi 15 ve 30 sn olacak sekilde degerlendiriimistir. YlUzey purGzlGluguni
kiyaslamak icin 10 dis kontrol grubu olarak birakiimig ve herhangi bir islem
yapiimamigtir. ProLign setin SDCO0.1 asindirici ucunun kullanildigi grup haricinde tim
gruplarda ortalama yuzey purtzlaluga degerleri istatistiksel olarak anlamli derecede
yuksek bulunmustur. Daha az sureli cila sonrasi, ortalama purizltlik degerleri azalmis
ve kontrol grubu ile SDCO0.1, SDC0.2, OS1F, OS20F ve SonicLine sistemin diz
asindirici  ucunun kullanildigi gruplarda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gorilmemistir. Daha uzun sireli cila islemi sonrasi ise ortalama purizlGlik oldukca
azalmig, yalnizca SDC0.4 ve OS35M asindirici uglarinin kullanildigi gruplarda kontrol
grubuna goére purGzlilik degerlerinin ylksek oldugu gérilmastir. Kullanilan ¢alisma
ucuna gore cila suresinin belirlenebilecedi ve gren buyukligu fazla olan asindirma
uclarindan sonra daha ince grenli uglar ile agindirma yapilip ardindan cila iglemi
uygulanabilecedi sonucuna variimistir (Zingler vd 2016).

Meredith ve arkadaslari (2017) yaptiklari galismalarinda, 64 adet premolar disi
biri kontrol grubu olmak uzere sekiz gruba ayirarak asindirma uygulanmasi sonrasinda
mine yuzeylerini atomik kuvvet mikroskobu ile degerlendirmislerdir. Asindirma ydntemi

olarak orta ve ince grenli elmas frezler, orta ve ince grenli ara yliz zimparasi, 6rgu ve
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kavis seklinde perfore elmas kapli diskler ile Sof-Lex polisaj diskleri kullaniimistir.
Calismanin sonucunda ylzeylerin gosterdigi purtzltlik dizeyinin sirasiyla orta grenli
elmas frez grubu, orta grenli ara ylz zimparasi grubu, ince grenli elmas frez grubu,
ince grenli ara yluz zimparasi grubu, 6rgi seklindeki perfore disk grubu, kavis
seklindeki perfore disk grubu, kontrol grubu ve Sof-Lex polisaj diskleri gruplarinda
gb6zlendigi belirtilmistir (Meredith vd 2017).

Asindirmanin mine yuzeyinde olusturdugu purGzluligun dig sagligint olumsuz
bir sekilde etkileyip etkilemedigini arastiran ¢alismalar da mevcuttur. Zachrisson ve
arkadaslari (2007), 61 hasta Uzerinde yaptiklari ¢alismalarinda 6n dislere elmas diskler
ile araylz asindirmasini takiben polisaj uygulamiglardir. Asindirmadan 10 yil
sonrasinda hastalari dis ¢urigl, sondalamada kanama, alveolar kemik kaybi, diseti
¢ekilmesi acgisindan degerlendirmislerdir. Sonug olarak asindirma yapilan hastalarda
dis c¢urdgu, diseti problemi ve alveolar kemik kaybinda artis bulunmus, ancak
mandibular anterior bdlgede dis kokleri arasi mesafede azalma bulunmamistir
(Zachrisson vd 2007). Zachrisson ve arkadaslari (2011) tarafindan 43 hastada yapilan
benzer bir ¢calismada da ince elmas diskler ile interproksimal asindirma ve takiben
polisaj uygulanan posterior digler 4-6 vyl sonrasinda c¢urik riski agisindan
degerlendirilmistir. Bu ¢alismada da onceki calisma ile benzer sekilde interproksimal
asindirmasinin uygun prosedurde yapildigi takdirde ¢urik riskini artirmadigi, dis ve

cevre dokulara zarar vermedigi sonucuna variimistir (Zachrisson vd 2011).
2.5.7. Yiizey Piiriizliiliigiinii inceleme Yoéntemleri

Mine ylzeyine uygulanan islemlerden sonra olusan degisikliklerin incelenmesi,
yeni teknolojilerin gelistiriimesiyle daha kolay anlasilabilir hale gelmigtir. Taramal
elektron mikroskobu (TEM) ile gorintileme, atomik kuvvet mikroskobu (AKM) ile
goérintileme ve profilometre ile yilizey analizi, mine yizeyini incelemede en sik
kullanilan ydntemlerdir (Hashimoto vd 2013, Rodriguez vd 2017). Optik koherens
tomografi ve konfokal lazer taramali mikroskop da c¢alismalarda 3 boyutlu

goruntulemeler igin tercih edilmektedir (Zingler vd 2016, Velusamy vd 2018).
2.5.7.1. Taramal Elektron Mikroskobu (TEM)

Taramali elektron mikroskobunda incelenen objeden yansiyan elektronlarla
ylzeyin 3 boyutlu goéruntisu elde edilir. Bu yontemle incelenecek obje, dar ve gittikce
artan elektron demetleri ile taranir. Elektronlar belirli bir bolgeye carptiklarinda yuzey
atomlari sekonder elektronlar olarak adlandirilan elektronlar yayar. Sekonder

elektronlar 6zel dedektorlerle yakalanirlar. Dedektore giren sekonder elektronlar
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elektrik akimina gevirilir, elektriksel sinyal katot tipine goénderilir ve gorintl bilgisayar
ekranindan goérintilenir. TEM ile incelenecek ornekler altin, palladyum gibi ince bir
metal ile kaplanmalidir (Fischer vd 2012).

Dis yapilarinin nanometre seviyelerinde gorsellestiriimesi, karmasik ylzey
topografisini anlamak icin dnemlidir. Taramali elektron mikroskobu nicel bir 6lcege
sahip degildir. Bu nedenle subjektif bilgi elde edilmesini saglar (Piacentini ve Sfondrini
1996, Eliades vd 2004).

2.5.7.2. Profilometre

Profilometrik dlcimler, profilometre cihazinda incelemesi yapilacak ylzeye

dogrudan temas eden bir ugla veya lazer 1sini kullanilarak yapiimaktadir.
2.5.7.3. Kontak Profilometre

Kontak profilometresinde 1,5-2,5 uym g¢apindaki elmas uglu kalem incelenecek
yuzeye 0,05 miligram arasi kuvvet uygulayarak olgim yapmaktadir. Kalemin ylzey
boyunca surtuklenmesiyle olusan dikey hareketler analog veya dijital sinyallere
cevrilerek olgiimler gercgeklestirilir. Kontak profilometresinde elmas ug yizeye surekli
temas halinde bulunmaktadir. Dikey hareketler ile 2-250 ym arasinda genig bir 6lgim
araligi elde edilebilmesine ragmen elmas ucun mine ylzeyine temasi, incelenen
materyal yuzeyine hasar verebilmektedir. Kalem ucunun c¢api profil analizinin
dogrulugunu etkilemektedir. Capi buyuk bir u¢ kendinden daha kuguk c¢apa sahip
icblkey ylzeylerde detaylari kaydetmekte yetersiz kalmaktadir. Bunun sonucunda

hassas Olcimlerde hata orani yikselmektedir (Field 2010).
2.5.7.4. Optik Profilometre (Lazer Profilometre)

Optik profilometreler ylizeyle temas etmeden 6lgim yapabilen cihazlardir. Bu
cihazlarla yapilan odlcimlerde 100 um’den kuguk c¢apta noktasal isik, incelenecek
yuzeye gonderilmektedir. Lazer 1sininin sapmasi Olgulerek ylzey profili kaydedilir.
Lazer profilometre ylzeyle dogrudan temas etmedigi icin kontak profilometreye gore
¢ok daha detayli ve hassas olglimler yapabilmektedir.

Paruzluluk, ytzeyin ideal formundan sapmasi olarak nitelendiriimektedir.
Sapma miktari buylkse vylzey purizli, kiciukse ylzey dizgin olarak kabul
edilmektedir (Whitehead 1999, Field 2010).
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2.5.7.5. Konfokal Lazerli Taramali Mikroskop

Es odakli lazerli taramali mikroskop, floresan boyalar kullanilarak isaretleme
yapan elektron mikroskop cesididir. Taramal elektron mikroskobundan farkli olarak
Islak yapidaki érnekler de incelenebilir. Ayrica 100 nm’den kiicik alt ylizey duzlemleri
tomografik olarak incelenebilmektedir. Mikroskobun objektif lensi ile incelenecek ylizey
arasinda 6zel bir daldirma likiti kullanilir. Konfokal lazer tarama mikroskobu yansima ve
floresan olarak iki ayri modda inceleme yapar. Tarayici lazer 1sini 488 nm dalga
boyuna sahip argon-ion lazerdir. Mikroskobik yapilara odaklanan 1s1gin tekrar
yansimasliyla elektronik olarak saptanan yansima modunda mine, dentin ve restoratif
materyal gibi spesifik optik 6zelliklere sahip yapilarin ayrimi yapilabilmektedir. Floresan
modunda ise boyayici ajanin dagilimi  kaydedilerek penetrasyon yollari
incelenebilmektedir (Austin vd 2016).

2.5.7.6. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AKM)

Atomik kuvvet mikroskobu nm seviyesinde, topografik bir ylzey gorintisi elde
etmede ve molekiller arasi kuvvetleri 6lcmede kullanilan bir sistemdir. Distorsiyonu
onlemek ve ince 6zellikleri daha iyi tespit etmek icin keskin 40-60 nm ¢aplh ugla yuzey
taranir. Taramali elektron mikroskobu incelemesinde, etkilesimsiz olan ylzeyin bir
metal ile kaplanmasina gerek vardir. AKM'de ise kaplama islemi uygulanmadan
dogrudan ylzey goruntuleri elde edilebilir. AKM ¢ boyutlu bir yluzey goruntisi
Uzerinde incelemeye olanak sagladidi gibi yuzey purtzltuligianin rakamsal olarak elde
edilmesini de saglar. AKM'de standart mekaniksel ylzey profilometre &lgima
skalasindan farkh olarak, atomik bir skalada ylzey yapisi incelenir. Taranan alan diger
yontemlere gore kuguk oldugundan, tekrarlanan dlgimlerde ayni alani yeniden bulmak
zordur (Sorozini vd 2018).

2.6. Hipotez

Calismamizda “Farkli interproksimal agindirma ydntemleri arasinda pulpal
mikrosirkllasyon simulasyonu altinda pulpa isisi ve mine ylzeyi Uzerine olan etkileri
acgisindan herhangi bir farkliik yoktur” seklinde kurulmus olan baslangi¢ hipotezinin

dogrulugu degerlendirilecektir.
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3. GEREC VE YONTEMLER

3.1. Etik Kurul Onayi

Calismamiz icin Pamukkale Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar
Etik Kurulu'ndan 05.12.2017 tarih ve 16 sayili karar ile etik kurul onayr alinmistir (Ek-1).
Pamukkale Universitesi Dis Hekimligi Fakiltesi Ortodonti Anabilim Dal'na tedavi
amaclyla basvuran ve siddetli caprasiklik nedeniyle premolar disi ¢ekimi
gerceklestirilen hastalardan elde edilen érnekler %0,1’lik timol solisyonu igeren cam
siseler icerisinde oda sicakliginda bekletiimistir. Saklama sollsyonlari ayda bir
degistirilmistir. Isik altinda yapilan inceleme sonucunda mine ytzeyinde dolgu, ¢lruk,
kirik, catlak, hipomineralizasyon ve malformasyon bulunan digler calismaya dahil

edilmemistir.

3.2. Galigmamizda Kullanilacak Ornek Sayisinin Belirlenmesi

Calismamizda kullanilacak olan 6rnek sayisini belirlemek amaciyla referans
¢alismalar g6z 6nline alindiginda orta derecede etki buylukliga (f=0.57) elde edilecegdi
varsayilarak yapilan istatistiksel gu¢ analizi (G*Power, versiyon 3.1.9.2) hesaplamasina
gore %80 glc ve %95 guven degerinin saglanabilmesi igin her bir grupta 10 adet
ornegin olmasi gerektigi belirlenmistir. Ancak calisma sirasinda Orneklerin zarar
gorebilecegi ihtimali gbz 6nune alinarak, her bir gruba 15 adet dis dahil edilerek toplam

60 adet alt premolar dis kullanilmasina karar verilmistir.

3.3. Calisma Gruplarinin Olusturulmasi

Yapilan gi¢ analizi dikkate alinarak c¢alismamizin ilk bdélimuande, farkh
interproksimal mine asindirma yontemlerinin, pulpal vaskiler mikrosirkiilasyonunun
simule edildigi kosullarda pulpa odasinda meydana getirdigi is1 artigini degerlendirmek
amaci ile 15’er adet disten olusan 4 farkli grup olusturulmustur:

» Grup 1 (Elde Elmas Kapli Serit Zimpara): Bu gruptaki 15 disin tek araylzeyinde
Scheu Dental CA® stripping tools sisteminin bilateral araylz zimparasi ile 20 sn sure

ile agindirma yapilmigtir.
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» Grup 2 (Elmas Kapli Perfore Celik Disk Grubu): Bu gruptaki 15 disin tek
araylzeyinde c¢ift tarafli Komet stripping diski ile 20 sn sure ile asindirma yapilmistir.
» Grup 3 (Segmental Elmas Kapli Celik Disk Grubu): Bu gruptaki 15 disin tek
araylzeyinde Komet oscillating segment disk ile 20 sn sire ile asindirma yapilmistir.
» Grup 4 (Mini Asindirma Bant Grubu): Bu gruptaki 15 disin tek araylizeyinde
Intensiv Ortho-Strips sisteminin bilateral araylz asindirma bandi ile 20 sn sure ile
asindirma yapilmigtir.

Elmas kapli perfore cgelik disk grubunda dretici firmanin tavsiyesi Uzerine
mikromotor devir hizi 20.000 rpm, mini agindirma bant grubunda dretici firmanin
tavsiyesi dogrultusunda dakikada 20.000 resiprokal harekete izin verecek sekilde
40.000 rpm ile calisan mikromotor kullaniimistir. Segmental elmas kapli gelik disk
grubunda ise Uretici firmanin tavsiyesi dogrultusunda dakikada 5000 salinima izin
verecek sekilde 40.000 rpm ile galisan mikromotor yardimiyla agindirma yapilimistir.

Calismamizin ikinci bdliminde ise her interproksimal mine asindirmasi
yonteminde kullanilan 15 adet disten rastgele 5 adet dis secilerek, bu yéntemlerin mine
yluzeyinde yaratmis oldugu purizliligin taramal elektron mikroskobu (TEM) ile
incelenmesi amaciyla benzer gruplar olusturulmustur. Olusturulan calisma gruplari,

kullanilan dis sayisi ve asindirmada kullanilan sistemler Tablo 3.1’de 6zetlenmistir.

Tablo 3.1. Galisma gruplari

Gruplar Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
int:(a:'mlink“sail;al Elde Elmas Elmas Kapl Segmental Mini
A P Kapli Serit Perfore Celik Elmas Kapli Asindirma
sindirma . o
. : Zimpara Disk Celik Disk Bant
Sistemi
Uyg u_.I anan 20 sn 20 sn 20 sn 20 sn
Sure
_Kullanilan
Ornek Miktari 15 adet 15 adet 15 adet 15 adet
(n)
Scheu Dental )
Uretici Firma CA® Stripping Komet Komet Intensiv

Ortho-Strips
Tools
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3.4. Galigmamizda Kullanilan interproksimal Mine Asindirma Araglari

3.4.1. Manuel interproksimal Mine Asindirma Aragclari

El ile yapilan asindirmada, elmas partikil blyukliga 40 ym, kalhnhigr 0,20 mm
olan cift yizli metal cerceveye monte edilmis olan asindirma seritleri (Scheu Dental
GmbH, Iserlohn, Almanya) 6zel paslanmaz celik tutucu (Scheu Dental CA® stripping
tools, GmbH, Iserlohn, Almanya) (Sekil 3.1) ile kullanilmistir.

Sekil 3.1. Calismamizda kullanilan elmas kapli zimpara ve 6zel tutucu

3.4.2. EImas Kapli Perfore Celik Disk

Galismamizda kullanilan disklerin (Komet, 8934 A.220, GmbH, Lemgo,
Almanya) (Sekil 3.2) igler kisminin kalinhgi 0,15 mm ve c¢api 220 mm olmakla birlikte
her iki yuzeyi de elmas kaplidir. Bu disklerin elmas kaplanmig bdlimu disk ¢evresinde

3,0 mm captadir.

Sekil 3.2. Calismamizda kullanilan elmas kapl perfore ¢elik disk
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3.4.3. Segmental Elmas Kapli Disk

Calismamizda 60 derecelik acgiya sahip ve 30 derecelik savrulma agisi olan
dakikada 6000 devirle calisan segmental elmas kapli diskler (Komet, Oscillating
Segment Disc OS1F, GmbH, Lemgo, Almanya) (Sekil 3.3) kullaniimistir. Bu disklerin
isler kisminin kalinhdr 0,15 mm ve yarigapi 140 mm olmakla birlikte her iki ylzeyi de
elmas kaplidir. Diskler salinim hareketine izin veren segmental diskler icin tasarlanan
06zel anguldurva (Komet, 0OS30, GmbH, Lemgo, Almanya) (Sekil 3.4) ile

kullaniimaktadir.

R14 ‘

Sekil 3.4. Segmental elmas kapli disk 6zel bashgi

3.4.4. Déner Baglk Uzerine Takilan Mini Agindirma Bantlari

Galismamizda kullanilan mini asindirma bantlarinin (Intensiv  Ortho-Strips,
Intensiv SA, Montagnola, isvigre) (Sekil 3.5) elmas partikiil blyikIigu 40 pm’dir. Cift

yuzllu asindirma bantlari metal gergeveye monte edilmigtir.
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Sekil 3.5. Calismamizda kullanilan mini asindirma bandi

Resiprokal hareket ile calismasina izin veren 6zel EVA bashgi (WH Synea
Fusion WG-69 A, Blrmoos, Austria) (Sekil 3.6) ile kullaniimaktadir.

Sekil 3.6. Calismamizda kullanilan 6zel EVA baslik

3.5. Galisma Orneklerinin Hazirlanmasi

Calismamizin birinci bélumiande farkli interproksimal asindirma proseddrlerinin
uygulanmasi esnasinda pulpa odasinda meydana gelen isi artisi degerlendirilmistir. Bu
amagla, calismamizda 60 adet alt premolar dis kullaniimistir. Dis kokleri mine-sement
birlesiminin yaklasik 2 mm altindan disin uzun aksina dik olacak sekilde karborundum
disk (Komet, Gebr Brasseler, Lemgo, Almanya) ile ayrilmistir. Pulpa odasi girisi
genisletiimis ve kalan pulpa artiklari ekskavatér yardimiyla temizlenmistir. Pulpa odasi
1 dakika boyunca sodyum hipoklorit uygulamasini takiben distile su ile yikanmis ve
hava ile kurutulmustur. Capi 0,4 mm olan termokapl telini yerlestirmek igin 6rneklerin

proksimal ylzeyinden pulpa odasina giris hazirlanmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Proksimal ylzeyden pulpa odasina agilan kavite

Pulpa odasinin interproksimal mine asindirmasi yapilacak taraftaki aksiyal
duvari silikon 1si transfer materyali (ZM-STG2; Zalman Tech Co Ltd, Dongan-gu,
Glney Kore) ile kaplanmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Aksiyal duvarin isi transfer materyali ile kaplanmasi

K-tipi termokapl (TT-K-30-SLE; Omega Engineering Inc, Stanford, Connecticut,
ABD) pulpa odasina yerlestiriimis ve aksiyal duvardaki silikon 1si transfer materyali ile
temas ettirilmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Termokapl telin aksiyal duvarla temasi

Termokapl konumu radyografik olarak dogrulanmistir. Termokapl telinin giris
deligi sistemden sizmayi dnlemek igin isikla sertlesen cam iyonomer siman (CiS)

(lonoseal; VOCO, Cuxhaven, Almanya) ile doldurulmustur (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Girig kavitesinin CIS ile doldurulmasi

Isi degisimlerinin takibi igin, termokapl kablosu veri kaydediciye (DT-3891G;
CEM, Shenzen, Cin) ve veri kaydedicisi (Sekil 3.11) de kisisel bilgisayara baglanmistir.
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Sekil 3.11. Veri kaydedici

3.6. Pulpal Mikrosirkilasyon Simulasyon Modeli

Ornek, bu galisma igin hazirlanmis olan pulpal kan mikrosirkiilasyonunu simiile
eden ve digin fizyolojik limitler icerisinde (37,0+1,0°C) sicakligini reglle eden deneysel
sisteme yerlestirilmistir (Sekil 3.12).

Veri
kaydedicisi

1! Debimetre
10,026 mi/dk)

Su

Sekil 3.12. Pulpal mikrosirkilasyonu simile eden galisma modeli
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Distile su iceren dijital su banyosuna (WB-11; Daihan, Wonju, Gliney Kore),
standart infiizyon seti (Beybi Medikal, Istanbul, TR) baglanmistir. Isi kontrolli
aliminyum baz plagin deliginden pulpa odasi icerisinde mikrosirkiilasyonu saglamak
ve distile su giris ve cikis yolu olarak kullaniimak Uzere iki adet 25 gauge igne (Hayat
Medikal, Istanbul, TR) yerlestirilmistir. igneler, siyanoakrilat yapistirici kullanilarak 1si
kontrolli baz plagin agiimis deligine tutturulmustur (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Mikrosirkulasyonu saglayan igneler

Sistem icerisinde 37°C distile suyun 0,026 ml/dk sabit bir hizda akigini
saglamak icin dijital infizyon debimetresi (SN-1600 V inflizyon pompasi, Sino Medical-
Device Technology, Shenzhen, Cin) eklenmigtir. Ornekler, i1si kontrollii baz plagin
Uzerinde igneler pulpa odasi igerisine denk gelecek sekilde isikla sertlesen cam

iyonomer simanla (lonoseal; VOCO, Cuxhaven, Almanya) sabitlenmigtir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14. Baz plaga yerlestiriimis érnek
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Pulpa odasinda fizyolojik sicakliyi saglamak icin spiral seklinde 4 mm capli
bakir boru aliminyum baz plak altina termal gres ile tutturulmus ve su banyosununa
standart infizyon seti ile baglanmistir. Is1 kontrolli baz plakta fizyolojik sicaklik bakir

borunun iginden akan sicak su ile reglle edilmistir.

3.7. Diglerin Agindiriimasi

Orneklerin 1s1 kontrollli baz plaga ignelerin pulpa odasina denk gelecek sekilde
yerlestirilmesini  takiben, interproksimal agindirma prosedirleri uygulanmaya
baslanmistir. Kronometre kullanimi ile asindirma stresi 20 sn olarak standardize
edilmistir. Tim interproksimal mine asindirmasi prosedurleri ve délgimleri ayni operator

tarafindan gergeklestirilmistir.

3.7.1. Serit Zimpara ile Yapilan Manuel Asindirma

Elmas partiktl buytkligi 40 um olan bilateral arayliz zimparasinin 6zel dizayn
edilmis 6zel tutucu aygita yerlestiriimesini takiben kronometre ile sure standardize

edilerek 20 sn sire ile agindirma islemi gerceklestirilmistir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Serit zimpara ile yapilan manuel agindirma

Baslangic intrapulpal sicaklik (TO) fizyolojik limitler icerisinde (37,0+1,0°C) iken
asindirma prosedurt uygulanmis olup, her 6rnek igin meydana gelen en yuksek

sicaklik degeri (T1) kaydedilmistir. Her érnek igin arayliz zimparasi yenilenmistir.

3.7.2. Elmas Kapl Celik Perfore Disk ile Agindirma

Her iki ylzeyi elmas kapli disk, mikromotor devir hizi 20.000 rpm olarak

sabitlenmis olan anguldurva yardimiyla 20 sn sire boyunca uygulanmistir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.16. Perfore stripping diski ile agindirma

Baslangi¢ intrapulpal sicakhk (TO) fizyolojik limitler icerisinde iken asindirma
prosedurd uygulanmis olup, her 6érnek igin meydana gelen en yuksek sicaklik degeri

(T1) kaydedilmistir. Her ¢ 6rnekte perfore stripping diski yenilenmistir.

3.7.3. Segmental Elmas Kaph Celik Disk ile Asindirma

Her iki ylizeyi de elmas kapli segmental disk 20 sn suire boyunca uygulanmistir.
Mikromotor devir hizi maksimum kapasitede iken (40.000 rpm) dakikada 5000 salinima
izin verecek sekilde segmental diskler igin tasarlanan 6zel anguldurva kullaniimigtir
(Sekil 3.17).

e I

Sekil 3.17. Segmental disk ile agindirma

Baslangic intrapulpal sicaklik (TO) fizyolojik limitler icerisinde iken asindirma
prosedurd uygulanmis olup, her érnek icin meydana gelen en yuksek sicaklik degeri
(T1) kaydedilmistir. Her G¢ 6rnekte segmental disk yenilenmigtir.
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3.7.4. Mini Asindirma Bant ile Asindirma

Her iki ylzeyi elmas kapli olan asindirma bantlari mikromotor devir hizi 40.000
rpm iken dakikada 20.000 resiprokal harekete izin verecek sekilde tasarlanan 6zel

anguldurva ile 20 sn boyunca uygulanmistir (Sekil 3.18).

Sekil 3.18. Mini asindirma bandi ile agindirma

Baslangi¢ intrapulpal sicaklik (TO) fizyolojik limitler icerisinde iken agindirma
prosedlrd uygulanmis olup, her érnek igin meydana gelen en yiksek sicaklik degeri

(T1) kaydedilmigtir. Her 6rnek i¢in asindirma bandi yenilenmistir.

3.8. Taramali Elektron Mikroskobu ile inceleme

Calismamizin ikinci bélimuande interproksimal mine asindirmasi uygulanan her
gruptaki 15 6rnek arasindan rastgele segilen 5'er adet 6rnek Pamukkale Universitesi
ileri Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezinde bulunan taramali elektron
mikroskobu (Zeiss Gemini, Supra 40VP, Zeiss, Jena, Almanya) ile incelenmistir (Sekil
3.19).
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Sekil 3.19. Caligmamizda kullanilan taramali elektron mikroskobu

Goruntller alinmadan &énce o6rnekler birtakim hazirlik islemlerine tabi
tutulmustur. Oncelikle dis yiizeyleri 0,1 M Sorensen fosfat tamponunda yikama
islemine tabi tutulduktan sonra alkol serilerine (%50, %70, %80, %90, %96 absoli
alkol) alinmistir. Son olarak absolu alkol: saf aseton (2:1), absoll alkol: saf aseton
(1:1), absolu alkol: saf aseton (1:2) ve saf asetondan gecirilerek kritik nokta kurutma
cihazinda (Leica Microsystems, Viyana, Avusturya) kurutma islemine tabi tutulmustur.
Ornekler kurutulduktan sonra Au/Pd kaplama cihazinda (Quorum Q150R ES, Quorum
Technologies Ltd, Grinstead, ingiltere) (Sekil 3.20) kaplanarak iletken ve TEM ile
géruntli almaya hazir hale getirilmistir. inceleme 128X, 500X ve 1000X bilyiitmelerde

15 kV akiminda yapilmigtir.

Sekil 3.20. Caligmamizda kullanilan kaplama cihazi



40

3.9. istatistiksel Analiz

Her grup icin, baslangi¢ sicakhgi (TO) ve pulpa odasi aksial duvarinda meydana
gelen maksimum sicaklik (T1) arasindaki fark (AT), tum interproksimal mine
asindirmasi prosedurlerinden sonra kaydedilerek, uygulanan farkh asindirma
proseddurlerinin pulpa odasinda meydana gelen is1 degisimi Uzerine etkisi incelenmistir.

Calisma verileri SPSS 24.0 (IBM Corp., Version 24.0. Armonk, NY, ABD, 2016)
paket programina aktarilarak analizler tamamlanmistir. Veriler degerlendirilirken
sayisal degiskenler icin tanimlayici istatistiksel veriler minimum ve maksimum degerler
seklinde verilmistir. Uygulanacak analizlere karar verebilmek icin verilere Kolmogorov
Smirnov testi uygulanmigtir. Test sonucunda verilerin normal dagihm sagladigi
gérilmistur. Bu nedenle karsilastirmalarinda parametrik testler kullanilmistir. ki
bagimli grup arasinda ortalamalara gore farklilik olup olmadigi “bagimli 6érneklem T
testi” ile incelenmistir. ikiden fazla bagimsiz grup arasinda isi artig ortalamalarina gore
farklilik olup olmadigi ise “tek yonli varyans analizi (ANOVA)” ile incelenmig olup hangi
gruplar arasinda farklillk olduguna Tukey testi ile bakilmistir. Istatistiksel olarak

anlamlilik dizeyi p<0,05 olarak kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Pulpa Odasinda Meydana Gelen Isi Artisina Ait Bulgular

interproksimal mine asindirmasi sirasinda meydana gelen i1si1 degisimleri (AT),
baslangi¢ sicaklik degerleri (TO) ve olusan en ylksek sicaklik degerleri (T1) Tablo 4.1.

de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Farkhh asindirma prosedurleri sirasinda pulpa odasindaki termal
degisikliklerin  tanimlayici istatistiksel degerleri ve gruplar arasi

karsilastirmasi

TO (°C) T1 (°C) AT (°C) P

Grup n Ort+SS Min-Maks Ort+£SS Min-Maks Ort£SS  Min-Maks
Grupl 15 36.93+0.24 36.2-37.2 37.87+0.57 37.0-38.7 0.9440.43 0.3-1.6
Grup2 15 36.81+0.35 36.1-37.2 40.16+1.35 38.2-42.6 3.35¢t1.21 1.7-5.6
Grup 3 15 36.94+0.13 36.6-37.1 38.15+0.69 37.1-39.8 1.21+0.65 0.3-2.8 0.000***
Grup 4 15 36.86+0.28 36.0-37.2 38.61+1.09 36.9-40.9 1.75+0.97 0.3-3.9

Toplam 60 36.89+0.26 36.0-37.2 38.70+1.3 36.9-42.6 1.81+1.26 0.3-5.6

***: p<0.001

Grup 1'deki dislerin TO sicaklik ortalamasi 36,93°C iken Grup 2'deki diglerin
ortalamasi 36,81°C, Grup 3'teki dislerin ortalamasi 36,94°C, Grup 4’teki dislerin
ortalamasi ise 36,86°C’dir. Grup 1'deki dislerin T1 sicaklik ortalamasi 37,87°C iken
Grup 2’deki diglerin ortalamasi 40,16°C, Grup 3’teki diglerin ortalamasi 38,15°C, Grup
4’teki dislerin ortalamasi ise 38,61°C’dir.

Yapilan oélgimlerde en ylksek intrapulpal is1 degisimi Grup 2’de, (3,35°C +
1,21°C), takiben Grup 4’te (1,75°C + 0,97°C), daha sonra Grup 3’'te (1,21°C % 0,65°C)
goérilmektedir. En az intrapulpal 1si degisimi Grup 1de (0,94°C + 0,44°C)

gorulmektedir. Gruplar arasindaki farkhlik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.001).
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Her bir gruptaki dislerin TO ve T1 sicaklik ortalamalari Sekil 4.1'de grafiksel

olarak goésterilmistir.

ETO EHT1

38.61
38.7

SICAKLIK (°C)

I 40.16

I 3681
B 36.94
I 33.15
I 36.36
BN 36.839

I 36.93
I 37.87

GRUP 1 GRUP 2 GRUP 3 GRUP 4 TOPLAM
GRUP

Sekil 4.1. Herbir gruptaki diglerin TO ve T1 sicaklik ortalamalari

Gruplar arasi karsilastirma sonuglari Tablo 4.2.’de gdsterilmistir. Gruplar
arasinda TO sicaklik ortalamalari bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
goérilmemis, ancak gruplar arasinda T1 sicaklik ortalamalari bakimindan istatistiksel
olarak anlamh bir farkhlik oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Grup 2'deki diglerin T1
sicaklik ortalamasi, Grup 1, Grup 3 ve Grup 4'de yer alan diglerin T1 sicaklk

ortalamalarindan anlamh derecede daha yuksek bulunmusgtur.

Tablo 4.2. Sicaklik degerleri ortalamalarina goére gruplar arasindaki farkliligin

incelenmesi
0 0 Coklu
10 (C) (0 Kargilastirma
Grup n Ort+SS Min-Maks p Ort+SS Min-Maks p G2 G3 G4
Grup 1l 15 36.93+0.24 36.2-37.2 37.87+0.57 37.0-38.7 *
Grup 2 15 36.81+0.35 36.1-37.2 40.16+x1.35 38.2-42.6 . * *
0.46 0.000
Grup 3 15 36.94+0.13 36.6-37.1 38.15+0.69 37.1-39.8 *
Grup 4 15 36.86+0.28 36.0—-37.2 38.61+1.09 36.9-40.9 *

***: p<0.001

Her bir gruptaki 6rneklerde meydana gelen intrapulpal is1 artiglari Sekil 4.2.'de
grafiksel olarak gosterilmistir. Yalnizca Grup 2'ye ait bir 6rnekte kritik diizey olan

5,5°C’nin Uzerinde sicaklik artisi gergeklesmistir.
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interproksimal mine asindirmasi sirasinda meydana gelen isi degisimlerinin

gruplar arasi karsilastirimasi Tablo 4.3.’te goésterilmistir. Buna gore; gruplar arasinda

sicaklik fark ortalamalari bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik oldugu

gorulmustur (p<0.05). Grup 2'deki dislerin sicaklik fark ortalamasinin, Grup 1, Grup 3

ve Grup 4’de yer alan diglerin sicaklik fark ortalamalarindan anlamli derecede daha

yuksek oldugu gézlenmistir. Gruplar arasinda meydana gelen sicaklik degisimleri Sekil

4.3.’de grafiksel olarak gosterilmistir.

Tablo 4.3. TO-T1 zaman aralidinda sicaklik ortalamalari degisimlerinin gruplar arasi

karsilastiriimasi

AT (°C) Coklu Karsilastirma
Grup n Ort£SS Minimum  Maksimum p G2 G3 G4
Grupl 15 0.94+0.43 0.3 1.6 *
2 1 .35+1.21 1.7 . * *
Grup 5 3.35 5.6 0.000™
Grup3 15 1.21+0.65 0.3 2.8 *
Grup4 15 1.75+0.97 0.3 3.9 *

***: p<0.001
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Sekil 4.3. Gruplarda olusan sicaklik degisimlerini gosteren boxplot grafigi

4.2. Yiizey Puriizlulugiine Ait Bulgular

Mine yuzeyleri agindirma sonrasi 128X, 500X ve 1000X buyltmelerde taramali
elektron mikroskobu (TEM) ile incelenmigtir.

El zimparasi ile agindirma yapilan dislerin TEM goéruntuleri degerlendirildiginde
zimparanin temas ettigi yuzeylerde dizensiz gizikler ve oluklar izlenmistir (Sekil 4.4,

Sekil 4.5, Sekil 4.6).

100 pm WD=72mm EHT - 15.00 kY Signal A - SE2 Date :10 Oct2018 T
[ Noise Reduction = Line Int. DonEhamber Status = Pumping (HY)

System Vacuum = 1.08e 004 mbar

Sekil 4.4. Mine yluzeyinin el zimparasi ile 20 sn asindirma sonrasi 128X blyutmede

TEM gorintusi
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20 pm WD = 6.5 mm EHT = 15.00 kv Signal A = SE2 Date :10

Noise Reduction = Line Int. Don€hamber Status = Pumping (HV) System Vacuum = 1216 .
Sekil 4.5. Mine yuzeyinin el zimparasi ile 20 sn agindirma sonrasi 500X buyltmede

TEM gorunttsu

20 pm WD = 65 mm EHT = 15.00 kv Signal A = SE2
—

Noise Reduction = Line Int. Don€hamber Status = Pumping (HV) s m.m V:Eu"m _ 1.13241]!].-! mbar
Sekil 4.6. Mine yuzeyinin el zimparasi ile 20 sn agindirma sonrasi 1000X blyutmede

TEM gorunttsu

Perfore stripping diski ile asindirma yapilan yizeyde asindirma uygulanmamis
mine ylzeyinden keskin bir ayrilma izlenmigtir (Sekil 4.7). Yizeylerde daha sik ve
paralel cizikler ile oluklar, yer yer stiperimpozisyonlar goérilmustar. (Sekil 4.7, Sekil 4.8,
Sekil 4.9).
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WD - 13.2 mm EHT =15 i Date :10 Oct 2018 Time :11:24:11
Noise Reduction = Line Int. Don€hamber Status = Pumping {HV)

System Vacuum = 5.14e 005 mbhar

Sekil 4.7. Mine yuzeyinin perfore stripping diski ile 20 sn asindirma sonrasi 128X

blyutmede TEM gorintisu

20 ym WD = 14.0 mm Signal
— . Don€hamber Statu

Sekil 4.8. Mine ylzeyinin perfore stripping diski ile 20 sn asindirma sonrasi 500X
blyutmede TEM gorintisu
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0 Oct2018  Time :11:11:2[I

Noise Reduction = Line Int. DonEhamb tus = ing (H
oise Reduction = Line Int. Don€hamber Status = Pumping V) ¢

Sekil 4.9. Mine ylzeyinin perfore stripping diski ile 20 sn asindirma sonrasi 1000X

blyitmede TEM gorintusi

Segmental stripping diski ile asindirilan mine ylzeyinde birbirine ¢ok yakin
olmayan cizikler ve oluklardan olusan irregiler alanlar izlenmistir (Sekil 4.10, Sekil
4.11, Sekil 4.12).

100 pm 2mm  EHT=1500 kv gnal A= SE2
— Noise Reduction = Line Int. Don€hamber Status = Pum

Sekil 4.10. Mine yuzeyinin segmental stripping diski ile 20 sn agindirma sonrasi 128X

blyutmede TEM gorintisi
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Signal A = SE2
€hamber

Sekil 4.11. Mine yuzeyinin segmental stripping diski ile 20 sn asindirma sonrasi 500X

blyutmede TEM gorintisi

= Pumping (HV)

Sekil 4.12. Mine yluzeyinin segmental stripping diski ile 20 sn asindirma sonrasi 1000X
blyutmede TEM gorintisu

Mini stripping bandi ile agsindirma yapilan ytzeylerde dizensiz ve sik cizikler ile
oluklar izlenmigtir. Olusan duzensizliklerde stperimpozisyonlar mevcuttur (Sekil 4.13,
Sekil 4.14, Sekil 4.15).
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20 pm B EHT = 15.00 kv Signal A = SE2 Date :10 Oct 2018 Time :15:19:34

PAUTLTAM — Noise Reduction = Line Int. Don€hamhber Status = Pumping (HV) System Vacuu o005 mbar
Sekil 4.14. Mine yuzeyinin mini stripping bandi ile 20 sn asindirma sonrasi 500X

blyutmede TEM gorintisi
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EHT = 15.00 kv ignal 0 Oct2018  Tim
Noise Reduction = Line Int. Don€hamher Status = Pumping (HV)

Sekil 4.15. Mine ylzeyinin mini stripping bandi ile 20 sn asindirma sonrasi 1000X

System Vacuum = 8.24e 005 mbhar

blyutmede TEM gorintisi
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5. TARTISMA

interproksimal asindirma, diger adiyla stripping, dislerin interproksimal
bolgelerinden diglere zarar verilmeksizin kontrolli miktarda mine materyalinin
kaldiriimasidir. Dislerin daha iyi siralanmasi ve duzeltilen dis diziliminin uzun sire
korunmasi amaciyla uygulanir. Dislerin temas ylzeylerindeki minenin asindirilmasi,
hafif ve orta dereceli caprasikliklarin tedavisinde kullanilan en konservatif
yontemlerden biridir. Gunimuzde ortodontide ¢ekimsiz tedaviye yonelik ilgi arttigindan
dolay! interproksimal mine asindirma proseduirt ortodonti pratiginde rutin hale gelmistir
(Frindel 2010). Tercih edilen ve yaygin kullanilan bir yer kazanma yontemi oldugundan
interproksimal asindirma ile ilgili ok sayida ¢alisma yapilmistir. Calismalarda 6ncelikle
asindirilabilecek mine miktari degerlendiriimis, ardindan asindirmanin dis ve c¢evre
dokulara olasi etkileri incelenmisg, kullanilan asindirma yontemlerinin sayisinin
artmasiyla birlikte sistemler arasi etkinlik degerlendirilmistir (Frindel 2010, Grippaudo
vd 2010, Jadhav 2011, Lapenaite 2014).

interproksimal mine asindirma ydnteminin yayginlagmasi ile diglere ve cevre
dokulara etkileri ve olasi komplikasyonlari merak konusu olmus ve bu dogrultuda birgok
arastirma yapilmistir (Arman vd 2006, Baysal vd 2007, Danesh vd 2007, Rao vd 2011).

interproksimal mine asindirmasi uygulanirken meydana gelebilecek olasi
komplikasyonlardan biri pulpa odasinda meydana gelen 1si artisidir. Asindirma
sirasinda su sogutmasi uygulamasinin olasi zararh etkilerin 6nune gecebilecegi
savunulmustur (Sheridan 2008). GunUmuizde ortodontide interproksimal mine
asindirmasi igin ylksek devirli doner aletlerle calisan su sogutmali yontemler oldugu
gibi rutin olarak kullaniimakta olan yontemlerin bircogu manuel ve digsuk devirli déner
aletlerle ¢alisan su sogutmasiz yontemlerdir (Livas vd 2013).

Literatlrde 1s1 artisi kaynakli pulpal hasar birgok c¢alismada rapor edilmistir
(Schubert 1957, Zach ve Cohen 1965, Raab 1992, Cavalcanti vd 2002).

Schubert (1957) pulpal fibroblastlar icin 41,5°C sicaklik dederinin kritik limit
olarak kabul edilmesi gerektigini bildirmistir. Zach ve Cohen (1965) ise Macaca rhesus
maymunlarinin disleri Gzerinde yaptiklari galismalarinda, farkh isi artisi elde edebilmek
icin 5-20 sn araliginda cesitli sureler ile diglerin bukkal ylzeylerine havya temas ettirmis

ve olugsan farkh 1s1 artiglariyla meydana gelen histolojik  degisiklikleri
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degerlendirmislerdir. Isi artis1 2,2°C oldugunda yalnizca ¢ok kiiguk interodontoblastik
vakuoller ile minimal intrapulpal degisiklikler gozlendigi belirtilmistir. Isi artisi 5,5°C
oldugunda ise matriks denatirasyonu ve Tomes liflerinin yikimi, hiperemik kan
damarlari gibi geri déntsimsiz pulpa hasari belirtileri gdézlenmistir. Ayrica dislerin
%15’'inde olusan bu hasarin geri donmedigi bildirilmigtir. Is1 artigi 11°C oldugunda
olusan geri donusimsuiz pulpa hasarinin dislerin %60’inda dizelmedigi, 16,5°C’lik 1sI
artisinda dislerin timunde pulpa nekrozu gézlendigi belirtilmistir (Zach ve Cohen 1965).

Dentin pulpa kompleksinin termal uyarilara karsi cevabi, dentin tlbdllerinin sivi
akis hareketi, uygulanan termal stimulusun yogunlugu ve siresi, pulpal vaskuller
mikrosirkilasyon ve pulpal sinir sisteminin uyariimasiyla birlikte pulpal kan akis hizinin
degismesi gibi bir¢cok faktdérden etkilenir (Raab 1992). Wistar ratlar Gzerinde yapilan bir
¢alismada 31-43°C sicaklik araliginda pulpal mikrosirkllasyonda anlaml bir degisim
g6zlenmedigi, 43°C’nin Uzerindeki sicakliklarda pulpal mikrosirkilasyon akis hizinin
baglantili afferent sinirlerin uyariimasina bagli olarak arttigi, 49°C’yi asmasi durumunda
pulpal mikrosirkilasyonun geri ddnisiimstz hasara ugradigi bildirilmistir (Raab 1992).

Yapilan bu calismadan yola c¢ikarak, pulpada olugsan isi artisi ve olasl yan
etkileri ile ilgili dis hekimliginin bircok dalinda cesitli calismalar yapilmistir (Durey vd
2008, Kodonas vd 2009, Mahant vd 2016, Vinall vd 2017). Calismalarin bazilarinda
farkh 1sik cihazlarinin pulpada meydana getirdigi i1s1 artisi degerlendirilmistir (Hannig ve
Bott 1999, Eldeniz vd 2005, Kodonas vd 2009, Ebenazar vd 2010, Malko¢ vd 2010,
Ramoglu vd 2014). Dis yuzeylerine eksternal sicaklik uygulayarak pulpada meydana
gelen 1si1 artigini degerlendiren c¢alismalar da mevcuttur (Zach ve Cohen 1965,
Kodonas vd 2009). Ortodontide yapilan calismalarin birgogunda cesitli debonding
yontemleri (Er:YAG ve Nd:YAG lazer destekli debonding) uygulamasi sirasinda pulpa
odasinda meydana gelen 1si artisi degerlendiriimistir (Hayakawa 2005, Nalbantgil vd
2014, Yilanci vd 2017). Yapilan bazi calismalarda da debonding sonrasi adeziv
temizleme prosedirleri sirasinda meydana gelen pulpal is1 artigi incelenmigtir (Uysal
2005, Bigakgi vd 2010).

Literatirde interproksimal mine asindirmasi sirasinda olusan pulpal i1sI artisini
degerlendiren yalnizca iki galisma mevcuttur (Baysal vd 2007, d'Ornellas Pereira JC vd
2014).

Baysal ve arkadaglar (2007) 30 mandibular keser, 30 mandibular kanin ve 30
mandibular kicik azi olmak Uzere toplam 90 adet dis Uzerinde ug¢ farkli asindirma
yontemi olan metal el zimparasi, perfore stripping diski ve tungsten karbid frez ile
asindirma vyaptiklari calismalarinda, pulpa odasinda meydana gelen is1 artisini
degerlendirmiglerdir. Tungsten karbid frezin mandibular keserlerde kullanildigi grupta

en fazla 1s1 artigi (AT:5,63+1,73°C) go6zlenmigti. El zimparasinin mandibular
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premolarlarda kullanildigi grup ile perfore diskin mandibular keser ve kaninlerde
kullanildigi gruplar hari¢ tim gruplardaki bazi érneklerde kritik dizey olan 5,5°C’nin
Uzerinde 1s1 artiglarina rastlanmistir (Baysal vd 2007).

Yapilan diger ¢alismada ise metal el zimparasi ve perfore stripping diski ile 13
alt keser dis, 13 alt premolar dis ve 13 alt birinci molar dis olmak Uzere toplam 39 dis
Uzerinde zamandan bagimsiz olarak 0,5 mm asindirma uygulanmis ve bu sirada pulpa
odasinda meydana gelen is1 artis1 degerlendirilmigtir. Her iki asindirma yonteminde de
pulpa odasinda isi artis1 meydana gelmistir. Ancak kritik diizey olan 5,5°C’nin Uzerinde
Is1 artiglarina rastlanmamigtir. Perfore stripping diski grubunda daha fazla isi1 artigi
kaydedilirken, farkli dis gruplarinda meydana gelen pulpal isI artiglari arasinda anlamli
farklilik gozlenmemigtir (d'Ornellas Pereira JC vd 2014).

Yapilan c¢alismalarda pulpada meydana gelen isi artisi degerlendirilirken
pulpanin termal davranisinda Onemli roli oldugu bilinen pulpal vaskiler
mikrosirkilasyon etkisinin goéz ardi edildigi gorulmuastir. Calismamizin amaci dort farkli
mekanik interproksimal asindirma yontemi uygulanirken pulpa odasinda meydana
gelen is1 artisini  pulpal mikrosirkilasyon similasyon modeli  olusturarak
degerlendirmek ve literaturdeki bu eksikligi doldurmaktir.

interproksimal mine asindirmasinin olasi bir diger komplikasyonu da asindirma
sonucunda minede olusan cizikler ve oluklar ile plrizli bir mine ylzeyi meydana
gelmesidir. Yuzey puruzlilaga, interproksimal asindirma uygulamasinin istenmeyen
olasi etkilerini de beraberinde getirebilir. Uygun yapilmayan asindirma ile plak birikimi,
curlk riski, sicak soguk hassasiyeti artabilir ve periodontal problemlere yatkinlik
gérilebilir. interproksimal agindirma sonrasi olusacak ylizey purizIGligu olasi
komplikasyonlari énlemek adina tzerinde 6nemle durulmasi gereken bir konu haline
gelmistir.

Yapilan literatlr incelemesinde interproksimal mine asindirmasi sonrasi mine
ylzeyinin degerlendirildigi bircok calisma oldudu, ancak calismalarda genellikle ARS
frezleri ve stripping diskleri kullanilarak elde edilen yuzeylerin incelendigi goéralmustar.
Calismamizin diger bir amaci da glincel asindirma yéntemlerinden salinimli segmental
disk ve doner aletle ¢alisan abraziv stripping bantlarini da iceren ortodonti pratiginde
rutin kullanilan ydntemlerden sonra meydana gelen mine yuzeyi duzensizliklerinin
degerlendirmesidir. Calismamizda elmas kapli metal zimpara ve mini asindirma bant
grubunda elmas partikdl buyukligu 40 ym olacak sekilde, elmas kapli perfore stripping
diski ve segmental disk grubunda kalinligi 0,15 mm olacak sekilde diskler secilerek
asindirilacak mine miktari agisindan standardizasyon saglanmaya caligiimigtir.

Ortodontide interproksimal asindirma, debonding islemi veya adeziv baglanma

dayanimina yoénelik yapilan in vitro ¢calismalarda dental materyal olarak insan disleri
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(Arman vd 2006, Baysal vd 2007) veya hayvan digleri (Sinha vd 1995, Rossouw ve
Tortorella 2003) kullaniimistir. insan ve sigir dislerinin dental sert dokularin kimyasal
olarak karsilastirildigi bir literatlir derlemesinde yapisal benzerlikler mevcut olsa da
insan disi minesinin daha kalin kristaller igerdigi, sigir disi minesinin daha porézli bir
yapiya sahip oldugu belirtilmistir (Laurance-Young vd 2011). Elde edilecek sonugclarin
klinik tutarhhdr en (st dizeyde yansitmasi amaciyla, calismamizda ortodontik
amagclarla ¢gekilmis insan digleri kullaniimasina karar verilmistir.

Yaplilan literatir incelemesi sonrasinda insan disi kullanilan in vitro calismalarda
en uygun digin hangisi oldugu konusunda fikir birligi olmamakla birlikte premolar, molar,
kanin ve kesiciler olmak Uzere farkl tipte insan dislerinin kullanildigi gériimustir. Bazi
arastirmalarin, in vitro calismalar igin en ideal disin Ust orta kesici oldugunu
bildirmesine ragmen (Uysal vd 2005, Malkoc vd 2010), bu diglerin genelde periodontal
sorunlar nedeniyle ¢ekim endikasyonu konulmus erigskin hasta grubuna ait olmalari,
yasla birlikte minenin florid bakimindan zengin olan en dig 50 um’lik kisminin degisime
ugramasl ve madde kaybi olmayan kesici dis bulmanin ¢ok zor olmasi gibi faktérler gz
onune alindiginda kesicilerin in vitro c¢alismalarda rutin olarak kullanilamadigi
gorulmustir (Brantley ve Eliades 2001). Yapisi bozulmadigi halde ¢ekim endikasyonu
konularak siklikla ¢ekilen ve toplanmasi kolay olan premolar ve 3. molar disler daha
fazla olmakla birlikte kanin dislerin de kullanildigi calismalar mevcuttur (Ebenezar vd
2010, Mattick ve Hobson 2000). Bu bilgiler isiginda, galismamizda in vitro ¢galigmalarin
bircogunda kullanildidi tespit edilen ve ortodontik amacla en ¢ok ¢ekilen dislerden olan
60 adet tek koklU alt birinci ve ikinci premolar digler kullaniimistir.

Calismamizda kullaniimak Uzere toplanan disler, sonuglari olumsuz
etkiiememek adina incelenmistir. Calismaya dahil edilmeme kriterleri; insan disi
kullanilan diger in vitro ¢alismalarda oldugu gibi ¢lirik olmasi, dolgu olmasi, c¢atlak
olmasi, davye izi bulunmasi, disin bitinligunin korunmamis olmasi, uygun kok kanal
genigligine sahip olmamasi, homojen boyutta ve sekilde olmamasi, periodontal nedenle
¢ekilmis olmasi, kirlkk olmasi, hipoplazik alanlarin olmasi, mine vyapisinda
duzensizliklerin olmasi ve tedavi dncesi kimyasal ajanlara (alkol, formalin veya hidrojen
peroksit) maruz kalmasidir. Ayrica ¢alismaya dahil edilen dislerin homojen boyutta ve
sekilde olmalari, pulpa ile dis ylzeyi arasinda esit kalinligi saglamaktadir.

Calisma materyali olarak toplanan diglerin bakteriyel infiltrasyon olmaksizin
organik yapilarinin bozulmadan korunmasi gereklidir. Yapilan in vitro calismalarda
diglerin oda sicaklhgindaki distile suda (Danesh vd 2007, Kodonas 2009), distile
deiyonize suda (pH 7) (Eldeniz vd 2005), %70’lik etil alkolde (Piacentini ve Sfondrini
1996), %4’'luk formalinde (Grippaudo vd 2010), %0,5’lik kloraminde (Oesterle vd 1998),

21°C NaCl iceren serum fizyolojik soliisyonunda (d'Ornellas Pereira JC vd 2014) ve
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%0,1’lik timol solisyonunda (Ajlouni vd 2004, Bishara vd 2004, Bishara vd 2005)
saklandigi gérulmustir. Calismamizda guclu antiseptik ve koruyucu 6zelligi, kullanilan
dis sayisinin fazlahgi ve literatirdeki in vitro calismalardaki kullanim agirhgr goéz
ondnde tutularak %0,1’lik timol solisyonu kullanilimigtir.

Uysal ve arkadaslari (2005), farkli adeziv temizleme prosedirlerinde pulpada
meydana gelen is1 degisimini, Malko¢ ve arkadaslari (2010) ise ortodontik bonding
sirasinda pulpada gézlenen 1si degisimini, Ramoglu ve arkadaslari da (2015), farkli isik
kaynaklarinin  kullanimi  sirasinda pulpada olusan 1s1 degisimini inceledikleri
¢alismalarinda karborundum disk ile diglerin kdk parcasini mine-sement birlesiminin
yaklasik 2 mm apikalinden, Baysal ve arkadaslari (2007) ise farkli stripping prosedurleri
sirasinda pulpada 1s1 artigini inceledikleri ¢alismalarinda, mine-sement birlesiminin
yaklasik 4 mm apikalinden uzun eksenine dik olarak keserek disleri ¢calisma ortamina
hazirlamiglardir. Calismamizda, literatlirdeki bilgiler g6z dnline alinarak karborundum
disk ile diglerin kok pargasi, mine-sement birlesiminin yaklasik 2 mm apikalinden disin
uzun eksenine dik olarak ayrilarak i1s1 6lgcimu i¢in baz plaga uyum saglayacak sekilde
hazirlanmistir.

Dis hekimliginde kompozit materyallerin 1sik aktivasyonu ile polimerizasyonu
sirasindaki (Hannig ve Bott 1999, Malko¢ vd 2010), lazerler veya elmas frezler ile
yapilan kavite preparasyonlari sirasindaki (Cavalcanti vd 2003, Attrill vd 2004),
debonding sirasindaki (Yilanci vd 2017, Nalbantgil vd 2014), cesitli adeziv temizleme
prosedurleri sirasindaki (Uysal 2005, Bigakgi vd 2010) ve interproksimal asindirma
sirasindaki (Baysal vd 2007, d'Ornellas Pereira JC vd 2014) pulpada meydana gelen
Is1 artisini 6lgmek icin siklikla termal transfer bilesikleri ile kavite duvarina temas
ettirilen termokapllardan yararlaniimistir. Calismamizda da stripping yapilacak aksiyal
duvara termal transfer bilesigi ile temasi saglanan termokapl kullaniimistir.

Yapilan literatir incelemesi sonucunda c¢alismamizda farkli interproksimal
asindirma yoéntemlerini uygularken, pulpa odasinda meydana gelen isi artisinda klinik
kosullara daha yakin veriler elde etmek igin pulpal vaskiler similasyon g¢alisma modeli
olusturulmustur. Matthews ve Andrew (1995) tarafindan yapilan literatlr derlemesinde
pulpa odasinda dolasan kan miktarinin 100 gram doku basina ortalama 40 ml/dk
oldugu bildirilmigtir. Farkh 1sik kaynaklarinin pulpa odasinda meydana getirdigi Isi
artisininin degerlendirildigi (Ramoglu vd 2015), beyazlatma ajaninin aktivasyonu igin
farkl lazer kaynaklarinin neden oldugu termal degisimlerin incelendigi (Sari vd 2015)
ve cesitli polisaj yontemlerinin pulpa odasinda meydana getirdigi 1s1 degigiminin
degerlendirildigi  (Ertugrul vd 2018) calismalarda, pulpal mikrosirkilasyonun
simulasyonu igin sivi akis orani 0,026 ml/dk olarak belirlenmistir. Kodonas ve

arkadaslarinin (2009) calismalarinda ise sivi akis orani akisin kesintiye ugramamasi
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icin 1 ml/dk olarak ayarlanmistir. Calismamizda, literatlr incelemesinden elde edilen
veriler goéz onlne alinarak in vivo kosullara daha yakin sonuglar elde elebilmek igin
pulpa odasinda sivi akis orani serum infizyon debimetresi yardimi ile 0,026 ml/dk
olacak sekilde ayarlanmistir.

Literatirde yer alan calismalardan, Kodonas ve arkadaslarinin (2009) dis
ylzeylerine eksternal sicaklik uyaranlarinin temasi ile pulpa odasinda meydana gelen
Isi artisini ve farkh 1sik kaynaklarinin pulpa odasinda meydana getirdigi termal
degisimleri degerlendirdikleri caligmalarinda, Ertugrul ve arkadaglarinin (2018) farkh
polisaj yontemlerinin olusturdugu termal degisimleri inceledikleri galismalarinda, pulpal
mikrosirkilasyon simulasyonu igin akan suyun sicakhgi fizyolojik kosullari yansitmasi
agisindan 37°C olarak belirlenmigtir. Yapilan diger ¢alismalarda ise oda sicakliginda su
akisi saglanmistir (Ramoglu vd 2015, Sari vd 2015). Calismamizda, fizyolojik kosullari
yansitmasi agisindan pulpa odasinda mikrosirkilasyonu simule eden suyun sicakhgi
37°C olacak sekilde ayarlanmistir. Yapilan 6n g¢alisma sonucu su banyosundan dis
pulpa odasina ulasana kadar sicaklik kaybi yasandigi tespit edildiginden, 6zel
tasarlanmis 1s1 dengeleyici akis sistemi c¢alisma duzenedine entegre edilmigtir.
Orneklerin yerlestirildigi baz plagin altina yerlestirilen bakir spiral borunun igerisinden
de 37°C’lik su akisi yardimiyla deney ortaminin sicakliginin fizyolojik sicaklikta sabit
kalmasi saglanmistir.

Mikrosirkilasyonun simule edilerek pulpada meydana gelen degisimlerin
incelendigi c¢alismalarda o6rnek sayisinin az oldugu goérilmustir. Kodonas ve
arkadaslarinin (2009) calismalarinda 15 adet dis kullaniimig, Ramoglu ve arkadaslari
(2015) ile Sari ve arkadaslari (2015) calismalarinda 6rnek sayisi 10 adet olarak
belirlemiglerdir. Calismamizda elde edilecek sonuglarin glvenilirliginin artiriimasi adina
ornek sayisi artiriimis ve 60 adet premolar dis kullaniimistir.

Asindirma ile ilgili yapilan c¢alismalarda farkli materyaller ile asindirma
yontemleri uygulanmigtir. Arman ve arkadaglart (2006) c¢alismalarinda, cesitli
asindirma ydntemlerinin mine yuzeyine olan etkisini incelemislerdir. Asindirma
yontemleri olarak stripping diskini, elmas kaph stripping zimparasini ve kimyasal
asindirma olarak %37’lik ortofosforik asit kullanmiglardir. Cila isleminde de Sof-Lex
disklerinden yararlanmiglardir. Sheridan (2007, 2008) ise yaptid1 ¢caligmalarda ara yuz
asindirmasi i¢in kendi gelistirdigi ARS sistemini kullanmistir. Bu asindirma yéntemi ile
posterior diglerde ara ylzde toplam 1 mm, anterior dislerde ise ara ylzde toplam 0,75
mm agindirma yapmanin mimkun oldugunu belirtmigtir. Bu teknik ile 6zellikle posterior
boélgede asindirma yapmanin daha kolay oldugu vurgulanmigtir. Bu teknikte frezler
yuksek devirli (en az 350.000 rpm) aeratorle kullanildigindan madde kaybi ve pulpa

odasinda meydana gelen is1 artiginin diger yontemlere goére daha fazla olacagi
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ongorilmustir. Bu nedenle ARS sistemi ¢alismamiza dahil edilmemistir. Danesh ve
arkadaslarinin (2007) calismalarinda farkh asindirma yontemlerinin mine ylUzeyine
etkisi incelenmis, asindirma yontemleri olarak Profin, stripping zimparasi, ARS, O-
Drive salinimli segmental disk ve Ortho-Strips sistemi kullaniimistir. Cila islemi Sof-Lex
diskler ile diger asindirma yoéntemlerinin cila islemi icin kullanilan diskler ve frezler
yardimiyla yapilmistir (Danesh vd 2007). Joseph ve arkadaslarinin (1992), ortodontik
mikroabraziv asindirmanin dis ylzeyine etkisini inceledikleri bir ¢alismada asindirma
yontemleri olarak tungsten karbid frezler, ince elmas frezler, stripping diski ve stripping
zimparasi ile kimyasal asindirmada da %37’lik ortofosforik asit kullaniimigtir. Cila
isleminde diger calismalarla benzer sekilde Sof-Lex diskleri uygulanmistir (Joseph vd
1992). Caligmamizda, asindirma yontemleri olarak el zimparasi, elmas kapli perfore
stripping disk, déner baslik Uzerine takilan salinim hareketi ile ¢alisan segmental
stripping diski ve ddner baslik Uzerine takilan resiprokal hareket ile calisan mini
asindirma bandi kullaniimistir.

Calismalarda asindirma isleminin sdreleri ve asindirmada kullanilan
mikromotorun devir hizi ile ilgili de farklilik s6z konusudur. Arman ve arkadaslari (2006)
calismalarinda asindirma suresini 10 ve 20 vurus seklinde ifade etmislerdir. Diskleri 10
vurus, el ile zimparayr 20 vurus ve ince Sof-Lex disklerini de 20 vurus yaparak
kullanmiglardir. Joseph ve arkadaslarinin (1992) calismalarinda da benzer sekilde
asindirma sdreleri 10 veya 20 vurus olarak ayarlanmistir. Her iki calismada da
mikromotorun devir hizi ile ilgili bilgi veriimemigtir. Danesh ve arkadaslari ise yaptiklari
calismada (2007), slreyi bizim galismamizda oldugu gibi saniye olarak belirlemisler ve
asindirma islemini en az 5 sn slrecek sekilde gergeklestirmiglerdir. Cila iglemini ise 20
sn sire ile yapmiglardir. Calismalarinda asindirma isleminde kullandiklar
mikromotorun devir hizi hakkinda bilgi vermemiglerdir. Zachrisson ve arkadaslarinin
(2007,2010) asindirmanin dental saglk Uzerine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda
elmas diskin yaklasik olarak 30.000 rpm mikromotor devir hizinda kullanildigi
belirtiimistir. Baysal ve arkadaslari (2007), farkh stripping prosedirlerinin pulpa
odasindaki i1s1 degisimlerini termokapllar aracihidi ile incelemislerdir. Metal el zimparasi
icin 20 vurus, perfore stripping diski igin disuk devirde (<15.000 rpm) anguldurva ile 10
sn, tungsten karbid frez icin ylksek devirde (>20.000 rpm) anguldurva ile 10 sn
seklinde asindirma uygulanmistir (Baysal vd 2007). interproksimal asindirma sonucu
meydana gelen pulpal 1s1 artiglarinin degerlendirildigi diger ¢calismada ise el zimparasi
ve perfore stripping diski gruplarinda zamandan bagimsiz olarak 0,5 mm asindirma
yapildig! bildirilmig, kullanilan mikromotorun devir hizi hakkinda bilgi verilmemistir
(d'Ornellas Pereira JC vd 2014). Calismamizin gruplarinda, literatlir arastirmamiz

dogrultusunda tim stripping proseddurleri igin sire 20 sn olacak sekilde standardize
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edilmistir. Anguldurva ile kullanilan perfore stripping diski i¢in mikromotor devri 20.000
rpom olacak sekilde ayarlanmigtir. Salinim hareketi ile ¢alisan segmental stripping diski
grubunda ise Uretici firmanin tavsiye ettigi sekilde dakikada 5000 salinima izin verecek
sekilde mikromotor devri 40.000 rpm olacak sekilde ayarlanmistir. Resiprokal hareketle
calisan mini asindirma bant grubunda da Uretici firmanin tavsiye ettigi sekilde dakikada
20.000 harekete izin verecek sekilde mikromotor devir hizi 40.000 rpm olacak sekilde
ayarlanmistir.

Stripping sonrasi ylzey purtzldligunin degerlendirildigi calismalarda nitel ve
nicel degerlendirmeler yapilmistir. Joseph ve arkadaslar (1992) tungsten karbid frez,
ince elmas frez, stripping diski, stripping zimparasi ile mekanik ve %37’lik ortofosforik
asit ile kimyasal asindirma yontemlerinin dig yuzeyinde neden oldugu puruzlalugu TEM
(2000X) ile incelemigslerdir. Piacentini ve arkadaslari (1996), ARS sonrasli ince ya da
¢ok ince elmas frezler, Sof-Lex diskler gibi farkli yontemlerle polisaj uyguladiklar
ylzeyleri TEM (372X, 1010X) ile incelemislerdir. Arman ve arkadaslari (2006) farkl
stripping yontemlerinin ve polisaj uygulamasinin sut ve daimi dislerin mine yuzeyine
etkisini inceledikleri calismada, ylzey purazlGligund kontak profilometre ve TEM
(500X, 1500X) ile degerlendirmiglerdir. TEM incelemesinin goérsel bir degerlendirme
sagladigini, profilometre ile kantitatif bir degerlendirme yapilabildigini belirtmislerdir.
Mikulewicz ve arkadaslari (2007), ARS ve cila sonrasi ylzey purtzlUliguna optik
profilometre ve TEM (100X, 1000X) ile incelemislerdir. Danesh ve arkadaslari (2007)
da farkh stripping yontemlerinin ve polisaj uygulamasinin etkinligini ve dis ylzeyine
olan etkisini profilometre ve TEM ile degerlendirmiglerdir. Ylzey purGzliligund,
profilometrik inceleme sonucu elde ettikleri bulgular ile istatistiksel olarak
degerlendirmigler, TEM ile de gorsel olarak sonucu desteklemiglerdir. Calismamizda
literatlr incelemesi g6z 6nldne alinarak stripping sonrasi ylzey purtzlGliguindn
incelendigi cogu ¢alismada oldugu gibi mine yuzeyleri TEM ile incelenmistir.

Tartisma boliminin bundan sonraki kisminda c¢alisma sonucunda elde
ettigimiz bulgularin tartismasi yapilacaktir. Calismamiz uygulanan farkl interproksimal
asindirma yontemlerinin pulpal mikrosirkllasyon simullasyonu altindaki pulpa isisi ve
mine yuzeyi Uzerine etkisinin olmayacagi hipotezi Uzerine kurgulanmigtir. Bu amacla
asindirma prosedurleri esnasinda pulpa odasinda meydana gelen isi degisimlerinin
kantitatif olarak Olgulmesi ve agindirma sonrasinda mine ylUzeylerinin kalitatif olarak
degerlendirilmesi hedeflenmistir.

Zach ve Cohen (1965), 5,5°C’lik 1s1 artisinin diglerin %15'inde, 11°C 1si artisinin
dislerin %60’'Inda ve 16,5°C’lik artigin dislerin %100’Unde pulpa nekrozuna neden
oldugunu rapor etmislerdir. Calismamizda, Zach ve Cohen’nin galigmasinda belirttigi

sekilde 5,5°C’lik 1s1 artigi kritik deger olarak baz alinmistir.



59

interproksimal asindirma sirasinda meydana gelen isi degisimleri ile ilgili
literatliirde vyalnizca iki calismaya rastlanmistir. Baysal ve arkadaslarinin (2007)
calismalarinda 1s1 6lgima igin termokapl yontemi kullaniimistir. Arastirmacilar metal el
zimparasini alt keser dislere uyguladiklarinda pulpa odasinda meydana gelen ortalama
Isi artisini 1,21+1,48°C, alt kanin diglere uyguladiklarinda 1,03+1,30°C, alt premolar
dislere uyguladiklarinda -0,1820,97°C bulduklarini bildirmislerdir. Duagslk devirli
(<15.000) mikromotor ile perfore stripping diski kullanilarak asindirma yapilan alt keser
dislerde 2,37+1,31°C, alt kanin dislerde 2,51+£1,25°C, alt premolar dislerde 3,84+2,21°C
ortalama s artigl bulunmustur. Yuksek devirli (>20.000) mikromotor ile tungsten karbid
frez kullanilarak asindirma yapilan alt kesici dislerde ortalama is1 artislari 5,63+1,73°C,
alt kanin dislerde 3,22+1,70°C ve alt premolar dislerde 3,65+1,67°C bulunmustur.
Yuksek devirde tugsten karbid frez ile alt keserlere asindirma uygulanan grupta
ortalama 1s1 artisinin 5,5 °C’yi astigi, metal el zimparasinin premolar diglere, perfore
stripping diskinin de keser ve kanin diglere uygulandigi gruplar haricinde tim
gruplardaki bazi orneklerde kritik dizeyin Uzerinde 1si1 artiglari meydana geldigi
bildirilmistir. Calismalarinin bulgularina dayanarak stripping prosedirlerinin kullanimi
esnasinda hava sogutmasinin kullaniimasi gerektigini rapor etmislerdir (Baysal vd
2007). Yapilan diger calismada ise el zimparasi ile asindirma yapilan keser dislerde
ortalama intrapulpal 1s1 artisi 1,24+0,3°C, premolar diglerde 0,96+0,39°C, molar
dislerde ise 0,9210,18°C olarak bulunmustur. Perfore stripping diski ile asindirilan
keser dislerde ortalama isI artigi 2,58+0,27°C, premolar dislerde 2,64+0,29°C ve molar
dislerde 2,48+0,38°C olarak bulunmustur (d'Ornellas Pereira JC vd 2014). Bizim
c¢alismamizin bulgularinda ise pulpa odasinda meydana gelen ortalama is1 artisi elmas
kapl metal el zimparasi grubunda 0,94+0,43°C, elmas kapli perfore stripping diski
grubunda 3,35+1,21°C, elmas kapli segmental disk grubunda 1,21+0,65°C ve abraziv
mini asindirma bant grubunda 1,81+1,26°C olarak bulunmustur. Yalnizca perfore
stripping diski grubunda ve sadece bir érnekte kritik dizeyi asan (5,6°C) isI artisi
Olcliimustar. Diger gruplarda kritik dizeyi asan 1si artisina rastlanmamistir.
Calismamizin metal el zimparasi grubunda elde ettigimiz bulgular, Baysal ve
arkadaslari (2007) ile d’Ornellas Pereira JC ve arkadaslarinin (2014) ¢alismalarindaki
metal el zimparasi ile premolar dislerde asindirma uygulanirken elde edilen bulgularla
paralellik gostermektedir. Calismamizin perfore stripping diski grubunda elde ettigimiz
bulgular Baysal ve arkadadaslarinin (2007) premolar dislere perfore stripping diski
uygulamasi ile elde edilen bulgulara kiyasla daha duguk bulunmustur. Bu durum
calismamizda kullandigimiz pulpal mikrosirkilasyon similasyon modelinin pulpa
odasinda meydana gelen isi artisi Uzerinde sogutma etkisi yaratmasi ile agiklanabilir.

Galismamizin perfore stripping diski grubunda elde ettigimiz bulgular d’Ornellas Pereira
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JC ve arkadaslarinin (2014) calismalarindaki bulgulara kiyasla daha ylksek degerlerde
bulunmustur. Bu durumun da asindirma stresinin ve perfore stripping diskin kullanildigi
mikromotor devir hizinin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilecedi dustnulmektedir.
Literatir degerlendirildiginde, elmas kapli segmental disk ve mini asindirma bant ile
yapillan asindirmanin meydana getirdigi pulpal 1s1 artisini arastiran herhangi bir
calismaya rastlanmamistir. Calismamizda kullandigimiz her iki yéntemle de pulpa
odasinda kritik dizeyin oldukca altinda is1 artiglari meydana gelmigtir.

Calismamizda her grubun kendi icindeki drneklerde farkh pulpal 1si artiglari
meydana gelmistir. Bu durum kullanilan érneklerin homojen boyutlarda secilmesine
O6zen gdsteriimesine ragmen dis sert dokularindaki yapisal farkhliklar, mine dentin
kalinhgi ve dentin tubullerindeki varyasyonlar ile agiklanabilir. Calismamizda sabit akis
hizi ile mikrosirkilasyon modeli olusturuimus olmasina ragmen, in vivo kosullarda
pulpa odasinda meydana gelen degisikliklerin termal, mekanik ve kimyasal uyarilardan
etkilenen dinamik bir mekanizma seklinde c¢alistigi bilinmektedir. Bu nedenle
¢alismamizin sonuglari in vivo kosullar ile tam olarak uyumlu olmayabilir. Bununla
birlikte in vivo cevresel periodontal dokular isi iletimine etki edebilir, intrapulpal 1si
artisini sinirlayabilir. Diger yandan, klinik kosullarda daha gen¢ hastalarda ve premolar
dislere kiyasla keser bolgesinde daha ince sert dis yapisi nedeniyle 1si1 artisi daha
yuksek olabilir. Bu bilgiler dogrultusunda, farkli yas gruplari ve farkli diglerde yapilan
interproksimal agindirma yontemlerinin meydana getirecegi 1s1 degisiminin incelenecegi
calismalara gereksinim oldugu soylenebilir.

Galismamizda asindirma sonrasinda meydana gelen mine yuzeyleri taramali
elektron mikroskobu ile incelenmistir. Gruplar arasinda asindirma sonrasi olugan yuzey
purGzluligu en fazla perfore stripping diski grubunda, takiben mini asindirma bant
grubunda, segmental stripping diski grubunda ve en az metal el zimparasi gruplarinda
gOzlenmistir. Yapilan literatir incelemesinde agindirma sonrasi mine ylzeylerini
taramali elektron mikroskobu ile degerlendiren ¢alismalardan Arman ve arkadaslari
(2006) asindirma yontemi olarak stripping diski, elmas kaplh metal el zimparasi,
stripping diski ve Sof-Lex disk, elmas kapli metal el zimparasi ve Sof-Lex disk, elmas
kapli metal el zimparasi ve %37’lik ortofosforik asit kullanmiglardir. Yaptiklari yizey
incelemesi sonucunda metal zimpara ve metal zimpara ile %37’lik ortofosforik asit
kullanilan gruplarda en fazla purizluluk meydana geldigini belirtmiglerdir. Arman ve
arkadaslar (2006) calismalarinda stripping diski ve metal el zimparasi gruplarinda
olusan yizey pUruzliliginid c¢alismamizdan farkli  bulmuslardir. Bu durum
calismamizda kullanilan materyallerin elmas partikil kalinligi farkindan kaynaklanmis
olabilir. Danesh ve arkadaslarinin (2007) galismalarinda Profin, New Metal Strips, O-

Drive D30, Air Rotor Stripping ve Ortho-Strips sistemi ile agindirma uygulanmig ve New
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Metal Strip ve ARS gruplarinda diger gruplara gore anlamli derecede ylksek
purtzlilige rastlandigi bildirilmistir. Arastirmacilarin New Metal Strips grubunda elde
ettigi bulgularin calismamizdan farkh olmasi, kullanilan zimparalarin farkli grenlerde
elmas partikiline sahip olmasiyla agiklanabilir. Calismamizin sonuglari, Danesh ve
arkadaslarinin (2007) O-Drive D30 grubunda elde ettikleri bulgular ile benzerlik
gbstermektedir (Danesh vd 2007).

Yiuzeylerin morfolojik analizi, literatirde farkli asindirma ydntemlerinin
kullaniimasiyla elde edilen sonuglarin kendi aralarinda karsilastirilabilir oldugunu
gOstermektedir. Tum asindirma yontemlerinde farkli oranlarda ylzey duzensizlikleri
meydana gelmektedir. Bu durumun c¢uruk riski, plak retansiyonu ve periodontal
hastaliklar acgisindan predispozan faktor olarak rol oynayabilecegi bildirilmistir
(Quirynen ve Bollen 1995). Ancak c¢alismamizda interproksimal mine asindirmasinda
kullanilan farkli yontemlerin ylzey puruzluligine etkisi yalnizca taramal elektron
mikroskobu altinda kalitatif acidan degerlendirilmistir. Kullanilan farkli stripping
yontemlerinden hangisinin ¢lrik ve plak retansiyonu agisindan risk teskil edecegini
belirlemek icin ylzeyin topografik incelenmesine olanak saglayan nicel verilerin atomik
kuvvet mikroskobu veya profilometre yardimiyla saglanacak  kantitatif
degerlendirmelerle desteklenmesi gerekmektedir.

Calismamizdan elde edilen sonuglar dogrultusunda kullanilan tim
interproksimal mine asindirma yontemlerinin pulpal 1si artigi acgisindan klinik kullanim
icin guvenli oldugu, ancak asindirma sonrasi mine yuzeylerinde olusan puruzlilugun

azaltiimasi igin polisaj islemlerinin uygulanmasinin gerekli oldugu goérulmastar.
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6. SONUCLAR

1. Baslangi¢ hipotezimiz reddedilmistir.

2. Farkl interproksimal agindirma yontemleri uygulanirken diglerin pulpa odasinda isi
artisi meydana gelmistir.

3. Diglerde en ylksek 1si artisi 20.000 devirde anguldurva ile kullanilan perfore
stripping diski grubunda meydana gelmisgtir.

4. interproksimal asindirma yéntemleri arasinda elmas kapl metal el zimparasi pulpa
odasinda meydana gelen isi artisi agisindan en guvenli bulunmustur.

5. Pulpal mikrosirkilasyon simulasyonunun sogutucu etkisiyle perfore stripping diski
kullanilan grupta yalnizca bir o6rnek disinda higbir ornekte kritik deger olan
5,5°C’nin Uzerinde 1sI1 artisi meydana gelmemistir.

Tdm asindirma yontemleri belirgin ylzey purizltligline neden olmustur.
7. Asindirma gruplarl arasinda en fazla purtzlGlik perfore stripping grubunda, en az

puruzlilik elmas kapli metal el zimparasi grubunda gorilmustr.
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