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OZET

Adeziv Kaph Seramik Braketler ile Geleneksel Seramik Braketlerin
Mikrosizint1 Acisindan Karsilastirilmasi:

Bir Mikro Bilgisayarh Tomografi Calismasi

Giris ve Amagc: Ortodontik braketlerin dis yiizeyine yapistirilmasi i¢in genellikle 1s1kla
sertlesen adezivler kullanilmaktadir. Isikla sertlesen adezlerin polimerizasyon biiziilmesi,
braket ile mine arasinda mikro bosluklar olusumuna yol agar. Bu bosluklarda meydana
gelecek oral sivilarin ve bakterilerin mikrosizintisi ¢iiriikk baglangiclarina ve braket mine
arasindaki bagin zayiflamasina neden olabilir. Bu ¢calismanin amaci, yeni nesil tabani adeziv
ile kaplanmis braket sistemlerinin ve geleneksel bonding sistemleri ile yapistirilmis
konvansiyonel  braketlerin  altindaki ~ mikrosizintinin ~ degerlendirilmesi  ve
karsilastirilmasidir.

Gerec¢ ve Yontem: Calismada kirk adet, ortodontik nedenle, yeni ¢ekilmis insan maksiller
premolar disi kullanilmistir. Disler rastgele bes gruba ayrilmistir ve her grupta sekiz dis
vardir. Grup isimleri, kullanilan iiriine gére; APC Flash-Free, APC PLUS, Transbond XT,
Opal Bond MV ve Blugloo olarak belirlenmistir. Gruplara gore, tabani1 adezivle kapli ve
konvansiyonel braket sistemlerinin, belirlenen adeziv ajanlarla dis yiizeylerine yapistirma
islemi gergeklestirilmistir. Alt1 aylik agiz i¢i ¢evreyi simule etmek {izere biitiin disler 5 bin
siklus 5 °C ve 55 °C arasinda 30 saniye bekleme siiresiyle termal siklusa tabi tutulmustur.
Mikrosizinttyr goriintiilemek ve Olgmek i¢in mikro bilgisayarli tomografi (mikro-BT)
kullanilmistir. Calisma verilerinin istatistiksel degerlendirilmesinde normal dagilim
gostermeyen parametrelerin gruplar arasi karsilastirmalarinda Kruskal Wallis testi ve
farkliliga neden olan grubun tespitinde Mann Whitney U testi kullanilmistir. Normal dagilim
gostermeyen parametrelerin grup i¢i karsilastirmalarinda ise Wilcoxon Signed Ranks testi
kullanilmistir. Anlamlilik p<0,05 diizeyinde degerlendirilmistir.

Bulgular: Yapilan ti¢ boyutlu analizler sonucu; gruplar arasinda toplam mikrosizinti hacmi

(mm?®), mikrosizint1 hacmi/yapistirict hacmi (%) oran1 ve mikrosizint1 alan1 (mm?) agisindan



istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Blugloo grubunda olgiilen
toplam mikrosizinti hacmi (mm?®), mikrosizinti hacmi/yapistirict hacmi (%) orani ve
mikrosizint1 alan1 (mm?); APC Flash Free, APC PLUS, Transbond XT ve Opal Bond MV
gruplarindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik bulunmustur (p<0,05). Diger gruplar
arasinda toplam mikrosizint1 hacmi (mm?®), mikrosizint: hacmi/yapistirict hacmi (%) orani
ve mikrosizint1 alan1 (mm?) acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir (p>0,05). Yapilan grup i¢i degerlendirmede tiim gruplar i¢in, okluzal ve
gingival mikrosizinti hacmi (mm?®), mikrosizinti hacmi/yapistirici hacmi (%) oram ve
mikrosizint1 alan1 (mm?) arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark yoktur (p>0,05).

Sonug: Tabani adezivle kaplt APC™ Flash-Free braketler, Transbond™ XT ile yapistirilan
konvansiyonel muadiliyle karsilastirildiginda mikrosizintt miktari agisindan anlaml bir fark
bulunamamistir. Blugloo™ ile yapistirilmis braketler ise diger gruplara gore istatistiksel
olarak anlamli seviyede daha az mikrosizint1 gostermektedir. Braketlerin gingival ve okluzal
bolgelerinin - mikrosizinti  agisindan farkli olmadigi bulunmustur. Calismamizda
kullandigimiz mikro-BT yontemi; mikrosizintiyr belirlemede gii¢lii ve uygulanabilir bir
tekniktir. Gortintiilerin ii¢ boyutlu olarak elde edilebilmesi ve hacim hesaplarinin {i¢ boyutlu
olarak yapilabilmesi, mikrosizinti miktarinin Sl¢iilmesinde bu teknigi diger tekniklerden

ustiin kilar.

Anahtar Kelimeler: Mikrosizinti, Mikro Bilgisayarli Tomografi, Taban1 Adezivle Kapl
Braketler.
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ABSTRACT

Comparison of Microleakage under Adhesive Precoated
Ceramic Brackets and Conventional Ceramic Brackets:

A Microcomputed Tomography Study

Introduction and Aim: Generally light cure adhesives are used for establishing a reliable
bond between an orthodontic bracket and the enamel. The polymerization shrinkage of the
light cure adhesive leads to gap formation between the material and the enamel.
Microleakage of oral fluids and bacteria in this gap can cause to development of white spot
lesions and can reduce shear bond strength. The aim of this study is to evaluate and compare
microleakage under the new generation adhesive coated bracket systems and conventional
brackets bonded with conventional bonding systems.

Material and Method: For this study, forty freshly extracted (for orthodontic reasons)
human maxillary premolar teeth were used. The teeth were randomly divided into five
groups and each group had eight teeth. Group names were determined as; APC Flash-Free,
APC PLUS, Transbond XT, Opal Bond MV and Blugloo. According to the groups, adhesive
coated and conventional bracket systems were bonded to the tooth surfaces with the
specified adhesive agents. To simulate a six-month oral environment, all teeth were
subjected to a thermal cycle of 5000 cycles of 5 °C to 55 °C with a 30-second period. Micro
computed tomography (micro-CT) was used to view and measure the microleakage. The
Kruskal Wallis test was used to compare the parameters that did not show normal
distribution in the statistical evaluation of the study data, and the Mann Whitney U test was
used for the determination of the group that caused the difference. Wilcoxon Signed Ranks
test was used for intragroup comparisons of non-normally distributed parameters.
Significance was evaluated at p<0,05.

Results: As a result of three dimensional analysis; there was a significant difference (p
<0,05) between the groups in total microleakage volume (mm?®), microleakage
volume/adhesive volume (%) ratio and microleakage surface area (mm?). Total
microleakage volume (mm?), microleakage volume/adhesive volume (%) ratio and

microleakage surface area (mm?) measured in Blugloo group was found significantly lower

Xl



(p <0,05) versus to; APC Flash-Free, APC PLUS, Transbond XT and Opal Bond MV groups.
There was no significant difference in total microleakage volume (mm?), microleakage
volume/adhesive volume (%) ratio and microleakage surface area (mm?) among the other
groups (p> 0,05). There was no statistically significant difference in microleakage volume
(mmq), microleakage volume/adhesive volume (%) ratio and microleakage area (mm?) in
comparison of occlusal and gingival regions (p> 0,05).

Conclusion: Adhesive precoated APC™ Flash-Free brackets were not shown a significant
difference in the amount of microleakage compared to their conventional equivalent
(Transbond™ XT). The Blugloo adhesive group was shown less microleakage than the other
groups and the difference was statistically significant. When the occlusal area and gingival
area were compared, the microleakage volume was not different. The micro-CT method used
in our study; is a powerful and applicable technique for determining microleakage. The
ability to obtain images in 3D and volume calculations in three dimensions make this

technique superior to other techniques in measuring the amount of microleakage.

Keywords: Microleakage, Micro Computed Tomography, Adhesive Precoated Brackets.
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1. GIRIS

Ortodontide bonding bir terim olarak braketlerin mine yiizeyine yapistirilma
islemidir. Sabit apareylerle tedavinin ilk agamasi olan bu islem tedavi sonucunun kalitesini
de etkilemektedir. Dogru teknik ve ajanlar kullanilmadan yapilan bonding, tedavi siirecinde
tekrar eden braket kopmalarina, yetersiz seviyelemeye ve mine-adeziv materyali arasindaki
mikrosizinti sonucunda beyaz nokta lezyonlarmin olusmasma yol acabilmektedir.l 2 Bu
olumsuzluklarin 6niine gegebilmek icin firmalar yeni ve daha giiglii yapistirma ajanlari
iiretmek icin caba gosterirken, ortodonti uzmanlari da bonding uygulamasinda yeni teknikler
gelistirmektedir.

Ortodontik braket ile mine arasinda giivenilir bir bag olusturmak i¢in popiiler bir
yontem; 1sikla sertlesen adeziv kullanmaktir. Isikla sertlesen adeziv ile iliskili
polimerizasyon biiziilmesi, materyal ile mine arasinda bosluk olusumuna yol acar.®
Metakrilatlarin polimerizasyon biiziilmesiyle olusan mikrosizinti, adeziv materyal-mine
ylizeyleri ve/veya adeziv materyal-braket arasinda gozlemlenebilir. Bu bolgede ortaya ¢ikan
mikrosizinti, adeziv materyali ¢6zerek mikro bosluklara neden olabilecek ve mine ylizeyinin
demineralize olmasina neden olabilecek bakterilerin, oral sivilarin, molekiillerin veya
iyonlarin gegmesine izin verebilir.! Ortodontik braket altindaki oral stvilarin ve bakterilerin
mikrosizintis1 beyaz nokta lezyonlarmin gelisimine katkida bulunur ve braketlerin dis
yiizeyine baglanma kuvvetini azaltabilir." > Ayrica mikrosizinti, ortodontik bonding ve
banding ajanlarinin fiziksel 6zelliklerini daha da koétiilestirebilir. Polimerizasyon biiziilmesi
miktar1 yapistiriciddan yapistiriciya degisir ve dolgu maddesinin miktari, seyrelticiler ve
monomer déniisiim yiizdesine baghdir.?

Ortodontik braket altindaki mikrosizinti, farkli braket sistemleri® #, polimerizasyon

356 vapistirma yontemleri’® ve yapistiricilar 2 2 kullanilarak kapsamli olarak

cihazlar
incelenmistir. Ne yazik ki klinisyenler arasinda, hangi yapistirma metodu ve materyalin daha
az miktarda mikrosizintiya izin verdigine dair ¢ok az bir mutabakat vardir.!!

Tabani1 adezivle kapli (adhesive precoated-APC) braketlerin geleneksel 1sikla
sertlestirilmis sistemlere kiyasla One siiriilen avantajlari; yeterli kalitede ve miktarda
adezivin kullanilmasi, daha hizli bonding ve daha kolay temizlemeyi igerir.}? Bu sistemlerin

bag kuvvetini arttirdig1 ve klinik basarisiziig1 azalttig: da belirtilmektedir.'®* 3M Unitek



(Monrovia, California) tarafindan gelistirilen APC™ Flash-Free Adhesive Coated Appliance
System; polipropilen dokusuz (nonwoven) ag (mesh) tizerine uygulanan diisiik viskoziteli
rezin igeren tek tek paketlenmis braketleri kullanir; bunun da uygulama sonrasi rezin
temizleme ihtiyacin1 ortadan kaldirdigi ve mikrosizintiyr azaltmak i¢in bir kapama
olusturdugu one siiriilmektedir.!! Bu braket sisteminin in vitro ¢alismalarda geleneksel
baglanma sistemleri ile karsilastirildiginda yeterli bag giicii sagladigi® 14, bonding siiresini
ve mikrosizintiy1 azalttigi** ¥ belirtilmektedir.

Mikrosizintiyr goriintiilemek ve 6l¢mek i¢in; sikistirilmis hava, nétron aktivasyon
analizi, geri doniistimlii radyoaktif adsorpsiyon, radyoizotoplar, elektrokimyasal metod,
taramal1 elektron mikroskopu, bakteri aktivitesi, boya penetrasyonu ve mikro bilgisayarl
tomografi (mikro-BT) gibi cesitli in vitro yontemler kullanilmistir.’®*® Bununla birlikte,
mikro-BT teknolojisi, incelenecek numuneden elde edilen kesitlerde degerlendirme yapilan
iki boyutlu (2D) yontemlere kiyasla Onemli avantajlar saglamaktadir. Mikro-BT'nin
gelistirilmesiyle aragtirmacilar, dental restoratif materyallerin mikrosizintilarini {i¢ boyutlu
(3D) goriintii analizi ile belirlediler.’® Yapilan ¢alismalar ile mikro-BT'nin polimerizasyon
biiziilmesini ve mikrosizintiyr belirlemede giiclii ve uygulanabilir bir teknik oldugu
kanitlanmistir.*®

Bu calismanin amaci, yeni nesil tabani adeziv ile kaplanmis seramik braket
sistemlerinin ve farkli markalara ait adezivlerle yapistirilmig geleneksel seramik braketlerin
altindaki mikrosizintinin, termal siklus iglemi sonrasi mikro bilgisayarli tomografi ile

degerlendirilmesidir.



2. GENEL BIiLGILER

Sabit ortodontik tedavinin tarihgesi 1900’1l yillarin basinda Edward H. Angle’in
ortodonti okulundaki Ogretilerine dayanmaktadir. Okulun kurucusu olan E. H. Angle
vakalarini dis cekmeden, maksiller genigletme ile tedavi ederek bir akim basglatmis ancak bu
yaklasimi uzun siire kabul gormeyerek yerini gerektiginde dis ¢ekiminin de yapildig: farkl
tedavi yontemlerine birakmistir. Ortodonti tarihindeki farkli tedavi akimlar1 gibi; kullanilan
atagman ve yapistirma sistemleri de zaman iginde hem degismis hem de ¢ok gelistirilmistir.
Bu sayede giinlimiiz ortodontisi hastalar ve hekimler acisindan oldukga etkili ve eglenceli

bir tedavi olmakta ve popiilaritesi de giin gegtik¢e artmaktadir.

2.1 Cagdas Ortodontik Sabit Apareyler

Edward Angle’in “modern ortodontinin babasi” olarak kabul edilmesinin nedeni
sadece ortodontik anomalilerin smiflandirmasimni yapmis olmasi ve diagnozdaki katkist
nedeniyle degil ayn1 zamanda yeni ortodontik aparey sistemleri gelistirmesindendir. Birkag
istisna ile birlikte ¢agdas ortodontide kullanilan sabit apareylerin tasarimi 20. yiizyilin
baslarinda Angle tarafindan yapilan dizaynlara dayanir. Angle dort ana aparey sistemi
gelistirmistir. Bunlar; E-ark, pin-tiip, ribbon ark ve edgewise sistemleridir.?

Cagdas sabit apareyler, agirlikli olarak edgewise aparey sisteminin varyasyonlaridir.
Giiniimiiz sabit aparey sistemleri edgewise sisteminin yani sira Begg apareyinden de ilham
almistir. Bununla birlikte ¢cagdas apareylerde bitirme sathasinda koseli tellerin kullanimi

yaygindir.?°

2.1.1 Cagdas Edgewise Teknigi

Begg apareyi 1960’larda edgewise apareyinden daha etkili olmasindan dolay1
yayginlasarak popiiler oldu, ¢linkii bu donemde klinisyenler daha az zaman harcayarak ayni
sonuglart elde edebiliyordu. Edgewise teknigindeki gelismelerle birlikte bu denge tersine
dondi. Cagdas edgewise apareyi, koseli slot iginde kdseli ark telinin temel prensiplerini
korurken, braket tabani ve govdesine disin bireysel olarak ihtiyaci olan temel ag1 ve

egimlerin eklenmesi ile tedavide biikiim ihtiyaglar1 oldukc¢a azaltilarak giintimiizdeki halini



ald1. Giiniimiizde bu teknik Begg sisteminden ¢ok daha etkin kabul edilmektedir.?

2.1.1.1 Straight-Wire Apareyler

Baslangigta diger bir¢ok ortodonti sisteminde oldugu gibi Edward Angle’in
sisteminde de biitiin dislerde ayni braketler kullanilmistir. 1980'lerde ise Andrews, dis
anatomisindeki farkliliklar1 kompanse etmek icin gerekli olan tekrarlayan tel biikiimlerini
elimine etmek amaciyla disler i¢in 6zel braket modifikasyonlar1 gelistirdi. Bu ¢abalarin
sonucunda da straight-wire apareyi gelisti.”* Bu gelisme edgewise apareyinin etkinliginin
artirilmasinda anahtar basamak oldu.?

Orijinal edgewise apareyinde, ark telindeki labiolingual biikiimler (birinci diizen
veya in-out biikiimler) dislerin labioligual yondeki boyut farkini kompanse etmek igin
gereklidir. Cagdas apareyde (straightwire tekniginde) ise bu kompanzasyon braketin
gdvdesindeki boyut farkliliklar ile yaplir.2

Disin uzun ekseni ile ilgili olarak braketlerin angulasyonun ayarlanmasi dis
koklerinin uygun pozisyonlanmast i¢in gereklidir. Baslangicta mesiodistal kok
pozisyonlanmasi i¢in ark telinde biikiimler gerekirdi, bunlara ikinci diizen biikiimler veya
tip biikiimleri denildi. Gliniimiiz braket sistemlerinde straightwire felsefesinin geregi olarak
bu angulasyonlar slota verilir; boylece, ark telindeki ikinci diizen biikiimlerin gerekliligi
azalir veya ortadan kalkar.?

Alveol kavis igerisinde dislerin fasial yiizlerinin gercek vertikal diizleme goére bir ag1
almas gerekir, bu a¢1 degeri inklinasyon olarak adlandirilir ve her dis igin degiskendir. Ideal
inklinasyon degerlerini saglamak amaciyla, orijinal edgewise apareyinde her dis igin
degisken bir tiglincii diizen (tork) bikiimii yapmak gereklidir. Straightwire apareyindeki
braket slotlar1 ise, dislerin fasial yiizeylerinin agilandirilmasi igin ti¢iincii diizen biikiimlere
daha az ihtiya¢ duyulacak sekilde inkline edilmistir.?

Brakette bulunan angulasyon ve inklinasyon degerleri ¢ogu kez aparey regetesinde
mevcuttur. Regete degerleri ideal pozisyondaki ortalama disler icindir. Straightwire
apareyleri gelismeye devam etmektedirler. Su anda ticari olarak ¢ok gesitli straightwire

apareyler mevcuttur ve farkli braket regetelerine ulasmak miimkiindiir.?



2.2 Ortodontik Braketler

Metal, plastik, kompozit ve seramik gibi farkli materyallerden iiretilmis ortodontik

braketler mevcuttur.??

2.2.1 Metal Braketler

Metal braketler, en yaygin olarak kullanilan braketlerdir. Dayaniklidirlar ve diger
braketlere gore daha uygun fiyathidirlar. Dezavantaji ise estetik olmamalaridir. Birgok
yetiskin hasta, estetik beklentileri nedeniyle, bu braketleri tercih etme konusunda
isteksizdir.?

Metal braketler yaygin olarak paslanmaz c¢elikten yapilir. Bu braketler; karbon, krom,
nikel ve molibden de icerebilmektedir. Paslanmaz celik braket alasimlar1 korozyona ugrarsa
dis yiizeyinde renklenmelere neden olabilir.??

Biyouyumluluk ve alerji problemlerine karsi nikel igermeyen braketler de mevcuttur.
Nikel icermeyen braketler genellikle titanyumdan metal enjeksiyon dokiimii yoluyla elde

edilir.?

2.2.2 Plastik Braketler

Polimerlerden olan poliiiretan ve polikarbonat gibi maddeler kullanilarak plastik
braketler iiretilmistir. Bu braketlerin avantaji metal braketlere gore daha estetik olmalaridir.
Dezavantajlari ise zaman i¢inde renklenmeleri, asinmalari, stirtiinmenin fazla olmasi ve tork
kuvvetlerine dayaniksiz olmalaridir. Bu braketlerin slotlarinda zamanla deformasyonlar

meydana gelebilir.??

2.2.3 Kompozit Braketler

Bu braketler seramik partikiillerle giiclendirilmis plastikten yapilmistir. Metal
braketlere gore daha estetiktirler ve seramik braketlere gore daha diisiik maliyetlidirler. Bu
braketlerle siirtinme kuvveti fazla olacagindan slotu metal ile kaplanmis iiriinler de
gelistirilmistir. Bu sekilde siirtinme azalir, ancak metal slotun kompozit gévdeden ayrilmasi

gibi problemler zamanla gelisebilir.??



2.2.4 Seramik Braketler

Seramik braketler zirkonyum oksit veya aliiminyum oksitten iiretilen braketlerdir.
Polikristal veya monokristal yapida bulunabilirler. Bu braketler oldukga estetiktir.
Renklenme problemi genellikle yasanmaz. Plastik braketlere gore daha dayaniklidirlar.
Bununla birlikte maliyeti ytiksektir. Ayrica bu braketlerde de metal slot kullanilmazsa,
stirtinme kuvveti fazladir. Karsit ark dislerle okluzal temasi olursa minede asinmalara neden

olabilir.?

2.3 Tabam Adezivle Kaph Braketler

Adhesive Precoated (APC™) braketler (3M Unitek Corporation, Monrovia, CA) ilk
olarak 1991 yilinda tanitildi. Amag klinisyenin direkt bondingte brakete adeziv hazirlayip
yerlestirmek igin harcadigi zamandan kazanmaktir.?® 2* APC™ braketleri (Sekil 2.1),
isimlendirme ve enfeksiyon kontroliiniin kolaylastirilmasi i¢in ayri kapsiiller halinde
paketlenmistir.}? Uniform bir fabrika 6n kaplamasi, her bir braketin altinda esit bir miktar
ve tutarli bir kivam temin etmektedir.?* Yapistirma sirasinda fazla kompozit braket
kenarlarindan kalin bir kivamda disar1 atilir, boylece fazlalik kolayca tespit edilir ve braket
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pozisyonu degistirilmeden uzaklastirilabilir.? Kimyasal olarak sertlestirilen

yapistiricilarin aksine, APC™ sistemi uzun bir konumlandirma siiresi saglar, ¢ilinkii yapigkan
151k uygulamasina kadar sertlesmez.?

APC™ braketinin, baglanma dayanikliligini daha giivenilir hale getirdigi ve
baglanma hatalarim azalttigi bildirilmistir.®> ?* On kaplamada kullamlan kompozit,
Transbond™ XT’nin (3M™ Unitek Corporation, Monrovia, CA) modifiye edilmis bir

seklidir.?*

Sekil 2.1. APC™ II Adhesive Coated Appliance System ve APC™ PLUS Adhesive Coated Appliance
System braketleri?



2.3.1 Flash-Free Braketler

Yeni ortodontik iiriinler, klinik uygulamalarinda pratik ve verimli ¢dzlimler arayan
klinisyenlere siirekli olarak tanitilmaktadir. Bu kapsamda tanitilan bir iiriin de flash-free
yapistiricidir.  Braket bondingi sirasinda flas, yani fazla yapistirici, brakete basing
uygulandig1 zaman tipik olarak braket tabanmin etrafindan mine yiizeyine akar.® Tasan
adeziv disetinde?® mekanik tahrise neden olabilir, plak birikimi igin retansiyon alani
olusturabilir ve daha sonra mine demineralizasyonuna neden olabilir. Bu nedenlerle tasan
fazla adezivin polimerizasyon &ncesi uzaklastirilmasi gerekir.?® Braket kaidesi iizerinde
dokusuz agsi bir yapi ile bulunan flash-free yapistirici, yapistirma sirasinda kompozit
tasmasi1 ve temizlenmesi ihtiyacini ortadan kaldirir. Flash-free adezivle kapli braket, bir dise
yerlestirildiginde; adeziv, dis ylizeyine yayilmak ve uyum saglamak iizere tasarlanmistir ve
flag temizligine gerek kalmaksizin, muntazam ve tutarl bir temas saglar.®

Flash-free bir {iriin olan ve 3M"" Unitek (Monrovia, California) tarafindan gelistirilen
APC™ Flash-Free Adhesive Coated Appliance System'de (Sekil 2.2); polipropilen dokusuz
ag lizerine uygulanan diisiik viskoziteli rezin igeren tek tek paketlenmis braketler kullanilir;
bunun da uygulama sonrasi rezin temizleme ihtiyacini ortadan kaldirdigi ve mikrosizintiy
azaltmak igin bir kapama olusturdugu one siiriilmektedir.}! Bu braket sisteminin in vitro
caligmalarda geleneksel baglanma sistemleri ile karsilastirildiginda yeterli bag giicii

sagladigi® 1, bonding siiresini ve mikrosizintiy1 azalttigi** 1° belirtilmektedir.

Sekil 2.2. APC™ Adhesive Coated Appliance System Flash-Free braketleri®®

2.4 Dis Yiizeyine Braket Yapistirmada Kullanilan Adezivler

Giincel olarak kullanilan ortodontik adezivler rezin kompozitlerdir. Bu kompozitler
organik matris (Bis-GMA (Bisfenol-glisidilmetakrilat)) ve doldurucu (giiglendirilmis
seramik) olmak {izere iki temel yap1 igerir.?? Bis-GMA hizli sertlesme dzelligine sahiptir.

Rezinin dayanikliligini arttirir. Bununla birlikte polimerizasyon biiziilmesi gosterir.



Vizkoziteyi ayarlamak i¢in genellikle Bis-GMA; TEGDMA (trietilen glikol dimetakrilat)
gibi monomerlerle inceltilir.?2 Doldurucu partikiiller kiiresel, silindirik veya diizensiz sekilde
olabilirler. Diizensiz partikiiller daha iyi mekanik retansiyon saglar. Seramik partikiil
miktarinin artmasi kompozitin yapisimi giiglendirir ve polimerizasyon biiziilmesi miktarini
azaltir.?2

Polimerizasyon baslama mekanizmasina gore, braket yapistirmada kullanilan
adezivler ii¢ temel gruba ayrilir:?2

1. Kimyasal yolla sertlesen

2. Isikla sertlesen

3. Hem kimyasal yolla hem de 1s1kla sertlesen

2.4.1 Kimyasal Yolla Sertlesen Adezivler

Bu adezivler iki path veya tek path sistemlerden olusabilir. Uygulamasi etkilidir.
Dezavantaj1 braket uyumlamalari i¢in kisa bir siirenin olmasidir. Ayrica teknige bagl olarak

homojen olmayan polimerizasyon alanlari icerebilmektedir.??

2.4.2 Isikla Sertlesen Adezivler

Braket uygulanacak dis yiizeyinin asitlenmesinden sonra, yiizeye primer; braket
tabanina da kompozit yapistirict uygulanmasiyla kullanilan adezivlerdir. Bu adezivlerin
avantaji polimerizasyonun 1sikla saglanmasi nedeniyle hekime braket yerlestirme esnasinda

calisma zaman1 kazandirmasidir.?? Giiniimiizde en sik tercih edilen adeziv sistemdir.

2.4.3 Hem Kimyasal Yolla Hem de Isikla Sertlesen Adezivler

Bu sistemler her iki sistemin de avantajlarindan yararlanmak {izere tasarlanmistir.

Ancak kullanimlart 1s1kla sertlesen adezivler kadar yaygin degildir.

2.5 Ortodontik Bonding

Ortodonti literatiiriinde “bonding” braketlerin 6nceden hazirlanmis mine yiizeyine

yapistirilmasi islemidir. Temeli 1955'te Buonocore® tarafindan &nerildigi iizere, fosforik



asit ile minenin piiriizlendirilmesi ile atilmistir. Direkt ve indirekt olarak iki sekilde
yapilabilir. Direkt bonding; braketlerin her dis i¢in ayr1 olarak dis minesine adezyonudur.
Indirekt bonding ise maksiller veya mandibuler arktaki tiim braketlerin dental al¢1 model
tizerinde uyumlandiktan sonra, bir tasiyict yardimiyla tek seferde adezyonunun saglanmasi
islemidir. 1970'lerin basinda piyasada bulunan direkt ve indirekt bonding sistemleri ile ilgili
onemli miktarda 6n rapor yayinlanmistir. Biiyiik bir hasta grubunda ortodontik tedavi siiresi
boyunca direkt bondingin ilk ayrmtili degerlendirilmesi 1977'de yaymlanmistir.?® O
zamandan bu yana adezivler, braketler ve teknik ayrintilar agisindan hizli bir iirtin gelistirme
donemi gergeklesmistir.
Direkt ve indirek bondingin fasial ve lingual yiizlerde uygulama basamaklari

asagidaki gibidir:3!

e Dis yiizeyinin temizlenmesi

e Minenin hazirlanmasi

e Sealing

e Bonding

2.5.1 Dis Yiizeyinin Temizlenmesi

Pomza ile dislerin temizlenmesi islemi; varsa dental plagi ve pelikil tabakasini
uzaklastiracaktir. Son donemde, asit etching Oncesi pomza uygulama ihtiyact
sorgulanmaktadir. Diger yandan, pomza profilaksisinin, bonding prosediiriinii olumsuz
etkilemedigi goriilmektedir. Disin temizlenmesi bonding sonrast mine-rezin baglantisini

engelleyen plak ve debrislerin kaldirilmasi igin tavsiye edilir.3!

2.5.2 Minenin Hazirlanmasi

Disler hafifce yikandiktan sonra, tiikiiriik kontrolii ve kuru calisma alaninin
saglanmasi esastir. Operasyon sahasi izole edildikten sonra, piiriizlendirici soliisyon ya da
jel (genellikle %37°lik ortofosforik asit) mine yiizeyine 20-30 saniye uygulanir. Bu islemle,
kiiclik bir miktarda yumusak interprizmatik minenin kaldirilmasi ve mine prizmalar
arasindaki porlarin acilmasi saglanir; bdylece adeziv mine yiizeyine penetre olabilir.?

Etching periyodunun sonunda asit, basin¢li su ile yikanarak dis yiizeyinden

uzaklastirilir. Yiiksek hizli bir su tahliye edici kullanilmasi, asit-su artiklarinin agizdan



uzaklastirilmas: ve dis lizerinde nem kontaminasyonunu azaltmak icin tavsiye edilir.
Asitlenmis yiizeyin tiikiiriik ile kontaminasyonuna izin verilmemelidir.3!

Daha sonra disler, yagsiz bir hava spreyi ile hafif¢e kurutulur ve islem basarili
yapildiysa mine ylizeyinde mat-donuk bir goriintii olusur. Mat ve donuk beyaz
goriinmeyen disler, tekrar asitlenmelidir. Servikal mine, morfolojisi nedeniyle, genellikle
yeterli asitlenmis orta ve insizal mineden bir miktar farkli goriiliir. Bu bolge, tim mine
yiizeyinde uniform bir goriiniim elde etmek igin tekrar asitlenmemelidir.

Sadece braket tabanindan biraz genis bir alanin asitlenmesi mantikli goriinse de
klinik deneyim gostermektedir ki, tiim fasial minenin asitlenmesi de zararsizdir. Ozellikle
diizenli flor uygulandiginda en az zarar s6z konusudur.

Calismalar, gen¢ daimi dislerde 15-30 saniyenin asitleme igin yeterli olacagini
gostermektedir. Bununla birlikte hastalar arasinda, digler arasinda ve ayni dis iginde mine
¢Ozlinlirliigiinde onemli bireysel farkliliklar bulunur. Geleneksel asitli agindirmanin bir
yarari, bireyler arasindaki ve disler arasindaki farkliliklar1 ndétralize etme egiliminde
olmasidir. Bu nedenle yeterli siirede bir fosforik asit asindirmasi, minesi aside daha

direncli olan kisilerde telafi saglayabilir.3

2.5.3 Sealing

Asit uygulanan disler tamamen kurutulup donuk beyaz goriiniim elde edildikten
sonra, ince bir tabaka bonding ajani (sealent, primer), tiim piiriizlendirilmis mine yiizeyine
uygulanir. Bu tabaka hafif hava ile inceltilir ve ardindan braketler yerlestirilir.3

Ortodontide bondingde sealent ve primerlarin kullanimi konusunda karisiklik ve
belirsizlik vardir. Aragtirmacilar, asit etch prosediiriinde ara rezinin esas fonksiyonunun
anlagilmasina yonelmistir. Bulgular birbirinden farklidir. Baz1 arastirmacilar bir ara rezin
tabakasinin yeterli baglanma dayaniklilig1 i¢in gerekli oldugunu diisiinmektedir; bazilari
mikrosizintinin 6nlenmesi i¢in gerekli oldugunu, digerleri her iki nedenden dolay1 gerekli
oldugunu savunmaktadir.3! Ara rezinin ¢ok fazla gerekli olmadigini diisiinen arastiricilar
da mevcuttur.®! Bununla birlikte sealentlar, nem kontroliine yardime1 olur. Bu durum, rezin
uygulamasindan sonra ¢ok Onemlidir. Sealentlar ayni zamanda adeziv bosluklarinda
minenin Ortlilmesini saglayacaktir. Bu durum ozellikle indirek bondingde onemlidir.
Braket tabani ¢evresinde sealentin ¢iiriige karsi koruma gosterdigi heniiz kesin degildir ve

flor igeren sealentlarm klinik yararlari iizerinde ileri ¢alismalara ihtiyac vardir. 3!
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2.5.4 Bonding

Bondlanacak biitiin dislere sealent veya primer uygulandiktan sonra atasmanlarin
bondingine gegilir. Gliniimiizde klinisyenlerin ¢ogu braketleri indirek teknikten ¢ok direk
olarak bondlarlar. ABD’de 2008’de ortodontistlerin %90’1nin rutin olarak direk teknigi
kullandig1 goriilmiistiir.32

Direk bonding uygulamasinda kullanilan ¢ok ¢esitli adezivler vardir ve siirekli
yenileri ¢ikmaktadir. Bununla beraber temel bonding teknigi, lireticinin tavsiyelerine ve
materyal c¢esidine gore ¢ok az degisir. En kolay bonding teknigi, az bir miktar adezivi
atagmanin arkasma uygulamak ve sonra atasmami dis yilizeyine dogru konumda
yerlestirmektir.3!

Her seferde bir atagsmanin homojen ve kismen hizli sertlesen adeziv ile
yapistirilmasi, klinisyene daha rahat calisma siiresi ve her braket i¢in optimal baglanma
dayaniklilig saglar. Islem esnasinda acele etmeye gerek yoktur ¢iinkii braketin dogru
pozisyonda yerlesmesi, kontrol edilmesi ve eger gerekliyse yeniden yerlestirilmesi igin
yeterli calisma zamani vardir.!

Tavsiye edilen braket bonding prosediirii asagidaki basamaklari kapsar:3!

1) Braketin transferi

2) Braketin pozisyonlanmasi

3) Braketin uyumlanmasi

4) Adeziv artiklarinin uzaklastirilmasi

2.5.4.1 Braketin Transferi
Klinisyen braketi braket tutucu ile sikica tutar ve adezivi braket tabanina uygular.

Ardindan braketi dis {izerindeki dogru konumuna yakin yere yerlestirir. 3!

2.5.4.2 Braketin Pozisyonlanmasi

Klinisyen bir yerlestirme aygitini1 braketleri mesiodistal ve insizogingival olarak
dogru konumlamak ve disin uzun aksina gore dogru sekilde acilandirmak icin kullanir.
Dogru vertikal pozisyonlama, cesitli 6l¢lim araclar1 ile veya braketlerin {izerindeki boy

rehberi ile daha iyi sekilde yapilabilir. Bir ag1z aynast, horizontal pozisyonlamaya 6zellikle
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rotasyonel premolarda yardimci olur. Direkt bonding prosediiriindeki insan kaynakli
limitasyonlar nedeniyle tedavinin ilerleyen agamalarinda ark teli biikiimleri veya braket

repozisyonlama hala gereklidir.

2.5.4.3 Braketin Uyumlanmasi

Braket dogru pozisyona getirildikten sonra, scaler ile tek noktadan temas edecek
sekilde dis ylizeyine dogru itilir. Siki bir uyum sonucunda; iyi bir bond dayaniklilig1, artik
materyal tasarken daha az braket kaymasi ve debondingde kaldirilacak daha az materyal
elde edilir. Braket dogru pozisyona geldikten sonra braketi yerinde tutmak igin
enstriimanla hicbir girisimde bulunulmamalidir. Adezivin polimerizasyonu esnasinda en
kiiglik bir hareket bile sertlesmeyi bozabilir. Bu nedenle polimerizasyon cihazinin brakete

temasindan kaginilmalidir.3!

2.5.4.5 Adeziv Artiklarinin Uzaklastirilmasi

Kiigiik bir miktar taskin adeziv, braket-mine yilizeyi arasinda bosluk kalma
olasiligini minimalize etmek icin ve braket uyumlandiginda arkasindaki bosluklarin
tamamen doldugundan emin olmak ic¢in gereklidir. Fazlalik, 6zellikle anormal vestibiil
yizey morfolojili diglerde yararlidir. Fazlaliklar dis firgalama ya da diger mekanik
kuvvetlerle uzaklastirilamaz. Adeziv sertlesmeden Once scaler ile veya sertlestikten sonra
frezle temizlenmelidir.®! Fazlaliklarin kaldirilmasinin en 6nemli sebebi gingival
irritasyonun onlenmesi veya minimalize edilmesi ve braket tabaninin ¢evresinde plak
birikimini dnlemektir. Bu islem, periodontal zarari1 ve sabit tedavi silirecinde olusmasi
muhtemel dekalsifikasyon olasiligini azaltir. Ek olarak, fazla adezivin temizlenmesi agiz
ortaminda renklenmis artik adeziv goriiniimiinii dnleyerek estetigi de saglar.3

Yapistirtlacak her braket ic¢in tarif edilen bu prosediir tekrarlandiktan sonra
klinisyen braketin konumunu tekrar kontrol eder. Bu agamada iyi pozisyonda olmadig:

tespit edilen braket ¢ikartilmali ve yeniden yapistiriimalidir. 3!

2.6 Beyaz Nokta Lezyonlari

Minenin yiizey alti dokusunda meydana gelen demineralizasyonlar sonucunda

mineral i¢erigi azalmis bir bolge olusursa bu bolgede minenin saydamligi degisir. Etkilenen
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bu bolgenin rengi daha opak beyaz olarak goriiliir. Opak beyaz goériiniimiinden dolay1 bu
demineralizasyon alanlar1 beyaz nokta lezyonu olarak tanimlanir.3* 3

Beyaz nokta lezyonlar1 minedeki clriiglin ilk asamasidir ve Onlem alinmasi
durumunda kavitasyon olusmadan remineralize edilebilir.®® Lezyonun ilerlemesi veya
remineralize olarak iyilesmesi, karyojenik faktorler ve koruyucu uygulamalar arasindaki
denge ile iliskilidir.3” Topikal flor uygulamalar1 mine yiizeyinin biitiinliigiiniin korunmasina
ve lezyonun daha derine ilerleyerek dentine ulagsmasina engel olabilir. Eger cliriik ilerler ve
ylizey alt1 lezyonunun bliyiikliigli artarsa zamanla yiizeyel tabakadaki mine de ¢oker ve
kavitasyon olusur. Kavitasyonun olusmasiyla bolgedeki plak retansiyon alanlari artar ve

bolgenin tiikiiriglin koruyucu etkisinden yararlanmasi zorlasir. Boylelikle kavitasyon hizli

bir sekilde ilerler.®®

2.6.1 Ortodontik Tedaviyle iligkili Beyaz Nokta Lezyonlar1

Sabit ortodontik tedavi sirasinda kullanilan bantlar, braketler ve diger apareyler
agizda plak birikimi igin retantif alan olusturur. Bu aygitlar plagin uzaklastiriimasinda rol

r.3 Bu nedenle

oynayan tiikiirik ve kaslarin dogal temizleme mekanizmasini da boza
ortodontik tedavi goren hastalarda mikrobiyal dental plak miktari, tedavi gormeyen hastalara
gore daha hizli artar. Ayrica olusan plak daha diisiik pH degerine sahiptir.*’ Sabit apareylerin
plak retansiyonunu arttirmasi ¢iiriik olusumu riskini de yiikseltmektedir.**

Hadler-Olsen ve arkadaslar1*? ortodontik tedavi géren hastalarin %50°sinde en az bir
beyaz nokta lezyonu gézlemlediklerini bildirmislerdir. Ayni ¢alismanin ortodontik tedavi
gérmeyen kontrol grubunda ise bu oran %11 olarak bulunmustur.*? Benzer sekilde Gorelick
ve arkadaslar®® da ortodontik tedavi géren hastalarin %50’sinde en az bir beyaz nokta
lezyonu bulduklarin1 bildirmislerdir. Bu ¢alismada ortodontik tedavi gérmeyen kontrol
grubunda ise %24 oraninda beyaz nokta lezyonuna rastlanmistir.*® Boersma ve arkadaslari**
ortodonti hastalariin %97‘sinde, ortodontik tedavi goren hastalarmin dislerinin ise
%30‘unda beyaz nokta lezyonu olustugunu bildirmislerdir. Richter ve arkadaslan® ise
ortodonti hastalarinda en az bir beyaz nokta lezyonu olusma oranini %72,9 olarak saptamis
ve bu lezyonlarin %2,3’linde kavitasyona rastlamislardir.

Boersma ve arkadaslari** erkek hastalarda, Gorelick ve arkadaslan®® ise kadin

hastalarda daha fazla beyaz nokta lezyonu gozlemlediklerini bildirmistir. Bununla birlikte
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@gaard*® cinsiyetler arasinda lezyon olusma siklig1 acisindan bir fark bulunmadigini
raporlamigtir.

Ortodonti hastalarinda beyaz nokta lezyonu olusma prevelansinin degerlendirildigi
bir ¢alismada, sirasiyla en fazla maksiller lateral, mandibular kanin, mandibular birinci
premolar, mandibular birinci molar, mandibular ikinci premolar, maksiller kanin ve
maksiller birinci premolar dislerinin etkilendigi bildirilmistir.*” Beyaz nokta lezyonunun en
¢ok maksiller lateral dislerde goriilmesinin nedeninin, maksiller lateral disin kuron boyunun
kisa olmasi1 ve yapistirilan braket ile gingival marjin arasindaki mesafenin az olmasi

sebebiyle bu bdlgenin temizlenmesinin zorlasmasi olabilecegi diisiiniilmektedir.*® %8

2.7 Adeziv Materyallerde Mikrosizinti

Mikrosizinti; dis restorasyon ara ylizii boyunca bakterilerin, akiskanlarin,
molekiillerin veya iyonlarin gecisi olarak tanimlanmistir.*® Bu sizinti Klinik olarak
saptanamayabilir ancak dis restorasyonlarinin 6mriinii etkileyen 6nemli bir faktordiir. Ciinki
dis hekimliginde kullanilan kompozit dolgu maddelerinin arasindaki mikrosizinti; bakteri
penetrasyonu, bonding materyalinin bozulmasi, ¢iirimenin tekrari, pulpa patolojisi, asir1
duyarlilik ve marjinal yikim dahil olmak {izere restore edilmis dis iizerinde ¢ok ciddi
biyolojik etkilere neden olur. Bu durumda klinik basarisizlik kaginilmazdir.>%? Bu
nedenlerle mikrosizintinin incelenmesi restoratif materyallerin degerlendirilmesinde
onemlidir. Calismalardan mikrosizintinin mikron seviyesinde veya submikron seviyesinde

olabilecegi goriilmektedir.*

2.7.1 Mikron Seviyesinde Sizint1 (Bakteriyel Mikrosizinti)

Mikrosizinti tanimindan, bir restorasyon c¢evresindeki marjinal bogluklarin
bakterilerin dig-restorasyon ara yiiziine gegmesine izin verdigi anlagilmaktadir. Bu mikron
seviyesindeki sizinti bakteriyel mikrosizinti olarak kabul edilir. Cok sayida ¢alisma
karyojenik bakterilerin dis restorasyon ara yiiziine bir giris yaptiklarinda bu alan boyunca
basarili bir sekilde cogaldiklarimi ve bu durumun ciiriiklerden sorumlu olabilecegini

gdstermistir.>+>’
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2.7.2 Submikron Seviyesinde Sizint1 (Nanosizinti)

Iyonlarin ve molekiillerin erisimine izin veren marjinal bosluklu restorasyonlarin
nano seviyede mikrosizintiya sahip oldugu soOylenebilir. Goriiniise gore, bakteri
giremeyebilirken dis-restorasyon arayiiziinde yine de sizint1 olabilir.>’ Bununla birlikte

nanosizintinin, tekrarlayan ¢iiriige iliskin olarak klinik 5nemi hala tartismalidur.1® 8

2.7.3 Mikrosizint1 Olusumu

Mikrosizinttya neden olabilecek birgok faktor vardir. Adeziv restorasyonlarin
polimerizasyon biiziilmesi yaygin bir faktor olarak belgelenmistir. Sertlestirme fazi, hacimce
Oonemli bir biiziilmeye neden olmakta ve kavite duvarlari ile restorasyon arasinda bosluklar
olusturmaktadir.>® Ek olarak, mekanik yiikleme ve termal degisikliklerin uzun siireli etkisi
hem dis yapisinda hem de restorasyonda fiziksel degisikliklere ve elastik deformasyona yol
acarak mikrosizintiya neden olabilir.%* %! Bir restorasyonun marjinal bosluklari, operatdriin
malzemeleri uygunsuz sekilde manipiile etmesiyle de olusabilir. Kompozit rezin gibi
materyaller teknik olarak oldukca hassastir.? Son olarak, restoratif materyallerin dis
yapisina uygunluk diizeyi de mikrosizinti olusumunda 6nemli bir faktor olarak kabul

edilmektedir.>®

2.7.4 Ortodontide Mikrosizinti

Ortodontik braket altindaki oral sivilarin ve bakterilerin mikrosizintist beyaz nokta
lezyonlarmin gelisimine katkida bulunur ve braketlerin dis ylizeyine baglanma kuvvetini
azaltabilir.: 2 Ayrica, mikrosizinti, ortodontik bonding ve bantlama malzemelerinin fiziksel
ozelliklerini daha da kétiilestirebilir.’

Ortodontik braket altindaki mikrosizint1, farkli braket sistemleri® #, polimerizasyon

356 vapistirma yontemleri’® ve yapistiricilar kullanilarak® 2 2 kapsamli olarak

cihazlar
incelenmistir. Ancak klinisyenler arasinda, hangi yapistirma metodu ve materyalin en az
mikrosizintiya izin verdigine dair ¢ok az bir mutabakat vardir.! Bu nedenlerle, farkli
ortodontik bonding malzemeleri ve prosediirleri i¢in mikrosizintinin degerlendirilmesine

yonelik ¢caligmalar giiniimiizde 6nemini korumaktadir.
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2.7.5 Mikrosizint1 Degerlendirme Yontemleri

Mikrosizintt olusumunu ve zaman i¢inde yayilimini dogru bir sekilde
degerlendirmek i¢in uygun 6l¢iim teknikleri gereklidir.®® ®* Mevcut yontemlerin birgogunda
disin Kkesitlendirilmesini takiben goriintiileme yapilir. Yaygin yaklasim, bir organik boya
veya glimiis nitrat ¢ozeltisine numunenin daldirilmasini ve ardindan ardigik olarak birkag
kesitin dikey olarak kesilmesini igerir. Bu kesitlerden boya penetrasyon derinligi dlgiiliir ve
mikrosizint1 olarak rapor edilir. Bu yaklasim, diizgiin bir sekilde dagitilmis mikrosizinti ile
dogru penetrasyon derinligini saglar. Bununla birlikte daha derinlemesine analizler
mikrosizintinin nadiren esit dagilim gosterdigini ortaya koymustur.®® Bu nedenle bir veya
bir kag¢ kesitte Olgiilen aralik tiim numuneyi temsil edemediginden genellikle tutarsiz
sonuglar alinmaktadir. Her ne kadar emek gerektiren ve yorucu bir is olsada dis-kompozit
numunesini yukaridan asagiya dogru bolmek ve her bir enine kesiti taramak, mikrosizintinin
daha dogru bir 6l¢timiinii saglayabilir. Ancak ¢ok sayida kesit almak ve bunlar1 karakterize
etmek zor, zaman alict ve maliyetli oldugundan miimkiin olmayabilir. Ayrica
boliimlendirme 6rnedi yok eder ve ek testleri imkansiz hale getirir.'°

Glinlimiize kadar restoratif materyallerdeki mikrosizinti miktarin1 6l¢mek i¢in pek ¢ok

yontem kullanilmistir. Asagida bu tekniklerin bir 6zeti sunulmaktadir.

2.7.5.1 Hava Basinc1 Yontemi

Bu teknik, sikistirilmis havanin restore edilmis bir disin pulpa bosluguna verilmesi
ve siviya yerlestirilen restorasyon marjlarinda hava kabarciklar1 ¢ikisinin incelenmesine
dayanir.5® Yontem ilk olarak amalgam restorasyonlarmin kenarlarini test etmek igin® ve
daha sonra da akrilik restorasyonlara uygulanmak iizere®” tamtilmistir. Restorasyon
marjlarinda hava kabarciklarinin salinimini incelemek igin mikroskobik gdzlemin
tanitilmasi, uzun vadede sizintiyr izlemek icin standart bir yontemin olusturulmasinda
onemli bir gelisme olmustur.%®

Yontemin bir avantaji, 6rnek kesitlere ayrilmadan sizintinin arastirilabilmesidir.
Boylece restorasyonlar tahribat verilmeden longitudinal olarak izlenebilmektedir. Ek olarak,
teknik basinghi hava kaybimi &lgerek kantitatif bir analiz saglayabilir.®® Ancak teknigin
bircok dezavantaji vardir. Ilk olarak, numuneler siviya daldirilinca mikrosizinti

goriintlilenemez. Bu nedenle, basingli havadaki diislisiin disinda, mikrosizintinin kalitatif
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analizini veremez.®® Ikincisi, mikrosizint1 sonuglarmi yorumlamak zordur ciinkii hava
tahliyesinin gézlemlenmesi hem dentin hem de restorasyon yoluyla hava sizintisini birlikte
gosterir. Hava akimi restorasyon ve dis c¢atlaklarindan gecebileceginden, hava sizintisinin
dis yapilar1 ve restorasyonlar arasindaki marjinal bosluklardan veya catlaklardan
kaynaklanip kaynaklanmadigint belirlemek zordur. Son olarak, bu yontem klinik olarak
anlamlilik gostermeyebilir ¢iinkli yontem bakterilerin veya diger mikroorganizmalarin
temsilcisi olmayan hava kagagmin bir yansimasidir.!® 4 Hava basmci yontemi bu
dezavantajlar1 nedeniyle giinlimiizde dogru sonug¢ veren ve tercih edilen bir degerlendirme

yontemi degildir.

2.7.5.2 Siv1 Filtrasyon Yontemi

Siv1 filtrasyon yontemi, hava basing teknigindeki basingli hava kullanimi yerine,
basingli bir s1vinin restore edilmis bir disin pulpa odasina uygulanmasini igerir.®

Bir restorasyonun sizdirmazlik kabiliyeti, dentin gecirgenligine karsit direngle
gosterilir. Dentin gegirgenligi, dentin tiibiillerindeki siv1 filtrasyon hizi olarak tanimlanir.
Dentin gegirgenlik orani, bir kavite hazirlandiktan sonra 6l¢iiliir. Bu oran %100 olarak kabul
edilir. Restorasyonun yerlestirilmesinden sonra sivi filtrasyon oranlar tekrar Slgiiliir ve
dentin gecirgenligine gore ifade edilir.®

Metodolojinin ana avantaji, tahribatsiz bir test olmasidir. Bu nedenle, numunelerin
bir siire boyunca yeniden incelenmesine izin verir. Diger bir avantaj, sivi akisi 6l¢iilebildigi
ve goriintiilenebildigi icin bir miktar nicel ve nitel analiz saglamasidir.>®

Siv1 filtrasyon yontemi arastirma dizayni degisikliklerinden etkilenir ve deneyden
deneye ciddi farkliliklar gosterir. Clinkii dentin permabilitesi, uygulanan tedaviye ve kalan
dentin kalinligina gére degisir. Bu durum, farkli sonuglar arasindaki uyumu karsilagtirmay1
zorlagtirmaktadir.”” ™' Ek olarak, gercek mikrosizinti miktar1 ve sizintinin kesin yeri

dogrudan belirlenemez.>® Bu nedenlerle mikrosizintinin degerlendirilmesinde kullanilmas:

giivenilir degildir.

2.7.5.3 Elektrokimyasal Yontem
Restoratif mikrosizintinin longitudinal olarak degerlendirilebilecegi bir teknik
gelistirmeye yonelik girisimde, elektrokimyasal metodoloji tanitildi. Kavite duvari-

restorasyon ara yiiziiniin (silikat ile doldurulmus bir cam tip kullanilarak) bir
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elektrokimyasal tinite (laktik asit kullanan) igine dahil edildigi "iletken Olgiim teknigi"
kullanildi. Bu iinite i¢inden akan akim degisikliklerinin dl¢limii, arayiiziin boyutlarindaki
degisiklikleri gosterdi ve boylece dis-restorasyon arayiizii yorumlanabildi.”> Bu teknik
iletken malzemeler icin kullanilamamaktadir.>®

Teknik daha sonra bir elektrot ¢ekilmis disin kokiine yerlestirilerek ve restorasyonun
tabani ile temas edecek sekilde uygulanmistir. Kavite doldurulduktan sonra bir elektrolitik
banyoya daldirilirken dis-restorasyon arayiizii boyunca elektrik sizintisi takip edilir.”®

Sizintiy1 arastirmanin elektrokimyasal metodolojisi dis yapisini tahrip etmektedir.
Teknik son derece hassastir ¢linkii restoratif materyallerin elektrik iletimi 6zelligi ile biiytik
Olctide iliskilidir. Hava basinci ¢alismalarina benzer sekilde kalitatif ve kantitatif analizlerin

restorasyon yoluyla bir akim olusup olusmadigini tamamen agiklamasi zordur.*

2.7.5.4 Notron Aktivasyon Yontemi
Bu teknikte temelde radyoaktif olmayan manganez (Mn) tuzu, restorasyon

kenarlarinin etrafinda sizmasina izin verilen kimyasal bir isaretleyici olarak kullanilmistir.
Ornekler daha sonra bir niikleer reaktdriin cekirdegine yerlestirilmistir ve 55Mn,seMn’ye

aktive edilmistir. Isinlama sirasinda olusan 56Mn, gama 151n1 emisyonu kati hal sintilasyon
detektorii ile Ol¢lilmiistiir. Radyoaktif sayimlarin miktarinin, 6rnek basina Mn alimiyla
orantili oldugu diisiiniilmektedir.”

Sonuglar1 nicellestirme avantaji olsa da yontemin bircok dezavantaji vardir.
Oncelikle teknik karmasiktir. Radyoaktif izotoplar igerir ve niikleer miihendisler gerektirir.
Ek olarak, sizintinin dis-restorasyon ara yiizlinde mi yoksa restorasyondan m
kaynaklandigmi belirleyemedigi icin sizintimn kaynagi iyi tamimlanmamistir.®® Bu

nedenlerle tercih edilen bir yontem degildir.

2.7.5.5 Bakteriyel Yontem

Mikrosizintiyr arastirmak icin bakterilerin kullanilmasi ilk olarak, kiiltiirle taginan et
suyuna amalgam ile doldurulmus cam tiiplerin daldirilmasindan sonra bakterilerin varligini
inceleyen Fraser (1929) tarafindan ortaya konulmustur.®® Teknik daha sonra cam tiip yerine
dolgu yapilmus disler kullanilarak modifiye edilmistir.”> 7
Taramali  elektron mikroskobu; (Scanning Electron Microscope, SEM)

gorlintiilenmek istenen objenin, yontem i¢in uygun kesitlerini olusturduktan sonra iki
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boyutlu olarak incelenmesinde basvurulan gelismis bir goriintiilleme ydntemi olup, dis-
restorasyon ara yiiziindeki bakterilerin varligini arastirmak icin kullanilmustir.>

Matharu ve arkadaslar1’’ (2001) ise, secilmis bir bakteri florasinin olusturulmasina
yardimc1 olan ve bir oral ortami simiile eden ¢ok sayida biyofilm iiretebilmeyi saglayan
“sabit derinlikli film fermentor” kullanimini tanitmistir. Yazarlar ayrica, bakteriyel sizinti
tizerine pozitif pulpa basincinin arastirilmasi ve dis-restorasyon ara yiiziindeki bakterilerin
tanimlanmast ile metodolojinin gelistirilebilecegini ileri siirmiislerdir.”’

Bakteriyel yontemin en belirgin avantaji, dislerin tekrarlayan ¢iirtiklerinin ana
kaynagi olarak kabul edilen bakteriyel sizintinin klinik sorunlarinin simiile edilmesidir.
Bununla birlikte, bu tekniklerden ve ilgili arastirma sonuglarindan kaynaklanan bir¢ok
dezavantaj vardir. Ilk olarak teknik, bakteri popiilasyonunun yetistirilmesi ve kontrol
edilmesi agisindan karmasik ve zordur. Ikincisi, metodoloji standart modellerden yoksundur
ve tekrarlanabilir degildir. Bu nedenle, ¢esitli ¢alismalar arasindaki sonuglarin
karsilastirilmasi zordur. Ugiincii olarak sonuglar, dis restorasyon ara yiiziinde bakteri var
olup olmadig1 temelinde tamamen Kkalitatiftir. Ek olarak, sonuglar sadece bakterilerin
gecebilecegi bosluklarr gosterebilir. Iyonlar, toksinler ve bakteriyel yan iiriinler gibi
akiskanlarm erisilebildikleri daha kiiciik bosluklar1 yansitmaz.'® Bakteriyel ¢alismalarin

sonuglar1 bu nedenle mikrosizintry1 degerlendirmekte yetersizdir.>

2.7.5.6 Radyoizotop Y ontemi

Radyoaktif izotoplar, mikrosizint1 ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilmistir. Bu
teknikte mikrosizint1 tespiti i¢in ornekler izotop ¢dzeltisine batirilir. Disg-restorasyon ara
yiiziindeki izotop s1zintis1, kesitli bir 6rnegin otoradyografisi ile tespit edilir.”88°

Radyoizotop yontemi bir yandan bazi dnemli avantajlar getirebilir. Izotoplar 40 nm
kadar kiiciik bosluklara girebilir, bu da bakteri ¢alismalarinin yetersizligini giderir. Ek

olarak, izotoplarin mikrosizint1 tespitinde boyamadan daha yetenekli olduguna
inamlmaktadir.** “Ca gibi radyoizotoplarin mikrosizintinin uzun siireli izlenmesi igin
kullamilabilecegi gosterilmistir.®® Ote yandan radyoizotop calismasindan kaynaklanan
bircok dezavantaj vardir. Ilk olarak, yontem yine sonuglarin analizinde kalitatiftir ve
ornekler zarar goriir. Ikinci olarak, iki boyutlu bir otoradyograf gériintiisii mikrosizintinin
{ic boyutlu goriintiisiinii temsil etmemektedir. Ugiinciisii, “ca gibi bir izotopun dis yapisi

veya restoratif materyallerle ilgisi vardir ve bu da artan 6l¢iim hatalarina yol acar. Ayrica
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izotoplar kiiciik boyutlarindan dolay1 dis yapisindan veya restorasyon kusurlarindan gegerek
sizintilarin yanls yorumlanmasima neden olabilir.’® Dahasi, radyoizotop kagak kaydinin
karmasik prosediiriinden dolay1 sonuglar; izotop secimi, kaynak ve emiilsiyon mesafesi,
maruz kalma uzunlugu ve durulama gibi diger faktorlerden etkilenebilir. Son olarak, teknik

53

tehlikeli radyasyon iiretme potansiyeline sahiptir.>® Yontemin sayilan dezavantajlart

mikrosizinti ¢aligsmalarinda uygulanabilirligini azaltir.

2.7.5.7 Boya Penetrasyon Y éntemi

Mikrosizint1 alismalarinda renkli ajanlarla boyama en popiiler teknik olmustur.® Bu
yontem, hem dise hem de restorasyona zit renklerde mikrosizint1 goriintiilenmesini saglar.>®
Temel olarak metodoloji bir numunenin 6nceden ayarlanmis siire igin bir boya ¢ozeltisine
daldirilmasimi igerir. Ardindan dis restorasyon ara yiizii kesitlendirilir ve leke agisindan
incelenir.® Bu teknik igin farkli konsantrasyonlarda boya ajanlar1 kullanilmis olup; %0,5
bazik fuksin, %2 metilen mavisi ve %50 giimiis nitrat ¢ozeltisi en sik kullanilanlardir.1® 6

Boyama ve kesitlendirme sonrasi 6rneklerin incelenme sekli calismadan ¢alismaya
farklilik gostermektedir. Dijital kumpasla direkt 6l¢iim metodunun kullanildigi calismalar
mevcut oldugu gibi; 151k mikroskobu, stereo mikroskop veya SEM ile degerlendirmelerin
yapildig1 calismalar da vardir, 101153

Boya penetrasyon yonteminin diger tekniklere gore bir¢ok avantaji vardir. Her
seyden Once, mikrosizint1 kimyasal reaksiyon veya radyasyona gerek kalmadan tek renkli
ajan tarafindan gosterilir. Buna ek olarak, arastirmacilar farkli boyama maddelerinden
yararlanabilir; bu da yontemin, arastirmanin gergeklestirilecegi merkezde mevcut olan
araglara ve yontemlere kolaylikla uyum saglamasina olanak tanir. Bu nedenle teknik, her
durumda uygulanabilir ve kolayca tekrarlanabilir. Boya maddelerinin partikiil biiyiikligii
onceden olciilebildiginden, s1zintiyr Slgme hassasiyeti dngiiriilebilir.>

Dezavantaj olarak bu yOntem, boya tabakasinin 1sik mikroskobu veya taramali
elektron mikroskobu altinda olgiiliip kaydedilmesi i¢in numunenin bdliimlendirilmesi
gerektiginden numunelere zarar verir. EK olarak sonuglar, mikrosizintinin iki boyutlu olan,
sadece birkag kesitte gozlenebilen alanini dlger, bu nedenle giivenilmezdir. Ayrica, teknik

oldukga hassasiyet gerektirir.!® ¢ Bu yontemde 6nemli bir nokta da kullanilan boya

¢ozeltisinin parcacik boyutudur. Partikiil boyutu bakteri ve dentin tiibiil cap1 ile
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karsilastirildiginda ¢ok kiiciik veya ¢ok biiyiik oldugunda sonuglar daha az giivenilir

olabilir.16

2.7.5.8 Metal Cozeltileri Yontemi

Dig-restorasyon bosluklarint degerlendirmek igin metal ¢ozeltiler yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu teknikte, dis-restorasyon ara yiizeyinde renkli bir ¢okelti tiretmek i¢in
en az iki renksiz kimyasal maddenin kullanilmasi gerekmektedir.'® 8 Bu nedenle
mikrosizint1 birikimi her iki kimyasalin penetrasyonuna baglidir.®

Kornfield®? (1953); kursun cam igeren akrilik rezinin mikrosizintisini arastirmak igin
baryum siilfat ¢ozeltisi kullanmistir. Baryum ve kursun cam arasindaki reaksiyon, siyah olan
ve dis-restorasyon ara yiizeyinde cokeltilen, kursun sizintisinin olusmasina yol acarak,
mikrosizintinin belirlenmesini saglar.8? Manganez tuzlar1 da mikrosizinti calismasi icin
radyoaktif olmayan bir isaret olarak tanitilmistir.’* Ancak, restorasyonda veya dis yapisinda
manganez varliginin sonucun degiskenligine yol agabilecegi bildirilmis ve alternatif olarak
dispersiyum 6nerilmistir.3®

Son zamanlarda ise, restorasyon-dis ara yilizeyinde bir ¢okelti tiretmek i¢in; %50
giimiis nitrat ¢ozeltisi, foto-gelistirme ¢dzeltisi (hidrokinon) ile birlikte kullanilmistir. Bu
kombinasyon ile yapilan mikrosizinti boyamasi, yaygin sekilde g¢aligmalarda tercih
edilmistir.!® & 7 Giimiis nitratin kullanilmasindan kaynaklanan bir elestiri, molekiiler
boyutu nedeniyle klinik dnemidir.’” 8 Giimiis iyonlarmin partikiil boyutu (0,059 nm) bakteri
(2-4 um) ve dentin tiibiil gap1 (1,0-4,0 um) ile karsilastirildiginda kiigiiktiir. Bu nedenle
iyonlar bosluklara kolay penetre olur. Molekiil biiyiikligii giimiis nitrattan 6nemli 6lgiide
daha biiyiikk olan hidrokinonun dahil edilmesiyle birlikte bu kombinasyonun bakteri
sizintistni degerlendirmede kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.®

Dis-restorasyon ara yiiziindeki giimiis boyama mekanizmas1 hala belirsizdir.8! Bir
yandan giimiis birikiminin esas olarak kollajen fibrillere bagl oldugu bulunmustur ; diger
yandan, giimiisiin dis-restorasyon ara yiiziinde serbest olarak ¢okeldigi varsayilmistir.%
Goriintise gore giimiis iyonlar1 oldukga aktiftir ve bu nedenle kararli bir boyama maddesi

olarak hareket edebilen giimiis metaline kolayca déniistiiriiliirler.>

21



2.7.5.9 U¢ Boyutlu Yontemler

Gilinlimiizde {i¢ boyutlu analiz yontemleri ile sizint1 alan1 daha dogru ve giivenilir
olarak 6l¢ciilebilmektedir.®” Ayn1 zamanda bu yontemler ile iki boyutlu analizlerdeki numune
hazirlama islemine ihtiya¢ duyulmadan calisma alaninin tamami iic boyutlu olarak
incelenebilmektedir.88%° Tabi ki ii¢c boyutlu analizlerin giiniimiizdeki konumuna ulasmasi da
tarihsel olarak kisa da olsa bir zaman almistir.

Ug boyutlu analizde, su sogutmali bir tel testeresi kullanilarak seri boliimler iiretme
teknigi Youngson (1992) tarafindan tanitilmustir.3® Bu teknik 280 pum’lik kesit araliklari
icerir. U¢ boyutlu modeller, yansitilan slaytlarin elle ¢izilmesi ve bilgisayar destekli araglarla
rekonstriiksiyonuyla tiretilmistir. Bilgisayarli goriintii analizi daha sonra boya sizintisinin
yiizey alanlarmi 6lgmek igin kullanilmis, sizinti hacmi ise manuel olarak hesaplanmugtir.®
Bu ii¢ boyutlu analizde mikrosizintinin, iki boyutlu analize gore 6nemli 6l¢iide daha biiytik
oldugu bildirilmistir. Bu sonu¢ muhtemelen nesnenin daha kapsamli incelemesinden
kaynaklanmaktadir.>® Bununla birlikte bu teknikte de 6rnekler kesitlere ayirma nedeniyle
hasar gormektedir. Ek olarak, teknik olduk¢a hantaldir. Goriintlise gore, kesitler arasindaki
mesafe hala fazladir. Bu nedenle, mikrosizint1 goriintiileri, piksel ¢oziiniirligiinden nispeten
distiktiir ve yontemde ti¢ boyutlu bilginin kayb1 mevcuttur. Son olarak, boya sizintisinin bir
kullanici araciligryla cizilmesi dogal olarak 6zneldir.>

Daha sonra bu yontem daha yiiksek ¢oziiniirliikte yeniden yapilandirtlmis bir model
gelistiren Gale® (1994) tarafindan uygulanmis ve gelistirilmistir. Bu teknikte kesit araliklar
100-200 pm’ye diisiiriilmiistiir. Olusturulan ardisik yilizeylerin goriintiileri, piksel basina
yaklasik 9,3 mikron goriintii ¢oziinlirliigli olan bir bilgisayar tarafindan fotograflanmistir.
Calismada mikrosizinti boyama prosediirii olarak suda eriyen eozin kullanmak yerine,
%50’lik giimiis nitrat ¢ozeltisi kullanilmistir.® lwami®® (2007) ise bir elektrikli yontemle
baglantili olarak yukaridaki teknige benzer sekilde yiizey rediiksiyonu teknigine dayanan,
100 pum’lik kesit araliklar1 igeren, gelistirilmis bir yontem ortaya koymustur. Bu ¢alismada,
bir operasyon mikroskobu ile goriintii alinmis ve bilgisayar yazilimi ile ii¢ boyutlu
goriintiiler olusturulmustur.®® Seri kesitlemeye gére yiizey rediiksiyonu bazi gelistirmeler
icermesine ragmen bu yontem de numunelere zarar vermektedir. Kesitlendirme teknigi bazi
mekanik deformasyonlara ve paralel olmayan ylizeylere neden olur ve bu da 6l¢liim hatalarini

beraberinde getirmektedir. Ayrica derinlik yoniindeki griintii ¢oziiniirliigii hala diisiiktiir.>

22



Mikrosizint1 galismasinda mikro bilgisayarli tomografinin (Mikro-BT), kullanimi ise
De Santis®® (2005) tarafindan tanitilmistir. De Santis®* mikro-BT'nin dis-restorasyon ara
yiizeyindeki glimiis birikimini invaziv olmayan sekilde belirleyebilecegini bildirmistir.

Bu tez arastirmasinda mikrosizinti mikro-BT ile degerlendirildigi i¢in bu yontem

diger yontemlere gore daha detayli anlatilacaktir.

2.8 Mikro Bilgisayarh Tomografi

Gilinimiizde gelisen bilgisayar teknolojisi sayesinde deneysel arastirmalarda dijital
teknikler popiilarite kazanmistir. Bilgisayarli tomografi (BT) cihazi, X-1s11 ve bilgisayar
teknolojisinin bir kombinasyonudur (Sekil 2.3). Genellikle klinik tip branslarinda viicudu
kesitler seklinde goriintiilemek i¢in kullanilmaktadir. BT sistemlerinde ¢ogunlukla 1-2 mm
kalinlikta kesitler alimnir. Ornekten alinan kesit sayisinin artmasi, yani kesit kalinliginin ince
olmasi, elde edilen goriintiiniin ¢dziinlirligiiniin artmasini ve 6rnekten daha fazla bilgi elde

edilmesini saglar.% %

Sekil 2.3. Bilgisayarli tomografi (BT)%

[k {i¢ boyutlu gériintiileme 6rnekleri; iki boyutlu aksiyel kesitlerin birbirleri {izerine
eklenerek ti¢ boyutlu rekonstriiksiyonlarinin gerceklestirilmesiyle miimkiin olmustur. Bu
yontemde ¢alisma zamani uzundur. Goriintii distorsiyonlari ve artifaktlart mevcuttur. Ayrica
goriintiiniin ¢ozlintirligi de disiiktiir. Zamanla daha az radyasyon veren ve daha iyi goriinti
Kalitesi iireten cihazlar gelistirilmistir. %

Jim Elliott tarafindan,1980’lerin basinda gelistirilen mikro-BT cihazlariyla 5-50

mikron kalinlikta kesitlerle, yiiksek ¢Oziiniirlikli, taramalar yapmak miimkiin hale
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gelmistir.%> % Mikro-BT cihaz1 genel yapr itibariyle BT ye benzerdir (Sekil 2.4). Cihazin
ana unsurlari sunlardir: X-1g1n1 tiipii, lizerine sabitlenen 6rnegi belirli araliklar ile ¢eviren
bilgisayar kontroliindeki adim motoru, X-1s1nin1 kamera sensorii lizerine odaklayan goriintii
yogunlastirici, iizerine diisen X-1sinlarini goriintii verisine doniistiiren bir CCD kamera,

gdriintii toplayicisi ve tiim bunlarin kontroliinii saglayan bilgisayar.%® %

Sekil 2.4. Mikro bilgisayarli tomografi (Mikro-BT)%

Jim Elliott mikro-BT cihaziyla ilk olarak tropik bir yilan cinsini izlemistir.”? Rhodes
ise 1999 yilinda mikro-BT cihazin1 ilk kez endodontide kullanmustir.?® 1980’lerden
giintimiize mikro-BT teknolojisi oldukga fazla geligsmistir. Dis hekimligi alaninda mikro-BT

ile yapilan in vitro ¢alisma alanlari su sekilde siralanabilir: kafa yiiz iskeletinin ve

:98, 99

gelisiminin incelenmesi , mine kalinhiginin olciilmesi'®, mine ve dentinin mineral

konsantrasyonun belirlenmesi'®?, beyaz nokta lezyonlarmin incelenmesil®?, kok kanal

103, 104

morfolojilerinin degerlendirilmesi , kok kanal preperasyonunun ve dolgularinin

105-108 09

degerlendirilmesi , implant ¢evresindeki kemigin degerlendirilmesi'®, restoratif

materyallerin - mikrosizintilarimin  incelenmesi'’®'®, ortodontik braketlerin altindaki

adezivlerin mikrosizintilarinin degerlendirilmesi®’.

Mikro-BT tekniginin noninvaziv olmasi, 6rneklere zarar vermemesi, ayni 6rnegin
tekrar eden goriintilerinin alinabilmesi, 3D degerlendirme yapilabilmesi, yontemin
giivenilirligi ve drnege farkli testler uygulanabilmesi bu sistemin avantajlaridir.*'* Bununla
birlikte mikro-BT ¢alismalarinda her bir 6rnegin tarama ve 3D goriintli rekonstriiksiyonu
icin uzun bir siire ve emek gerekmektedir. Bu sebeple mikro-BT ¢alismalarinda 6rnek

say1sinin az olmasi sistemin dezavantajlarindan biri olarak sayilabilir, !> 116
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2.9 In Vitro Deneylerde Kullanilan Yaslandirma Yontemleri

Agiz iginde kullanilmasi planlanan biyouyumlu materyallerin in vitro testlerinde,
genellikle agiz ortamini taklit eden ortamlar kullanilarak materyaller yaslandirilir. Bu yapay
agiz ortamlar1 olusturulurken temel hedef; ¢igneme kuvvet ve hareketlerinin taklit edilmesi,
dogal ortama benzer 1s1, hava ve nem kosullarinin olusturulmasi ve tiikiiriigiin materyaller
lizerindeki etkisinin taklit edilmesidir.*'” Agi1z ortamini taklit etmeyi amaglayan yaslandirma
deneyleri genel olarak ii¢ kategoride toplanir:**®
1.Depolama ile yaslandirma

2.0kluzal yiikleme ile yaslandirma

3.Termal Siklus ile yaslandirma

2.9.1 Depolama ile Yaslandirma

Siklikla kullanilan in vitro yaslandirma yontemlerinden birisi suda depolama ile
gerceklestirilir. Bu yontemde drnekler 6nceden belirlenmis bir siire boyunca 37 °C’lik suda
bekletilir.'® Orneklerin bekleme siiresi, birkag aydan birkag yila, hatta bazen daha uzun
zaman dilimlerine kadar farklilik gdsterebilmektedir.’'® Baz1 arastirmalarda ise bekletme
sirasinda bakteri liremesini Onlemek amaciyla bu suya kloramin, sodyum azit veya
antibiyotik gibi maddeler ilave edilmistir.*® Ag1z ici ortami daha iyi taklit edebilmek igin
bekletme soliisyonu olarak yapay tiikiiriik ¢ozeltileri de kullamlabilmektedir.!*® Depolama
ile yaslandirma yontemi mikrosizinti, baglanma dayanimi, kirilma dayanimi gibi testlerde
kullanilabilmektedir. Bununla birlikte okluzal ylikleme veya termal siklus gibi diger test

yontemlerin éncesinde de bu ydntem zaman zaman kullanilir.!8

2.9.2 Okluzal Yiikleme ile Yaslandirma

Cigneme kuvvetlerine benzer biiyiikliikte ve yondeki kuvvetlerin belirlenen bir siire
boyunca test edilecek dental materyale uygulanmasi ile eskitilmesi islemine okluzal yiikleme
ile yaslandirma yontemi denir. Bu amagla ¢igneme simiilatorleri, kontrollii kirilma dayanimi
testleri ve yorgunluk testleri kullanilir.}*” 1® Okluzal yiikleme ile eskitme yontemi, kiriima

ve baglanma dayanimu testleri ve mikrosizint testleriyle birlikte kullanilabilir,120-122
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2.9.3 Termal Siklus ile Yaslandirma

Termal siklus prosediirii, dental materyallerinin vitro olarak agiz ortamini taklit
edecek termal degisimlere tabi tutularak yaslandirilmasmi hedefler.!?® 124 Teknik ilk kez
Nelsen ve arkadaslari'®® (1952) tarafindan dental restoratif materyallerin mikrosizinti
ozelliklerini degerlendirmek igin gelistirilmistir.118 125

Termal siklus yonteminde kullanilan aygit, yan yana iki banyo tanki ve 6rnekleri bu
banyo tanklarina sira ile daldiran tasiyict bir koldan olusur (Sekil 2.5). Banyo tanklarinin
iclerinde niteligi istege gore degistirilebilen sivilar istenilen sicaklikta (2—65 °C) saklanir.
Ornekler tasima kolunun ucundaki sepete yerlestirilir. Cihazin iizerinde bir kontrol paneli

bulunmaktadir. Bu kontrol paneli 6rneklerin transfer ve bekleme siireleriyle, tanklarin

sicaklig1 ve toplam siklus sayisini ayarlamak icin kullanilir. 18

Sekil 2.5. Termal siklus cihaz1¥’

Tiiketilen gida ve sivilarla agiz igi sicakligt 0-70 °C arasinda degisirken
restorasyonlarin i¢ yiizey sicakliklarinin ise 9-52 °C arasinda degistigi bildirilmistir.!?®
Ayrica agiz igindeki sicaklik degisiminin ¢ogunlukla 5-55 °C arasinda kaldigi da rapor
edilmistir.?” Termal siklus isleminde ¢ok farkli prosediirler kullanilabilmekle birlikte,
genellikle bu yontem 5-55 °C arasinda dongiiler uygulanacak sekilde yapilmaktadir.*?’ Agiz
i¢i sicakligin en yiiksek ve en diisiikk oldugu anlar 24 saat igerisinde 20-50 kez olusur ve bu

nedenle 10 bin siklusun bir yillik oral fonksiyona denk geldigi rapor edilmistir.1%3
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3. GEREC VE YONTEM

Hatay Mustafa Kemal Universitesi Tayfur Ata Sékmen Tip Fakiiltesi Klinik
Arastirmalar Etik Kurulu’ndan 2017/108 protokol numarasi ile etik onay1 alindiktan sonra,
Hatay Mustafa Kemal Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti Anabilim Dali’nda
tedavi gorecek hastalardan, ortodontik tedavi amacli dis ¢ekimine karar verilen bir grup
hasta yapilacak caligma hakkinda bilgilendirilmistir. Calismaya katilmayi kabul eden
hastalara calisma tasarimi detayli olarak anlatilmistir. Bu hastalar tarafindan Aydinlatilmig

Onam Formu doldurulmus ve ¢ekilen disleri ¢alisma i¢in biriktirilmistir.

3.1 Cahsmada Kullanilacak Ornek Sayisinin Belirlenmesi

Ormeklem sayisinin belirlenmesi igin G*Power (HHU Diisseldorf) programi
kullanilarak power (giic) analizi yapilmistir. Mikrosizinti miktar1 i¢in yapilan analiz
sonucunda; etki boyutu (effect size d): 0,6358 ve standart sapma (SD): 0,008 alindiginda;
0,05 (%5) yanilma diizeyinde ve 0,80 (%80) gii¢ degerinin saglanabilmesi i¢in toplam
orneklem sayisinin en az 35 (n) olmasi gerektigi saptanmistir. Gii¢ analizi dikkate alinarak

calismada toplam kirk adet insan maksiller premolar disi kullanilmistir.

3.2 Calismada Kullanilacak Dislerin Secilmesi

Deney icin kullanilacak disler giin 15181nda biiyiite¢ yardimiyla degerlendirilmistir.
Dislerin calismaya dahil edilme kriterleri olarak; bozulmamis bukkal mine, konjenital defekt
bulunmamasi, ¢atlak bulunmamasi, ¢iiriik bulunmamasi, dolgu bulunmamasi ve énceden

ortodontik bonding yapilmamis olmasi aranmustir.

3.3 Dis Orneklerinin Hazirlanmasi ve Saklanmasi

Secilen disler lizerindeki artiklar kretuvar (Hu-Friedy Mfg. Co., LLC, UK) ve bir dis
firgas1 yardimiyla temizlendikten sonra, deney zamanina kadar (maksimum alt1 ay), bakteri
gelisimini inhibe etmek amaciyla; %0,1 (agirlik/hacim) timolden olusan bir ¢dzelti iginde

oda sicakliginda saklanmustir.
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3.4 Deneyde Kullanilan Clarity™ Advanced Seramik Braketler

Clarity™ Advanced braketler; 3M™ Unitek (Monrovia, CA, USA) firmasimin diisiik
profilli, seramik yapidaki estetik braketleridir (Sekil 3.1). Uretim teknolojilerindeki ve
braket tasarimindaki gelismeler, Clarity” (3M™ Unitek) marka estetik braketlerin
yenilenerek gelistirilmesine olanak saglamis ve Clarity™ Advanced seramik braketler
gelistirilmistir. Clarity"” Advanced seramik braketler, “graniiller” olarak adlandirilan kiiciik
kristallerden olusan polikristalin aliiminyumdan yapilmistir. Bu graniillerin biiytkligi
azaldikga, seramik malzemenin mukavemeti artar. Clarity” Advanced seramik braketlerdeki
seramik malzemenin ince graniil ebad, Clarity " braketlerinde kullanilan malzemeye kiyasla
icsel malzemenin giiciinii arttirir.  Ayrica, kullanilan malzemenin ¢esitli boyama
maddeleriyle renklenmeye direng gésterdigi bildirilmistir. Ek olarak, Clarity™ Advanced

braketlerinin yar1 saydam malzemesi farkli dis rengi tonlarryla uyumlu bir estetik sunar.'?°

N

Sekil 3.1. Clarity™ Advanced (3M™) seramik braketleri 1%

Clarity™ Advanced braketlerinin .018 ve .022 slot boyutlarinda alternatifleri
mevcuttur. Ayrica MBT™ sistem, Roth ve yiiksek torklu recgetelerde bu braketleri bulmak
miimkiindiir. Bu braketler geleneksel olarak alt1 adeziv kaplamasiz formda {iretildigi gibi,

adeziv kaplamali olarak da (APC™ II, APC™ Plus, APC™ Flash-Free) iiretilmektedir.**

3.5 Deneyde Kullamilan Yapistiricilar

3.5.1 APC™ Flash-Free

Yeni gelistirilen bir iiriin olan, APC™ Flash-Free Adeziv (3M™ Unitek, Monrovia,
CA, USA), nispeten diisiik viskoziteli bir adeziv rezin ile sikistirilabilir bir dokusuz agin
birlesimidir. “Dokusuz (nonwoven)” terimi genellikle uzun, dolasmis liflerden yapilmis
kumas benzeri malzemeler i¢in kullanilir. Dokusuz kumaslar, rastgele yerlestirilmis liflerden
olustuklari i¢in dokuma veya 6rme kumaslardan farklidir. APC™ Flash-Free Adeziv’de de

kullamlan dokusuz ags1 yapi rastgele yonlendirilmis, dolanmus liflerden olusur (Sekil 3.2).231
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Sekil 3.2. APC™ Flash-Free Adeziv’de kullamlan dokusuz (nonwoven) ags: yapinn biiyiitiilmiis goriintiisti*3

Flash-Free adeziv kapli braket (Sekil 3.3) bir dis {zerine yerlestirildiginde,
sikistirilabilir ags1 yap1 adeziv rezinin braket tabani ile dis arasindaki boslugu doldurmasini
saglar. Diisiik viskoziteli rezinin yiizey gerilimi, dis yiizeyini iyice 1slatmasini saglar ve tipik
olarak adeziv tagmasina neden olan yapistiricilarin aksine braket tabaninin etrafinda fileto
benzeri bir yiizey olusturur. Bu yiizey tipik olarak piiriizsiizdiir ve filetonun boyutu, her dis
tipi i¢in belirlenen rezin miktari ile sinirlandirilmistir. Sonu¢ olarak, APC™ Flash-Free
braketler, ortodontistlerin braket konumlandirmasina odaklanabilmeleri i¢in flag temizlik

adimina gerek duymayan bir yapistirma prosediirii sunar.!3!

Sekil 3.3. APC™ Flash-Free adeziv kapl1 braket®

3.5.2 APC™ PLUS

Adezivle kapli sistemlerde braketler Onceden belirlenen miktarda adezivle
kaplanmistir. Standart miktarlarda ayarlanan adeziv, bonding sirasinda olusacak taskin
adeziv oranini azaltir. Bu sistemler hasta basinda gecen zamandan tasarruf saglar. APC™
PLUS Adeziviin (3M™ Unitek, Monrovia, CA, USA) pembe rengi braket
konumlandirmasinda ve flag temizliginde gorsel bir yardim saglar (Sekil 3.4). Isikla

sertlestiginde renk derhal kaybolur. Ayrica bu adezivin flor saliim &zelligi vardir. 2
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Sekil 3.4. APC™PLUS adeziv kapli braket?

3.5.3 Transbond™ XT

Transbond™ XT Light Cure Adhesive metal ve seramik braketleri dis ylizeylerine
yapistirmak i¢in kullanilan bir tirlindiir (Sekil 3.5). Firma {iriiniin dogru braket yerlesimi igin
ek calisma siiresi sagladigini, braket kaymalarina neden olmayacak viskozitede oldugunu,
flas temizliginin kolay oldugunu ve yapisma dayanikliliginin polimerizasyon sonrast hemen
yiiksek seviyelere ulastigini bildirmistir. Transbond™ XT Primer ile birlikte kullanilmasi

tavsiye edilir 1%

Sekil 3.5. 3M™ Transbond™ XT3

3.5.4 Opal® Seal™ ve Opal® Bond™ MV

Opal®Seal™ (Ultradent, South Jordan, Utah, USA), asitlenmis mine yiizeyine
ortodontik bonding i¢in uygulanan bir primer ve sealentdir (Sekil 3.6). Uzun siireli
dayaniklilik i¢in %38 cam iyonomer ve nanofiller doldurucu igerir. Flor salinimi ve flor
resarj 6zelligi vardir. Floresan ozellikleri yeniden uygulama ve sdkmeyi kolaylastirir. >4
Opal® Bond™ MV (Ultradent, South Jordan, Utah, USA), metal ve seramik

braketler ile kullanilan 1sikla sertlesen bir ortodontik bonding adezividir (Sekil 3.6). Orta
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viskozitededir. Ergonomik ters agili siringasi, yerlestirme hassasiyeti ve ekonomisi saglar.

Temizlenmesini kolaylastirmak igin floresan 6zelliktedir.'*®

.].

Sekil 3.6. Opal® Seal™ ve Opal® Bond™ MV/134 135

3.5.5 Blugloo™

Blugloo™ (Ormco, Orange, CA, USA) formiilasyonu ve renk stabilitesi seramik
braketler ile kullamm igin gelistirilmis bir yapistiricidir (Sekil 3.7). Blugloo™"nun
yapistirma sirasindaki renk kontrasti hizli, dogru braket yerlestirmeyi kolaylastirir ve
istenmeyen flas1 gidermeyi kolaylastirir. Blugloo™ viicut sicakligiyla 1smirken, rengi
seffaflasir ve tedavi boyunca seffaf kalir. Debonding sonrasi kalan adezivi temizlerken,
yiizey sicakligin diisiirmek i¢in kisa bir soguk hava veya su akimi verilir ve Blugloo™ kolay
ve tam temizlik icin tekrar maviye déner. Bu iiriiniin Ortho Solo™ Primer ile birlikte

kullanilmas: tavsiye edilir.1%

Sekil 3.7. ORMCO Blugloo™1%

3.6 Deney Gruplarinin Olusturulmasi

Deneyde kullanilacak kirk dis rastgele, her grupta sekiz dis olacak sekilde bes gruba
ayrildi. Bonding islemi sirasinda; birinci grup i¢cin APC Flash-Free™ Adhesive Coated
Appliance System Clarity™ Advanced seramik maksiller premolar braketleri ve
Transbond™ XT Primer, ikinci grup igcin APC™ PLUS Adhesive Coated Appliance System
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Clarity™ Advanced seramik maksiller premolar braketleri ve Transbond™ XT Primer,
ticiincii grup igin Clarity™ Advanced seramik maksiller premolar braketleri ve Transbond™
XT Primer ile Transbond™ XT Light Cure Adhesive, dordiincii grup igin Clarity™
Advanced seramik maksiller premolar braketleri ve Opal® Seal™ ile Opal® Bond™ MV,
besinci grup i¢in Clarity™ Advanced seramik maksiller premolar braketleri ve ORMCO
Ortho Solo™ Primer ile ORMCO Blugloo™ Two-Way Color Change Adhesive
kullanilmastir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Deney gruplari

Grup Braket Sistemi Primer Adeziv
APC Clarity™ Advanced Transbond™
) ) APC™ Flash-Free
Flash-Free seramik braket XT Primer
Clarity™ Advanced Transbond™
APC PLUS ) ) APC™ PLUS
seramik braket XT Primer
Transbond Clarity™ Advanced Transbond™ Transbond™ XT
XT seramik braket XT Primer Light Cure Adhesive
Opal Bond Clarity™ Advanced ® ™
b y _ Opal®™ Seal Opal® Bond™MV
MV seramik braket
Clarity™ Advanced Ortho Solo™
Blugloo ) _ Blugloo™
seramik braket Primer

3.7 Bonding Prosediirii

Calismaya dahil olan tiim disler pomza/su karigimi ve firga ile mine yiizeyindeki
artiklar uzaklasincaya kadar yavasca cilalandiktan sonra hava-su spreyi ile yikandi ve
kurutuldu. Ardindan %37 lik ortofosforik asit jel (3M Dental Products, St Paul, Minnesota,
USA) dislerin bukkal yiizeyine 30 saniye uygulandi ve 20 saniye suyla yikanip 20 saniye
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hava spreyi ile kurulandi. Ardindan gruplara gore belirtilen primer dislerin mine yiizeyine
stiriilerek 5 saniye beklendikten sonra nazikce kuru hava uygulamasi ile inceltildi. Primerin
1sikla polimerizasyonu light-emitting diode (LED) cihaziyla (Woodpecker-Built in C,
Guangdong, China), 10 saniye 1sik uygulanmasi ile saglandiktan sonra gruplara gore
belirtilen braket sistemlerinin, belirtilen adeziv ajanla yapistirma iglemi gergeklestirildi
(Sekil 3.8).

Braketler ideal meziodistal ve gingivookluzal konumda ayni uygulayici tarafindan
tiim dislere yapistirildi. Her braket {izerine bir force gauge (Dontrix Gauge) kullanilarak 300
g sikistirma kuvveti uygulandi. Braketlerin etrafindaki fazla adeziv rezin uzaklastirildi.
Adeziv materyalin 1g1kla polimerizasyonu LED 1s1k cihaziyla 10 saniye mezial 10 saniye
distal yiizeyden saglandi.

Sekil 3.8. Calismada uygulanan bonding prosediirii

3.8 Termal Siklus

Alt1 aylik ag1z i¢i ¢evreyi simule etmek tizere biitiin disler 5 bin siklus 5°C ve 55°C
arasinda 30 saniye bekleme siiresiyle termal siklusa (Julabo GmbH, FT 400, Seelbach,
Germany) tabi tutuldu (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Orneklerin termal siklusa tabi tutulmasi

(Erciyes Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari)

3.9 Sizint1 isleminin Gergeklestirilmesi

Termal siklus islemi tamamlandiktan sonra %50°lik giimiis nitrat soliisyonu
mikrosizinti degerlendirmesinde radyoopak boyama soliisyonu olarak kullanildi. Ornekler

12 saat siireyle %50'lik giimiis nitrat soliisyonunda sizintinin gergeklesmesi i¢in bekletildi.

3.10 Mikro Bilgisayarl Tomografi incelemesi

Calismada kullanilan masa tistii tip SkyScan 1272 (Bruker micro-CT, Kontich,
Belgium) Mikro-BT sistemi; yiiksek voltajla desteklenen bir mikro odaklanma tiipii, hassas
manipulatére sahip bir numune tagiyici, goriintii yakalayiciya bagli bir X-ray CCD (Charge-
Coupled Device) kamera ve yiiksek kapasiteye sahip bir bilgisayardan olusur.

Rotasyonel tarama esnasinda x 1 tiipii ve 6rnek arasi uzakligi degistirecek ve
dislerin ekspoz sahasinin disina ¢ikmasina neden olabilecek aksiyel konumlardaki sapmalari
onlemek igin; disler merkezi sekilde ve dik konumlandirilarak numune tasiyict kola
sabitlendi. Sabitleme isleminin tamamlanmasinin ardindan tarama islemine gegildi.

Ornekler tarama icin SkyScan 1272 Mikro-BT cihazina yerlestirilerek 90 kV giig,
111 pA akimla, 1 mm aliminyum filtre kullanilarak 16 mp kamera yardimiyla, her bir
ornekten yaklasik olarak 9,9 mikron kalinliginda toplam 850-900 kesit goriintiisii alindi
(Sekil 3.10). Dislerin taranmasinda 360 derece rotasyon kullanilirken, rotasyon adimi 0,50
derece olarak belirlendi. Bu ayarlarda tarama siiresi yaklasik olarak her bir ¢ekim i¢in 90-

100 dakika siirdii. Kesitlerden alinan DICOM (Digital Imaging and Communications in
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Medicine) uyumlu goriintiiler BMP (Bit Map Picture) formatina doniistiiriildii. Her bir kesit
goriintiistiniin ¢ozinirligi 2452x2452 piksel ve piksel boyutu 9,000 mikron olarak elde
edildi.

Sekil 3.10. Orneklerin Skyscan 1272 Mikro-BT sistemi ile taranmasi

(Erciyes Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari)

3.11 Mikro Bilgisayarh Tomografi Goriintiilerinin Analize Hazirlanmasi

Mikro-BT taramasi sonrasi elde edilen ham radyolojik goriintiiler NRecon 1.7.4.2
(SkyScan, Kontich, Belgium)!®’ programinda 3 birim gériintii yumusatma (smoothing), 8
birim halkasal goriintii hatalarinin diizeltimi (ring artifact correction) ve x 1sin1 sertlestirme
(beam hardining correction) i¢in %46 diizeltme orani kullanilarak goriintii kirlilikleri ve
radyolojik artifaktlar elimine edildi (Sekil 3.11). Ayrica radyolojik gériintii alanlart digindaki
gereksiz bolgeler uzaklastirilarak goriintii boyutlar kiigiiltiildii ve bilgisayarda matematiksel

analizin daha hizli yapilmasina uygun hale getirildi.
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Sekil 3.11. NRecon (1.7.4.2 SkyScan, Kontich, Belgium) programinda goriintiiniin analize hazirlanmasi

3.12 Mikro Bilgisayarh Tomografi Goriintiilerinin Analizi

Goriintiilerin analizi i¢in yiiksek kapasiteli (Intel® Xeon® CPU E-5-2680 v4 Q 2.40
Ghz (iki islemcili), 128 GB RAM, 64-Bit) bir ¢alisma istasyonu (Dell, Dell Company,
Austin, Texas, USA) kullanild.

Elde edilen veriler CTAn (Version 1.18.4.0+, SkyScan, Kontich, Belgium)!38
programina yiiklendi ve transversal kesitlerde servikookluzal yonde adezivin basladigi ilk
kesit ve bittigi son kesit belirlenerek aktif inceleme alani tespit edildi. Aktif inceleme
alanmin tam ortasina denk gelen kesit, orta kesit olarak belirlendi. Orta kesitin iizerinde
kalan aktif inceleme alani okluzal yarim i¢in 6l¢limlerde kullanilmak iizere secildi. Orta

kesitin altinda kalan aktif inceleme alani ise gingival yarim dlgtimlerinde kullanilmak {izere
secildi (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. Ham goriintii sayfasi (raw images page), aktif inceleme alani tesbiti

Braket tabani altindaki adeziv bolgesi, CTAn programindaki bolgesel ayristirma
(region of interest-ROI) fonksiyonu kullanilarak, her bir kesitte ¢izilerek; etraftaki mine
dokusundan, braket tabanindan ve dis ylizeydeki hava boslugundan ayrilarak adeziv alani

uzayin her ii¢ diizleminde diger unsurlardan ayristirildi (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Bolgesel ayrigtirma (Region of Interest)

Daha sonra komsu dokular ve hava boslugundan ii¢ boyutlu olarak ayrilan adeziv
alaninin siyah-beyaz goriintii (binary selection) sayfasina gecilip mikrosizint1 alanlarindaki

giimiis nitrat yogunluguna uygun, ¢alisma esik deger araligi (thereshold) belirlendi (Sekil

37



3.14).

oy

e s iy
Fr BOEODA 4@ ¥

S v

1 Ramosces

OEGD

Sekil 3.14. Siyah-beyaz goriintii sayfasi (binary page)

Son olarak 6zel islemler (custom processing) sayfasina gegilerek her numune igin
standart olarak belirlenen ayni gorev listesi (task list) kullanilarak; mikrosizint1 ve adeziv

bolgelerine ait hacim ve alan hesaplar1 ii¢ boyutlu ve iki boyutlu analizler araciligiyla
gerceklestirildi (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15. Ozel islemler sayfasi (custom processing)
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Mikrosizinti analizi braketlerin okluzal ve gingival pargalar i¢in ayr1 ayr1 6lgtimler
ile gergeklestirildi. Analizler tiim ornekler igin aymi arastirmaci tarafindan, kor olarak

yapildi.

3.13 istatistiksel Analiz

Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken, istatistiksel analizler i¢cin IBM
SPSS Statistics 22 (IBM SPSS, Tiirkiye)!®*® programi kullanildi. Calisma verileri
degerlendirilirken parametrelerin normal dagilima uygunlugu Shapiro Wilks testi ile
degerlendirildi. Calisma verileri degerlendirilirken niceliksel verilerin karsilagtirilmasinda
normal dagilim gdstermeyen parametrelerin gruplar arasi karsilastirmalarinda Kruskal
Wallis testi ve farkliliga neden olan grubun tespitinde Mann Whitney U test kullanild.
Normal dagilim géstermeyen parametrelerin grup i¢i karsilagtirmalarinda Wilcoxon Signed
Ranks test kullanildi. Normal dagilima uygunluk gostermeyen parametreler arasindaki
iligkilerin incelenmesinde Spearman’s rho korelasyon analizi kullanildi. Anlamlilik p<0,05

diizeyinde degerlendirildi.
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4. BULGULAR

4.1 Gruplar Arasi Degerlendirmeler

4.1.1 U¢ Boyutlu Analiz Bulgular

Calismada degerlendirilen bes farkli grup i¢in yapistirict hacmi, mikrosizintt hacmi,
mikrosizintt hacmi/yapistirict hacmi oran1 (%), yapistirici alan1 ve mikrosizinti alani gibi
parametrelere ait 3D verilerin ortalama degerleri, standart sapmalar1 ve medyan degerleri
hesaplanmistir

Tablolarda incelenen tiim parametreler okluzal, gingival ve toplam olmak tizere iig
bolimde degerlendirilmistir. Calisma verileri degerlendirilirken parametrelerin normal
dagilima uygunlugu Shapiro Wilks testi ile degerlendirilmistir. Normal dagilim gostermeyen
parametrelerin gruplar arasi karsilagtirmalarinda Kruskal Wallis testi ve farkliliga neden olan
grubun tespitinde Mann Whitney U testi kullanilmistir. Tablolarin en saginda gruplar

arasindaki farkin anlamlilik derecesi p degerlerine gore * (p<0,05) simgesiyle gosterilmistir.

4.1.1.1 Yapistirict Hacmi Analizi
Calismada kullanilan yapistirict hacimlerine ait ortalama, standart sapma ve medyan

degerler Cizelge 4.1°de goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Yapistirict hacminin (mm?®) 3D bulgulari

APC APC Transbond Opal Bond
) Blugloo
3D Analiz Flash-Free PLUS XT MV p
Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS
(medyan) (medyan) (medyan) (medyan) (medyan)
1,9240,35  2,02+0,22 1,47+0,24 1,53+0,25 1,4+0,23
Okluzal ,001*
) 0] (15) (15) (1,4)
o 1,5840,14  1,51+0,31 1,27+0,28 1,26+0,19 1,18+0,2
Yapistiricr hacmi Gingival ,006*
(1.6) (1,5) (13) (12 (1.2)
3,540,41  3,54+0,4 2,75+0,46 2,8+0,36 2,58+0,38
Toplam ,000*
(355) (3:4) 27 (2.8) (2,6)
Kruskal wallis test ~ *p<0,05
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Ug boyutlu analiz sonuglarma gére gruplar arasinda, toplam yapistirict hacimleri
acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir (p:0,000; p<0,05). APC
Flash-Free grubunun yapistirict hacmi, Transbond XT, Opal Bond MV ve Blugloo
gruplarindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur (p1:0,006; p2:0,014;
p3:0,003; p<0,05). APC PLUS grubunun yapistirict hacmi, Transbond XT, Opal Bond MV
ve Blugloo gruplarindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiliksek bulunmustur (p1:0,005;
p2:0,005; p3:0,002; p<0,05). Diger gruplar arasinda yapistirict hacimleri agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0,05). Okluzal, gingival ve
toplam yapistirict hacimleri Sekil 4.1°de grafik olarak gosterilmistir. Bu grafikte de APC
Flash-Free ve APC PLUS gruplarinin yapistirict hacimlerinin diger gruplardan yiiksek

oldugu goriilmektedir.

Yapistirici Hacmi (mm?3)

Okluzal Gingival Toplam

 APC Flash-Free H®APCPLUS i Transbond XT & Opal Bond MV i Blugloo

Sekil 4.1. Yapistirict hacmi (mm?®) 3D analiz sonuglar

4.1.1.2 Mikrosizintt Hacmi Analizi

Mikrosizintt hacmine ait verilerin ortalama, standart sapma ve medyan degerleri
Cizelge 4.2°de goriilmektedir. Ayni zamanda bu degerlerin grafiksel gosterimi Sekil 4.2°de
yapilmustir.

41



Cizelge 4.2. Mikrosizinti hacminin (mm?) 3D bulgular

APC Transbond Opal Bond
APC PLUS Blugloo
3D Analiz Flash-Free XT MV p
Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS

(medyan) (medyan) (medyan) (medyan) (medyan)

Okluzal 0,006+0,005 0,012+0,019 0,004+0,003 0,019+0,019 0,001+0,001 0,010*

(0,006) (0,005) (0,004) (0,010) (0,001)

Mikrosizint1 hacmi Gingival 0,010+0,009 0,015+0,019 0,014+0,022 0,015+0,016 0,001+0 0,017*
(0,005) (0,007) (0,004) (0,007) (0,001)

Toplam 0,015+0,008 0,025+0,038 0,015+0,021 0,035+0,034 0,001+0 0,012*
(0,01) (0,01) (0,005) (0,025) (0,001)

Kruskal wallis test ~ *p<0,05

Ug boyutlu analiz sonuglarma gore, gruplar arasinda, okluzal boélge mikrosizinti
hacimleri agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,010; p<0,05).
Blugloo grubunun okluzal mikrosizinti hacmi, APC Flash-Free, APC PLUS, Transbond XT
ve Opal Bond MV gruplarindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik bulunmustur
(p1:0,006; p2:0,012; p3:0,027; p4:0,009; p<0,05). Transbond XT grubunun okluzal
mikrosizintt hacmi, Opal Bond MV grubundan istatistiksel olarak anlamli diizeyde diistik
bulunmustur (p:0,046; p<0,05). Diger gruplar arasinda 3D okluzal mikrosizintt hacmi
degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).

Gingival bolge mikrosizint1 hacimleri agisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,017; p<0,05). Blugloo grubunun gingival mikrosizinti
hacmi, APC Flash-Free, APC PLUS, Transbond XT ve Opal Bond MV gruplarindan
istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiikk bulunmustur (p1:0,003; p2:0,012; p3:0,012;
p4:0,009; p<0,05). Diger gruplar arasinda gingival mikrosizint1 hacmi degerleri agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).

Okluzal ve gingival bolgenin toplam sizinti hacimleri degerlendirildiginde yine
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,012; p<0,05).
Blugloo grubunun toplam mikrosizinti hacmi, APC Flash-Free, APC PLUS, Transbond XT
ve Opal Bond MV gruplarindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik bulunmustur
(p1:0,000; p2:0,011; p3:0,027; p4:0,004; p<0,05). Diger gruplar arasinda toplam mikrosizinti

hacmi degerleri acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).
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Mikrosizinti Hacmi (mm?3)

0,045
0,04 T
0,035
0,03
0,025 I
0,02 T
0,015 T I
0,01
0,005 T

Okluzal Gingival Toplam

M APC Flash-Free @ APCPLUS i Transbond XT & Opal Bond MV i Blugloo

Sekil 4.2. Mikrosizint1 hacmi (mm?®) 3D analiz sonuglar1

4.1.1.3 Mikrosizintt Hacmi/Yapistirict Hacmi (%) Orani Analizi
Mikrosizintt hacmi/yapistirict hacmi (%) oranina ait verilerin ortalama, standart

sapma ve medyan degerleri Cizelge 4.3.’de goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Mikrosizinti hacmi/yapistirict hacmi (%) oraninin 3D bulgulari

APC Transbond Opal Bond
APC PLUS Blugloo
3D Analiz Flash-Free XT MV p
Ort+SS OrtSS OrtSS Ort£SS Ort£SS

(medyan) (medyan) (medyan) (medyan) (medyan)

Okluzal 0,3+0,19 0,63+1,05 0,26+0,18 1,21+1,13 0,09+0,1 0,012*

Mikrosizinti 0,3) 0,3) 0,3) 0,7) 0,2)
hacmi/yapistiric Gingival 0,6+0,56 0,88+1,19 1,13£1,88 1,13£1,21 0,06+0,04 0,015*

hacmi oram (%) 0,3) 0,4) 0,3) (0,6) 0,2)
Toplam  0,910,5 1,5242,19  139+1,89 235421 0,150,12  0,007*

(0,8) (0,6) 0,7 (1,9 (0,1)

Kruskal wallis test ~ *p<0,05

3D analiz sonuglarina gore; gruplar arasinda, okluzal mikrosizinti hacmi/yapistirici

hacmi (%) oranlar1 acisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,012;
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p<0,05). Blugloo grubunun okluzal mikrosizinti hacmi/yapistirict hacmi orani, APC Flash-
Free, APC PLUS, Transbond XT ve Opal Bond MV gruplarindan istatistiksel olarak anlaml1
diizeyde diisiik bulunmustur (p1:0,009; p2:0,016; p3:0,046; p4:0,009; p<0,05). Diger gruplar
arasinda okluzal mikrosizinti hacmi/yapistirict hacmi orani agisindan istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).

Gruplar arasinda gingival mikrosizinti hacmi/yapistirict hacmi (%) orani agisindan
istatistiksel olarak anlamli farklillk bulunmaktadir (p:0,015; p<0,05). Bu inceleme
bolgesinde de Blugloo grubunun mikrosizintt hacmi/yapistirict hacmi orani, APC Flash-
Free, APC PLUS, Transbond XT ve Opal Bond MV gruplarindan istatistiksel olarak anlaml
diizeyde diisiik bulunmustur (p1:0,003; p2:0,016; p3:0,009; p4:0,009; p<0,05). Diger gruplar
arasinda gingival mikrosizinti hacmi/yapistirici hacmi orani agisindan istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).

Gruplar arasinda toplam mikrosizinti hacmi/yapistirici hacmi orani agisindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,007; p<0,05). Blugloo grubunun
mikrosizintt hacmi/yapistirict hacmi orani, gingival ve okluzal bélgede oldugu gibi APC
Flash-Free, APC PLUS, Transbond XT ve Opal Bond MV gruplarindan istatistiksel olarak
anlaml diizeyde diigiik bulunmustur (p1:0,001; p2:0,003; p3:0,016; p4:0,010; p<0,05). Diger
gruplar arasinda mikrosizintt hacmi/yapistirict hacmi orani agisindan istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).

Mikrosizintt hacmi/yapistirict hacmi oraninin grafiksel gosterimi Sekil 4.3°de
yapilmustir. Grafikte de Blugloo grubundaki orantisal deger diger gruplara gore ¢ok diisiik

gorilmektedir.
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Mikrosizinti/Yapistirici hacmi orani (%)

Okluzal Gingival Toplam

M APC Flash-Free HAPCPLUS i Transbond XT & Opal Bond MV i Blugloo

Sekil 4.3. Mikrosizinti hacmi/yapistirict hacmi orani (%) 3D analiz sonuglart

4.1.1.4 Yapistiric1 Yiizey Alan1 Analizi
Yapistirict yiizey alanina ait verilerin ortalama, standart sapma ve medyan degerleri

Cizelge 4.4°de goriilmektedir. Bu degere ait grafiksel gosterim de Sekil 4.4°de yapilmistir.

Cizelge 4.4. Yapistiric: yiizey alanimin (mm?) 3D bulgulari

APC APC Transbond Opal Bond
. Blugloo
3D Analiz Flash-Free PLUS XT MV
Ort£SS OrtSS OrtSS Ort£SS Ort=SS

(medyan) (medyan) (medyan) (medyan) (medyan)

Okluzal 23,26+1,68  20,08+1,16  22,17+1,51  23,32+2,92  19,52+1,29  0,000*

(23,4) (20,2) (22,4) (23) (19,3)
Yapistirie: yiizey Gingival  20,56+1,49 20454876 19294251 18,99+1,29 18,22+1,66 0,080
alani (20) (17,2) (18,8) (19) (17.8)
Toplam  43,82422  40,5349,42 4145+328 42314321  37,7442,57 0,001*
(43,8) (37.8) (40,9) (41,4) (37,4)

Kruskal wallis test ~ *p<0,05
Yapistirici alan1 Ti¢c boyutlu olarak incelendiginde gingival bolgede gruplar arasinda

anlamli bir fark gézlenmezken okluzal bolgede gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir farkin oldugu Cizelge 4.4’de goriilmektedir.
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Toplam yapistirict alan1 degerlendirildiginde gruplar arasinda, yapistirict alani
acisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,001; p<0,05). Blugloo
grubunun yapistirici alani, APC Flash-Free, Transbond XT ve Opal Bond MV gruplarindan
istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik bulunmustur (p1:0,002; p2:0,021; p3:0,009;
p<0,05). APC PLUS grubunun yapistirici alani, APC Flash-Free, Transbond XT ve Opal
Bond MV gruplarindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik bulunmustur (p1:0,012;
p2:0,036; p3:0,021; p<0,05). Diger gruplar arasinda yapistirici alam1 degerleri agisindan

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).

Yapistirici Yiizey Alani (mm?2)
60

50

40

30

20

10

Okluzal Gingival Toplam

H APC Flash-Free HEAPCPLUS i Transbond XT # Opal Bond MV i Blugloo

Sekil 4.4. Yapistirict yiizey alam (mm?) 3D analiz sonuglar

4.1.1.5 Mikrosizint1 Yiizey Alam1 Analizi
Mikrosizint1 yiizey alanina ait li¢ boyutlu verilerin ortalama, medyan degerleri ve
standart sapmalari Cizelge 4.5’de goriilmektedir. Bu verilere ait grafiksel gosterim ise Sekil

4.5°de yapilmistir.
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Cizelge 4.5. Mikrosizint1 yiizey alanimin (mm?) 3D bulgular

APC APC Transbond Opal Bond
. Blugloo
3D Analiz Flash-Free PLUS XT MV p
Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS

(medyan) (medyan) (medyan) (medyan) (medyan)

Okluzal 0,81+0,55 1,36+1,63 0,49+0,3 1,54+1,15 0,1540,12 0,004*

(0,8) (0,8) (0,5) (1,3) 0,2)
Mikrosizint1 yiizey Gingival 0,87+0,65 1,6£1,78 1,39+1,92 1,34+1,52 0,13+0,08 0,011*
alam (0,6) 0,8) (0,6) 0,7 0,1)
Toplam 1,68+0,74 2,96+3,3 1,88+1,99 2,88+2,34 0,28+0,17 0,003*
(1.8) (1.4) (1.3) (2.8) (0.3)

Kruskal wallis test ~ *p<0,05

Ug boyutlu analiz sonuglarina gore; gruplar arasinda, okluzal mikrosizint1 alan
acisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,004; p<0,05). Blugloo
grubunun okluzal mikrosizint1 alani, APC Flash-Free, APC PLUS, Transbond XT ve Opal
Bond MV gruplarindan istatistiksel olarak anlaml diizeyde diisiik bulunmustur (p1:0,005;
p2:0,003; p3:0,021; p4:0,006; p<0,05). Diger gruplar arasinda okluzal mikrosizinti alani
degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).

Gruplar arasinda gingival mikrosizint1 alani agisindan istatistiksel olarak anlaml
farklilik bulunmaktadir (p:0,011; p<0,05). Blugloo grubunun gingival mikrosizint1 alani,
APC Flash-Free, APC PLUS, Transbond XT ve Opal Bond MV gruplarindan istatistiksel
olarak anlamli diizeyde diisiik bulunmustur (p1:0,003; p2:0,002; p3:0,012; p4:0,012; p<0,05).
Diger gruplar arasinda gingival mikrosizint1 alan1 degerleri agisindan istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).

Toplam mikrosizint1 alan1 degerlendirildiginde yine gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar bulunmaktadir (p:0,003; p<0,05). Toplam degerlerde Blugloo
grubunun mikrosizint1 alani, APC Flash-Free, APC PLUS, Transbond XT ve Opal Bond
MV gruplarindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik bulunmustur (p1:0,001,;
p2:0,001; p3:0,016; p4:0,009; p<0,05). Diger gruplar arasinda mikrosizint1 alan1 degerleri

acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).
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Mikrosizinti Yiizey Alani (mm?)

Okluzal Gingival Toplam

M APC Flash-Free ®APCPLUS i Transbond XT & Opal Bond MV i Blugloo

Sekil 4.5. Mikrosizint1 yiizey alan1 (mm?) 3D analiz sonuglari

4.1.2 iki Boyutlu Analiz Bulgular1

Calismada degerlendirilen bes farkli grup i¢in yapistirict hacmi, mikrosizintt hacmi,
mikrosizinti hacmi/yapistirict hacmi orani (%), yapistirict alan1 ve mikrosizintt alani gibi
parametrelere ait iki boyutlu verilerin ortalama degerleri, medyan degerleri ve standart
sapmalar1 Cizelge 4.6’da gosterilmistir. Tabloda incelenen tim parametreler okluzal,

gingival ve toplam olmak iizere ii¢ boliimde degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.6. 2D analiz bulgulari

) APC APC Transbond Opal Bond
2D Analiz Blugloo
. Flash-Free Plus XT MV
Parametreleri
Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS

(medyan) (medyan) (medyan) (medyan) (medyan)

Okluzal  1,93£0,36  2,03%0,22  1,48+024  1,49+034  1,42+023  0,001*

) ) (1.5) (1.5) (1.4)
Yapistirier hacmi Gingival  1,58+0,14  1,5240,31  1,28+0,28  1,26+0,15  1,14+0,17  0,003*
(mm?) (1,6) (1,5) (1,3) (1,3) (1,1)

Toplam 3,51+0,4 3,55+0,4 2,76+0,46 2,75+0,4 2,57+0,36 0,000*

(3,5) (3,5) (2,8) (2,7) (2,5)
Okluzal 0,007+0,005 0,013+0,020 0,004+0,003 0,019+0,020 0,001+0,001 0,004*
(0,006) (0,006) (0,004) (0,010) (0,001)
Mikrosizint1 hacmi Gingival 0,01+£0,009 0,016+0,020 0,015+0,022 0,014+0,017 0,001+0 0,014*
(mm3) (0,006) (0,008) (0,004) (0,007) (0,001)
Toplam 0,015+0,008 0,028+0,041 0,018+0,024 0,034+0,034 0,001+0 0,012*
(0,010) (0,010) (0,010) (0,020) (0,001)
Okluzal  0,33£021  0,67+1,08  0,28+0,2 1,27£1,16  0,07£0,04  0,004*
(0.3) (0.3) (0.3) (0.8) 0.1
Mikrosizinti o
hacmi/yapistiric: Gingival 0,63+0,58 0,94+1,24 1,19+1,94 1,05+1,21 0,07+0,04 0,012*
hacmi orani (%) 0.4 0.4 04 0.8) @1
Toplam  0,96+0,52  1,61£2,27  1,47£1,96  2,3242,16  0,13£0,07  0,004*
(0.8) (0,6) (0.8) (1.5) (0.1)
Okluzal 27,87+1,98  23,15+1,94  26,68+2,06 27,63+4,62 23,85+1,44  0,000*
(28,1) (23,2) 27) (28,3) (23,9)
Yapistiric yiizey Gingival 24,2+1,77 23,75+10,08 22,69+2,88 23,58+2,47 20,86+1,54 0,060
Alam (mm?) (23,6) (19,3) (22,4) (24,1) (20,5)
Toplam 52,07+2,58  46,9+11 49,37+3,63  51,21+4,78  44,71+2,1 0,001*
(52,2) (43,7) (49) (51,2) 44,7)
Okluzal 1,01+0,67 1,67+1,99 0,61+0,37 1,78+1,45 0,16+0,09 0,004*
0,9 (1,1) 0,7) (1,3) 0,2)
Mikrosizint1 yiizey Gingival 1,04+0,77 1,93+2,11 1,7+2,31 1,37+1,81 0,14+0,1 0,006*
alam (mm?) (0,8) 1) (0,8) (0,8) 0,1)
Toplam  2,05£0,89  3,6+3,97 2,3142,4 3,1542,91  0,3%0,15 0,004*
(2,1) (1,8) (1,6) (2,5) 0,3)

Kruskal wallis test ~ *p<0,05

Iki boyutlu analiz sonuglarina gére; gruplar arasinda toplam yapistirict hacimleri

acisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,000; p<0,05). APC Flash-
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Free grubunun yapistirict hacmi, Transbond XT, Opal Bond MV ve Blugloo gruplarindan
istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur (p1:0,006; p2:0,009; ps:0,003;
p<0,05). APC PLUS grubunun yapistirict hacmi, Transbond XT, Opal Bond MV ve Blugloo
gruplarindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur (p1:0,005; p2:0,004;
p3:0,002; p<0,05). Diger gruplar arasinda yapistirict hacmi degerleri agisindan istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0,05). Bu verilere ait grafiksel gosterim

Sekil 4.6’da yapilmistir.

Yapistirici Hacmi (mm3)

Okluzal Gingival Toplam

H APC Flash-Free EAPCPLUS i Transbond XT & Opal Bond MV i Blugloo

Sekil 4.6. Yapistirict hacmi (mm?®) 2D analiz sonuglar

Mikrosizint1 toplam hacimleri agisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml
farklilik bulunmaktadir (p:0,012; p<0,05). Blugloo grubunun mikrosizintt hacmi, APC
Flash-Free, APC PLUS, Transbond XT ve Opal Bond MV gruplarindan istatistiksel olarak
anlamli diizeyde diisiik bulunmustur (p1:0,000; p2:0,011; p3:0,011; p4:0,004; p<0,05). Diger
gruplar arasinda mikrosizintt hacmi degerleri acisindan istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmamaktadir (p>0,05). Bu verilere ait grafiksel gosterim Sekil 4.7°de
yapilmustir.
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Mikrosizinti Hacmi (mm?3)
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Okluzal Gingival Toplam

H APC Flash-Free B APCPLUS mTransbond XT & Opal Bond MV i Blugloo

Sekil 4.7. Mikrosizintt hacmi (mm?®) 2D analiz sonuglar1

Toplam mikrosizinti hacmi/yapistirict hacmi oranlar1 incelendiginde gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,004; p<0,05). Blugloo
grubunun mikrosizinti hacmi/yapistirict hacmi orani, APC Flash-Free, APC PLUS,
Transbond XT ve Opal Bond MV gruplarindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik
bulunmustur (p1:0,001; p2:0,001; p3:0,010; p4:0,009; p<0,05). Diger gruplar arasinda
mikrosizintt hacmi/yapistirict hacmi oranlart acisindan istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmamaktadir (p>0,05). Bu verilere ait grafiksel gosterim Sekil 4.8’de
yapilmugtir.

o1



Mikrosizinti/Yapistirici hacmi orani (%)

Okluzal Gingival Toplam

H APC Flash-Free ®APCPLUS W Transbond XT & Opal Bond MV i Blugloo

Sekil 4.8. Mikrosizint1 hacmi/yapistirict hacmi orani (%) 2D analiz sonuglari

Toplam yapistirict ylizey alanlari agisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,001; p<0,05). APC PLUS grubunun yapistirict alani,
APC Flash-Free ve Opal Bond MV gruplarindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik
bulunmustur (p1:0,012; p2:0,027; p<0,05). Blugloo grubunun yapistirict alani, APC Flash-
Free, Transbond XT ve Opal Bond MV gruplarindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde
diisik bulunmustur (p1:0,001; p2:0,012; p3:0,005; p<0,05). Diger gruplar arasinda ise
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0,05). Bu verilere ait grafiksel

gosterim Sekil 4.9°da yapilmigstir.
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Yapistirici Yiizey Alani (mm?)
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Okluzal Gingival Toplam

H APC Flash-Free EAPCPLUS @ Transbond XT W Opal Bond MV i Blugloo

Sekil 4.9. Yapistirict yiizey alam (mm?) 2D analiz sonuglari

Toplam mikrosizint1 yiizey alan1 degerleri agisindan gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,004; p<0,05). Blugloo grubunun mikrosizinti
alani, APC Flash-Free, APC PLUS, Transbond XT ve Opal Bond MV gruplarindan
istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik bulunmustur (p1:0,001; p2:0,001; ps:0,012;
p4:0,009; p<0,05). Diger gruplar arasinda mikrosizint1 alanlar1 agisindan istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0,05) (Sekil 4.10).

Mikrosizinti Yiizey Alani (mm?)

o B N W B~ U1 O N

Okluzal Gingival Toplam

H APC Flash-Free HAPCPLUS i Transbond XT & Opal Bond MV i Blugloo

Sekil 4.10. Mikrosizint1 yiizey alan1 (mm?) 2D analiz sonuglari
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4.2 Grup I¢i Degerlendirmeler

4.2.1 U¢ Boyutlu Analiz Bulgular

Calismaya konu olan bes grup igin degerlendirilen tiim parametrelerin ii¢ boyutlu

bulgularinin; ortalama, standart sapma ve medyan degerleri Cizelge 4.7’de gosterilmistir.

Bu cizelgede okluzal bolge ve gingival bolge ayr1 olarak gosterilmis ve grup i¢i okluzal-

gingival bolge karsilastirmalar1 yapilmistir. Normal dagilim gdstermeyen parametrelerin

grup i¢i karsilastirmalarinda Wilcoxon Signed Ranks test kullanilmistir. Tablolarin en

saginda gruplar arasindaki farkin anlamlilik derecesi p degerlerine gore * (p<0,05)

simgesiyle gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Okluzal ve gingival bolgelerin 3D bulgulariin grup i¢i karsilagtirmalart

d Okluzal Gingival
Grup 3D Parametreleri
Ort+SS (medyan) Ort£SS (medyan)

'éfeg Flash- Yapistiriet hacmi (mm?) 1,9240,35 (2) 1,58+0,14 (1,6) 0,036*
Mikrosizintt hacmi (mm?) 0,006+0,005(0,006)  (,010+0,009 (0,005) 0,484
Mikrosizinti/Yapistirict hacmi oram (%) 0,3+£0,19 (0,3) 0,6+0,56 (0,3) 0,401
Yapistirier alam (mm?2) 23,26+1,68 (23,4) 20,56+1,49 (20) 0,036*
Mikrosizint1 alam (mm?) 0,81+0,55 (0,8) 0,87+0,65 (0,6) 0,779

APC PLUS Yapistirier hacmi (mm?3) 2,02+0,22 (2) 1,51+£0,31 (1,5) 0,012*
Mikrosizintt hacmi (mm?) 0,012+0,019 (0,005) 0,015+0,019 (0,007) 0,674
Mikrosizint/Yapistiriclr hacmi oram (%) 0,63+1,05 (0,3) 0,88+1,19 (0,4) 0,327
Yapistirier alam (mm?) 20,08+1,16 (20,2) 20,45+8,76 (17,2) 0,208
Mikrosizint1 alam (mm?) 1,36+1,63 (0,8) 1,6+1,78 (0,8) 0,674

Transbond XT  Yapistirier hacmi (mm?d) 1,47+0,24 (1,5) 1,27+0,28 (1,3) 0,069
Mikrosizint1 hacmi (mm?) 0,004-0,003(0,004) 0,014+0,022 (0,004) 0,401
Mikrosizint/Yapistiricl hacmi oram (%) 0,26+0,18 (0,3) 1,13+1,88 (0,3) 0,327
Yapistirier alam (mm?) 22,17+1,51 (22,4) 19,29+2,51 (18,8) 0,025*
Mikrosizint1 alam (mm?) 0,49+0,3 (0,5) 1,39+1,92 (0,6) 0,484

Opal Bond MV Yapistirier hacmi (mm?d) 1,53+0,25 (1,5) 1,26+0,19 (1,2) 0,050
Mikrosizint1 hacmi (mm?) 0,019+0,019 (0,010) 0,015+0,016 (0,007) 0,484
Mikrosizint/Y apistirict hacmi orani (%) 1,21£1,13 (0,7) 1,13+£1,21 (0,6) 0,779
Yapistiricr alam (mm?) 23,3242,92 (23) 18,99+1,29 (19) 0,012*
Mikrosizint1 alam (mm?) 1,54+1,15 (1,3) 1,34+1,52 (0,7) 0,575

Blugloo Yapistirier hacmi (mm?3) 1,4+0,23 (1,4) 1,18+0,2 (1,2) 0,028*
Mikrosizinti hacmi (mm?) 0,001+0,001(0,001) 0,001+0(0,001) 0,398
Mikrosizinti/Yapistiricr hacmi oram (%) 0,09+0,1 (0,1) 0,06+0,04 (0,1) 0,398
Yapistiricr alam (mm?) 19,52+1,29 (19,3) 18,22+1,66 (17,8) 0,043*
Mikrosizint1 alam (mm?) 0,15+0,12 (0,1) 0,13+0,08 (0,1) 0,735

Wilcoxon Sign Test

*p<0,05
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APC Flash-Free grubunda okluzal yapistirict hacmi ve yapistirict yiizey alani
degerleri, gingival bolge degerlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek
bulunmustur (p:0,036; p<0,05). Diger degerlendirme parametrelerinde okluzal-gingival
bolge arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. (p>0,05)

APC PLUS grubunda okluzal yapistirict hacmi degerleri, gingival degerlerinden
istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur (p:0,012; p<0.05). Diger
parametrelerde okluzal ve gingival bolge arasinda anlamli bir fark bulunmamaktadir
(p>0,05).

Transbond XT grubunda okluzal yapistirict yilizey alan1 degerleri, gingival bolge
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur (p:0,025; p<0,05).
Diger parametrelerde okluzal ve gingival bolge arasinda anlamli bir fark bulunmamaktadir
(p>0.05).

Opal Bond MV grubunda okluzal yapistirici yiizey alani degerleri, gingival
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek bulunurken (p:0,012; p<0,05),
diger parametrelerde anlamli farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).

Blugloo grubunda okluzal yapistirici hacmi ve yapistirict yiizey alani degerleri,
gingival bolge degerlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur
(p:0,028, p:0,043). Diger parametrelerde okluzal-gingival bolgeler arasinda anlamli farklilik
bulunmamaktadir (p>0,05).

4.2.2 iki Boyutlu Analiz Bulgular:

Calismada degerlendirilen bes farkli grup i¢in yapistirict hacmi, mikrosizinti hacmi,
mikrosizintt hacmi/yapistirict hacmi orani (%), yapistirict alani ve mikrosizintt alan1 gibi
parametrelere ait iki boyutlu verilerin ortalama, standart sapma ve medyan degerleri genel
olarak Cizelge 4.8’de gosterilmistir. Tabloda incelenen tiim parametreler okluzal ve gingival

olmak iizere iki boliimde degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.8. Okluzal ve gingival bdlgelerin 2D bulgularinin grup i¢i karsilastirmalari

. Okluzal Gingival
Grup 2D Parametreleri
Ort+SS (medyan) Ort£SS (medyan)

APC Flash-Free Yapistirict hacmi (mm?) 1,9340,36 (2) 1,58+0,14 (1,6) 0,036*
Mikrosizintt hacmi (mm3) 0,007+0,005 (0,006) 0,010,009 (0,006) 0,484
Mikrosizinti/Yapistirict hacmi oram (%) 0,33+0,21 (0,3) 0,63+0,58 (0,4) 0,401
Yapistiricr alam (mm?) 27,87+1,98 (28,1) 24,2+1,77 (23,6) 0,025*
Mikrosizint1 alam (mm?) 1,01£0,67 (0,9) 1,04+0,77 (0.8) 0,012*

APC PLUS Yapistiric1 hacmi (mmd) 2,03+0,22 (2) 1,52+0,31 (1,5) 0,012*
Mikrosizint: hacmi (mm3) 0,013+0,020 (0,006) 0,016+0,020 (0,008) 0,674
Mikrosizint/Yapistiricr hacmi oram (%) 0,67+1,08 (0.3) 0,94£1,24 (0,4) 0,327
Yapistirier alam (mm?) 23,15+1,94 (23,2) 23,75+10,08 (19,3) 0,484
Mikrosizint1 alam (mm?) 1,67£1,99 (1,1) 1,93£2,11 (1) 0,012*

Transbond XT  Yapistirier hacmi (mm®) 1,48+0,24 (1,5) 1,28+0,28 (1,3) 0,069
Mikrosizint: hacmi (mm3) 0,004-+0,003 (0,004) 0,015+0,022 (0,004) 0,401
Mikrosizinti/Y apistirict hacmi oram (%) 0,28+0,2 (0,3) 1,19+1,94 (0,4) 0,327
Yapistiricr alam (mm?) 26,68+2,06 (27) 22,69+2,88 (22,4) 0,025*
Mikrosizint1 alam (mm?) 0,61+0,37 (0,7) 1,742,31 (0,8) 0,012*

Opal Bond MV Yapistirier hacmi (mmd) 1,49+0,34 (1,5) 1,26+0,15 (1,3) 0,093
Mikrosizint: hacmi (mmd) 0,019+0,020 (0,010) 0,014+0,017 (0,007) 0,401
Mikrosizinti/Yapistirict hacmi oram (%) 1,27£1,16 (0.8) 1,05+1,21 (0,6) 0,401
Yapistirier alam (mm?) 27,63+4,62 (28,3) 23,58+2,47 (24,1) 0,092
Mikrosizint1 alam (mm?) 1,78+1,45 (1,3) 1,37+1,81 (0,8) 0,012*

Blugloo Yapistirier hacmi (mm®) 1,42+0,23 (1,4) 1,14+0,17 (1,1) 0,017*
Mikrosizint: hacmi (mm3) 0,001+0,001 (0,001) 0,001+0 (0,001) 0,327
Mikrosizinti/'Yapistirics hacmi oram (%) 0,07+0,04 (0,1) 0,07+0,04 (0,1) 1,000
Yapistiricr alam (mm2) 23,85+1,44 (23,9) 20,86+1,54 (20,5) 0,012*
Mikrosizint1 alam (mm?) 0,16+0,09 (0,2) 0,14+0,1 (0,1) 0,012*

Wilcoxon Sign Test  *p<0,05

APC Flash-Free grubunda okluzal yapistirict hacmi, yapistirict yiizey alani ve
mikrosizint1 alan1 gingival bolge degerlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek
bulunmustur (p<0,05). Diger parametrelerde okluzal-gingival bolgeler arasinda anlamlt
farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).

APC PLUS grubunda okluzal yapistirict hacmi ve mikrosizinti alan1 degerleri,
gingival bolge degerlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur
(p<0,05). Diger parametrelerde okluzal-gingival bdlgeler arasinda anlamli farklilik

bulunmamaktadir (p>0,05).
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Transbond XT grubunda okluzal yapistirict alan1 ve mikrosizinti alant degerleri,
gingival bolge degerlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur
(p<0,05). Diger parametrelerde okluzal-gingival bolgeler arasinda anlamli farklilik
bulunmamaktadir (p>0,05).

Opal Bond MV grubunda okluzal mikrosizinti alan1 degerleri, gingival bolge
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur (p:0,012; p<0,05).
Diger parametrelerde okluzal-gingival bolgeler arasinda anlamli farklilik bulunmamaktadir
(p>0,05).

Blugloo grubu okluzal yapistirict hacmi ve yapistirici alant degerleri, gingival bolge
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur (p<0,05). Okluzal
mikrosizintt alan1 degerleri, gingival bolge degerlerinden istatistiksel olarak anlamli
diizeyde yiiksek bulunmustur (p:0,012; p<0,05). Diger parametrelerde okluzal-gingival

bolgeler arasinda anlamli farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).

4.3. iki Boyutlu ve U¢ Boyutlu Analizler Arasindaki Korelasyonun

Degerlendirilmesi

Calismada degerlendirilen bes farkli grup i¢in yapistirict hacmi, mikrosizinti hacmi,
mikrosizintt hacmi/yapistirict hacmi orani (%), yapistirici alani ve mikrosizintt alan1 gibi
parametrelere ait ii¢ boyutlu ve iki boyutlu verilerin birbirleriyle olan korelasyonunun

degerlendirilmesi igin Spearman’s rho korelasyon analizi kullanilmstir.

4.3.1. Yapistirict Hacmi Korelasyonu

Yapistirict hacmine ait lic boyutlu ve iki boyutlu verilerin korelasyonunun
degerlendirilmesi Cizelge 4.9’da goriilmektedir. Opal Bond MV ve Blugloo gruplarinda 3D
yapistirict hacmi ile 2D yapistirict hacmi degerleri arasinda pozitif yonlii bir korelasyon

bulunmaktadir (%97,6, %85,5).
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Cizelge 4.9. Yapistirict hacmi 2D ve 3D verileri arasindaki korelsayon

Grup 3D Yapistiricr hacmi
Opal Bond MV 2D Yapistiricr hacmi r 0,976

p  0,000*
Blugloo 2D Yapistiric: hacmi r 0,855

p 0,001

Spearman Rho korelasyon analizi *p<0,05

4.3.2. Mikrosizinti Hacmi Korelasyonu

Mikrosizintt hacmine ait ii¢ boyutlu ve iki boyutlu verilerin korelasyonunun
degerlendirilmesi Cizelge 4.10°da goriilmektedir. Transbond XT ve Opal Bond MV
gruplarinda; 3D-2D mikrosizintt hacmi degerleri arasinda pozitif yonlii (%93,5, %98,2)

korelasyon vardir.

Cizelge 4.10. Mikrosizinti hacmi 2D ve 3D verileri arasindaki korelsayon

Grup 3D Mikrosizint1 hacmi
Transbond XT 2D Mikrosizint1 hacmi r 0,935

p 0,001*
Opal Bond MV 2D Mikrosizint1 hacmi r 0,982

p 0,000*

Spearman Rho korelasyon analizi  *p<0,05

4.3.3. Mikrosizinti/Y apistirict hacmi orani (%) Korelasyonu

Mikrosizint/Yapistirict hacmi oranina (%) ait ii¢c boyutlu ve iki boyutlu verilerin
korelasyonunun degerlendirilmesi Cizelge 4.11°de goriilmektedir. APC Flash-Free, APC
PLUS, Transbond XT ve Blugloo gruplarinda; 3D-2D mikro sizinti/yapistirict hacmi orani
degerleri arasinda pozitif yonlii (%93,4, %97,6, %97,6, %92,9) korelasyon bulunmaktadir.
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Cizelge 4.11. Mikrosizinti/yapistirict hacmi oran1 2D ve 3D verileri arasindaki korelasyon

Grup 3D Mikrosizint//Yapistirict hacmi orani (%)

APC Flash-Free 2D Mikrosizinti/Yapistirict hacmi orani r 0934

(%) p 0,000*
APC PLUS 2D Mikrosizinti/Yapistirict hacmi orani r 0,976
(%) p 0,000*
Transbond XT 2D Mikrosizint//Yapistirict hacmi orani r 0976
(%) p  0,000%
Blugloo 2D Mikrosizinti/Yapistirict hacmi orani r 0,929
(%) p 0,001*

Spearman Rho korelasyon analizi *p<0,05

4.3.4. Yapistiricr Yiizey Alam Korelasyonu

Yapistiric yiizey alanina ait ii¢ boyutlu ve iki boyutlu verilerin korelasyonu Cizelge
4.12’de goriilmektedir. APC Flash-Free, APC PLUS, Transbond XT, Opal Bond MV ve
Blugloo gruplarinda; 3D-2D yapistirici yiizey alani degerleri arasinda pozitif yonli (%92,9
%85,7 %90,5 %85) korelasyon bulunmaktadir.

Cizelge 4.12. Yapistirict yiizey alan1 hacmi 2D ve 3D verileri arasindaki korelsayon

Grup 3D Yapistiricl yiizey alam
APC Flash-Free 2D Yapistiricl yiizey alam r 0,929
p 0,001*
APC PLUS 2D Yapistiricl yiizey alani r 0,857
p 0,007*
Transbond XT 2D Yapistiricl yiizey alani r 0,905
p 0,002*
Opal Bond MV 2D Yapistiricl yiizey alan r 0,850
p 0,007*
Blugloo 2D Yapistiricl yiizey alam r 0,643
p 0,086
Spearman Rho korelasyon analizi *p<0,05

4.3.5. MikrosizintiYiizey Alam Korelasyonu

Mikrosizint1 yiizey alanina ait {i¢ boyutlu ve iki boyutlu verilerin korelasyonu
Cizelge 4.13’de goriilmektedir. APC PLUS, Transbond XT, Opal Bond MV ve Blugloo
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gruplarinda; 3D mikrosizint1 alani ile 2D mikrosizint1 alan1 degerleri arasinda pozitif yonlii,

%97,6, %95,2, %97, %89,8 diizeyinde korelasyon bulunmaktadir.

Cizelge 4.13. Mikrosizint1 yiizey alanlari 2D ve 3D verileri arasindaki korelsayon

Grup 3D Mikrosizint1 yiizey alani
APC PLUS 2D Mikrosizinti yiizey alani r 0,976
p 0,000*
Transbond XT 2D Mikrosizinti yiizey alani r 0,952
p 0,000%
Opal Bond MV 2D Mikrosizinti yiizey alani r 0,970
p 0,000*
Blugloo 2D Mikrosizinti yiizey alani r 0,898
p 0,002*
Spearman Rho korelasyon analizi *p<0,05
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5. TARTISMA

Sabit ortodontik tedavide mine-adeziv veya adeziv-atasman yiizeyleri arasinda
meydana gelen oral sivilarin ve bakterilerin mikrosizintist beyaz nokta lezyonlarinin
gelisimine neden olabilmektedir. Bu durumun gelismesi ortodontik yapistiricilarin fiziksel
Ozelliklerini bozabilecegi gibi ayn1 zamanda atagmanlarin dis yiizeyine baglanma kuvvetini
de azaltabilir.'® Bu komplikasyonlara bagl olarak; ortodontik tedavi siiresi uzayabilir,
tedavi sonrasi restorasyon gerektiren mine demineralizasyonlari olusabilir, ek tedavi
maliyetleri ¢ikabilir, tedavi kalitesi ve sonuglari istenilen seviyenin altinda kalabilir. Bu
nedenlerle mine ylizeyine ortodontik atasmanlarin yapistirilmasinda kullanilacak dogru

teknik ve malzemenin tespitine yonelik ¢alismalar giiniimiizde olduk¢a dnemlidir.

5.1 Kullanilan Gere¢ ve Yontemin Tartismasi

Son yillarda gelisen teknolojiye bagl olarak ortodonti alaninda da hizli bir malzeme
gelistirme ve tanitma donemi yasanmaktadir. Farkli firmalar kendi {iriin ve sistemlerini, en
iyi Ozelliklerini ortaya ¢ikartarak tanitma ¢abasindadirlar. Tiim bu sistemler ve malzemeler
arasinda hekimin tercih yapmasi bazen oldukga zor olabilmektedir.

Adeziv kapl braketlerin (APC™, 3M Unitek Corporation, Monrovia, CA, USA)
tanitilmasiyla ortodontik bondig malzemeleri yeni bir alan kazandi. Bu braket sistemlerinin
amac1 temel olarak klinisyenin direkt bondingte brakete adeziv hazirlayip yerlestirmek icin
harcadigi zamandan kazanmaktir.?® 2* Adeziv kapl sistemlerden biri olan APC™ Plus
adezivinin pembe rengi braket konumlandirmasinda ve flag temizliginde gorsel bir yardim
saglamak {izere gelistirilmistir. Ayrica bu adeziv flor salinim dzelligine sahiptir. 13 Flash-
Free bir iiriin olan ve 3M"" Unitek (Monrovia, CA, USA) tarafindan gelistirilen APC™ Flash-
Free adezivle kaplanmis sistemde ise; polipropilen dokusuz ag iizerine uygulanan diisiik
viskoziteli rezin iceren braketler kullanilmaktadir. Bu braketlerde uygulama sonrasi rezin
temizleme ihtiyact ortadan kalkarak periferdeki adeziv biitiinliigli bozulmadan kalmakta,
boylelikle mikrosizintry1 azaltmak icin bir kapama olustugu 6ne siiriilmektedir.'

Bu calisma yeni nesil tabani adezivle kapli, bahsi gecen, braket sistemlerini ve
piyasadaki diger iddiali konvansiyonel yapistiricilart mikrosizinti agisindan yeni ve

giivenilir bir yontemle karsilastirmak {izere tasarlanmistir. Bu kapsamda oldukga popiiler
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konvansiyonel yapistiricilar olan Transbond™ XT (3M Unitek, Monrovia, CA, USA); ve
flor salinim1 ve resarj1 6zelligiyle tanitilan Opal® Seal™ ile Opal® Bond™ MV (Ultradent,
South Jordan, Utah, USA) calismaya dahil edilmistir. Ayrica iki yonli renk degistirme
Ozelligine sahip bir seramik braket yapistiricisi olan Blugloo™ (Ormco, Orange, CA, USA)
bonding sirasinda tagsan adezivin temizlenmesinde ve debonding sonrasi kalan adezivin
temizlenmesinde sundugu gorsel avantaj dikkate alinarak ¢alismaya dahil edilmistir.

Calismada biitiin gruplar icin 3M™ Unitek (Monrovia, CA, USA) firmasimin Clarity™
Advanced estetik seramik braketleri kullanilmistir. Bu braket sisteminin se¢ilmesinin nedeni
ayni braketleri hem adeziv kaplamali olarak (APC™ II, APC™ Plus, APC™ Flash-Free),
hem de kaplamasiz olarak bulmanin miimkiin olmasidir.

Calismamizda seramik braketlerin tercih edilme nedeni mikrosizintiy1 incelemede
kullanilacak olan mikrobilgisayarli tomografi yonteminde metal braketlerin, tarama
esnasinda ortaya ¢ikacak olan metal yansimalarini ortadan kaldirarak; kaliteli bir ii¢ boyutlu
goriintli elde etmektir. Giinlimiiz ortodonti pratiginde metal braketlerin kullanimi daha
yaygindir. Metal braketlerin yaygin kullanimina ragmen ¢alismamizin seramik braketlerle
yapilmis olmasi zayif bir yon olarak algilanabilir. Arhun ve arkadaslari® metal ve seramik
braketlerin mikrosizintilarini boya penetrasyon yontemiyle degerlendirmislerdir ve metalik
braketlerin seramik braketlerden daha fazla mikrosizintiya neden olduklarini1 bulmuslardir.
Ramoglu ve arkadaslari’® ise boya penetrasyon yontemi ile yaptiklar1 ¢alismada metal ve
seramik braketler arasinda anlamli bir mikrosizint1 farki olmadigini bildirmistir. Gorildigii
gibi bu konuyla ilgili literatiirdeki bulgular celiskilidir. Bununla birlikte, toplumda gelisen
estetik algis1 daha estetik tedavi seceneklerinin popiiler hale gelmesini saglamaktadir. Bu
cercevede estetik braketler bilinirlik kazanmakta ve 6zellikle eriskin hastalar tarafindan
giiniimiizde siklikla tercih edilmektedir. Ramoglu ve arkadaslarinin'® metal ve seramik
braketler arasinda anlamli bir mikrosizint1 farki olmadigini bildiren ¢aligmasi da gézoniine
alindiginda seramik braketler kullanmanin ¢alisma sonuglarini olumsuz etkilemeyecegi
distiniilmiistiir.

In vitro calismalar her ne kadar agiz ortamini taklit etmede gergek ortamn yerini
tutmasa da hasta faktoriiniin elimine edilmesi ve standardizasyonun saglanmasi agisindan
siklikla tercih edilmektedir. Calismamizin in vitro olarak planlanmasinin nedeni de temel

olarak standardizasyonun saglanmas1 ve gruplar arasindaki hasta kaynakli farklarin elemine
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edilmesidir. Bu nedenlere ilave olarak ¢alismanin 6zgiin degerlerinden biri olan {i¢ boyutlu
taramanin yapilabilmesi i¢in laboratuvar ortami tercih edilmistir.

Literatiir incelendiginde mikrosizinti deneylerinde in vitro yontemlerin siklikla
tercih edildigi goriiliir.t: 87111113140 By, calismada mikrosizinti oldukea giivenilir bir yontem
olan mikro-BT ile ii¢ boyutlu olarak degerlendirildiginden, ¢alisma in vitro olarak
planlanmistir.2” Ayn1 zamanda incelenecek dislerin ¢ekilmesinin gerekmesi, etik nedenler
ve standardizasyonla ilgili problemler in vitro incelemeyi zorunlu kilmistir.

Literatiirde mikrosizint1 ¢alismalar1 tarandiginda, sigir dislerinin ve insan dislerinin
kullanildign farkli in vitro calismalar1 gérmek miimkiindiir.!*! Klinik uygulamalara
benzerligi en st diizeyde yakalamak i¢in bu ¢alismada, ortodontik endikasyonla ¢ekilmis,
insan disleri kullanilmas1 planlanmaistir.

Insan disi kullanilan in vitro ¢alismalar tarandi§inda farkli dislerin kullanilabildigi
goriilmektedir. Ciiriik olmaksizin g¢ekim endikasyonu konulan dislerden, literatiirde
genellikle kullanilanlar premolar ve ti¢lincli molar diglerdir ancak kesici ve kanin dislerin
kullanildig1 galismalar da vardir.'t 8 142145 Calismamizda yeni cekilmis insan maksiller
premolar disleri tercih edilmistir, bunun nedeni ise ¢ekimli ortodontik tedaviler sirasinda
cogunlukla maksiller premolar dislerin ¢ekilmesi ve bu dislerin bulunma kolaylhigidir.
Calisma i¢in segilen dislerin ¢ekildigi hastalar; ayni bolgede yasayan ve benzer yas
araligindaki hastalardir. Bu nedenle deneyde kullanilan dislerin baslangi¢ mineral igeriginin
benzer oldugu diisiintilmektedir.

Yapilan in vitro ¢aligmalarda cekilen disler, deney zamanina kadar; distile su, salin
soliisyonu, alkol ¢ozeltileri, timol soliisyonu, formalin ve kloramin-T gibi farkli sivilar
icerisinde bekletilmistir.!t 8" 146152 Byunun nedeni dislere nemli bir ortam yaratarak
kurumalarin1 énlemek ve antibakteriyel soliisyonlarla bakteri gelisimini engellemektir.!®3
Oztiirk ve arkadaslari® mikro-BT kullanarak yaptiklar1 mikrosizinti ¢alismasinda gekilen
disleri %0,5°lik kloramin-T soliisyonunda bekletmislerdir. Kim ve arkadaslari'! ise Flash-
Free braketlerin altindaki mikrosizintiyr mikroskobik yontemle arastirdiklari ¢aligmada
cekilmis disleri bekletme soliisyonu olarak %0,1’lik (agirlik/hacim) timol soliisyonu
kullanmiglardir. Calismamizda da literatiirle uyumlu bir bigcimde, bekletme soliisyonu
olarak, antibakteriyel o6zelligi giivenilir olan, %0,1’lik (agirlik/hacim) timol soliisyonu
kullanilmistir. Daha 6nce yapilan in vitro ¢caligmalarda disleri soliisyon icerisinde bekletme

siiresinin 1 giin ile 5 yil arasinda degistigi gozlemlenmistir.'t 87 146-152 Diglerin saklama
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stiresinin ve kosullarinin baglanma kuvvetine etkisinin degerlendirildigi bir calismada;
Williams ve Svare®™, distile su ve timolde saklanan dislerin 5 yi1l gecse bile baglanma
kuvvetinin degismedigini bildirmislerdir. Saklama kosullarindan kaynaklanabilecek

standardizasyon hatalarinin azaltilmast igin Eliades ve Brantley®>®

ise toplanan 6rneklerin en
fazla 6 ay bekletilmesini Onermistir. Calismamiza dahil edilen disler; iginde %0,1°lik
(agirlik/hacim) timol soliisyonu bulunan amber renkli sisede, oda sicakliginda ve 151k
gormeyen ortamda 6 aydan kisa siire bekletilmistir. Soliisyon diizenli olarak her ay
yenilenmistir. Timol soliisyonunun adeziv polimerizasyonunu etkileme ihtimaline karsi
ornekler, bondingten 10 giin 6nce distile su igeren siseye konulmus ve distile su giin asiri
yenilenmistir.

Calismamizda kullanilacak 6rnek sayisinin belirlenmesinde power (gii¢) analizinden
faydalanilmistir. G*Power (HHU Diisseldorf) programi kullanilarak yapilan analizle,
mikrosizintt miktari i¢in; etki boyutu (effect size d) 0,6358 ve standart sapma (SD) 0,008
alindiginda; 0,05 (%5) yanilma diizeyinde ve 0,80 (%80) gii¢ degerinde toplam 6rneklem
sayisininen az 35 (n) olmast gerektigi saptanmistir. Yapilan gilic analizi sonuglari,
literatiirdeki diger benzer galismalar®’ ve olas1 6rnek kayiplar dikkate alinarak calismamiza
toplam kirk adet insan maksiller premolar disi dahil edilmistir. Deneyde kullanilacak
numune sayisi gli¢ analizi ile belirlendikten sonra pilot ¢alisma yapilmis ve bu ¢alisma i¢in
de on adet insan maksiller premolar disi kullanilmigtir. Bu sayede calismanin yontemi
pekistirilmis, tarama ve analizlerin dogrulugu ve tutarlilik seviyesi de yiikseltilmistir.

Deneyde kullanilacak disler, giin 151g¢1nda bir biiylite¢ yardimi ile degerlendirelerek
secilmistir. Gruplar aras1 dis kaynakli farklarin en aza indirilebilmesi i¢in dislerde; saglam
bukkal mine bulunmasi, konjenital defekt bulunmamasi, catlak bulunmamasi, ciiriik
bulunmamasi, dolgu bulunmamasi ve dnceden ortodontik bonding yapilmamis olmasina
dikkat edilerek Ornekler belirlenmistir. Cekilmis dislere bonding yapilan in vitro
caligmalarin bir¢gogunda, mine yiizeyinin bonding igin piiriizlendirilmesi 6ncesinde
pelikiilin ve mikrobiyal dental plagin uzaklastirilmasi amaciyla mine yiizeyleri flor
icermeyen pomza/su bulamaci ile temizlenmistir.®” %1% By calismada da pomza/su
bulamact minenin pelikil ve dental plaktan temizlenmesinde tercih edilmistir. Pomza/su
bulamaci ve fir¢a ile bonding yapilacak mine yiizeyleri 15 saniye cilalanmis ve sonra

durulanarak kurutulmustur.
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Ortodontik braketlerin dis yiizeyine giiglii bir sekilde yapistirilmasi i¢in mine yilizey
alanin1 ve ylizey enerjisini arttirmak gerekmektedir. Bunun i¢in ¢esitli piirtizlendirme
teknikleri kullanilmaktadir. Bu amagcla en sik kullanilan piiriizlendirme tekniklerinden biri
mine yiizeyine asit uygulanmasidir.t* 8”140 Mine yiizeyine asit uygulanmasi mine prizmalari
ve interprizmatik alanlarda ¢6ziinmeye neden olur boylelikle mine yapisinda mikroporozite
alanlart olusur. Bu alanlarda ylizey gerilimi diiser. Mine prizmalar1 arasinda agilan porlar
rezin yapistiricilarin mine yiizeyine penetre olarak tutunmasini saglar.?°

Asitlenmis minenin mikroskobik goriintiisiinde beklenen ideal goriintii bal petegine
benzetilen, prizmatik ve interprizmatik alanin ¢6ziindiigi durumdur. Bu goriintii %37’lik
fosforik asitin mineye 15-30 saniyelik uygulamasi sonucu olusur.#® 145 180 [ jteratiirde
piiriizlendirme ajan1 olarak %37’lik fosforik asit rutin ve yaygin olarak kullanmilmaktadir.®”
161-164  Aragtirmamzda mine yiizeyinin piiriizlendirilmesinde; literatiirde referans iiriin
olmasi nedeniyle ve klinik uygulamaya paralellik saglamasi amaciyla jel formda %37’lik
fosforik asit kullanilmistir. Fosforik asit jeli biitiin dislerin bukkal yiizeyine iiretici firmanin
tavsiye etigi sekilde 30 saniye uygulanmistir ve sonrasinda basingh suyla yikanip yag ve
nem icermeyen kuru hava spreyi ile kurulanmaistir.

Alkis ve arkadaslarinin'® stereomikroskop calismasinda total-etch, self-etch ve self-
adhesive gibi farkli adeziv sistemleriyle yapistirilmis braketlerin altindaki mikrosizinti
miktarlar karsilastirilmis ve mikrosizinti miktarlar1 agisindan gruplar arasinda anlamli bir
fark bulunmadigr bildirilmistir. Bizim ¢alismamizda da tiim gruplardaki disler, ortodonti
pratiginde en ¢ok uygulanan total-etch sistemi kullanilarak yapistirilmistir.

Literatiirde, indirekt ve direkt bonding gibi, farkli bonding tekniklerinin mikrosizinti
acisindan karsilastirildigi ¢alismalar mevcuttur. Bu ¢alismalardan Oztiirk ve arkadaglari®®®

ile Yagci ve arkadaslarmin®

caligmalar1 iki boyutlu boya penetrasyon yonteminin
kullanildig1 calismalardir ve bu caligmalarda indirekt ve direkt bonding yontemlerinin
mikrosizintt miktar1 agisindan benzer oldugu rapor edilmistir. Aymi sekilde mikro-BT
kullanilan ii¢ boyutlu bir ¢alisma olan Oztiirk ve arkadaslarmin®’ calismasinda da indirekt
ve direkt bonding gruplar1 arasinda mikrosizinti miktart acisindan anlamli bir fark
bulunamamistir. Giiniimiizde klinisyenlerin ¢ogu braketleri direk olarak bondlarlar.
ABD’de 2008’de ortodontistlerin  %90’1min rutin olarak direk teknigi kullandigi

goriilmiistiir.>? Bizim calismamizda da ortodonti pratiginde daha yaygin olarak tercih edilen

direkt bonding prosediirii tercih edilmistir.
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Calismamizda bonding islemi; iiretici firmalarin kullanim talimatlart géz ontinde
bulundurularak, ayni arastirmaci tarafindan, biitiin disler i¢in aym standartta
gerceklestirilmistir. Braketler ideal meziodistal ve gingivookluzal konumda yapistirilmistir.
Braketlerin adaptasyonu sirasinda uygulanan kuvvetin esit olmasini saglamak amaciyla, bir
force gauge (Dontrix Gauge) kullanilmig ve her braket, 10 saniye boyunca 300 g sikistirma
kuvvetine tabi tutulmustur.8” Braketlerin etrafindaki fazla adeziv rezin uzaklastirildiktan
sonra polimerizasyon igin kalibre edilmis bir cihazla LED 1s1k, 10 saniye mezial ve 10 saniye
distal yiizeyden uygulanmistir.8” Arikan ve arkadaslari®, farkli 1s1k kaynagmin mikrosizinti
tizerindeki etkisini bir stereomikroskop ile boya penetrasyon yontemini kullanarak
degerlendirmis ve LED'in en diisiik mikrosizinti skorlarma yol actigini tespit etmistir.
Calismamizda da bu dogrultuda, klinik kullanim1 yaygin olan, LED 151k cihaz1 tercih edilmis
ve biitiin gruplar i¢in ayni1 151k kaynagi standart prosediirle uygulanmastir.

Agiz i¢inde kullanilmasi planlanan biyouyumlu materyallerin in vitro testlerinde,
genellikle agiz ortami taklit edilerek, materyaller yaslandirilir. Bu islem termal siklus
prosediirii ile gergeklestirilebilmektedir.’®® 1% Dis restorasyon ara yiizeyindeki mikro
bosluklarin termal degisikliklerin etkisi ile daha da arttig: diisiiniilmektedir.*?® Termal
stresler iki yolla patojen olabilir. Ilk olarak, diferansiyel termal degisimler sonucu artan
mekanik stresler, baglanti ara yiizlerinde ¢atlak yayilimini1 dogrudan tetikleyebilir, 12> 167. 168
Ikinci olarak, degisen bosluk boyutlari, bosluklarin i¢inde ve disinda patojenik agiz sivilarini
pompalayan bosluk hacmi degisikliklerine neden olur.*?® Braketlerin altindaki mikrosizint:
miktarmin arastirilldigi ¢alismamizda, agiz i¢i ortamin gercek ortama yakin bir sekilde
degisken 1s1 taklidinin saglanmasi i¢in termal siklus prosediirii kullanilmistir. Bu islem in
vitro olarak tasarlanan ¢alismanin ger¢ege uygun bir ortamda ve gercege uygun sekilde
yapilmasinda 6nemli rol oynamaktadir.

Literatiirde istirahat halindeki agiz igi sicaklik 36,4 °C olarak bildirilmistir,%°
Bununla birlikte yeme’®, igme!? 171172 ve nefes almal” ile agiz ici sicaklik giin i¢inde
degisir. Giiniimiizde yiyecek ve icecekler agiz 1sisinin ¢ok tizerindeki sicakliklarda (5060
°C) veya ¢ok altinda ki sicakliklarda (0—10°C) tiiketilebilmektedir.}’* Bu degerlerin 85 °C
(kahve) ve -12 °C (dondurma) olarak bildirildigi ¢alismalar da mevcuttur.!” Tiiketilen gida
ve sivilarla agiz igi sicaklik 0-70 °C arasinda degisirken restorasyonlarin i¢ yiizey
sicakliklarinin ise 9-52 °C arasinda degistigi bildirilmistir.!?® Ayrica agiz icindeki sicaklik

degisiminin cogunlukla 5-55 °C arasinda kaldig1 da rapor edilmistir.'?” Termal siklus islemi,
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cok farkli prosediirler kullanilabilmekle birlikte, genellikle 5-55 °C arasinda dongiiler
uygulanacak sekilde yapilmaktadir.'?” Agiz igi sicakhigin en yiiksek ve en diisiik oldugu
anlar 24 saat igerisinde 20-50 kez olusur ve bu nedenle 10 bin siklusun bir yillik oral
fonksiyona denk geldigi rapor edilmistir.!?® Farkli adezivlerle yapistirilan braketlerin
altindaki mikrosizintinin incelendigi bir ¢calismada 6 aylik agiz i¢i ortami taklit etmek icin
termal siklus yontemi, 5-55 °C arasinda dongiilerle 5 bin siklusa tabi tutularak,
kullanilmistir.'! Bizim ¢alismamizda da 6 aylik agiz i¢i termal ortama denk gelecek sekilde
ornekler 5-55 °C arasinda dongiilerle 5 bin siklusa tabi tutulmustur.

Mikrosizinttyr goriintiilemek ve 6lgmek igin literatiirde; sikistirilmis hava, sivi
filtrasyon, nétron aktivasyon analizi, geri doniisiimlii  radyoaktif adsorpsiyon,
radyoizotoplar, elektrokimyasal metod, taramali elektron mikroskopu, bakteri aktivitesi,
boya penetrasyonu ve mikro-BT gibi ¢esitli in vitro yontemler kullanilmistir 1628,

Mikrosizint1 ¢alismalarinda en yaygin olarak kullanilan metod boya penetrasyon
yontemi olmustur.® ® 1% 1% By yontemde mikrosizinti alanlarinin boyar madde ile
renklendirilerek degerlendirilmesi amaglanir.®” Bu metodun diger tekniklere gére bazi
avantajlari vardir. Her seyden once, mikrosizinti kimyasal reaksiyon veya radyasyona gerek
kalmadan tek renkli ajan tarafindan gosterilir. Buna ek olarak, arastirmacilar farkli boyama
maddelerinden yararlanabilir; bu da yontemin, arastirmanin gergeklestirilecegi merkezde
mevcut olan araglara ve yontemlere kolaylikla uyum saglamasina olanak tanir. Bu nedenle
teknik, her durumda uygulanabilir ve kolayca tekrarlanabilir.>® Dezavantaj olarak bu
yontemde boya tabakasinin 1sik mikroskobu veya taramali elektron mikroskobu altinda
olgiiliip kaydedilmesi i¢in numunenin kesitlere ayrilmasi gerektiginden, numunelere zarar
verilmektedir. Ayrica boya niifuzunun derinligi, boliimlendirmeden elde edilen sadece
birkag Kesitten 6lgiiliir. Bu kayzt, ti¢ boyutlu olan mikrosizinti hacmi goriintiisiiniin tamamini
temsil edemeyecegi i¢in sonuglarin dogrulugu tartismalidir. Bu nedenle bu yontem diisiik
tekrarlanabilirlik ve hassasiyete sahiptir.8” Sonug olarak teknikte, mikrosizintinin iki boyutlu
olan, sadece birkag kesitte gozlenebilen alan1 degerlendirilmis olur. Bu nedenle ti¢ boyutlu
testlere gore giivenilirligi diisiiktiir.1® ¢!

Literatiir taramas1 gostermektedir ki, ortodontik braket altindaki mikrosizintinin
ol¢iildiigii calismalar cogunlukla iki boyutlu kesitlerin incelendigi ¢alismalardir ve incelenen
kesit say1s1 oldukga sinirhdir. Ramoglu ve arkadaslarinin'® metal ve seramik braketleri ve

farkli yapistiricilart kullandiklari mikrosizinti ¢aligmasinda boya penetrasyon yontemi
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(%0,5'lik bazik fuksin) kullanilmis ve 6rneklere yapilan 4 paralel longitudinal kesit sonrasi
dijital kumpasla dogrudan Glgiilerek sizinti milimetre cinsinden degerlendirilmistir. Arhun
ve arkadaslari® da metal ve seramik braketleri ve farkli yapistiricilari kullandiklari bir
mikrosizint1 calismasinda boya penetrasyon yontemini (%0,5'lik bazik fuksin) kullanmiglar
ve orneklere yapilan 4 paralel longitudinal kesiti stereomikroskopla gozlemleyerek sizinti
miktarlarin1 puanlayarak degerlendirmislerdir. Literatiirde indirekt ve direkt bonding gibi
farkli bonding tekniklerinin mikrosizinti a¢isindan karsilastirildigi ¢alismalar da mevcuttur.
Bu calismalardan Yagci ve arkadaslarinin® ¢alismasinda da boya penetrasyon yontemi
(%0,5'lik bazik fuksin) kullanilmig ve 6rneklerden alinan dort paralel longitudinal kesit
tizerinde, dogrudan dijital kumpasla Olciilerek sizintt  milimetre  cinsinden
degerlendirilmisdir. Oztiirk ve arkadaslarmin®® calismasinda da boya penetrasyon yontemi
(%0,5'lik bazik fuksin) kullanilmis ve oOrneklerden elmas bigakla kesitler elde edilmis,
kesitler stereomikroskopla gézlemlenerek sizinti miktarlari puanlanarak degerlendirmisdir.
Kim ve arkadaslarmin®! ¢alismamiza benzer olarak APC Flash-Free braketlerle APC PLUS
braketleri termal siklus sonrasi1 mikrosizinti acisindan Kkarsilastirdiklart ¢alismada
mikrosizintinin degerlendirilmesi ig¢in boya penetrasyon metodu kullanilmisdir. Bu
calismada Ornekler 24 saat boyunca %2'lik bir metilen mavisi ¢ozeltisinde bekletilmistir.
Daha sonra 6rnekler akrilik kaliba gomiilmiis ve bir elmas testere kullanarak yaklasik olarak
ortasindaki okliizal yilizeyden bukkolingual yonde kesilmistir. Mine yapistirict ara
yliziindeki mikrosizinti, 151k mikroskobu altinda degerlendirilmis ve braket tabaninin okluzal
ve gingival kenarlarindan milimetre cinsinden 6lgiilmiistiir. Literatiirdeki tiim bu tekniklerde
mikrosizinti; smirlh kesitte ve sadece milimetre cinsinden bir filtrasyon miktar1 olarak
degerlendirilmistir. Tartigilan arastirmalarda ii¢ boyutlu olan mikrosizinti hacminin
degerlendirilmesinde iki boyutlu inceleme yoOntemleri kullanildigindan sonuglarinin
dogrulugu tekrar degerlendirilebilir. Bu nedenle bu galismalarin, {i¢ boyutlu tarama ve
degerlendirme yapilan testlere gore giivenilirligi oldukca distiktiir. Calismamizda
mikrosizintiy1 ii¢ boyutlu olarak ve olabilecek en verimli sekilde 6l¢gmek hedeflenmistir. Bu
gergevede, tic boyutlu bir tarama-analiz yontemi olan mikro-BT ile braket altindaki adeziv
alaninin tamaminin mikrosizintisi, biitiin kesitler tek tek degerlendirilerek, olgiilmiistiir.
Biitiin 6l¢timler ayni kisi tarafindan gergeklestirilmistir. Oldukg¢a giivenilir olan bu yontem
hassasiyet gerektirir ve zaman alicidir. Kullanilan teknik ve uygulama bi¢imi, ¢alismamizi

ortodonti alanindaki diger mikrosizint1 ¢aligmalarindan ayiran en 6nemli 6zelliktir.
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Mikro-BT teknolojisi, iki boyutlu yontemlere kiyasla Onemli avantajlar
saglamaktadir. Mikro-BT'nin gelistirilmesiyle arastirmacilar, dental restoratif materyallerin
mikrosizintilarni {i¢ boyutlu goriintii analizi ile degerlendirebilmektedirler.® Yapilan
calismalar ile mikro-BT'nin polimerizasyon biiziilmesini ve mikrosizintiyr belirlemede
giicli ve uygulanabilir bir teknik oldugu kanitlanmustir.!® 8 Mikro-BT tekniginin
noninvaziv olmast, 6rneklere zarar vermemesi, 6rneklere farkli testler uygulanabilmesi, ayni
ornegin tekrar eden goriintiilerinin alinabilmesi, li¢ boyutlu degerlendirme yapilabilmesi ve
yontemin giivenilirligi bu sistemin avantajlaridir.* Bununla birlikte her bir 6rnegin tarama
ve li¢ boyutlu goriintii rekonstriiksiyonu igin uzun bir siire ve emek gerekmesi ve sistemin
kurulum ve tarama islem maliyetleri de dezavantajlaridir.!t> 116

Yapilan literatlir taramasi sirasinda ortodontik braket altindaki mikrosizintinin
degerlendirilmesinde bu yeni, ii¢ boyutlu yontemin kullanildigi sadece iki galismaya
rastlanilmistir. Bunlardan biri Oztiirk ve arkadaslarmin®’ direkt ve indirekt bonding ile
yapistirilmig  seramik braketlerin altindaki mikrosizintiyr, mikro-BT ile inceledikleri
calismadir. Otuz bes adet insan maksiller premolar disi kullanilan bu ¢alismada braket
tabani; gingival, okluzal, mezial ve distal olmak {izere dort boliime ayrilarak incelenmistir.
Literatiirdeki, mikro-BT kullanilarak braket altindaki mikrosizintinin incelendigi, diger
calisma ise Griinheid ve arkadaslarmm?® ¢alismasidir. Bu ¢alismada APC™ Flash-Free ve
APC™ Il seramik braketler yirmi dért adet sigir disine yapistirilmis ve mikro-BT ile
taranmistir. Calismada braket tabani boliimlere ayrilmamis ve sadece toplam mikrosizinti
miktar1 bildirilmistir.® Bizim calismamizda ise kirk adet insan maksiller premolar disi
kullanilmistir. APC™ Flash-Free ve APC™ PLUS fiiriinlerinin yan1 sira adeziv kaplamasiz
Transbond™ XT, Opal Bond™ MV ve Blugloo™ yapistiricilarinin mikrosizinti agisindan
giivenilir bir 3 boyutlu metodla kiyaslanmasi saglanmistir. Calismamizda her bir braket,
bilgisayar programi aracilifiyla okluzogingival olarak iki esit pargaya ayrilarak
degerlendirme yapilmistir. Analizler okluzal bolge, gingival bolge ve braket tabaninin
toplam1 icin ayr1 ayr1 yapilarak gingival-okluzal bolgeler karsilagtirilmis ayrica tiim

parametreler toplam olarak da hesaplanarak degerlendirmesi yapilmistir.

Literatiir incelendiginde, mikro-BT ile yapilan mikrosizinti ¢aligmalarinda
radyoopak kontrast maddesi olarak giimiis nitrat ¢dzeltisi, kursun nitrat ¢ozeltisi ve baryum
nitrat konsantrasyonu kullanildig1 gériiliir.>® Nguyen®, %50°lik giimiis nitrat ¢ozeltisinin;

mikro-BT ¢aligmalarinda kullanilmak tizere son derece basarili ve kullanigh bir tampon
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formiil oldugunu bildirmistir. Zhao ve arkadaslar1!’® ve Eden ve arkadaslari’®, mikro-BT
kullanilarak kompozit restorasyonlarin marjinal sizintisinin belirlenmesinde; radyoopak
boyama ¢dzeltisi olarak, %50°lik giimiis nitrat ¢dzeltisi kullanmstir. Oztiirk ve arkadaslan®’
da mikrosizintinin mikro-BT ile degerlendirildigi calismalarinda kontrast maddesi olarak
%50’lik giimiis nitrat ¢ozeltisi kullanmistir. Bizim ¢aligmamizda da literatiirdeki calismalara
paralel olarak %50’1lik giimiis nitrat ¢ozeltisi radyoopak boyama soliisyonu olarak tercih
edilmistir. Daha 6nce yapilan farkli mikrosizinti ¢aligmalarinda, orneklerin mikro-BT
taramasi Oncesi giimiis nitrat soliisyonunda bekletilme siiresi 1 saat ile 24 saat arasinda
degismektedir.!8 53 87 110,112,177 Bi7im calismamizda drneklerin giimiis nitrat soliisyonunda
bekletilme siiresi belirlenirken; pilot ¢alisma yapilmis ve literatiirdeki farkli bekletme
stireleri denenmistir. Bu ¢ercevede mikrosizintinin en iyi izlenebildigi optimal siirenin 12
saat oldugu gozlemlenmis ve deney bu bekletme siiresine gore diizenlenmistir. Analizler
yapilirken de sizinti alanlart net bir sekilde gozlenmistir ve ¢alisma alani kolayca dis

ortamdan izole edilerek ¢aligmanin hata pay1 diistiriilmiistiir.

5.2 Bulgularin Tartismasi

Calismanin ii¢ boyutlu analiz sonucuna gore braket tabani ile mine yilizeyi arasinda
kalan toplam yapistirici hacimleri ortalamasi; APC Flash-Free grubunda 3,5 mm?3, APC
PLUS grubunda 3,54 mm3, Transbond XT grubunda 2,75 mm?, Opal Bond MV grubunda
2,8 mm?3ve Blugloo grubunda 2,58 mm? olarak bulunmustur. Istatistiksel olarak APC Flash-
Free ve APC PLUS grubunun yapistirict hacminin; Transbond XT, Opal Bond MV ve
Blugloo gruplarindan anlamli diizeyde yiiksek oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Bu sonuglara
gore tim gruplarda ayni braketlerin kullanildig1 ¢alismamizda; adeziv kapli sistemlerde
Olctilen yapistirict hacminin, konvansiyonel braketlere gore daha fazla oldugu bulunmustur.
Bu durumun adeziv kapli sistemlerde flas temizlik ihtiyact miktarinin azalmasina ve buna
bagl olarak bu 6rneklerin flag temizligi sirasinda, konvansiyonel yontemlere gore marjinal
kompozit kopmalarina daha az maruz kalmasi nedeniyle olabilecegi diisiiniilmiistiir. Yapilan
literatiir taramasinda ise bu konuyla ilgili bir ¢calisma bulgusuna rastlanmamustir.

Calismanin en Onemli bulgusu olan mikrosizinti hacminin i¢ boyutlu analiz
sonucuna gore okluzal bolge sizint1 hacimleri ortalamasi; APC Flash-Free grubunda 0,006
mm?3, APC PLUS grubunda 0,012 mm?, Transbond XT grubunda 0,004 mm?, Opal Bond

MYV grubunda 0,019 mm?®ve Blugloo grubunda 0,001 mm? olarak bulunmustur. Bu sonuglara
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gore Blugloo grubunun okluzal mikrosizinti hacmi, diger gruplardan istatistiksel olarak
anlaml diizeyde diistiktiir (p<0,05). Transbond XT grubunun okluzal mikrosizint1 hacmi ise
Opal Bond MV grubundan istatistiksel olarak anlaml1 diizeyde diisiiktiir (p<0,05). Gingival
bolge mikrosizint1 hacimleri ortalamasi ise; APC Flash-Free grubunda 0,010 mm?, APC
PLUS grubunda 0,015 mm?3, Transbond XT grubunda 0,014 mm?, Opal Bond MV grubunda
0,015 mm? ve Blugloo grubunda 0,001 mm?2 olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore de
Blugloo grubunun gingival mikrosizintt hacmi okluzal bolgede oldugu gibi diger ¢alisma
gruplarindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiiktiir (p<0,05). Toplam mikrosizinti
hacimlerinin ortalama degerleri; APC Flash-Free grubunda 0,015 mm?3 APC PLUS
grubunda 0,025 mm?3, Transbond XT grubunda 0,018 mm?, Opal Bond MV grubunda 0,035
mm? ve Blugloo grubunda 0,001 mm? olarak bulunmustur. Blugloo grubunun toplam
mikrosizintt hacmi okluzal ve gingival bolge bulgularina paralel olarak, APC Flash-Free,
APC PLUS, Transbond XT ve Opal Bond MV gruplarindan istatistiksel olarak anlamli
diizeyde diistiktiir (p<0,05).

APC™ Flash-Free adezivle kapli sistemde polipropilen dokusuz ag iizerine
uygulanmis diisiik viskoziteli rezin igeren braketler kullanilir; bunun da uygulama sonrasi
rezin temizleme ihtiyacini ortadan kaldirdigi ve mikrosizintiyr azaltmak i¢in bir kapama
olusturdugu o6ne siiriilmektedir.!! Bu braket sisteminin in vitro c¢alismalarda geleneksel
baglanma sistemleri ile karsilastirildiginda bonding siiresini ve mikrosizintiyr azalttig
belirtilmektedir.** * Ancak, mikrosizinti hacminin ii¢ boyutlu olarak degerlendirildigi
calismamizin sonuglart APC" Flash-Free braketlerde daha az mikrosizinti oldugu tezini
dogrular nitelikte degildir. APC Flash-Free grubunda o6lciilen mikrosizinti hacmi APC
PLUS, Transbond XT ve Opal Bond MV grubuna goére az miktarda da olsa diisiik 6l¢iilmekle
birlikte bu fark istatistiksel olarak anlamli degildir.

Calismamizda Blugloo grubundaki mikrosizint1 hacmi diger gruplardan istatistiksel
olarak anlamli seviyede daha diisiik bulunmustur (p<0,05). Blugloo™ (Ormco Orange, CA,
USA) formiilasyonu ve renk stabilitesi seramik braketler ile kullanim igin gelistirilmis bir
yapistiricidir.?®  Seramik braketler icin 6zel formiile edilmis bu yapistirict galisma
gruplarimiz arasinda en az mikrosizintiy1 gostermistir. Bu bulgu ¢alismamiz igin ¢ok ¢arpici
olmakla birlikte sonucun nedeninin adezivin, seramik braketlerle maksimum baglanmay1

hedefleyen, 6zel yapisindan kaynakli oldugu diisitiniilmektedir.
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Ortodonti literatliriinde mikrosizintiyla iligkili ¢aligmalar oldukg¢a sinirli olup,
genellikle iki boyutlu mikroskobik incelemeleri igerir. Her ¢alisma, uygulanan teknik
agisindan farkliliklar gosterir ve bulgularin birbirleriyle kiyaslanmasi dogru degildir. Oztiirk
ve arkadaslarmm®’ direkt ve indirekt bonding gruplarinin mikrosizintilari mikro-BT ile
degerlendirdikleri ¢aligmada Transbond XT grubunun mikrosizintisin1 gingivalden 0,0005
mm?, okluzalden 0,0007 mm? olarak bildirmislerdir. Calismamizda bu degerler gingival igin
0,014 mm?3, okluzal i¢in 0,004 mm? olarak &lciilmiistir. Ayni1 yapistirict igin farklh
caligmalarda oOlgiilen bu farkli degerlerin nedeninin; tarama hassasiyeti, elde edilen
goriintiiniin ¢oziiniirliik farki, analizde kullanilan degerler veya operator farklilig: gibi teknik
farklardan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Oztiirk ve arkadaslarmin ¢alismasinda gingival,
okluzal, mezial ve distal bdlgeler i¢in mikrosizinti miktar1 bildirilmistir. Bizim
calismamizda ise okluzal ve gingival bolge olarak béliimlendirme yapilmistir. Ayrica braket
tabaninin tamamu i¢in de tiim parametrelerin degerlendirmesi yapilmstir.

Kim ve arkadaslarinin®! calismamiza benzer olarak, APC™ Flash-Free braketleri ve
APC™ PLUS braketleri mikrosizint1 agisindan karsilastirmak igin iki boyutlu boya
penetrasyon yontemini kullandiklar1 ¢alismada; termal siklus sonrasi yapilan mikroskobik
inceleme sonucu APC Flash-Free ve APC PLUS gruplari arasinda mikrosizinti agisindan
istatistiksel olarak anlaml1 bir fark bulunmamustir. Griinheid ve arkadaslarinin® APC™ Flash-
Free ve APC™ IT iiriinlerini mikrosizint1 agisindan mikro-BT ile degerlendirdikleri calismada
da bu iki iiriin arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadig: bildirilmisdir. Bu
veriler c¢alismamiz sonuglartyla da Ortiismektedir. Mikro-BT sistemiyle yapilan
calismamizda, toplam mikrosizintt hacimleri agisindan APC Flash-Free, APC PLUS ve
adeziv kaplamasiz Transbond XT gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
yoktur. Bununla birlikte, braket taban kaplamasi kullanmayan Blugloo grubu diger biitiin
gruplara gore istatistiksel olarak anlamli bigimde daha az mikrosizinti gostermistir.
Calismamizda toplam mikrosizinti miktarlar1 degerlendirildiginde Opal Bond MV grubu
diger gruplardan gorece fazla mikrosizint1 gostermesine ragmen bu fark istatistiksel olarak
anlamsiz bulunmustur. Sadece okluzal bolgede Opal Bond MV grubunun mikrosizintt hacmi
Transbond™ XT grubundan istatistiksel olarak anlamli seviyede yiiksek bulunmustur.

Calismamizin ii¢ boyutlu analiz sonucuna gore okluzal bolge mikrosizinti
hacmi/yapistirict hacmi orani ortalamasi; APC Flash-Free grubunda %0,3, APC PLUS
grubunda %0,63, Transbond XT grubunda %0,26 Opal Bond MV grubunda %1,21 ve
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Blugloo grubunda %0,09 olarak bulunmustur. Bu sonuglara gére Blugloo grubunun okluzal
mikrosizintt hacmi/yapistirict hacmi orani diger dort gruptan istatistiksel olarak anlamli
diizeyde diisiiktiir (p<0,05). Gingival bolge mikrosizinti hacmi/yapistirict hacmi orani
ortalamasi ise; APC Flash-Free grubunda %0,6, APC PLUS grubunda %0,88, Transbond
XT grubunda %1,13, Opal Bond MV grubunda %1,13 ve Blugloo grubunda %0,06 olarak
bulunmustur. Bu sonuglara gére Blugloo grubunun gingival mikrosizinti hacmi/yapistirict
hacmi oran1 yine diger dort gruptan istatistiksel olarak anlamli diizeyde diistiktiir (p<0,05).
Toplam mikrosizint1 hacmi/yapistirict hacmi orani ortalamasi; APC Flash-Free grubunda
%0,91, APC PLUS grubunda %1,52, Transbond XT grubunda %1,39, Opal Bond MV
grubunda %2,35 ve Blugloo grubunda %0,15 olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore
Blugloo grubunun toplam mikrosizinti hacmi/yapistirict hacmi orani gingival ve okluzal
bolge bulgularina paralel olarak, diger gruplardan istatistiksel olarak anlamli diizeyde
disiiktiir (p<0,05). Bu sonuglar Blugloo grubunun diger ¢alisma gruplarina gore daha az
mikrosizint1 hacmine sahip olma konusundaki tistiinligiinii destekler niteliktedir.

Oztiirk ve arkadaslarinin®’ direkt ve indirekt bonding gruplarinin mikrosizintilarmi
mikro-BT ile degerlendirdikleri ¢alismada Transbond XT grubunun mikrosizinti
hacmi/yapistirict hacmi orani gingival yiizdesini 0,0242 ve okluzal yiizdesini 0,0217 olarak
bildirmislerdir. Calismamizda bu degerler gingival igin %1,13 ve okluzal igin %0,26 olarak
Olctilmistiir. Calismamizda Olgiilen sizinti oraninin daha fazla olmasinin nedeninin,
mikrosizintt hacminde oldugu gibi, uygulanan tekniklerdeki farklilikla baglantili oldugu
diistiniilmektedir.

Mikrosizint1 yiizey alaninin ti¢ boyutlu toplam sonucun ortalamasi; APC Flash-Free
grubunda 1,68 mm?, APC PLUS grubunda 2,96 mm?, Transbond XT grubunda 1,88 mm?,
Opal Bond MV grubunda 2,88 mm? ve Blugloo grubunda 0,28 mm? olarak bulunmustur. Bu
sonuglara gore Blugloo grubunun toplam mikrosizinti yiizey alani diger c¢alisma
gruplarindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde diistiktir (p<0,05). Calismamizin
mikrosizint1 alaniyla ilgili bulgulari, mikrosizint1 hacmi ve mikrosizint1 hacmi/yapistirici
hacmi orani bulgularin1 destekler niteliktedir ve sonuglar Blugloo grubu lehinedir.

Calismamizda gruplar arasi karsilastirmalarin yani sira, grup ici karsilagtirmalar da
yapilmistir. Braket-mine yiizeyi arasindaki toplam mikrosizintt hacmi her grup igin, gingival
ve okluzal bolgeler ayr1 ayr1 degerlendirilerek karsilastirilmistir. Literatiirde mikrosizintiy1

degerlendirirken inceleme alanimni gingival ve okluzal olarak ayiran calismalar oldug gibi®
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45 10. 166. megsial, distal, okluzal ve gingival olarak ayiran ¢alismalar da mevcuttur.®’

Ramoglu ve arkadaslarmin®® metal ve seramik braketleri ve farkli yapistiricilar: kullandiklar
mikrosizint1 ¢galismasinda boya penetrasyon yontemi kullanilmis ve dijital kumpasla direkt
Olctim ile mikrosizint1 degerlendirilmistir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore; tiim gruplarda
gingival mikrosizint1 skorlar1 okluzal mikrosizint1 skorlarindan istatistiksel olarak anlamli
seviyede fazla bulunmustur. Uysal ve arkadaslarinin® boya penetrasyon ve direkt 6l¢iim
yontemiyle yaptiklar1 bir ¢alismada, farkli self-etching primerler ile seramik ve metal
braketler kullanilmistir. Bu ¢alismanin sonuglarinda da tiim gruplarda gingival mikrosizinti
skorlarinin okluzalden daha fazla oldugu bildirilmistir. Oztiirk ve arkadaslarinin®’ direkt ve
indirekt bonding metodlarini mikro-BT ile karsilastirdiklar1 ¢alismada ise incelenen iki grup
icin okluzal mikrosizinti miktarlar1 gingivalden istatistiksel olarak anlamli seviyede fazla
bildirilmis, ancak diger ii¢ grupta bu fark anlamsiz bulunmustur. Calismamizda ise yapilan
grup i¢i istatistiksel degerlendirmede, tiim gruplar i¢in, okluzal ve gingival mikrosizinti
hacmi degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamistir (p>0,05). Ayrica okluzal ve
gingival mikrosizinti/yapistirict hacmi orani degerleri arasinda da anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir (p>0,05). Calismamizla diger ¢alismalar arasindaki bu farkin; kullanilan
dislerin anatomik farkliliklariyla, braket, yapistirict ve yontem farkliliklarindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Mikro-BT teknigi hacim, yiizey alan1 gibi parametlerin
degerlendirilmesinde olduk¢a giivenilir bir {ic boyutlu yontemdir ve calismamizda
braketlerin altindaki mikrosizintinin tamaminin hacmi ii¢ boyutlu olarak 6l¢iilmiistiir. Bu
acidan degerlendirildiginde ¢alismamizin sonuglarinin, iki boyutlu ve smirli kesitte yapilan,
manuel dl¢iimler iceren diger caligmalara gore daha gilivenilir oldugu diisiiniilmektedir.
Daha once yapilan bazi ¢alismalar, adeziv-mine ara yiiziinde yapistirici-braket ara
yiiziine gore daha fazla mikrobosluk olusumu oldugunu géstermistir.2: 148 178 Oztiirk ve

arkadaslar®’

ise adeziv-braket ara yiizinde mikrosizintt bulunmadigini bildirmislerdir.
Bizim c¢alismamiz sirasinda hem adeziv-braket ara yiiziinde hem de mine-adeziv ara
yiizeyinde mikrosizintiya rastlanilmis olup, caligma tasarimimiz geregi bu bolgeler
arasindaki fark incelenmemistir. Her braket icin toplam mikrosizinti miktarlari
degerlendirilmistir.

Calismamizda elde edilen goriintiiler iizerinde 3D analizlere ilave olarak, ayni
yazilim ile 2D analizler de yapilmistir. Boylece 3D analiz sonuglarinin kontrolii

saglanmigtir. 2D ve 3D verilerin birbirleriyle olan korelasyonunun degerlendirilmesi i¢in
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Spearman’s rho korelasyon analizi kullanilmistir. Degerlendirme parametrelerinden olan
mikrosizintt hacmi igin Transbond XT ve Opal Bond MV gruplarinda %93,5 ve %98,2
diizeyinde korelasyon bulunurken; mikrosizint1 yiizey alan1 degerlendirmesinde APC PLUS,
Transbond XT, Opal Bond MV ve Blugloo gruplarinda sirasiyla %97,6, %95,2, %97, %89,8
diizeyinde korelasyon bulunmus olup bu durum 2D ve 3D sonuglarin birbirini destekledigini
gostermektedir. Farkli parametrelerde bircok grupta pozitif yonlii ve yiiksek diizeyde
korelasyon gozlenmekte iken bazi gruplarda korelasyon sonuglarinin olmamasi korelasyon
analizinde sifir degerine ¢ok yakin olan verilerde istatistiksel hesaplama yapilamamasina
baglanabilir. Sonug olarak yapilan korelasyon analizleri neticesinde 2D-3D analiz sonuglari
arasinda birgok parametre ve grup icin yiiksek diizeyde korelasyon oldugundan

calismamizin 2D analiz sonuglar ayrica tartisilmamastir.
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6. SONUC VE ONERILER

Calismamizin sonuglaria gore:

1. Tabani adezivle kapli APC™ Flash-Free braketler, taban1 adezivle kapli APC™
PLUS braketler ve Transbond™ XT ile yapistirilan geleneksel braketlerde olusan
mikrosizintt miktar1 benzerdir. Uygulama siiresindeki avantajlari ve kullanim kolayligi
acisindan APC™ Flash-Free braketler tercih edilebilir,

2. Blugloo™ adezivi ile yapistirilan braketler diger gruplara gore istatistiksel olarak
anlamli seviyede daha az mikrosizinti gdstermektedir. Iki yonlii renk degisim ozelligi,
maliyeti ve mikrosizint1 konusundaki avantajlari nedeniyle, bu adeziv sisteminin ortodontik
tedavilerde kullanimi tavsiye edilir.

3. Opal Bond MV grubunda diger gruplara gore daha fazla miktarda mikrosizinti
Olciilmiistlir. Ancak bu fark toplam mikrosizinti hacmi agisindan ele alindiginda istatistiksel
olarak anlamsiz bulunmustur.

4. Braket tabaninin okluzal ve gingival bolge karsilagtirmalarinda, daha 6nce yapilan
calismalarin aksine, mikrosizintt miktarlar1 agisindan anlamli bir fark bulunmamastir.

5. Mikro-BT yontemi; mikrosizintiyr belirlemede giiglii ve uygulanabilir bir
tekniktir. Goriintiilerin ti¢ boyutlu olarak elde edilmesi ve analizlerin {i¢ boyutlu olarak
yapilabilmesi bu teknigi diger tekniklerden iistiin kilar, mikrosizinti g¢alismalarinda

kullanim tavsiye edilir.
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karar verilmigtir.
KLINIK ARASTIRMALAR ETiK KURULU
ETIK KURULUN CALISMA ESASI Klinik Arastirmalar Hakkinda Yonetmelik, lyi Klinik Uygulamalari Kilavuzu
BASKANIN UNVANI/ADI/SOYADI: | PROF.DR.NAZAN SAVAS

Unvan/Ad/Soyad Uzmanhk Alam Kurumu Cinsiyet Amﬁ::;:im e Katihm imza
Dog.Dr.Nazan SAVAS Halk Saglig MKU T.A.S. Tip Fakiltesi B[] kv |EO | uv |ev H EI(Z .
Prof.Dr.Muhyittin TEMIZ Genel Cerrahi MKU T.A.S. Tip Fakaltesi v |xk0O |0 (yv |gv [|H D e
Prof.Dr. Aydiner KALACI ?23’::1‘0"’;‘ MKU T.A.S. Tip Fakltesi v |kO |0 |uv |ev | HO (i’ S
Dog.Dr.Burgin OZER Tibbi Mikrobiyoloji MKU T.A.S. Tip Fakultesi EO kv |EO | uv | v ‘%;j . . ]
Yrd.Dog.Dr.Enver Ahmet DEMIR | Tibbi Fizyoloji MKU T.A.S. Tip Fakpites Ed |uv |ev |HO ,__k o

Etik Kurul Bagkam

Unvani/Adi/Soyadi Prof.Dr.

Imza:

Nazan SAVAS

Not: Etik kurul baskanirun her savfada imzastn olmast eerekmekiedir
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TAYFUR ATA SOKMEN TIP FAKULTESI

MKU

KLINIK ARASTIRMALAR ETIK KURULU KARAR FORMU

ARASTIRMANIN ACIK ADI

“Yeni nesil tabani adeviz ile kaplanmig braket sisteminin ve
geleneksel bonding sistemleri ile yaptirllmus braketlerin altindaki
mikro sizintinin termal siklus sonrasi mikro bilgisayarli tomografi ile

kargilastirilmasi™
ARASTIRMANIN PROTOKOL KODU 2017/108
Yrd.Dog.Dr.Neslihan PINAR Tibbi Farmakoloji MKU T.A.S. Tip Fak dltesi EOD |kv |EO |uv |ev HO L “ ) 1'
Dog.Dr.Erhan YENGIL Aile Hekimligi MKU T.AS. Tip Fakiiltesi v | kKO (D |[nv |gv |HO ‘ A ]
Av.Stleyman TENEKECIOGLU | Hukuk MKU Hukuk Misavirligi ev' |kO |ed |uv | EO {{; J Katilmad:
Yusuf COSKUN Esnaf Serbest Caligan EV KO |ed |uv | EO Hv" | Kaulmadi
Osman OZKAN Egitimci nyﬂ‘;lg?wal Politikalar EV KO |ed |uv | EO uv | Kaulmadi
Murat EKENER Kimyager Serbest Galigan v | kKO |EQ |uv |EO HY | Katlmadi

*:Toplantida Bulunma

Etik Kurul Bagkani

Unvani/Adi/Soyad1 Prof.Dr.Nazan SAVAS

Imza:

Not: Etik kurul baskantnin her savfada imzasin olmast serekmektedir.
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OZGECMIS

Gokay USTDAL 14.11.1989 tarihinde Kayseri’de dogdu. 1k ve orta 8grenimini TED
Kayseri Koleji’nde tamamladi. Lise egitimini Kayseri Nuh Mehmet Kiiciikcalik Anadolu
Lisesi’nde gordiikten sonra 2008 yilinda Dis Hekimligi Fakiiltesi’ni kazandi. 2013 yilinda
Ege Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi'ni “Dis Hekimlerinin Sagligin1 Tehdit Eden
Etmenler ve Isle iliskili Saglik Sorunlarr” isimli teziyle yiiksek lisans derecesiyle bitirdi ve
“dis hekimi” unvanini aldi. 2014 yilinin nisan ayinda yapilan Dis Hekimliginde Uzmanlik
Sinavi’nda (DUS) Tirkiye 59’uncusu oldu ve ayni yilin agustos ayinda Hatay Mustafa
Kemal Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti Anabilim Dali’nda uzmanlik
egitimine bagladi. Uzmanlik egitimi sirasinda Erasmus+ 0grenim hareketliligi programi
gergevesinde St George's, University of London; Maksillofasiyal Boliimii’nde gozlemlerde
bulundu. Halen Hatay Mustafa Kemal Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti

Anabilim Dali’nda arastirma gérevlisi olarak gérev yapmaktadir. Yabanci dili Ingilizce dir.
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