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OZET

ISINLA SERTLESEN LIGHT BOND™VE KiIMYASAL OLARAK
SERTLESEN RELY-A-BOND®ILE DiS YUZEYLERINE YAPISTIRILAN
BRAKETLERIN KOPMA DIiRENCLERININ iN VITRO
KARSILASTIRILMASI

Amag¢: Calismamizin amaci, 1ginla sertlesen Light Bond™ ve kimyasal olarak
sertlesen Rely-a-Bond® sistemleri ile klinigimizde rutin olarak kullanilan
Transbond™ XT Light Cure Adhesive sisteminin baglanma dayanimlarini

karsilastirmaktir.

Gere¢ ve Yontem: Calismamizda, ortodontide braket yapistirilmasinda
kullanilan ii¢ farkli yapistirici sisteminin; bag kuvvetleri, kopma mesafeleri, kopma
sonrasi dig tizerinde kalan yapistirict miktar1 ve her grubun ortalama degerine yakin
3’er dise ait taramali elektron mikroskobu goriintiileri karsilagtirilmistir.
Calismamizda toplam 90 adet sigir alt daimi keser disi kullanilmistir.30’ar dis igeren
lic grubun bag kuvvetlerinin ve artik yapistirici indekslerinin karsilastirilmasi
Kruskal-Wallis analizi ile yapilmistir. Kruskal-Wallis analizi sonucu fark bulunmasi
durumunda c¢oklu karsilastirma testi olarak Dunn-Bonferroni testi kullanilmustir.

p<0,05 degeri istatistiksel olarak anlaml1 kabul edilmistir.

Bulgular: Calismamizin bulgularina goére bag kuvvetleri Light Bond™
grubunda 19,45 MPa, Rely-a-Bond® grubunda 18,28 MPa ve Transbond™ XT
grubunda 14,73 MPa bulunmustur. Light Bond™ grubu ile Transbond™ XT ve
Rely-a-Bond® grubu ile Transbond™ XT grubu arasinda tutuculuk degerleri
acisindan istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur. Light Bond™ grubu ile
Rely-a-Bond® grubu arasinda tutuculuk degerleri a¢isindan istatistiksel olarak
anlamli fark bulunmamistir. Rely-a-Bond® grubu ile Transbond™ XT grubu
arasinda kopma mesafesi degerleri agisindan anlamli fark vardir. Rely-a-Bond®
grubunun kopma mesafesi degeri daha yiliksek bulunmustur. Diger gruplar arasinda
kopma mesafesi agisindan istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir. Kopma
sonrasi dis tizerinde kalan yapistirict artiklarinin ARI skorlamasi sonucunda Light

Bond™ grubunda en sik skor 3, Rely-a-Bond® grubunda en sik skor 1 ve



Transbond™ XT grubunda ise en sik skor 1 bulunmustur. SEM goriintiilerinde;
Light Bond™ grubunda, mine i¢inde sik ve uzun boylu rezin uzantilari izlenmistir.
Rely-a-Bond® grubunda, kisa ve olduk¢a uzun boylu heterojen rezin uzantilari
izlenmistir. Bazi bolgelerde Rely-a-Bond® grubunda rezin uzantilarimin Light
Bond™ rezin uzantilarindan daha uzun oldugu gézlenmistir. Transbond™ XT grubu
goruntulerinde ise, rezin uzantilar1 kisa ve sik dagilim gostermistir. Yapistirici

penetrasyonun diger gruplara kiyasla daha diisiik oldugu gozlenmistir.

Sonug: Light Bond™grubu homojen ve derin yapistirict uzantilariyla en
yiiksek bag kuvvetine sahiptir. Transbond™ XT grubunda %37°lik asitleme
asamasinin elimine edilmesi yapistiricinin penetrasyonunu azaltarak bag kuvvetinin
diismesine neden olmustur. Kopma mesafesi degeri en yiiksek olan yapistirici
Rely-a-Bond®’un diger yapistiricilara gore daha esnek bir yapiya sahip oldugunu

sOyleyebiliriz.

Anahtar kelimeler: Isinla sertlesen adeziv, kimyasal sertlesen adeziv, bag

kuvveti



ABSTRACT

IN-VITRO COMPARISON OF SHEAR BOND STRENGTH OF
ORTHODONTIC BRACKETS BONDED WITH LIGHT CURED LIGHT
BOND™ AND CHEMICAL CURED RELY-A-BOND®

Aim: The aim of this study was to compare the shear bond strength of light
cured Light Bond™ and chemical cured Rely-a-Bond® with light cured Transbond™

XT which was used on routine clinical practice.

Material and method: Bond strengths, debonding distances, amount of
residual adhesive on tooth after debonding, and scanning electron microscopic
images of three teeth which have close values to the average value of each group
were examined and compared. In our study, total of 90 bovine lower permanent
incisor teeth were used. Bond strengths and residual adhesive indices of three groups
which contain 30 teeth were analyzed using the Kruskal —Wallis test. Dunn-
Bonferroni test was used as a multiple comparison test in case of Kruskal-Wallis

analysis resulted difference. P < 0.05 was considered as statistically significant.

Results: The bond strengths in groups Light Bond™, Rely-a-Bond® and
Transbond™ XT were 19,45 MPa, 18,28 MPaand14,73 MPa respectively.
Significant differences on the bond strenghts between Light Bond™ and
Transbond™ XT were founded. Significant differences on the bond strenghts
between Rely-a-Bond® and Transbond™ XT were observed. There was not any
statistically significant difference on the bond strengths between groups Light
Bond™ and Rely-a-Bond®. There was a significiant difference in debonding
distances between groups Rely-a-Bond® and Transbond™ XT. There was not any
significant difference in debonding distances between three groups. In the groups
Light Bond™, Rely-a-Bond® and Transbond™ XT, predominant ARI scores were
3,1 and 1 respectively. In the scanning electron microscopic images, frequent and tall
resin tags were observed in group Light Bond™. In group Rely-a-Bond®, heterogen
resin tags with various lengths which were taller than group Light Bond™ were
viewed. In group Transbond™ XT, resin tags were frequent which were shorter

compared with other groups.



Conclusion: Light Bond™ had the highest bond strengths values with
homogen and deeper resin tags. Elimination of 37% acid application step in
Transbond™ XT group has decrased bond strength by reducing the penetration of
the adhesive. Rely-a-Bond® had tallest resin tags and the longest debonding distance

which provides more flexibility compared wtih other groups.

Keywords: Light cured adhesives, chemical cured adhesives, bond strength
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BOLUM I
GIRIS VE AMAC

Giliniimiizde, teknolojiyle birlikte malzeme biliminin hizla gelismesi ve
estetige verilen 6onemin artmastyla, ortodontik tedavi olduk¢a genis bir hasta grubuna
uygulanmaktadir(1). Ortodontik tedavinin gok 6nemli bir b6lumunt sabit ortodontik
tedavi olusturmaktadir. Sabit ortodontik tedavide basarinin biiylik bir kismi, dis ile
braket arasindaki baglantinin gii¢lii olmasina baghdir. Cilink{i sabit ortodontik
tedavide kuvvetler, mine ylizeyine yapistirilan braket adindaki atagmanlar {izerinden
dislerin koklerine iletilir. Boylece sabit ortodontik mekaniklerle dislerde istenen
hassas hareketler elde edilerek, optimal bir okliizyon, dis dizimi ve giilimseme

estetigi saglanabilir(2).

Ortodontik tedavide kullanilan yapistirma materyalleri ile ilgili her gecen giin
gelismeler kaydedilmektedir. Bu gelismeler sayesinde; uygulama kolaylasir,
baglanma kuvveti artar, koltuk basinda gecirilen siire azaltilarak hasta ve hekim
konforu arttirilir, dislere ve agiz ortamina olabildigince az zarar verilir.
Baglanmadaki basarisizlik nedenlerinin bilinmesi, kullanilan yapistirma teknigi ve

malzemenin dizeltilmesinde ortodontiste yol gostermektedir(3).

Braket ile dis arasindaki baglanmayi arttirmaya yonelik ilk calisma, 1955°de
Buonocore tarafindan yapilmistir. Buonocore (4) mineyi fosforik asitle daglayarak
baglanma kuvvetinin arttirilabildigini gostermistir. 1965 yilinda Newman (5)
tarafindan yapilan calismada braket yapistirmada epoksi adeziv kullanilmis ve bu
calisma klinik ortodontik uygulamalarda ¢igir agmustir. Ik defa 1977°de Zachrisson
(6), direkt braket yapistirilmasiyla sabit tedavi gormiis genis bir hasta grubuyla ilgili
calismayr yayimlamistir. 1970’lerin sonlarma dogru, yapistirict rezin ve braket
sistemleri ile ilgili gelismeler hiz kazanmistir. 1979’da Siiriicii (7), anabilim
dalimizda, ‘Ortodontik tedavilerde direkt braket yapistirma yontemi’ isimli doktora

tez calismasini tamamlamistir.

Calismamizin amaci, % 37’°lik fosforik asitle piiriizlendirilmis mine yiizeyine

mekanik olarak tutunan isinla sertlesen Light Bond™ (Reliance Orthodontic



Products,Inc., Itasca) ve kimyasal olarak sertlesen Rely-a-Bond® (Reliance
Orthodontic Product,Inc., Itasca) sistemleri ile klinigimizde rutin olarak kullanilan
Transbond™ XT Light Cure Adhesive (3M Unitek, Monrovia, Calif) sisteminin

baglanma dayanimlarini karsilastirmaktir.

Karsilagtirmalar; yapistirilmis braketlerin  siyirma  kuvvetine karsi olan
direnclerini, kopma mesafelerini, kopma sonrasi dis yiizeyinde kalan artik yapistirict
miktarini ve yapisma bolgesi kesitlerinin taramali elektron mikroskobu incelenmesini

icermektedir.



BOLUM II
GENEL BIiLGILER

Ortodontik tedavide atagmanlarin dis ile baglantisin1 saglamak amaciyla adeziv
sistemler gelistirilmistir (8). Kullanilan adeziv sistemin baglanma kuvveti arttik¢a
buna bagli olarak ortodontik tedavinin basarist da artacaktir. Bu adeziv sistemler
akrilik, epoksi, epoksi akrilat, cam iyonomer simanlar (CiS) ve giiniimiizde yogun
olarak kullanilan rezin adezivler olmak {izere zaman igerisinde degisim

gostermislerdir(9).

Cinko fosfat siman, gec¢miste ortodontik bantlarin retansiyonu amaciyla
kullanilsa da mine yiizeyinde demineralizasyon olusturmasi, adezyon ve mekanik
tutuculugunun yetersizligi nedeniyle gilinlimiizde kullanilmamaktadir. Cinko
polikarboksilat siman, ¢inko fosfat simana kiyasla daha giiclii adezyona sahiptir.

Ancak baglanma kuvveti, braketlerin direk baglanmasi igin yeterli degildir(10).

Baglanma terimi ilk olarak kompozit rezinlerin ortodonti alanina girmesi ve
minenin fosforik asitle piiriizlendirilmesi ile kullanilmaya baslanmistir (10). Dislerin
lizerine braketlerin ve atagsmanlarin dogrudan yapistirilmasi islemine direk yapistirma
(direct bonding) ad1 verilmistir. Ilk olarak 1955 yilinda Buonocore (4) mine asitleme
teknigini uygulamistir. 1970’li yillardan itibaren ortodontik atasmanlar dis yiizeyine
dogrudan yapistirilmaya baslanmistir. Direk yapistirma iizerine yapilmis ilk
arastirma 1977’de yaymlanmistir (6). Direk yapistirmada kullanilan adeziv
sistemlerin yeterli baglanma dayanimi saglamasindan dolay1r ortodonti kliniginde

kullanimi rutin hale gelmistir (11).

Minenin %37'lik fosforik asit ile piiriizlendirilmesi, direk yapistirmada énemli
asamalardan ilkidir(12,13). Asit ile piirtizlendirme islemi, mine {izerinde 25 mikron
(w)’luk prizma taglarin olusmasmna neden olur. Olusan taglar da rezinin mine
icerisine penetrasyonunu ve sertlesmesini ve etkili bir sekilde mekanik kilitlenme

olmasini saglamaktadir(12).

Ortodontide direk yapistirma islemi bazi avantaj ve dezavantajlara sahiptir.



Avantajlart;

1. Braket seviyeleri daha dogru bir sekilde ayarlanabilir.

2. Bantlama islemi oncesi gerekli olan separasyon sathasini ortadan kaldirir.

3. Bantlar kadar buytk bir envanter gerektirmez.

4, Tam stirmemis diglere uygulanabilir.

5. Tedavi sonunda bantlardan kaynakli diastemalar olusmaz.

6. Bantlara gore daha hijyeniktirler.

7. Hastalar tarafindan bantlara gére daha rahat kabul edilir.

8. Uygulamasi kolaydir ve zamandan kazang saglanir.

9. Bantlara kiyasla daha az irritasyon olustururlar.

10. Oynayan bantlarin altinda olusan dekalsifikasyon sorunu braketlerde yoktur.

11. Gorunumu bantlara gore daha estetiktir.

Dezavantajlari;

1. Tutuculuklar1 bantlara goére daha azdir.

2. Braketlerin sokiilmesi islemi sirasinda minede kirik ve catlaklar olusabilir.

3. Kullanilan yapistiricilarin - bagli  olarak sitotoksik ve alerjik etkileri
bulunabilir.

4. Dis yiizeyinde kalan yapistirict artiklarinin temizlenmesi sirasinda minenin

flor agisindan en zengin tabakasi zarar gorebilir (14).

2.1. Braket Yapistirilmasi

Braketleri mine ylzeyine yapistirmak amaciyla direk ve indirek olmak iizere

iki yontem kullanilmaktadir. iki yontemde de sirasiyla mine yiizeyinin temizlenmesi,



mine yiizeyinin hazirlanmasi, mine ylizeyinin Ortiilmesi ve braketin mine yiizeyine

yaptirilmasi islemleri uygulanir.
2.1.1. Mine Ylzeyinin Temizlenmesi

Braketlerin mine ylizeyine yapistirilmasindan once, yiizeyden mekanik ve
organik artiklarin uzaklastirilmasi gerekmektedir. Bu amagla yapilacak ilk islem, asit
penetrasyonunun saglanabilmesi i¢in, disin kuron kisminin temizlenmesidir. Dis
ylizeyine sulandirilmis pomzanin, dental plagin ve organik artiklar iceren film
tabakasinin uzaklastirilmasi i¢in, mikromotor ucuna takilan plastik veya kil firca
yardimiyla uygulanmasi, ortodonti pratiginde rutin olarak uygulanmaktadir.
Genellikle kil firga tercih edilmektedir. Klinisyenin dikkat etmesi gereken husus,
fircanin  gingivaya =zarar vermemesi ve travma olusturmamasidir. Disler
pomzalandiktan sonra, pomzayi ve debrisi mine yiizeyinden uzaklastirmak i¢in hava

su spreyi ile iyice yikanmasi gerekir (15-18).
2.1.2. Mine YUzeyinin Hazirlanmasi

Mine yiizeyinin hazirlanmasindan once, dislerin nem kontroliinlin saglanmasi
gerekmektedir. Bu amacla tukrik emiciler, ekartorler, pamuk peletler, dil tutucular
kullanilmaktadir. Tiikriik salgisint durduran ilaglar da kullanilabilir (11).

Adezivlerin  baglanma dayanimlarindaki basarisizliklarinin - en  biiytlik
sebeplerinden biri olarak kontaminasyon gosterilmektedir. Campoy et al. (19)
yaptiklar1 ¢alismada, kendinden asitli primer kullanarak kontaminasyonun etkisini
degerlendirmislerdir. Caligmalarinin sonucunda kontrol grubunun diger gruplardan
daha yiliksek baglanma dayanimina sahip oldugunu bulmuslar, dolayisiyla

kontaminasyonun baglanma dayanimini azaltti§1 sonucuna varmiglardir.

Dislerin izolasyonu saglandiktan sonra asit soliisyonu veya jel kivamindaki
asit, mine ylzeyine 15-30 saniye uygulanir. 15 saniye asit uygulamasinin yeterli
oldugunu bildiren caligmalar mevcuttur (20,21). Asitleme amaciyla genellikle
%37’lik fosforik asit kullanilmaktadir. Poliakrilik asit ve maleik asit kullanilan
caligmalar da mevcuttur (10). Asitleme isleminden sonra dis yiizeyinde bulunan asit,
hava — su spreyi ile 30 saniye boyunca yikanarak uzaklastirilir (21). Dis ylizeyi, hava

spreyi kullanilarak, tebesirimsi ylizey gozle fark edilinceye kadar kurutulur. Bu



prosedir, konvansiyonel sistemlerde uygulanan genel asitleme yontemidir. Fosforik
asit ile asitleme, minedeki interprizmatik materyalin ¢éziinmesine yol agmakta ve
derinligi 5 ile 50 mikrometre arasinda degisen pordz bir tabaka olusturmaktadir.
Gegmis yillarda, kullanimdaki bir¢ok adeziv sistemin Kklinik olarak kabul edilebilir
diizeyde yapigma giicii olmasina ragmen, dental materyaller ile dental sert dokular
arasindaki baglanma giiciinii artirmaya yonelik bircok c¢alisma yapilmigtir.
Ortodontide asitle piiriizlendirme teknigi kullanigh bir prosediir olmasina ragmen,
basamaklar1 azaltarak teknigi basitlestirmeye ve mine kaybi miktarini minimize
ederek klinik olarak yeterli baglanma giicii saglayacak baglanma prosediirii
gelistirmeye gerek duyulmustur (22). Kompozit rezinlerin yapistirilmasinda fosforik
asit, rezin modifiye cam iyonomer simanlarin yapistirilmasinda ise poliakrilik asit

tercih edilmektedir (11).
2.1.3. Mine Yiizeyinin Ortilmesi

Mine yiizeyi asitlendikten, yikanip kurutulduktan sonra, tebesirimsi ylizey elde
edilir. Bu ylizeye primer, ince bir tabaka halinde siiriiliir, hava sikilir ve tabaka iyice
inceltilir. Primerler, mine ylizeyinin daha iyi 1slanmasini, yapistirict patin daha kolay
tutunmasini, asitlenen mine yiizeyinin nemden korunmasini saglamak veya braket
kaidesi ve mine ylizeyi arasinda kimyasal bir baglanti kurmak amaciyla
kullanilmaktadirlar. Fakat, primerlerin ortodontik tedavide kullaniminin gerekli olup
olmadig tartismalidir (23). Isinla polimerize olan ve kimyasal olarak polimerize olan
primerler olmak {izere iki cesit primer mevcuttur. Ayrica neme duyarsiz 1slak
alanlarda da baglanabilen hidrofilik primerler (6rn; Transbond MIP; 3M Unitek,
Monrovia, Calif) ortodonti kliniklerinde kullanima sunulmustur. Hasta basinda gegen
zamani ve maliyeti azaltmak amaciyla asitleme ve primerleme islemlerini tek

asamada birlestiren kendinden asitli primerler de kullanilmaktadir (24).
2.1.4. Yapistirma Islemi

Hangi yapistirict sistemi kullanilirsa kullanilsin, braketi dise yapistirma

prosediirii aynidir (6,14).
* Transfer.

* Pozisyonlandirma.



* Uyumlandirma.
* Fazlaligin alinmasi.
2.1.4.1. Transfer

Ortodontist, braketi braket tutucu ile tutar. Braketin tabanina yapistiriciy
yerlestirir. Miimkiin olan en kisa silirede, braket dis yiizeyine uygun sekilde

yerlestirilir.
2.1.4.2. Pozisyonlandirma

Braketin pozisyonlandirilmasinda ve uygun pozisyona kaydirilmasinda
sonddan yararlanilir. Vertikal yondeki pozisyonlandirmada, hac seklindeki 6l¢iim
aletleri kullanilir. Agiz aynasi ile tiim dislerin {izerindeki braketlerin horizontal

yondeki konumlandirma islemi kontrol edilebilir.
2.1.4.3. Uyumlandirma

Uygun pozisyona gelen braket, tek nokta temasiyla dis yiizeyine dogru

bastirilir.
2.1.4.4. Fazlah@in Alinmasi

Braketin bastirilmasindan sonra, braket etrafina tasan yapistirici, bir sond
yardimiyla donmadan Once temizlenir veya donduktan sonra yapistirict frez
yardimiyla kaldirilir. Tasan yapistirici, gingival iritasyon sonucunda periodontal
hasar veya braket etrafinda plak birikimi ihtimaline karsin mutlaka kaldirilmalidir.
Ayrica agiz ortaminda tagan yapistirici, renk degistirecek ve estetik olmayan bir
goriintli olusturacaktir. Fazlaligin alinmasi isleminin ardindan, eger yapistirici 1ginla

polimerize oluyorsa polimerizasyonu saglanir.
2.2. Yapwstiricr Tipleri

Dis minesi ve braket arasindaki baglantinin yetersiz olmasi nedeniyle braketin
kopmas1 ve tedavinin basarisin1i olumsuz etkilememesi i¢in adeziv sistemlerin

gelistirilmesine yonelik calismalar artmustir. Ideal bir baglanma materyali bazi



kriterlere sahip olmalidir. Proffit ve Fields (25) bu kriterleri asagidaki sekilde

stralamislardir.
1. Mine yizeyine penetre olabilmelidir.
2. Yeterli baglanma dayanimina sahip olmalidir.
3. Polimerizasyon sirasinda biiziilme olmamalidir.
4. Yeterli akicilikta olmalidir.
5. Klinik kullanim1 kolay olmalidir.

2.2.1. Kimyasal Sertlesen Yapistiricilar

Kimyasal aktive rezinler biri benzoil peroksit baglatici ve digeri iiclincii
dereceden aromatik amin aktivator iceren iki pasta veya bir pasta bir primerden
olusmaktadir. iki {iriin bir araya getirildiginde amin benzoil peroksit ile reaksiyona
girerek serbest radikallerin olusmasini saglar ve bu sekilde polimerizasyon baslatilir
(26).

Ortodontide kullanilan kimyasal yapistirma sisteminde; asitlenmis dis yiizeyine
ve braket tabanina primer stiriiliir ve yapistirici pasta hafif basing altinda bu yiizeye
temas ettirildiginde polimerizasyon gergeklesir. Bu sistemde pasta+primer yerine
pasta+pasta uygulamasi da s6z konusu olabilir. Bu sekilde yapistiric1 bilesenlerden
biri braket tabanmma uygulanirken digeri asitlenip kurutulmus dis yiizeyine
uygulanmaktadir. Braket uygun konuma getirildikten sonra, hekim yerini
degistirmeden sikica bastirir ve yaklasik 30-60 saniye icerisinde kompozitin

sertlesmesi gerceklesir.

Ortodontide siklikla kullanilan pasta+primer seklindeki yapistirma sisteminde
¢ogu ticari iirlinde zorunlu olan karistirma islemi ortadan kalkmustir. Primer ile
pastanin temasa ge¢cmesi ve hafif bir basing uygulanmasi ile hizli bir sekilde
polimerizasyon saglanir. Kullaniminin kolay olmasi, yeterli ¢alisma siiresine sahip
olmasi ve braket ¢evresindeki fazla yapistiricinin kolayca uzaklastirilabilmesi gibi
olumlu ozelliklerinin yan1 sira yiiksek baglanma direncine de sahip oldugu

savunulmustur (27). Ancak bu konuda yapilan karsilastirilmali ¢alismalar oldukga



sinirlidir. Karistirtlmayan yapistiricilarla (6rn, Rely-a-Bond®, Itasca ve System 1+,
Ormco, Glendora, CA) yapilan klinik ¢aligmalarda, tedavi siiresi boyunca braketlerin
cesitli degiskenlere gore agizda kalma oranlar1 degerlendirilmis ve genel basarisizlik

orant % 8 ve %7,2 olarak gozlenmistir (28,29).

Degerlendirilmesi gereken bir konu da materyallerin sitoksisitesidir. Yapilan
caligmalarda direkt yapistirmada kullanilan yapistiricilarin - toksik reaksiyon
gosterdigi hayvan deneylerinde ve hiicre kiiltiir testlerinde gosterilmistir. Kimyasal
olarak sertlesen ortodontik yapistiricilar da bu acidan degerlendirildiginde belirgin
olarak yiiksek toksisite tespit edilmis, bu sistemdeki oOzellikle likit aktivatorlerin
kullanimina dikkat edilmesi ve braket kaidesi ¢evresindeki polimerize olmus fazla
primerin mutlaka temizlenmesi gerektigi belirtilmistir (30,31). Bunun yani sira bu tip
yapistirict kullanimi ile hastalarda, dis hekimi asistanlarinda ve hekimlerde alerjik
reaksiyonlara rastlandigi da rapor edilmistir (32). Ancak yakin donemde yapilan bir
calismada 1s1nla ve kimyasal olarak sertlesen yapistiricilar polimerizasyon derecesi
ve sitotoksisite acisindan degerlendirilmis ve her iki tip yapistiricida da sitotoksik
etki bulunmazken minér sitostatik etki rapor edilmistir (33). Bu konuda
yapistiricilarin uzun donem biyolojik o6zelliklerini degerlendirecek arastirmalara

ihtiyac vardir.
2.2.2. Isinla Sertlesen Yapistiricilar

Yapistiricilarda sertlesmenin kontrol edilebilmesi 1sinla sertlesen materyallerin
gelistirilmesi ile miimkiin olmustur. Ilk 1smnla-aktive sistemler serbest radikallerin

olusumu i¢in ultraviyole 1sin kullanilacak sekilde tasarlanmistir.

Gliniimiizde 1smnla sertlesen yapistiricit sistemlerinde goriinlir mavi 1s1n
kullanilmaktadir. Isinla sertlesen kompozitler 151n gecirmeyen siringalarda tek pasta
seklinde tiretilmektedir. Bu pasta icerisinde bir amin baslatici ile bir 1s1na hassas
bilesenden olusan serbest radikal olusturucu sistem mevcuttur. Bu iki bilesen 1s1na
maruz kalmadik¢a aralarinda bir etkilesim olmaz. Ancak dalga boyu yaklasik 468
nanometre (nm) olan mavi 151n uygulandiginda 1sma duyarli bilesen uyarilir, serbest
radikalleri olusturmak {izere aminle etkilesime girer ve bu sekilde ilave

polimerizasyon baslatilir. Kamforkinon (CQ) en sik kullanilan 1sma hassas



bilesendir. Dalga boyu 400-500 nm arasindaki 1smn1 emen kamforkinon yapistirici
pasta igerisinde oldukga kii¢iik miktardadir (%0,2 veya daha az) (26).

Calisma siiresinin  kontrol edilebilmesi ve polimerizasyon derinliginin
artirtlmis olmasi gibi avantajlar1 nedeniyle 1sila aktive olan kompozitler, kimyasal-
aktive materyallere gore giderek daha ¢ok tercih edilmektedir. 2002 yilinda yapilan
bir ankette ortodonti pratiginde en ¢ok kullanilan yapistiricilarin 1sinla aktive olan
rezinler oldugu tespit edilmistir (34). Calisma siiresi hekimin kontrolii altinda oldugu
icin asistanin braketi yerlestirmesi ve hekimin son konumunu vermesi gibi bir
avantaj da so6z konusudur. Isinla polimerize olan sistemlerde en yiksek
polimerizasyon derinligini elde etmede kompozitin igerigi, kullanilan 151n kaynagi ve

151n uygulama siiresi biiyiik 6nem kazanir (35,36).

Goriintir 1s1nla aktive olan yapistiricilarin florid salma 6zelligine sahip olan
tipleri de mevcuttur (37,38). Ortodontik tedavi baslangicindan yaklasik 1 ay sonra
beyaz nokta lezyonlarinin olusmasit olasiligi nedeniyle tedavi siiresince
dekalsifikasyona engel olmak amaciyla florid salimi yapabilen yapistiricilarin
kullanilmasi tavsiye edilmistir (37). Ancak flor salimi yapan yapistirict ajanlarin flor
salimi yapmayanlara oranla c¢ok farkli dekalsifikasyon sonuglari vermedigini
gosteren calismalar da vardir (38). Bu nedenle florid igerikli Grlinlerin baglanma
direnglerini ve ¢iiriik 6nleyici etkilerini degerlendiren uzun déonem klinik ¢caligmalara

ihtiyag vardir.

Son donemde yapistirict rezin ile kaplanmis yapistirmaya hazir sekilde iiretilen
metal ve seramik braketler piyasaya slriilmiistiir. Kullanima hazir olan bu pratik
tirlinler hasta basinda gecirilen zamani kisaltmasi ve yapistirma islemini daha basit
hale getirmesi nedeniyle hekimler arasinda giderek popiiler hale gelmektedir (34).
Onceden yapistirict kaplanmis braketlerde kullanilan materyal normal braketlerin
yapistirilmasinda kullanilan yapistirictya benzer igeriktedir, aralarindaki fark esas
olarak materyal icerisindeki bilesenlerin yiizdelerinin degistirilerek viskozitesinin
artirtlmis olmasidir (39). Bu tip braketlerin geleneksel 1sinla sertlesen yapistirici
sistemine gore; yapistirict kalitesinin ve miktarinin hep ayni olmasi, yapistirma
sonras1 temizligin kolay olmasi, capraz bulagsma ile asepsi kontrolii ve materyal
israfinin azaltilmasi1 gibi avantajlari s6z konusudur (40). Bu konuda yapilan ilk

caligmalarda yapistirict ile kaplanmis ve kaplanmamis metal ve seramik braketlerin
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baglanma direngleri degerlendirilmistir (39). Sonuglara goére, dnceden kaplanmis
modifiye kompozit yapistirict kullanan seramik braketler geleneksel ortodontik
yapistirict ile yapistirilan seramik braketlere benzer baglanma degerlerine sahipken
onceden kaplanmis metal braketler geleneksel kompozitle kullanilan normal metal
braketlere gore oldukca diigiik baglanma degeri gostermistir. Ayrica yine arastirmada
test edilen braket-yapistirici kombinasyonu ile yapistirmadan 24 saat sonra klinik
olarak kabul edilebilir baglanma degeri saglandig1r sonucuna varilmistir. Yapistirici
ile kapli kullanima hazir braketlerle ilgili yapilan tiim laboratuar ¢alismalarinda

benzer sonuglar elde edilmistir (41,42).

Bu konuda yapilan klinik caligmalarda da yapistirict kapli braketlerin
geleneksel olarak kompozitle yapistirilan braketlere benzer sonuglar verdigi ve klinik

olarak kabul edilebilir baglanma degerleri sergiledigi vurgulanmistir (41,43).
2.2.3. Cam iyonomer Simanlar

Konvansiyonel kimyasal olarak sertlesen cam iyonomer simanlar, toz ve
likitten olusmaktadir. El ile karistirilan ve kapsiil seklinde olan formlar1 mevcuttur.
Toz kismi kalsiyum floroaliimiinosilikat camdan, likit kismi ise poliakrilik asit

kopolimerinin sulandirilmig soliisyonundan olusmaktadir (44).

Cam iyonomer simanlar, dental simanlar olarak Wilson ve Kent (45) tarafindan
kullanima sunulmustur. Cam iyonomer simanlarinin mine, dentin ve metale kimyasal
olarak baglanma gibi bircok kendilerine 6zgii dnemli dzellikleri vardir. Igerigindeki
karboksilat gruplarmin, disin yapisindaki kalsiyum ile etkilesimi sonucu
fizikokimyasal olarak tutuculuk saglanir. Cam iyonomer simanlar, mine yiizeyini
dekalsifikasyondan koruyan onemli diizeyde florid igermektedir. Ayrica, daha az
mine hasar1 ve daha kolay debonding avantajlarina da sahiptirler (46). Bu
avantajlarina ragmen baglanma dayanimlart kompozit rezinlerin kullanildig

konvansiyonel sistemlere gore daha diisiik bulunmustur (47).
2.2.4. Rezin Modifiye Cam Iyonomer Simanlar (RMCIS)

Isinla sertlesen cam iyonomer siman veya hibrit iyonomer olarak da bilinir.
Toz ve likitten olugsmaktadir. Toz kismi, floroaliiminosilikat camdan, likit kismi ise

karboksilik asit igeren monomerden olusmaktadir. Kimyasal olarak aktive edilebilen
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hibrit iyonomerler de mevcuttur. Hibrit iyonomer vernikleri, ortodontide baglanma
amacl kullanilmistir. Fakat, baglanma dayanimlart cam iyonomer siman ile ayni,
rezin kompozitlerden ise daha diisiik bulunmustur (10,44). RMCIiS’larin ortaya
cikmasi, geleneksel cam iyonomer simanlarin avantajlar1 ile kompozit rezinlerin
fiziksel 6zelliklerini bir araya getirmistir. RMCIS’larin yapisma kuvveti ile ilgili in
vitro ¢aligmalar, bu simanlarin diisiik baslangi¢ yapisma kuvvetlerine sahip oldugunu

gostermistir. Bu da klinik kullanima uygun olmadiklarini1 géstermektedir (48).
2.2.5. Kompomerler

Poliasit modifiye kompozit rezin olarak da adlandirilan kompomerler,
kompozitlerdeki doldurucularin yerine, iyon filtreleyebilen aluminosilika cam
partikiilleri konulmus kompozit rezinlerdir. Cam iyonomer simanlardaki flor salinim
Ozelligini ve karboksil selasyonunu, kompozit rezinlerin dayaniklilik 6zelliklerine
eklemek amaciyla iretilmislerdir (14). Kompomerlerin, Avrupa ulkelerinde kron-
koprii simantasyonunda kullanimi giderek artmaktadir. Baglanma 6zellikleri, yliksek
gerilime sahip olmasi ve flor salinimi nedeniyle ortodontik uygulamalarda avantajh

hale gelmistir (10).
2.2.6. Self Adeziv Rezin Simanlar

Restoratif dis hekimliginde, klinik basaridaki en ©Onemli etkenlerden biri
simantasyon teknigidir. Rezin simanlar, 1952°den bu yana indirek restorasyonlarin
yapistirilmasinda kullanilmaktadir (49). Rezin simanlar; total etch rezin simanlar ve
kendinden asitli rezin simanlar olmak tizere ikiye ayrilmaktaydi. Fakat son
zamanlarda self adeziv simanlar adiyla yeni bir siman ¢esidi dis hekimliginde

kullanima girmistir. Bu simanlar ¢esitli 6zelliklere sahiptir.
* Siman karnistirildiktan sonra uygulama islemi tek basamaktir.
* Dis yiizeyinde herhangi bir 6n hazirlik gerektirmez.
» Smear tabakasi kaldirilmadan uygulanirlar.
» Uygulama sonrasi post-Operatif hassasiyet olasilig1 yoktur.

* Neme karsi toleranshidirlar.
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* Flor salinim1 yaparlar.
* Teknik hassasiyet nedeniyle olusacak hatalar en aza indirilmistir

Tim indirek restorasyonlarin, seramik, kompozit, metal inley ve onley, kron-
koprii ve fiber, metal, kompozit ve seramik postlarin yapistirilmasinda kullanilan
dual cure radyoopak yapistiricilardir. Veneerlerin yapistirilmasinda kontrendikedir
(50). Self adeziv rezin simanlarin adezyon 6zellikleri hakkindaki bilgiler sinirhdir.
Ortodontik braket yapistirilmasi, self adeziv rezin simanlarin endikasyonlar1 arasinda

yer almamaktadir (51).
2.3. Adeziv Sistemler

Dis hekimligindeki adeziv sistemler, uygulama teknigi ve etki mekanizmasina
gore, asitlenen ve yikanan adeziv sistemler ve kendinden asitli adeziv sistemler
olmak iizere ikiye ayrilir. Asitlenen ve yikanan adeziv sistemler, kendi arasinda ii¢
basamakli ve iki basamakli sistemler olmak iizere ikiye ayrilmaktadir(49).
Kendinden asitli adeziv sistemler ise kendi arasinda iki basamakli ve tek basamakli

olmak tizere ikiye ayrilmaktadir (Sekil 1).

N

8

3. Cam lyonomer
Adezivler

Sekil 1: Gunlimuz adezivlerinin adezyon mekanizmasi ve klinik uygulama

adimlarinin sayisina gére siniflandiriimasi(52)
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2.3.1. Asitlenen ve Yikanan Adeziv Sistemler

Mine yiizeyinin plak ve pelikiil ile kapli olmasindan dolay1, minenin yiizeyel
yapisi degistirilmeden, rezin esasli materyallerin mine yiizeyine baglanmasi1 miimkiin
degildir. Yapistirict materyaller ve mine dokusu arasinda, mikro diizeyde mekanik
bir baglantinin olugmasi i¢in, minenin yiizey yapisinda bazi degisikliklerin yapilmasi
gerekir. Mine yiizeyine asit uygulanmasi, smear tabakasini ve prizmatik ve
interprizmatik kristalleri ortadan kaldirarak mikroskobik diizeyde piiriizliiliikk saglar

(53).

Ortodonti uygulamalarinda adezyon, kompozit rezinlerin mikromekanik olarak
mine yiizeyine baglanmalar1 ile olusur. Bunu saglamak i¢in genellikle %30-40
oranlarinda fosforik asit kullanilir (54). Asitlenen ve yikanan adeziv sistemler de

kendi arasinda ii¢ basamakli ve iki basamakli olmak tizere ikiye ayrilir.
2.3.1.1. U¢c Basamakl Asitlenen ve Yikanan Adeziv Sistemler

Ug basamakli sistemlerde asitle piiriizlendirme ve asidin yikanmasi isleminden

sonra, primer ve adeziv uygulamasi islemleri vardir.
2.3.1.2. iki Basamakl Asitlenen ve Yikanan Adeziv Sistemler
Iki basamakli sistemlerde, primer ve adeziv tek bir sisede birlestirilmistir.
2.3.2. Kendinden Asitli Adeziv Sistemler

Operatif dis hekimliginde kullanilan yeni baglanma sistemleri, primer
stiriilmesi ve adeziv ile mine ylizeyinin Ortiilmesi islemlerini tek bir asidik primer
icinde kombine etmekte, mine ve dentinde ayn1 anda kullanilabilmekte ve asitleme,
yikama, kurutma basamaklarini elimine etmektedir. Kendinden asitli primer
kullanimi, tek basamakta mine ve dentinin asitleme ve primerlenmesini saglayarak,
basitlestirilmis ve hizli bir uygulama teknigi olma avantajlarina sahiptir. Zaman
kazancina ek olarak, baglanma islemindeki basamak sayisinin azalmasi, hata oranini

azaltarak teknigin hassasiyetini minimize etmektedir (55).
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Asidik primerler olarak adlandirilan kendinden asitli primerlerin aktif icerigi
fosforik asit ve metakrilattir. Primerin icerigindeki fosfat grubu hidroksiapatitten
kalsiyumu c¢ozer. Hava spreyinin uygulamasi ile primerden ¢doziicii ayrilir ve
sonrasinda primer monomeri 1sinla polimerize olur (54). Kendinden asitli primerlerin
ortodontide kullanilmaya baslanmasi, hastalar kadar klinisyenler i¢cin de zaman ve
maddi kazancla sonu¢lanmistir. Es zamanli asitleme ve primer uygulamasinin bir
onemli avantaji da, primerin miikemmel bir kilitlenme saglayarak asitleme

derinliginin tiimiine ulagsmasidir (56).

Kendinden asitli sistemler, uygulama mekanizmast ve pH degerlerine gore

siiflandirilabilirler (57).
Uygulama prosedurlerine gore;
» Iki basamakl1 kendinden asitli adezivler.
* Tek basamakli kendinden asitli adezivler.
Asiditelerine gore;
* Hafif kendinden asitli adezivler (pH>2).
* Orta kuvvetli kendinden asitli adezivler (pH~1,5).
 Kuvvetli kendinden asitli adezivler (pH<1).
2.3.2.1. iki Basamakl Kendinden Asitli Adeziv Sistemler

Iki basamakli sistemler, iki sise halinde kullanima sunulmustur. Birinci sisede
kendinden asitli primer iceren hidrofilik soliisyon bulunur ve bu soliisyon dis
yiizeyine siiriildiigiinde asitle piiriizlendirme ve ylizey kosullarinin degistirilmesi
islemleri aym anda gergeklesir. ikinci sisede bulunan hidrofobik adeziv rezin dis

yiizeyine uygulanir (49).
2.3.2.2. Tek Basamakli Kendinden Asitli Adeziv Sistemler

Adeziv sistemlerde daha giincel bir yaklasim olan tek basamakli kendinden
asitli sistemler, uygulama Oncesi karistirma gerektiren ve gerektirmeyen olmak iizere

ikiye ayrilirlar. iki sistemde de etching (yiizeyin piiriizlendirilmesi), priming
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(baglanmaya hazirlanmasi), bonding (baglanma) islemleri, dis yiizeyine soliisyonun

stiriilmesi ile gergeklestirilmis olur (49).
2.3.2.2.1. Kanstirma Gerektiren Kendinden Asitli Adeziv Sistemler

Bu sistemler, iki ayr sisedeki iki ayr1 soliisyonun karistirildiktan sonra dis

yiizeyine uygulanmasini gerektirir (49).

2.3.2.2.2. Kanstirma Gerektirmeyen Kendinden Asitli Adeziv Sistemler

(All inOne adezivler)

Asitleme, minenin Ortiilmesi ve baglanma islemlerini saglayabilen tek bir
soliisyon halinde kullanima sunulmustur (49). Attar ve ark.(58) baglanma islemi
sirasinda asitleme ve primerleme islemlerini birlestirmesi, flor salma 6zelligi ve
antibakteriyel etkisi oOzelliklerinden dolayr kendinden asitli sistemlerin tercih

edilebilecegini bildirmislerdir.
2.4. Braket Cesitleri

Dise yapistirilan ortodontik braketler, ark telinin dise uyguladigi kuvvetin
iletimini saglayan atasmanlardir. Braketler, yapildiklar1 materyale gore metal,
seramik ve plastik olmak iizere 3 grup altinda siniflandirilabilirler. Bu ii¢ materyal,
genellikle tek baslarina, bazen de gesitli Ozelliklerini birlestirmek iizere kombine

olarak kullanilmaktadir.
2.4.1. Metal Braketler

Ortodonti pratiginde en ¢ok kullanilan metal braketler, cogunlukla paslanmaz
celik alagimlardan iiretilirler. Metal braketler, uzun yillardir yiiksek klinik verimle
ortodontik tedavinin en dnemli araclari olmuslardir. Ortodontistler tarafindan en ¢ok
kullanilan paslanmaz ¢elik braketler, American Iron and Steel Institute (AISI)
siniflandirmasindaki 303, 304, 304L ve 316L tiplerindeki celikten yapilmaktadirlar.
Titanyum alasimlarinin biyouyumlulugunun iyi olmasi, alerjik 6zelliklerinin diisiik
olmasi, yiiksek korozyon direncine sahip olmasi gibi avantajlarindan dolay1

kullanimi 6nerilmistir (59).

16



2.4.2. Plastik Braketler

Plastik braketler polikarbonattan iiretilmektedirler. Estetik olduklari i¢in tercih

edilen plastik braketlerin bazi dezavantajlar1 vardir (14).

* Braketlerin kirilmasi, renklenmesi, su emmesi ve deforme olmasi gibi zayif

fiziksel dzellikleri mevcuttur.

* Diisiik baglanma dayanikliliklarini artirmak amaciyla braketlerin adezyonu

i¢in Ozel ara rezinlere ihtiya¢ duymaktadirlar.
* Slotlar1 ile ark telleri arasinda yiiksek siirtiinme degerlerine sahiptirler.

» Ayrica piyasaya siiriilen ve polioksimetilandan yapilmis plastik braketler,

mukoza i¢in zarar verici formaldehit salmaktadirlar (60).

Plastik braketlerin bu tiir sorunlarin1 azaltmak ve adezyonu artirmak ic¢in taban
kisimlarinda girintiler, oluklar acilmis ve siirtlinmeyi azaltmak i¢in slotlarina metal
varak yerlestirilmistir. Dezavantajlarindan dolayr metal ile gii¢lendirilmis plastik
braketler tiretilmistir (61). Metal olukla gii¢lendirilmis plastik braketler de yeterli

direng saglamasi ve estetik olmasi sebebiyle alternatif olabilir.

Bazi ¢alismalarda plastik braketlerin baglanma dayanimlar diisiik bulunmustur
(36,62). Plastik braketler eriskinlerde kisa siireli ortodontik tedavilerde tercih
edilmelidir.

2.4.3. Seramik Braketler

Ortodontik tedavinin erigkin hastalara da hitap etmesi nedeniyle estetik
beklentiler artmistir. 1970’lerin basinda metal braketlere estetik alternatif olarak
firmalarca once plastik braketler gelistirilmistir. Polikarbonat yapiya sahip plastik
braketler, halen ¢6zlilememis bazi sorunlara sahiptir. Bu sorunlarin biraz olsun
azaltilabilmesi i¢in plastik braketler, metal ve seramik doldurucularla
giiclendirilmeye veya metal slotlar yerlestirilerek daha dayanikli hale getirilmeye ve

daha az siirtinmeye neden olmaya yonelik modifiye edilmislerdir (63,64).

1980’lerde ortodontide kullanima giren seramik braketler, plastik braketlere

gore bazi avantajlara sahiptirler.
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* Daha estetiktirler.
* Dayanikliliklar1 daha fazladir.
* Renklenmeye karsi daha direnclidirler.

* S1v1 absorbe etmezler. Fakat, bu avantajlarina ragmen bazi1 dezavantajlar da

mevcuttur.
* Kirilgandirlar.
* Artmus siirtiinme degerleri gosterirler.
* Diglere temas ettiklerinde minede asinmaya neden olurlar.

» Seramik braketlerin yiizeylerinde, delikli olmalarindan dolayi, plak daha
kolay birikir.

» Daha zor sokuliirler ve kanatlar1 kirilabilir.

* Tedavi sonunda dis yiizeyinden ¢ikartilirken mineye zarar verebilirler
(63,64).

Cogu seramik braket, yliksek safliga sahip aliiminyum oksitten (alumina)
tiretilmektedir ve polikristalin ile monokristalin (safir) seklinde iki temel formu
mevcuttur. Genel olarak bulunan bu iki formun yaninda Avustralya ve Japonya’da
tiretilmis Zirkonyum (Polikristalin Zirkonyum Oksit) formu da mevcuttur. Seramik
braketlerin {iretim sekilleri, formlarim1 belirlemektedir ve formlar arasindaki

farkliliklar, klinik performanslarinda 6nemlidir (63).
2.5. Isin Kaynaklari

Isinla polimerizasyon elde edebilmek icin konvansiyonel halojen 1sin
kaynaklar1, plazma ark 15in kaynaklari ve light emitting diode (LED) 151n kaynaklar
ortodontide de dis hekimliginin diger alanlariyla birlikte kullanilmaya baslanmistir

(65).
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2.5.1. Halojen Isin Kaynaklari

Dis hekimliginde en ¢ok tercih edilen goriilebilir 151n kaynagi halojendir. Cogu
1sinla baslaticili sistemde oldugu gibi halojen 151n kaynaklarinda da emici olarak
kamforokinon kullanilir. Mavi 151n géndermek icin kullanilan halojen 1s1n kaynaklar
470 nm dalga boyunda isin tretirler. Elektrik enerjisi, diisiik tungsten flamenti
yiiksek 1silara ¢ikardiktan sonra, halojen lamba 151n olusturmaya baglar. Filtreler
sayesinde sadece mavi 1sin gonderilir. Halojen cihazlarin bir¢ok avantaji ve

dezavantaj1 vardir.
Avantajlart:
* Uzun yillardir, giivenilir ve istikrarli bir sekilde kullanilmaktadir.

» Teknoloji gelistikge daha giiclii halojen ampuller gelistirilmis, daha yogun

151n tretilmis ve daha kisa siirelerde polimerizasyon elde edilmistir.

* Uca dogru incelen ve 1511 yonlendiren fiber-optik uglar gelistirilmis, boylece

1s1n1n toplanip daha kiigiik bir alana tasinmasi ve giiciin arttirilmasi saglanmistir.
Dezavantajlart:

* Cihazdan elde edilen mavi 1sinin biiyiik bir kismu filtre edilmekte ve sadece

kiiclik bir kismi 1g1nla sertlesen materyallerin polimerizasyonu i¢in kullanilmaktadir.

* Halojen cihazlarda kullanilan ampuller zamanla yipranmakta ve bu nedenle

1s1n glicl zamanla azalmaktadir. Bu nedenle cihazlar sik sik kontrol edilmelidir.

* Filtreler 1s1tya maruz kaldiklar1 i¢in yipranmaktadirlar. Yipranma sonucunda

hasta veya hekim, istenmeyen dalga boylarinda 1s1na maruz kalabilir.
* Halojen 1s1n kaynaklari 1s1 agiga ¢ikarmaktadirlar (66).
2.5.2. Plazma Ark Isin Kaynaklari

Plazma ark 1sin kaynaklarinda, iki elektrot arasinda yiiksek akimli elektrik
gecisi ile maddenin yiiksek enerjili formu olarak adlandirilan plazma olusturulur.
Plazma ark ampuliinde anot ve katot olmak {izere iki u¢ vardir (67,68). Halojen

lambalarda oldugu gibi plazma ark 151n cihazlarinda da 1sin emisyonunu kontrol
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edebilmek icin fazla filtrasyon ve sogutma sistemi mevcuttur. Halojen lambalar 300
megawatt (mW) enerji agiga cikarirken, bu cihazlar 900 mW enerji agiga ¢ikarir.
Boylece halojenlerin 20 saniye polimerizasyonu ile elde edilen baglanma dayanimi
3-5 saniye ile saglanabilir. Fakat plazmalarin ideal bir polimerizasyon cihazi

olmalarini engelleyen bazi yan etkileri mevcuttur (69,70).
* Pahali cihazlardir.

* Yogun 151n bolgeleri disin 1sinmasini saglarlar. Olusan bu 1sidan pulpa zarar

gorebilir.

* Her bir 1ginlamanin 3-5 saniye gibi kisa araliklarla yapilmasi gerekmektedir.

Her 1s1nlama arasinda dinlenme zamani olmalidir.

 Elektrik gicline ihtiya¢c duyarlar. Bu yiizden kablosuz olarak uretilmeleri

miimkiin degildir.
2.5.3. LED Isin Kaynaklar:

Isinla sertlesen materyalleri polimerize etmek i¢in gerekli fotonlar: {iretmekigin
kullanilan son teknoloji LED’lerin kullanimidir. ilk LED’ler, 1960’larin ilkyillarinda
kirmizi, sar1 ve yesil dalga boyu araliklarinda 1s1n iiretmislerdir. Son onyildir ise, 151
spektrumunun mavi bdlgesinde 1sin yayan LED’ler mevcuttur. LED’lerin diger

konvansiyonel 1s1n kaynaklarina gore birgok farkli avantajlari vardir.
* Plazma ve halojenlerde oldugu gibi filtreye ihtiyag yoktur.
» Agi1z dokularindaki 1sinma etkisi minimaldir.

* 470 nm civarinda 1sin Yyayarlar. Bu da, kamforokinonun maksimum

absorbsiyon noktasi ile yaklasik olarak aynidir.

* Yayilan 151n, en yiiksek ¢ikis noktasinda, lazer 1sim1 kadar dar bir dagilim
aralig1 gostermemesine ragmen, halojen ve plazma 1s1n kaynaklarindan daha dar bir

dagilim gostermektedir.
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» LED’ler, elektrik enerjisini dogru dalga boyundaki 1sina geviren en verimli
cihazlardir. Diger cihazlar %1’den daha az verimli iken, LED’ler yaklasik %10

oraninda verimlidirler.
* Pil giiciiyle ve kablosuz olarak ¢alisabilir ve sarj edilebilirler.

* LED cihazlan kati-fazli 1s1n kaynaklidir. Halojen ve plazma ampulleri ile

lazer tliplerine oranla, daha az kirillgan ve daha saglamdirlar.

* LED’lerin ¢alisma zamanlari, binlerce saat siirerken, halojenlerin émrii yiiz

saatten daha azdir (14,71).
2.5.4. Argon Lazer Isin Kaynaklar:

Isinla polimerize olan dental restoratif materyallerin sertlesme zamanini
kisaltmak amaciyla gelistirilmis diger bir 1s1n kaynagi da argon lazerlerdir. Argon
lazerden {iretilen iki giicli dalga boyu, 514 nm (yesil) ve 488 nm (mavi)’dir.
Filtrasyon aynalarinin dogru sec¢imi ile kamforokinonun absorbsiyon bdlgesine denk
gelen 488 nm dalga boyunda 1s1n yayilabilir ve bdylece polimerizasyon reaksiyonu
baslayabilir. Isin paralel olarak geldigi icin mesafe artmis olsa bile 1s181n glicl

degismez. Ayrica demineralizasyon, lazerlenmis minede daha az goriiliir (72,73).

Bu cihazlar satin almak olduk¢a yiiksek maliyet gerektirmektedir. Caligmak
icin yiiksek akima ve aktif sogutma sistemine ihtiya¢ duymalarindan dolay1 kablosuz
olarak Uretilemezler. Isin yayan ug¢ kisimlari oldukga kirllgandir. Giiniimiizde diger

1s1n kaynaklarina gore daha az kullanima sahiptir (73).
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BOLUM 111
MATERYAL VE METOD

3.1. Calismamizda Kullanilan Disler

Calismamizda 90 adet sigir daimi alt keser disi kullanilmistir. Disler, Dalaman
belediye mezbahanesinden temin edilmislerdir. Dislerin se¢iminde sigirin 2 yasindan
biiyiik olmasina, disin hangi ¢eneden olduguna dikkat edilmistir. Dahil edilme

kriterleri; dislerde ¢iirlik, mine iizerinde renklenme, catlak veya kirik olmamasidir.
3.1.1. Dislerin Saklanma Kosullari

Minenin yapisinin bozulmamasi, bakteri iirememesi, kimyasal bir farklilagma
olmamasi dislerin saklanmasi esnasinda istenen kosullardir(74,75). Calismamizda
kullandigimiz disler, c¢ekildikten hemen sonra hava su spreyiyle yikanmus,
kurutulmus, igerisinde distile su olan siyah cam siselerde (Resim 1), karanlikta ve

oda sicakliginda saklanmislardir. Sise icindeki su, haftada bir yenilenmistir.

Resim 1: igerisinde distile su olan siyah cam sisede bekletilen disler
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3.2. AKkrilik Bloklarin Hazirlanmasi

Calismamizda kullandigimiz dislerin, test cihazina tasinabilmeleri i¢in 2
santimetre (cm) capinda ve 4cm yiiksekliginde igerisinde otopolimerizan soguk

akrilik bulunan silindir seklindeki plastik borulara gomiilmiislerdir (Resim 2).

Resim 2: Akrilik bloklar1 olusturmak i¢in kullanilacak plastik borular

Plastik boru igindeki akrilik donarken, disleri egilmeden ve istenen yiikseklikte
tutmak icin 0,8 milimetre(mm)’lik ortodontik ¢elik telden 6zel mandallar yapilmistir.
Gomiilecek disler, cam sise igerisindeki distile sudan ¢ikarilip, yikanip, kurutulmus
ve mandallarin tutmasi i¢in koleden insizal kenara uzanan ve disin aproksimal
yiizeyinin orta hattindan gecen 1 mm derinliginde oluklar olusacak sekilde fissiir frez
ile ¢izilmislerdir. Plastik borunun i¢i tamamen toz likit karisimi ile 13 gram (g) toz-
10 mililitre (ml) likit oraninda doldurulduktan sonra mandalla tutturulmus disler
plastik boru {izerine yerlestirilmistir (Resim 3).Dislerin agilar1 diizeltilip, vestibil
yiizeylerin yere paralel olmasi saglanmistir. Boylece dislerin kronlarina likit ile toz

hi¢ temas etmeden disler akrilik i¢ine gomiilmislerdir.
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Resim 3: Mandallara gegirilip plastik boru iizerine konulmus dis

Olusturulan bu materyal, braketlerin yapistirilma asamasina kadar ¢esme suyu
iceren ve 1smn almasin diye siyah, 1sin gecirmeyen plastik canta igerisinde 30’arh
gruplar halinde saklanmislardir (74). Cantalara konulmadan 6nce Ornekler sabit bir

kalemle gruplarina gére numaralandirilmislardir (Resim 4).

Resim 4: Orneklerin numaralandirilmasi

3.3. Dislerin Braket Yapistirilmasi Icin Hazirlanmasi

Yapistirma islemi 6ncesinde dis ylizeyinde hicbir organik veya mekanik artik
olmamas1 6nemlidir. Bir seferde 30 adet dis braket yapistirilmasi i¢in hazirlanmistir.
Disgler sudan c¢ikarilip, diisiik devirde donen mandrene sirasiyla 400, 600, 800 ve

1200’lik su zimparas1 takilarak, vestibiil yiizeyleri 20’ser saniye zimparalanmaistir.
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Disler, ziparalama islemi sonrasinda 20 saniye hava su spreyiyle yikanmis ve

asitleme Oncesinde 20 saniye hava spreyiyle kurutulmuslardir.
3.4. Caismamizda Kullanilan Braketler

Calismamizda, American Orthodontics firmasinin Mini Master MBT
serisinden 90 adet .022 slot iist sag santral dis braketi kullanilmistir. Braketin
slotundan. 0,021°°x0,025’paslanmaz c¢elik tel gecirilmistir. Braketlerin taban alani,
braketin slotundan 0,021°°x0,025”’kalinliginda paslanmaz ¢elik tel gegirilip, braket
cam fiizerine konup, telin iki ucundan bastirilip, braketin tabanindaki kurvatiir
diizlestirildikten sonra stereo mikroskobu goriintiisii iizerinden, bilgisayar yardimiyla

11,26 mm? olarak hesaplanmuistir.
3.5. Braketlerin Dislere Yapistirilmasi

Calismamizda, 30’ar dis igeren 3 adet grup olusturulmustur ve bu gruplardaki
disler 3 degisik ortodontik amachi yapistiric1 ile diretici firmanin Onerileri
dogrultusunda yapistirnlmiglardir. Bir seferde 30 adet dise braket yapistirilmistir.
Yapistirma esnasinda, braket tabanlarindaki yapistiricilarin, mine ve braket tabani
icine penetrasyonunu saglamak ve uygulanan kuvvetin biiyiikliigiinii ve yoOniini
standardize etmek i¢in dis ylizeylerine 300+10 gramlik kuvvet uygulayan agirlik
stand1 kullanilmigtir (Resim 5).

Resim 5: Agirlik standinda braketin dise yapistirilmasi.
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Yapistirilan braketlerin tiimiine, 0,021"x0,025"°1ik ¢elik ark telleri, 0,010
inch’lik tel ligatiirler yardimiyla ligatiire edilmislerdir (Resim 6).

Resim 6: Braketlere ligatiire edilmis 0,021"x0,025"“lik ¢elik ark telleri

Bu uygulamanin amaci, siyirma testi esnasinda braket kanatlarinin esneme

olasiligini en aza indirmektir.
3.5.1. Isinla Sertlesen Light Bond™Grubu

Braketler, Isinla Sertlesen Light Bond™ ile asagida anlatilan prosediir
dogrultusunda yapistirilmistir.

1. Zimparalanip, yikanip, kurutulmus dislerin vestibiil yilizeylerine %37’°lik
konsantrasyonda fosforik asit iceren mavi jel asit uygulanmistir. 30 saniye beklenmis

ve hava su spreyiyle 30 saniye yikanip, 30 saniye kurutulmustur.

2. Beyazlamis dis minesine Assure® Plus All Surface Bonding Resin (Reliance
Orthodontic Product,Inc., Itasca) siirtilmistiir. Uygulanan rezinin fazlasi hava spreyi

ile uzaklastirilmstir.

3. Braket tabanina Isinla Sertlesen Isinla Sertlesen Light Bond™ surullp,

braket dis iizerine konulmustur.
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4. Akrilik blok agirlik standina tasinarak, standin agirligi tasiyan hareketli
parcasinin u¢ kismi braketin tam ortasina gelecek sekilde konumlandirilmistir.
Boylece serbest birakilan hareketli parcanin u¢ kismi ile braketin dise bastirilmasi

saglanmistir. Tasan yapistirici temizlenmemistir.

5. 3M ESPE Elipar™ Free Light 2 (3M Unitek, Monrovia, Calif) 1sin tabancasi
agirhik standinin hareketli ucu iizerinde bulunan isaretli konuma dayanarak dis
yiizeyiyle 45 derece ag1 yapmasi saglanmistir. Braket 10 saniye mezyalden, 10

saniye distalden 1sinlanmistir.

6. Yapistirilan braketlerin tiimiine, 0,021"x0,025"‘lik ¢elik ark telleri 0,010

inch’lik tel ligatiirler yardimiyla ligatiire edilmistir.
3.5.2. Kimyasal Olarak Sertlesen Rely-a-Bond® Grubu

Kimyasal olarak sertlesen Rely-a-Bond® ile braketlerin yapistirilmasinda

asagidaki asamalar uygulanmistir.

1. Zimparalanip, yikanip, kurutulmus dislerin vestibiil yiizeylerine %37’lik
konsantrasyonda fosforik asit iceren mavi jel asit uygulanmistir. 30 saniye beklenmis

ve hava su spreyiyle 30 saniye yikanip, 30 saniye kurutulmustur.

2. Beyazlamis dis minesi {izerine ve braket tabanina Assure® Plus All Surface
Bonding Resin siiriilmiis ve wuygulanan rezinin fazlasi hava spreyi ile
uzaklastirilmistir daha sonra dis minesi ve braket taban1 1cm mesafeden 10 saniye

1sinlanmustir.

3. Braket tabanina Kimyasal Olarak Sertlesen Rely-a-Bond® surilip, braket

dis lizerine konulmustur.

4. Akrilik blok agirlik standina tasinarak, standin agirhigi tasiyan hareketli
parcasinin u¢ kismi braketin tam ortasina gelecek sekilde konumlandirilmistir.
Hareketli parga serbest birakilmistir, kimyasal sertlesmenin ger¢eklesmesi siirecinde
agirhik braket {izerinde 25 saniye boyunca bekletilmistir. Tasan yapistirict

temizlenmemistir.
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5. Braketler yapistirildiktan 5 dakika sonra, yapistirilan braketlerin tiimiine,
0,021"x0,025™lik celik ark telleri 0,010 inch’lik tel ligatiirler yardimiyla ligatiire

edilmistir.

3.5.3. Transbond™ XT Light Cure Adhesive Grubu

Braketler, Transbond™ XT Light Cure Adhesive ile agsagida anlatilan prosediir
dogrultusunda yapistirilmistir.

1. Zmmparalanip, yikanip, kurutulmus dislerin vestiblil yiizeylerine
Transbond™ Plus Self Etching Primer 5 saniye boyunca siiriilmiis ve dis yiizeyine
uygulanan primerin fazlasi hava spreyi ile uzaklastirilmigtir. Primer uygulanan mine

yuzeyi 1cm mesafeden 10 saniye 1sinlanmastir.

2. Braket tabanina Transbond™ XT Light Cure Adhesive siiriiliip, braket dis

tizerine konulmustur.

3. Akrilik blok agirlik standina tasinarak, standin agirhigi tasiyan hareketli
parcasinin u¢ kismi braketin tam ortasina gelecek sekilde konumlandirilmistir.
Boylece serbest birakilan hareketli parcanin u¢ kismi ile braketin dise bastirilmasi

saglanmistir. Tagan yapistirici temizlenmemistir.

4. 3M ESPE Elipar™ FreeLight 2 151n tabancasi agirlik standinin hareketli ucu
tizerinde bulunan isaretli konuma dayanarak dis yiizeyiyle 45 derece ag¢1 yapmasi

saglanmistir. Braket 10 saniye mezyalden, 10 saniye distalden 1sinlanmistir.

5.Yapistirtlan  braketlerin  tiimiine, 0,021"x0,025"lik ¢elik ark telleri
0,010inch’lik tel ligatiirler yardimiyla ligatiire edilmistir.
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Tablo 1: Yapistirma agsamalari

Grup Adr Asitleme Yikama | Kurutma | Primerleme | Isinlama
%37’lik asit
Light Bond™ 30sn 30sn 30sn Dis 10 sn+10 sn
%37’lik asit
Rely-a-Bond® 30sn 30 sn 30 sn Dis+Braket -
Transbond™
XT - - - Dis 10 sn+10 sn

3.6. Yapistirma Isleminde Kullamlan Isin Kaynag:

Calismamizda, 3M ESPE Elipar™ FreeLight 2 (3M Unitek, Monrovia, Calif)

model yiiksek performansli 1gin kaynagi kullanilmistir (Resim 7). Tabancanin ucuna

13mm’den 8mm’ye incelen turbo u¢ takilmistir. Boylece aletin 15 glcl

1000mW/cm? olacak sekilde ayarlanabilmistir.

Resim 7: 3M ESPE Elipar™ FreeLight 2 (3M Unitek, Monrovia, Calif) model 1sin

kaynagi
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3.7. Orneklerin Test Oncesi Saklanmasi

Calismamizda siyirma testi i¢in hazirladigimiz 90 adet braket yapistirilmis dis,
test 6ncesinde Adnan Menderes Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma ve
Gelistirme (Ar-Ge) laboratuarinda bulunan etiiv cihazinda (Heratherm™, Thermo

Fisher Scientific, Langenselbold, Germany)24 saat boyunca 37°C’de distile su i¢cinde
bekletilmistir (Resim 8).

Resim 8: Orneklerin etiiv cihazina yerlestirilmis hali

3.8. Termal siklus

Ornekler 24 saat etiivde bekletildikten sonra termal siklus uygulamasina
gecilmistir. Termal dongii uygulamasi, Adnan Menderes Universitesi Dis Hekimligi
Fakdiltesi Ar-Ge laboratuarinda bulunan PLC kontrollii (Siemens) termal siklus test

cihazi (Gokgeler Makine, Sivas, Tiirkiye) ile yapilmistir (Resim9).
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Resim 9: Termal siklus cihazi

Bu cihazda 2 adet su tanki bulunmaktadir, bu tanklardan ilki +5°C, ikincisi

+55°C olacak sekilde ayarlanmistir (Resim 10).

Resim 10: Termal siklus cihazi su tanklari ve dijital 1s1 ayarlari
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Her bir grup sirasiyla birinci banyoda 20 saniye ikinci banyoda 20 saniye ve

banyolar arasinda 10 saniye bekleyecek sekilde 500 kere su banyolarina batirilmstir.
3.9. Siyirma Testlerinin Yapilmasi

Testler, Adnan Menderes Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ar-Ge
laboratuarinda bulunan MOD Dental Mikro Tensile, Shear Cihazt (MOD Dental,
Esetron Smart Robotechnologies, Ankara) kullanilarak yapilmistir (Resim 11). Bir

defada 30 adet 6rnegin testi yapilmistir. Cihazin bazi 6zellikleri asagidadir.

Yukleme metodu: Bilgisayar kontrollii, yiiksek hassasiyette ve sabit hizda

deformasyon.
Kalibrasyon yuku: Cekme ve basma
Yuk Limiti: 5 kN
Yiik Verisi Toplama Hizi: 800 Hz
Cene hzi: 0,01-100 mm/dk
Pozisyon Coziiniirliigii: 0,5 mikron
Dikey Test Alani: 60 mm
YUk kalibrasyonu: Otomatik

YUk Hucresi Hassasiyeti:<0,05
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Resim 11: MOD Dental Mikro Tensile, Shear Cihazi(MOD Dental, Esetron Smart

Robotechnologies, Ankara)

Bigcak olarak uca dogru keskinlesen ve braket kanatlarinin altina girip, tek
noktadan brakete basan 6zel yapim bir celik bicak kullamilmustir. Ornekler, gz
karar1 olarak bigagin uzun ekseni, braketin tabanina paralel olacak sekilde 6zel bir

mengeneye sikistiritlmistir (Resim 12).

Resim 12: Ornegin, test cihazinin bigaginin altinda, braket taban1 bigagin uzun

eksenine paralel olacak sekilde sabitlenmis hali

Cihazin ¢ene hizi bicak dakikada 0,5mm inecek sekilde ayarlanmistir. Test

sonuglari, bilgisayara kaydedildigi gibi, tarafimizdan da kagit {izerine yazilmislardir.
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3.10. Artik Yapistiric1 Skorlamasinin Yapilmasi

Braketler ayrildiktan sonra kopma bdlgesi ve tipini belirlemek i¢in kopma
yuzeyleri incelenip, Adhesive Remnant Index (ARI) sistemine gore 0 ile 3 arasinda
skor verilmistir (35). Dis yiizeylerinin goriintiilenmesinde, Adnan Menderes
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ar-Ge laboratuarinda bulunan OLYMPUS
Stereo mikroskobu (Olympus Corporation, USA) kullanilmistir (Resim 13).

Resim 13: OLYMPUS Stereo mikroskobu (Olympus Corporation, USA)

ARI sisteminin skorlar1 agagida belirtilmistir:

0: Ornek iizerinde hig yapistirict yok.

1: Yapistiricinin %50 sinden azi1 6rnek tizerinde.

2: Yapistiricinin %50 sinden fazlasi 6rnek iizerinde.
3: Yapistiricinin tamami drnek iizerinde.

3.11. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) ile Inceleme I¢in Ornek

Hazirlanmasi

Artik yapistirict skorlamasi tamamlandiktan sonra, 30’ar 6rnek igeren 3 deney
grubundan, her grubun ortalama degerlerine en yakin 3’er 6rnek alinip, SEM

incelemesi i¢in hazirlanmiglardir. Hazirlik, SEM incelemesi ile dislerin iizerindeki
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yapistiricinin penetrasyonunu gozlemlemek {izere yapilmistir. Akril blok icindeki
dislerin kronlar1 vestibiilden linguale dogru, vestibiil ylizeyin ortasindan disin uzun
aksina paralel, 1mm’lik kesit kalinlig1 igeren ornekler olusturacak sekilde, Adnan
Menderes Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ar-Ge laboratuarinda, MOD Dental

kesme cihazi1 (Esetron Smart Robotechnologies, Ankara) ile kesilmistir (Resim 14).

Resim 14: MOD Dental Kesme Cihazi ve kesme iglemi

Ornek kesitler gruplarina gore ayrilarak SEM incelemesi icin laboratuara

gonderilmistir.

9 adet Ornek tablaya yapistirildiktan sonra, tabla ultrasonik banyo cihazinin

metal sepeti icine yerlestirilmistir. Erciyes Universitesi, Miihendislik fakiiltesi,
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Nanoteknoloji Arastirma Merkezi'nde bulunan Bandelin Sonorex™ (BANDELIN
electronic, Heinrichstralle) super ultrasonik banyo cihazimnin haznesine su
doldurulmus ve suyun i¢ine bir tanesi 0,01 mol/l HCL, digeri ise saf su igeren 2 adet

cam bardak konmustur (Resim 15).

Resim 15: Ultrason cihazi ve bardaklar

Ligatiir sepetin icine koydugumuz, iizerinde 6rnekler bulunan SEM tablasi,
makine ultrasonik titresimler iretirken, 30 saniye HCL iceren hazneye, hemen
ardindan da 60 saniye saf su iceren hazneye daldirilmigtir. Bdylece orneklerin

hepsinin ayn1 anda ayni siirede daglanmasi saglanmistir (Resim 16).

Resim 16: Asitle daglanan kesitler
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Tabla sepetten c¢ikarilmis ve kuru hava spreyi ile 60 saniye boyunca
kurutulmustur. Ornekler tamamen kuruduktan sonra o6rneklerin mikroskop ile
incelenmeyecek taraflarin1 ortecek sekilde, iizerlerine karbon bant yapistirilmistir.
Tabla daha sonra SEM incelemesi i¢in altin kaplanmak {izere kaplayici cihaza

konmustur (Resim 17).

Resim 17: Orneklerin altinla kaplanmasi

3.12. Orneklerin Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) ile incelenmesi

Orneklerin SEM’le incelenmesi, Erciyes Universitesi, Miihendislik fakiiltesi,
Nanoteknoloji Arastirma Merkezi’nde yapilmistir. incelemede, Zeiss EVO LS 10,
Lab6: SEM, STEM, VPSE Bruker EDS, E-beam L.ito, Jena, Germany model taramali
elektron mikroskobu kullanilmistir (Resim 18). Mikroskobun baz1 6zellikleri

asagidadir.

* Taramali elektron mikroskobu (SEM) tamamen dijital olup bilgisayar

kontrolii ile ¢aligmaktadir.
* Elektron kaynagi olarak K- tipi tungsten filaman kullanilmaktadir.
* Akim degeri yaklasik 0,5Pa’dan SpA’ya kadar degismektedir.

* 5 eksen motorize kartezyen kontrolt ( X = 80mm, Y = 100mm, Z = 35mm, T
=-10°"den 90°“ye, Rotasyon = 360°) ile caligmaktadir.
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e 30kV hizlandirici voltaji ve 6mm c¢alisma araligi kosullarinda 1,9nm

¢oOzlnarlik elde edilmektedir.
* 7 —1,000,000x aras1 biiyiitme kapasitesine sahiptir.

» Resolution, Depth, Analysis, Field ve Fisheye olmak {izere bes farkli modda

goriintli alinabilmektedir.

Calismamizdaki 6rnekler SEM ile Depth modunda 1000, 1500, 2500 ve 5000

blyltmelerde incelenmislerdir.

Resim 18: JSM-6060 JEOL model taramali elektron mikroskobu
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BOLUM IV
BULGULAR
4.1.S1yirma Deneyleri ile Ilgili Bulgular

Veriler, IBM SPSS Statistics 22.0 (IBM Corp., Armonk, New York, ABD)
istatistik paket programinda degerlendirilmistir. Sayisal degiskenlere ait verilerin

normal dagilimi1 ShapiroWilk normallik testi ve Q-Q grafikleri ile degerlendirilmistir.

Ug farkli tip yapistiricimin kullanildigi calismamizda, deney gruplarindaki
orneklerin styirma kuvvetine karsi gosterdikleri bag kuvvetleri Newton cinsinden
Tablo 2’de verilmistir. Siyirma deneylerinde elde edilen bulgularin %25, %75 ve
median degerleri megapaskal cinsinden Tablo 3’de verilmistir. Grafik 1’de ise
standart sapmalar1 ile grup ortalamalarinin karsilagtirmalart vardir. Gruplar arasi
karsilagtirmalar Kruskal-Wallis analizi ile yapilmistir. Kruskal-Wallis analizi sonucu
fark bulunmasi durumunda ¢oklu karsilastirma testi olarak Dunn-Bonferroni testi

kullanilmistir. p<0,05 degeri istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.
Gruplar arasindaki istatistiksel degerlendirme sonuglari su sekildedir;

eLight Bond™grubu ile Rely-a-Bond® grubu arasinda tutuculuk

degerleri agisindan anlamli fark bulunmamaistir (p>0,05).

eLight Bond™grubu ile Transbond™ XT grubu arasinda tutuculuk
degerleri agisindan anlamli fark bulunmustur. (p<0,05). Light Bond™ grubu

daha iyi tutunmustur.

eRely-a-Bond®grubu ile Transbond™ XT grubu arasinda tutuculuk
degerleri agisindan anlamli fark bulunmustur (p= 0,035). Rely-a-Bond®

grubu daha iyi tutunmustur.
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Tablo 2: Siyirma deneyleri sonuglar1 (N) ve artik yapistirici indeksi (ARI) skorlari

) Light ARI Rely-a- ARl |Transbond| ARI
om# Bond™ ™ XT
skoru Bond® skoru skoru
1 84.28 3 62.88 1 163.44 0
2 109.69 3 357.59 1 62.35 1
3 89.97 3 271.72 1 238.22 0
4 79.15 3 128.76 0 149.64 0
5 355.69 2 334.61 1 177.63 1
6 130.89 3 204.85 1 116.88 1
7 343.63 1 105.88 2 18.82 1
8 102.71 3 254.76 3 218.65 0
9 344.05 1 189.32 2 156.88 0
10 90.93 3 186.72 2 128.45 0
11 82.26 3 184.26 1 184.78 1
12 149 3 127.54 0 239.9 1
13 233.48 2 350.7 1 168.28 1
14 296.25 2 187.23 1 57.24 0
15 270.6 1 235.31 1 163.01 1
16 347.44 3 388.99 1 224.2 1
17 336.92 2 159.89 2 47.52 0
18 336.21 1 270.11 1 194.62 1
19 257 3 85.93 2 197.27 0
20 130.77 3 133.87 2 334.17 1
21 170.23 3 206.9 1 254.43 1
22 97.96 3 157.37 2 140.33 0
23 120 3 251.89 2 196.98 0
24 100.11 3 245.81 1 121.02 1
25 230.93 2 342.39 0 233.83 1
26 372.57 3 169.3 2 75.88 0
27 308.62 3 245.37 2 236.78 1
28 389.21 0 191.83 2 105.3 1
29 207.24 2 354.53 1 202.83 1
30 404.56 1 428.95 1 62.97 0
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Tablo 3: Megapaskal cinsinden s1yirma deneyi sonuglari

Grup Adi N  |[Missing|Median| %025 %75
Light Bond™ 30 0 19.45 9,12 29,92
Rely-a-Bond® 30 0 18.28 | 14,19 24,13
Transbond™ XT 30 0 14.73 | 10,38 19,42
30
25
20 f
15 ® Standart Sapma
M Ortalama
10
5
0

Light Bond Rely-a-Bond  Transbond XT

|
Grafik 1: Grup ortalamalari (MPa) ve standart sapmalarin karsilastiriimasi

e Light Bond™ grubu ile Rely-a:Bond® grubu arasinda kopma mesafesi

degerleri agisindan anlamli fark bulunmamaistir (p>0,05).

e Light Bond™ grubu ile Transbond™ XT grubu arasinda kopma mesafesi

degerleri agisindan anlamli fark bulunmamaistir (p>0,05).
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e Rely-a-Bond® grubu ile Transbond™ XT grubu arasinda kopma mesafesi

degerleri agisindan anlamli fark vardir. (P = 0,001). Rely-a-Bond® grubunun

kopma mesafesi degeri daha yiiksek bulunmustur.

Tablo 4: Kopma mesafesinin ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum

degerleri (um)
Grup Adr N Ortalama S.Sapma | Minimum | Maksimum

Light Bond™ 30
3625.26 1772.22 879.00 8884.00

Rely-a-Bond® 30
4259.80 1192.64 1933.00 6765.00

Transbond™ XT | 30
2735.53 1116.92 1018.00 5701.00

4.2.Dis Uzerinde Kalan Artik Yapistiric1 Skorlari ile ilgili Bulgular

Yapilan siyirma testleri sonrasi dis yiizeyinde kalan artik yapistirict skorlari

Tablo 2’de verilmistir. Ayrica gruplar igindeki skor dagilimi da Grafik 2’de

verilmigtir.
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Grafik 2: Gruplarin ARI skor dagilimlar

Gruplar arasindaki farklarin degerlendirmesinde Nonparametrik Kruskal-
Wallis ve Bonferroni dizeltmeli Mann-Whitney U testi uygulanmistir. Gruplar

arasindaki istatistiksel degerlendirme sonuglari su sekildedir:

e Light Bond™ grubunun %60’inda skor 3 bulunmustur, yani yapistiricinin
tamami dis yiizeyinde kalmistir. Ayrica Orneklerin %20 sinde skor 2,

%16’sinda skor 1 ve sadece bir 6rnekte skor 0 bulunmustur.

e Rely-a-Bond® grubunun %50’sinde skor 1 bulunmustur, yani yapistiricinin
%350’sinden az1 dis ylizeyinde kalmistir. Ayrica drneklerin %37 sinde skor 2,

%10’unda skor 0 ve sadece bir 6rnekte de skor 3 bulunmustur.

e Transbond™ XT grubunun %57’sinde skor 1, %43’{inde skor 0 bulunmustur.

Orneklerde skor 2 ve skor 3 degerleri bulunmamustir.

Tim gruplarin ARI skorlar1 arasinda anlamli fark bulunmustur (p= <0,001).

Tiim gruplara ait ARI skorlarinin dagilimi1 Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5: Tiim gruplara ait ARI skorlarinin sayisal dagilimi

ARI

Skor 0 Skor 1 Skor 2 Skor 3
Skorlari
N 17 (%19) 37 (%41) 17 (%19) 19 (%21)

4.3.0rneklerin Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) ile incelenmesinden
Elde Edilen Bulgular

Asagidaki resimlerde her gruptan cekilmis orneklere ait ii¢ farkli biiyiitmede

SEM goriintiisii bulunmaktadir. Yapilan SEM incelemesi sonucunda;

Light Bond™grubunda, mine igindeki rezin uzantilarmin sik ve boylarinin

oldukg¢a uzun oldugu gorilmiistiir(Resimler 19, 20, 21).

EHT=2500kvV WD=75mm Mag= 150KX Signal A=SE1

Resim 19: Light Bond™ grubunun 1500 blyutmede SEM goriintusu
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EHT=2500kv WD=75mm Mag= 250KX Signal A=SE1

Resim 20: Light Bond™ grubunun 2500 biyitmede SEM goéruntisu

2pm
—

EHT=2500kv WD=75mm Mag= 5.00KX Signal A=SEl

Resim 21: Light Bond™ grubunun 5000 biyitmede SEM goéruntusu

Rely-a-Bond®grubunda, kisa ve oldukg¢a uzun boylu rezin uzantilari mine igine
heterojen bir sekilde dagilmistir. Bazi bolgelerde ise Rely-a-Bond® rezin
uzantilarinin  Light Bond™ rezin uzantilarindan daha uzun oldugu da

gozlenmistir(Resimler 22, 23, 24).

45



10 pm
, EHT=2500kV WD=75mm Mag= 150KX Signal A=SE1

Resim 22: Rely-a-Bond® grubunun 1500 biyutmede SEM goriintusu

10 um

EHT=2500kv WD=75mm Mag= 250KX Signal A=SE1

Resim 23: Rely-a-Bond® grubunun 2500 blylitmede SEM goéruntisu
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EHT=25.00kv WD=75mm Mag= 500KX Signal A=SE1

Resim 24: Rely-a-Bond® grubunun 5000 biyutmede SEM goriintusu

Transbond™ XT grubu goriintiilerinde ise, rezin uzantilarinin kisa ve sik
dagilim  gosterdigi  izlenmistir.  Yapistirict mine igine derine  penetre

olamamustir(Resimler 25, 26, 27).

10 pm
— EHT=2500kV WD=80mm Mag= 150KX SignalA=SE1

Resim 25:Transbond™ XT grubunun 1500 buyutmede SEM gorintisu
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10 pm
I EHT=2500kvV WD=80mm Mag= 250KX Signal A=SE1

Resim 26:Transbond™ XT grubunun 2500 buyutmede SEM gorintisu

2pm
—

EHT =2500kv WD=80mm Mag= 500KX Signal A=SE1

Resim 27:Transbond™ XT grubunun 5000 buyutmede SEM gorintisu
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BOLUM V
TARTISMA

Braket tutuculugunun iyi olmasi sabit ortodontik tedavinin basarisin1 dogrudan
etkilemektedir (76). Yapistiricilar ortodontik tedavi sirasinda uygulanan kuvvetlerin
braketlerden dislere iletilmesinde 6nemli rol oynar. Siyirma kuvvetine karsi yiiksek
direng gosteren yapistiricilar, braketlerin kolayca diismesini engelleyerek hasta ve
hekimin konforunu arttirir. Ayni zamanda hekimin hasta basinda gecirdigi siireyi,
disteki madde kaybin1 ve maliyeti azaltir (77,78). Yapistiricilarin = siyirma
kuvvetlerine karsi direngleri, kopma mesafeleri, kopma sonrasi dis iizerinde kalan
yapistirict miktar1 ve taramali elektron mikroskobu ile yapistirici penetrasyonun

belirlenmesi, yapistiricinin etkinliginin belirlenmesinde énemli yer tutar.

Yapilan literatiir taramalarinda yapistiricilarin baglanma dayanimlarini, ARI
skorlarini, SEM goriintiilerini  karsilastiran ¢ok sayida calisma bulunmustur
(8,12,15,58,79). Ancak kullandigimiz yapistiricilart karsilastiran in vitro ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu nedenle c¢alismamizda, 1sinla sertlesen Light Bond™ ve
kimyasal olarak sertlesen Rely-a-Bond® ile klinigimizde rutin olarak kullandigimiz

Transbond™ XT Light Cure’un kopma direnclerinin karsilastirilmasi amaglanmustir.

Insan ve hayvan disleri yapistiricilarin kiyaslandigi in vitro calismalarda
siklikla kullanilmaktadir. Bu ¢alismalarda insan disi olarak alt keser (80-84), molar
(15,24,39,85-92) veya premolar disler (8,51,55,78,93-106) tercih edilirken havyan
disi olarak en c¢ok sigir keser disleri (47,55,70,107-109) kullanilmaktadir. Hayvan
disi olarak genelde sigir dislerinin kullanilmasimin nedeni sigir minesinin fiziksel
Ozelliklerinin ve kompozisyonunun insan minesine benzer olmasidir (110). Sigir
disinin kolay ve fazla sayida elde edilebilmesi, insan disine benzer fiziksel
Ozelliklere sahip olmast kullanimini yayginlastirmistir  (83). Bu nedenle
calismamizda sigir alt daimi keser disi tercih edilmistir. Fowler ve ark. (111)

caligmalarinda insan ve hayvan dislerinden elde ettikleri koparma sonuglarin benzer
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oldugunu bulmusken, Oesterle ve ark. (112) sigir minesinin bag kuvvetinin insan disi

ile kiyaslandiginda daha diisiik oldugunu iddia etmislerdir.

Onceki caligmalarda arastiricilar disleri; %70’lik etil alkol (113,114), oda
sicakliginda su (56,93,115), salin (103,116,117), %10’luk formalin asetat
(8,118,119), %4’lik formalin (106), %0,5’lik kloramin T (78,93,96,120) ve %0,1’lik
timol soliisyonu (15,24,39,41,51,55,65,70,80,85-92,94,95,99,100,105,107)  gibi
cesitli solusyonlarda saklamiglardir. Calismamizda; minenin organik yapisinin
miimkiin oldugunca korunmasi ve bakteriyel infiltrasyon goriilmemesi i¢in bir¢ok
calismada (121-124) oldugu gibi ornekler oda sicaklhigindaki distile su iginde
bekletilmistir. Ayrica bakteriyel infiltrasyonu dnlemek icin soliisyonlar haftada bir

yenilenmistir.

Calismamizdaki 6rnekler, otopolimerizan akrile mandal klavuzlar kullanarak,
disin uzun aks1 siyirma kuvvetine paralel olacak sekilde yerlestirilmistir. Bu
islemden bir giin sonra braketler dis ylizeyine yapistirilmistir. Boylece hem zaman
kaybt Onlenmis hem de test cihazina aktarirken Orneklerin standardizasyonu
saglanmistir. Ancak bazi arastiricilar braketleri yapistirdiktan ve polimerizasyon i¢in
bekledikten sonra disleri akril igerisine yerlestirmistir (15,24,39,86-88,90-
92,94,102,104,119,125). Calismamizda otopolimerizan akrilik kullanimi dislerin
dogru konumlandirilmasin1 kolaylastirmistir. Calismamizda oldugu gibi birgok
calismada da tasiyici blok olarak akrilik kullanilmistir (35, 47, 55, 65, 67, 68, 70,78,
99, 100, 107-109, 115, 118, 119, 125-127). Akrilik bloktan baska al¢1 (51,
105,106,128), polyester (98) ve epoksi rezin (129) kullanilan ¢aligsmalar da olmustur.

Mine yiizeyindeki artiklar, adeziv penetrasyonunu etkileyen bir faktordiir. Bu
organik artiklart uzaklastirmak amaciyla, kil firga ve lastik kullanarak, mine
yiizeyinin flor ve yag igermeyen pomza ile temizlenmesi tercih edilen bir yontemdir
(8,39,56,70,85,86,88-96,100,101,104,106,107,109,115,130,131). Eliades ve ark.
(132) bu yontemden farkli olarak 6zel bir makinenin ucuna yerlestirdikleri silikon
karbid disklerle mine ylizeyini diizlestirmislerdir. Jenkins (133), ise minenin 10
mikrometre (um)’lik en dis kisminin daha ¢ok flor icermesi sebebiyle mine
ozelliklerinin ylizeyden derine inildikce degistigini bulmustur. Calismamizda,
organik atiklarin uzaklastirilmasi, homojen bir mine yiizeyi olusturulmasi ve

standardizasyonu amaciyla mine ylizeyleri su zimparasi ile zzimparalanmistir.
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Asit ile piiriizlendirme, mine yiizeyinde rezinin penetre olabilecegi mikroporlar
olusturur. Bu rezin uzantilarmma ‘rezin tag’ adi verilir. Mikroporlara rezinin
girmesiyle mine ve yapistirict arasinda mekanik baglant1 saglanmis olur. Dislerin
yilizeyi temizlendikten sonra minenin piiriizlendirilmesi amaciyla kullanilan asidin

konsantrasyonu ve asitleme siiresi ¢alismalarda arastirilan konular arasindadir.

Ortodontide styirma testlerinin yapildigi in vitro ¢alismalarin ¢ogunda, %35-
%37 konsantrasyonlarinda fosforik asit kullanilmistir. Asitleme siiresi ise 15 ile 60
saniye arasinda degismektedir. Cesitli arastiricilar, yaptiklari in vitro ¢alismalarda,
%?37’1ik fosforik asidin ¢esitli siirelerdeki uygulamalarinda 15 ile 60 saniye arasinda
bag kuvveti agisindan bir fark saptayamamislardir (126,128,134,135). Bhad ve ark.
(136), %5’lik ile %37’lik fosforik asitlerin 60 saniye uygulandigi ¢alismalarinda, bag
kuvvetleri agisindan bir fark bulmamislardir. Ayrica %5’°lik konsantrasyonda mine
kaybinin minimal oldugunu belirtmislerdir. Oysa 30 saniyeyi ge¢en uygulamalarda,
mineden kopmalarin arttigini, 120 saniyelik uygulamalarda ise bag kuvvetinin
anlamli  sekilde distigli  belirtilmistir  (23). Literatiirde, yapistiricilarin
karsilastirildigi c¢alismalarda, %35 ile %37 arasindaki fosforik asidin ¢ok c¢esitli
stirelerde uygulandigimi gérmekteyiz. Yapilan ¢alismalarda 15 saniye uygulayanlar
(8,77,78,86,88,90,93-95,99,118)  oldugu  gibi, 30 saniye uygulayanlar
(39,47,51,55,56,70,89,91,92,96,98,100-102,104-107) ve 60 saniye uygulayanlar
(80,109,137)da vardir. Calismamizdaki tiim gruplarda, malzemelerin kullanim

klavuzlarinda tavsiye edildigi iizere, %37’lik fosforik asit 30 saniye uygulanmistir.

Braketin baglanma dayanimi, braket tabaninin retansiyon sekli, yapistirici
sistem ve mine yiizeyinin piriizlendirme sekli gibi faktorlere baghdir (120). Braket
taban1 retansiyon mekanizmalar1 kimyasal, mekanik veya her ikisi seklinde de
olabilir. Braketin taban alani da baglanma dayaniminmi etkileyen diger faktordiir
(138). Retansiyon igin en fazla kullanilan sistem orgii taban sistemidir (139, 140).
Newman’in (5) c¢alismasiyla birlikte, Orgli tabanli braketlerin retansiyon
mekanizmalari iyi bilinmektedir. Wang ve ark. (141), yaptiklar1 ¢alismada, braket
dizayninin bag kuvvetini etkiledigini belirtmislerdir. Braket taban alan1 ve orgi
tabandaki araliklar arttik¢a, baglanma kuvvetin arttigin1 bulmuslardir. Sorel ve ark.
(103), lazerle tabani islenmis braketlerin Orgili tabanli braketlere gore 2 kat daha
kuvvetli tutundugunu bulmuslardir. Bizim ¢alismamizda da literatiirdeki calismalarla

benzer sekilde orgii tabanl braketler kullanilmistir.
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Braketler yapistirllirken Bishara ve ark. (15,24,39,86,88,89,91,92),
polimerizasyon Oncesinde 300 gr kuvvet uygulamislardir. Calismamizda da kuvvetin
bliyiikliglinii ve yoniinii standardize etmek i¢in dis yiizeylerine 300+10 gramlik

kuvvet uygulayan agirlik standi kullanilmistir.

Isin kaynagi olarak onceki yillarda yapilan birgok calismada halojen cihazlari
kullanilmistir (56,142,143). Fakat LED cihazlarinin kullaniminin artmasi sebebiyle,
son yillarda yapilan in vitro c¢alismalarda daha ¢ok tercih edilmistir (65,129,144).
Bizim ¢alismamizda da LED cihaz kullanilmistir. Sfondrini ve ark. (65) yaptiklar
calismada, 550 mW/cm? giiclindeki 1518 10+10 saniye uygulanmasiyla,
1200mW/cm? giiclindeki 15181n 5+5 saniye uygulanmasini kiyaslamis, ancak bag
kuvveti agisindan fark bulamamuslardir. Benzer sekilde Signorelli ve ark. da(129)
yaptiklar1 ¢alismada, 400mW/cm? giiciindeki 15181 10+10 saniye uygulanmasiyla,
2000mW/cm? giiciindeki 15181n 343 saniye uygulanmasini kiyaslayip anlamli fark
bulamamigslardir. Oesterle ve ark. (35) ise xenon plazma ark isin kaynagi ile
yaptiklar1 bag kuvveti acisindan bir fark saptayamamiglardir. Arastirmacilarca, 151
giictiniin 1000 mW/cm*’nin lizerine ¢ikmasinin, rezin kompozitin polimerizasyon
zamaninin kisalmasinda etkili olmadigi bulunmustur (125,145). James ve ark. (119),
Transbond™ XT yapistirict sistem kullandiklart ¢alismalarinda 1400mW/cm? 15
giicliniin  3+2 saniye uygulamasmin metal braketler icin yeterli oldugunu
bulmuslardir. Calismamizda 1000mW/cm? civarinda 1sin giicli, 1sinla sertlesen

orneklerde, braketlerin mezyalinden ve distalinden 10’ar saniye uygulanmistir.

Termal siklus uygulamasi; agiz igerisinde meydana gelen 1s1 degisimlerine
uygun sekilde, in vitro kosullarda, orneklerde yapay yaslanma saglayabilmek
amaciyla belirli derecelerde yiiksek ve diisiik 1silara maruz birakilmasidir. Ancak
baz1  arastiricilar  (39,51,56,78,85,88,89,92-94,96,97,100,104-106,108,118,130)
braketler yapistirildiktan sonra deneyler yapilana kadar gecen siirede disleri saf veya
deiyonize su igerisinde 37°C’de 24 saat, bazilar1 (86,109,115) 48 saat ve bazilari
(55,70,99) da oda sicakligindaki saf suda 24 saat tutmuslardir. Jassem ve ark. (146)
caligmalarinda termal siklus uygulanan 6rnekler ile sabit 37°C banyoda bekletilen
orneklerin styirma kuvvetlerine kars1 gosterdikleri tutuculuk degerleri arasinda hicbir
fark olmadigini  bildirmislerdir. Termal siklus yapilan ¢alismalarda(147-
150)6rneklerin -~ baglanma direnci  degerleri termal siklus kullanilmayan

calismalardaki(151-155) degerlerle kiyaslandiginda daha diisiik bulunmaktadir.
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Bishara ve ark. (156) termal siklus uygulamasinin agiz 1sisin1 taklit etmesi sebebiyle
gerekli bir uygulama oldugunu bildirmiglerdir. Bu nedenle bizim ¢alismamizda da +5

ile +55°C’lik banyolarin kullanildigr 500 siklus yapilmuistir.

Siyirma deneyi i¢in arastiricilar ¢esitli markalar kullanmiglardir. Instron
(41,55,70,93, 95-98,100,102,104,106,108,109,118,130), Zwick (15, 24, 39, 86-92,
115), Lloyd (157), MTS Synergie 400 (8), Nene M3000 (78) ve Shimadzu
(15,51,105) bunlardan bazilaridir. Calismamizda, son yillarda yapilan ¢aligmalardaki
gibi Mod Dental Mikro Tensile/Shear Cihazi kullamilmistir (158-161). Farkli
tireticilere ait bu cihazlar ayni isi yapmakta olup, deneylerde dnemli olan, siyirici
bicagin acist ve hizidir (90,127,131-133). Klocke ve Kahl-Nieke (127)
caligmalarinda ac1 degisikliginin baglanma dayanimimi etkiledigini, ag¢1 arttikga
baglanma dayanimin diistiigiini bildirmislerdir. Bu nedenle caligmamizdaki tiim
orneklerde bigagin braketin tabanina paralel olarak hareket etmesine dikkat

edilmistir.

Calismamizda, literatlirdeki ¢ok sayidaki calismayla benzer sekilde koparma
bigaginin hiz1 0,5 mm/dk olarak ayarlanmistir (41, 47, 56, 78, 90, 94, 97, 100, 108,
109, 131, 132). Hasta agzinda braketler ¢ok farkli yon ve siddetteki kuvvetlere
maruz kalarak kopsa da, bicagin hiz1 arttikca deneylerin giivenilirligi diismektedir.
Kao ve ark.(131) ile Eliades ve ark.(132) bu nedenle 0,5 mm/dk’lik hizin kullanimini
tavsiye etmislerdir. Farkli olarak bigak hizzm1 5 mm/dk (15,24,39,86-92,115), 3
mm/dk. (143), 2,5 mm/dk. (8), 2 mm/dk. (102,104), 1 mm/dk. (51, 55, 70, 93, 96, 98,
99, 105, 106, 118) kullananlar ¢aligmalar da yapilmistir.

Calismamizda indirekt braket yapistirma yontemlerinin popiiler olmasiyla
kullanim1 yayginlasan kimyasal olarak sertlesen adeziv sistemlerle, 1sinla sertlesen
adeziv sistemlerin kopma direncglerinin karsilastirilmas1 amaglanmistir. Kopma
direnclerinin  degerlendirildigi c¢aligmalarda Ornekleri, giivenilirligi O6nceden
kanitlanmis bir adezivle karsilastirmak gerekmektedir. Transbond™ XT, piyasaya
yeni ¢ikan yapistiricilarin kopma direnglerini test etmede kullanilmistir (162).
Transbond™ XT adezivi ¢alismamizda kontrol grubu olarak direkt yapistirma
yontemiyle kullanilmistir. Literatirde, bag kuvvetinin 6lgiildiigii birgok calismada
konvansiyonel sistem olan Transbond™ XT kontrol grubu olarak almmistir
(41,47,51,70,86,88,89,91,92,94,97-100,104-106,108,109,118,130).  Konvansiyonel
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sistemler ile kendinden asitli primerlerin baglanma dayanimlarinin karsilastirildigt
bir¢ok calisma vardir(8,24,41,55,56,86,87,104,118). Baz1 calismalarda, kendinden
asitli primerler daha diisiik baglanma dayanimi gostermistir (12,87,91,100,104,106).
Bazi ¢alismalarda ise aralarinda anlamli fark tespit edilmemistir(58,70,99). Bu
nedenle, minede dekalsifikasyona neden olan fosforik asit uygulamasini elimine

ederek hekimin ¢aligma siiresini kisaltan, kendinden asitli sistem kullanilmistir(115).

Coups-Smith ve ark. (108), 12 adet sigir alt keser disten olusan gruplarda
Transbond™ XT’nin bag kuvvetini, 18,89+4,39 MPa; Cal- Neto ve ark. (94), 20 adet
insan premolar disi kullandiklar1 ¢aligmalarinda ise bag kuvvetini 16,24+4,78 MPa
bulmuslardir. Bu degerler ¢alismamizda elde ettigimiz 14,73+6,47 MPa’lik degere
yakindir. Bu degerler disinda, arastirmacilar ¢ok daha diisiik (47,56,97,163) veya
yuksek (109) degerler bulmuslardir. Bishara ve ark. (20,86,89,92), yaptiklari
calismalarda 5 mm/dk.’lik bigak hiz1 kullanarak, 10,4+2,8 MPa deger eclde
etmiglerdir. Bag kuvveti ile bigak hizi arasinda ters oranti oldugundan elde edilen

degerlerin bizim ¢alismamizdakine yakin oldugu diistiniilmustUr.

Calismamizda kullandigimiz Transbond™ XT ve Transbond™ Plus Self
Etching Primer de birgok ¢alismada kullanilmistir (8,15,24,55,56,70,98-
100,104,106,115,118,130). Bu c¢alismalardan bizimle ayni bigak hizin1 kullanan
Biiylikyilmaz ve ark. (56), yaptig1 calismada bag kuvvetini (16£4,5 MPa) olarak
bulmuglardir. Bu deger ¢alismamizdaki 14,73+6,47 MPa’lik degere yakindir. Ayrica
styirma hizi olarak 1 mm/dk. kullanan baz1 c¢alismalardaki sonuglar da
calismamizdakilerle benzerdir(55,106). Bishara ve ark. (88), yaptigi iki ayri
caligmanin birinde farkli bicak hizi kullanmis, digerinde ise braketleri yapistirdiktan
30 dakika sonra koparma islemini gerceklestirmistir. Bu nedenle elde ettikleri

koparma degerleri ¢calismamiz ile kiyaslanamamustir.

Literatiirle galismamizla benzer olarak sigir alt keser disi ve Light Bond™
kullanan Pseiner ve ark.(164) bag kuvvetini 22,1+3,9 MPa olarak bulmuslardir. Bu
deger calismamizdaki bag degeri olan 19,45 MPa’a yakindir. Sigir alt keser dis
kullanan diger bir ¢alismada ise Light Bond™ bag kuvveti 4,74+2,23 MPa olarak
belirtilmistir (165). Premolar dis kullanan ¢aligsmalarda ise bag kuvveti 14,93 MPa ile
18,46 MPa arasinda degismektedir(166-168). Bu farkliliklarin insan premolar disi
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kullanilmasindan ve az sayida Ornek kullanilmasindan kaynaklandigini

diistinmekteyiz.

Literatiir taramasinda sigir dislerinde Rely-a-Bond® kullanan c¢alismaya
rastlanilmamistir. Calismamizla benzer sonuglari olan ancak premolar dislerde
yapilan ¢alismalarda bag kuvvetini, Sharma ve ark.(169) 12,26+1,88 MPa ve Soris
ve ark.(170)16,77+0,9 MPa olarak belirtmiglerdir. Abdelraby ve Al-Wakeel EES
(171) ise bag degerini 7,8+£8,8 MPa olarak bulmuslardir. Bu deger ¢alismamizdaki
18,28+8,37 MPa olan bag kuvvetine kiyasla oldukca diisiiktiir.

Su ana kadar literatlirdeki ¢alismalari, bag kuvvetleri agisindan ¢alismamizla
karsilagtirdik. Bu kisimdan sonra ise bu galismalart kendi i¢lerindeki istatistiksel
farkliliklar agisindan ¢alismamizla karsilastiracagiz. Ancak literatirde, Light
Bond™, Rely-a-Bond® ve Transbond™ XT kompozitlerin bag kuvvetlerini ayni
calisma igerisinde birbirleriyle kiyaslayan bagka calisma bulunmamaktadir. Bu
nedenle karsilastirmalar bu kompozitlerden herhangi ikisini kullanan c¢alismalarla

yapilmustir.

Literatiir taramas1 sonucunda, 1sinla sertlesen Light Bond™ ile kimyasal olarak
sertlesen Rely-a-Bond®’un karsilagtirildigi ¢alismaya rastlanilmamistir. Kimyasal ve
1sinla sertlesen adezivlerin karsilastirildigi bir ¢caligmada kimyasal olarak sertlesen
adezivlerin bag kuvvetinin daha yiiksek oldugu bulunmustur(172). Bizim
calismamizda da kimyasal olarak sertlesen Rely-a-Bond®uygulanan braketlerin bag
kuvveti, 1sinla sertlesen Light Bond™ ile kiyaslandiginda diisiik bulunmustur. Ancak
ikisi arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (p>0,05). Sharma ve
ark.(169) calismalarinda istatistiksel olarak anlamli fark bulmasalar da
Rely-a-Bond®’un bag kuvvetinin Transbond™ XT’den yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Abdelnaby ve Al-Wakeel EES (171) ise c¢aligmalarinda
Rely-a-Bond®’un bag kuvvetini Transbond™ XT’den daha disik oldugunu
belirtmisledir (p=0,0001). Lowder ve ark. (166) ile Vicente ve ark. (51)’nin yaptigi
calismada oldugu gibi(sirasiyla p<0,05 ve p=0.001) bizim ¢alismamizda da Light
Bond™ grubu ile Transbond™ XT grubu arasinda tutuculuk degerleri agisindan
anlamli fark bulunmustur. (p<0,05). Light Bond™ grubu daha iyi tutunmustur. Fakat
diger c¢alismalarda bu 1ki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmamuistir(164,168).
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Braketlerin koparma testleri yapildiktan sonra dis iizerinde kalan yapistirici

miktarinin degerlendirilmesi ¢esitli indeksler olusturulmustur:
Artun ve Bergland’in (173) indeksi:
0: dis Uzerinde hig yapistirict yok,
1: Yapistiricinin %0°1 ile %50°si arast dis tizerinde
2: yapistiricinin %50’si ile %1001 arasi dis iizerinde;
3: yapistiricinin tamamu dis lizerinde yer almaktadir.
Bishara ve Trulove’in(174) indeksi:
1: yapistiricinin tamami dis lizerinde
2: yapistiricinin %1001 ile %90°1 arasi dis iizerinde
3: yapistiricinin %90°1 ile %10°u arasi dis tizerinde
4: yapistiricinin %10°u ile %0°1 aras1 dis lizerinde
5: dis tlizerinde hi¢ yapistirict bulunmamaktadir.

3 smiflama igeren indeksi kullanmig olanlar (35, 41, 51, 55, 67, 68, 70, 86, 93,
94, 96, 98, 100, 102, 104, 106, 108, 109, 118, 119, 125, 127, 175) oldugu gibi 5
siiflama igeren indeksi kullanmis olanlar (15,20,39,56,65,86,89,91,92,99,107,115)

da vardir. Calismamizda Artun ve Bergland’in(173) indeksi tercih edilmistir.

Light Bond™’un kullanildigi Pseiner ve ark.(164) ile Lowder ve ark.(166)
calismasinda skor 2 en fazla bulunurken, Vicente ve ark.(168) ¢alismasinda skor 1 en
fazla bulunmustur. Bizim ¢alismamizda ise literatiirdeki ¢alismalardan farkli en fazla

skor 3 bulunmustur. Bu grupta ayrilma braket ile yapistirici arasinda olmustur.

Rely-a-Bond®’un kullanildigi ¢alismalarda Sharma ve ark.(169)¢alismalarinda
skor 2 en fazla bulunurken, Abdelnaby ve ark.(171) ¢alismasinda skor 1,2 ve 3 esit
oranda yiiksek bulunmustur. Bizim g¢alismamizda ise kopma yapistirict igerisinde

olup,en fazla skor 1 bulunmustur.
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Transbond™ XT’nin Transbond™ Plus Self Etching Primer grubu ile
kullanildig1 ¢alismalarda ise, aragtirmacilar kopma egiliminin daha c¢ok mineyle
yapistirict  arasinda  oldugunu  bulmuslardir  (55,70,98,100,104,106,118).
Calismamizda da benzer sonuclar elde edilmistir. Orneklerin %57’sinde skor 1 ve
%43’linde skor O bulunmustur. Farkli olarak Eminkahyagil ve ark. (115) ile
Biiylikyllmaz ve ark. (56), yaptiklar1 caligmalarda kopma egiliminin daha c¢ok

yapistiriciyla braket arasinda oldugu bulunmustur.

Orneklerin kesitlerini SEM ile inceledigimizde, %37’lik fosforik asit
uygulamasinin, asidik primer uygulamasina goére daha mine ylzeyinden daha derine
inen kompozit rezin penetrasyonuna yol ac¢tigimi goriilmiistiir. Transbond™ XT
uygulamasinda sik ve kisa rezin uzantilar1 goriilmiistiir. Ayn1 bulgular Cal-Neto ve
ark. (95) tarafindan da elde edilmistir. Light Bond™ gruplarinda ise mine igindeki
rezin uzantilarinin stk ve boylarinin  oldukca uzun oldugu goriilmiistiir.
Rely-a-Bond® grubunda, kisa ve olduk¢a uzun boylu rezin uzantilari mine igine
heterojen bir sekilde dagilmistir. Bazi bolgelerde ise Rely-a-Bond® rezin

uzantilarinin, Light Bond™ rezin uzantilarindan daha uzun oldugu gézlenmistir.

Calismamizdaki goriintiilerden ve siyirma deneyleri sonuglarindan asit
kullanilan sistemlerde mine igerisine olan penetrasyonun daha derin ve daha sik
olmas1 yapistiricinin kopmaya karsi olan direncini arttirdigli sonucuna varilmistir.

Koparma testi sonucunda elde edilen MPa degerleri de bunu desteklemektedir.

Asitleme isleminin yapildigi Rely-a-Bond® ve Light Bond™ gruplarin SEM
goriintiileri kiyaslandiginda Rely-a-Bond®’un mine igerisine penetrasyonu Light
Bond™’a kiyasla daha fazla olmasma ragmen dagilimi heterojendir. Ayrica
Rely-a-Bond®’un koparma testindeki ortalama degeri de daha diigiilk bulunmustur.
Bunu destekleyecek sekilde Light Bond™ un ARI skorlamasinda da en fazla skor 3
bulunmusken Rely-a-Bond®’da en fazla skor 1 bulunmustur. Yani Light Bond™
grubunda yapistiricinin - tamami1  dis  yiizeyinde kalmistir. Bu  sonuglari
degerlendirdigimizde homojen ve derin penetrasyonun baglanma Kkuvvetini
arttirdigin1 sonucuna varilmigtir. ARI skorlamasinda skor degeri arttikca adevizin
mineye baglanma kuvveti artmaktadir. Transbond™ XT grubunda skor 2 ve 3
bulunmamaistir. Ayrica SEM goriintiilerinde de rezin uzantilarinin kisa ve sik dagilim

gosterdigi, yapistiricinin derine penetre olamadigr gozlenmistir. Bu sonuglarla
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uyumlu olarak Transbond™ XT’nin kopma degerlerinin, Rely-a-Bond® ve Light
Bond™ ile elde edilen kopma degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede
diisiik oldugu bulunmustur (p= 0,035). Rely-a-Bond® ve Light Bond™ grubu,

Transbond™ XT grubuna gore daha iyi tutunmustur.
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BOLUM VI

SONUGCLAR

Calismamizda, ortodontide braket yapistirllmasinda kullanilan 3 farkh

yapistirici sistem;

1: %37’1ik fosforik asit uygulamasi+Assure® Plus +Light Bond™

2: %37’lik fosforik asit uygulamasi+Assure® Plus +Rely-a-Bond®

3:

Transbond™ Plus self etching primer+Transbond™ XT tutunma bag

kuvvetleri ve kopma sonrast dis lizerinde kalan yapistiricti miktar1 agisindan

karsilagtirilmistir. Koparma sonrasi elde edilen dis kesitleri, taramali elektron

mikroskobuyla incelenmis, kesitlerden cekilen fotograflar degerlendirilmistir. Elde

edilen bulgulara goére su sonuclara varilmistir;

1

Light Bond™ grubu ile Rely-a-Bond® grubu arasinda tutuculuk degerleri
acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir. Bu iki grubun
tutuculuk degeri ortodontide istenilen minimum bag kuvvetinden (5,9-7,8

MPa) oldukga ylksektir.

Light Bond™ grubu ile Transbond™ XT grubu arasinda tutuculuk degerleri
acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). Light
Bond™ grubu daha iyi tutunmustur (19,45 MPa).

Rely-a-Bond®grubu ile Transbond™ XT grubu arasinda tutuculuk degerleri
acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p= 0,035).

Rely-a-Bond® grubu daha iyi tutunmustur (18,28 MPa).

Mine yiizeyine en iyi baglanan Light Bond™ (19,45 MPa) olmustur. Sonra
sirastyla Rely-a-Bond® (18,28 MPa) ve Transbond™ XT (14,73 MPa)

gelmistir.

Light Bond™ ile Transbond™ XT ve Light Bond™ ile Rely-a-Bond®
arasinda kopma mesafeleri degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir
fark yoktur. Ancak Rely-a-Bond® ve Transbond™ XT arasinda istatistiksel

olarak anlamli fark bulunmustur. Kopma mesafesi degeri en yiiksek olan
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yapistirict  Rely-a-Bond® olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore
Rely-a-Bond®’un diger yapistiricilara gore daha esnek bir yapiya sahip

oldugunu soyleyebiliriz.

. Kopma sonrasi yiizeyde kalan yapistirict miktar1 degerlendirildiginde, tim
gruplarda farkli dagilim bulunmustur. Light Bond™ grubunda kopmalar
daha cok yapistirict ve braket yiizeyi arasinda, Rely-a-Bond® grubunda
yapistiricinin kendi ig¢inde, Transbond™ XT grubunda ise adeziv ve mine

ylizeyinden olmustur.

. Light Bond™ grubunda, mine i¢indeki rezin uzantilarinin sik ve boylarinin
olduk¢a uzun oldugu goriilmiistiir. Mekanik baglanma amaglayan kompozit
rezin yapistiric1 sistemlerde, %37’°lik fosforik asitle daglama yapildiginda
asidik primere goére mine i¢inde daha derine inen yapistirici uzantilari
izlenmigstir. Bu nedenle penetrasyonun fazla ve belirgin oldugu bu grupta,

bag kuvvetinin de yiiksek oldugu bulunmustur.

. Rely-a-Bond® grubunda, kisa ve olduk¢a uzun boylu rezin uzantilart mine
icine heterojen bir sekilde dagilmistir. Baz1 bolgelerde ise Rely-a-Bond®
rezin uzantilarinin Light Bond™ rezin uzantilarindan daha uzun oldugu da
gbzlenmistir. Mine icerisindeki heterojen dagilimin tespit edildigi bu grupta
baglanma kuvveti Light Bond™ grubuna gore disiiktiir fakat bu fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmamuistir.

. Transbhond™ XT grubu goriintiilerinde ise, rezin uzantilarinin kisa ve sik
dagilim gosterdigi izlenmistir. %37’lik asitleme asamasinin elimine edildigi
asidik primer uygulamasindan dolay1 yapistrict mine igine derinlere penetre
olamamistir bu durum baglanma kuvvetinin diisiik c¢ikmasma sebep

olmustur.
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