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OZET

Bu calismada ayni kosullar altinda 2 adeziv sistemi (Transbond XT
[3M/Unitek, Monrovio, Calif], Pad Lock [Reliance Orthodontic Products]) ve 5
farkli 1sin kaynagi kullanilarak braketler Gzerinde siyirma kuvveti direngleri ve
kopma bolgeleri degerlendirilmistir.

170 adet sigir daimi mandibular kesici dis 10 gruba bolunmustur. Her
grupta 17 6rnek bulunmaktadir. Diglere 170 adet paslanmaz gelik braket (
Dynalock [3M/Unitek, Monrovio,Calif] ) yapistiriimistir. Her adeziv sistemi
klasik halojen 1sik (Ortholux XT, 3M/Unitek) ile 40 sn, hizli halojen (Optilux 500,
Demetron) ile 20 sn, yuksek guclu halojen (Swissmaster, EMS) ile 6 sn, hizli
LED (bluephase, Ivoclar) ile 20 sn ve plazma (BC300) ile 6 sn iginlanmistir.
Yapistirmadan sonra tum braketler 3 guin sure ile distile su i¢cinde bekletilmis ve
test cihazi ile siyirma modunda test edilmisgtir.

Yapistirma direncleri degerlendirildiginde 1sin kaynaklari ve adeziv
sistemleri arasinda anlamli farkliliklar bulunmustur. Yiksek gugli halojenle
yapistirilan grubun kopma direnci diger 1sin kaynaklari ile karsilastiriidiginda
anlamli derecede dusuk bulunmustur. Pad Lock ile yapistirilan gruplarin kopma
direnci Transbond XT ile yapistirilan gruplara gore anlamli derecede duguk
bulunmustur. Kopma bdlgeleri incelendiginde test edilen 10 grup arasinda
anlaml farklar bulunmustur.

Yapilan arastirma sonucunda plazma hasta basinda gecirilen zamani
azaltmasi ve yuksek kopma direncgleri olusturmasi bakimindan isin cihazlar
arasinda iyi bir alternatif olarak tavsiye edilmektedir. Yeni piyasaya ¢ikan Pad
Lock ise ortodontik braketler i¢in gerekli olan minimum kopma direncini
saglamistir fakat Transbond XT ile kiyaslandiginda sagladigi kopma direnci

beklenenden dusuk bulunmustur.

Anahtar sozcukler: Kopma direnci, isik cihazi, yapistirici, braket
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SUMMARY

EFFECT OF DIFFERENT LIGHT SOURCES ON SHEAR BOND
STRENGTH OF BRACKETS BONDED WITH 2 ADHESIVE SYSTEMS

This study assesed the shear bond strength and failure site of
orthodontic brackets by using 2 adesive systems (Transbond XT [3M/Unitek,
Monrovio, Calif], Pad Lock [Reliance Orthodontic Products])and 5 different light
sources under same conditions.

One hundred and seventy permanent mandibular incisors were
randomly divided into 10 groups. Each group consisted of 17 specimens. 170
stainless steel brackets ( Dynalock [3M/Unitek, Monrovio,Calif] )were bonded to
teeth. Each adesiv system was light cured with a halogen light (Ortholux XT,
3M/Unitek) for 40 seconds, high intensity halogen (Optilux 500, Demetron) for
20 seconds, high power halogen (Swissmaster, EMS) 6 seconds, high intensity
LED (bluephase, Ivoclar) for 20 seconds and plasma arch (BC300) for 6
seconds. After bonding, all sample were stored in distelled water for 3 days and
then tested in a shear mode on a universal testing machine.

Statistically significant differences were found between light sources and
adesive systems when shear bond strengths were evaluated. Shear bond
strength of the group bonded with high intensity halogen found significantly
lower when compared with the other light sources. Shear bond strength of the
groups bonded with Pad Lock were found statistically lower than the groups
bonded with Transbond XT. When failure sites were assesed significant
differences were found between 10 groups.

The results of this study revealed that the plasma arch curing light is a
good alternative for light curing polimerization and can be recommended for
clinical use due to its reduced chairtime and high performance in terms of shear
bond strength values. A new bonding adhesive, Pad Lock, achieved the
adequate minimum bond strength for orthodontic brackets but showed lower
bond strength then our expectations when compared with Transbond XT.

Key words: Shear bond strength, light source, adhesive, bracket

III



iCINDEKILER

TESEKKUR

SUMMARY

iICINDEKILER

KISALTMALAR VE SIMGELER
RESIM LIiSTESI

TABLO VE SEKIL LISTESI
GIRiS VE AMAG

GENEL BILGILER

2.1. Direkt Yapistirma Nedir?

2.2. Direkt Yapistirmanin Ortodontideki Onemi
2.3. Direkt Yapistirmada Kullanilan Kompozitler
2.3.1. Kimyasal Yolla Sertlesen Kompozitler
2.3.2. Isikla Sertlesen Kompozitler

2.4 Isik Tipleri

241 UV lisik

2.4.2 Gorulebilir Isik

243 IR Isik

2.5 Fotoinisiyatorler

2.6 Fotopolimerizasyon

2.6.1 UV Isik ile Fotopolimerizasyon

2.6.2 Gorulebilir Isik ile Fotopolimerizasyon
2.7. Direkt Yapistirmada Kullanilan Isik Cihazlari
2.7.1. Halojen Cihazlari

2.7.2. LED (Light Emitting diode) Cihazlar
2.7.3. Plazma Cihazlar

2.7.4. Argon Lazer Cihazi

2.8. Kopma direncini Etkileyen Faktorler
2.8.1. Yapigtiriciya Bagl Faktorler

2.8.2. Isik Cihazina Bagli Faktorler

Sayfa

% < < 2

© © ©O© 0 W 00 N N O O O W W W W X

L O e O G |
0 0 00 O 0 b = O

IV



2.8.3. Brakete Bagl Faktorler 20
2.9. Farkli tip 151k kaynaklari kullanilarak braketlerin kopma direnclerini

Olcen calismalar 21
GEREG VE YONTEM
3.1. Siyirma Kuvveti Testi ile ilgili Gereg 33
3.1.1. Disler 33
3.1.2. Braketler 33
3.1.3. Yapistiricilar 33
3.1.4. Isik Cihazlar 33
3.1.5. Siyirma testi 36
3.1.6. Kopma Bélgesinin incelenmesinde kullanilan cihazlar 36
3.1.7. Radyometre 36
3.2. Siyirma Kuvveti ile llgili Yontem 42
3.2.1. Dislerin Hazirlanmasi 42
3.2.2. Braketlerin Yapigtiriimasi 42
3.2.3. Diglerin Bloklanmasi 42
3.2.4. Adaptorun Hazirlanmasi 43
3.2.5. Siyirma Testinin Uygulanmasi 43
3.2.6. Mine Yuzeyinin Skorlanmasi 51
3.2.7. Istatistiksel degerlendirme 51
BULGULAR 55
TARTISMA 60
SONUCLAR 73
KAYNAKLAR 74
OZGECMIS 87



10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Cm

Cn

Dk

EDX

Grt

Gr

Mm

Mm

Nm

NK

SEM

KISALTMALAR ve SIMGELER

Santimetre
Santinewton
Dakika
Derece

‘den kuguktur
‘ den buyuktur
Energy dispersive X-ray analysis
Kuvvet

Grit

Gram
Kilogram
Milimetre
Mikrometre
Nanometre
Newton
Normal kuvvet

Scanning elektron mikroskopisi

VI



18.

19.

20.

21,

22,

23.

24,

25.

26.

OS¢

TMA

%

Mw

uv

CPQ

PPD

mPa

Kritik temas acisi

Titanyum molibdenyum alagimi

Yuzde

Miliwatt

Infrared

Ultraviole

Kamforokinon

1-phenyl-1 ve 2-propanedione

Megapaskal

VI



RESIM LISTESI

Resim 3.1. integral kaideli metal braket (DynalLock, Unitek)
Resim 3.2. Braket kaide alanlarinin hesaplanmasi

Resim 3.3. Calismada kullanilan yapistiricilar

Resim 3.4. Calismada kullanilan halojen bazli 11k kaynaklari
Resim 3.5. Calismada kullanilan Bluephase LED isik cihazi
Resim 3.6. Calismada kullanilan BC 300 plazma isik cihazi
Resim 3.7. Radyometre

Resim 3.8. Calismada kullanilan Gniversal test cihazi

Resim 3.9. Calismada kullanilan sigir disi

Resim 3.10. Braket kaidesinin siyirma kuvvetine paralel olabilmesi i¢in

hazirlanan 6zel dizenek

Resim 3.11. Braket yapistirilan deney 6rneginin akril blok icerisine alinmasi
Resim 3.12. Akril blok i¢cine alinmis ve adaptdre yerlestirimeye hazir érnek
Resim 3.13. Hazirlanan 6zel adaptor

Resim 3.14. Akril bloklara gdmulmus diglerin adaptore yerlestirilmis hali
Resim 3.15. Braketi siyirma kuvvetine tabi tutacak 16 x 22 ss telin uygulanigi
Resim 3.16. Adaptorin cihaza yerlestiriimesi

Resim 3.17. ARI skoru 0 olan dig yuzeyi goruntusu

Resim 3.18. ARI skoru 0 olan braket kaidesinin goruntusu

Resim 3.19. ARI skoru 1 olan dig yluzeyi goruntusu

VIII



Resim 3.20. ARI skoru 1 olan braket kaidesinin gorunttsu
Resim 3.21. ARI skoru 2 olan dig yuzeyi goruntusu

Resim 3.22. ARI skoru 2 olan braket kaidesinin goruntusu

IX



TABLO VE SEKIL LISTESI

Tablo 3.1. Arastirmamizda kullanilan isin cihazlari, yapistiricilar, ve braketlerin

firma isimleri ve 6zellikleri

Tablo 4.1. Yapistiricilarin siyirma kuvvetlerine olan direnglerinin ortalamasi

(MegaPascal), standart sapmalari ve Kruskal Wallis istatistik sonuglari.

Tablo 4.2. Isik cihazlarinin kendi aralarinda aralarinda istatistiksel anlamlilik

degerlendirmesi

Tablo 4.3. Yapistiricilarin  ARI skorlamasina gore oransal dagilimi ve ki-kare

istatistik sonuglari

Sekil 2.1. Isik tipleri

Sekil 2.2. CQ ve PPD’nin abzorbsiyon spektrumu

Sekil 2.3. QTH spektral emisyonu ile CQ abzorbsiyonunun kargilastiriimasi
Sekil 2.4. LED spektral yayiliminin CQ ve PPD abzorbsiyonu ile karsilastirmasi
Sekil 2.5. PAC spektral yayilim egrisi

Sekil 2.6. Argon Lazer spektral profili ile CQ abzorbsiyonu karsilastiriimasi

Sekil 2.7. CQ abzorbsiyon egrisinin farkli 1sik yogunluklarina sahip cihazlar ile

kargilastiriimasi

Sekil 4.1. Farkli 1sik cihazlariyla isinlanan yapistiricilarin siyirma kuvvetlerine

olan direnclerinin ortalamasi (MegaPascal)

Sekil 4.2. Mine yuzeylerinin ARI de@erlerine gore oransal dagilimi



1. GIRIS ve AMAC

Restoratif dis hekimliginde 1sikla sertlesen kompozitlerin kullaniimaya
baslanmasi ile ortodonti alaninda da bu uygulamaya ilgi uyanmistir. Onceki
yillarda yapigtiricilarin polimerizasyonu igin ultraviole isiktan yararlaniimistir (1).
1979 yilinda Watts ve Tavas ilk defa calismalarinda gorulebilir isikla -
transiluminasyon (isigin bir cismin icinden gecerek o cismi aydinlatmasi)
metoduyla- polimerize olan yapistiricilarin ortodontik kuvvet aktaricilarinin dig

yuzeyine tutunmasinda kullanilabilecegini belirtmiglerdir (2, 3).

Isikla sertlesen adeziv materyaller kullanim kolayhdi ve braketin
yerlestiriimesi sirasinda sagladigi uzun zaman agisindan ortodontistler arasinda
¢ok populer olmustur. Isikla sertlesen adeziv materyallerin kullaniminin
dezavantaji adezivi polimerize etmek igin gerekli zamandir. Konvansiyonel
tungsten-quartz halojen ile braket basina tavsiye edilen 40 saniye isinlama
dakikaya yaklasmaktadir. Isinlama zamanin azaltiimasi ortodontist ve hastaya

buyuk bir avantaj saglamaktadir (4).

Son yillarda piyasaya cesitli 6zelliklerde farkli teknolojilere sahip 1s1k
cihazlari ¢ikmaktadir. Ortodonti pratiginde en ¢ok kullanilanlar halojenler, LED’
ler ve plazma arklardir. Konvansiyonel halojenler uzun yillardir kulanilmaktadir,
ancak 1ginlama suresini kisaltmak amaciyla uretici firmalar daha gelismis
cihazlarin Uretimini gergeklestirmislerdir. GUinUimuzde, 1sinlama slresi kisa olan
ve 1000 mw/cm2 nin Uzerinde glg Ureten yuksek performansli halojen lambalar
uretilmektedir. Bu lambalar da konvansiyonel olanlarla ayni prensiplere sahiptir .
Daha yogun 1sik yaymalari 15191 daha kuguk 1sin ucuna odaklayan 6zel 151k

rehberleri sayesinde gerceklesir (5).

LED’ler ilk kez 1995 yilinda, daha yuksek yogunlukta isik yayan
polimerizasyon kaynagi olarak tanitildi (6,7). LED cihazlari 10000 saatin



uzerinde potansiyel omru olan, mekanik sok veya vibrasyonlara maruz
kaldiginda disuk hata oranlari veren kati fazli isik kaynaklaridir (1).

Plazmalar ise kisa surede polimerizasyon saglamalari ile 6n plana
cikmaktadirlar. Diger cihazlara gore biraz daha maliyetli olmalari ve cihazin
hacimce blUyuk olmasi dezavantajlaridir, fakat hasta basinda gegen zamani

onemli sekilde azaltmaktadirlar.

Isikla sertlesen yapistiricilarin, galisma surelerinin hekim tarafindan
kontrol edilebilmesi, daha hizli sertlesebilmesi, yuzey porozitelerinin az olmasi,
polimerizasyon oncesi braket kaidesinin etrafina tasan tim vyapistirici
artiklarinin temizlenebilmesi gibi avantajlari vardir. Isik teknolojisi ile birlikte
adezivlerin igeriklerinde de surekli yeni geligsmeler olmakta ve farkli ozelliklere

sahip yapistiricilar piyasaya ¢ikmaktadir.

Bu calismanin amaci, ayni kosullar altinda 5 farkli 1sik kaynaginin
braketlerin siyirma kuvvetlerine karsi olan direngleri ve kopma bdlgeleri Uzerine

etkilerini 2 farkli adeziv sistemi ile degerlendirmektir.



2. GENEL BILGILER

1=Direkt Yapistirma Nedir?

Sabit ortodontik tedavide kuvvetin dise aktariimasi igin kullanilan
braketler ve atasmanlar ilk olarak Buonocore’'un (6) 1955 yilinda asit-etch
teknigini uygulamasi ve 1965’de Newman'in (7) bu teknigi gelistirmesi ile 1970’li
yillardan itibaren dise dogrudan yapistirimaya baslanmig, buna da direkt

yapistirma (direct bonding) yontemi denilmigtir.
2-Direkt Yapistirmanin Ortodontideki Onemi

Ortodontik kuvvet aktaricilarinin dis ylzeyine direkt yapistiriimasinin

(direct bonding) band uygulamasina gore bazi Ustunltkleri vardir:

-Bantlama iglemi Oncesi gerekli olan separasyon safhasini ortadan
kaldirir.

-Braket seviyeleri daha kolay ve dogru ayarlanabilir.

-Tam surmemig diglere uygulanabilir.

-Bantlar kadar buyuk bir envanter gerektirmez.

-Uygulamasi kolaydir ve daha az zaman alir.

-Tedavi sonunda bantlarin olusturdugu diastemalar olugsmaz.
-Daha hijyeniktir.

-Bantlara kiyasla daha az irritasyon olustururlar.

-Hastalar daha rahat kabul ederler.

-Oynayan bantlarin altinda olusan dekalsifikasyon sorunu yoktur.



-Gorunimu daha estetiktir.
Fakat direkt yapistirma yonteminin de bazi dezavantajlari vardir:
-Tutuculuklari bantlara gore daha azdir.

-Kullanilan yapistiricilarin sentetik recine kokenli olmalarina bagli olarak

sitotoksik ve alerjik etkileri bulunabilir
-Braketlerin sokulmesi iglemi sirasinda minede kirik ve ¢atlaklar olusabilir

-Dis ylzeyinde kalan yapigtirict artiklarinin temizlenmesi sirasinda

minenin flor agisindan en zengin tabakasi zarar goérebilir (1,2).

Direkt yapistirma yontemi ile ilgili in vivo ve in vitro olmak Uzere birgok
arastirma yapilmistir. In vitro galismalarin ¢cogunun ortak amaci, yapistirilan
braket, buton gibi atagmanlarin ¢cekme veya siyirma kuvvetlerine kargi olan
tutuculuk direnglerini 6lgmektir. Ayrica yapistirma esnasinda tukurik ve kan

kontaminasyonunu inceleyen ¢alismalar da vardir (80,85).

Direkt yapistirma ile ilgili ilk calisma 1955 yilinda Buonocore’un (6) dis
yuzeyine 30 saniye boyunca %85’lik fosforik asit uygulamasi ile akril esasli
dolgu maddelerinin ylzeye daha iyi tutunma sagladigini kanitlayan galismasi
olmustur. Daha sonra 1965 yilinda Newman (7) bu metottan yararlanarak
pleksiglas, polikarbonat ve soguk akril esasli atagsmanlari dis yuzeyine bir
epoksi regine olan Bisfenol A ve epikloridin bilesimi ile yapistirmis ve tutuculuk
agisindan basarili sonuglar elde ettigini bildirmis ve sistemin kullanimi

yayginlasmistir

Direkt yapistirma isleminde kullanilan yapigtiricilarda agiz ortamindaki
nem, tukuruk, 1si1 degisimleri, cigneme kuvvetlerinin olusturdugu farkli yonlerdeki
cekme ve baski gerilimleri ve ortodontik tedavi sirasinda uygulanan kuvvetlere
kargl dayaniklilik gibi bazi fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zelliklerin bir arada
olmasi beklenmektedir. Ayrica kullanilan yapigtiricilarin gevre dokular igin irritan
olmamasi, toksik etki gostermemesi gibi doku uyumu ile ilgili 6zellikleri de 6Gnem

kazanmaktadir.



3- Direkt Yapistirmada Kullanilan Adezivler

Braketlerin ve atasmanlarin yapistirimasinda kullanilan yapistiricilar
kompozit veya siyanoakrilat esasli olabilirler. Kompozit yapigtiricilar da kendi
aralarinda akril ve diakrilat recine esasl olarak ikiye ayrilirlar. Diakrilat recineler;
epoksi regineler, dimetakrilatlar ve akrilikle modifiye edilmis epoksi regineler gibi
bazi sekillerde bulunabilmektedirler. Diakrilat recgineler arasinda en c¢ok
kullanilani akrilikle modifiye bir epoksi regine olup 1962 yilinda Bowen
tarafindan kullanima sunulan ve Bowen akriligi olarak da isimlendirilen
BisGMA’dir (Bis fenol A glycidyl dimetakrilat). Kompozit regineler sert inorganik
partikuller (quartz, silika, aluminyum, aluminyum silikat, fosfat vb), yumusak
recine matriks ve kuvvetli inorganik doldurucularin recine matrikse tutunmasini
saglayan birlestirici ajandan olugurlar (1). Recgine matriksi bir monomer,
polimerizasyonu saglayan bir inisiyatér ve kompozit reginenin sertlesmeden

saklanabilmesini saglayan bir stabilize edici olmak Uzere tg¢ bolum olusturur.

Kompozitler polimerizasyon sekillerine baglh olarak kimyasal yolla veya

Isikla sertlesen olarak ikiye ayrilmaktadirlar.
3.1 Kimyasal Yolla Sertlesen Kompozitler

Kimyasal yolla sertlesen kompozitler de kendi aralarinda c¢ift patl ve
pasta-likit (no-mix) sistemler olarak ayirmak mumkundir. Her iki sistemde de
yer alan primerlerin (sealant) gbrevinin mine yuzeyinin daha iyi 1slanmasini,
yapistirici patin daha kolay tutunmasini, asitlenen mine ylzeyinin nemden
korunmasini saglamak veya braket kaidesi ve mine yuzeyi arasinda kimyasal
bir baglanti kurmak oldugu belirtiimektedir. Primerler genellikle doldurucu

icermeyen kompozitlerdir (2).
3.2 Isikla Sertlesen Kompozitler

Restoratif dishekimliginde 1sikla sertlesen kompozitlerin kullaniimaya
baglanmasi ile ortodonti alaninda da bu uygulamaya ilgi uyanmistir. Onceki
yillarda yapigtiricilarin polimerizasyonu igin ultraviole isiktan yararlaniimistir (1).

Watts ve Tavas 1979 yilinda gercgeklestirdikleri gcalismalarinda ilk kez gorulebilir



isikla transiluminasyon (i1s1gin bir cismin i¢cinden gecerek o cismi aydinlatmasi)
metoduyla- polimerize olan yapistiricilarin ortodontik kuvvet aktaricilarinin dig

yuzeyine tutunmasinda kullanilabilecegini belirtmiglerdir. (2,3)

Fotoinisiyatorler dental materyallerin igindeki ozellikleri belirleyen ve
Isikla sertlesmeyi baglatan kimyasallardir. Dental materyallerde kullanilan
fotoinisiyatorler 15131 400-500 nm araliginda abzorbe ederler. Dogada bu
aralikta bulunan isik mavi renktedir ve bu sebeple tum dental fotoinisiyatorler

mavi 181g1 kullanirlar.

Dishekimliginde bugun piyasada kullanilan materyaller arasinda %
90’dan fazla kullanilan fotoinisiyatér kamforokinondur (CPQ). Kullanilan dental
materyallerin iginde hangi fotoinisiyatorun oldugunu bilmemiz materyali duzgun
bir sekilde sertlestirmemizi saglar. imalatgilar materyallerinin iginde hangi
fotoinisiyatort kullandiklarini belirtmelidirler. Her fotoinisiyatdér nanometre (nm)
cinsinden 6lgulen abzorbsiyon spektrumuna sahiptir. Kamforokinon mavi 1siga
denk gelen 400 ve 500 nm arasinda abzorbsiyon spektrumuna sahiptir ve

maximum verimliligi 460 ve 480 nm araliginda saglanir.

Isikla sertlesen yapistiricilarin kimyasal yolla sertlesenlere nazaran bir

takim ustunlukleri vardir:

-Calisma suresinin  hekim tarafindan kontrol edilebilir olmasi ve

braketlerin istenilen konumlara yerlestiriimesine olanak saglamasi
-lyi sertleserek i¢c kopmalari en aza indirmesi
-Daha hizli sertlesmesi
-Yuzey porozitesinin az olmasi

-Polimerizasyon 6ncesi braket kaidesinin etrafina tasan tum yapistirici
temizlenebildigi icin plak birikiminin dolayisiyla da demineralizasyonun az

olmasi gibi avantajlari mevcuttur (2, 3,8).



4. Isik Tipleri

Isik, dalga boyu tarafindan belirlenen genis bir enerji spektrumundan
olusan elektromagnetik bir iginimdir. Elektromanyetik spektrum, dalga boylarina
baglh olarak birgok farkli bolgeden olusan kategorilere ayrilir (Sekil 2.1). Dental
polimerizasyon cihazlari i¢in en énemli 3 bolge infrared (IR), gorulebilir ve

ulraviole (UV) boltimleridir.
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Sekil 2.1. Isik tipleri (3M ESPE)

4.1. Ultraviole (UV) Isik

Ultraviole 1s1k 10 nm ve 400 nm arasinda dalga boylari olan fotonlari
icerir. Bu fotonlar ¢ok enerji yukludurler. Kimyasal baglarin i¢cindeki elektronlari
hareket ettirebildikleri gibi baglari tamamen de kopartabilirler (10). Sonug olarak
UV fotonlar birgok kimyasal reaksiyon olusturabilirler fakat gugli abzorbe edilen
yuksek enerjili fotonlar kolaylikla kontrol edilemeyen gelisigizel bag
kopmalarina ve istenmeyen yan etkilere yol acabilirler (10). Boylelikle,
sertlestirilen polimerde kugulme olabilecegi gibi dikkatsiz kullanildiginda agiz
dokularinda zarar olusturabilirler. Buna ek olarak, insan gézu UV fotonlari

algilayamamasina ragmen uzun donemde bu 1s1ga maruz kaldiginda hasar



gorebilir. Bu sebeplerle medikal ve dental uzmanlar UV isinlarini dikkatli

kullanmalidirlar.
4.2 Gorulebilir Isik

Gorulebilir 1s1k insan gozu tarafindan algilanabilen elektromagnetik
isimadir. Genellikle 400 nm ve 750 nm arasinda olan duslUk enerjide uzun dalga
boylarinda kirmizi, yuksek enerjideki kisa dalga boylarinda menekse rengi olan
dalga boylarini icerir. Birgok materyal, gorulebilir 15191 sadece zayif olarak
abzorbe eder ve onlarla iligkiye gecen fotonlari gegirme, yansitma ya da
dagitma egilimindedirler. Bu nedenle, gorllebilir 1sik fotonlari genellikle 1sitma
ile alakali degillerdir (11). Materyaller tarafindan abzorbe edilen gérulebilir 151k
fotonlari, kimyasal baglar olusturan elektronlarin hareketlenmelerini saglarlar ve
sonug olarak molekuller arasinda ve iginde kimyasal reaksiyonlar olugmasini

sadlarlar.
4.3 Infrared (IR) Isik

Infrared 151k 750 nm ve 1 mm arasinda dalga boylari olan fotonlari igerir.
Bu fotonlar ¢ok guglu bir sekilde i¢c molekuler titresim saglayarak madde ile
iliskiye girer (12). I¢ titresimler cok hizli bir sekilde genel bir molekiiler
hareketlilik saglayarak 1s1 agiga ¢ikarir ve bu sebeple IR i1s1k normal olarak isi
artisina yol agar. Bu nedenle, dental pulpa gibi 1siI artisina hassas dokulara
karsi zararli olabilir (13). IR fotonlar atomlar arasindaki kimyasal baglarin
kirllmasini ya da tekrar olugsmasini baglatan yeterli enerjiye ¢ok nadiren sahip

olurlar ve bu sebeple kimyasal reaksiyonlara katilmazlar.
5. Fotoinisiyatorler

Dental materyaller icinde kullanilan fotoinisiyator sistemler genellikle iki
bilesen icerirler. ilki, fotonu yakalayan ve elektron cikmasina sebep olan
fotosensitizerdir. ikinci bilesen ise, uyariimis elektronu kabul eden ya da serbest
radikal olusturabilmesi igin aktaran bir ivmelendiricidir. Olugan serbest radikal,

rezin pasta igindeki monomerler ile reaksiyona girebilir (10).



Fotopolimerizasyon sisteminin ana icerigi dental restoratif materyaller
icinde bulunan ve fotosensitizerin abzorbsiyon 6zelliklerine 6zgl dalga boyunda
ISk abzorbe eden fotoinisiyator sistemdir (14). Boylece fotosensitizer sistemin
dogasina bagl olarak, karsilik gelen spektral araliktaki 151k enerjisi abzorbe
edilir. Bu spektral enerji, serbest radikaller seklinde reaksiyona girebilen ara bir
form icinde kimyasal enerjiye donusturulir ve bu serbest radikaller daha sonra

monomerler ve oligomerler ile reaksiyona girerler (14).
6. Fotopolimerizasyon
6.1 Ultraviole Isik ile Fotopolimerizasyon

Benzoin Alkyl Ether’ ler UV isik ile polimerize edilen kompozitler iginde
kullanilan ilk 1sikla aktive olan fotosensitizer materyallerdir (15). Restoratif
dishekimliginde ki onemli ilerlemeler, UV 1sik ile polimerizasyonunu modern
dighekimliginden uzaklastiran birgok dezavantaj ortaya c¢ikamigtir. UV
kaynaktan elde edilen 1g1k hem hekimin, hem de hastanin gozlerine zararlidir.
Bunun yaninda, UV fotonlar, sertlestirilen polimerde kirilmalara yol agabilmekte
ve bu sebeple restoratif materyalin ulasacagi son dayanikllik noktasinda

azalma olabilmektedir.
6.2 Gorulebilir Isik ile Fotopolimerizasyon

Ultraviole bolgedeki 1s1gin kullaniminin sebep oldugu dezavantajlar,
gorulebilir 151k bdlgesi icinde 400-500 nm arasindaki daha uzun ve daha
guvenli dalga boylarina hassas fotoinisiyatorlerin kesfine ve gelistirimesine yol
acmistir (16). UV isiktan gorilebilir 1s19a gecis, gorulebilir i1sikla aktive olan
dental restoratif materyalleri aktive eden 1g1gin yapisinda degisikligi gerekli

Kilmistir.

Gorulebilir 151k spektrumu ile aktive olan dental restoratif materyallerde
en ¢ok kullanilan fotoinisiyatér kamforokinon’dur (CPQ). Kamforokinon, 375 nm
ve 500 nm araliginda gorilebilir 15131 abzorbe eder ve 470 nm civarinda
maximum abzorbsiyon noktasidir (17). 1-phenyl-1 ve 2-propanedione (PPD)

alternatif fotoinisiyatdr olarak tanitildi (18). PPD’nin abzorbsiyon profili,



maksimum abzorbsiyon noktasi 400 nm olan daha kisa dalga boylarindadir. Isik
enerjisi abzorbe eden fotoinisiyatorin etkin dalga boyu ve olusturdugu serbest
radikaller fotoinisiyatorler arasinda degismektedir. Dolayisiyla, serbest radikale
donugen abzorbe edilen 1sik enerjisinin verimliligi, her fotoinisiyatorin kendi

spesifik quantum mekanik karakterine baghdir (9).

Normalized Absorbance

350 400 450 500 550 600

Wavelength (nm)

Sekil 2.2. CQ ve PPD’nin abzorbsiyon spektrumu (38)

7. Direkt Yapistirmada Kullanilan Isik Cihazlari

Dental uygulamalarda fotopolimerizasyonu baslatmak icin 1sik
polimerizasyon cihazlar gelistirildi. UV 1sik cihazlarinin dis hekimligindeki
kullanimi kisa bir sure surdikten sonra yerini gorulebilir 1sik yayan

polimerizasyon cihazlarina birakti.
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7.1 Halojen Cihazlari

Dis hekimliginde en c¢ok kullanilan gorulebilir 1sik kaynagi halojendir.
Filtre edilmis halojen 1s1gin spektral emisyonu en ¢ok kullanilan fotoinisiyator
olan kamforokinonun abzorbsiyon egrisiyle birbirlerine ¢ok yakindir ve bu durum
kamforokinon igeren materyallerin polimerizasyonunda halojen Is1gIn
kullanimini ¢ok etkili kilmaktadir. PPD’nin abzorbsiyon egrisi halojen 1s1gin
emisyon egrisi ile iyi c¢akismamaktadir. Fakat yinede, PPD tipindeki
fotoinisiyatorlerin  polimerizasyonunu saglamak i¢in 400-450 nm arasindaki

bdlgede olusan drtisme yeterli olmaktadir.

Kamforokinon ile verimli sekilde o6rtlisen bir spektral dagilima sahip
olmanin yaninda halojen cihazlarin birgok avantaji daha vardir. ilk olarak bu
teknoloji uzun yillardir gtivenilir ve istikrarli bir sekilde kullaniimaktadir. Ikinci
olarak, yillar gectikge daha gugli halojen ampullerin gelistiriimesi bu spektral
aralikta daha yogun 1sigin Uretilmesini saglamistir ve bdylece restoratif
materyaller daha kisa siirelerde polimerize edilebilmektedir. Ugiincii olarak, uca
dogru incelen tarzda 15131 yonlendiren fiber-optik uglarin geligtiriimesi ile daha
¢cok 1s1gin toplanip daha kiguk bir alana tasinmasini ve gucun arttiriimasini

saglamigtir.

Halojenlerin birkag dezavantaji da vardir (19). Onemli bir dezavantaji 1s1k
kaynaginin toplam verimliligidir. Bu metodla elde edilen 1s1gin spektral dagilimi,
elktromanyetik spektrumun derin IR bdlgesinden UV bdlgeye kadar ¢ok genis
bir alani kapsamaktadir. Bu sebeple, halojen cihazdan elde edilen i1s1gin buyuk
bir bolumu filtre edilir ve spektral emisyonun sadece kuguk bir kismi igikla
sertlesen materyallerin polimerizasyonu icin kullanilir. Halojen ampulden yuksek
miktarda IR 1sik yayildigi icin olusan ylksek miktardaki isi filtre edilmeli ve yok
edilmelidir. Bu nedenle, her halojen cihaz yogun bir sekilde sogutma fani

kullanir.

Halojen teknolojisinin ikinci dezavantaji ise ampul ve filtre guvenilirligidir.
Ampuller zamanla yipranirlar ve bu nedenle 1sik gucu giderek azalir. Dizenli

kontrolleri yapilmadigi takdirde restoratif materyalleri polimerize etmek igin
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yeterli 1s1k gucu olup olmadigini anlamak mumkun degildir. Aniden ampulde bir
bozulma olabilir ve 1gik Uretimi tamamen durabilir. Filtreler ise surekli 1siya
maruz kaldiklari igin yipranabilirler. Bu durumda hasta veya hekim istenmeyen

dalga boylarinda 1s1ga maruz kalabilir (20).
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Sekil 2.3. QTH spektral emisyonu ile CQ abzorbsiyonunun kargilastiriimasi (38)

7.2 LED (Light Emitting Diode) Cihazlan

Isikla sertlesen materyalleri polimerize etmek igin gerekli fotonlari
uretmek igin kullanilan son teknoloji LED’lerin kullanimidir (21,22). Diode, “N-
tip” ve “P-tip” adinda birbirlerine bagli iki yari iletken madde igeren kati fazli bir
aygittir. N-tip madde iletim icin gerekli olan ¢ok sayida elektron icermektedir. P-
tip madde ise ayni zamanda elektrik iletimini de gergeklestirebilen elektronlar
icin delikler igermektedir. Baglanti noktasinda delikler ve elektronlar, her
ikisinden de yoksun dar bir bolge olusturabilmek icin kombine edilirler. Voltaj
uygulandiginda N-tip madde ve P-tip maddenin olusturdugu baglantiya
yonlendirilen elektronlar bir akim olustururlar. Bir LED aygitinda elektronlarin ve
deliklerin kombine edilmesi yari iletken maddenin tipine, baglanti noktasina ve
diode’'un diger faktorlerine bagli dalga boyu karakterinde fotonlar

olusturulmasini saglar.
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ilk LED’ler 1960'in ilk yillarinda kirmizi, sari ve yesil dalga boyu
araliklarinda 1sik Uretmiglerdir. Son on yildir ise, 1sik spektrumunun mavi
bolgesinde 1sik yayan LED’ler mevcuttur. Bu LED’lerin dental cihazlarda
kullanilabilmesi igin yeterli 151k yogunluguna ulagsmasi ise son 4-5 yil icinde
gerceklesmistir. Mavi LED’den elde edilen 1s1gin dalga boylari olduk¢a dardir.
Bu avantajli bir durumdur ¢inku UV ve IR aralikta i1sik olusmaz ve dolayisiyla
plazma ve halojenlerde oldugu gibi filtreye ihtiya¢ yoktur. IR dalga boyunda isik

uretilmedigdi icin agiz dokularindaki isinma etkisi minimaldir.

Mavi LED’in spektral emisyonu kamforokinonun maksimum abzorbsiyon
noktasi ile benzerlik gdstermektedir. Bu durum LED cihazlarini kamforokinon
iceren dental materyallerin polimerizasyonu igin ideal kilmaktadir. Fakat LED’in
yaydig! isinlarin dalga boylarinin dagilimi kisa bir aralkta (60 nm) oldugu igin
PPD igceren materyallerin polimerizasyonunda verimli olamamaktadir ve bu
sebeple LED’ler PPD iceren materyaller icin tavsiye edilmezler. Piyasadaki LED
cihazlarinin hepsi ayni dalga boyu araliginda isik yayarlar fakat yogunluklari
farklihk gosterebilir. Daha yodun isik yayanlar daha verimli polimerizasyon

baslatmaktadirlar.

LED’lerin diger konvansiyonel 1sik kaynaklarina goére birgok farkl
avantajlari vardir. Bu avantajlarindan ilki 470 nm civarinda 1g1k yaymalaridir ki
bu dalga boyu dental materyallerin ¢ogunda kullanilan kamforokinonun
maksimum abzorbsiyon noktasi ile gakismaktadir. Bundan bagka, yayilan 1gik
en yuksek c¢ikis noktasinda lazer 1s191 kadar dar bir dagilim araligi
gostermemesine ragmen halojen ve plazma 1sik kaynaklarindan daha dar bir
dagihm gostermektedir. Sonug olarak, diger butin mevcut i1sik kaynaklarindan
kamforokinonun abzorbsiyon spektrumuna ¢ok daha yakin o&zellikler
gOstermektedir. Mavi LED’lerden yayilan fotonlarin hepsi kamforokinonun
duyarli oldugu dalga boyunda oldugu ic¢in bu cihazlardan yayilan sk

kamforokinon igeren dental materyaller i¢in en verimli kaynaktir.

Bunlara ek olarak, LED’ler elektrik enerjisini dogru dalga boyundaki isiga
ceviren en verimli cihazlardir (23). Diger cihazlar %1’den daha az verimli iken

LED’ler yaklasik %10 oraninda verimlidirler. Bu, LED cihazlarinda digerlerine
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goére ¢ok daha az 1s1 agiga ¢ikmasi demektir ve el aleti pil gucuyle ve kablosuz
olarak c¢alisabilir. Bu, 1sik cihazlari arasinda ¢ok onemli bir gelismedir, ¢unku el
aleti artik bir elektrik kablosuyla ya da pahali ve kirilgan bir gubuk ile buyuk bir

cihaz gévdesine bagh kalmak zorunda degildir.

LED cihazlarinin diger bir avantaji ise kati-fazl bir isik kaynagi olmasidir.
Bu durum halojen ve plazma ampulleri ile lazer tuplerine oranla daha az kirillgan
ve daha saglam olmalarini saglar. Ek olarak, LED’lerin g¢alisma zamanlari

binlerce saat surerken yUksek ¢ikigl halojen ampullerin 6mru yUz saatten daha
azdr.
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Sekil 2.4. LED spektral yayiiminin CQ ve PPD abzorbsiyonu ile
karsilastiriimasi (38)
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7.3 Plazma Cihazlan

Daha hizli polimerizasyon saglamak icin yogun i1sik emisyonlarina ihtiyag
duyulmustur. Bu sebeple, plazma ark 1s1k teknolojisinin polimerizasyon amagli
kullanimi incelenmigtir. Plazma ark teknolojisinde, iki elektrot arasinda yuksek
akimh elektrik gegisi ile maddenin ylksek enerjili formu olarak adlandirilan
plazma olusturulur. Bu sistem ile elde edilen 1sik emisyonu yogun olmakla
birlikte, Uretilen 151gin gogu fotoinisiyator olarak kamforokinon igeren materyaller
icin yararli olmayan dalga boylarindan olugur. Halojenlerde oldugu gibi plazma
Isik cihazlarinda da 1sik emisyonunu kontrol edebilmek igin fazla filtrasyon ve
sogutma sistemi gerekmektedir. Normalde, plazma 1sik cihazlari 6zellikle farkli
noktalarda c¢ok yogun isik demetleri Uretirler. Bu nedenle plazmalar ile
polimerize edilen dental restoratif materyallerin sertlesme zamanlari oldukga
kisadir (24).

Fakat plazmalarin ideal bir polimerizasyon cihazi olmalarini engelleyen
bazi yan etkileri mevcuttur. Plazma cihazlari son derece pahali cihazlardir.
Buna ek olarak filtre edilen dalga boyu bandi halojenlerdeki gibi genellikle 400-
500 nm arasindadir. Kamforokinonun abzorbsiyon araligiyla iligkili olmayan
yogun 1sik bolgeleri disi 1sitmak disinda bir fonksiyon gostermezler. Sonucg
olarak, Ozellikle sertlesebilmesi igin uzun 1ginlama zamani gerektiren
materyaller kullanildigi zaman pulpa odasinda 6nemli bir i1si1 artisi olasihgi
olusur. Ayni zamanda isI artigi1 sebebiyle lambanin kendi i¢inde zarar gérmesini
engellemek icin 1gsinlamanin 3-5 sn arasinda degisen kisa araliklarla yapiimasi
gerekmektedir. Her 1ginlama arasinda da dinlenme zamani ayriimahdir.
Bdylece, polimerizasyon igin ¢ok sayida i1sinlama gerektiren durumlarda yuksek
ISIk yogunlugunun avantajlari azalmaktadir. Bunlardan baska, plazmalarin
elektrik gucune ihtiyag duymalarindan dolay! kablosuz dizaynlarinin Uretilmesi

mumkun degildir.
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Sekil 2.5. PAC spektral yayilim egrisi (38)

7.4 Argon Lazer Cihazi

Isikla polimerize olan dental restoratif materyaler i¢in gelistirilmis diger bir
teknoloji de lazer teknolojisidir (25). Lazerde elektrik enerjisi direkt olarak
devamli 1sik demetine donuasturulur. Lazerden yayilan fotonlar kullanilan gazin
spesifik enerji seviyelerine 6zgudur ve bu nedenle yayilan i1sik sadece birkag
belirli dalga boyunda yayilir. Argon lazerden Uretilen iki gugli dalga boyu 514
nm (yesil) ve 488nm (mavi)dir. Filtrasyon aynalarinin dogru secimi ile
kamforokinonun abzorbsiyon bdlgesine denk gelen 488 nm dalga boyunda isik

yayihmi saglanabilir ve boylece polimerizasyon reaksiyonu baslayabilir.

Lazer 1s1in spektral yayillim gucu (mw) halojene oranla 3-4 kat daha
fazladir. Bu sebeple argon lazerden elde edilen 1s1gin dalga boyu ¢ok dar bir
aralikta olmasina ragmen olduk¢a yogundur. Argon lazerden elde edilen isik
kamforokinonun abzorbsiyon spektrumunun iginde olmasina ragmen iyi bir

sekilde ortusmez. Lazer, kamforokinonun maksimum abzorbsiyon noktasinin
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disinda bir dalga boyunda 1sik yayar ve bu durum polimerizasyonun daha az

verimli olmasina yol agar.

Lazer cihazlarinin en guglu yani, sahip olduklari yuksek dalga boylu isik
dagihmidir. Boylece, argon lazerden yayilan fotonlarin hepsi kamforokinonun
aktivasyonunda hemen hemen ayni derecede etkilidir. Fakat, bu cihazlari
muhafaza etmek ve satin almak oldukga yuksek maliyet gerektirmektedir.
Calismak icin yuksek akima ihtiya¢ duymalari ve lazer tiUbunun yipranmasini
onlemek icin aktif sogutma sistemine ihtiya¢ duymalarindan dolay! kablosuz
olamamaktadirlar. Bu cihazlarin 1sik yayan uglar oldukga kirilgandir. Lazer
cihazin ana govdesi buyuktur ve hareket ettirmesi zordur. El aletine hasta
etrafinda manevra yaptirmak gugctir. Sonu¢ olarak lazer kullanirken dogru
yoldan sapan isinlarin ve yansimalarin dokulara ve gozlere zarar vermesini

engellemek igin siki glvenlik dnlemleri gereklidir (25).
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Sekil 2.6. Argon Lazer spektral profili ile CQ abzorbsiyonu
kargilastiriimasi (38)
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8- Kopma Direncini Etkileyen Faktorler
8.1 Yapistiriciya Bagh Faktorler

Ortodonti pratiginde braketlerin direkt teknikle yapistirimasi sirasinda
cesitli yapistirici tipleri kullaniimaktadir; bu yapistiricilar pasta-pasta, pasta-likit
(no-mix) veya toz-likit kombinasyonunda bulunmaktadirlar. Bir pasta ve
primerden olusan pasta-likit (no-mix) yapidaki yapistiricilar, iki pastali veya toz-
likitten olusanlar gibi 6nceden karistiriimadiklari igin klinik uygulamasi en kolay
olanlardir. Buna karsin, yapistiricinin brakete ve braketin de dise pes pese
koyulmasinin, hem karisim hem de polimerizasyon iglemlerini ayni anda
baslattigi ve regine icinde stres olusmasina neden oldugu, bunun da tutuculugu
olumsuz etkiledigini belirten arastirmalar bulunmaktadir (26). Delport ve Grobler
(27) ise pasta-likit (no-mix) ve iki pastall yapistiricilarin tutuculuklari arasindaki

farkin 6nemli olmadigini belirtmektedir.

Diger yandan, tutuculuk agisindan karsilagtirildiginda isikla sertlesen
yapistiricilarin, iki pastali ve pasta-likit (no-mix) yapistiricilardan daha az
tutuculuk gosterdigini ileri suren arastiricilar vardir (29,30). Joseph ve Rossouw
(28), Pender ve ark. (31) ise tutuculuk acgisindan aralarinda fark olmadigini
bildirmektedir.

8.2 Isik Cihazina Bagh Faktorler

Isik teknolojileri son yillarda ¢ok gelisme kaydetmistir ve dis hekimleri
icin daha karmasik ve fazla segenek sunmaktadir. Halojenler uzun zamandir
kullaniimaktadir fakat, plazma, lazer ve LED teknolojilerindeki son gelismeler
Isik cihazlarina yeni bir boyut getirmigtir. Aralarindaki farkhliklara ragmen bu
Isiklarin ortak yani hepsinin bugun dental materyallerin sertlestiriimesi igin
uygun olan mavi sk Uretmeleridir. Fakat, bu 1sik cihazlarinin ¢alisma
mekanizmasini bilmek gerekir. Hangisi birini digerinden Ustin kilar? Sonugcta
hangisi ihtiyaclariniz icin en dogrusudur? Bu sorularin cevabini bir¢gok faktor

etkilemektedir. Klinik pratiginde ve ihtiyaclarin dogrultusunda hangi 1sIk
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cihazinin sizin igin uygun olduguna karar vermek igin her 1sik cihazinin

arkasindaki teknolojiyi anlamak gerekir.

Isik, 151k cihazindan belirli bir dalga boyu araliginda dagilir. Bu dalga
boyu araligi i1sik tipine gore farklilik gosterir. Amag, i1sik cihazinin dalga boyunu
ve kompozit materyalin kamforokinonunun abzorbsiyon spektrumunu

cakistirmak olmalidir.

Eger bir malzeme fotoinisiyator olarak CPQ kullaniyorsa en verimli
abzorbsiyon araligi 460-480 nm araligidir. Eger fotoinisiyatorin abzorbsiyon
spektrumunun biraz bile digindaysaniz, 1gik bosa harcaniyor ve gereksiz yere
ekstra enerji kaybi oluyor demektir. Dalga boyu 400 nm’den az ya da 500
nm’den fazla olan yuksek yogunluklu 1sik cihazlari, CPQ’'nun optimal dalga boyu
araligi olan 460-480 nm’nin diginda isik Urettikleri i¢in 1S1k enerjisinin buyuk bir
bdlimU bosa harcanmaktadir. Bu bilgi kullandigimiz 1sik cihazindan toplam ne

kadar yararli 1sik elde ettigimizi anlamamiza yardimci olacaktir.

Dighekimleri belirli bir spektral araliktaki toplam enerjiyi 0Glgen
radyometre kullanarak 1siIk cihazlarini test ederler. Isik yogunlugu
santimetrekareye dusen milliwatt cinsinden hesaplanir (mw/cm?). Mesela 3M
ESPE’s Elipar™ vyaklasik 400 mw/cm? gug duretir. Tipik bir halojenin gug
yogunlugu 400-800 mw/cm? civarindadir. Bir digshekimi 1000 mw/cm? guclnde
bir 151k cihazina sahip olabilir fakat 1s1gin dalga boyu CPQ’'nun abzorbsiyon
spektrumuna iyi denk gelmeyebilir. Daha gugli bir i1sik cihazina sahip olmak
dishekimine daha vyararli bir 1sik cihazina sahip oldugunu dusundurebilir.
Aslinda sahip oldugu sey yogun bir i1siktir ve 1s1gin dalga boyu abzorbsiyon
spektrumuna tam karsilik gelmedigi igin 1s1k bosa harcanmaktadir. Bu durumda
onemli olan ne kadar isik oldugu dedil 1s1Igin dalga boyunun fotoinisiyatdrin

abzorbsiyon spektrumu ile ne kadar cakigtigi dnemlidir.

Mesela, bir LED cihazinin Urettigi daha dusuk gugcteki 1sik daha verimli
olabilir ¢inkd materyalin igindeki fotoinisiyatorle daha yakin eslesmektedir.
Dental materyalleri sertlestirirken en dnemli etkenlerden biri 1S1gin dalga boyu

ve fotoinisiyatériin abzorbsiyon spektrumunu gakistirmaktir. Ancak bu dogru bir
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sekilde saglandigi takdirde 1s1gin yogunlugu da polimerizasyonu etkileyecektir.
Isik yogunlugu dental materyallerin basarili bir sekilde sertlestiriimesinde en
onemli faktorlerden biridir. Ayni abzorbsiyon dalga boylarina sahip 1sik
cihazlarindan daha yogun isik Ureten az yogun isik guclne sahip olandan daha
iyi polimerizasyon saglamaktadir. Isik kaynaklari arasindaki farklari anlamak

icin bu prensibi iyi anlamak gerekmektedir.

Light A LightB  Light

500 mil

I
0 0 400 430 4o 460 42 500 220

Wavelength

Sekil 2.7. CQ abzorbsiyon egrisinin farkh 1sik yogunluklarina sahip
cihazlar ile kargilastiriimasi (3M ESPE)

8.3 Brakete Baglh Faktorler

Braketlerin yapisma dayaniklihdini braket tabaninin dizayni ve buyuklagu
gibi birgok faktor etkilemektedir. Metal aygitlarin yapistiriimasi esnasinda
yapisma dayanikliiginin yani sira estetik gereksinimlerin de ortaya ¢ikmasi
braketlerin bayukligunde ve tabanlarinda kugulmeyi gerekli hale getirmistir (32).
Braket tabani ve yapistirici arasindaki baglanti ortodontik kuvvetleri ve gigneme
kuvvetlerini dagitabilmeli, tedavi sonunda kolayca c¢ikartilabilmelidir (33).Braket
tabanlarinin gogu mine ya da rezine kimyasal olarak baglanmadigi icin mekanik
retansiyonu arttirmak amaciyla c¢esitli dizaynlar olusturmak igin ¢aba
harcanmistir (34). Braket tabanindaki mekanik girintiler polimerizasyondan

once ortodontik adeziv icin yer olusturur.

Ortodontik metal braketlerin tabani, retansiyon oluklari iceren tek parca

dokum halinde ya da ayri ayri iki parga olan ag orgulu braket tabani ile braketin
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govdesinin birbirlerine lehimlenmesi ile uUretilirler. Ancak retansiyon oluklu tek
parca dokum braketleri Uretmek igin gereken teknik daha zor ve pahalidir. Metal
braketlerin cogunun retansiyonu ince ag orgulu bir yapiya sahip braket tabanlari
ile saglanir (35,36). Diger braket tabanlari ise oluklu bir yapiya sahiptir ya da
kumlanmig, kimyasal daglanmis ya da poér6z metal tozu ile sinterlenmislerdir
(33,37).

9. Farkh Tip Isik Kaynaklari Kullanilarak Braketlerin Kopma

Direncglerini Olgen Calismalar

Oesterle ve arkadaslan (4) 2001 yilinda vyaptiklari arastirmada
ortodontik braketlerin kopma direnclerini geleneksel tungsten quartz halojenlere
kargl xenon plazma arklari kullanarak karsilastirmislardir.  Arastirmada
braketler 3 farkli ortodontik yapigtirict kullanilarak sigir minesi ylzeyine
yapistirilmistir. Yapigtiricilar tungsten quartz halojen 1sikla 40 sn. ve xenon
Isikla 3, 6, ve 9 sn. sureyle 1sinlanmigtir. Kopma direngleri i1sinlamadan 30
dakika ve 24 saat sonra test edilmigtir. Daha uzun 1ginlama surelerinde Xenon
Isik cihazi daha ylksek kopma direngleri ortaya ¢ikarmistir. 3,6 ve 9 sn sure ile
Xenon 1siga maruz birakilan ve 40 sn sure ile tungsten quartz halojen 1si1ga
maruz birakilan braketlerin yapigsma direngleri arasinda istatistiksel olarak
anlamh farklar bulunmamistir. Fakat tungsten quartz halojen isik tarafindan
meydana ¢ikan degerlere esit yapisma degerleri elde edebilmek i¢in 6 ya da 9
saniyelik Xenon i1sinlamalar gerekmigtir. Xenon plazma 1sik ¢ok kisa i1sinlama

surelerinde esit yapisma direngleri meydana ¢ikarmigtir.

Sfondrini ve arkadaslarn (39) 2001 yilinda yaptiklar arastirmada iki
farkli 1sin cihazi olan mikro-xenon isik (Aurys) ve klasik halojen 1gik (Visilux 2)
ile 1sinlanan klasik braketlerin (Victory) ve adeziv kapl braketlerin (APC)
yapigsma direnclerini degerlendirmislerdir. Arastirmada her biri 15’er numuneden
olusan 4 gruba rastgele dagitiimis olan yeni g¢ekilmis 60 adet sigir daimi
mandibuler kesici dis kullaniimigtir. 20 sn sureyle halojen 1sik ile 1sinlanan iki
grup ( her braket tipinden birer tane ) kontrol grubu olarak belirlenmistir. Kalan 2
grup ise 2 sn. boyunca mikro-xenon isik ile 1ginlanmigtir. 24 saat sonra tim

orneklerin Instron cihazi kullanilarak siyirma testleri yapilmigtir. Visilux 2 ile
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Isinlanan klasik braketlerin gekme kuvveti test edilen diger gruplarin hepsinden
daha yuksek bulunmustur. Visilux 2 ile 1ginlanan her iki grup bunlara kargilik
gelen Aurys ile 1sinlanan gruplardan anlamli derecede daha yuksek kopma
direnci gostermislerdir. Aurys ile 1sinlanan iki grup arasinda istatiksel olarak

anlamli bir fark bulunamamistir.

Sfondrini ve arkadaslarn (40) 2001 yilinda yaptiklari calismada Xenon
ark 1sin cihazi ( Plasma Arz Curing [PAC] System; American Dental
Technologies, Corpus Christi, Texas ) ve klasik gorulebilir 1s1k cihazi (Ortholux
XT; 3M Dental Products, St Paul, Minn) ile isinlanan rezin modifiye cam
iyonomer ( Fuji Ortho LC; GC America Inc, Alsip, Ill ) ve Transbond XT
kompozit rezinin kopma direnglerini degerlendirmiglerdir. 120 adet yeni gekilmis
sIgir mandibuler daimi kesici disleri 15’erli 8 grup halinde rasgele bolunmustar.
iki grup (her adeziv tipi icin bir grup ) 20 sn (Transbond XT) ve 40 sn (Fuji Ortho
LC) olmak Uzere gorllebilir 1siga maruz birakilmistir ve kontrol grubu olarak
kullaniimistir. Kalan 6 grup (her adeziv i¢in 3 grup) Xenon ark ile 2, 5 ve 10’ar
sn isinlanmigtir. Yapistirma isleminden sonra tim dérnekler 24 saat boyunca oda
sicakhginda distile su i¢cinde saklanmistir ve sonrasinda Instron Universal test
cihazinda (Intsron Corp, Canton, Mass) siyirma modunda testleri yapiimistir.
Transbond XT ile yapistirilan gruplarda 2, 5 ve 10 sn PAC sistem ile 1sinlanan
gruplardakiler ve Ortholux XT ile i1sinlanan kontrol grubundakilerin kopma
direncleri arasinda istatiksel olarak (P= .087) anlamli farklar bulunamamistir.
Fuji Ortho LC ile yapistirilan gruplarin kopma direngleri degerlendirildiginde
PAC sistem ile i1ginlananlar ile Ortholux ile isinlanan kontrol grubu arasinda
istatiksel olarak ( P= .087 ) anlamh farklar bulunmamigtir. Kompozit rezinin
kopma direnci tium test edilen gruplarda rezin modifiye cam iyonomerden
anlaml derecede yuksek bulunmustur. Bu bulgular gostermistir ki gorulebilir
Isikla 1sinlananlarla kiyaslandiginda Xenon ark 1s1g1 klinisyene kopma
direnglerini etkilemeden yapistirma ajanlarinin 1ginlama sdresini azaltmada
onemli derecede katki saglar. Bu durumda Xenon ark iginlari kompozit
rezinlerin ve rezin modifiye cam iyonomerlerin sertlestiriimesinde avantajli bir

alternatif olarak tavsiye edilebilir.
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Klocke ve arkadaslann (41) 2002 vyilinda vyaptiklari arastirmada
piyasadaki mevcut iki plazmanin azaltilmis 1ginlama zamanlarinda ortaya
cikardiklari kopma direnglerini degerlendirmislerdir. Braketler 150 adet ¢ekilmis
insan disine (75 premolar, 75 kesici) kompozit adeziv (Transbond XT) ile
yapistiriimistir. Plazma ile 2 ve 6 sn’lik intervaller halinde 1ginlamalar yapilmistir;
kontrol grubu ise halojen 1sIn kaynagi ile yapistirildiktan sonra braket basina 20
sn 1ginlanmistir. Kopma direnci testi Zwicki Z 2.5 tniversal test cihazi (Zwick,
Ulm, Germany) ile yapilmistir. Plazma ark cihazlari ile 2 sn sire ile 1ginlanan
premolar braketlerinin kopma direncgleri, halojenle ve plazma ile 6 sn 1ginlanan
orneklere oranla anlamli derecede dusuk bulunmustur. 2 sn’lik 1ginlama suresi
kesiciler icin kabul edilebilir kopma direnci saglamasina ragmen, Weibull analizi

premolar braketleri igin daha yuksek yapigsma hatasi olasiligi gostermistir.

Dunn ve Taloumis (42) 2002 yilinda, halojenler ve LED cihazlari ile
yapistirilan braketlerin kopma direnclerini karsilastirmak amaciyla bir arastirma
yapmiglardir. Bu arastirmada iki LED 1gin cihazi (LumaCure ve VersalLux) ve iki
halojen bazli 1s1n cihazi (Optilux 501 ve ProLite) test edilmigtir. 100 adet
cekilmis standart metal braket ¢ekilmis insan 3. molar dislerine 1sinla sertlesen
adeziv ile yapistinimistir. Ornekler 25’serli 4 gruba bélinmustir. Her grup farkli
Isin cihazi ile 40’ar sn 1sinlandiktan sonra ornekler 24 saat boyunca 37 °C suda
bekletilmistir ve hizi 1 mm/dk olan Instron Universal test cihazinda braketler
kopana kadar siyirma testine tabi tutulmustur. Arastirma sonucunda 4 grup
arasinda anlamli fark tespit edilmemistir. 4 grubun Ari skorlari arasinda da
anlamh fark izlenmemigtir. Bu c¢alismanin sonuglarina goére arastirmada

kullanilan halojen ve LED isik kaynaklari arasinda bir fark bulunmamigtir.

James ve arkadaslan (43) 2003 yilinda yaptiklari arastirmada 3 1sin
cihazinin (plazma ark, argon lazer ve klasik halojen 1s1k) yapisma hatasini ve
kopma direncini farkli dolduruculara sahip olan 2 ortodontik braket adeziviyle
(Transbond XT ve Adhesive Precoated [APC]) degerlendirmislerdir.
Arastirmada ayrica mikrosizinti gézlemleri de rapor edilmistir. 90 yetiskin insan
premolar disi rasgele 6 gruba bolundukten sonra bu diglerin yuzeyine standart

braketler yapistiriimigtir. Plazma ark Transbond XT kullanildigi zaman halojen
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ya da argon lazerden onemli derecede yuksek kopma direnci meydana
getirmistir. APC kullanildiginda plazma ark ve halojen 1sik benzer sonuclar
ortaya cikarirken, her ikisi de argon lazerden onemli derecede (P<.015) daha
yuksek kopma direncgleri gostermislerdir. Hepsinin o6tesinde APC kopma
dayaniklihginda Transbond XT’den daha az sapma gostermistir. Tum isinlama
metotlari 6nemli derecede mikrosizinti géstermesine ragmen (p< .001), 3 isIn
cihazi arasindaki fark sadece APC kullanildiginda olusmustur. Mikroskopik
degerlendirmelere gore oOrneklerin  %95’'indeki kopma braket veya dis
yuzeyindeki baglanmadan olmustur; argon lazer en yuksek ARI skorlarini
vermistir. Mikrosizintt ve kopma direnci sonuglarina gore plazma ark 1sig1
kullanilan adeziv tipine gore diger i1sin cihazlariyla ayni ya da daha Ustun

Ozellikler sergilemektedir.

Usiimez ve arkadaslan (44) 2004 yilinda LED cihazlarinin etkilerini
degerlendirmek igin yaptiklari arastirmada dislere yapistirilan ortodontik
braketlerin kopma direncini degerlendirmiglerdir. Kontrol grubu olarak 40 sn
Isinlanan klasik halojen bazli 1sin cihazi kullaniimistir. 80 adet insan premolar
disi 20’serli 4 gruba bolinmustir. Braketler asitlenmis dislere Transbond XT ile
yapistirildiktan sonra, birinci grupta adeziv 40 sn sure ile klasik halojen cihaz
(XL 3000, 3M) ile isinlanmigtir. Diger 3 grupta, adeziv 10, 20 ve 40 sn sureyle
LED cihazi (Elipar, Freelight 3M ESPE) ile isinlanmigtir. Braketlerin kopma
direnci Universal bir test cihazi ile dl¢ullip megapaskal cinsinden kaydedilmigtir.
Braketler kopartildiktan sonra ARI skoruna bakilmigtir. Halojenle 1ginlananiar
ile 20 ve 40 sn LED ile 1ginlanan Ornekler arasinda istatiksel olarak énemli bir
fark bulunmamistir. Fakat 10 sn LED cihazi ile isinlanan drnekler istatiksel
olarak daha disiik kopma direnci gostermistir. istatiksel olarak ARI skorlari

arasinda anlaml farkliliklar bulunmamistir.

Ip ve Rock (45) 2004 yilinda yaptiklari aragtirmada 3 farkli 11k cihazinin
etkilerini kiyaslamiglardir. 9 gruba ayirdiklari ¢ekilmis premolar dislere adeziv
kapli ortodontik braketleri 3 farkh isik cihazi ile 3 farkli slrede isinlayarak
yapistirmiglardir. Disler plazma ile 2 sn, yuksek yogunluklu quartz halojen ile 10

sn ve standart halojen ile 20 sn isinlanmistir. Bu 1sinlama sdreleri ile ortalama
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kopma stresleri bulunmustur. Plazma isinlama suresinin 4 sn’ ye ¢ikariimasi
ortalama kopma stresini arttirmistir ve digerleriyle yakin bir sonu¢ elde
edilmistir. Sonug olarak plazma cihazi halojen ile esit miktarda kopma direnci
ortaya cikartmakta ve braketlerin yapistirlmasi esnasinda olduk¢ga zaman

kazandirmaktadir.

Wendl ve Droschl (5) 2004 yilinda braketlerin direkt yapistiriimasi igin
cesitli polimerizasyon cihazlari ( halojen, yuksek performans halojen, xenon ve
diode lazer) kullanarak isinla sertlesen cam iyonomer siman GIC ( Fuji Ortho
LC ) ve 1sinla sertlesen rezin bazli yapistiricinin (Enlight) 1 saat ve 24 saat
sonraki kopma direnglerini siyirma testi ile kargilastirmiglardir. Kimyasal olarak
sertlesen rezin (Concise) kontrol grubu olarak kullaniimigtir.  Tum
polimerizasyon cihazlari minimum kopma direnci olan 5-8 Mpa saglamigtir.
Enlight ile kopma direnci isinlama slresine ve isinlama moduna bagli olarak
cam iyonomer yapistiriciyla benzer degerler gdstermistir. Fuji Ortho LC ile
ortaya ¢ikan sonuglar i1sinlama suresinden ve kullanilan cihaz tipinden bagimsiz
bulunmustur. Rezin modifiye cam iyonomer simanin kopma direnci kisa
polimerizasyon sureleri kullanildiginda isinla sertlesen kompozit rezine goére
biraz daha ylksek veya ayni seviyede ( p < 0.039 ) bulunmustur; fakat kimyasal
sertlesen kompozitle kiyaslandiginda anlamli derecede duguk bulunmustur. 24
saat sonra tum adezivlerin yapisma dayanikliliklari anlamli derecede artis
goOstermigtir: (Enlight %19, Fuji Ortho LC % 6.6, Concise %16). Enlight icin
braket-kompozit arasinda kopma olmasi %90 oraninda ve Concise i¢in %57
oraninda olmustur. Fuji Ortho LC ise daha ¢ok kohezyon gdstermis ve braket
siman arasinda daha ylksek yapisma meydana gelmigtir. Konvansiyonel
halojen i1sik ile 40 sn slreyle isinlanan Enlight yapistirici 1 saat sonunda
anlamli derecede ylksek kopma direnci gostermistir (p<0.001). Hizh halojen ile

Isinlanan gruplar daha duguk kopma direnci gostermiglerdir.

Swanson ve arkadasglan (47) 2005 yilinda vyaptiklari arastirmada
LED’ler ve konvansiyonel halojenlerle 1ginlayarak yapistirdiklari braketlerin
kopma direngleri ve 1gikla polimerizasyon sureleri arasindaki iligkiyi

degerlendirmek amaciyla 3 LED 1sin cihazini (GC e-light, GC America, Alsip, llI;
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Elipar FreelLight, 3M ESPE Dental Products, St Paul, Minn; and UltraLume LED
2, Ultradent Products, South Jordan, Utah) ve bir halojen bazli 1sin kaynagini
(Ortholux XT, 3M Unitek, Monrovia, Calif) degerlendirmiglerdir. 240 adet metal
braket cekilmis molar dislere yapistirimistir. Ornekler 20’serli 12 gruba
ayrilmistir. Her grup farkl 1sin cihazi ile 40, 20 ve 10 sn slreyle 1sinlanmistir.
Braketler 37°C suda 24 saat bekletildikten sonra Universal test cihazi ile
braketler kopana kadar siyirma kuvveti uygulanistir. 10 ve 40 sn’lik surelerde
GC e-light ile anlamli derecede daha dusik ( p<.001 ) ve 40 sn isinlanan
Ultralume LED 2 ile daha yuksek ( p<.001 ) kopma direngleri tespit edilmistir.
Tum deney gruplart 10 sn’lik isinlamalarda bile laboratuvar ortaminda 8
MPa’dan daha yuksek sonuglar ortaya koymuslardir. GC e-light 10 ve 40 saniye
Isinlama zamanlarinda anlamli derecede dusuk kopma direncleri gostermistir.
Ultralume LED 2 ile 40 saniye i1ginlanarak yapigtirilan braketler diger deney
gruplarina nazaran anlamh derecede daha vyuksek kopma direngleri

gOstermiglerdir.

Thind ve arkadaslar (48) 2005 yilinda yaptiklari calismada, 3 farkl
ortodontik 1s1k kaynagi ile isinlanan bir yapigtiricinin ARI skoru ve kopma
stresleri arasindaki farkhliklar arastirmiglardir. 60 saglam premolar disi 20’serli
3 gruba bolunmustur. Her bir dige, isikla sertlesen ortodontik yapistirici
(Transbond XT) kullanilarak standart edgewise kuguk azi braketi (Victory
Series) yapistinimigtir. Grup 1’deki 6rnekler (kontrol grubu) 20 sn boyunca
Ortholux XT ile (tungsten quartz halojen ampul), Grup 2’dekiler 6 sn boyunca
Ortho lite ile (plazma ark), Grup 3’dekiler 10 sn boyunca Ortholux LED ile (LED)
isinlanmiglardir. Ornekler 24 saat sonra Universal bir test cihazi (Model 4469,
Instron Ltd, High Wycombe,Bucks,UK) kullanilarak dakikada 0.5 mm hiz ile
kopartilmistir. Weibull modulu ve Logrank testi kopma stresleri agisindan
istatiksel olarak oOnemli farkhliklar gostermemigtir. ARl x10 buyatme ile
degerlendirilmigtir. Grup 2'nin ARI skoru grup 1 ve grup 3’ten anlamli derecede
farkh ¢cikmigtir. Grup 1 ve grup 3’ Un ARI skorlari arasinda anlamh bir farka
rastlanmamistir. Diger iki gruba gore grup 2’ de kopma adeziv ile dig yuzeyi

arasindaki bolgede gerceklesmistir. Sonu¢ olarak konvansiyonel 1sin
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kaynaklariyla elde edilen polimerizasyondaki etkinlik daha kisa isinlama suresi

tavsiye edilen plazma ark ve LED isin kaynaklari ile de saglanmigtir.

Signorelli ve arkadaslan (49) 2006 yilinda yaptiklari aragtirmada
halojenle ya da plazma ile vyapistirlan braketlerin kopma direnglerini
degerlendirdiler. 90 adet cekilmis premolar disi her bir grupta 15 tane olmak
uzere 6 gruba ayrilmistir. Paslanmaz celik braketler diglere 20 sn halojen ile, 2,
6, ve 10 sn sureyle plazma ile yapistirimigtir. Halojen ile 20 sn ve plazma ile 2,
6 ve 10 sn 1sinlanan gruplar arasinda 30 dk sonra olgulen kopma direncleri
arasinda anlamli farkhiliklar bulunmamistir. 24 saat sonunda plazma ile 6 sn
Isinlanan grup ile halojen ile 20 sn isinlanan grup arasinda benzer yapisma
dayanikliliklari bulunmustur. Halojen ve plazma ile 1ginlanan tim gruplarin ARI
skorlari arasinda anlamli farklilklar bulunmamigtir. Bu arastirma sonuglarina
gbre 6 sn sure ile 1Isinlama yapan plazma daha uzun isinlama suresi gerektiren

halojen ile benzer kopma direnci ve braket kopma oranlari gostermigtir.

Silta ve arkadaslari (50) 2005 yilinda yaptiklari arastirmada daha dusuk
polimerizasyon zamanlarinda son jenerasyon QTH ve LED isin cihazlarinin
braketleri dislere yapistirma 6zelliklerini degerlendirmislerdir. iki LED cihazi
(Ortholux LED, 3M Unitek, Monrovia, Calif; UltraLume LED 5, Ultradent
Products, South Jordan, Utah) ve bir QTH cihazi (Optilux 501, Demetron,
Danbury, Conn) degerlendirilmigtir. 180 adet metal ortodontik APC braket
cekilmis insan dislerine yapistiriimistir. Ornekler 20’serli 9 gruba (3 i1sik ve 3
iIsinlama zamani) bélinmustir. Her grup 3 tip 1sin cihaziyla 20, 10 ve 6 sn
iIsinlandiktan sonra polimerizasyondan 30 dakika sonra 6rnekler Universal bir
test cihazinda braketler kopana kadar siyirma kuvvetine maruz birakilmiglardir.
Arastirma sonugclari 1sinin tipi ve i1sinlama zamaninin ana etkileri arasinda
anlamh farklihklar gostermistir. Arastirmacilar farklh isin tipleri ile yapistirilan
braketlerde 6 sn sureyle isinlananlarin 20 sn sureyle i1ginlananlardan daha az
kopma direnci sagladigini gostermislerdir. En yuksek yapisma dayanikliliklari
Optilux 501 ve Ultralume LED 5 ile 20 sn isinlama surelerinde elde edilmistir.

Sonug olarak, arastirmacilar ark telleri baglanmadan 6énce ortodontik braket
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yapistiricilarinin QTH veya LED LCU ile en azindan 20 sn sureyle iginla

polimerize edilmesi gerektigini tavsiye etmislerdir.

Wang ve arkadaslan (51) 2004 yilinda yaptiklari galismada cesitli
braket tabani dizaynlarinin kopma direncine etkilerini belirlemek amaciyla farkl
bayuklUklerdeki 6 cesit metal interlock braket ve farkli taban dizaynlarini
degerlendirmislerdir. Kullanilan braket tabani tipleri ve mesh boyutlar su
sekildedir: Dynalock, 3M Unitek, Monrovia, Calif (retansiyon oluklu taban),
Accuarch appliance Formula-R, Tomy, Tokyo, Japan (dairesel konkav taban),
Ultratrimm, Dentaurum, Ispringen, Germany (double mesh: 5.1x10?mm? mesh),
Minidiagonal Roth, Leone, Florence, ltaly (double mesh, 3.1x10?mm? ), Tip-
edge Rx-l, TP Orthodontics, LaPorte Ind (double mesh, 3.1x10mm?) ve Mini
Diamond, Ormco, Glendora, Calif (double mesh, 2.9x10?mm?). Dynalock braket
tek parca halinde dokulmustir; diger braketlerde ise taban ve ust yapi
birbirlerine lehimlenmigtir. Braketler insan dislerine yapistirimis ve daha sonra
universal test cihazi ile kopartiimigtir. Kopma ara yuz bolgesi elektron
mikroskopisi ve energy-dispersive x-ray spectrometry ile analiz edilmis ve
kaydedilmistir ve ara yuz bdolgelerinin dagilimi belirlenmistir. Birim alana dusen
kopma direnci ( MPa ) en yuksekten en dustuge dogru Tomy, Dentaurum,
Leone, Unitek, TP Orthodontics, ve Ormco siralanmaktadir. Ara yuzlerdeki
kopma braket ve rezin arasinda, rezinin iginde ve rezin mine arasinda
olusmustur. En fazla kopma ise braket ve rezin arasinda ve rezin mine arasinda
gerceklesmistir. Tomy braket dairesel konkav tabani ile mesh base'li
braketlerden daha ylksek kopma direnci gostermistir; mesh-baseli braketler
arasinda, Dentaurum, daha genis mesh boyutuyla daha kiguk mesh boyutuna
sahip braketlere oranla daha yuksek kopma direnci gdstermistir. Unitek braket
tek parga dokumlu retansiyon oluklu tabani ile kopma direncinda orta siralarda

yer almigtir.

Cacciafesta ve arkadaslan (52) 2005 yilinda yaptiklari ¢alismada 2
adeziv sistemi (Quick Cure; Reliance Orthodontic Products, Itasca, Il ve
Transbond XT; 3M/Unitek, Monrovia, Calif]) ile farkh i1sin kaynaklari ve isin
rehberleri kullanilarak yapistirilan braketler Gzerinde siyirma kuvveti direnglerini
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ve kopma bolgelerini degerlendirmislerdir. Kullanilan adeziv sistemlerine ve 1gin
kaynaklarina gore 90 sigir daimi mandibuler kesici digi rastgele 6 gruba
ayrilmigtir. Her grupta 15 ornek bulunmaktadir. Dislere 90 adet paslanmaz celik
braket yapistirimigtir. Kontrol grubu olarak her adeziv sistemi halojen 1sik
(Ortholux XT, 3M/Unitek) ve klasik 1sin ucu ile 20 sn i1sinlanmistir. Kalan gruplar
bir halojen 1sik (Ortho 2000 [Reliance Orthodontic Products, ltasca, lll]) ve
power slot 1s1n ucu (Reliance Orthodontic Products) ile 6 ve 10 sn iginlanmigtir.
Yapistirmadan sonra tUm ornekler 24 saat sureyle distile su iginde bekletilip
universal test cihazinin siyirma modunda test edilmistir. Yapistirma direng
degerleri acisindan 6 grup arasinda anlamh farkhliklar bulunamamistir, fakat
kopma bolgeleri incelendiginde test edilen 6 grup arasinda anlamli farkhliklar
tespit edilmigtir. Arastirma sonucunda Power Slot 1sin uclari ortodontik
yapistirma esnasinda kompozit rezinlerin hizli sertlestiriimesi icin avantajli

alternatifler olarak tavsiye edilmistir.

Staudt ve arkadaslar’nin (53) 2005 yilinda yaptiklari arastirmanin
amaci braketleri yeni ve fiyatl uygun yuksek guglu halojen 1s1gi ile yapistirarak
gerekli en kisa zamani tespit etmektir. Her biri 15 sigir disi iceren 5 grupta farkli
Isik cihazlar ve isinlama sureleri kullanilarak paslanmaz celik braketler (Mini
Diamond Twin, Ormco, Orange, Calif) Transbond XT (3M Unitek) ile
yapistinilmistir. Gruplarin 3 tanesi yuksek guglu halojen 1sik kaynagi (Swiss
Master Light, Electro Medical Systems, Nyon, Switzerland) ile 2 ,3 ve 6 sn
iIsinlanarak yapistirilmistir. 4. grup pozitif kontrol grubu olarak hizli halojen 1sik
(Optilux 501, Sybron Dental Specialties, Danbury, Conn) ile 40 sn isinlanmigtir.
5. grup kiyaslama grubu olarak plazma ile 4 sn isinlanmigtir. Numuneler 24 saat
boyunca karanlikta 37°C suda bekletilip Gniversal test cihazi ile kopma direnci
Olculmustur. Yuksek guglu halojen isik ile yapilan 2 sn’lik isinlama suresi kopma
direncini ve kopma olasihigini olumsuz yonde etkilemistir. Gruplar arasindaki ari
skoru anlamli farkhliklar gostermemigtir. Kirllma veya kopmalarin %60’indan
¢ogu braket tabani ve adeziv arasinda olugsmustur. YUksek gugcliu halojen 1s1§i
iIsinlama zamanini  azaltmada maliyet acisindan faydali bulunmustur.
Paslanmaz celik braketlerin yapistiriimasi i¢in tavsiye edilen iginlama zamanlari

6 sn veya dikkatli sekilde yapildigi takdirde 3 sn olarak belirtilmistir.
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Sfondrini ve arkadaslari (54,55) 2005 ve 2006 yilinda 3 farkh tipte 1s1k
cihazi ile yaptiklari arastirmalarda (hizhi halojen, LED ve plazma ark) isin ucu
mesafesinin kopma direnci ve braketlerin kopma bdlgesine etkisini
degerlendirmiglerdir. 135 adet sigir mandibuler daimi kesici digi rasgele 15’erli 9
gruba  bolinmustir. Paslanmaz  ¢elik  braketler (Victory  Series,
Unitek/3M,Monrovia, Calif) dislere 2006 yilindaki arastirmada rezin bazl
modifiye cam iyonomer (Fuji Ortho LC, GC Europe, Leuven, Belgium) ile 2005
yihindaki arastirmada ise kompozit rezin (Transbond XT, 3M Unitek) ile
yapistiriimistir ve 1sin cihazlari braketlere 3 farkli mesafede test edilmistir: 0, 3
ve 6 mm. Yapistirmadan sonra tum ornekler oda sicakliginda 24 saat boyunca
bekletilmistir ve daha sonra siyirma testine tabi tutulmustur. 0 mm. mesafede 3
Isin cihazi kiyaslandiginda kopma direncleri arasinda anlamli bir farka
rastlanmamistir. 3 mm mesafede halojen ve plazma arasinda anlaml farklar
bulunmamistir ve her iki 1sIn cihazi da LED den anlamli derecede daha yuksek
kopma direngleri gostermiglerdir. 6 mm mesafede halojen ve LED cihazlar
arasinda anlamh farklar bulunmamigtir; fakat her ikisi de plazmadan anlamli
derecede daha dusik kopma direncleri gostermislerdir. Isin ucu mesafesi 1sin
cihazlarina gére degerlendirildiginde, halojen ve LED cihazlari 3 mesafede de
anlaml farklar gostermemigtir. Fakat daha fazla isin ucu mesafelerinde plazma
ark anlamli derecede daha yuksek kopma direngleri gdstermistir. 3 mm
mesafeden LED ile yapilan isinlama disinda diger gruplarin ARI skorlari
arasinda anlamli farklar bulunmamigtir. Arastiricilar ulasiimasi gli¢ boélgelerde

optimal verimlilik i¢in plazma 1s1k cihazi dnermislerdir.

Oesterle ve arkadaslan (56) 1998 yilinda yaptiklari arastirmada,
ortodontik yapistirici (Transbond XT, Unitek 3M) kullanarak insan disi, sigir sut
disi ve daimi sigir disleri Uzerinde braketlerin mineye yapigma direncini
kiyaslamiglardir ve ayni zamanda sigir disleri Uzerinde braketlerin kopartilip
tekrar yapistiriimasi igleminin kopma direncine olan etkisini incelemislerdir. Bu
calismanin sonuglari, sigir minesine yapisma direncinin insan minesinden % 21
ila %44 arasinda daha zayif oldugunu ve sigir sit disi minesine yapisma
direncinin ise daimi sigir disi minesinden anlamli derecede daha yuUksek

oldugunu gostermistir. Daimi ya da sigir sut diglerinin her ikisi de arastirma
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gruplarinda kullanilabilir hatta gruplara ikisi birlikte de dagitilabilir. Sigir
minesine tekrar yapistirma islemi 5 defa uygulanmis ve kopma direnci
etkilenmemistir. Bu durumda sidir minesi kopma direnci c¢alismalarinda

sonuglari etkilemedigi icin tekrar kullanilabilir.

Legler ve arkadaslan (57) 1989 yilinda fosforik asit (H3PO,)
konsantrasyonunun ve asitleme suresinin ortodontik yapistiricilarin kopma
direnci Uzerine etkilerini belilemek amaciyla bir arastirma yapmislardir. Bu
arastirmada her biri 18 ¢ekilmis daimi maxiller insan kanin disleri iceren 9
yapistirma prosedurd uygulanmigtir. Mine yuzeyleri 37%’lik HsPO4 sollsyonu,
15%’lik jel veya 5%’lik H3PO4 solisyonu ile 15, 30 ve 60 saniye asitlenmistir.
Ortodontik yapistirici (Concise) 6zel bir cihaz iginde silindirler haline getirilmigtir.
Test ornekleri yapistirildiktan sonra 24 saat boyunca 37 C° distile suda
bekletilmistir. Hazirlanan silindir seklindeki érneklere instron test cihazinda 0.02
inc/dk hizla siyirma kuvveti uygulanmistir. Arastirma sonuglari H3POy4
konsantrasyonunun kopma direnci Uzerine anlamh etkisi olmadigini fakat
asitleme suresinin istatiksel olarak anlamli farklar ortaya koydugunu
gOstermigtir. Asitleme slresinin 15 saniyeye dusurdlmesinin kopma direncini
azaltigr ve braket kopma oranini arttirabilecegi gorulmustar. Kopartilan
orneklerin mine sahasi mikroskop ile incelenmigtir ve kopma alanlarinda
yapistirici icindeki kopma oranlari tahmin edilmistir. Kopma direnci ve kopma

oranlari arasinda anlaml bir farka rastlanmamistir.

Bliyukyillmaz ve arkadaslari (58) 2003 yilinda yaptiklari calismada 3
farkh self-etch primeri; Clearafii SE Bond (CSE), Etch&Prime 3.0 (EP3), ve
Transbond Plus (TBP) kullanarak siyirma kuvvetleri kargisinda gosterdikleri
direngleri karsilastirmislardir. TUm gruplarda kompozit rezin olarak Transbond
XT kullaniimig, kontrol grubunda (AE) ise % 37’lik fosforik asit 30 saniye sure ile

uygulanmig ve Transbond XT primeri kullaniimistir.

Calismada kullaniimak Uzere toplanan 80 adet insan kuguk azi digi 20’ serl
4 gruba ayriimig, braketler secilen materyal ile yapistirildiktan sonra digler kendi
kendine sertlegsen bir akrilik icine, yapistirict ylzeyi siyirma kuvvetine dik

gelecek sekilde yerlestiriimis ve distile su igerisinde 37° C de 24 saat sure ile
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bekletiimiglerdir. Siyirma kuvvetlerine karsi direncin Olcimi  Testometrik
Universal test cihazinda ve 0.5mm/dak hizda yapilmis, olcllen kuvvetler braket
kaide alanina bolunerek sonuglar birim alandaki yuk (MegaPascal) cinsinden
degerlendirilmigtir. Dis yUzeyleri ve braket kaideleri x10 buyutmeli stereo
mikroskopta incelenmis ve kopma bolgeleri ARI indeksi yapilarak belirlenmistir.
Calismada elde edilen sonuglara gére kopma direngleri sirasiyla; TBP (16.0
MPa), AE (13.1 MPa), SE Bond (11.5 MPa) ve EP3 (9.9 MPa) olarak
bildirilmigtir. ARI indeksine gore kopma bdlgelerinin degerlendiriimesinde, 4
grup arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar bulunmustur. TBP ve AE
gruplarinda kopma genelde 1 skoru, CSE grubunda 2,3 ve 4, EP3 ile

yapistirilan grupta ise genelde 4 ve 5 skorlari goralmustar.
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3. GEREG VE YONTEM

3.1.S1yirma Kuvveti Testi ile ilgili Gereg

3.1.1. Disler

Arastirmamizda sigirlardan toplanan 170 adet kesici dis kullaniimistir.
Dislerin formunda herhangi bir morfolojik bozukluk olmamasina, ¢lruksuz ve
herhangi bir kimyasal islemden gegmemis olmasina, mine ylzeyinin herhangi

bir nedenle zedelenmemis olmasina dikkat edilmigtir.
3.1.2. Braketler

Calismada 0.018 inch slotlu Standart Edgewise ‘medium twin’ santral
braketler (Dynalock tipinde 3M Unitek) kullaniimistir (Resim 3.1). Braketler
oluklu kaide tipinde olup, kaide alani 15.9 mm? olarak hesaplanmistir (Tablo
3.1, Resim 3.2).

3.1.3. Yapistiricilar

Calismamizda 2 farkli yapistirici kullaniimigtir. Bunlardan biri 3M Unitek
firmasina ait Transbond XT digeri ise Reliance firmasina ait Pad Lock’ dir
(Tablo 3.1, Resim 3.3).

Transbond XT kompozit rezin: 3M Unitek firmasinin Grinuddr. Isikla
sertlesen ve flor salgilamayan pasta-likit (no-mix) yapida bir kompozit
yapistiricidir. %14 Bis GMA, %9 Bis EMA’dan olusup icinde %77 oraninda
quartz ve sub-mikron silika partikulleri vardir (103).

Transbond XT Primer: 3M Unitek firmasinin 1sikla sertlesen bir
Urinudar. igeriginde %45-55 Bis EMA, %45-55 Trietilen-GMA bulunmaktadir
(104).

Pad Lock kompozit rezin: Reliance firmasinin 1gikla sertlesen bir
Urinadar. igeriginde % 30-70 cam partikiilleri, %3-12 amorf silika, % 8-20

bisfenol a diglisidmetakrilat bulunmaktadir.
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Pad Lock Primer: Reliance firmasinin i1sikla sertlesen bir Granuadar.
iceriginde bisfenol a diglisidmetakrilat, trietilen glikol dimetakrilat, Gretan

dimetakrilat ve tetrahidrofurfuril metakrilat bulunmaktadir.
3.1.4. Isik Cihazlar

Materyallerin sertlestiriimesi i¢in kullanilan 1sik cihazlari Ortholux XT (3M
Unitek)(Resim 3.4-A), Optilux 501 (Demetron Research Co.)(Resim 3.4-B),
Swismaster (EMS)(Resim 3.4-C), Bluephase (lvoclar)(Resim 3.5), ve BC 300
(B&B Systems)(Resim 3.6) markadir (Tablo 3.1)

Ortholux XT: Halojen bazh bir 1sik kaynagidir. Radyometre ile yapilan

Olcime goére 503 mw/cm? yogunlugunda i1sik Uretmektedir.

Optilux 501: Halojen bazli bir i1sik kaynagidir. Radyometre ile yapilan

Olcime goére 1215 mw/cm? yogunlugunda 1s1k Uretmektedir.

Swissmaster: Halojen bazh bir 1sik kaynagidir. Radyometre ile yapilan

Olgime goére 1634 mw/cm? yogunlugunda i1sik Uretmektedir.

Bluephase: LED teknolojisi ile dretilen bir isik kaynagidir. Radyometre ile

yapilan 6lgime gore 1337 mw/cm? yogunlugunda isik tretmektedir.

BC 300: Plazma teknolojisi ile Uretilen bir isik kaynagidir. Radyometre ile

yapilan 6lgime gére 1580 mw/cm? yogunlugunda isik tretmektedir.
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Tablo 3.1. Arastirmamizda kullanilan 1sin cihazlar, yapistiricilar, braketlerin

firma isimleri ve 6zellikleri

Materyal Uriin adi Firma Tip Ozellik
Isik Dalga Isinlama
Isik Cihazi Yogunlugu | Boyu(nm) | Siiresi(sn)
(mW/cm2)
Ortholux XT | 3M Unitek | Halojen | 503 400-500 2x20
Optilux 501 | Demetron | Halojen 1215 400-515 2x10
(Kerr Corp)
Swissmaster | EMS Halojen 1634 400-510 2x3
Blue Phase | Ivoclar LED 1337 430-490 2x10
Vivadent
BC 300 B&B Plazma 1580 380-520 2x3
Systems
Yapistirici
Transbond | 3M Isikla Pasta-likit yapida, hidrofobik kompozit
XT Unitek sertlesen | rezin
Pad Lock | Reliance | Igikla Pasta-likit yapida, hidrofobik, metale
sertlesen | baglanma 6zelligi olan kompozit rezin
Braket
Dynalock | 3M Metal Tek parca dokum, oluklu kaideli, santral
Unitek braket
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3.1.5. Siyirma Testi

Siyirma testi Tubitak Gebze Arastirma Boéluminde Z250 model no’lu
Zwick/Roel Test cihaziyla yapilmigtir (Resim 3.8). Bu aygitin biri sabit digeri
hareketli birbirine paralel konumda bulunan iki tablasi vardir. Hareketli olan Ust
parca dik yonde hareket edebilmektedir. BOylece sabit olan alt parga Uzerine
yerlestirilen herhangi bir maddeye hareketli olan Ust parga yardimiyla dik yonde
geriime veya sikisma basinci uygulayabilmektedir. Calismada hareketli
parcanin hizi 3 mm/dk olarak belirlenmistir. Ayrica alete bagl olan bilgisayar
yardimiyla bu hareketler kaydedilebilmektedir. Bu sekilde her deney 6rnegdine

ait kopma degerleri kaydedilmigtir.
3.1.6. Kopma baolgelerinin incelenmesi

Braketler koptuktan sonra, ayrildiklari mine yuzeyleri ve braketlerin
incelenmesi igin tum oOrneklerin, makroskopik fotograf yontemiyle fotograflari

cekilmig ve x10 buayutme ile bayutulup skorlandiriimistir.
3.1.7. Radyometre

Arastirmada kullanilan 1sik cihazlarinin gaglerini dlgmek i¢in Hilux marka

dijital gostergeli radyometre kullaniimistir (Resim 3.7).
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Resim 3.1. integral kaideli metal braket (DynaLock, Unitek)

Resim 3.2. Braket kaide alanlarinin hesaplanmasi
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Resim 3.3. Calismada kullanilan yapistiricilar

A. Transbond XT, B. Pad Lock



Cc

Resim 3.4. Calismada kullanilan halojen bazli 11k kaynaklari

A. Ortholux XT B. Optilux 501 C. Swissmaster
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Resim 3.5. Calismada kullanilan Bluephase LED isik cihazi

Resim 3.6. Calismada kullanilan BC 300 plazma isik cihazi
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Resim 3.7. Radyometre
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3.2. Siyirma Kuvveti ile ilgili Yontem
3.2.1. Diglerin Hazirlanmasi:

Yapistiricilarin  siyirma  kuvvetlerine olan direnglerinin odlgulecegi bu
calismada yeni ¢ekilmis ve %0.1 lik timolde saklanmis 170 adet sigir kesici digi
kullaniimistir (Resim 3.9). Digler kullanilan yapistirici tipine gére 17 disten
olugsan 10 gruba ayrilmistir. Diglerin segiminde anomalisiz olmasina, ¢uruksuz
ve herhangi bir kimyasal islemden gegmemis olmasina, mine yuzeyinin
herhangi bir nedenle zedelenmemis olmasina dikkat edilmistir. Braketlerin
yapisacagi dis yuzeyleri disuk devirde ¢alisan bir mikromotorun ucuna takilan
kil firca yardimi ile fluoridsiz pomza kullanilarak 10 saniye temizlenmis ve

yikanmistir.
3.2.2. Braketlerin Yapistiriimasi:

Digler 10 saniye pomza ile cilalanmis ve yikanmig, mine yluzeyi tamamen
kurutulmustur. Mine yuzeyi 30 saniye %37’lik fosforik asit ile purtzlendirildikten
sonra basingh su ile tekrar yikanip kurutulmustur. Dise ince bir kat primer
suruldukten sonra yeterli miktarda pasta braketin tabanina konup hafifge
bastirilarak digse vyerlestiriimistir. Yapigtiricinin  sertlestiriimesi esnasinda
isinlamalar farkli isik cihazlari ile farkh strelerde uygulanmistir. Konvansiyonel
halojen ile 40 sn, hizli halojen ile 20 sn, yuksek gugli halojen ile 6 sn, LED ile
20 sn ve plazma ile 6 sn toplam i1sinlama sureleri uygulanmigtir. Her bir i1k
cihazi i¢in toplam isinlama suresinin yarisi mesialden yarisi ise distalden

uygulanmigtir.
3.2.3. Dislerin Bloklanmasi:

Braketler yapistirildiktan sonra braket kaidelerinin ¢ekme eksenine
paralel olabilmeleri igin 6zel bir dizenek hazirlanmistir (Resim 3.10). Hazirlanan
metal dizenegin yer dizlemine 90° olmasina dikkat edilmis, braketin yatay
oluguna girecek kenar Zwick/Roel Test cihazinin alt tablasina paralel olacak
sekilde dise baglanmistir. Boylece slyirma kuvvetinin braketin yatay oluguna

dik gelmesi saglanmisgtir.
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Celik mansetin ici vazelin ile izole edildikten sonra, 6zel hazirlanan
duzenek sayesinde braket olugu yer duzlemine paralel halde duran dis
mansetin icine yerlestiriimigtir. Kok yuzeyine vazelin gelmemesine dikkat
edilmistir. Sivi kivamda hazirlanan soguk akrilik (Fortex) kole hizasina kadar
(braket seviyesinden 1-2mm asagida olacak sekilde) doldurulmustur (Resim
3.11). Akrilik sertlestikten ilk 6nce paralel konumlandirmayi saglayan
dizenekten daha sonra ise c¢elik mansetten c¢ikariimistir (Resim 3.12).
Numuneler etrafindaki gapaklar temizlendikten sonra siyirma testi uygulanana

kadar 72 saat sure ile distile su icerisinde, 37.4°+£0.1°C ’lik etivde bekletilmistir.
3.2.4. Adaptoriin Hazirlanmasi:

Hazirlanan braketli oOrneklerin siyirma direnglerini 6lgebilmek igin
Zwick/Roel Test Cihazinda 6zel bir adaptdr hazirlanmistir. Disler akrilik bloklar
icine tespit edildikten sonra bu adaptdér yardimi ile test cihazina baglanmis ve

siyirma kuvvetlerine olan direngleri olgulmustuar.

Adaptor paslanmaz celikten olup U¢ pargadan olugsmaktadir (Resim
3.13). Alt parcanin i¢ ¢apl 25 mm derinligi 20 mm’dir. Bu parcaya vidalanan
kapagin yuksekligi 17 mm ortasindaki deligin capi 20 mm’dir. Alt parcanin
capinin kapaktaki orta delikten genis tutulmasinin nedeni hazirlanan akrilik
bloklarin Zwick/Roel Test cihazi’'nin ¢ekme eksenine paralel gelebilmesi ve
hareket serbestligini saglamak igindir. Adaptorun Ugluncu pargasi ise 25 mm
capinda c¢elik bir mangettir. Bloklanan disler bu c¢elik manset iginde

hazirlanmistir (Resim 3.14).
3.2.5. Siyirma Testinin Uygulanmasi:

Siyirma testi genellikle ingsaat ve Makine Mihendislerinin uyguladiklari
mukavemet testleri icin kullanilan Zwick/Roel Test cihazinda (Resim 3.8)
gerceklestiriimistir. Cihazin biri sabit digeri hareketli iki tablasi bulunmaktadir.
Sabit olan alt tablaya adaptor yardimi ile deneyi yapilacak 6rnek yerlestiriimig

ve hareketli olan ve hareket hizi ayarlanabilen Ust par¢caya baglanan kuvvet
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aktaricilar yardimi ile braket dis yuzeyinden ayrilana kadar kuvvet

uygulanmigtir.

Braketlerin sokulmesi icin gereken siyirma kuvvetini Ust pargadan braket
kaidesine iletmek igin 0.016x0.022 inch kalinhginda dikdortgen kesitli kalin ark
teline bir “ U “ bikimua yapilmis U'nun alt ucu braketin gingival kanatlar
altindan gecirilmis (Resim 3.15) ve telin serbest ucglari da hareketli Ust pargaya
baglanmistir (Resim 3.16). Calismada hareketli Gst tablanin hizi 3 mm/dak
olarak, aygitin uygulayacagi maksimum kuvvet ise 500 Newton olarak

ayarlanmig ve olgimler 0.2 Newton hassasiyetle yapiimigtir.

Kopma gercgeklestigi anda ortaya ¢ikan maksimum kuvvet Ust tablaya
bagl olan sabit bir kuvvet Olger yardimi ile okunmus ve test cihazina bagl
bulunan bilgisayar yardimi ile kaydedilmistir. in vitro ¢alismalarin bircogunda
tutuculuk degeri olarak birim alana gelen yluk miktarindan s6z edilmektedir. Bu
c¢alismada da olgulen kuvvetler kullanilan braketlerin kaide alanlarina bolunerek
birim alana gelen yuk miktari hesaplanmig ve istatistiksel degerlendirmeler bu

degerler Uzerinden yapilmistir.
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Resim 3.8. Calismada kullanilan Gniversal test cihazi
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Resim 3.9. Caligsmada kullanilan sigir disi 6rnegi

R T T TR——

Resim 3.10. Braket kaidesinin siyirma kuvvetine paralel olabilmesi igin

hazirlanan 6zel dizenek
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Resim 3.11. Braket yapistirilan deney 6rneginin akril blok icerisine alinmasi

Resim 3.12. Akril blok i¢cine alinmis ve adaptoére yerlestiriimeye hazir 6rnek.
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Resim 3.13. Hazirlanan 6zel adaptor
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Resim 3.14. Akril bloklara gémulmus dislerin adaptére yerlestiriimis hali
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Resim 3.15. Braketi siyirma kuvvetine tabi tutacak 16 x 22 ss telin uygulanisi




Resim 3.16. Adaptorin cihaza yerlestiriimesi
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3.2.6. Mine Yuzeylerinin Skorlanmasi:

Calismada siyirma kuvvetlerinin uygulanmasi sonucunda tutuculuk
degerlerinin belirlenmesinin ardindan digle dis yuzeyleri ayrilan braketler kopma
bdlgelerinin incelenmesi amaciyla bir arada saklanmiglardir. Tum deneyler
tamamlandiktan sonra diglerin mine yuzeyi ve braketlerin kaidesinin fotograflari
makroskopik fotograf yontemiyle ¢ekilmis ve goérintiler 10 defa blyutilmis ve
skorlandiriimistir. (Resim 3.17-3.22).

Kullandigimiz ARl (Adhesive Remnant Index) skorlamasi Artun ve

Bergland (59) skorlamasi ile aynidir. Degerlendirme su sekilde yapilmigtir:
0— Dis Uzerinde hic¢ yapistirici kalmamistir (Resim 3.17,3.18).
1— Dis Uzerindeki yapistirici miktar1 %50’den azdir (Resim 3.19,3.20).

2— Dis Uzerinde kalan yapistirici miktari %50’den fazladir (Resim
3.21,3.22).

3— Tum yapistirici braket kaidesinin izi ile mine yuzeyinde kalmigtir.
3.2.7. istatistiksel degerlendirme

Bu ¢alismada istatistiksel analizler GraphPad Prisma V.3 paket programi
ile yapilmistir. Verilerin degerlendiriimesinde tanimlayici istatistiksel metotlarin
(ortalama, standart sapma) yani sira gruplar arasi karsilastirmalarda Kruskal
Wallis testi alt grup karsilastirmalarinda Dunn’s ¢oklu karsilastirma testi, ikili
gruplarin kargilagtirmasinda  Mann-Whitney-U  testi, nitel  verilerin
karsilastirmalarinda ki-kare testi kullanilmistir. Sonuclar, anlamlilik p<0,05

duzeyinde degerlendirilmigtir.
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Resim 3.17. ARI skoru 0 olan dis yuzeyi goruntusu

Resim 3.18. ARI skoru 0 olan braket kaidesinin goruntusu
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Resim 3.19. ARI skoru 1 olan dis yuzeyi goruntusu

Resim 3.20. ARI skoru 1 olan braket kaidesinin goruntusu
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Resim 3.21. ARI skoru 2 olan dig yuzeyi goruntusu

Resim 3.22. ARI skoru 2 olan braket kaidesinin goruntusu
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4. BULGULAR

4.1. Siyirma Testi ile ilgili Bulgular

Bu calismada iki farkh yapistirictyr bes farkli 1sin cihazi ile farkh
zamanlarda isinlayarak yapistirilan braketlerin siyirma kuvvetlerine kargi kopma

degerleri (MegaPascal) Tablo 4.1'de verilmistir.

Transbond XT ile yapistirilan gruplar arasinda anlamli fark bulunmustur.
Swissmaster ile polimerize edilen grup diger 1sin cihazlari ile polimerize edilen
gruplardan istatiksel olarak anlamli derecede duguk kopma degeri gosterirken

diger 1sik cihazlari arasinda anlamli bir farka rastlanmamistir.
Pad lock ile yapistirilan gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmamistir.

Transbond XT ve Pad Lock ile yapistirlan gruplar birbirleri ile
kargilastinldiginda Pad Lock ile yapigtirilan tum gruplar Transbond XT ile
yapistirilan gruplardan istatiksel olarak anlamli derecede disuk kopma degerleri

gOstermiglerdir.

Tablo 4.1. Yapigtiricilarin - siyirma  kuvvetlerine olan direnglerinin
ortalamasi (MegaPascal), standart sapmalari ve Kruskal Wallis istatistik

sonuglari.

Transbond XT  Pad Lock MW p

Konvansiyonel Halojen 17.24+2.89 13.41£2.96 49 0.001

Hizhh Halojen 17.91+1.91 13.76£1.7 22 0.0001
Yiiksek Giiclii Halojen 14.98+3.12 11.87+£3.11 55 0.002
Led 16.17+2.14 14.17+2.24 77 0.02
Plazma 17.6£2.87 12.46+2.44 23 0.0001
KW 16.65 6.72

p 0.002 0.151

MW : Mann-Whitney-U testi KW: Kruskal Wallis testi
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Tablo 4.2. Isik cihazlarinin kendi aralarinda istatistiksel anlamlilik

degerlendirmesi

Dunn's Coklu Karsilastirma Testi Transbond XT

Konvansiyonel Halojen / Hizli Halojen p>0.05

Konvansiyonel Halojen / Yiiksek Gtiglii Halojen p <0.05

Konvansiyonel Halojen / LED p>0.05
Konvansiyonel Halojen / Plazma p>0.05
Hizl1 Halojen / Yiiksek Gii¢lii Halojen p<0.05

Hizli Halojen / LED p>0.05
Hizli Halojen / Plazma p>0.05

Yiiksek Gii¢lii Halojen / LED p <0.05
Yiiksek Gii¢lii Halojen / Plazma p <0.05
LED / Plazma p>0.05
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. . O Konvansiyonel Halojen
Kopma Direnci m Hizli Halojen
O Yuksek Guglu Halojen
Mpa OLED
18 1 ‘ m Plazma
16
14
12 1
10 -
8 B
6 B
4 -
2,
OV’
Transbond XT Pad Lock

Sekil 4.1. Farkli 1sik cihazlariyla isinlanan yapistiricilarin siyirma kuvvetlerine

olan direnglerinin ortalamasi
4.2. Kopma Bolgeleri ile ilgili bulgular

Kopma bolgelerinin skorlandiriimasinda Artun ve Bergland (59)
tarafindan tanimlanan ARI (Adhesive Remnant Index) indeksi kullaniimistir.
ARI, kopma bdlgesinde mine yuzeyinde kalan yapistiricinin belli bir skorlama ile
degerlendiriimesidir. Mine yuzeyi ya da braket kaidesinde kalan yapistiricinin
miktar1 yuzdesel olarak degerlendiriimektedir. Calismada 0, 1 ve 2 skorlari

g6zlenmistir. Bu skorlamaya gore;
0— Dis Uzerinde hic¢ yapistirici kalmamistir (Resim 3.17,3.18).
1— Dis Uzerindeki yapistirici miktari % 50’den azdir (Resim 3.19,3.20).

2— Dis Uzerinde kalan yapistirici miktari %50’den fazladir (Resim
3.21,3.22).

3— Tum yapistirici braket kaidesinin izi ile birlikte mine yuzeyinde kalmigtir.
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Kopma bdlgeleri incelendiginde Transbond XT ile yapistirilan gruplar
arasinda istatiksel olarak anlamli farklar bulunmamasina ragmen konvansiyonel
halojen ve hizli halojen ile yapistirilan gruplarda kopma daha ¢ok mine ve
yapistirici arasinda olmus ve yapistiricinin gogu braket tabaninda kalmigtir. Pad
lock ile yapigtirilan gruplar ile kiyaslandiginda ise konvansiyonel halojen ve hizli
halojen ile yapistirilan gruplar arasinda anlamli farklar bulunmustur. Transbond
XT kullanilan gruplarda kopma daha ¢ok braket tabani ve yapistirici arasinda
olurken Pad Lock kullanilan gruplarda kopma daha c¢ok vyapistirici iginde
gergeklesmistir. Pad lock kullanilan gruplar kendi i¢lerinde degerlendirildiginde
de anlaml farklar bulunmustur. Hizli halojen, yuksek gugli halojen ve plazma
ile yapistirlan gruplarda kopma daha c¢ok yapistirici iginde gerceklesirken

yapistiricinin yarisindan fazlasinin mine yuzeyinde kaldigi gérulmasgtar.

Tablo 4.3. Yapistiricilarin ARI skorlamasina gore oransal dagilimi ve ki-kare

istatistik sonuglari

Konvansiyonel Yiiksek Giiclii

Halojen Hizh Halojen Halojen LED Plazma

13 76.5% 10  58.8% 47.1% 41.2% 4 23.5%

1 5.9% 23.5% 17.6% 17.6% 8 47.1% x*15.10

0 8 7
1 4 3 3

Transbond XT 2 3 17.6% 3 17.6% 6 353% 7 412% 5 29.4% p=0.057
0 O 0.0% 2 11.8% 4 235% 4 235% 1 59%
1 4 3 9
2 4

13 76.5% 23.5% 17.6% 529% 7 41.2% y?:20.76

Pad Lock 4  235% 11 647% 10  58.8% 235% 9 52.9% p=0.008
¥?:23.42 1?:9.9 r%:2.33 x*:4.63 x*:3.01
p=0.0001 p=0.007 p=0.311 p=0.09 p=0.222
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@ Konvansiyonel Halojen
ARI Skoru B Hizli Halojen

O Yuksek Gigliu Halojen
O LED

m Plazma

Transbond XT Pad Lock

Sekil 4.2. Mine ylzeylerinin ARI de@erlerine gére oransal dagilimi
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5. TARTISMA

5.1. Amacin ve Yontemin Tartigiimasi

Bu gcalismada; 5 farkli 1sik cihazi ve 2 adeziv sistemi ile in vitro ortamda
yapistirilan braketlerin  siyirma kuvvetlerine karsi gosterdikleri tutuculuk
degerleri ve bu kuvvetlerin etkisi sonucu olusan kopma bdlgelerinin arastiriimasi

amaclanmistir.

Bu amagla ortodonti pratiginde kullanilan piyasadaki 5 1sik cihazi
belirlenmistir. Bu 1sik cihazlari 3 halojen bazli, 1 LED ve 1 plazmadan
olusmaktadir. Bu 1sik cihazlar ile piyasaya yeni ¢ikan yapistirici Pad Lock ve
Transbond XT kombine edilerek paslanmaz c¢elik braketler yapistiriimis ve

tutuculuk degerleri kiyaslanmistir.

Ortodonti pratiginde hasta basinda ge¢cen zaman ¢ok degerlidir. Hasta
basinda gecen zamani azaltmak ve ayni zamanda klinik olarak yeterli tutuculuk
degeri saglamak amaciyla her yil piyasaya yeni 1sik cihazlari ve yapistiricilar
cikmaktadir. Halojen teknolojisi hala gelismekte ve her gecen gin daha guglu
cihazlar piyasaya surulmektedir. Bu calismada halojen bazli 1sik cihazi olarak
Ortholux XT, Optilux 501 ve son zamanlarda piyasaya ¢ikan Swissmaster
kullaniimistir. LED cihazi olarak son jenerasyon hizli LED’ lerden Blue Phase ve

plazma olarak da BC 300 kullaniimistir.

Isik cihazlar igin kiyaslanan isinlama sureleri daha 6nce yapilan birgok
arastirmada (39-41,43-45,50,53) gosterdikleri yuksek performansa ve
arastirmacilarin 6nerilerine gore belirlenmistir. Yapilan literatir taramasinda
farkh 1sik cihazlari ve yapistirici kombinasyonlarinin farkli kuvvetlere karsi
tutuculuklarinin in vitro ortamda incelendigi birgcok ¢alisma oldugu gorulmustar
(39,40,42,46-48,52,54,55). Ancak tum arastirmalar arasinda, bu c¢alismada
incelenen 1sik kaynagi-yapistirici kombinasyonlarinin tumadnin birlikte ayni

kosullar altinda ele alindigi bir arastirmaya rastlanmamistir.
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Diglerin anatomik formlari, mine yapisinin insan digleri ile benzer
Ozellikler gostermesi, kolay bulunabilmesi konusundaki bilgiler dikkate alinarak
(56) bu calismada sigir kesici dislerinden yararlaniimigtir. In vitro ¢alismalarda
materyal olarak plastik veya akrilik bloklar (60) ve insan diglerinden
yararlaniimistir (41,43,50). Calismamizda minenin organik yapisinin mamkun
oldugunca korunmasi, kullanilacak yapistirici malzeme ile saklama solusyonu
arasinda bir etkilesme olmamasi, bakteriyel infiltrasyon gorilmemesi gibi
kriterler g6z 6nune alinmig, bu amaglara uygun olarak ve birgok ¢alismada
oldugu gibi o6rnekler timol icinde saklanmistir. Farkh arastirmacilar disleri
%70’lik alkol (112,62), formaldehit (63), timol (64-68), distile su (69-71) ve
serum fizyolojik (72-74) gibi solusyonlar i¢cinde saklamislardir. Bunun yani sira
Ozbilgen ve ark. (2) yaptiklari ¢alismanin sonucunda digleri farkli kosullarda

saklamanin tutuculuk Gzerine etkisi olmadigini bildirmiglerdir.

Calismamizda klinikte izlenen prosedurlere yakin bir yol izlemek igin
minede duzlestirme igleminden kaciniimis ve mine ylzeyleri digsuk devirde
¢alisan bir mikromotorun ucuna takilan kil firga yardimi ile fluoridsiz pomza
kullanilarak temizlenmigtir. Dis ylzeyindeki organik artiklarin yapistiricinin
tutuculugunu azaltabileceg@ini dusunen bazi arastirmacilar braketlerin dogrudan
yapistiriimasi islemine gecilmeden 0once, mine yuzeylerini sulandiriimig
fluoridsiz pomza ile temizlerken (63,68,75,76), diger arastiricilar bu islem igin
degisik firmalara ait fluoridsiz patlardan yararlanmiglardir (60). S6zu edilen bu
yontemlerden farkli olarak bazi arastirmacilar braketin uygulanacagi dis
yuzeyini, uygulanacak kuvvetin tam dik ve/veya paralel gelmesini saglamak
veya braket kaidesinin dis yuzeyine daha iyi adaptasyonunu saglamak amaciyla
Ozel bir cila makinesinin ucuna yerlestirdikleri farkli kalinliklarda silikon karbid
disklerle duzlestirmiglerdir (62,74).

Dogrudan vyapistirma sirasinda yapilan asitleme, mine prizmasi
sonlanmalarinda parsiyel olarak ¢dzulmelerle mikroporlar olugsmasini saglar ve
mine ile yapistirici arasinda mekanik bir baglanti olusturur. Asitleme islemi
sirasinda  etkilenen  minenin  derinliginin  kullanilan  asidin  tipine,

konsantrasyonuna, asitlemenin siresine ve minenin kimyasal yapisina bagl
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olarak degisiklik gOsterdigi belirtiimektedir (12,61,62,65,70,78,79).
Calismamizda Transbond XT ve Pad Lock gruplarinda 3M firmasina ait jel
formunda % 37 oraninda H3PO, iceren asit, mine yuzeyine 30 saniye sureyle
uygulanmigtir. Bircok aragtirmaci farkh konsantrasyon ve surede uyguladiklari
fosforik asit ile basarih sonuglar elde ettiklerini bildirmislerdir (12). Bryant ve
arkadaslari yaptiklar calismada, % 5 H3PCVi 15 saniye ve % 15 fhPCVi 30
saniye boyunca dis yuzeyine uyguladiklari ¢aligmalarinin sonucunda elde
edilen tutuculuk degerinin farkli olmadigini bildirmiglerdir (62). Gunumuzde,
genellikle asitleme islemi igin % 30-60 arasinda konsantrasyona sahip H3PO4
mine ylzeyine 10-90 saniye arasinda degisen surelerle uygulanmaktadir. Son
yillarda yapilan arastirmalarda asit ve primerin tek solusyon iginde bulundugu
ve tukurik ve nemli ortamlardan etkilenmedigi sOylenen Self-Etch Primerler
arastirmacilarin blayuk ilgisini cekmistir (58,80-89,94,96,97,105,116).

Ortodonti klinik pratiginde farkli sekillerde Uretilmis degisik metal
braketler kullaniimaktadir. Calismamizda kullandigimiz DynalLock braketler,
purtzlendiriimis dokum oluklu kaide yapisina sahip olup, Klinigimizde rutin
olarak kullaniimaktadirlar. Daha 6nce yapilan arastirmalarda, kaidenin ve
braketin Ust yuzeyinin ayri ayri uretildigi metal braketlerde, birlestirme iglemleri
sirasinda braket kaidesinde olugabilen punto veya lehim ¢ikintilarinin, braketin
dis yuzeyine adaptasyonunu ya da kaide altindaki yapistirici kalinliginin
homojen dagilimini engelleyerek bu bdlgeye gelen yapistirici iginde stres
olusmasina neden olarak yapistiricinin tutuculugunu azalttig1 belirtiimigtir. Bu
nedenle, kaidesi ile birlikte tek parga dokulerek Uretilen braketlerin tercih edildigi
bildirilmigtir (20,90). Arastirmacilar, tutuculuk dederlerinin braketin kaide
alanindan ve kaidedeki retansiyon sayisindan bagimsiz oldugunu ve tutuculuk
degerleri Uzerinde kaide yapisinin etkili oldugunu, ayrica kafes orguliu (foil
mesh) ve oluklu (integral) tipte kaide yapisina sahip braketlerin tutuculuklarinin
delikli (perforated) kaide vyapisindaki braketlerden daha iyi oldugunu
bildirmiglerdir (20). Arastirmacilar, kafes 6rguli ve oluklu kaideli braketlerin
tutuculuk  degerlerinin  kombine olarak kullanildiklari  yapistiricilardan
etkilendigini ve buna bagl olarak bu braketlerin tutuculuk degerlerinin

karsilastinldigi farkli calismalarda degisik sonuglar elde edilebildigini bildirmisler
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ve dokim oluklu kaideli braketlerin tutuculuklarinin kafes érguli ve oluklari
makine ile sonra agilan oluklu kaideli braketlerin tutuculuklarindan daha iyi

oldugunu belirtmislerdir (91).

Calismamizda dis yuzeylerine braketlerin yapistirilmasindan deneylerin
yapillmasina kadar gecen 72 saatlik surede, adiz ortamindaki surekli sivi
varliginin taklit edilmesi amaciyla ornekler distile su i¢cinde ve agiz igi 1siy1 taklit
edecek sekilde 37+1°deki etlivde bekletiimiglerdir. Orneklerin, braketlerin
yapistirimasindan deneyler yapilana kadar gegen slrede saklanmasi igin
arastiricilar su (62,92), distile su (3,20,25,58,60,62,67,70,71,73,76,77,79,93-
100,102,103), suni tukurik (94,103,104) ve serum fizyolojigi (3) tercih etmistir.
Ayrica bazi arastirmacilar, ornekleri agiz icgi 1siyr taklit eden bir ortamda
saklamak icin etivden yararlandiklarini belirtirken, bazilari agiz i¢i 1sinin 4°- 55°
C arasinda degistigi dusuncesi ile bu isiyi taklit edebilmek icin érneklere 1si
degisimi  banyosu (Termocycle) islemi uyguladiklarini  bildirmiglerdir
(70,79,93,105). Kittipibul ve Godfrey (93) calismalarinda i1s1 banyosu isleminden
gegirilen ve 37° C banyoda bekletilen orneklerin siyirma kuvvetlerine karsi

tutuculuklari arasinda fark olmadigini belirtmigtir.

Calismamizda &rneklerin hazirlanmasi sirasinda, kuvvetin diglerin
yuzeyine vyapistirilan braket kaidelerine paralel gelmesinin saglanmasi
amacilyla, braket yapistirimis érnekler hazirlanan 6zel adaptor (¢elik manset)
icine Ozel aktaricilar yardimiyla yerlestiriimigler ve soguk akrilik kullanilarak
sabitlenmiglerdir. Birgok arastirmada benzer sekilde dis yuzeyine once
braketlerin yapistirildigi ve daha sonra orneklerin tagiyici bloklar igine alindigi
belirtiimistir  (66,67,95,106). Bazi  arastirmacilar kopma  deneylerini
gerceklestirirken digleri herhangi bir tagiyici olmadan dogrudan test cihazina
bagladiklarini bildirmislerdir (25,73). Kopma deneylerinin gerceklestirilecegi test
cihazlarina, orneklerin tagsiyici olmadan baglanmasi, kuvvetlerin uygulanmasi
sirasinda standardizasyon eksikligine neden olmakta ve cihazin her érnek igin
yeniden kalibre edilmesini gerektirmektedir. Bazi calismalarda ise, digler
kullanilan tasiyicilar icine braketlerin yapistirilmasindan once, vestibul yuzeyleri

yer duzlemine paralel olacak sekilde gomulmuslerdir (10,14,18,66,69,70), fakat
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bu sekilde bir yerlestirme ile uygulanan kuvvetin braket kaidesine degil dig
yuzeyine paralel gelmesi saglanmig olmakta ve bu da siyirma ve c¢ekme
kuvvetlerinin uygulanmasi sirasinda istenilmeyen yonde kuvvetlerin de ortaya

¢ikmasina neden olmaktadir (63,106).

Calismamizda, braketlerin agiz ortaminda karsi karsiya kaldiklari
slyirma kuvvetlerine kargi gOsterdikleri tutuculuk miktarlarinin
degerlendiriimesine karar verilmigtir. Yapilan literatir incelemesinde
¢alismalarin birgcogunda sadece siyirma (12,22,63,68,69,71,107) veya sadece
cekme kuvveti (73,108,109,110) uygulandigi az sayida g¢alismada ise her iki tir
kuvvetin uygulandigi goéralmustar (2,102).

Yapilan aragtirmalarin birgogunda tutuculuk degerlerinin o6lgulmesinin
ardindan, kopan braketlerin kaideleri ve uzaklagtiklari mine yuzeyi incelenmis
ve kopmanin meydana geldigi bdlgenin belirlenmesine c¢alisiimistir.
Calismamizda kopma bdlgelerinin belirlenmesinde Artun ve Bergland'a ait olan
ARI indeksinden yararlaniimistir (59). Braketler koparildiktan sonra, ayrildiklari
mine ve braket ylzeylerinin incelenmesi icin tum orneklerin, makroskopik
fotograf yontemiyle fotograflari cekilmis ve elde edilen goérintiler 10 defa
bayutulerek incelenmis ve skorlandiriimigtir. Arastirmacilarin birgogu, kopma
bolgelerini bu indeksin modifikasyonlarindan yararlanarak belirlerken (66-
68,111), bazi arastirmacilar sadece kopmanin yapistirici iginde, kaide ile
yapigtirici arasinda veya mine ile yapistirici arasinda oldugunu belirtmekle
yetinmislerdir (79,112,113). Tutuculuk kuvvetlerinin degerlendiriimesinden
sonra kopma bdlgelerini inceleyen bazi arastirmalarda, kopma bdlgelerinin
belirlenmesinde sadece optik dederlendirme yapildigi bildirilirken (110), birgcok
arastirmaci kopma bolgelerini ve mine ylzeyinde meydana gelen
degisiklikleri belirlemek i¢in stereo 1s1k mikroskobundan yararlanmiglardir
(12,13,16,22,58,61,63,79,92,99,100,114,115,116). Bu arastirmalarin
bazilarinda mine yuzeyinde meydana gelen topografik dedisikliklerin daha
detayli incelenmesi igin segilen érneklerin SEM ile degerlendirildigi bildirilmigtir
(2,20,58,63,61,74,93,104,113)
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5.2.1 Transbond XT ile yapistirilan gruplarin degerlendirilmesi

Transbond XT ile yapigtirilan gruplarin hepsi Pad Lock ile yapigtirilan
gruplardan anlamli derecede daha yuksek kopma direnci gostermigtir.

Isik cihazlar arasinda karsilastirma yapildiginda Konvansiyonel Halojen
ile i1sinlanan grup (17.24+-2.89 Mpa) ile Hizli Halojen (17.91+-1.91), LED
(16.17+-2.14), ve Plazma (17.6+-2.87) ile 1sinlanan gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamh bir fark bulunmamistir. Yiksek Guglu Halojen ile i1sinlanan grup
(14.98+-3.12) ise anlamli derecede dusuk kopma direnci gostermistir (p<0.05).

Yapilan literatlir incelemesinde Transbond XT ile metal braketlerin
kombine edildigi ve cgesitli 1sin kaynaklarinin kullanildigi ¢alismalardan elde
edilen sonuglar, galismamizda elde ettigimiz sonuglarla karsilastirmali olarak
degerlendirildiginde;

Oesterle ve arkadaslarinin (4) yaptiklari arastirmada, geleneksel
tungsten quartz halojenlere karsi xenon plazma arklari test etmek amaciyla 3
farkh ortodontik yapigtirici kullanarak sigir minesine standart braketleri
yapistirmiglardir. Yapistiricilar tungsten quartz halojen 1sikla 40 saniye ve
xenon 1gikla 3, 6, ve 9 saniye surelerce isinlanmiglardir. Kopma direncleri
Isinlamadan 24 saat ve 30 dakika sonra test edilmistir. Daha uzun i1ginlama
surelerinde Xenon 1sik daha yuksek kopma direngleri ortaya gikarmigtir. 3,6 ve
9 sn sure ile Xenon 1s1ga maruz birakilan ve 40 sn sure ile tungsten quartz
halojen 1s1ga maruz birakilan braketlerin yapigsma direncgleri arasinda istatiksel
olarak anlamh farklar bulunmamistir. Calismamizda elde edilen tutuculuk
degerleri Oesterle ve arkadaglarinin elde ettikleri tutuculuk degerleri ile

uyumludur.

Sfondrini ve arkadaslan (40) 2001 yilinda yaptiklari arastirmada iki
farkh 1sin cihazi olan mikro-xenon isik (Aurys) ve klasik halojen 1sik (Visilux 2)
ile 1sinlanan klasik braketlerin (Victory) ve adeziv kapli braketlerin (APC)
yapisma direnglerini degerlendirmiglerdir. Visilux 2 ile isinlanan klasik

braketlerin cekme kuvveti test edilen diger gruplarin hepsinden daha yuksek
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bulunmustur. Visilux 2 ile isinlanan her iki grup da bunlara karsilik gelen Aurys
ile 1sinlanan gruptakilerden anlamli derecede daha yuksek kopma direnci
goOstermiglerdir. Aurys ile 1ginlanan iki grup arasinda istatiksel olarak anlamli bir
fark bulunmamistir. Plazma ile 1sinlanan grubun daha disuk kopma direnci
gOstermesinin  sebebinin  i1sinlama  sdresinin 2 saniye  olmasindan

kaynaklandigini dugunmekteyiz.

Klocke ve arkadaslar (41) yaptiklar aragtirmada piyasadaki mevcut iki
plazmanin azaltilmis i1sinlama zamanlarinda meydana c¢ikardiklari kopma
direncglerini degerlendirmiglerdir. Braketler 150 adet ¢ekilmis insan disine (75
premolar,75 kesici) kompozit adeziv (Transbond XT, 3M Unitek) ile
yapistiriimistir. Plazma ile 2 ve 6 sn lik intervaller halinde i1sinlamalar
yapilmistir; kontrol grubu halojen 1sin kaynagi ile yapistiriimis ve braket basina
20 sn isinlanmistir. Plazma ark cihazlari ile 2 sn sure ile 1sinlanan premolar
braketlerinin kopma direncleri halojenle ve 6 sn lik plazma ile 1sinlanan
orneklere oranla anlamh derecede dusuk bulunmustur. Arastirmacilar Xenon
plazma arklarla isinlanan paslanmaz c¢elik braketler igin 6 sn 1sinlama suresi
tavsiye etmislerdir. Bizim c¢alismamizda da plazma ile 6 sn yapilan 1ginlama
sonucu elde edilen bulgular Klocke ve arkadaslarinin sonuglariyla uyumluluk

gOstermektedir.

Signorelli ve arkadaslarn (49) 2006 yilinda yaptiklari arastirmada
halojenle ya da plazma ile vyapistirlan braketlerin kopma direnglerini
degerlendirmiglerdir. Konvansiyonel halojen olarak Ortholux XT, plazma olarak
da Ortholite 1s1n kaynagini kullanmislardir. 90 adet ¢ekilmis klgukazi disi her bir
grupta 15 tane olmak Uzere 6 gruba ayriimistir. Paslanmaz celik braketler
dislere halojen 1sik cihazi ile 20 sn isinlanarak ya da plazma ile 2, 6, ve 10’ ar
sn 1sinlanarak yapistiriimistir. Bu arastirmanin sonuglarina gore 6 sn sure ile
Isinlama yapan plazma daha uzun isinlama suresi gerektiren halojen ile benzer
yapisma dayanikihgl ve braket kopma oranlari gostermistir. Sonuglar genel
olarak bizim calismamizdakilerle uyumlu bulunmustur. Bizim g¢alismamizda
farkh olarak halojen ve plazma ile isinlanan 6Orneklerin kopma direngleri

arasinda onlarin g¢alismasina oranla daha yakin sonuglar ¢ikmigtir. Bunun
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sebebinin de bizim c¢alismamizdaki orneklerin Ortholux XT ile 40 saniye

Isinlanmasi oldugunu disunmekteyiz.

Silta ve arkadasglar (50) daha dusuk polimerizasyon zamanlarinda yeni
nesil QTH ve LED isik cihazlarinin (LCUs) braketleri dislere yapistirma
kabiliyetini arastirdiklari ¢alismalarinda iki LED LCUs (Ortholux LED, 3M Unitek,
Monrovia, Calif; UltraLume LED 5, Ultradent Products, South Jordan, Utah) ve
bir QTH LCU (Optilux 501, Demetron, Danbury, Conn) degerlendirdiler. Her
grup 3 tip 1s1n cihaziyla 6, 10 ve 20 sn isinlandi. Polimerizasyondan 30 dakika
sonra ornekler Universal bir test cihazinda braketler kopana kadar siyirma
kuvvetine maruz birakildilar. En yiuksek yapisma dayanikliliklari Optilux 501
QTH LCU ve Ultralume LED 5 LCU ile 20 sn isinlama surelerinde elde
edilmistir. Sonu¢ olarak ark telleri baglanmadan 6nce ortodontik braketlerin
QTH veya LED LCU ile en azindan 20 sn isinla polimerize edilmesi gerektigini
tavsiye etmiglerdir. Bu sonuglar calismamizdaki sonuglarla uyumluluk

gOstermektedir.

Wendl ve Droschl (5) 2004 yilinda braketlerin direk yapistirilmasi igin
cesitli polimerizasyon cihazlari (konvansiyonel halojen, hizli halojen, plazma ve
LED) kullanarak isikla sertlesen cam ionomer siman GIC (Fuji Ortho LC) ve
Isikla sertlegsen kompozit rezinin (Enlight) 1 saat ve 24 saat sonraki kopma
direnglerini siyirma testi ile karsilastirmislardir. Kendiliginden sertlesen rezin (
Concise ) kontrol olarak kullaniimistir. Bu arastirmada farkh 1sinlama
surelerinde kopma direnclerinde meydana gelen degisiklikler kaydedilmigtir.
Halojenle 40 sn, hizli halojenle 10 sn, plazma ile 2, 4 ve 6 sn, LED ile ise 18 ve
24 sn sureli 1sinlamalar gergeklestirilmistir. Arastirma sonucunda en ylksek
kopma direncleri en uzun sureli 1sinlamalar sonucunda elde edilmistir. Fakat
hizli halojenle i1sinlanan gruplarin kopma direngleri diger gruplara kiyasla daha
dusuk degerler ortaya c¢ikarmigtir. Bizim galismamizda da 5 cgesit benzer
Ozelliklerdeki 1sin cihazlari kullaniimis ve birbirine ¢ok yakin kopma direngleri
meydana c¢ikmistir. Bu farkin bizim calismamizda hizli halojen ile yapilan

Isinlama suresinin 20 sn olmasindan kaynaklandigini dusunmekteyiz.
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Staudt ve arkadaslari (53) 2005 yilinda yaptiklari arastirmada ortodontik
braketleri piyasaya yeni ¢cikmis ve fiyati uygun yuksek gicli halojen 1sik cihazi
ile yapistirarak yeterli kopma direnci elde etmek igin gerekli en kisa zamani
tesbit etmeye calismislardir. Herbiri 15 sigir disi iceren 5 gruba farkh 1sin
cihazlari ve isinlama sureleri kullanilarak paslanmaz celik braketler (Mini
Diamond Twin, Ormco, Orange, Calif) yapistirildi. Gruplarin 3 tanesi yuksek
gugclu halojen 1s1k kaynagi (Swiss Master Light, Electro Medical Systems, Nyon,
Switzerland) ile 2, 3 ve 6 sn isinlanarak yapistiriimigtir. 4. grup pozitif kontrol
grubu olarak hizl halojen isik (Optilux 501, Sybron Dental Specialties, Danbury,
Conn) ile 40 sn isinlanmistir. Yiksek glcli halojen 1s1d1 1sinlama zamanini
azaltmada maliyet acisindan faydali bulunmustur. Bizim c¢alismamizda
Swissmaster sk kaynaginin Transbond XT ile yapigtirilan gruplarda
olusturdugu kopma direngleri diger 1sik cihazlari ile kiyaslandiginda anlamli
derecede dusuk cikmigtir. Pad Lock ile yapistirilan gruplarda ise istatiksel
olarak bir fark bulunmamasina ragmen diger isik cihazlar ile yapistirilan
gruplara kiyasla daha disuk kopma direnci gdstermistir. Sonug¢ olarak elde
edilen tim degerler braketler i¢in gerekli olan minimum kopma direncinin
Uzerindedir fakat maliyet fayda orani olarak baktigimizda plazmanin daha

avantajli oldugunu dustinmekteyiz.

Sfondrini ve arkadaslari (54,55) 2005 ve 2006 yilinda 3 farkh tipte 11k
cihazi ile yaptiklari arastirmada (high-intensity halogen, light-emitting diode,
and plasma ark) isin ucu mesafesinin kopma direnci ve braketlerin kopma
bolgesine etkisini degerlendirmiglerdir. 135 sigir mandibuler daimi kesici
rastgele 15 erli 9 gruba bolunmustur. Paslanmaz c¢elik braketler (Victory Series,
Unitek/3M,Monrovia, Calif) dislere 2006 yilindaki arastirmada rezin modifiye
cam iyonomer (Fuji Ortho LC, GC Europe, Leuven, Belgium) ile 2005 yilindaki
arastirmada ise kompozit rezin ile yapistirimis ve 1sik cihazlar braketlere 3
farkh mesafede test edilmistir: 0, 3 ve 6 mm. 0 mm mesafede 3 isin cihazi
kiyaslandiginda kopma direngleri arasinda anlamh bir farka rastlanmamigtir.
M.F. Sfondrini ve arkadaslarinin sonuglari ile c¢alismamiz uyumluluklari

gOstermektedir.

68



Ip ve Rock (45) 2004 yilinda 3 farkh 1sin cihazinin etkilerini kiyaslamak
icin yaptiklar arastirmalarinda adeziv kaph ortodontik braketleri ¢cekilmis kiguk
azilardan olusan 9 gruba yapistirilmiglardir. Her bir grup 3 farkli strede 3 farkli
Isik cihazi ile i1sinlanmistir. Arastirma sonuglarina gore, 40 sn halojen, 20 sn
hizli halojen ve 4 sn plazma ile yapistirilan drnekler birbirlerine yakin kopma
direngleri gostermislerdir. Arastirmacilarin 4 sn plazma ile yapilan 1sinlama
suresini 10 sn ye ¢ikarmasi plazma ile yapistirilan érneklerin kopma direnglerini
arttirmistir. Bizim ¢alismamizda da plazma ile 6 sn sureyle isinlanan drnekler ile
40 sn klasik halojen ve 20 sn hizli halojen ile 1ginlanan 6rnekler arasinda ¢ok
yakin kopma direngleri elde edilmigtir. Calismamizda ortaya g¢ikan sonuglar Ip

ve Rock In sonuglariyla uyumluluk gostermektedir.

Thind ve arkadaslan (48) 2005 yilinda yaptiklari ¢alismada, 3 farkl
ortodontik 1s1k kaynagi ile isinlanan bir yapistiricinin ARI skoru ve kopma
stresleri arasindaki farklliklari arastirmiglardir. 60 saglam kuguk azi disi 20 serli
3 gruba bolunmustir. Standart edgewise bir kuguk azi braketi (Victory Series)
her bir dise 1sinla sertlesen bir ortodontik yapistirici (Transbond XT) kullanilarak
yapistiriimistir. Grup 1’deki érnekler ( kontrol grubu ) 20 sn boyunca Ortholux
XT ile (tungsten quartz halojen ampul), Grup 2'dekiler 6 sn boyunca Ortho lite
ile (plazma ark), Grup 3'dekiler 10 sn boyunca Ortholux LED ile (LED)
isinlanmiglardir. Ornekler 24 saat sonra Universal bir test cihazi (Model 4469,
Instron Ltd, High Wycombe ,Bucks,UK) kullanilarak dakikada 0.5 mm ile
sokulmustur. Arastirma sonuglarina gore gruplar arasinda istatiksel olarak
anlaml farklara rastlanilmamistir. Plazma ile 1sinlanan grup digerlerine gore
daha ylUksek kopma direnci gdstermistir. Sonuglar ¢alismamizla uyumludur.
Bizim galismamizda gruplar arasinda daha yakin sonuglar gcikmasinin sebebinin
konvansiyonel halojen Ortholux XT ile 20 yerine 40 sn, Ortholux LED ile ayni
gucteki Blue Phase LED ile 10 yerine 20 sn isinlama yapilmasi oldugunu

disunmekteyiz
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5.2.2 Pad Lock ile yapistirilan gruplarin degerlendirilmesi

Pad Lock, en ince ag orgulu tabanl braketlere bile iyi baglanabilen bir
ortodontik yapistirici elde edebilmek i¢in Reliance firmasi tarafindan uretilmigtir.
Firmanin iddaasina gore, yapistiricinin pasta kismi, baglantiyr artiran, metal
braket tabanlarina mekanik oldugu kadar kimyasal olarak da baglanan bir
monomer icermektedir. Dolayisiyla pastanin mekanik olarak braket tabanina
tutunma ozelligi, baglantinin artmasi diginda kopma durumunda yapistirici

artiginin daha ¢ok braket tabaninda kalmasina yol agabilir.

Yaptigimiz arastirma sonucunda Pad Lock ile yapistirilan gruplarin
kopma direncinin Transbond XT ile yapistirlan tum gruplardan anlamli
derecede dusuk c¢ikmasi baglantinin beklenenden daha zayif oldugunu
goOstermektedir. Fakat tum gruplar kabul edilen minimum kopma direnci olan 5-8

MPa’ | (Reynolds, 1975) gecmiglerdir.

Pad Lock ile birlikte kullanilan i1sik cihazlarinin olusturdugu kopma
direngleri arasinda anlamli farka rastlanmamistir. Fakat bu gruplar arasinda da
yuksek guglu halojen cihazla i1ginlanan grup digerlerine kiyasla daha dusuk

kopma direnci gostermistir.
5.2.3 An Skorlarina ait Bulgularin Degerlendirilmesi

Kopma bodlgeleri incelendiginde Transbond XT ile yapistirilan gruplar
arasinda istatiksel olarak anlamli farklar bulunmamasina ragmen normal
halojen ve hizli halojen ile yapigtirilan gruplarda kopma daha ¢ok mine ve
adeziv arasinda olmus ve adezivin gogu braket tabaninda kalmistir. Pad lock ile
yapistirilan gruplar ile kiyaslandiginda ise normal halojen ve hizli halojen ile
yapistirilan gruplar arasinda anlamli farklar bulunmustur. Transbond XT
kullanilan gruplarda kopma daha ¢ok braket tabani ve adeziv arasinda olurken
Pad Lock kullanilan gruplarda kopma daha ¢ok adeziv icinde gergeklesmistir.
Pad lock kullanilan gruplar kendi iclerinde degerlendirildiginde de anlamli farklar

bulunmustur. Hizli halojen, yuksek gugli halojen ve plazma ile yapistirilan
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gruplarda kopma daha c¢ok adeziv icinde gergeklegirken adezivin yarisindan

fazlasinin mine ylzeyinde kaldigi goralmustar.

Yapilan literatlir incelemesinde, c¢alismamizda kullandigimiz adeziv
Transbond XT ve metal braketlerin birlikte kullanildigi kopma bodlgelerini
inceleyen birgcok calismaya rastlanmistir. Signorelli ve arkadaslarinin (49)
halojenle ya da plazma ile vyapistirlan braketlerin kopma direnglerini
degerlendirdikleri arastirmada paslanmaz celik braketler ve adeziv olarak da
Transbond XT kullanmiglardir. Arastirma sonucunda kopma bdlgelerini
incelediklerinde, halojen ile yapistirilan grupta plazma ile yapigtirilan gruba
nazaran yapistirici artigr anlamli derecede daha ¢ok braket tabaninda kalmigtir.
Calismamizaki fark istatiksel olarak anlamh c¢ikmasa da oransal olarak

Signorelli ve arkadaglarinin sonuglariyla uyumludur.

Sfondrini ve arkadaslarinin (40) arastirmasinda konvansiyonel halojen
ve plazmanin Transbond XT ile birlikte kullanildigi gruplarda ARI skorlari
farklilk gostermistir. Konvansiyonel halojen ile 1ginlanan grupta kopma daha
¢cok braket ve yapistirici arasinda olurken plazma ile 1sinlanan grupta yapistirici
icinde olmustur. Bizim calismamizda ise tam tersine klasik halojenle isinlan
grupta kopma yapistirici ile mine arasinda olmustur. Bunun sebebinin bizim
calismamizda klasik halojen ile yapilan iginlama suresinin onlarinkinden iki kati
uzun surede olmasina baglamaktayiz. Isinlama suresinin uzatiimasinin braket
kaidesinin altindaki yapistiricinin polimerizasyonunu ve dolayisiyla tutuculugu
arttirdigi  bilinmektedir. (71). Plazma ile elde ettikleri sonu¢ calismamizla

uyumluluk gostermektedir.

Staudt ve arkadaslarinin (53) yeni yuksek guglu halojen (Swissmaster,
EMS) ile hizli halojen (Optilux 501) ve plazmayi (Remecure) kiyasladiklari
arastirmalarinda ARI skorlarini incelemigler ve kopmanin daha ¢ok braket ve
yapistirici arasinda gercgeklestigi ve yapistirici artiklarinin dis yuzeyinde kaldigi
saptanmigtir. Bu sonucun c¢alismamizdaki sonug¢la uyumlu olmamasinin
sebebini kullanilan dis materyalindeki farklihga baglamaktayiz. Staudt ve

arkadasglan galismalarinda sigir sut digi kullanmislardir. Bilindigi gibi sigir minesi
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insan minesinden daha zayiftir fakat sigir stt disleri insan minesine daha yakin

Ozellikler gostermektedir (56).

Oesterle ve arkadaslarinin (4) konvansiyonel halojen ile 40 sn ve
plazma ile 6 sn isinladiklari ve Transbond XT kullandiklari sigir disleriyle
yaptiklari arastirmalarinda 30 dakika ve 24 saat sonunda degerlendirilen ARI
skorlarinda kopma bdlgelerini daha ¢ok yapistirici ve mine arasinda bulmuslar
yapistirict  artiginin  ¢ogu braket tabaninda kaldigini  belirtmiglerdir.

Calismamizdaki sonuglar Oesterle ve arkadaslarinin sonuglariyla uyumludur.

Bazi arastirmacilar ise 1sik cihazlar ve etkilerini degerlendirdikleri
calismalarinda yaptiklari ARI skorlarinda kopmanin daha ¢ok yapistirici iginde
ve yapistirici ile braket arasinda gergeklestigini ve yapistirici artiginin gogunun
mine ylzeyinde kaldigini  belirtmislerdir  (50,44,48,42,41,43,47). Bu
arastirmacilarin hepsi bizim calismamizdan farkli olarak deney gruplarinda
insan disi kullanmiglardir. Bizim c¢alismamizda ise sigir disi kullaniimisg,
genellikle kopma daha ¢ok yapistirict igcinde ve mine ile yapistirici arasinda
gerceklesmis ve yapistirici artiginin ¢gogu braket tabaninda kalmigtir. Sonuglar
arasindaki farkin calismalarda kullanilan dis tipinin farkh olmasindan

kaynaklandigini dugunmekteyiz.
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6. SONUCLAR

. Transbond XT ile yapistirilan tim gruplarin kopma direnci Pad Lock ile

yapistirilan gruplardan anlamli derecede yuksek ¢ikmigtir.

. Yeni piyasaya c¢ikan Pad Lock, ortodontik braketler icin gerekli olan
minimum kopma direncini saglamakla beraber, Transbond XT ile
kiyaslandiginda sagladigi  kopma direnci beklenenden duslk

bulunmustur.

. Transbond XT ile yapigtirilan gruplar arasinda yuksek guglu halojen ile
yapistirilan grup diger sk cihazlariyla yapistirilanlardan anlamli

derecede dusik kopma direnci gdstermistir.

. Pad Lock ile yapistirilan gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmamasina
ragmen, yuksek guclu halojen ile yapistirilan grup en dusuk kopma

direncini gostermistir.

. Plazma 1sik kaynagi, hasta baginda gegirilen zamani azaltmasi ve
yuksek kopma direngleri olusturmasi bakimindan 1gik cihazlari arasinda

iyi bir alternatif olarak one ¢ikmaktadir.

. Transbond XT kullanilan gruplarda ARI skorlari degerlendirildiginde

yapigtirici artiginin gogu braket tabaninda kalmistir.

. Pad Lock kullanilan gruplarda ARI skorlari degerlendirildiginde kopma
daha c¢ok yapistirici icinde gergeklesmis ve yapistirici artiginin ¢ogu

mine yuzeyinde kalmistir.
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