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1. OZET

CAD/CAM sistemlerinde kullanilan gecici kron materyallerine uygulanan
farkh yiizey piiriizlendirme islemlerinin metal ortodontik braketlerin baglanim

dayanimina etkisi

Bu calismanin amaci, CAD/CAM sistemlerinde kullanilan c¢esitli gegici kron
materyal ve yiizey piriizlendirme islem kombinasyonlarmin ortodontik braketlerin
baglanma dayanimina etkilerinin incelenmesidir. Calismamizda kullanilmak {izere
Coritec 550i imes-icore cihazinda 100 adet Tempo CAD (PMMA) yiizeyi, 100 adet Vita
CAD temp (Bis-akril kompozit) yiizeyi ve 100 adet Pekkton Ivory (PEKK) yiizeyi elde
edilmistir. Her materyal grubunda yiizeylere % 9,6’lik Hidroflorik asit, 50 pm Al,O3 tozu
ile kumlama, ultrafine elmas frez, Er,Cr:YSGG lazer, MMA monomeri olmak uzere
toplam bes farkl1 islem uygulanmis (n:20) ve ortodontik atasmanlar Transbond XT™ ile
yapistirlmistir. Orneklerin yarisinda makaslama testi 24 saat sonra, diger yarisinda ise 14
gun sonra Instron cihaz ile uygulanmistir. Braketlerin baglanma dayanimlar1 Newton
biriminde 6l¢iildiikten sonra braket ylizey alanina boliinerek Megapascal’a ¢evrilmistir.
TUm materyal gruplarinda en ylksek baglanma direnci Al>Osz tozu ile kumlama yapilan
orneklerde kaydedildi. En diisiik baglanma direnci Vita CAD temp ve Tempo CAD
materyallerinde lazer uygulanan grupta, Pekkton Ivory materyalinde iss MMA monomer
uygulanan grupta kaydedilmistir. Kopma tipleri Adhesive Remnant Indeks’e (ARI) gore
skorlanmistir. Al2O3 tozu ile kumlanan yiizeylerde kopma yapistirict ve braket ara
yiizlinde goriiliirken, diger piiriizlendirme islemlerinin uygulandig gruplarda kopma daha
cok gecici kron ylzeyi-yapistirici ara yiiziinde goriilmiistiir. Profilometre cihazinda
incelenmek Uzere her materyal grubunda bes adet yiizeye piiriizlendirme islemleri
uygulanmis ve tiim materyallerde en piriizli yap1 Al2Oz tozu ile kumlama yapilan
yuzeylerde gozlenmistir. Bekleme siiresinin braketlerin baglanim dayanimi iizerinde
istatistiksel olarak anlamli bir etkisi goriilmemistir. CAD/CAM sistemlerinde Uretilen
gecici kron materyallerine yapistirilan ortodontik braketlerin baglanim dayanimlari,
materyalin yapist ve uygulanan yiizey piiriizlendirme islemlerine gore degisiklik

gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Gegici kron materyalleri, CAD/CAM sistemleri, Ortodontik

yapistirma, Makaslama baglanma dayanimi



2. SUMMARY

The effects of different surface conditioning protocols on the shear bond
strenght of metal orthodontic brackets bonded to temporary crown materials used
in CAD/CAM systems

The aim of this study was to evaluate the effect of various temporary crown
materials used in CAD/CAM systems and different surface conditioning method
combinations on the shear bond strength of orthodontic brackets.
In our study, 100 Tempo CAD (PMMA) surfaces, 100 Vita CAD temp (Bis-acrylic
composite) surfaces and 100 Pekkton Ivory (PEKK) surfaces were obtained in Coritec
550i imes-icore. In each material group, five different treatments (etching with 9.6 %
hydrofluoric acid, sunblasting with 50 um Al,Os particles, roughening with ultrafine
diamond bur, Er,Cr:YSGG laser irradiating and priming with MMA monomer) were
applied to the surfaces and the orthodontic attachments were bonded with Transbond
XT™. Half of the samples were applied with shear test 24 hours later and in the other
half 14 days later with Instron device. The bond strengths of the brackets were measured
in Newtons, and then divided by the brackets into surface areas; turned into Megapascals.
In all three material groups, the highest bond strength values were found in samples
sandblasted with Al>Os particles. For Vita CAD temp and Tempo CAD groups the lowest
bond strenght value found in samples irradiated with Er,Cr:YSGG laser, for Pekkton
Ivory group the value found in samples primed with MMA. Failure types were scored
according to the Adhesive Remnant Index (ARI). The failure in the samples sandblasted
with Al>O3 particles was seen more at the adhesive-bracket interface while the samples
which roughened with other processes showed it on surface-adhesive interface. Five
surfaces in each material group were roughened to be examined in the profilometer, and
the roughest structure in all materials was observed on the surfaces sanblasted with Al,O3

particles. No statistically significant effect of the waiting period on the bond strength of the brackets was
observed.

The bond strengths of the orthodontic brackets bonded to the temporary crown materials
produced in CAD/CAM systems vary according to the structure of the material and the

applied surface roughening processes.

Key Words: Temporary crown materials, CAD/CAM systems, Orthodontic
bonding, Shear bond strength



3. GIRIS VE AMAC

Gunumuzde ortodontik tedavinin blyik bir kismini olusturan sabit tedavide
kullanilan braketlerin dise yapistirilmasi ve dis ile braket arasindaki baglantinin gii¢lii
olmasi, ortodontik tedavinin basarisini etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. Sabit
apareyler ile etkin bir ortodontik tedavi; disin mine yiizeyi ile braket arasindaki
baglantinin  yeterli olmasimi  gerektirmektedir.  Braketlerin  mine yizeyine
baglanmasindaki basarisizlik, tedavinin basarisin1 azaltmakta, tedavi sdresini ve

maliyetini arttirmakta ve hastay1 rahatsiz etmektedir (1).

Dis ile braket arasindaki baglanmay arttirmaya yonelik ilk ¢alisma, 1955 yilinda
Buonocore tarafindan gerceklestirilmistir. Buonocore, mine ylizeyine %85’lik fosforik
asit uygulayarak baglanma kuvvetinin arttirtlabildigini gostermistir (2). Akrilik dolgu
materyallerinin dis yiizeyine tutunmasii saglamak amaciyla arastirilan bu uygulama
mine yiizeyinin kimyasal olarak degistirilebilecegini ortaya koymustur. 1965 yilinda
Newman ortodontik kuvvetlere dayanabilen epoksi rezin sistemi ile ortodontik
atasmanlar1 direkt olarak dis ylizeyine yapistirmaya baslamistir (3). 1968 yilinda ise
Smith, ¢inko poli karboksilat simanlari tanitmis ve bu simanlarla braketlerin
yapistirilabildigini rapor etmistir (4). 1970’lerde farkli materyallerle yapistirma iizerine
cok sayida makale yaymlanmistir. Miura ve arkadaslar1t modifiye edilmis trialkil boran
katalizor i¢eren farkli bir akrilik rezin tanimlamislardir. S6z konusu rezinin 6zellikle nem
varliginda baglanmay1 artirdig1 ve plastik braketlerin yapistirilmasinda basarili oldugu
bildirilmistir (5). Ayn1 donemde gelistirilen diakrilat rezinler baglanma direncini artirmak
ve boyutsal sabitligi saglamak i¢in kullanilmistir (6). Bu yillarda farkli direkt ve indirekt
yapistirma Sistemleri {izerine ¢ok sayida rapor yayinlanmistir. Mine ylzeyine asit
uygulanarak braket yapistirilmasinin ortodontide standart bir protokol oldugu kabul
edilmistir (7).

Teknoloji ve estetik materyallerde meydana gelen degisikliklerle birlikte hastalarin
kisisel gelisime verdikleri 6nem artmakta ve ortodontik tedaviye basvuran erigkinlerin
sayist ¢cogalmaktadir. 1997 yilinda yapilan bir calismaya gore Glkemizde 1970 yilina ait
erigkin ortodonti hastalarinin orani %3 iken, 1990'l1 yillarin basinda bu oran %25'e kadar

¢ikmistir ve bu sayinin son yillarda giderek arttigi bilinmektedir (8).



Erigkin hastalarda genellikle var olan veya prosediirleri devam eden restoratif
uygulamalar bulundugundan dolay1 ortodontik yaklagimlar modifiye edilmekte veya
multidisipliner bir yaklasimla uygulanmaktadir (9). Eriskin hastalarda kirik veya genis
bir lezyon varliginda tedavi segenekleri, kalan dis yapisi ile alveol kemik arasindaki
iliskiye, kron kok oranina ve hastanin estetik beklentilerine baglidir (10). Ortodontik
kuvvetler ile kok ekstriizyonu saglayarak kron boyunu uzatmak ilk defa 1973 yilinda
Heithersay tarafindan tanimlanmistir (11). Ortodontik kuvvetler ile kdk ekstriizyonu,
gecici kron uygulamasini gerektirmektedir. Gegici kron uygulamasinin amaci estetik ve
biyolojik olarak ideal bir daimi restorasyon uygulanabilecegi zamana kadar disi gecici
olarak korumak, stabilizasyonunu saglamak ve fonksiyonunu devam ettirmektir. Boyle
bir Klinik durumda ortodontik atagsmanlar geg¢ici kron materyallerine yapistirilmaktadir.
Gegici kron yapiminda en yaygin kullanilan rezinlerin kimyasal, fiziksel ve klinik
ozellikleri farklilik gostermektedir. Bis akril kompozit rezinler, polimetil metakrilat
rezinler ve etil metil metakrilat rezinler bu amagla kullanilan rezinlerdendir. 1997 yilinda
Shilinburg, gecici kron materyali olarak kullanilan rezinlerin yapisal Ozelliklerini
arastirmig ve bis akril kompozit rezinin diger rezinlere gore daha az ekzotermik
reaksiyona neden oldugunu, yapisal dayanikliliginin daha fazla oldugunu, daha uygun

marjinal uyum sagladigini ve yiiksek renk stabilitesine sahip oldugunu belirtmistir (12).

Gegici kronlar, toz likit formunda bulunan ¢esitli materyaller ile direkt olarak
tiretilebilecegi gibi polikarbonat kron seklinde prefabrik formlar1 da mevcuttur. Uzun
stiredir dis hekimligi alaninda basari ile kullanilan CAD/CAM sistemi ile iiretilen gegici
kronlarin dayaniklilik, marjinal uyum agisindan daha iyi sonuglar verdigini rapor eden

calismalar mevcuttur (13).

Rezinlerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri, kullanim kolayligi, biyouyumlulugu
gecici kron materyali se¢iminde Onemlidir. Gegici kron materyallerine yapistirilan
braketlerin, ortodontik kuvvetlere karsi baglanim direnglerinin yeterli olmasi
gerekmektedir. Braketlerin yetersiz baglanim direngleri yiiksek basarisizlik oranlarina,
ucret ve etkinlik olarak ortodontik tedavi siirecinde olumsuz sonuglara neden olmaktadir.
Braket ve gegici materyal arasindaki baglanim direncini gesitli faktorler etkilemektedir;
yiizey hazirligi, yapistirict materyal, yapistirma sonrasi beklenen sure ve termal siklus

islemi bunlardan bazilaridir (14).



Restorasyon ylizeylerine direkt yapigmayi saglayabilmek icin cesitli yiizey
plriizlendirme yontemleri uygulanmalidir. Bu amagcla porselen yiizeyi i¢in denenmis ¢ok
sayida yontemi i¢eren genis bir literatiir kaynagi bulunmaktadir. Yesil tag, zzimpara, elmas
frez, alliminyum oksit ile kumlama gibi mekanik yontemlerin yan sira hidroflorik asit,
fosforik asit, asidule fosfat florir gibi kimyasal ajanlar ve Er:YAG, Nd:YAG, CO; gibi
lazer uygulamalari da literatiirde mevcuttur (15-20). Literatiirde braket ve g¢esitli
restorasyon malzemeleri arasindaki baglanim direncini inceleyen bir ¢ok calisma
bulunmasina ragmen gegici kron materyalleri ve braket arasindaki baglanim direncini
arastiran sinirli sayida ¢aligma vardir. Jabbari ve ark., yiizeyi piiriizlendirilmeyen gegici
kron materyaline uygulanan braketin ortodontik dis hareketi icin gereken kuvvetlere
dayanamayacak kadar diisiik baglanma direnci olusturdugunu ve aliminyum oksit ile
kumlama yapmanin baglanim direncini arttirdigin1 ortaya koymustur (9). Baska bir
calismada rezin yiizeyi yesil taslar kullanilarak piiriizlendirilmis ancak aliiminyum oksit
ile yapilan kumlama kadar etkin bulunmamistir. Kumlama uygulamasi i¢in agiz igi
kumlama cihazlar kullanilmaktadir. Uygulamadaki amag, braketin yapistirilmasi igin
yiizey alanini artirmak ve ylizey gerilimini azaltmaktir (14). Blakey ve ark. polikarbonat
kronlar iizerinde uyguladigi elmas frez, %9.6’lik HF asit ve 50 pm boyutundaki
aliminyum oksit ile kumlama yontemlerinin baglanim direncine etkilerini aragtirmis ve
rezinin yapisal 6zelliklerinden dolay bagarili sonuglar elde edememistir (21). Prefabrike
polimetil metakrilat kronlar {izerinde yapilan ¢alismada ise silindirik elmas frez ile
purtzlendirme, yuvarlak elmas frez ile kavite agma ve aliminyum oksit ile kumlama
yontemleri uygulanmis ve kumlama ile en yiiksek baglanim direnci saglanmistir.
Silindirik frez ile piiriizlendirilen kronlarda ise en diisiik baglanim direnci 6l¢iilmiistiir
(22). Dias ve ark. akrilik rezinden yapilmis gegici kronlar tizerinde farkli piiriizlendirme
yontemleri uygulamis ve %37’lik ortofosforik asit uygulamasiin tek basina yeterli
olmayacagini, silindirik elmas frez ile beraber uygulandiginda baglanim direncinin
yiiksek oldugunu bildirmislerdir (23). Goymen ve ark. gecici kron materyalleri Uzerine
farkli piirtizlendirme yontemleri uygulamis ve en yiiksek baglanim direncini Er:YAG
lazer uygulanan grupta 6lgmiislerdir. 50 um Al>O3 kumu ile piiriizlendirme yapilan grupta
daha yiiksek olmak tizere %36’lik fosforik asit uygulanan grupta da yakin degerler elde
edilmistir (24).



Dislerin yer degistirmesi i¢in gereken kuvvet Araligi 70-120 g, ekstriizyonu igin ise
35-60 g olarak rapor edilmistir (25, 26). Reynolds bu bilgilerden yola ¢ikarak braket ve
dis arasindaki baglanim direncinin dislerin ortodontik hareketine uygun olarak en az 6-8
MPa olmasi gerektigini bildirmistir (6). Braket ve dis arasindaki baglanim direncini,
farkli adeziv, farkli piiriizlendirme yontemi kullanarak arastiran ¢ok sayida calisma
bulunmaktadir. Farkli restoratif materyaller ve braket arasindaki baglanim direncini bu
yontemler disinda farkli yaslandirma teknikleri de kullanarak arastiran ¢ok sayida ¢calisma
literatiirde mevcut olmasina ragmen gecici kron materyalleri ile ilgili baglanim direncini

arastiran ¢aligma sayist maalesef yetersizdir (10).

Bu bilgilerden yola ¢ikarak bu ¢alismada, polimetil metakrilat, polieterketonketon
ve bis akril kompozit bloklardan CAD/CAM ile elde edilen yiizeylere farkli
piiriizlendirme teknikleri uygulanarak yapistirilan ortodontik atagsmanlarin baglanma
direnglerinin degerlendirilmesi ve bu ylizeylerde kabul edilebilir baglanmayi saglayacak
en uygun yontemin tespit edilmesi amaglanmistir. Caligmanin akis semasi1 Sekil 1’°de

gosterilmektedir.



Sekil 1: Calismanin akis semasi



4. GENEL BILGILER

Ortodonti pratiginde, dislerin ¢evresine bant yerlestirme islemi ortodontik kuvvet
uygulayabilmek icin ilk gelistirilen yontem olmustur. Bantlar ilk defa 1900’lerin baginda
biiyilik az1 dislerine vidalarla sikistirilarak kullanilmaya baglanmistir. Daha sonra kisiye
0zel olarak hazirlanan altindan yapilmis bantlar da kullanilmaya baslanmistir. Dislere
0zel olarak puntolama yontemi ile hazirlanan ¢elik bantlar zamanla altin bantlarin yerini
almigtir. 1960’larda ise anatomik olarak tiim dislere uyabilen hazir paslanmaz gelik

bantlar piyasaya sliriilmiistiir (27).

Dislerin veya restorasyonlarin {izerine braketlerin ve ortodontik atagmanlarin
dogrudan yapistirilmasi islemine direkt yapistirma adi verilmistir. ilk olarak Buonocore,
1955 yilinda mine asitleme teknigini uygulamistir ve ortodontik atagmanlarin dis
yiizeyine dogrudan yapistirilmasina 1970°1li yillardan itibaren baslanmistir. Direkt

yapistirma lizerine yapilmis ilk arastirma 1977’°de yayinlanmstir (7).

Kullanilan yapistirma sistemlerin yeterli baglanim direnci Saglamasi ve hem
giivenilir hem de tekrarlanabilir yapistirma tekniklerinin gelistirilmesi direkt yapistirma
ortodonti kliniginde rutin halde kullanilmaya baslanmistir (28). Bantlama ile
karsilastirildiginda atagmanlarin direkt olarak dise yapistirilmasinin ¢ok sayida avantaji
vardir. Bantlama islemi oncesi yapilan separasyon safhasini gerektirmez. Bantlara gore
daha az irritasyon olusturmasi, daha rahat temizlenebilir olmasi, daha estetik goriinmesi
gibi avantajlarindan dolay1 hastalar tarafindan daha rahat kabul edilir. Uygulamasi
kolaydir ve zamandan kazang saglanir. Kismen siirmiis veya travma ile kirilmig dislere
tedavinin erken donemlerinde kuvvet uygulanmasi direkt yapistirma ile miimkiin olabilir.
Bantlama isleminde tedavi sonunda olusan diastemalari kapatma ihtiyacini ortadan
kaldirir. Ara yiizeylerde daha az digeti atagmani kaybina yol agar. Yapistirma asamasinda
dogru konumun ayarlanmasi daha kolaydir. Gevsemis bantlar altinda ¢ilirlik olusma
riskini ortadan kaldirir, ara ylz curukleri tespit edilip tedavi edilebilir ve kompozit

restorasyonlar igin ara yiizeylere ulasilabilir (29).

Dezavantajlarina ragmen bantlarin kullanilmasi gereken durumlar mevcuttur.
Headgear, Herbst veya hizli iist cene genisletme apareyleri gibi agir kuvvetlere maruz

kalan aygitlarin dayanikliliginin arttirtlmasi i¢in bantlama islemi kullanilmaktadir (30).



Ortodonti pratiginde bonding islemi; ortodontik kuvvetleri ileten atagmanlarin ara
rezinler kullanilarak mine veya restorasyon yiizeylerine yapistirilmasi anlamina gelen
genel bir terimdir. Yapistirma isleminde hem fiziksel hem de kimyasal kuvvetler rol
oynasa da temel prensip, islem gérmiis yiizey ile diisiik yogunluktaki polimer yapistirma

ajan1 arasindaki mekanik kilitlenmeye dayanmaktadir (31, 32).

Ortodontik atasmanlar mine veya restorasyon yizeylerine direkt veya indirekt
olarak yapistirilabilir. Hangi teknik kullanilirsa kullanilsin ortodontik yapistirmanin
temel mekanizmasi aynidir; yiizeyin temizlenmesi, hazirlanmasi ve braketin yizeye

yapistirilmasi.
4.1. Mine Yuzeyine Direkt Bonding
4.1.1. Mine Yuzeyinin Temizlenmesi ve Nem Kontrol(

Ortodontik atagsmanlarin mine ylizeyine yapistirilmasindan 6nce dislerin
temizlenmesi normalde tiim disleri kaplayan mekanik ve organik artiklar1 uzaklastirmak
ve maksimum baglanma direnci saglamak igin gereklidir (5). Dental plagin ve organik
artiklar iceren film tabakasinin uzaklastirilmasi i¢in, mikromotor ucuna takilan plastik
veya kil firga yardimiyla sulandirilmis pomzanin, dis ylizeyine uygulanmasi, ortodonti
pratiginde rutin olarak uygulanmaktadir. Bu islem pelikili uzaklastirir, minede dogal
olarak bulunan diizensizlikleri belirginlestirir ve yapistirici rezinin mine Yyiizeyine
tutunabilir olmasint artirir.  Dikkat edilmesi gereken husus, firganin gingivaya zarar
vermemesi ve travma olusturmamasidir. Disler pomzalandiktan sonra, pomzay1 ve debrisi

mine ylizeyinden uzaklastirmak i¢in hava su spreyi ile iyice yikanmasi gerekir (33).

Bazi c¢aligmalarda mine yiizey temizliginin baglanim direncini etkilemedigi
bildirilmis olsa da, ¢ogu ¢aligmada farkli yiizey temizlik islemlerinin uygulandig1 rapor
edilmistir. Yapilan ¢calismalarda Bishara ve ark. flor igermeyen pomzayi dis yiizeyine 10
saniye uygularken, Webster lastik disk yardimiyla 5 saniye, Rix ve Toledano ise 15 saniye
uyguladiklarini bildirmislerdir (34-38).

Mine yiizeyi hazirlanirken uygun sekilde izolasyon yapilmali ve nem kontroli
saglanmalidir. Yiizeylerin nem ve tiikiiriik temasindan korunmasi amaciyla, yanak ve

dudak retraktorleri, tiikiiriikk emiciler, pamuk rulolar ve tiikiiriik salgisin1 azaltan ajanlar



(atropin sulfat, methantelin bromid, propantelin bromid vs.) gibi ¢ok sayida yontem
kullanilabilmektedir. Ortodonti pratigindeki ¢ogu uygulamada bu tarz ajanlarin
kullanilmasma gerek yoktur, ancak ihtiya¢ duyuldugunda yapistirma isleminden 15

dakika dnce methantelin tablet alinmasi yeterli olacaktir (27).

4.1.2. Mine Yuzeyinin Puruzlendirilmesi

Mine ylizey hazirliginin amaci, mine prizmalar1 arasindaki daha yumusak mineyi
bir miktar kaldirarak prizmalar arasindaki porlari agmak, bdylece mine yiizeyinin

1slanabilirligini arttirmaktir (27).
4.1.2.1. Asit Uygulamasi

Ik olarak Bounocore tarafindan kullanilan fosforik asit ile yiizey puriizlendirme
tekniginin bu amagla tanitilmas1 1955 yilinda gergeklesmistir (2). Minenin asitlenmesi,
yuzeyde derinligi 5 ile 50 mikrometre arasinda degisen mikropor6z alanlar olusmasina ve
rezinin, asitlenen mine prizmalarinin derinliklerine dogru nufuz etmesine olanak
saglamaktadir. Asit uygulamasi sonucu yan drlnler (kalsiyum silfat ve kalsiyum
monofosfat) agiga ¢ikmakta ve uygulanan asidi yikama siiresi arttikga ortodontik
atasmanlarin da yiizeye tutunma oranlar1 artmaktadir (35, 39, 40). Uygulanan asit, jel
veya likit seklinde olabilir; ancak siringa igerisinde kullanilan jel formu daha ¢ok tercih
edilmektedir. Yizey puruzlendirmesi agisindan jel veya likit formu arasinda fark yoktur.
Asit jel formunda olursa istenen bdlgeye uygulanmasi daha kolay kontrol
edilebilmektedir. Ayrica likit formundaki asit, yapistirma yapilacak alanin disina da

yayilma egilimi gostermektedir (41, 42).

Fosforik asit, asit ile ylizey piiriizlendirme protokoliinde en c¢ok kullanilan
asitlerden birisidir ve konsantrasyonu, uygulama siiresi gibi baglanim direncini
etkileyecek faktorler bir¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir. Arastirma sonuclari
fosforik asidin yeterli tutuculuk saglamast ig¢in %30 ile %40 arasindaki
konsantrasyonlarda kullanilmas1 gerektigini gostermistir (43-45). Asit uygulama
stiresinin yiizey tutuculugu {izerindeki etkisini inceleyen calismalar, 15-30 saniyelik
asitleme siiresinin ¢gogu durumda yeterli oldugunu ve % 37°lik fosforik asidin 15 saniye
ve 60 saniye siire ile uygulanmasi arasinda baglanma giicii agisindan istatistiksel olarak

anlaml fark olmadigimi bildirmistir (41, 46). Yasla birlikte asidin uygulama suresinin
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arttirtlmast  Onerilmistir (42, 47). Asidin 60 saniyeden fazla uygulanmasi, disin
interprizmatik mine tabakasinda fazla ¢0zinme meydana getirerek tutuculugu 6nemli
derecede azaltmaktadir. Botushanov, asit uygulama siresinin 60 saniyeden fazla oldugu
durumlarda, yiizeyde ¢oziilmeyen kalsiyum ¢okeltileri olustugunu ve rezinin yiizeye olan
tutuculugunun 6nemli oranda azaldigini bildirmistir. Ayni sekilde asidin yilizeyde 5
saniyeden daha az birakilmasi yine tutuculugu azaltmaktadir (48). Scanning Elektron
Mikroskobu (SEM) ile yapilan caligmalar, % 37’lik fosforik asit uygulamasinin en iyi

baglanim direncini, 30 saniye boyunca uygulandiginda gosterdigini bildirmistir (49).

Bireyler arasinda ve ayni bireyde disler arasinda, mine ¢oziiniirliigii acisindan
farkliliklar oldugu unutulmamalidir. Siit dislerinde ise aprizmatik mineyi uzaklastirmak
icin asitleme 6ncesinde, 50 pm aliiminyum oksit ile 3 saniye kumlama yapilmasi
onerilmistir (50). Daha 6nce flor uygulanmis dislere direkt yapistirma yapilirken asitleme
sliresinin uzatilmamasi gerektigi belirtilmistir. Ayn1 sekilde demineralizasyon veya beyaz
nokta lezyonu bulunan dislerde, ilgili bolgeyi asitlemekten kaginmak miimkiin olmuyorsa

asitleme siiresi kisa tutulmalidir (41, 46).

Vieria ve ark., fosforik asidin bakterisid bir ajan oldugunu, mine ylzeyindeki aktif
olmayan hidrpoksiapatit kristallerini ve pelikili uzaklastirarak yiizeyin piiriizliiliigiinii ve

enerjisini arttirmaktadir (51).

Mine ylizeyine asit uygulanmasinin bazi dezavantajlart bulunmaktadir. Uzun siire
uygulandiginda normalden daha fazla ylizey kaybina ve mikroporoziteye neden
olabilmektedir. Bu durum dislerde renklenme, beyaz nokta olusma riskini arttirmaktadir.
Ayrica agiz hijyeninin yetersiz oldugu durumlarda atasman etrafindaki asitlenmis
minenin dekalsifikasyonuna neden olabilmektedir. Ek olarak atasmanin ¢ikarilmasi

esnasinda minede catlak veya kirik olusturma riski bulunmaktadir (52-54).
4.1.2.2. Kumlama ile Hava Abrazyonu

Ilk defa 1940’11 yillarda Robert Black tarafindan tanitilan kumlama ile hava
abrazyonu, ancak 1951 yilinda basariyla uygulanabilmistir. O yillarda popiilarite
saglayamayan bu yontem giiniimiizde uygulama sonras1 yikama gerektirmemesinden

dolayr siklikla kullanilmaktadir. Hava basinci ile mine yiizeyine aliiminyum oksit
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partikiilleri uygulanmasina dayanan bu protokolde mine yiizeyini piiriizlendirmek i¢in

aliminyum oksit partikiillerinin kinetik enerjisi kullanilmaktadir (55, 56).

Kumlama ile hava abrazyonunun, asitleme ile karsilastirildigi c¢alismalarda,
baglanim direncinin daha diisiik oldugu ve asitleme ile elde edilen oranlarin %50’s1 kadar
oldugu belirtilmistir (54, 57, 58). Yine yapilan bagka bir ¢alismada, mine yiizeyine
aliminyum oksit tozlar1 uygulanarak yiizeyde piiriizliiliik elde edilmis, ancak tutuculugun
diisiik oldugu rapor edilmistir (59). Chung ve ark., asitle pirtzlendirilen mine yiizeyine
ortodontik atasmanin baglanma dayanikliliginin, kumlama ile piiriizlendirmeye gore daha
fazla oldugunu, ancak klinik olarak bu iki yOntemin de kabul edilebilir baglanma
kuvvetine sahip oldugunu bildirmistir (60).

4.1.2.3. Lazer Uygulamasi

Lazer uygulamasi ile mine ylizeyini piiriizlendirmek, mine yiizeyindeki su
molekdllerinin lazerin mikro-yikici etkisi ile yikima ugramasi esasina dayanmaktadir.
Literatiirde asit ile piirlizlendirme yOntemine gore daha diisiik oranda tutuculuk

sagladigini bildiren ¢alismalar mevcuttur (61).

Luis ve ark., lazer ve asit uygulamasimin baglanim dayaniklilifina etkisini
arastirmistir. Lazer uygulanan grupta daha diisiik baglanim direnci elde edildigini, ancak
asit ve lazer ile purizlendirmenin beraber uygulandigi zaman yiiksek baglanim direnci
saglandigini belirtmistir. Mine yiizeyinde elde edilen piiriizliiliigiin karsilastirilmasi igin
orneklerin SEM goriintiileri de karsilagtirilmistir. Asit ile piiriizlendirilen grupta mine
yuzeyinde diizenli yapida piiriizliiliik goriiliirken, lazer uygulanan mine yiizeyinde daha
diizensiz piiriizlii yap1 olustugu tespit edilmistir (62). Lazer ile plrizlendirilen minenin
asit ile pdrtzlendirilen mine yiizeyine oranla daha direngli oldugunu rapor eden

calismalar da mevcuttur (63, 64).

Er:-YAG lazer uygulamasi, su ve hidroksiapatit molekiillerinin lazer isinlarini
emmesiyle etkisini gosteren bir uygulamadir. Dis hekimliginde yumusak doku
cerrahisinde, sert doku asindirmalarinda, ¢uriik mine ve dentinin uzaklastirilmasinda,
pulpal dokularda herhangi bir negatif termal etki olusturmadan basariyla kullanilmaktadir

(24). Uygun dozlarda kullanildiginda mine yiizeyinde dlizensiz pirizlulik saglayarak,
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yapistirict rezin ve mine yilzeyi arasindaki baglanim dayanikliligini arttirmaktadir (65,
66).

4.1.3. Mine Yiizeyine Ortodontik Atasmanin Yapistirilmasi

Gunumuzde hekimlerin ¢ogu braket yapistirmak igin, kolay uygulanabilir ve
giivenilir olmasi nedeniyle direkt yapistirma teknigini kullanmaktadir. Direkt yapistirma
ortodontik atagsmanlarin plrdzlendirilen mine veya restorasyon ylzeylerine kimyasal
veya 1sikla sertlesen rezinle direkt olarak yapistirilmasini ifade eder. 2002 yilinda
ABD’de yapilan bir ankete gore ortodontistlerin %90’ indan fazlasi rutin olarak direkt
teknigi kullandigini bildirmistir (67).

Direkt yapistirma tekniginde baslangic asamalart olan temizleme, kurutma ve
minenin ¢esitli ajanlarla muamele edilmesinden sonra yapistirma islemine gegilebilir.
Atasmanlarin yapistirilmasi i¢in kullanilan ¢ok sayida farkli yapistirict mevcuttur ve her
gecen giin yeni materyaller iiretilmektedir. Ancak farkli yapistirici tipleri igin temel
yapistirma tekniginde {retici firma talimatlarina gore c¢ok kiigiik degisiklikler
gerekmektedir. Kullanilan sistem ne olursa olsun braketlerin yapistirilmasinda yapilan

islemler transfer, pozisyonlandirma, uyumlandirma ve fazlaligin alinmasidir (7, 29).

Hekim, atagmani braket tutucu ile tutar. Atasmanin tabanina yapistiriciy: yerlestirir.
Miimkiin olan en kisa siirede, atasman dis yiizeyine uygun sekilde yerlestirilir. Atagsmanin
pozisyonlandirilmasi ve uygun pozisyona kaydirilmasi el aleti sond ile yapilir. Vertikal
yondeki pozisyonlandirmada, hag¢ seklindeki 6l¢tim aletleri kullanilir. Agiz aynasi ile tim
dislerin tizerindeki braketlerin horizontal yondeki konumlandirma islemi kontrol
edilebilir. Uygun pozisyona gelen atagman, tek nokta temasiyla dis ylizeyine dogru
bastirilir. Atagsman etrafina tagan yapistirict rezin, bir sond yardimiyla donmadan 6nce
temizlenir veya donduktan sonra yapistirict frez yardimiyla kaldirilir. Tasan yapistiric,
gingival iritasyon sonucunda periodontal hasar veya atasman etrafinda plak birikimi
ihtimaline karsin mutlaka kaldirilmalidir. Ayrica agiz ortaminda tasan yapistirici, renk
degistirecek ve estetik olmayan bir goriintli olugturacaktir. Fazlaligin alinmasi isleminin
ardindan, eger yapistirict rezin 1sikla polimerize oluyorsa polimerizasyonu saglanir (7,

68).
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4.1.4. Yapwstiricr Tipleri

Ortodonti pratiginde kullanilan yapistirict rezinler kompozit olarak adlandirilirlar.
Materyallerin fiziksel karisimi olarak tanimlanan kompozitin genel yapisi, karisima
katilan tiim materyallerin fiziksel 6zellikleri tarafindan belirlenmektedir. Kompozitler,
tasiyict bir ortam ve iginde dagilmis halde bulunan doldurucu partikiillerden
olugsmaktadir. Dental kompozitler, polimerizasyonda rol oynayan akrilik monomer ortam
ve igerisinde dagilmis halde bulunan silika cam partikiillerinden meydana gelmektedir.
Kompozitin icerisindeki silika partikulleri, yapiya mekanik dayaniklilik verir, 1s1k
gecirgenligini  saglar, kompozitin 1sisal genlesme katsayisini ve polimerizasyon
biiziilmesini azaltir. Akrilik monomer kismin avantaji ise kompozite akigskanlik 6zelligi

vermenin yani sira polimerizasyonun ger¢eklesmesini saglamaktir (69).

Ortodontik atasmanlarin yapistiritlmasinda kullanilan rezinler aktivasyon tiplerine
gore (1s1kla, kimyasal, her iki yolla) veya hazirlanma sekillerine gore (pasta sistemleri,
pasta-likit ya da toz-likit sistemleri) farkli gruplarda siniflanabilir. Temel olarak akrilik
ve diakrilat regineler olmak {izere iki ana grupta toplanmaktadir. Akrilik recine,
metilmetakrilat monomer ve ultrafine tozdan olusan otopolimerizan akrilik olarak
tanimlanmaktadir. Bowen tarafindan gelistirilen diakrilat reginelerin ¢ogu ise akrilikle
modifiye edilmis epoksi regine olan BisGMA’dir (Bisfenol A Glisid Dimetakrilat) (70-
72). Yapistiricilar organik yapilarina erimis silikat, lityum aliiminyum silikat, baryum
aliminyum silikat, baryum florid ve kristalize kuartz gibi inorganik maddelerin ilave
edilip edilmemesine gore dolduruculu veya doldurucusuz olabilir. Rezin matris icerisine
inorganik doldurucu partkiillerinin eklenmesi materyalin 6zelliklerini oldukg¢a artirir.
Doldurucularin temel amaglari; rezini gliglendirerek sertligi ve direnci artirmak, aginmayi
ve polimerizasyon biiziilmesini azaltmak, 1siya bagli genisleme ve daralmayi en aza
indirmek, su emilimini ve boyanmayi azaltmak ve dogal dis goriintiisiine uyacak sekilde

renk 6zelligi agiga ¢ikarmaktir (73).

BisGMA rezinler ilk defa 1960’11 yillarda basarili dental yapistiricilar olarak
tanitilmis ve daha sonra ortodonti kliniginde kullanilmaya baslanmistir (72). BisSGMA
icerikli rezinler, polimerizasyon sirasinda blyiik oranda ¢apraz baglar kurarlar, yani her
bir polimer zinciri, bir diger polimer zincirine sik araliklarla kKimyasal olarak tutunur. Bu

sekilde polimerizasyon, ¢capraz baglarin hi¢ olusmadigi veya ¢ok az olustugu materyallere
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gore daha sert ve dayanikli bir materyal olusmasini saglar (74). Yapilan ¢ok sayida
arastirmaya gore BisGMA icerikli rezinler, yiikksek baglanim dayanimi gostermis ve
metal braketlerin  klinik basarisi  agisindan en  giiglii  yapistirici  olarak
degerlendirilmislerdir (68, 75). Ortodontik tedavi sonunda metal braketler kolayca
cikarilabilir ancak yapistiric1 rezin tabakasi genellikle piiriizlendirilmis mine {izerinde
kalir. Kalan rezinin temizlenmesi zaman alicidir ve uzun siire temizleme islemi mineye

iatrojenik zarar verilebilir (49, 76).

Bir diger yapistiric1 sistemi olan metil metakrilat bazli monomerler ilk olarak
braketin kolayca ¢ikmasini ve kalan yapistirici rezinin kolayca temizlenmesini saglamak
icin Uretilmislerdir (49). Kimyasal yapisi, daha 6nceden polimerize olmus polimetil
metakrilat partikillerinin, metil metakrilat likidine eklenmesidir. Likit, polimetil
metakrilat tanelerini islatir ve polimerizasyonu saglar. Sertlesen polimer yapisal olarak,
BIS-GMA sistemindeki gibi capraz baglara sahip olmadig: i¢in daha diisiik fiziksel
Ozelliklere sahiptir. Bu 6zelligi nedeniyle daha diisiik baglanim dayanimi saglamaktadir.
Bdylece ortodontik tedavi sonunda braketlerin ¢ikarilmasi ve kalan yapistirict rezinin

temizlenmesi daha kolay olmaktadir (77).

Her iki tip recgine de serbest radikaller tarafindan baslatilan mekanizma araciligi ile
polimerize olur. Serbest radikaller, kimyasal aktivasyonla veya 1s1, 151k, mikrodalga gibi
disaridan gelen enerji yoluyla olusturulabilir. Ortodonti pratiginde kullanilan kompozit
rezinler kimyasal yolla, 1s1k enerjisiyle veya her ikisinin kombinasyonu ile polimerize
olurlar (73). Literatiirde, arastirmacilar tarafindan en ¢ok tercih edilen yapistirici 151k
enerjisiyle polimerize olan Transbond XT (3M Unitek, Monrovia, Calif, ABD) olarak
belirlenmistir (37, 78-90).

4.2. Kron ve Restorasyonlara Ortodontik Atasman Yapistirilmasi

Ortodontik tedaviye basvuran erigkin hastalarin sayisinin artmasiyla beraber
ortodontistlerin de hasta agzinda bulunan materyal olarak farkli restorasyonlara braket
yapistirma iglemi 6nem kazanmistir. Seramik, metal icerikli kron-kopri protezleri, blyiik
az1 dislerinde amalgam ve kompozit restorasyonlar erigkin hastalarda siklikla karsilasilan
restorasyonlardandir. Gliniimiizde yapistirma ajanlarinin ve tekniklerinin gelismesiyle

birlikte bu tip mine harici yiizeylere de ortodontik atasmanlari yapistirmak miimkiindiir.
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4.2.1. Amalgam Yuzeyine Yapistirma

Ortodontik tedaviye basvuran eriskin hastalarin 6zellikle azi dislerinin bukkal
yiizeylerinde amalgam restorasyonlar bulunmaktadir. Disteki madde kaybina bagli olarak
uygulanan restorasyonlarin blyiikliigii fark etmeksizin dise ortodontik atasman
yapistirilmasint - olduk¢a  zorlastirmaktadir. Amalgam restorasyonlara atagsman

yapistirilmast igin sirastyla izlenmesi gereken teknik su sekilde 6zetlenebilir:

1. Yuzeyin purizlendirilmesi
2. Baglanma direncini artiracak ara rezin kullanilmasi

3. Metale kimyasal olarak baglanabilen yapistirici rezin kullanilmasi

Amalgam yizeyinin pirizlendirilmesinde Al2Oz ile kumlama veya elmas frez
uygulama gibi yontemler kullanilmaktadir. Elmas frez uygulamasi, gézle goriliir piiriizli
bir yilizey saglamasina ragmen yeterli baglanim dayanimi saglamamaktadir (15).
Aliiminyum oksit tozu ile kumlama agiz i¢i kumlama cihazi ile uygulanmaktadir ve 3 sn
siiren uygulamanin baglanim dayanimi i¢in yeterli oldugu belirtilmistir. Kumlama islemi
Cr-Co ve Cr-Ni alagimlarin yiizey alanmi arttirir. Aym1 zamanda 4-META icerikli
rezinlere olan baglanmayi da arttirmaktadir. Bu sekilde ylizey alami arttirildiktan sonra
baglanim dayanimini da arttirmak icin ara rezinler kullanilmaktadir. Giiniimiizde bu
amagla kullanilan ¢esitli ara rezinler (All-Bond 2, Enhance ve Reliance Metal Primer vb)
bulunmaktadir (3).

Metal yapili amalgam restorasyona kimyasal olarak baglanmayi artirmak igin
gelistirilmis iki farkli tipte rezin igerikli yapistirict mevcuttur: 4-META rezinler ve 10-
MDP BisGMA rezinler. Hem metal dental alasimlar hem de dis sert dokularina baglanma
ozelligi bulunan 4-META igerikli rezinler 1970’li yillarin sonlarina dogru piyasaya
stirilmistiir. Bu yapidaki rezinlerin aktivasyonu, 4-metakriloksietil trimellitat anhidrid
ve tributilboran monomerlerin karistirilmasi ve polimer tozun likide eklemesi ile saglanir.
4- META igerikli rezinlerin baglanma 6zelligi, polar molekiiliiniin metal tabakadaki
oksijen ya da hidroksil gruplarini ¢ekmesi ve hidrojen baglari olusmasi esasina
dayanmaktadir. 10-MDP (10-metakrilooksidesil dihidrojen fosfat) bir fosfat esteridir ve
igeriginde 10-MDP olan yapistirict rezinler krom, kobalt ve nikel gibi metal oksitlerine
kimyasal olarak, metal yiizeyindeki pirtzlere de mekanik olarak baglanmaktadir (91, 92).
Dolduruculu BisGMA rezin olan Panavia EX bu gruba 6rnek olarak verilebilir.
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Literatlirde amalgama yapistirma ile ilgili yapilan in-vitro ¢aligmalarda, amalgam
yiizeye baglanma degerlerinin dislerdeki mineye baglanma degerlerine gore oldukga
diisiik oldugu belirtilmistir (93, 94). Yapilan ¢alismada amalgam yiizeylere kumlama
yapilmis ve baglanma direnci 3.4-6.4 MPa olarak bulunmustur. Ayn1 ¢aligsmada kontrol
grubu olarak kullanilan mine yiizeylerine baglanim direnci ise 13.2 MPa olarak
bulunmustur. Arastirmacilar, en yiiksek baglanim direncini 4-META igerikli rezinin
gosterdigini ve ara rezinle beraber BisGMA igerikli rezin kullaniminin da
karsilastirilabilir sonuglar verdigini bildirmistir (93). Yine baska bir ¢alismada, 3 tip
amalgam yiizeyinde farkli ara rezinlerin baglanim direnci test edilmis ve 4-META icerikli

primerlerin daha basarili ve uygulanabilir oldugu bulunmustur (94).

Giliniimiizde ortodonti pratiginde, amalgam yiizeylere metal braket yapistirilmasi

i¢in Onerilen islemler sirasiyla su sekildedir (50):
Braketin yapistirilacagi yiizey hem amalgam hem de mineyi igeriyorsa,;

1. Amalgam ylzey 50 mu aliminyum oksit tozu ile 3 saniye kumlanir.
2. Cevresindeki mineye %37lik fosforik asit 15 saniye siireyle uygulanir.

3. Primer uygulanir ve kompozit rezinle yapistirilir.
Braketin yapistirilacagi yiizey sadece amalgam igeriyorsa;

1. Amalgam dolgu 50 mp aliminyum oksit tozu ile 3 saniye kumlanir.
2. 4-META igerikli bir ara rezin esit kalinlikta olacak sekilde uygulanir.

3. Primer uygulanir ve kompozit rezinle yapistirilir.
4.2.2. Porselen Yiizeyine Yapistirma

Gilinlimiizde ortodontik tedaviye bagvuran eriskin hastalarin sayisinin artmasinin bir
sonucu olarak, kron veya laminate gibi porselen restorasyonlara ortodontik atagsmanlarin
yapistiritlmasi problemleri karsimiza c¢ikmaktadir. Agiz i¢i dental restorasyonlarda

siklikla kullanilan seramik materyalleri su sekildedir (95);

- Silika bazli seramikler (Silika igerigi %15 ten fazla olan feldspatik ve cam
seramikler)

- Aliminyum oksit seramikler

17



- Zirkonyum oksit seramiklerdir.

Seramik materyalinin, ortodontik yapistirmaya uygun hale getirilmesi igin bazi
yiizey degistirme islemlerine tabi tutulmasi gereklidir. Ylzey 6zelliklerini degistirmek

icin ¢esitli mekanik ve kimyasal islemler kullanilmaktadir.

Porselen yiizeyinde yapilan mekanik degisiklikler, glaze tabakasinin kaldirilmasi
ve yapistirici rezinin mekanik tutuculugu igin yapilan piiriizlendirmelerdir. Tas ve diskler
yardimiyla mekanik piiriizlendirme yapilabilecegi gibi (15, 16, 18) kumlama yoluyla da
mekanik pirizlendirme yapilabilir (96-99).

Birgok ¢aligmada, yapistirma 6nce porselen yuzeyinin pirizlendirilmesi, porselen
primer ve yuksek dolduruculu rezin uygulamasinin yeterli baglanim dayanimi sagladigi
rapor edilmistir (96, 100). Ancak bu uygulamalarin basarisiz sonug verdigi ¢calismalar da
mevcuttur (99, 101). Bunun yani sira baglanim dayaniminin yiiksek sonuglar verdigi
calismalarda, braketlerin ¢ikarilirken porselen yilizeye hasar verdigi ve porselen glaze
tabakasinin geri doniisiimsiiz olarak zarar gordiigii de belirtilmistir (97, 99, 102). Ancak
in-vitro kosullarda yapilan ¢alismalarda meydana gelen porselen kiriklar1 veya ¢atlaklar
klinik olarak her zaman anlamli olmamaktadir. Klinikte braketlerin ¢ikarilmasi sirasinda
hassas davranilarak, yapistirici rezinin tam olarak porselen ylizeyinde kalmasi saglanirsa

porselen yiizeyine hasar olusma riski biiylik 6lglide azaltilmis olmaktadir.

Porselen yiuzeyinde degisiklik saglamak igin siklikla kullanilan kimyasal ajanlarin
basinda hidroflorik asit (HF) gelmektedir (15, 103). Bunun yani sira literatiirde, asidiile
edilmis fosfat floriir (APF) ve lazer uygulamalarinin kullanildigi ¢alismalar da mevcuttur
(104).

Porselen yiizeyine uygulanan asit ajanlar, cam matrisi secici olarak c¢Ozerek
yapistirici rezinin ylizeye baglanimini arttiracak sekilde piirlizlii bir yap1 olusmasini
saglar. Giinlimiizde kullanilan porselenler kimyasal olarak oldukca benzer yapilara sahip
olsalar da igerikleri, kristal yapilari, partikiil boyutlari, liretim sekilleri ve mikro
topografyalar1 farkli oldugu i¢in asit uygulamasina kars1 verdikleri tepkiler de farklilik
gostermektedir. Hidroflorik asit, porselen yilizeylerde en ¢ok piriizlendirme saglayan
ajanlardan biridir. Porselenin iceriginde bulunan aliimina, yapisal direnci arttirmaktadir

ayrica hidroflorik asidin etkinligini belirleyen dnemli bir unsurdur. Alumina, kimyasal
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ajanlara kars1 olduk¢a dayanikli oldugu igin yeterince piiriizlendirme saglanamaz. Bu
dezavantaj, yapistirict rezinlerin alimin0z porselenlere, feldspatik porselenlere gore daha
diisiik oranda baglanmasina neden olmaktadir (105). HF asit, siklikla %9.6’lik jel
formunda kullanilmaktadir. HF asit uygulamasi 6ncesi ¢aligilan alanin dikkatli bir sekilde
izolasyonu ve uygulama sonrasi alanin pamuk rulo ve yiliksek ¢ekis kuvvetli tiikiiriik
emici ile iyice durulanmasi yumusak dokulara zarar verilmemesi i¢in olduk¢a dnemlidir.
HF asit porselen yiizeyinde mikro cukurcuklar olusturarak yapistirici rezinlerin
tutunabilmesine olanak saglamaktadir. HF uygulama sonrasi mine ylizeyine benzer

sekilde porselen yiizeyinde opak ve mat bir goriintii olugsmaktadir (106).

Aragtirmacilar, yumusak dokulara toksik etkisi ve kullaniminin tehlikeli
olmasindan dolay1 HF aside alternatif olarak asidule fosfat floriir (APF) kullanimini test
etmislerdir. APF uygulamasi, porselen ylzeyinde HF aside gore daha diiz ve homojen bir
piiriizlendirme saglamistir. Yapilan arastirmalara gore, 10 dakika siireyle %1,23’luk APF
uygulamasi, 4 dakika siireyle %9,6’lik HF asit uygulamasina esdeger baglanma dayanimi
saglamaktadir. Klinikte APF’nin %21,23’lik formunun uygulama sdresinin uzun
olmasindan dolayr %4’liik formu 2 dakika siireyle uygulanmaktadir (106). Tam bir

izolasyonun saglanamadigi klinik durumlarda HF asit yerine APF tercih edilmelidir.

Porselen ile yapistirict rezin arasindaki baglanim dayanimini artirmak igin
birlestirici ajan olarak silan ajani gelistirilmistir. Genel formilu R-Y-SiX3 olan silan
materyalinde, R-organofonksiyonel grup, Y-birlestirici kisstm ve X hidrolize olabilen
alkoksil grubudur. Yapistirict rezin  -monomerleriyle birlikte polimerize olan
Organofonksiyonel grubudur. Hidrolize alkoksil grubu ise hidroliz reaksiyonu esnasinda
silanol gruplarina doniigiir. Silanol gruplari, tepkimeye girdigi silika yiizeyler ile kovalent

baglar olusturur.

Dental amagh kullanilan silanlarin yapisal olarak 3-
metakriloiloksipropiltrimetoksilan igermesine ragmen, solvent sistemleri degiskenlik
gostermektedir. Bundan dolay1 ticari markalari farkli olan silanlarin baglanim dayanimi
tizerine etkileri de farkli olmaktadir (107). Porselene ortodontik atasman
yapistiritlmasinda silanin kullanim sirasi, asit uygulamasi veya kumlama sonrasidir.
Silanin HF asit sonrasinda uygulandig: bir ¢aligmada %9,8 oraninda basarisiz sonug elde

edilmistir (108). Kimyasal baglanma saglayan silanin, porselen ve kompozit rezin
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arasindaki biiylik oranda mikro mekanik gergeklesen baglanmaya onemli bir katkisi

olmadig1 rapor edilmistir (109).

Porselen yiizeylere ortodontik atagman yapistirilmasi i¢in sirasiyla izlenmesi

gereken islemler su sekilde 6zetlenebilir:

1. Hidroflorik asidin uygulanacag bolge uygun sekilde izole edilir ve HF asit
ile temas etme riski olan diger disler ve yumusak dokular uygulama oncesi jel bariyerle

korunur.

2. Ortodontik atagsmanin porselen yiizeyde kaplayacagi alandan biraz daha
biylk bir bolgede 50 myu aliminyum oksit tozuyla 3 saniye siireyle kumlama yapilarak
glaze tabakasi kaldirilir.

3. Yuzeye 2 dakika sureyle %9,6’lik HF asit jel uygulanir.

4. Asit jel pamuk rulo ile dikkatlice uzaklastirilir ve yiiksek emis giicline sahip

tlkuriuk emici kullanilarak yiizeyin lyice durulanmasi saglanir.

5. Hemen arkasindan yuzey hava ile kurutulur ve yapistirict rezin araciligi ile

braket yapistirilir. Bu asamada yizeyde silan kullanilmasi hekimin tercihine baglidir (50).

Bu yontemle elde edilen baglanim dayaniminin geleneksel feldspatik porselen igin
yeterli olmasina ragmen hem HF asit yumusak dokulara toksik etki ettigi i¢in hem de
farkli igerige sahip porselen sistemlerinin gelismesi arastirmacilar1 yeni piiriizlendirme
yontemleri gelistirmeye tesvik etmistir. Gelistirilen bu yontemlerden biri olan Rocatec
sistemi, Guggenberger tarafindan tanitilmistir ve kumlama yoluyla tribokimyasal silika
kaplama esasina dayanmaktadir (110). Once laboratuvar kosullarinda uygulanabilen bu
yontem zamanla agiz i¢i kumlama cihazinin gelistirilmesiyle pratik olarak klinikte
kullanilabilir hale gelmistir. Rocatec sistemi, yuzeyin silika asidi ile modifiye edilmis
aliminyum oksit tozu ile kumlanmasi esasina dayanmaktadir. Tribokimyasal silika
kaplama sonras1 ylizeyde silika pargaciklarindan olusan bir tabaka meydana geldigi ve bu
tabakaya silan uygulamasi ile kimyasal-mekanik baglanma saglandig: belirtilmektedir
(5). Silika kaplanmuis yiizey ve kompozit rezin arasinda kovalent baglarin olugmasini silan

uygulamasi saglamaktadir. “Silicoating” adi verilen bu islem HF asit uygulamasina
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alternatif olarak gosterilmektedir ancak bu konuda daha kapsamli ¢alismalara ihtiyag

vardir.

Porselen restorasyonlarin ortodontik atasmanlarin sékiimii esnasinda zarar gérme
veya kirilma olasilig1 hastalara 6nceden belirtilmelidir. Porselen yilizeyinin atagsman
yapistirilmast ve sokiilmesi esnasinda zarar gérme olasiligr cesitli faktorlere baghdir.
Porselenin tipi, uygulanan yiizey piiriizlendirme islemi, yapistirict tipi ile ¢ikarma
kuvvetinin siddeti bu faktorlerdendir. Ortodontik atagsmanlarin ¢ikarilmasi esnasinda
hassas olunmasi, kopmanin atagsman tabani ve yapistirici rezin arasinda meydana gelmesi
ve boylece porselenin zarar gormemesi agisindan olduk¢a Onemlidir. Braketin
sokiilmesinde kullanilan yontem, braket tipine gore secilmelidir. S6z konusu braketler
metal oldugunda, braket sokiim pensi kullanilarak disetine yakin kanatlara disa dogru 45
derecelik kuvvet uygulanmali veya kanatlar sikistirilmalidir. Seramik braketlerin
soklimiinde pens ile kuvvet uygulanmasi yetersiz kaliyorsa elmas frez araciligi ile yeterli
sogutma saglanarak braket agindirilarak ¢ikarilmalidir. S6kiim sonrasi porselen yiizeyde
kalan yapistirict rezin artiklar1 tungsten karbid frez ile temizlenmelidir. Yiizeyin
diizlestirilmesi ve parlatilmasi i¢in diisiik hizda ¢alisan lastik diskler ve elmas igerikli
parlatma pastalar1 kullanilmalidir. Ortodontik atasman ¢ikarilmasindan sonra porselen
yiizeyini degerlendiren ¢alismalarda, yilizeyin diizeltilmesinde elmas igerikli parlatma
pastalarin seramik parlatma taglarindan daha etkili oldugu rapor edilmistir (111, 112).
Ortodonti pratiginde cogu hekim atagmanlarin sékiilmesi sonrasinda standart bitirme

protokolii kompozit parlatma materyallerini kullanmaktadir.
4.2.3. Kompozit Yiizeyine Yapistirma

Ortodontik tedaviye bagvuran eriskin hastalarin sayisinin artmasiyla beraber, bu
hastalarda siklikla arka grup dislerin pit ve fissiirlerinde yine estetik amagli 6n grup
dislerinde bulunan kompozit restorasyonlara ortodontik atasman yapistirilma gerekliligi
de artmaktadir. Kompozit restorasyonlara baglanim dayanimi saglamak ¢ogu hekim i¢in

giic olmaktadir.

Gunumuzde restoratif dis hekimligi pratiginde kullanilan dolduruculu rezin-
kompozitler genis bir yere sahiptir. ilk olarak 1970’li yillarda tanitilan rezin bazlh
kompozit sistemler, 6n grup dislerde estetik amaciyla ve arka grup dislerde fonksiyona

giren okluzal ylzeyler, pit ve fissurlerde kullanima uygun restorasyon materyalleri
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olmuslardir. Maliyeti seramik restorasyonlara gore daha diisiik olup, uzun siire agiz
icerisinde basari ile fonksiyon gormektedirler. Agiz icerisindeki ortalama kullanim
omdarleri (7 yil) amalgam dolgulara (10 yil) gbére daha az olup, giderek bu silreye
yaklasmaktadir (73). Laminate seklinde uygulandiginda kompozit restorasyonlar, mineye
cok az miidahale edilerek ya da hi¢ edilmeden tabakalama teknigi ile kayip dis

dokularinin tamamlanmasina olanak saglar.

Dis hekimliginde kullanilan kompozitler genel olarak monomerik rezin matriks,
inorganik doldurucu pargaciklar, polimerizasyonu baslatici sistem, bozulmay1 6nleyici
durdurucular ve inhibitorler ile renk pigmentleri icermektedir (73). Son yillarda
kompozitlerin fiziksel ve mekanik 0zelliklerinde ©6nemli derecede ilerlemeler
kaydedilmistir. Bu gelismelere ragmen kompozit rezin matriksi agiz i¢i sivilarin etkisiyle
bozulabilmektedir. Bu bozulma, kompozitin yapisal ve kimyasal 6zelligine bagli olarak
mikro sizinti, renk degisikligi, kenar agimmalar1 ya da kirilmalar seklinde kendini
gostermektedir (113, 114). Boyle bir durum olustugunda mevcut restorasyonun tamiri
veya restorasyonun degistirilmesi gereklidir. Kompozit restorasyonun tamir edilmesi
yenilenmesine gore daha kolay olan alternatiftir ve bu amag i¢in kullanilan ¢ok sayida
yontem bulunmaktadir (115). Bu yontemler ortodontik atagmanlarin kompozit

restorasyonlara yapistirtlmasinda da kullanilabilen teknikledir.

Kompozit yiizeyinin asit uygulamasi veya kumlama ydntemleriyle
piiriizlendirilmesi ve sonrasinda yapistirict rezin kullanilmasi kompozitin baglanim
dayanimini saglamaktadir (115, 116). Bu yontemlerin kompozitin baglanim direncine
etkilerini arastiran in-vitro ¢aligsmalarda, kullanilan ara rezinin baglanim direncine olan
etkisi, ylizey piirlizliiliigiiniin etkisinden daha az bulunmustur. S6z konusu ¢alismalarda,
yuzey pirizlendirilmesinin klinik olarak yeterli baglanim direnci saglayabilmek igin ¢ok
onemli bir faktor oldugu rapor edilmistir (117). Ancak literatiirde bu konu ile ilgili
calisma  yapan  arastirmacilarin  raporlart  celigkilidir;  kompozit  ylzeyin
parizlendirilmesinin baglanim dayanimini artirmak ig¢in 6nemli bir faktdr oldugunu
savunan arastirmacilar kadar bu yontemin baglanim dayanimini azalttigimi bildiren

aragtirmacilar da mevcuttur (118, 119).

Porselen yiizeylerde oldugu gibi kompozit yiizeylerin piiriizlendirilmesinde de

asidule fosfat flortr (APF) veya hidroflorik asit (HF) uygulamalar1 kullanilmaktadir. HF
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asit uygulamasi agiz i¢i yumusak dokular i¢in tehlikeli olmasina ragmen, silan
uygulamasi ile birlikte klinikte birgok hekim tarafindan kullanilan ve baglanim
dayanimini arttirdig1 savunulan bir yontemdir (120). Ancak literatiirde HF asit ve silanin
beraber uygulanmasinin kompozitlerde yeterli baglanim dayanimi saglamadigini savunan

aragtirmalar da mevcuttur (121).

Glinlimiizde gelistirilen yiizey piiriizlendirme protokollerinden biri de silan ile
beraber uygulanan “Silicoating” ad1 verilen silika kaplama teknigidir. Bu ydntem rezin-
rezin arasi baglanimi arttirarak diger yontemlere alternatif olarak goériilmektedir (122,

123). Ancak bu konuda daha kapsamli ¢caligmalar yapilmasina ihtiyag duyulmaktadir.
4.2.4. Zirkonya Yiizeyine Yapistirma

Zirkonya ilk defa femoral basi protezi olarak kullanilarak tip alanina girmistir
(124). Dis hekimliginde yerini almasi ise 1990’11 yillar1 bulmustur ve ilk olarak implant
uygulamalarinda kullanilmistir. Ik zamanlarda opak yapisindan dolay: sadece alt yap1
materyali olarak kullanilmaktaydi. Giiniimiizde zirkonyumun yiiksek transliisent 6zellikli
tipleri gelistirilmistir ve bu sayede hem yogun ¢igneme kuvvetlerine maruz kalan
posterior bolgede hem de estetigin 6nemli oldugu 6n bolgede kullanilabilmektedir (125).
Sonug olarak zirkonya biyouyumlulugu, dayaniklilig1 ve estetik olmasi gibi 6zellikleri

nedeniyle sikga tercih edilen bir materyal haline gelmistir (126).

Yapisal olarak siki bir sekilde birlesmis atomlardan olusan zirkonyum oksit, camsi
parcalar1 icermemektedir. Silika igerikli cam seramiklere gore daha opak olduklari i¢in

pratikte alt yap1 materyali olarak kullanilmaktadirlar (124, 127, 128).

Son zamanlarda monolitik zirkonya kronlar protez alaninda 6nem kazanmaya
baslamistir (126, 129, 130). Zirkonya, ¢ok sayida metal alasima gore daha yiliksek
elastikiyet modili (215 GPa) ve esneklik kuvveti (1000 MPa) ézelliklerine sahiptir (131).
Cesitli seramik materyallerinin dayanikliligi tizerinde c¢alisan arastirmacilar, yttria
tetragonal zirkonya polikristalinin (Y-TZP) en yiiksek yiikleme kuvvetini diisiik
kalinliklarda (0.1 - 1.0 mm) gosterdigini rapor etmislerdir (132, 133).

Polimorfik yapiya sahip olan zirkonya (ZrO2) monoklinik (M), tetragonal (T) ve
kiibik (C) olmak iizere ii¢ farkli kristal igermektedir. Zirkonyanin pratikte
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kullanilabilmesi i¢in oda sicakliginda tetragonal fazda stabilize edilmesi gerekmektedir.
Bu stabilizasyonun ve ek olarak hacimsel genlesmenin kontroliiniin saglanmasi i¢in saf
haldeki zirkonyaya CaO, MgO, Al.Oz, Y203 ve CeO: gibi ¢esitli metal oksitlerin ilave
edilmektedir. Eklenen bu metal oksitlerin sayesinde tetragonal fazdan monoklinik faza
kontrollii doniisiim saglanmaktadir (124). Zirkonya kendi biinyesinde fazsal doniistimii
saglayacak enerjiyi barindirmaktadir. Ayrica yiiksek stresler altinda, kumlama
uygulamasinda ve termal yaslandirma islemlerinde de zirkonyanin, tetragonal fazdan
monoklinik faza dontisiimii ger¢eklesmektedir (134-136). Bu doniisiimle beraber diisiik
1silarda bozulma riski de artmaktadir. Bu duruma bagl olarak Y-TZP partikullerinde
erken donemde mikrogatlak veya kirilma gibi basarisizliklarin goriilme olasilig1 yiiksektir
(137).

HIP (Hot Isostatic Pressing) seramik endiistrisinde kullanilan 6zel bir sinterleme
yontemidir. Bu teknikte, zirkonya kapali bir sistem i¢inde yiiksek basing ve 1s1ya maruz

birakilarak yogunlastirilir ve buna bagl olarak dayaniklilig1 % 20 oraninda artis gosterir
(138, 139).

Ortodontik tedavi goren oOzellikle eriskin hastalarda bulunan restorasyonlara
atagman yapistirllmast Oncesi uygulanmasi gereken yiizey piiriizlendirme asamasi
zirkonyum i¢in heniiz tam netlik kazanmamistir. Aragtirmacilar zirkonya yiizeyinde
seramik materyali i¢in kullanilan piiriizlendirme yontemlerini denemis ve zirkonya i¢inde
silika bulunmadigi icin silanlarin bu materyallerde kullanilmasinin baglanim dayanimi
acisinda etkili olmadigimi rapor etmislerdir. Zirkonya ylizeyine silan uygulanmasi
tribokimyasal silika kaplama teknigi ile gergeklestirilmektedir (140, 141). 2014 yilinda
Bavbek ve ark. Colet ile yapilan hava abrazyonu uygulamasinin baglanim dayanimini
tizerindeki etkisini arastirmis ve ylizey piiriizliiliiglin kabul edilebilir oldugunu, primer ile

beraber kullanildiginda yeterli baglanim dayanimi sagladigini belirtmislerdir (142).

Zirkonya yiizey hazirliginda kullanilan bagka bir yontem de frez uygulamasidir.
Frez ile asindirma seramik yilizeylerde mekanik baglanti saglamaktadir. Pratikte bu
uygulama icin genellikle silisyum karbid veya Al2Osz i¢eren zimparalar, elmas frezler
veya disk seklindeki aletler tercih edilmektedir. Elmas frez uygulanan yuzeyler

incelendiginde diger yontemlere gore daha piiriizlii bir yapiya sahip oldugu goriilmiistiir.
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Klinikte agiz i¢inde kolaylikla uygulanabilir olmasi bu yontemler i¢in biiyiik bir
avantajdir (143).

Ak ve ark., zirkonya ve rezin arasi baglantiy1 farkl yiizey hazirligi yontemleri
acisindan incelemistir; kumlama, farkli lazer uygulamalari. COz lazer uygulanan gruptaki
baglanim dayanimi degerlerinin, herhangi bir islem uygulanmamis kontrol grubu,
kumlama, Er:YAG, Nd:YAG lazer gruplarina gore daha diisik oldugu belirtilmistir.
Calismada en yiiksek baglanim dayanimi degerleri gosteren gruplar ise ErYAG ve
Nd:YAG lazer uygulamalaridir (144). Baska bir ¢alismada ylizey piiriizlendirilmesinde
kullanilan materyaller degerlendirilmis ve ortodontik atagman yapistirilmadan oOnce
primer uygulanmadig1 ylizeylerde baglanim dayanimi en diisiikk degerleri gostermis,
primer uygulandig1 yiizeylerde baglanim dayanimi artmistir. Primer kullanilan yiiksek
baglanim dayanimi gosteren gruplarda en basarili sonug veren primerler; Z-Prime Plus,
Monobond Plus ve Zirconia Liner Premium olarak belirtilmistir. Calismada uygulanan
kumlama protokold, 50 pum partikil boyutlu Al203 kumu ile 40 psi basing altinda 10 sn

stireyle ve 10 mm mesafe uzakliktan yapilan islemi icermektedir (145).
4.2.5. Hibrit Seramik Yiizeyine Yapistirma

Son zamanlarda piyasada yerini alan hibrit seramikler, CAD/CAM sistemleri ile
uretilen gegici restorasyonlarda kullanilmak iizere gelistirilen materyallerdir. Yapisal
olarak polimer infiltre edilmis seramiktir (PICN) (146). Iceriginin biiyiik bir béliimii
(%86) seramikten olugmaktadir ve akrilat polimer eklenmesiyle yap1 giiclendirilmistir.
Materyal igindeki bu iki grup tam bir penetrasyon halindedir. ikinci fazda olan polimerik
yapt materyale diisiik elastik modiilii 6zelligini vermektedir. Hibrit seramik materyali

hem seramigin hem de kompozitin avantajlarina sahiptir (147).

Zirkonya materyaline atasman yapistirtlmas1 konusunda yetersiz olan literatlr
verileri, hibrit seramik yiizeyine ortodontik atagsman yapistirilmasi ile ilgili de yeterli
sayida calisma icermemektedir. Elsaka, farkl1 ylizey hazirliklarinin baglanim dayanimina
etkisini aragtirmis ve Cojet ile silicoating yapilan ylizeylerdeki baglanim direncinin,
hidroflorik asit, fosforik asit ve elmas frez uygulanan yizeylere gore daha yuksek

oldugunu rapor etmistir (148).
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4.3. Gecici Restorasyon Materyalleri

Gegici restorasyonlar, daimi restorasyonlar tamamlanincaya kadar destek disleri
korumak, dislerin prognozlarini gézlemlemek, hastanin estetik, fonksiyon, fonetik ve
doku uyumunu kazandirmak amaci ile uygulanan protetik tedavi turudur. Bu
restorasyonlar, siklikla tedavi planinin terapdtik etkinligini arttirmak, planlanan daimi
restorasyonun formunu ve fonksiyonunu degerlendirmek iizere kullanilirlar. Bunlarin
yani sira TME problemleri ve periodontal rahatsizliklarin tedavisinde de kullanilmaktadir
(149). Gegici restorasyonlarin uzun siire ile kullanimini gerektiren durumlar da
bulunmaktadir; tiim disleri kapsayan protetik planlamalar, ortodontik ve endodontik

prosediirler ve cerrahi islemler (150).

Gegici restorasyonlar, dis hekimliginde kullanilmaya 1930’11 yillarda baslanmistir.
Gegici restorasyonlarin klinik olarak kullanim siirelerinin daha kisa olmasina ragmen dis
ve ¢evre dokularin estetigi, fonksiyonu, uyumu diisiiniildiigiinde en az daimi
restorasyonlar kadar onem tasgimaktadirlar. Uygunsuz hazirlanan gegici restorasyonlar
hem dislerin ve periodontal dokularin sagligini tehlikeye atarak hem de yapilan
tekrarlamalar sonucu vakit kaybina neden olarak daimi restorasyonun da basarisini
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle gegici restorasyonlarin yapimi i¢in gereken
Ozen gosterilmeli ve hazirlanmalarinda uygun materyal ve yontemler kullanilmalidir
(151).

Ideal bir gegici restorasyonun sahip olmas1 gereken dzellikler sdyle 6zetlenebilir;

1. Gecici restorasyon materyali pulpay: termal degisikliklerden koruyabilecek bir
yapiya sahip olmalidir. Ayn1 zamanda pulpayr mekanik, kimyasal etkenlere kars1 da
korumali ve bakteriyel kontaminasyonu engellemek icin restorasyonun kenar uyumu
sizintilar1 6nleyebilecek sekilde olmalidir. Restorasyon materyali toksik ve alerjik
olmamalidir.

2. Destek disin uzayarak veya devrilerek yer degistirmesini engellemeli, stabilite
saglamalidir.

3. Gegici restorasyonlar hastanin ¢igneme fonksiyonlarini ve fonasyonunu devam
ettirmeli, hasta konforunu saglamalidir. Ayrica dislerin konumlarin1 korumali ve eklem

problemlerine neden olmamalidir.
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4. Restorasyon materyali ve konturlar1 kolay temizlenebilir olmalidir. Bakteriler ve
plak i¢in retansiyon yiizeyleri olusturmamalidir Periodontal dokular irrite etmemeli ve
diseti sagligin1 korumalidir.

5. Periodontal dokularda enflamasyona ve diseti ¢ekilmesine neden olabilecek
tagkin kenarlar igermemelidir. Restorasyonun marjinal sonlanmalar1 yumusak dokularla
uyumlu olmalidir.

6. Gecici restorasyon agiz i¢inde bulundugu siire boyunca ¢igneme kuvvetlerine
karst koyabilmeli, kirilmamali, yerinden c¢ikmamali ve mekanik direngleri yeterli
olmalidir.

7. Ozellikle 6n bolgedeki dislerde olmak (izere agiz i¢inde uygulandig: bolgede
hasta tarafindan kabul edilebilir estetikte olmalidir. Kullanim siiresince renk
degistirmemelidir.

8. Diisiik maliyetli ve kolay hazirlanabilir olmalidir (151-158).

Uzun siire agiz i¢inde kalmasi1 gereken gecici kronlarin, yeterli mekanik direng ve
dayanikliliga sahip olmasi gerckmektedir. Literatiirde ¢ok sayida yontem gegici
restorasyonlarin mekanik 6zelliklerinin arttirilmasi i¢in kullanilmistir. Gegici kronlarin
metal destekli yapilmasi veya fiberle giiglendirilmesi ve materyal olarak 1s1 ile polimerize
olan polimetil metakrilat kullanilmasi bu yontemlerden bazilaridir (152, 159-162).
CAD/CAM sistemlerinde kullanilmak iizere iiretilen yiiksek yogunlukta polimer bloklar,
0zel kosullarda (yliksek 1s1 ve basing) polimerize edildigi i¢in yliksek mekanik 6zelliklere

ve daha diizgiin ylizeylere sahiptirler (157, 163-165).

1937’11 yillarda, rezinlerin gegici kron materyali olarak kullanimina baslanmistir.
Ik olarak Biolon gibi 1s1 ile polimerize olan akrilikler kullanilmistir (162, 166). 1947
yilindan sonra Alike, Trukit, Neopar, Jet, Coldpac ve Duralay gibi otopolimerizan
polimetil metakrilat (PMMA) rezinler de piyasada yerini almistir (167-169). Sonrasinda
Snap ve Trim gibi vinil polietil metakrilatlar 1960’larda, Protemp, VisioGem ve Triad

gibi kompozit rezin materyaller 1980’lerde gecici kron materyali olarak kullanilmistir
(170-172).

Gegici restorasyon materyalleri, iireticiler tarafindan eklenen pigment, monomer,

doldurucu ve baslaticilart icermektedir. Boylece bulundugu bdlgeye uygun estetigi
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saglamaktadir. Materyallerin renkleri eklenen pigmentlere gore degismektedir. Gegici

restorasyonlar genellikle akrilik polimer ve akrilik rezin materyallerinden elde edilir.

Polimerler, diizenli siralanan monomer gruplarinin olusturdugu yiiksek molekiil
agirlikl zincirimsi yapidaki molekiillerdir. Cok sayida bir veya birden fazla cesitte diistik
molekiil agirlikli monomerlerin bir seri kimyasal reaksiyon sonucu ylksek molekdil
agirhikli tek bir polimer olusturmasina polimerizasyon denilmektedir. Monomerler
birbirine kovalent baglar1 ile baglanarak zincirimsi yapiy1r olusturmaktadir. Kimyasal
reaksiyon sirasinda monomer molekiiliiniin sonundaki C=C cift bagi, C-C tek bagina
dontigerek diger monomerin basinda bulunan karbon atomu ile bag yapmaktadir (73,

173).

Polimerlerin  birgok mekanik oOzellikleri i¢indeki monomerler tarafindan
belirlenmektedir. En sik kullanilan monomerler arasinda, metil metakrilat, etil metakrilat,
izobutil metakrilat, Bisfenol A glisidil metakrilat (Bis-GMA) ve Uretan dimetakrilat
(UDMA) yer almaktadir. Monomerlerin polimere doniismesi serbest radikal
polimerizasyonu reaksiyonlariyla gerceklesmektedir. Bu reaksiyonlar sonucu artik

monomerler agiga ¢ikmaktadir (151).
4.3.1. Gegici Restorasyon Materyallerinin Simiflandirilmasi

Gegici restorasyonlar yapim tekniklerine gore direkt, indirekt ve direkt-indirekt
olmak {iizere ii¢ gruba ayrilmaktadir. Direkt yontemde bdlgeden dl¢ii alindiktan sonra
hazirlanan dis izole edilmektedir. Olgil igine yerlestirilen gecici restorasyon maddesi ile
beraber agiz igine yerlestirilir ve bir siire beklendikten sonra ¢ikarilir. Gerekli diizeltmeler
yapildiktan sonra dise yapistirilir. Direkt yontemin avantaji, ayni seansta yapilabilir
olmasidir, dezavantaji ise polimerizasyon sirasinda pulpada kimyasal ve termal
irritasyona neden olmasidir (174-177). Indirekt yontemde hazirlanan disten dl¢ii alinir ve
gecici restorasyon yapimi al¢it model lizerinde gerceklestirilir. Direkt yonteme gore
avantaj1 dis ve yumusak dokular irrite etmemesi, kenar uyumlarinin daha iyi olmasi ve
yapiminin daha kolay olmasidir. Maliyetli olmas1 ve daha c¢ok seans gerektirmesi
dezavantajlaridir (174, 176, 178). Direkt-indirekt yoéntemde ilgili bdlgeden 6lgi
alindiktan sonra gecici restorasyonun dis formu yansitan matriks elde edilir. Matriks

hazirlanan dige adapte edilir ve direkt yontemde oldugu gibi gegici restorasyon maddesi
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matriks i¢ine yerlestirilerek polimerize olmasi beklenir. Gegici restorasyonun agiz disinda

gerekli diizeltmeleri yapildiktan sonra dise yapistirilir (174).

Piyasada c¢ok sayida hazir gecgici kronlar bulundugu gibi kisiye o6zel olarak
hazirlanan gegici kronlar i¢in ¢esitli materyaller de mevcuttur. Dogal anatomik 6zelliklere
sahip hazir gegici kronlarin klinikte uygulanmasi ¢ok kolay olmaktadir ancak anatomik
olmayan kronlarin adaptasyonu i¢in ekstra zamana ihtiya¢ duyulmaktadir. Metal kronlar,
selilloz asetat kronlar ve polikarbonat kronlar hazir gegici kronlardir. Metal kronlar
aliiminyum veya celikten yapilmaktadir ve estetik olmadiklar1 i¢in posterior bolgede
tercih edilmektedir. Seliiloz asetat kronlar tek renkli, ince ve seffaf bir yapiya sahiptir ve
her dis icin uygun form ve boyutta olmak iizere liretilmislerdir. Polikarbonat kronlar diger
hazir gegici kronlara gore daha estetik ve dogal goriiniime sahiptirler. Kesici, kanin ve

premolar disler i¢in uygun form ve boyutlar piyasada bulunmaktadir (175, 179).

Kisiye 6zel gecici kron yapiminda kullanilan ¢esitli materyaller bulunmaktadir.
Polimetil metakrilat (PMMA), polietil metakrilat (PEMA), polivinil metakrilat, bis-akril
kompozit rezin ve Uretan dimetakrilat (UDMA) bu amagla kullanilan materyaller
arasindadir. PMMA uzun yillardir gegici restorasyon yapiminda kullanilmaktadir.
Otopolimerizan ve 1s1 ile polimerize olan g¢esitleri mevcuttur. Yiiksek fiziksel 6zelliklere
sahiptir ve dayaniklidir ayn1 zamanda renk stabilitesi iyi ve cilalamas1 kolaydir.
Polimerizasyon sirasinda agiga ¢ikan yiiksek 1sinin pulpayi irrite etmesinden dolay1
PMMA ile gecici restorasyon yapilacagi zaman indirekt yontemin kullanilmasi

gerekmektedir (180, 181).

PEMA materyali ilk olarak 1960’l1 yillarda kullanilmaya baslanmistir.
Polimerizasyon sirasinda pulpa iizerindeki irritasyon etkisi PMMA’a gore daha azdir

ancak renk stabiliteleri ve asinmaya olan direncleri diisiiktiir (180, 182).

Gegici restorasyon yapimi i¢in kullanilan bis-akril kompozit rezinler, yapisal olarak
Bis-GMA kompozit rezinlere benzemektedir. Metakrilat yapili materyallere gore bazi
avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir. Polimerizasyon biiziismeleri ve dis, yumusak
doku irritasyonlar1 daha diigiiktiir. Arttk monomer igermemekte ve iyi kenar uyumuna,
iyl asinma direncine sahiptir. Yiizey sertliklerinin diisiik olmasi, kirilgan olmalari, yiiksek
maliyetleri ve renklenmeye kars1i direngsizlikleri bis-akril kompozit rezinlerin
dezavantajlaridir (152, 171, 183).
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UDMA materyali iceren rezinler goriiniir 1sikla polimerize olmaktadir ve 1980’1
yillarda kullanilmaya baslanmistir. Icerisinde bulunan mikro silika doldurucular
sayesinde yiiksek fiziksel 6zelliklere ve diisiik polimerizasyon biliziismesine sahiptir.
Artik monomer icermemekte ve sert, yumusak doku irritasyonlar1 oldukca diisiiktiir.
Ancak UDMA igeren materyaller kotli kenar uyumuna, kirillgan bir yapiya ve yiiksek
maliyete sahiptirler (152, 162, 184, 185).

Gegici restorasyonlarin marjinal uyumlar1 periodontal ve pulpal dokularin sagligi
acisindan Onemlidir. Polimerizasyon sirasinda igerdikleri monomer molekiillerinin
yapisindaki atomik mesafelerin daralmasindan dolay1 marjinal uyumsuzluklar meydana
gelebilmektedir. Bu uyumsuzluk kullanilan gegici materyallere bagli olarak
degismektedir. Mono metakrilat igeren materyallerde monomerlerin diisiik molekiil

agirlikli olmasindan dolay1 daha ¢ok polimerizasyon biiziismesi goriilmektedir (186).

Giliniimiizde CAD/CAM sistemlerinde kullanilmak iizere {iretilen yiiksek
yogunlukta polimer bloklar mevcuttur. Uzun siireli gecici restorasyona ihtiya¢ duyulan
durumlarda bu bloklarin kullanimi diistiniilmelidir. Bu bloklar, fabrikalarda 0zel
kosullarda (yliksek 1s1 ve yiiksek basing) polimerize edildigi i¢in yiiksek mekanik
Ozelliklere ve daha az yiizey duzensizliklerine sahiptir (157, 163, 164).

Gegici restorasyonlar, direkt yontemle hasta basinda yapildigi zaman ylizey
Ozelliklerine ve kenar uyumuna bagli olan mekanik dayaniklilik zayif olabilmektedir.
Materyalin karistiritlmasi ve Ol¢li igine yerlestirilmesi sirasinda hava kabarciklar
olusabilmekte ve restorasyonun biikiilme direncini diisiirmektedir (186-188). CAD/CAM
sistemleri bu hatalarin 6niine gecebilmek i¢in 1980°li yillarda gelistirilmis teknolojilerdir.
Restorasyon i¢inde pordzite olusmasini engellemek, mekanik o6zellikleri gelistirmek,
hasta baginda gecgen siireyi kisaltmak ve ideal sonuglar elde etmek ig¢in tercih

edilmektedirler (189, 190).

Literaturde birgok ¢alismada CAD/CAM sistemleri ve konvansiyonel yontemler ile
uretilen gecici restorasyonlar, marjinal kenar uyumu, renk stabilitesi, mekanik 6zellikleri
acisindan karsilastirllmistir. CAD/CAM sistemleri ile iiretilen gecici restorasyonlarin
konvansiyonel yontemlerle Uretilenlere gre daha iyi renk stabilitesine ve marjinal kenar
uyumuna sahip oldugunu belirten ¢alismalar mevcuttur (157, 165, 191). Rayyan ve ark.,
PMMA bloklar1 ile konvansiyonel rezin materyallerini karsilastirmis ve PMMA bloklarin
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renk stabilitesi acisindan daha iyi sonuglar verdigini, su emiliminin az oldugunu, asinma
dayaniminin daha yiiksek oldugunu, yiizey sertligi ve kirilma dayaniminin da daha
yuksek oldugunu belirtmisglerdir (192). Yao ve ark., CAD/CAM sistemleri ve
konvansiyonel yontemlerle tiretilen gegici materyalleri termal islem Oncesi ve sonrasi
karsilastirmis ve CAD/CAM sistemleri ile iiretilen restorasyonlarin termal islem dncesi
ve sonrast daha iyi mekanik 6zelliklere sahip oldugunu rapor etmislerdir. Bundan dolay1
gecici restorasyonlarin uzun donem kullanilmast gereken durumlarda CAD/CAM

sistemlerini kullanmakta fayda vardir (193).

CAD/CAM sistemlerinde kullanilan PMMA bloklar, konvansiyonel yontemlerde
kullanilan PMMA materyaline gore daha homojen yapida ve daha iyi mekanik 6zelliklere

sahiptir. Bloklar, yiiksek sicaklik ve basing altinda polimerize edildigi i¢in biiziigmeye

ugramamaktadir (186, 194, 195).

Literatirde CAD/CAM sistemlerinde Uretilen gegici restorasyon materyalleri ile
ilgili yapilmis caligmalarda gesitli hazir bloklar kullanilmistir. PMMA (Telio CAD,
artBloc Temp,), bis-akril kompozit (Vita CAD-temp, Ambarino high-class, Everest C-
temp), polietereterketon (PEEK), UDMA (Lava Ultimate) en ¢ok kullanilan
bloklardandir (13, 193, 195-197).

4.3.2. Gegici Kron Materyali ylzeyine Yapistirma

Erigkin hastalarda genellikle var olan veya prosedurleri devam eden restoratif
uygulamalar bulundugundan dolay1 ortodontik yaklasimlar modifiye edilmekte veya
multidisipliner bir yaklasimla uygulanmaktadir (9). Eriskin hastalarda kirik veya genis
bir lezyon varliginda tedavi segenekleri, kalan dis yapisi ile alveol kemik arasindaki
iliskiye, kron kok oranina ve hastanin estetik beklentilerine baglhidir (10). Ortodontik
kuvvetler ile kok ekstriizyonu saglayarak kron boyunu uzatmak ilk defa 1973 yilinda
Heithersay tarafindan tanimlanmistir (11). Ortodontik kuvvetler ile kdk ekstriizyonu,
gecici kron uygulamasini gerektirmektedir. Gegici kron uygulamasinin amaci estetik ve
biyolojik olarak ideal bir daimi restorasyon uygulanabilecegi zamana kadar disi gecici
olarak korumak, stabilizasyonunu saglamak ve fonksiyonunu devam ettirmektir. Boyle
bir klinik durumda ortodontik atagsmanlar gegici kron materyallerine yapistirilmaktadir.

Literatiirde braket ve ¢esitli restorasyon malzemeleri arasindaki baglanim direncini

inceleyen bir ¢ok calisma bulunmasina ragmen gegici kron materyalleri ve braket
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arasindaki baglanim direncini arastiran sinirlt sayida ¢aligma vardir. Jabbari ve ark.,
yuzeyi purizlendirilmeyen gecici kron materyaline uygulanan braketin ortodontik dis
hareketi icin gereken kuvvetlere dayanamayacak kadar diisiik baglanma direnci
olusturdugunu ve aliiminyum oksit ile kumlama yapmanin baglanim direncini arttirdigini
ortaya koymustur (9). Baska bir calismada rezin yiizeyi yesil taglar kullanilarak
piirtizlendirilmis ancak aliiminyum oksit ile yapilan kumlama kadar etkin bulunmamustir.
Kumlama uygulamasi i¢in agiz i¢i kumlama cihazlar kullanilmaktadir. Uygulamadaki

amag, braketin yapistirilmasi i¢in yiizey alanini artirmak ve ylizey gerilimini azaltmaktir

(14).

Blakey ve ark. polikarbonat kronlar iizerinde uyguladigi elmas frez, % 9.6’lik HF
asit ve 50 um boyutundaki aliiminyum oksit ile kumlama yontemlerinin baglanim
direncine etkilerini arastirmis ve rezinin yapisal 6zelliklerinden dolay1 basarili sonuglar
elde edememistir (21). Prefabrike polimetil metakrilat kronlar tizerinde yapilan ¢alismada
ise silindirik elmas frez ile pirtzlendirme, yuvarlak elmas frez ile kavite agma ve
aliminyum oksit ile kumlama yontemleri uygulanmis ve kumlama ile en yiiksek
baglanim direnci saglanmistir. Silindirik frez ile piiriizlendirilen kronlarda ise en diisiik
baglanim direnci Ol¢iilmistiir (22). Dias ve ark. akrilik rezinden yapilmis gegici kronlar
tizerinde farkli piiriizlendirme yontemleri uygulamis ve % 37°lik ortofosforik asit
uygulamasinin tek basina yeterli olmayacagini, silindirik elmas frez ile beraber
uygulandiginda baglanim direncinin yiiksek oldugunu bildirmislerdir (23). Goymen ve
ark. gecici kron materyalleri tizerine farkli piiriizlendirme yontemleri uygulamis ve en
yiiksek baglanim direncini Er:YAG lazer uygulanan grupta dlgmiislerdir. 50 pm Al2O3
kumu ile piiriizlendirme yapilan grupta daha yiiksek olmak tizere % 36’lik fosforik asit

uygulanan grupta da yakin degerler elde edilmistir (24).

Maryanchik ve ark., farkli gegici kron materyalleri ve makaslama testi uygulama
zamanlarmin baglanim dayanimina etkisini aragtirmistir. Prefabrike akrilik kronlar,
konvansiyonel PMMA ve bis akril kompozit rezin materyallerini karsilastirmis ve
konvansiyonel materyaller daha yiiksek baglanim dayanimi gostermistir. Makaslama
testinin 24 saat sonra uygulandigi grupta bis akril kompozit rezin materyali daha yiiksek
baglanim dayanimi gostermis, 7 giin sonra uygulanan makaslama testinde ise istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik gézlenmemistir (198).
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Goymen ve ark., farkli gegici kron materyalleri ve farkli yilizey hazirlik islemlerini
kargilastirmis ve en etkili ylizey piiriizlendirme yonteminin Er:YAG uygulamasi
oldugunu belirtmistir. Ayrica Al.Oz tozu ile kumlama yonteminin, % 37°lik fosforik asit
uygulamasindan daha etkili oldugu rapor edilmistir (24). Razak ve ark, yaptiklari
calismada prefabrike akrilik (PMMA) disler iizerinde farkli yiizey hazirlik islemleri
uygulamigtir. Elmas frez ile beraber metil metakrilat monomer uygulamasi en yiiksek

baglanim dayanimi sonucunu vermistir (199).
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5. GEREC VE YONTEM

Bu arastirmada CAD/CAM sistemleriyle iiretilmis farkli gegici kron materyallerine
farkli ylzey hazirlik islemleri uygulanmis ve ortodontik braketlerin baglanma

dayanimlar1 in-vitro olarak karsilastirilarak incelenmistir.
5.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Calismamiza bis-akril kompozit (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany),
polimetil metakrilat (PMMA, On-Dent, izmir, Tiirkiye) ve polieterketonketon (PEKK,
Cendres+Métaux, Biel Bienne, Switzerland) olmak tzere CAD/CAM sistemlerinde
kullanilan {ig¢ gesit gecici kron materyali dahil edilmistir (Tablo 1). Gegici kron bloklar:
Karadeniz Teknik Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim
Dali Egitim ve Arastirma Laboratuvari’nda bulunan “Coritec 550i imes-icore” cihazinda
(Sekil 2) boyutlar1 10 mm x 20 mm x 20 mm olacak sekilde frezelenerek her gruptan 10
adet 6rnek elde edilmistir. Her 6rnek ¢ift tarafli kullanilmak tizere, 12 adet yiizey icerecek
sekilde tasarlanmistir. Her 6rnekteki 10 adet ylizey makaslama testi icin 2 adet yiizey ise
SEM ve optik profilometre incelemeleri i¢in kullanilmistir. Orneklerde, yiizey hazirlig
islemleri ve makaslama testi sirasinda yiizeylerin birbirinden etkilenmemesi i¢in belirli

araliklarla girintiler ve ¢ikintilar olusturulmustur (Sekil 3, Sekil 4 ve Sekils5).

Tablo 1: Calismada kullanilan gegici CAD/CAM bloklar1

Materyal Icerik Uretici Firma

PMMA

Tempo CAD (Polymethylmethacrylat)

On-Dent, Izmir, Tiirkiye

Vita CAD- Bis-acryl composite Vita Zahnfabrik, Bad
Temp resin % 14 SiO» Sackingen, Germany

Cendres+Métaux, Biel

Pekkton Ivory Poly-ether-ketone-ketone Bienne, Switzerland
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Sekil 2: Orneklerin iiretilmesinde kullanilan CAD/CAM sistemi

Sekil 3: Tasarlanan 6rneklerin ti¢ boyutlu gérintasu
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Sekil 4: CAD/CAM sistemi ile Uretilen 6rneklerin 6n ve arka taraftan gérundmi

Sekil 5: CAD/CAM sistemi ile Uretilen érneklerin Gst taraftan géranimu

5.2. Ornek Yiizeylere Piiriizlendirme Islemlerinin Uygulanmasi

Calismamizda elde edilen Ornekler icin 5 farkli yilizey piiriizlendirme islemi
planlanmustir (Tablo 2). Toplamda 300 yiizey i¢eren 30 adet 6rnegin her biri 30 ayr1 grup
(n:10) olacak sekilde ayrilmistir (Tablo 3).
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Tablo 2: Yiizey piiriizlendirme iglemleri

Gruplar
(n:10)

Grup 1-6

Grup 7-12

Grup 13-18

Grup 19-24

Grup 25-30

Yiizey Piiriizlendirme islemleri

Hidroflorik Asit

Silan

Transbond XT Primer
Transbond XT Adeziv
Al;03 Kumlama

Silan

Transbond XT Primer
Transbond XT Adeziv
Elmas Frez

Silan

Transbond XT Primer
Transbond XT Adeziv
Er,Cr.YSGG Lazer
Silan

Transbond XT Primer
Transbond XT Adeziv
MetilMetakrilat Monomer
Silan

Transbond XT Primer
Transbond XT Adeziv

Tablo 3: Caligma gruplari

%9.6, 2 dk
Tek kat, 60 sn

50um, 2.5 bar, 10 sn, 10 mm
Tek kat, 60 sn

Ultrafine, 30um, 10 sn
Tek kat, 60 sn

3W, 8 mm, 10 Hz, 20 sn
Tek kat, 60 sn

180 sn
Tek kat, 60 sn

AlLO;ile

Er.Cr:YSGG

HF asit uygulama kumlama Frez uygulama lazer uygulama MMA uygulama

24 saat 14glin 24saat  14gin  24s3at 14 pgum 24saat 14 glin 24saat 14 gln

Vita Grupl Grup4 Grup7 Grupld Grupl3d Grup 16 Grup 19 Grup 22 Grup 25 Grup 28
n:10 n:10 n:10 n:10 n:10 n:10 n:10 n:10 n:10 n:10

Tempo Grup2 Goup> Grup8 Grupll Grupl4 Grup 17 Grup 20 Grup 23 Grup 26 Grup 29
P n:10 n:10 n:10 n:10 n:10 n:10 n:10 n:10 n:10 n:10

Pekk Grup 3 Grupé Grup? Grupl2 Grupls Grup 18 Grup 21 Grup 24 Grup 27 Grup 30
n:10 n:10 n:10 n:10 n:10 n:10 n:10 n:10 n:10 n:10
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Grup 1-6 (% 9.6’k HF asit + Silan) : Hazirlanan orneklerde braketin
yapistirildigi yiizeye 2 dk boyunca % 9,6’lik Hidroflorik asit jel (Pulpdent, MA, USA )
uygulanmustir (Sekil 6). Pamuk rulo ile asit uzaklastirildiktan sonra 6rnekler 15 saniye
stireyle basingli su ile yikanip, 20 saniye hava ile kurutulmustur. Silan (Ultradent, South
Jordan, Utah, USA) bir firca yardimiyla tek kat olacak sekilde siiriiliip 60 sn boyunca
kurumaya birakilmistir (Sekil 7).

Sekil 6: Calismada kullanilan HF asit jel

Sekil 7: Calismada kullanilan Silan

Grup 7-12 (Al203 ile kumlama + Silan) : Ornek yiizeylere ag1z i¢i kumlama cihazi
yardimiyla (Sekil 8) 2,5 bar basing altinda, yiizeylerine dik olacak sekilde, ortalama 10
mm uzakliktan ve 10 sn siireyle, 50 um boyutundaki AlOz (Hagen Werker, Duisburg,
Germany) ile kumlama islemi yapilmistir (Sekil 9). Yiizey debrislerden arindirildiktan
sonra silan (Ultradent, South Jordan, Utah, USA) uygulamasi gergeklestirilmistir.
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Sekil 8: Calismada kullanilan agiz i¢i kumlama cihazi
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Hager & Warkan GmbH & Co. KG - Postianh 10 08 54 - 47008 Dulsburg.
Tel..0203/99 268-0  Fax: 0203/ 206283
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|

Sekil 9: Calismada kullanilan Al2O3 tozu

Grup 13-18 (Elmas frez ile purizlendirme + Silan) : Ornek yiizeyler 30 pum
Ultrafine elmas frezle (Komet, Brasseler, Germany) (Sekil 10) ayn1 dogrultuda olacak
sekilde 10 sn siiresince piiriizlendirilmistir ve ardindan tek kat olacak sekilde silan

(Ultradent, South Jordan, Utah, USA) uygulanmustir.
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Sekil 10: Calismada kullanilan elmas frez

Grup 19-24 (Er,Cr:YSGG lazer ile puruzlendirme + Silan) : Ornek yutzeylere
Er,Cr:YSGG lazer (Biolase, Waterlase MD) (Sekil 11) 8 mm uzakliktan, 3 W, 10 Hz
giiciinde, yiizeylere dik olacak sekilde 20 sn boyunca uygulanmistir. Yiizeylere silan
(Ultradent, South Jordan, Utah, USA) tek kat olacak sekilde uygulanmis ve 60 sn boyunca

kurumaya birakilmistir.

Sekil 11: Calismada kullanilan Er,Cr:YSGG lazer cihazi
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Grup 25-30 (Metilmetakrilat Monomer uygulamasi + Silan) : Hazirlanan 6rnek
yuzeylere Metilmetakrilat Monomer iceren likit akril (Imicryl, Konya, Turkiye) (Sekil
12) bir firga yardimiyla yiizeylere uygulanmis ve 180 sn boyunca kurumaya birakilmistir.
Ardindan tek kat olacak sekilde silan (Ultradent, South Jordan, Utah, USA)

uygulanmustir.

@ IMICRYL

Sekil 12: Calismada kullanilan metil metakrilat monomer

5.3. Ornek Yizeylere Braketlerin Yapistirilmasi

Tim yiizey piriizlendirme islemleri tamamlanarak Ornekler braketlerin
yapistirilmasi i¢in hazir hale getirilmistir. Yapistirma islemi dncesi tiim ylizeylere primer
olarak Transbond XT Light Cure Adhesive Primer (3M/Unitek, Monrovia, California)
uygulanmustir. Likit primer % 45-55 Bis EMA ve % 45-55 Trietilen-GMA icermektedir
(Sekil 13). Yapistirma igslemi her seferinde ayn1 arastiric1 (H.B.) tarafindan yapilmistir.
Calismamizda islem gérmiis 6rnek yiizeyler igin toplam 300 adet metal 0.018 slotlu, tst
kiiclik az1 braketi (Ormco mini 2000, Ormco Cop., CA, USA) (Sekil 14) kullanilmistir.
Ortodontik braketlerin kaidesine Transbond XT Light Cure Adeziv (3M/Unitek,
Monrovia, California) uygulanmig ve braketler tutucu yardimiyla yiizeylere

yerlestirilmistir (Sekil 13). Bu asamada braket kaidesinin makaslama kuvveti
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uygulanacagi dikey diizleme paralel olabilmesi i¢in hazirlanan bir diizenek kullanilmistir
(Sekil 15 ve Sekil 16). Brakete tutucu yardimiyla yiizeye dogru hafif basing uygulanmis
ve tasan yapistiricilar bir sond yardimiyla temizlenmistir. Adezivin polimerizasyonu igin
LED 1s1k cihaz1 (Elipar™ S10, 3M/Unitek, Monrovia, California) (Isik yogunlugu: 1200
mW/cm?, Dalga boyu: 430-480 nm) her yiizeyden 5’er sn olacak sekilde toplam 20 sn
uygulanmistir (Sekil 17).

SM Unitek

Transbond™ XT
Light Cure Adhesive Paste et
” . caBns £

L e
e = 1]

LI
e - A
B g i, Ml

Sekil 14: Calismada kullanilan braket
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Sekil 16: Braket kaidesinin diizenegin ug kism1 yardimiyla pozisyonlandirilmasi
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Sekil 17: Calismada kullanilan LED 1sik cihazi

5.4. Orneklerin Saklanmasi

Ornekler yapistirma isleminden sonra, yiizey piiriizlendirme uygulamalarina gore
farkl siirelerde bekletilmek tizere distile su ile dolu olan 10 adet ayr1 cam saklama kabina
yerlestirilmistir (Sekil 18 ve Sekil 19). Orneklerin yaris1 24 saat siireyle diger yaris1 da 14
giin boyunca Karadeniz Teknik Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Laboratuvari’nda
bulunan ettivde bekletilmistir. Etiiv sicakligi 37 °C’ ye sabitlenerek agiz i¢i ortam taklit

etmesi saglanmigtir.

Sekil 18: 24 saat etiivde bekletilen drnekler
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Sekil 19: 14 gin ettvde bekletilen 6rnekler

5.5. Makaslama Testinin Uygulanmasi

Makaslama testi Karadeniz Teknik Universitesi Makine Miihendisligi Boliimii’'nde
bulunan Instron Universal Test Cihazi (Instron 3382, Istanbul, Tiirkiye) ile uygulanmigtir
(Sekil 20). Cihazin biri sabit digeri hareketli iki adet parg¢asi bulunmaktadir. Sabit olan alt
parca tizerine sabitlenen herhangi bir materyale, hareketli olan {ist parca araciligi ile dik
yonde ¢ekme veya basma kuvveti uygulanabilmektedir. Cihazin hassasiyet oran1 % 0.5’
dir.

Ornekleri makaslama kuvvetinin uygulanmasi sirasinda sabit tutmak igin 6zel bir
diizenek hazirlanmistir (Sekil 21). Calismada hareketli kolun uygulayabilecegi en yliksek
kuvvet 500 Newton, hiz1 ise 1 mm/dk olarak ayarlanmistir. Makaslama kuvveti, cihazin
hareketli olan iist kismina sabitlenen ince ug¢lu, paslanmaz cgelik bicak (Sekil 22)
yardimiyla braket-ornek ylizey birlesim yerinden uygulanmistir (Sekil 23). Braketin
ornek ylizeyden ayrildigi anda ortaya ¢ikan maksimum kuvvet cihazin {ist pargasina bagl
sabit bir kuvvet 6lger yardimi ile okunup cihaza bagl olan bilgisayara aktarilmistir. N
(Newton) cinsinden elde edilen degerler, Mpa=N/mm? denklemi kullanilarak megapaskal
olarak ¢evrilmistir. Calismada kullanilan braketlerin taban alani 9,63 mm? olarak

hesaplanmis ve denklemde bu deger kullanilmistir.
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Sekil 20: Calismada kullanilan test cihazi

Sekil 21: Ornekleri sabit tutmak icin hazirlanan diizenek
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Sekil 22: Test cihazinin {ist parcasina sabitlenen ince uglu paslanmaz gelik bigak

Sekil 23: Ornegin test cihazina yerlestirilmesi
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5.6. Kopma Bélgelerinin Incelenmesi

Makaslama testleri sonrast kopma bdlgesi ve tipini belirlemek icin kopma
yiizeyleri, Karadeniz Teknik Universitesi Malzeme ve Metaliirji Miihendisligi'nde
bulunan stereo mikroskop (Leica Microsystems, Isvigre) kullanilarak x10 biiyiitme
altinda incelenmistir (Sekil 24). Stereo mikroskopa bagli kamera ile 6rneklerin kopma
yiizeyinin fotograflar ¢ekilmis ve kaydedilmistir. Kopmanin meydana geldigi bolgeler
tespit edilip, kalan yapistirict miktarina goére Artun ve Bergland tarafindan tanimlanan

ARI indeksi kullanilarak 0 ile 3 arasinda skorlanmistir (200):

0: Ornek iizerinde yapistirict kalmamustir.
1: Yapistiricinin % 50 ‘sinden az1 6rnek iizerinde kalmistir.
2: Yapistiricinin % 50 “‘sinden fazlasi 6rnek tizerinde kalmustir.

3: Yapstiricinin tamami 6rnek iizerinde kalmastir.

Sekil 24: Orneklerin incelenmesinde kullanilan stereo mikroskop
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5.7. Profilometre Calismasi

Orneklere uygulanan farkli yiizey hazirlik islemleri sonrasinda yiizeylerde meydana
gelen degisiklikleri ii¢ boyutlu olarak incelemek i¢in Karadeniz Teknik Universitesi
Makine Miihendisligi Metalografi Laboratuvari’nda bulunan optik profilometre
(Nanofocus-Germany) kullanilmigtir (Sekil 30). Profilometre cihazi ile uyumlu bilgisayar
destekli program yardimiyla 6rnekler taranarak yiizey topografisi metalografik olarak
incelendi. Incelenen yiizeyde bulunan mikron diizeyindeki cukurlar renk skalas
yardimiyla sematize edildi. Ol¢iimler sonrasinda her yiizey igin ortalama piiriizliiliik (Ra)

degerleri pm cinsinden elde edilmistir.

Sekil 25: incelemede kullanilan profilometre cihazi
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5.9. istatistiksel Degerlendirme

Calismada elde edilen verilerin istatistiksel analizi SPSS (Statistical Package for
Social Sciences) for Windows 17.0 (SPSS, Inc., Chicago, IL USA) programi kullanilarak
yapilmistir. Tanimlayicr istatistikler; ortalama, standart sapma ve ortanca (minimum-
maksimum) degerleri ile gosterilmistir. Makaslama baglanim dayanimi testinde normal
dagilim gosteren veriler igin parametrik testlerden Iki yonlii ANOVA ve Fisher’s LSD
testi uygulanmustir. ARI skorlar1 igin, Kruskal Wallis veya Mann Whitney U testi
kullanilmigtir. Sonuglar % 95’lik giiven araliginda, anlamlilik duzeyi p<0,05 olarak

degerlendirilmistir.
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6. BULGULAR

6.1. Makaslama Testi ile Ilgili Bulgular

Hesaplanan MPa degerleri, iki yonlii ANOVA analizi ile incelenerek, etkilesim
verileri elde edilmistir (Tablo 4). Bu verilere gore materyal ve yontemin, tek baslarina ve
birlikte degerlendirildiklerinde istatistiksel olarak anlamli etkileri bulunmaktadir
(p<0,05). Bekleme siiresi tek basina ve materyal, yontem ile beraber
degerlendirildiklerinde etkileri istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Ancak bekleme
stiresi materyal ve yontem ile ayr1 ayr1 degerlendirildiginde istatistiksel olarak anlaml

bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4: MPa degerlerinin Iki Yonlii ANOVA etkilesim tablosu

Degisken Sum of df Mean E D
squares squares
Materyal 2547,157 2 1273,578 123,414  0,000*
Yontem 3179,253 4 794,813 77,020 0,000*
Bekleme siiresi 36,283 1 36,283 3,516 0,062
Materyal x *
N 729,706 8 91,213 8,839 0,000
Yontem
Materyal x 445 916 2 73.458 7118 0,001
Bekleme siiresi
yontemx 455077 4 38,769 3757 0,005
Bekleme siiresi
Materyal x
Ydntem x 120,286 8 15,036 1,457 0,173
Bekleme siiresi
Hata 2786,283 270 10,320

df: serbestlik derecesi
*p<0.05; Materyal, Yontem, Bekleme siresi, Materyal x Yodntem, Materyal x
Bekleme siresi, Yontem x Bekleme suresi, Materyal x Yontem x Bekleme stresi
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6.1.1. Vita CAD-temp Materyaline Ait Gruplarim 24 Saat Sonra Uygulanan

Makaslama Testi Bulgularinin Degerlendirilmesi

Vita CAD-temp materyaline ait, makaslama testinin 24 saat sonra uygulandigi;
Grup 1 (% 9,6’lik HF asit), Grup 7 (50 um Al>Oz), Grup 13 (Ultrafine frez), Grup 19
(Er,Cr:YSGG lazer) ve Grup 25’in (Metil Metakrilat monomer) ortalama braket kopma

degerleri ve standart sapmalar1 Tablo 5’de MPa (megapaskal) cinsinden verilmistir.

Tablo 5: Vita CAD-temp materyaline ait gruplarin 24 saat sonra uygulanan makaslama

testi bulgulari

Makaslama

Kuvvetlerine

Karsi Tutuculuk
Degeri (Mpa)

Gruplar Ort£SS p
____________________________________________________________________________________________________________________________|
Grup 1 (Vita-HF) 8,92+4,43 Grup 7-p=0,000*

Grup13-p=0,918

Grup19-p=0,101

Grup25-p=0,722
Grup 7 (Vita-Al203) 15,85+2,75 Grup13-p=0,000*

Grup19-p=0,000*

Grup25-p=0,000*
Grup 13 (Vita-Frez) 8,77+4,78 Grup19-p=0,124

Grup25-p=0,800
Grup 19 (Vita-Lazer) 6,56+4,61 Grup25-p=0,199
Grup 25 (Vita-MMA) 8,41+6,04

*p<0.05, Istatistiksel degerlendirme: iki Yonli ANOVA testi
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Vita CAD-temp materyaline ait gruplara, 24 saat sonra uygulanan makaslama testi
sonucu elde edilen degerler karsilagtirilmis ve baz1 gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar saptanmistir (p<0.05). Grup 1’deki (% 9,6’lik HF asit) baglanma
degeri, Grup 7°den (50 pm Al203) istatistiksel olarak daha diisiik, Grup 19’dan
(Er,Cr:YSGG lazer) ise istatistiksel olarak daha yiksek bulunmus; Grup 13 (Ultrafine
frez) ve Grup 25 (Metil Metakrilat monomer) ile aralarinda istatistiksel fark
bulunmamistir. Grup 7°deki (50 pum AlOs) baglanma degeri, diger gruplardan
istatistiksel olarak anlamli derece yiiksek bulunmustur. Grup 13 (Ultrafine frez), Grup 19
(Er,Cr:YSGG lazer) ve Grup 25 (Metil Metakrilat monomer) arasinda istatistiksel bir fark

saptanmamigtir.

6.1.2. Vita CAD-temp Materyaline Ait Gruplarin 14 giin Sonra Uygulanan

Makaslama Testi Bulgularimin Degerlendirilmesi

Vita CAD-temp materyaline ait, makaslama testinin 14 giin sonra uygulandigi;
Grup 4 (% 9,6’lik HF asit), Grup 10 (50 um Al,Oz3), Grup 16 (Ultrafine frez), Grup 22
(Er,Cr:YSGG lazer) ve Grup 28’in (Metil Metakrilat monomer) ortalama braket kopma

degerleri ve standart sapmalar1 Tablo 6’de MPa (megapaskal) cinsinden verilmistir.

Vita CAD-temp materyaline ait gruplara 14 giin sonra uygulanan makaslama testi
sonucu elde edilen degerler karsilagtirllmis ve baz1 gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklhiliklar saptanmistir (p<0.05). Grup 4’deki (% 9,6’lik HF asit) baglanma
kuvveti, Grup 16 (Ultrafine frez) ve Grup 22’den (Er,Cr:YSGG lazer) istatistiksel olarak
yiiksek bulunmustur. Grup 10°daki (50 um Al203) deger, 4. (% 9,6’lik HF asit), 16.
(Ultrafine frez), 22. (Er,Cr:YSGG lazer) ve 28. (Metil Metakrilat monomer) gruplardan
istatistiksel olarak anlamli dl¢lide yiiksek bulunmustur. Grup 28’deki (Metil Metakrilat
monomer) deger istatistiksel olarak Grup 22’deki (Er,Cr:YSGG lazer) degerden yiiksek

bulunmus; 16. (Ultrafine frez) grup ile aralarinda farklilik saptanmamustir.
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Tablo 6: Vita CAD-temp materyaline ait gruplarin 14 giin sonra uygulanan makaslama

testi bulgulari

Makaslama
Kuvvetlerine
Karsi1 Tutuculuk
Degeri (Mpa)
Gruplar Ort£SS p
. __________________________________________________________________________________________________________________________|
Grup 4 (Vita-HF) 8,34+3,59 Grup10-p=0,000*
Grup16-p=0,000*
Grup22-p=0,000*
Grup28-p=0,842
Grup 10 (Vita-Al203) 14,08+3,55 Grupl16-p=0,000*
Grup22-p=0,000*
Grup28-p=0,000*
Grup 16 (Vita-Frez) 2,41+1,39 Grup22-p=1,000
Grup28-p=0,800
Grup 22 (Vita-Lazer) 2,41+1,39 Grup28-p=0,000*
Grup 28 (Vita-MMA) 8,06+4,57

*p<0.05, Istatistiksel degerlendirme: iki Yonlii ANOVA testi

6.1.3. Vita CAD-temp Materyaline Ait Gruplarin 24 Saat ve 14 Giin sonra

Uygulanan Makaslama Testi Bulgularinin Karsilastirilmasi

Vita CAD-temp materyaline ait, makaslama testinin 24 saat sonra uygulandigi;
Grup 1 (% 9,6’lik HF asit), Grup 7 (50 um Al>Oz3), Grup 13 (Ultrafine frez), Grup 19
(Er,Cr:YSGG lazer), Grup 25’in (Metil Metakrilat monomer) ve 14 gln sonra
uygulandigi; Grup 4 (% 9,6’lik HF asit), Grup 10 (50 um Al2O3), Grup 16 (Ultrafine
frez), Grup 22 (Er,Cr:YSGG lazer), Grup 28’in (Metil Metakrilat monomer) ortalama
braket kopma degerleri ve standart sapmalar1 Tablo 7°de MPa (megapaskal) cinsinden

verilmistir. Verilere ait grafik Sekil 26°da gosterilmektedir.
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Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda Vita CAD-temp materyaline ait
gruplarin 24 saat ve 14 giin sonra uygulana makaslama testi bulgulari agisindan bazi
gruplar arasinda anlamli farkliliklar goriilmiistiir (p<0.05). Grup 1 (% 9,6’lik HF asit-24
saat) ile Grup 4’°deki (% 9,6’lik HF asit-14 giin) degerler arasinda, Grup 7 (50 um Al2Oz-
24 saat) ile Grup 10’daki (50 pm Al2O3-14 giin) degerler arasinda ve Grup 25 (Metil
Metakrilat monomer-24 saat) ile Grup 28’deki (Metil Metakrilat monomer-14 giin)
degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamistir. Grup 13’deki
(Ultrafine frez-24 saat) deger istatistiksel olarak, Grup 16’daki (Ultrafine frez-14 gin)
degerden yiiksek bulunmustur. Grup 19°daki (Er,Cr:YSGG lazer-24 saat) deger,
istatistiksel olarak Grup 22’deki (Er,Cr:YSGG lazer-14 giin) degerden yiiksek

bulunmustur.
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Sekil 26: Vita CAD-temp Materyaline Ait Gruplarin 24 Saat ve 14 Giin sonra
Uygulanan Makaslama Testi Bulgulari
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Tablo 7: Vita CAD-temp Materyaline Ait Gruplarin 24 Saat ve 14 Giin sonra
Uygulanan Makaslama Testi Bulgulari

Makaslama

Kuvvetlerine Karsi

Tutuculuk Degeri
(Mpa)

Gruplar Ort£SS p
Grup 1 (Vita-HF) 24 saat 8,92+4 43

0,688
Grup 4 (Vita-HF) 14 gin 8,34+3 59
Grup 7 (Vita-Al203) 24 saat 15,85+2,75

0,219
Grup 10 (Vita-Al203) 14 gln 14,08+3,55
Grup 13 (Vita-Frez) 24 saat 8,77+4,78

0,000*
Grup 16 (Vita-Frez) 14 gun 2.41+1,39
Grup 19 (Vita-Lazer) 24 saat 6,56+4,61

0,004*
Grup 22 (Vita-Lazer) 14 gun 2.41+1,39
Grup 25 (Vita-MMA) 24 saat 8,41+6,04

0,807
Grup 28 (Vita-MMA) 14 gln 8,06+4 57

*p<0.05, Istatistiksel degerlendirme: Iki Y&nlii ANOVA testi

6.1.4. Tempo CAD Materyaline Ait Gruplarin 24 Saat Sonra Uygulanan Makaslama

Testi Bulgularinin Degerlendirilmesi

Tempo CAD materyaline ait, makaslama testinin 24 saat sonra uygulandigi; Grup
2 (% 9,6’lik HF asit), Grup 8 (50 pm Al2Os), Grup 14 (Ultrafine frez), Grup 20
(Er,Cr:YSGG lazer) ve Grup 26’in (Metil Metakrilat monomer) ortalama braket kopma

degerleri ve standart sapmalar1 Tablo 8’de MPa (megapaskal) cinsinden verilmistir.
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Tempo CAD materyaline ait gruplara, 24 saat sonra uygulanan makaslama testi
sonucu elde edilen degerler karsilagtirilmis ve baz1 gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar saptanmistir (p<0.05). Grup 2’deki (% 9,6’lik HF asit) deger
istatistiksel olarak 8. (50 um Al.O3), 14. (Ultrafine frez) ve 26. (Metil Metakrilat
monomer) gruplardan daha diisiik bulunmustur. Grup 2 (% 9,6’lik HF asit) ile Grup 20
(Er,Cr:YSGG lazer) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamustir.
Gruplar arasinda istatistiksel olarak en yiiksek degeri Grup 8 (50 pm Al>Oz3) gOstermistir.
Grup 14 (Ultrafine frez), istatistiksel olarak Grup 20’den (Er,Cr:YSGG lazer), Grup 20
de (Er,Cr:YSGG lazer) Grup 26’dan (Metil Metakrilat monomer) daha yuksek

bulunmustur.

Tablo 8: Tempo CAD Materyaline Ait Gruplarin 24 Saat Sonra uygulanan makaslama

testi bulgulari

Makaslama Kuvvetlerine

Karsi Tutuculuk Degeri
(Mpa)

Gruplar Ort£SS p

_______________________________________________________________________________________________________________________________|]
Grup 2 (Tempo-HF) 4,38+4,10 Grup 8-p=0,000*
Grupl14-p=0,000*
Grup20-p=0,817
Grup26-p=0,000*

Grup 8 (Tempo-Al203) 15,61+3,33 Grupl4-p=0,039
Grup20-p=0,000*
Grup26-p=0,001

Grup 14 (Tempo-Frez) 12,62+3,01 Grup20-p=0,000*

Grup26-p=0,240
Grup 20 (Tempo-Lazer) 4,05+1,74 Grup26-p=0,000*
Grup 26 (Tempo-MMA) 10,9+2,49

*p<0.05, Istatistiksel degerlendirme: Iki Yonlii ANOVA testi
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6.1.5. Tempo CAD Materyaline Ait Gruplarin 14 Giin Sonra Uygulanan Makaslama

Testi Bulgularinin Degerlendirilmesi

Tempo CAD materyaline ait, makaslama testinin 14 glin sonra uygulandigi; Grup
5 (% 9,6’lik HF asit), Grup 11 (50 pm Al>O3), Grup 17 (Ultrafine frez), Grup 23
(Er,Cr:YSGG lazer) ve Grup 29’un (Metil Metakrilat monomer) ortalama braket kopma

degerleri ve standart sapmalar1 Tablo 9°de MPa (megapaskal) cinsinden verilmistir.

Tempo CAD materyaline ait gruplara, 14 gln sonra uygulanan makaslama testi
sonucu elde edilen degerler karsilagtirilmis ve bazi gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar saptanmistir (p<0.05). Grup 11°deki (50 pm Al203) deger istatistiksel
olarak Grup 5 (% 9,6’lik HF asit) ve Grup 23’den (Er,Cr:YSGG lazer) yuksek
bulunmustur. Grup 17 (Ultrafine frez) ve Grup 29’daki (Metil Metakrilat monomer) deger
istatistiksel olarak Grup 23’den (Er,Cr:YSGG lazer) yiiksek bulunmustur.

6.1.6. Tempo CAD Materyaline Ait Gruplarin 24 Saat ve 14 Giin sonra Uygulanan

Makaslama Testi Bulgularimin Karsilagtirilmasi

Tempo CAD materyaline ait, makaslama testinin 24 saat sonra uygulandigi; Grup
2 (% 9,6’lik HF asit-24 saat), Grup 8 (50 um Al>03-24 saat), Grup 14 (Ultrafine frez-24
saat), Grup 20 (Er,Cr:YSGG lazer-24 saat), Grup 26’1 (Metil Metakrilat monomer-24
saat) ve 14 giin sonra uygulandigi; Grup 5 (% 9,6’lik HF asit-14 giin), Grup 11 (50 um
Al>03-14 gln), Grup 17 (Ultrafine frez-14 giin), Grup 23 (Er,Cr:YSGG lazer-14 gin),
Grup 29’un (Metil Metakrilat monomer-14 gin) ortalama braket kopma degerleri ve
standart sapmalar1 Tablo 10°’da MPa (megapaskal) cinsinden verilmistir. Verilere ait
grafik Sekil 37°de gosterilmektedir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda Tempo CAD materyaline ait
gruplarin 24 saat ve 14 giin sonra uygulana makaslama testi bulgular1 agisindan bazi
gruplar arasinda anlamli farkliliklar goriilmistiir (p<0.05). Grup 5°deki (% 9,6’lik HF
asit-14 giin) deger istatistiksel olarak Grup 2’deki (% 9,6’lik HF asit-24 saat) degerden
yiiksek bulunmustur. Diger gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

saptanmamigtir.
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Tablo 9: Tempo CAD materyaline ait gruplarin 14 giin sonra uygulanan makaslama testi

bulgulari
Makaslama
Kuvvetlerine
Karsi Tutuculuk
Degeri (Mpa)
Gruplar Ort£SS p
___________________________________________________________________________________________________________________________|
Grup 5 (Tempo-HF) 6,65+4,37 Grupl1-p=0,000*
Grupl17-p=0,004
Grup23-p=0,191
Grup29-p=0,003
Grup 11 (Tempo-Al203) 14,23+2,35 Grupl7-p=0,017
Grup23-p=0,000*
Grup29-p=0,026
Grup 17 (Tempo-Frez) 10,77+3,13 Grup23-p=0,000*
Grup29-p=0,872
Grup 23 (Tempo-Lazer) 4,76x2,51 Grup29-p=0,000*
Grup 29 (Tempo-MMA) 11,00+3,54

*p<0.05, Istatistiksel degerlendirme: Iki Yonlii ANOVA testi

HF asit Al203 Kumlama Frez Er,Cr:YSGG MMA
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o N b O

W 24 Saat 14 Gln

Sekil 27: Tempo CAD materyaline ait gruplarin 24 saat ve 14 giin sonra uygulanan

makaslama testi bulgulari
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Tablo 10: Tempo CAD materyaline ait gruplarin 24 saat ve 14 giin sonra uygulanan

makaslama testi bulgulari

Makaslama

Kuvvetlerine Karsi

Tutuculuk Degeri
(Mpa)

Gruplar Ort£SS p
Grup 2 (Tempo-HF) 24 saat 4,38+4,10

0,116
Grup 5 (Tempo-HF) 14 gin 6,65+4,37
Grup 8 (Tempo-Al203) 24 saat 15,61+3,33

0,335
Grup 11 (Tempo-Al203) 14 gln 14,23+2.35
Grup 14 (Tempo-Frez) 24 saat 12.62+3,01

0,198
Grup 17 (Tempo-Frez) 14 gin 10,77+3,13
Grup 20 (Tempo-Lazer) 24 saat 4,05+1.74

0,619
Grup 23 (Tempo-Lazer) 14 gin 4,76+2 51
Grup 26 (Tempo-MMA) 24 saat 10,93+2,49

0,961
Grup 29 (Tempo-MMA) 14 gin 11,0043,54

p>0.05, Istatistiksel degerlendirme: Iki Yonlii ANOVA testi

6.1.7. Pekkton Ivory Materyaline Ait Gruplarin 24 Saat Sonra Uygulanan

Makaslama Testi Bulgularinin Degerlendirilmesi

Pekkton Ivory materyaline ait, makaslama testinin 24 saat sonra uygulandig1; Grup
3 (% 9,6’lik HF asit), Grup 9 (50 um Al2Os), Grup 15 (Ultrafine frez), Grup 21
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(Er,Cr:YSGG lazer) ve Grup 27°in (Metil Metakrilat monomer) ortalama braket kopma

degerleri ve standart sapmalar1 Tablo 11°de MPa (megapaskal) cinsinden verilmistir.

Pekkton Ivory materyaline ait gruplara, 24 saat sonra uygulanan makaslama testi
sonucu elde edilen degerler karsilagtirilmis ve bazi gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar saptanmistir (p<<0.05). Grup 9’daki (50 pm Al203) deger istatistiksel
olarak Grup 3 (% 9,6’lik HF asit), Grup 15 (Ultrafine frez) ve Grup 27°deki (Metil
Metakrilat monomer) degerlerden yiiksek bulunmustur. Grup 15 (Ultrafine frez), Grup
21 (Er,Cr:YSGG lazer) ve Grup 27’deki (Metil Metakrilat monomer) degerler arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamustir.

Tablo 11: Pekkton Ivory Materyaline Ait Gruplarin 24 Saat Sonra Uygulanan Makaslama

Testi Bulgular1
Makaslama
Kuvvetlerine
Karsi Tutuculuk
Degeri (Mpa)
Gruplar Ort£SS p

______________________________________________________________________________________________________________________________|]
Grup 3 (Pekk-HF) 0,64+0,31 Grup 9-p=0,000*
Grup15-p=0,338
Grup21-p=0,224
Grup27-p=0,844

Grup 9 (Pekk-Al203) 7,28+4,20 Grup15-p=0,000*
Grup21-p=0,001
Grup27-p=0,000*

Grup 15 (Pekk-Frez) 2,02+1,18 Grup21-p=0,797

Grup27-p=0,248
Grup 21 (Pekk-Lazer) 2,39%2,62 Grup27-p=0,158
Grup 27 (Pekk-MMA) 0,36+0,13

*p<0.05, Istatistiksel degerlendirme: Iki Yonlii ANOVA testi
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6.1.8. Pekkton Ivory Materyaline Ait Gruplarin 14 Giin Sonra Uygulanan

Makaslama Testi Bulgularinin Degerlendirilmesi

Pekkton Ivory materyaline ait, makaslama testinin 14 giin sonra uygulandigi; Grup
6 (% 9,6’lik HF asit), Grup 12 (50 pm Al>Oz), Grup 18 (Ultrafine frez), Grup 24
(Er,Cr:YSGG lazer) ve Grup 30’un (Metil Metakrilat monomer) ortalama braket kopma

degerleri ve standart sapmalar1 Tablo 12°de MPa (megapaskal) cinsinden verilmistir.

Pekkton Ivory materyaline ait gruplara, 14 giin sonra uygulanan makaslama testi
sonucu elde edilen degerler karsilagtirilmis ve bazi gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar saptanmistir (p<0.05). Grup 12’deki (50 pm Al203) deger istatistiksel
olarak Grup 6 (% 9,6’lik HF asit), Grup 18 (Ultrafine frez), Grup 24 (Er,Cr:YSGG lazer)
ve Grup 30’daki (Metil Metakrilat monomer) degerlerden yiiksek bulunmustur. Grup 6
(% 9,6’lik HF asit), Grup 18 (Ultrafine frez), Grup 24 (Er,Cr:YSGG lazer) ve Grup
30’daki (Metil Metakrilat monomer) degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik saptanmamustir.

6.1.9. Pekkton Ivory Materyaline Ait Gruplarin 24 Saat ve 14 Giin sonra Uygulanan

Makaslama Testi Bulgularimin Karsilastirilmasi

Pekkton Ivory materyaline ait, makaslama testinin 24 saat sonra uygulandig1; Grup
3 (% 9,6’lik HF asit-24 saat), Grup 9 (50 um Al,03-24 saat), Grup 15 (Ultrafine frez-24
saat), Grup 21 (Er,Cr:YSGG lazer-24 saat), Grup 27’in (Metil Metakrilat monomer-24
saat) ve 14 giin sonra uygulandigt; Grup 6 (% 9,6’lik HF asit-14 giin), Grup 12 (50 pm
Al>,03-14 giin), Grup 18 (Ultrafine frez-14 giin), Grup 24 (Er,Cr:YSGG lazer-14 gun),
Grup 30’un (Metil Metakrilat monomer-14 giin) ortalama braket kopma degerleri ve
standart sapmalari Tablo 13’de MPa (megapaskal) cinsinden verilmistir. Verilere ait
grafik Sekil 28de gosterilmektedir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda Pekkton Ivory materyaline ait
gruplarin 24 saat ve 14 giin sonra uygulanan makaslama testi bulgulari agisindan bazi
gruplar arasinda anlaml farkliliklar goriilmustiir (p<0.05). Grup 12°deki (50 um Al2Oz-
14 giin) deger istatistiksel olarak Grup 9’daki (50 um Al203-24 saat) degerden yiiksek
bulunmustur. Diger gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

saptanmamigtir.
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Tablo 12: Pekkton Ivory materyaline ait gruplarin 14 giin sonra uygulanan makaslama

testi bulgulari

Makaslama
Kuvvetlerine
Karsi1 Tutuculuk
Degeri (Mpa)
Gruplar Ort£SS p
________________________________________________________________________________________________________________________________|
Grup 6 (Pekk-HF) 1,45+0,77 Grupl12-p=0,000*
Grup18-p=0,866
Grup24-p=0,600
Grup30-p=0,871
Grup 12 (Pekk-Al203) 11,10+4,77 Grup18-p=0,000*
Grup24-p=0,000*
Grup30-p=0,000*
Grup 18 (Pekk-Frez) 1,21+0,71 Grup24-p=0,721
Grup30-p=0,995
Grup 24 (Pekk-Lazer) 0,70+0,40 Grup30-p=0,717
Grup 30 (Pekk-MMA) 1,22+1,17

*p<0.05, Istatistiksel degerlendirme: iki Yonlii ANOVA testi

Baglanim Dayanimi (MPa)
o = N w H i )] ~N (o]

HF asit Al203 Kumlama Frez Er,Cr:YSGG MMA

W 24 Saat 14 Gln

Sekil 28: Pekkton Ivory materyaline ait gruplarin 24 saat ve 14 giin sonra uygulanan
makaslama testi bulgulari
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Tablo 13: Pekkton Ivory materyaline ait gruplarin 24 saat ve 14 giin sonra uygulanan

makaslama testi bulgulari

Makaslama Kuvvetlerine

Kars1 Tutuculuk Degeri
(Mpa)
Gruplar Oort£SS p

Grup 3 (Pekk-HF) 24 saat 0,64+0.31

0,575
Grup 6 (Pekk-HF) 14 giin 1,45+0,77
Grup 9 (Pekk-Al203) 24 saat 7.28+4.20

0,008
Grup 12 (Pekk-Al203) 14 gun 11,10+4.77
Grup 15 (Pekk-Frez) 24 saat 2.02+1,18

0,571
Grup 18 (Pekk-Frez) 14 gln 1,21+0,71
Grup 21 (Pekk-Lazer) 24 saat 2.39+2 62

0,238
Grup 24 (Pekk-Lazer) 14 gin 0,70%0,40
Grup 27 (Pekk-MMA) 24 saat 0,3620,13

0,552
Grup 30 (Pekk-MMA) 14 gln 1,22+1,17

p>0.05, Istatistiksel degerlendirme: Iki Yonlii ANOVA testi

6.1.10. Vita CAD-temp ve Tempo CAD Materyallerine Ait Gruplarin 24 Saat Sonra

Uygulanan Makaslama Testi Bulgularinin Karsilastirilmasi

Vita CAD-temp materyaline ait, makaslama testinin 24 saat sonra uygulandigi;
Grup 1 (Vita-% 9,6’lik HF asit), Grup 7 (Vita-50 um Al203), Grup 13 (Vita-Ultrafine
frez), Grup 19 (Vita-Er,Cr:YSGG lazer) ve Grup 25’in (Vita-Metil Metakrilat monomer)
ortalama braket kopma degerleri ve standart sapmalar1 ile Tempo CAD materyaline ait,
makaslama testinin 24 saat sonra uygulandigi; Grup 2 (Tempo-% 9,6’lik HF asit), Grup
8 (Tempo-50 um Al203), Grup 14 (Tempo-Ultrafine frez), Grup 20 (Tempo-Er,Cr:YSGG
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lazer), Grup 26’1n (Tempo-Metil Metakrilat monomer) ortalama braket kopma degerleri

ve standart sapmalar1 Tablo 14’de MPa (megapaskal) cinsinden verilmistir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda Vita CAD-temp ve Tempo CAD
materyallerine ait gruplarin 24 saat sonra uygulanan makaslama testi bulgular1 agisindan
bazi gruplar arasinda anlamli farkliliklar goriilmiistir (p=0.00, p<0.05). Grup 1’deki
(Vita-% 9,6’lik HF asit) deger istatistiksel olarak Grup 2’deki (Tempo-% 9,6’lik HF asit)
degerden yiiksek bulunmustur. Grup 14’deki (Tempo-Ultrafine frez) deger istatistiksel
olarak Grup 13’deki (Vita-Ultrafine frez) degerden yiiksek bulunmustur.

Tablo 14: Vita CAD-temp ve Tempo CAD materyallerine ait gruplarin 24 saat sonra

uygulanan makaslama testi bulgulari

Makaslama Kuvvetlerine

Kars1 Tutuculuk Degeri
(Mpa)

Gruplar Ort£SS p
Grup 1 (Vita-HF) 8,92+4,43

0,002*
Grup 2 (Tempo-HF) 4,38+4,10
Grup 7 (Vita-Al203) 15,85+2,75

0,869
Grup 8 (Tempo-Al203) 15,61+3,33
Grup 13 (Vita-Frez) 8,77+4,78

0,008*
Grup 14 (Tempo-Frez) 12,62+3,01
Grup 19 (Vita-Lazer) 6,56+4,61

0,082
Grup 20 (Tempo-Lazer) 4,05+1,74
Grup 25 (Vita-MMA) 8,41+6,04

0,080
Grup 26 (Tempo-MMA) 10,93+2,49

*p<0.05, istatistiksel degerlendirme: iki Yonlii ANOVA testi
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6.1.11. Vita CAD-temp ve Pekkton Ivory Materyallerine Ait Gruplarin 24 Saat

Sonra Uygulanan Makaslama Testi Bulgularimin Karsilagtirilmasi

Vita CAD-temp materyaline ait, makaslama testinin 24 saat sonra uygulandigi;
Grup 1 (Vita-% 9,6’lik HF asit), Grup 7 (Vita-50 um Al2O3), Grup 13 (Vita-Ultrafine
frez), Grup 19 (Vita-Er,Cr:YSGG lazer) ve Grup 25’in (Vita-Metil Metakrilat monomer)
ortalama braket kopma degerleri ve standart sapmalari ile Pekkton Ivory materyaline ait,
makaslama testinin 24 saat sonra uygulandigi; Grup 3 (Pekk-% 9,6’lik HF asit), Grup 9
(Pekk-50 pm Al203), Grup 15 (Pekk-Ultrafine frez), Grup 21 (Pekk-Er,Cr:YSGG lazer)
ve Grup 27°in (Pekk-Metil Metakrilat monomer) ortalama braket kopma degerleri ve

standart sapmalar1 Tablo 15°de MPa (megapaskal) cinsinden verilmistir.

Yapulan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda Vita CAD-temp ve Pekkton Ivory
materyallerine ait gruplarin 24 saat sonra uygulanan makaslama testi bulgulari agisindan
bazi gruplar arasinda anlamli farkliliklar goriilmiistir (p=0.00, p<0.05). Grup 1’deki
(Vita-% 9,6’lik HF asit) deger, Grup 3°deki (Pekk-% 9,6’lik HF asit) degerden, Grup
7°deki (Vita-50 pm Al>O3) deger, Grup 9’daki (Pekk-50 pm Al2Os) degerden, Grup
13’deki (Vita-Ultrafine frez) deger, Grup 15°deki (Pekk-Ultrafine frez) degerden, Grup
19’daki (Vita-Er,Cr:YSGG lazer) deger, Grup 21’deki (Pekk-Er,Cr:YSGG lazer)
degerden ve Grup 25°deki (Vita-Metil Metakrilat monomer) deger, Grup 27°deki (Pekk-
Metil Metakrilat monomer) degerden istatistiksel olarak yiiksek bulunmustur.

Vita CAD-temp, Tempo CAD ve Pekkton Ivory materyallerine ait gruplarin 24 saat

sonra uygulanan makaslama testi bulgular1 Sekil 29’da gosterilmistir.

Vita CAD-temp/24 Saat Tempo CAD/24 Saat Pekkton ivory/24 Saat

[ e
N B O 00

Baglanim Dayanimi (MPa)
=
o

o N B OO

B HF asit ®AI203 Kumlama Frez MEr,Cr:YSGG mMMA

Sekil 29: Vita CAD-temp, Tempo CAD ve Pekkton ivory materyallerine ait gruplarin
24 saat sonra uygulanan makaslama testi bulgulari
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Tablo 15: Vita CAD-temp ve Pekkton Ivory Materyallerine Ait Gruplarin 24 Saat Sonra

Uygulanan Makaslama Testi Bulgulari

Makaslama

Kuvvetlerine Karsi

Tutuculuk Degeri (Mpa)

Gruplar Ort£SS p
Grup 1 (Vita-HF) 8,92+4,43

0,000*
Grup 3 (Pekk-HF) 0,64+0,31
Grup 7 (Vita-Al203) 15,85+2,75

0,000*
Grup 9 (Pekk-Al203) 7,28+4,20
Grup 13 (Vita-Frez) 8,77+4,78

0,000*
Grup 15 (Pekk-Frez) 2,02+£1,18
Grup 19 (Vita-Lazer) 6,56+4,61

0,004*
Grup 21 (Pekk-Lazer) 2,39+2,62
Grup 25 (Vita-MMA) 8,41+6,04

0,000*
Grup 27 (Pekk-MMA) 0,36+0,13

*p<0.05, Istatistiksel degerlendirme: Iki Yonlii ANOVA testi

6.1.12. Tempo CAD ve Pekkton Ivory Materyallerine Ait Gruplarin 24 Saat Sonra

Uygulanan Makaslama Testi Bulgularinin Karsilastirilmasi

Tempo CAD materyaline ait, makaslama testinin 24 saat sonra uygulandigi; Grup
2 (Tempo-% 9,6’lik HF asit), Grup 8 (Tempo-50 pum Al203), Grup 14 (Tempo-Ultrafine
frez), Grup 20 (Tempo-Er,Cr:YSGG lazer), Grup 26’m (Tempo-Metil Metakrilat
monomer) ortalama braket kopma degerleri ve standart sapmalari ile Pekkton Ivory

materyaline ait, makaslama testinin 24 saat sonra uygulandigt; Grup 3 (Pekk-% 9,6’lik

67



HF asit), Grup 9 (Pekk-50 pm Al.Oz3), Grup 15 (Pekk-Ultrafine frez), Grup 21 (Pekk-
Er,Cr:YSGG lazer) ve Grup 27’in (Pekk-Metil Metakrilat monomer) ortalama braket
kopma degerleri ve standart sapmalar1 Tablo 16’da MPa (megapaskal) cinsinden

verilmistir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda Tempo CAD ve Pekkton Ivory
materyallerine ait gruplarin 24 saat sonra uygulanan makaslama testi bulgulari agisindan
bazi gruplar arasinda anlamli farkliliklar gériilmiistiir (p=0.005, p<0.05). Grup 8’deki
(Tempo-50 pum Al203) deger, Grup 9°daki (Pekk-50 um Al2O3) degerden, Grup 14’deki
(Tempo-Ultrafine frez) deger, Grup 15°deki (Pekk-Ultrafine frez) degerden, Grup
26°daki (Tempo-Metil Metakrilat monomer) deger, Grup 27°deki (Pekk-Metil Metakrilat
monomer) degerden istatistiksel olarak yiliksek bulunmustur. Diger gruplar arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamustir.

6.1.13. Vita CAD-temp ve Tempo CAD Materyallerine Ait Gruplarin 14 Giin Sonra
Uygulanan Makaslama Testi Bulgularinin Karsilastirilmasi

Vita CAD-temp materyaline ait, makaslama testinin 14 giin sonra uygulandigi;
Grup 4 (Vita-% 9,6’lik HF asit), Grup 10 (Vita-50 um Al203), Grup 16 (Vita-Ultrafine
frez), Grup 22 (Vita-Er,Cr:YSGG lazer) ve Grup 28’in (Vita-Metil Metakrilat monomer)
ortalama braket kopma degerleri ve standart sapmalar1 ile Tempo CAD materyaline ait,
makaslama testinin 14 giin sonra uygulandigi; Grup 5 (Tempo-% 9,6’lik HF asit), Grup
11 (Tempo-50 pm Al2O3), Grup 17 (Tempo-Ultrafine frez), Grup 23 (Tempo-
Er,Cr:YSGG lazer) ve Grup 29’un (Tempo-Metil Metakrilat monomer) ortalama braket
kopma degerleri ve standart sapmalar1 Tablo 17°de MPa (megapaskal) cinsinden

verilmigtir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda Vita CAD-temp ve Tempo CAD
materyallerine ait gruplarin 14 giin sonra uygulanan makaslama testi bulgulari agisindan
bazi gruplar arasinda anlamli farkliliklar goriilmiistiir (p=0.00, p<0.05). Grup 17°deki
(Tempo-Ultrafine frez) deger, Grup 16’daki (Vita-Ultrafine frez) degerden, Grup 23’deki
(Tempo-Er,Cr:YSGG lazer) deger, Grup 22’deki (Vita-Er,Cr:YSGG lazer) degerden ve
Grup 29°daki (Tempo-Metil Metakrilat monomer) deger Grup 28’deki (Vita-Metil
Metakrilat monomer) degerden istatistiksel olarak yliksek bulunmustur. Diger gruplar

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamastir.
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Tablo 16: Tempo CAD ve Pekkton Ivory materyallerine ait gruplarin 24 saat sonra

uygulanan makaslama testi bulgulari

Makaslama Kuvvetlerine

Kars1 Tutuculuk Degeri
(Mpa)

Gruplar Ort£SS p
Grup 2 (Tempo-HF) 4,38+4,10

0,010
Grup 3 (Pekk-HF) 0,64+0,31
Grup 8 (Tempo-Al203) 15,61+3,33

0,000*
Grup 9 (Pekk-Al203) 7,28+4,20
Grup 14 (Tempo-Frez) 12,62+3,01

0,000*
Grup 15 (Pekk-Frez) 2,02+£1,18
Grup 20 (Tempo-Lazer) 4,05+1,74

0,250
Grup 21 (Pekk-Lazer) 2,39+2,62
Grup 26 (Tempo-MMA) 10,93+2,49

0,000*
Grup 27 (Pekk-MMA) 0,36+0,13

*p<0.05, Istatistiksel degerlendirme: Iki Y&nlii ANOVA testi
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Tablo 17: Vita CAD-temp ve Tempo CAD materyallerine ait gruplarin 14 giin sonra

uygulanan makaslama testi bulgulari

Makaslama

Kuvvetlerine Karsi

Tutuculuk Degeri (Mpa)

Gruplar Ort£SS p
Grup 4 (Vita-HF) 8,34£3,59

0,238
Grup 5 (Tempo-HF) 6,65+4,37
Grup 10 (Vita-Al203) 14,08+3,55

0,919
Grup 11 (Tempo-Al203) 14,23+2,35
Grup 16 (Vita-Frez) 2,41+1,39

0,000*
Grup 17 (Tempo-Frez) 10,77+3,13
Grup 22 (Vita-Lazer) 2,41+1,39

0,103
Grup 23 (Tempo-Lazer) 4,76+2,51
Grup 28 (Vita-MMA) 8,06+4,57

0,041
Grup 29 (Tempo-MMA) 11,00+3,54

*p<0.05, Istatistiksel degerlendirme: Iki Yonlii ANOVA testi

6.1.14. Vita CAD-temp ve Pekkton ivory Materyallerine Ait Gruplarin 14 Giin

Sonra Uygulanan Makaslama Testi Bulgularinin Karsilastirilmasi

Vita CAD-temp materyaline ait, makaslama testinin 14 giin sonra uygulandigi;
Grup 4 (Vita-% 9,6’lik HF asit), Grup 10 (Vita-50 um Al203), Grup 16 (Vita-Ultrafine
frez), Grup 22 (Vita-Er,Cr:YSGG lazer) ve Grup 28’in (Vita-Metil Metakrilat monomer)

ortalama braket kopma degerleri ve standart sapmalari ile Pekkton Ivory materyaline ait,
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makaslama testinin 14 giin sonra uygulandigi; Grup 6 (Pekk-% 9,6’lik HF asit), Grup 12
(Pekk-50 um Al203), Grup 18 (Pekk-Ultrafine frez), Grup 24 (Pekk-Er,Cr:YSGG lazer),
Grup 30’un (Pekk-Metil Metakrilat monomer) ortalama braket kopma degerleri ve

standart sapmalar1 Tablo 18’de MPa (megapaskal) cinsinden verilmistir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda Vita CAD-temp ve Pekkton ivory
materyallerine ait gruplarin 14 giin sonra uygulanan makaslama testi bulgular1 a¢isindan
bazi gruplar arasinda anlamli farkliliklar goériilmiistir (p=0.00, p<0.05). Grup 4’deki
(Vita-% 9,6’lik HF asit) deger, Grup 6’daki (Pekk-% 9,6’lik HF asit) degerden, Grup
10’daki (Vita-50 pm Al203) deger, Grup 12°deki (Pekk-50 pm Al203) degerden ve Grup
28’deki (Vita-Metil Metakrilat monomer) deger, Grup 30°daki (Pekk-Metil Metakrilat
monomer) degerden istatistiksel olarak yiiksek bulunmustur. Diger gruplar arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamustir.

6.1.15. Tempo CAD ve Pekkton ivory Materyallerine Ait Gruplarin 14 Giin Sonra
Uygulanan Makaslama Testi Bulgularinin Karsilastirilmasi

Tempo CAD materyaline ait, makaslama testinin 14 giin sonra uygulandigi; Grup
5 (Tempo-% 9,6’lik HF asit), Grup 11 (Tempo-50 um Al>Oz3), Grup 17 (Tempo-Ultrafine
frez), Grup 23 (Tempo-Er,Cr:YSGG lazer) ve Grup 29’un (Tempo-Metil Metakrilat
monomer) ortalama braket kopma degerleri ve standart sapmalari ile Pekkton Ivory
materyaline ait, makaslama testinin 14 giin sonra uygulandigi; Grup 6 (Pekk-% 9,6’lik
HF asit), Grup 12 (Pekk-50 pum Al>Oz), Grup 18 (Pekk-Ultrafine frez), Grup 24 (Pekk-
Er,Cr:YSGG lazer), Grup 30’un (Pekk-Metil Metakrilat monomer) ortalama braket
kopma degerleri ve standart sapmalar1 Tablo 19°’da MPa (megapaskal) cinsinden

verilmigtir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda Tempo CAD ve Pekkton ivory
materyallerine ait gruplarin 14 giin sonra uygulanan makaslama testi bulgulari agisindan
bazi gruplar arasinda anlamli farkliliklar goriilmiistir (p=0.00, p<0.05). Grup 5’deki
(Tempo-% 9,6’lik HF asit) deger, Grup 6’daki (Pekk-% 9,6’lik HF asit) degerden, Grup
11’deki (Tempo-50 pm Al203) deger, Grup 12’deki (Pekk-50 um Al203) degerden, Grup
17°deki (Tempo-Ultrafine frez) deger, Grup 18’deki (Pekk-Ultrafine frez) degerden,
Grup 23’deki (Pekk-Ultrafine frez) deger, Grup 24’deki (Pekk-Er,Cr:YSGG lazer)
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degerden ve Grup 29’daki (Tempo-Metil Metakrilat monomer) deger, Grup 30’daki
(Pekk-Metil Metakrilat monomer) degerden istatistiksel olarak yiiksek bulunmustur.

Vita CAD-temp, Tempo CAD ve Pekkton Ivory materyallerine ait gruplarin 14 giin

sonra uygulanan makaslama testi bulgular1 Sekil 30’da gésterilmistir.

Tablo 18: Vita CAD-temp ve Pekkton Ivory materyallerine ait gruplarn 14 giin sonra

uygulanan makaslama testi bulgulari

Makaslama
Kuvvetlerine Karsi

Tutuculuk Degeri (Mpa)

Gruplar Ort£SS p
Grup 4 (Vita-HF) 8,34+3,59

0,000*
Grup 6 (Pekk-HF) 1,45+0,77
Grup 10 (Vita-Al203) 14,08+3,55

0,039
Grup 12 (Pekk-Al2053) 11,10+4,77
Grup 16 (Vita-Frez) 2,41+1,39

0,403
Grup 18 (Pekk-Frez) 1,21+0,71
Grup 22 (Vita-Lazer) 2,41+1,39

0,233
Grup 24 (Pekk-Lazer) 0,70+0,40
Grup 28 (Vita-MMA) 8,06+4,57

0,000*
Grup 30 (Pekk-MMA) 1,22+1,17

*p<0.05, Istatistiksel degerlendirme: Iki Yonlii ANOVA testi
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Tablo 19: Tempo CAD ve Pekkton Ivory materyallerine ait gruplarin

uygulanan makaslama testi bulgulari

14 giin sonra

Makaslama Kuvvetlerine

Kars1 Tutuculuk Degeri
(Mpa)

Gruplar Oort£SS p
Grup 5 (Tempo-HF) 6,65+4,37

0,000*
Grup 6 (Pekk-HF) 1,45+0,77
Grup 11 (Tempo-Al203) 14,23+2,35

0,030
Grup 12 (Pekk-Al203) 11,10+4,77
Grup 17 (Tempo-Frez) 10,77+3,13

0,000*
Grup 18 (Pekk-Frez) 1,21+0,71
Grup 23 (Tempo-Lazer) 4,76+2,51

0,005*
Grup 24 (Pekk-L) 0,70+0,40
Grup 29 (Tempo-MMA) 11,00+3,54

0,000*
Grup 30 (Pekk-MMA) 1,22+1,17

*p<0.05, Istatistiksel degerlendirme: iki Yonlii ANOVA testi
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Sekil 30: Vita CAD-temp, Tempo CAD ve Pekkton Ivory materyallerine ait gruplarin

14 guin sonra uygulanan makaslama testi bulgulari

6.2. Ar1 Skorlani ile Tlgili Bulgular

6.2.1. Vita CAD-temp Materyaline Ait 24 Saat Sonra Makaslama Testi Uygulanan

Gruplarin Arn Skorlarn

Vita CAD-temp materyaline ait, 24 saat sonra makaslama testi uygulanan gruplarin

ARI skorlarinin dagilimi Tablo 20°de gosterilmistir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda gruplar arasinda anlamli farkliliklar
gozlemlenmistir (p<0.05). Grup 7’°deki (Vita-Al2O3) braket kopmasi daha ¢ok braket-
yapistirict ara yiizlinde olurken, diger gruplarda kopmalar daha ¢ok mine yapistirici ara

yiiziinde meydana gelmistir.

6.2.2. Tempo CAD Materyaline Ait 24 Saat Sonra Makaslama Testi Uygulanan

Gruplarin Arn Skorlan

Tempo CAD materyaline ait, 24 saat sonra makaslama testi uygulanan gruplarin ARI
skorlarmin dagilimi Tablo 21°de gdsterilmistir. Gruplar arasinda anlamli bir farklilik

goriilmemistir (p=0,502; p>0,05).
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Tablo 20: Vita CAD-temp Materyaline ait 24 Saat Sonra Makaslama Testi Uygulanan
Gruplarin ARI Skorlar

ARI SKORU
Gruplar Ortanca P
(Min-Max)
|
Grup 1 (Vita-HF) 0 (0-3)
Grup 7 (Vita-Al203) 2 (0-3)
Grup 13 (Vita-Frez) 0 (0-1) 0,018*
Grup 19 (Vita-Er,Cr:YSGG) 0,5 (0-2)
Grup 25 (Vita-MMA) 0,5 (0-3)

*p<0.05, Istatistiksel degerlendirme: Kruskal Wallis testi

Tablo 21: Tempo CAD Materyaline ait 24 Saat Sonra Makaslama Testi Uygulanan
Gruplarin ARI Skorlar

ARI SKORU
Gruplar Ortanca P
(Min-Max)
___________________________________________________________________________________________________________________|

Grup 2 (Tempo-HF) 1(0-2)

Grup 8 (Tempo-Al203) 1(0-2)

Grup 14 (Tempo-Frez) 1(0-2) 0,502

Grup 20 (Tempo-Er,Cr:YSGG) 1(0-2)

Grup 26 (Tempo-MMA) 1(0-2)

p>0.05, Istatistiksel degerlendirme: Kruskal Wallis testi

75



6.2.3. Pekkton Ivory Materyaline Ait 24 Saat Sonra Makaslama Testi Uygulanan

Gruplarin An Skorlari

Tempo CAD materyaline ait, 24 saat sonra makaslama testi uygulanan gruplarin ARI
skorlarinin dagilimi Tablo 22’de gdsterilmistir. Gruplar arasinda anlamli bir farklilik

goriilmemistir (p=0,502; p>0,05).

Tablo 22: Pekkton Ivory Materyaline ait 24 Saat Sonra Makaslama Testi Uygulanan
Gruplarin ARI Skorlar

ARI SKORU
Gruplar Ortanca P
(Min-Max)
_________________________________________________________________________________________________________________________|
Grup 3 (Pekk-HF) 0 (0-1)
Grup 9 (Pekk-Al203) 1(0-2)
Grup 21 (Pekk-Er,Cr:YSGG) 0 (0-1)
Grup 27 (Pekk-MMA) 0 (0-2)

*p<0.05, Istatistiksel degerlendirme: Kruskal Wallis testi

6.2.4. Vita CAD-temp Materyaline Ait 14 Gun Sonra Makaslama Testi Uygulanan

Gruplarin Ar Skorlari

Vita CAD-temp materyaline ait, 24 saat sonra makaslama testi uygulanan gruplarin

ARI skorlarinin dagilimi Tablo 23’de gosterilmistir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda gruplar arasinda anlamli farkliliklar
gbzlemlenmistir (p<0.05). Grup 10 (Vita-Al203) basta olmak tizere Grup 22 (Vita-
Er,Cr:YSGG) ve Grup 28’deki (Vita-MMA) braket kopmas1 daha ¢ok braket- yapistirici
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ara yiiziinde olurken, diger gruplarda daha ¢ok mine-yapistirici ara yiiziinde meydana

gelmistir.

Tablo 23: Vita CAD-temp Materyaline ait 14 Giin Sonra Makaslama Testi Uygulanan
Gruplarin ARI Skorlar

ARI SKORU
Gruplar Ortanca P
(Min-Max)
____________________________________________________________________________________________________________________________|]
Grup 4 (Vita-HF) 0,5 (0-1)
Grup 10 (Vita-Al203) 1(0-3)
Grup 16 (Vita-Frez) 0,5 (0-1) 0.018*
Grup 22 (Vita-Er,Cr:YSGG) 1(0-1)
Grup 28 (Vita-MMA) 1(0-1)

*p<0.05, Istatistiksel degerlendirme: Kruskal Wallis testi

6.2.5. Tempo CAD Materyaline Ait 14 Gun Sonra Makaslama Testi Uygulanan

Gruplarin An Skorlari

Tempo CAD materyaline ait, 14 gun sonra makaslama testi uygulanan gruplarin ARI
skorlarinin dagilimi Tablo 24’de gdsterilmistir. Gruplar arasinda anlamli bir farklilik

goriilmemistir (p=0,502; p>0,05).
6.2.6. Pekkton Ivory Materyaline Ait 14 Giin Sonra Makaslama Testi Uygulanan
Gruplarin Ar Skorlari

Pekkton Ivory materyaline ait, 14 giin sonra makaslama testi uygulanan gruplarin

ARI skorlarinin dagilimi Tablo 25°de gosterilmistir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda gruplar arasinda anlamli farkliliklar

gozlemlenmistir (p<0.05). Grup 11°deki (Tempo-Al203) braket kopmasi daha ¢ok braket-
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yapistirici ara yiiziinde olurken, diger gruplarda daha ¢ok mine-yapistirict ara yiiziinde

meydana gelmistir.

Tablo 24: Tempo CAD materyaline ait 14 glin sonra makaslama testi uygulanan gruplarin

ar1 skorlari

ARI SKORU
Gruplar Ortanca P
(Min-Max)
. _______________________________________________________________________________________________________________________________|]

Grup 5 (Tempo-HF) 1(0-1)

Grup 11 (Tempo-Al20s3) 1(0-2)

Grup 17 (Tempo-Frez) 1(0-2) 0,108

Grup 23 (Tempo-Er,Cr:YSGG) 1(0-2)

Grup 29 (Tempo-MMA) 1(0-2)

p>0.05, Istatistiksel degerlendirme: Kruskal Wallis testi

Tablo 25: Pekkton Ivory materyaline ait 14 giin sonra makaslama testi uygulanan

gruplarin ar1 skorlari

ARI SKORU
Gruplar Ortanca P
(Min-Max)

Grup 6 (Pekk-HF) 1(0-1)

Grup 12 (Pekk-Al2053) 1(1-2)

Grup 18 (Pekk-Frez) 1(0-1) 0,001*
Grup 24 (Pekk-Er,Cr:YSGG) 1(0-1)

Grup 30 (Pekk-MMA) 1(0-1)

*p<0.05, Istatistiksel degerlendirme: Kruskal Wallis testi
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6.2.7. Vita CAD-temp, Tempo CAD ve Pekkton Ivory Materyaline Ait 24 Saat Sonra
Makaslama Testi Uygulanan Gruplarm Ari Skorlari

Vita CAD-temp, Tempo CAD ve Pekkton Ivory materyallerine ait, 24 saat sonra
makaslama testi uygulanan gruplarin ARI skorlarinin dagilimi Tablo 26°da gosterilmistir.

Gruplar arasinda anlamli bir farklilik gériilmemistir (p=0,502; p>0,05).

6.2.8. Vita CAD-temp, Tempo CAD ve Pekkton Ivory Materyaline Ait 14 Giin Sonra

Makaslama Testi Uygulanan Gruplarin Ar1 Skorlari

Vita CAD-temp, Tempo CAD ve Pekkton Ivory materyallerine ait, 14 giin sonra

makaslama testi uygulanan gruplarin ARI skorlarinin dagilimi Tablo 27’de gdsterilmistir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda sadece metil metakrilat monomer
uygulanan gruplar arasinda anlamli farkliliklar gézlemlenmistir (p<0.05). Grup 29’daki
(Tempo-MMA) braket kopmasi daha ¢ok braket-yapistirici ara yiiziinde olurken, Grup 28
(Vita-MMA) ve Grup 30’daki (Pekk-MMA) kopmalar daha ¢ok mine-yapistirict ara

yiizinde meydana gelmistir.
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Tablo 26: Vita CAD-temp, Tempo CAD ve Pekkton Ivory materyaline ait 24 saat sonra

makaslama testi uygulanan gruplarin ar1 skorlari

ARI SKORU

Gruplar Ortanca P
(Min-Max)

Grup 1 (Vita-HF) 0(0-3)
Grup 2 (Tempo-HF) 1(0-2) 0,587
Grup 3 (Pekk-HF) 0(0-1)
Grup 7 (Vita- Al203) 2 (0-3)
Grup 8 (Tempo-Al203) 1(0-2) 0,131
Grup 9 (Pekk-Al203) 1(0-2)
Grup 13 (Vita-Frez) 0(0-1)
Grup 14 (Tempo-Frez) 1(0-2) 0,056
Grup 15 (Pekk-Frez) 0(0-1)
Grup 19 (Vita-Lazer) 0,5 (0-2)
Grup 20 (Tempo-Lazer) 1(0-2) 0,251
Grup 21 (Pekk-Lazer) 0(0-1)
Grup 25 (Vita-MMA) 0,5 (0-3)
Grup 26 (Tempo-MMA) 1(0-2) 0,232
Grup 27 (Pekk-MMA) 0 (0-2)

p>0.05, Istatistiksel degerlendirme: Mann Whitney U testi
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Tablo 27: Vita CAD-temp, Tempo CAD ve Pekkton Ivory materyaline ait 14 giin sonra

makaslama testi uygulanan gruplarin ar1 skorlari

ARI SKORU

Gruplar Ortanca P
(Min-Max)

Grup 4 (Vita-HF) 0,5 (0-1)
Grup 5 (Tempo-HF) 1(0-1) 0,661
Grup 6 (Pekk-HF) 1(0-1)
Grup 10 (Vita- Al203) 1(0-3)
Grup 11 (Tempo-Al203) 1(0-2) 0,868
Grup 12 (Pekk-Al203) 1(1-2)
Grup 16 (Vita-Frez) 0,5 (0-1)
Grup 17 (Tempo-Frez) 1(0-2) 0,522
Grup 18 (Pekk-Frez) 1(0-1)
Grup 22 (Vita-Lazer) 1(0-1)
Grup 23 (Tempo-Lazer) 1(0-2) 0,084
Grup 24 (Pekk-Lazer) 1(0-1)
Grup 28 (Vita-MMA) 1(0-1)
Grup 29 (Tempo-MMA) 1(0-2) 0,010*
Grup 30 (Pekk-MMA) 1(0-1)

*p<0.05, Istatistiksel degerlendirme: Mann Whitney U testi
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6.3. Profilometre Calisma Sonuclarn
6.3.1. Vita CAD-temp Materyaline ait Gruplarin Piiriizliiliik Testi Sonugclari

Vita CAD-temp materyaline ait gruptaki érnekler, Karadeniz Teknik Universitesi
Makine Miihendisligi Metalografi Laboratuvari’nda bulunan optik profilometre ile
taranmig ve her yiizey i¢in Ra degerleri kaydedilmistir. Degerler Tablo 28‘de
gosterilmistir. En yiiksek Ra degeri, 50 pm Al.Oz tozu ile kumlanan drnek yiizeyinde
Ol¢tilmiistiir (Ra:26,202).

Tablo 28: Vita CAD-temp materyaline ait gruplarin Ra bulgulari

Yiizey Piiriizlendirme Islemleri

% 9,6’ ik 50 pm Ultrafine  Er,Cr:YSGG Metil
HF asit Al>O3 frez Lazer metakrilat

Ra(um) 1,842 26,202 3,823 1,968 1,487

Sekil 31: Vita CAD-temp materyaline ait HF asit uygulanmis 6rnegin profilometre
goruntusu

Sekil 32: Vita CAD-temp materyaline ait Al203 ile kumlama yapilmis 6rnegin

profilometre gorintdsu
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Sekil 33: Vita CAD-temp materyaline ait ultrafine frez uygulanmis drnegin
profilometre gorintdsu

Sekil 34: Vita CAD-temp materyaline ait Er,Cr:YSGG lazer uygulanmis 6rnegin
profilometre gorintusi

Sekil 35: Vita CAD-temp materyaline ait metilmetakrilat monomer uygulanmis

ornegin profilometre goriintiisii
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6.3.2. Tempo CAD Materyaline ait Gruplarin Piiriizliiliik Testi Sonuclar:

Tempo CAD materyaline ait gruptaki 6rnekler, optik profilometre ile taranmis ve her
yiizey i¢in Ra degerleri kaydedilmistir. Degerler Tablo 29‘da gosterilmistir. En yiiksek
Ra degeri, 50 um Al>Os3 tozu ile kumlanan 6rnek yiizeyinde olgtilmustiir (Ra:22,177).

Tablo 29: Tempo CAD materyaline ait gruplarin Ra bulgulari

Yiizey Piiriizlendirme Islemleri

% 9,6’ ik 50 pm Ultrafine  Er,Cr:YSGG Metil
HF asit Al2O3 frez Lazer metakrilat

Ra (um) 13,421 22,177 11,710 10,310 1,248

Sekil 36: Tempo CAD materyaline ait HF asit uygulanmis 6rnegin profilometre

goriintisii

Sekil 37: Tempo CAD materyaline ait Al2O3 ile kumlama yapilmis 6rnegin
profilometre goruntisi
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Sekil 38: Tempo CAD materyaline ait ultrafine frez uygulanmis 6rnegin profilometre
goruntusu

Sekil 39: Tempo CAD materyaline ait Er,Cr:YSGG lazer uygulanmis 6rnegin
profilometre gorintdsu

Sekil 40: Tempo CAD materyaline ait metilmetakrilat monomer uygulanmis 6rnegin
profilometre gorintdsu
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6.3.3. Pekkton Ivory Materyaline ait Gruplarin Piiriizliiliik Testi Sonuclar

Pekkton Ivory materyaline ait gruptaki rnekler, optik profilometre ile taranmis ve
her ylzey icin Ra degerleri kaydedilmistir. Degerler Tablo 30°da gosterilmistir. En
yiiksek Ra degeri, 50 pm Al203 tozu ile kumlanan o6rnek yilizeyinde oOlglilmistiir
(Ra:8,382).

Tablo 30: Pekkton Ivory materyaline ait gruplarin Ra bulgular

Yiizey Piiriizlendirme Islemleri

% 9,6’lik 50 pm Ultrafine Er,Cr:YSGG Metil
HF asit Al2O3 frez Lazer metakrilat

Ra (um) 1,169 8,380 4,578 4,992 1,353

Sekil 41: Pekkton Ivory materyaline ait HF asit uygulanmis 6rnegin profilometre

goriintisii

Sekil 42: Pekkton Ivory materyaline ait Al,O3 ile kumlama yapilmis 6rnegin
profilometre gorintusi
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Sekil 43: Pekkton Ivory materyaline ait ultrafine frez uygulanmis 6rnegin
profilometre goruntdsi

e

- : - - -
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Sekil 44: Pekkton Ivory materyaline ait Er,Cr:YSGG lazer uygulanmis 6rnegin
profilometre gorintdsu

Sekil 45: Tempo CAD materyaline ait metilmetakrilat monomer uygulanmis

Ornegin profilometre goriintiisii
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7. TARTISMA

7.1. Amag, Gere¢ ve Yontemin Tartisiimasi

Teknoloji ve estetik materyallerde meydana gelen degisikliklerle birlikte hastalarin
kisisel gelisime verdikleri 6nem artmakta ve ortodontik tedaviye bagvuran erigkinlerin
say1s1 ¢ogalmaktadir. 1997 yilinda yapilan bir ¢calismaya gore lilkemizde 1970 yilina ait
erigskin ortodonti hastalarinin orani % 3 iken, 1990'l1 yillarin basinda bu oran % 25'e kadar

¢ikmistir ve bu sayinin son yillarda giderek arttigi bilinmektedir (8).

Erigkin hastalarda genellikle var olan veya prosediirleri devam eden restoratif
uygulamalar bulundugundan dolay1 ortodontik yaklagimlar modifiye edilmekte veya
multidisipliner bir yaklagimla uygulanmaktadir (9). Ortodontik kuvvetler ile kok
ekstriizyonu saglayarak kron boyunu uzatmak ilk defa 1973 yilinda Heithersay tarafindan
tanimlanmustir (11). Ortodontik kuvvetler ile kok ekstriizyonu, gegici kron uygulamasini
gerektirmektedir. Gegici kron uygulamasinin amaci estetik ve biyolojik olarak ideal bir
daimi restorasyon uygulanabilecegi zamana kadar disi gegici olarak korumak,
stabilizasyonunu saglamak ve fonksiyonunu devam ettirmektir. Boyle bir klinik durumda

ortodontik atagmanlar gegici kron materyallerine yapistiriimaktadir.

Gegici kronlar, toz likit formunda bulunan ¢esitli materyaller ile direkt olarak
iiretilebilecegi gibi polikarbonat kron seklinde prefabrik formlari da mevcuttur.
Literatlirde gecici kron materyallerine ortodontik atasmanlarin baglanimu ile ilgili ¢ok
sayida ¢alisma mevcuttur. Bu ¢alismalarda yiizey piirtizlendirme yontemleri, 6rneklerin
bekleme siireleri, yapistirilan ortodontik atagsmanlar, yapistirict ajanlar gibi cok sayida

parametreler karsilastirilmistir (9, 10, 14, 21-24, 198, 199).

Gegici restorasyonlar, direkt yontemle hasta basinda yapildigi zaman ylizey
ozelliklerine ve kenar uyumuna bagl olan mekanik dayaniklilik zayif olabilmektedir.
Materyalin karistirilmast ve 0Ol¢ii igine yerlestirilmesi sirasinda hava kabarciklari
olusabilmekte ve restorasyonun biikiilme direncini diisiirmektedir (186-188). CAD/CAM
sistemleri bu hatalarin 6niine gegebilmek i¢cin 1980’11 yillarda gelistirilmis teknolojilerdir.
Restorasyon iginde pordzite olusmasini engellemek, mekanik ozellikleri gelistirmek,
hasta basinda gecen silireyi kisaltmak ve ideal sonuglar elde etmek igin tercih

edilmektedirler (189, 190).

88



CAD/CAM sistemlerinde kullanilan PMMA bloklar, konvansiyonel yontemlerde
kullanilan PMMA materyaline gore daha homojen yapida ve daha iyi mekanik 6zelliklere

sahiptir. Bloklar, yiiksek sicaklik ve basing altinda polimerize edildigi i¢in biiziismeye

ugramamaktadir (186, 194, 195).

Literatiirde bir¢ok ¢alismada CAD/CAM sistemleri ve konvansiyonel yontemler ile
uretilen gecici restorasyonlar, marjinal kenar uyumu, renk stabilitesi, mekanik 6zellikleri
acisindan karsilastirllmistir. CAD/CAM sistemleri ile iiretilen gecici restorasyonlarin
konvansiyonel yontemlerle Uretilenlere gére daha iyi renk stabilitesine ve marjinal kenar
uyumuna sahip oldugunu belirten ¢alismalar mevcuttur (157, 165, 191). Rayyan ve ark.,
PMMA bloklar ile konvansiyonel rezin materyallerini karsilagtirmis ve PMMA bloklarin
renk stabilitesi agisindan daha iyi sonuglar verdigini, su emiliminin az oldugunu, asinma
dayanimimin daha yiiksek oldugunu, yiizey sertligi ve kirilma dayaniminin da daha
yiiksek oldugunu belirtmiglerdir (192). Yao ve ark., CAD/CAM sistemleri ve
konvansiyonel yontemlerle iiretilen gecici materyalleri termal islem Oncesi ve sonrasi
karsilastirmis ve CAD/CAM sistemleri ile iiretilen restorasyonlarin termal islem dncesi
ve sonrasi daha 1yi mekanik 6zelliklere sahip oldugunu rapor etmislerdir. Bundan dolay1
gecici restorasyonlarin uzun donem kullanilmasi gereken durumlarda CAD/CAM
sistemlerini kullanmakta fayda vardir (193). Literatirde CAD/CAM sistemlerinde
Uretilen gecici restorasyonlara ortodontik atasmanlarin baglanima ile ilgili galisma mevcut

degildir.

Bu bilgilerden yola ¢ikarak ¢alismamizda, polimetil metakrilat, polieterketonketon
ve bis akril kompozit bloklardan CAD/CAM ile elde edilen yiizeylere farkli
purizlendirme islemleri uygulanarak yapistirilan ortodontik atagmanlarin baglanma
direnglerinin degerlendirilmesi ve bu yiizeylerde kabul edilebilir baglanmay1 saglayacak
en uygun yontemin tespit edilmesi amaglanmistir. Ayrica makaslama testi sonrasi dérnek
yiizeylerin incelenerek kopmanin meydana geldigi ara ylizlerin belirlenmesi

calismamizin bir diger amacidir.

Gilinimiizde CAD/CAM sistemlerinde kullanilmak (zere dretilen ylksek
yogunlukta polimer bloklar mevcuttur. Uzun siireli gegici restorasyona ihtiyag duyulan

durumlarda bu bloklarin kullanimi diisiiniilmelidir. Bu bloklar, fabrikalarda 6zel
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kosullarda (yiiksek 1s1 ve yiiksek basing) polimerize edildigi igin yuksek mekanik
Ozelliklere ve daha az yiizey duzensizliklerine sahiptir (157, 163, 164).

Literatirde CAD/CAM sistemlerinde dretilen gecici restorasyon materyalleri ile
ilgili yapilmig ¢alismalarda cesitli hazir bloklar kullanilmistir. PMMA (Telio CAD,
artBloc Temp,), bis-akril kompozit (Vita CAD-temp, Ambarino high-class, Everest C-
temp), polietereterketon (PEEK), UDMA (Lava Ultimate) en ¢ok kullanilan
bloklardandir (13, 193, 195-197). Calismamiza Vita CAD-temp (Bis-akril kompozit),
Tempo CAD (Polimetil metakrilat), Pekkton Ivory (Poli-eter-keton-keton) olmak uizere
tic ¢esit CAD/CAM gegici blok dahil edilmistir.

Literatlirde braket ve gesitli restorasyon malzemeleri arasindaki baglanim direncini
inceleyen bir ¢ok calisma bulunmasina ragmen gecici kron materyalleri ve braket
arasindaki baglanim direncini arastiran simirli sayida ¢alisma vardir. Jabbari ve ark.,
ylzeyi purizlendirilmeyen gegici kron materyaline uygulanan braketin ortodontik dis
hareketi icin gereken kuvvetlere dayanamayacak kadar diisiik baglanma direnci
olusturdugunu bildirmistir. Yiizeylere zimpara, pomza uygulayarak ve 50 pum Al>O3 tozu
ile kumlama yaparak baglanim dayanimi iizerine etkilerini karsilagtirmistir (9). Baska bir
calismada rezin yiizeyi yesil taslar kullanilarak ve yine 50 um Al,O3 tozu ile kumlama
yapilarak piiriizlendirilmistir (14). Literatiirde kumlama siklikla tercih edilen bir yontem
olup, arastirmacilar tarafindan ortodontik braketlerin baglanim dayanimini arttirdig1 rapor
edilmistir (14, 21-24, 198, 199). Bu bilgilerden yola ¢ikarak ¢alismamizda yiizey hazirlik

islemlerinden biri olarak tercih edilmistir.

Fosforik asidin % 37 ‘lik formu konu ile ilgili bir¢ok c¢alismada yiizey
piirizlendirme islemi 6ncesinde veya sonrasinda ara islem olarak uygulanmistir (9, 14,
23). Blakey ve ark., % 37’lik fosforik asidin minede etkili oldugunu ancak porselen
yiizeyler i¢in etkili olmadigimi belirtmis ve gecici prefabrik polikarbonat kronlarin
yiizeyine % 9,6’lik hidroflorik asit uygulamistir (21). Arastirmacilar fosforik asidin
akrilik ylzeylerde degisiklige sebep olmadigini, yiizeydeki debrisleri, tiikiiriik ve gesitli
kontaminantlart temizleyerek sadece mekanik baglantiya katki sagladiklarini
belirtmislerdir (10, 201, 202). Calismamizda asit uygulama islemi i¢in % 9,6’lik

hidroflorik asit kullanilmistir.
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Konu ile ilgili caligmalarda elmas frez ile ylizeyler agindirilarak baglanim dayanimi
mekanik etki ile arttirilmistir (21-23). Elmas frez diger yontemlere gore daha diisiik
maliyetli ve uygulamasi kolay oldugundan hekimler tarafindan siklikla kullanilan bir

yontem olmustur. Calismamizda ultrafine elmas frez kullanilmistir.

Usiimez ve ark., Er'YAG lazer uygulamasmin PMMA materyal yiizeyinde
degisikliklere neden olarak, baglanim dayanimini arttirdigini rapor etmistir (203).
Goymen ve ark., farkli gegici kron materyalleri ve farkli yiizey hazirlik islemlerini
karsilastirmis ve en etkili yiizey piiriizlendirme yonteminin Er:YAG uygulamasi
oldugunu belirtmistir (24). Tugut ve ark, PMMA yapili materyallere farkl: siire ve enerji
seviyelerinde Er:YAG uygulamis ve en yiiksek dayanimi Goymen ve ark. ‘nin belirttigi
gibi 300 mJ, 10 Hz, 3 W degerlerinde 20 sn boyunca yiizeye 8 mm uzakliktan lazer
uygulanan grupta 6lgmiistiir (204). Er,Cr:YSGG lazer sistemleri, dental sert dokularda
kullanildiginda su spreyi ile calisildigi i¢in daha minimal pulpa inflamasyonu, dentin
yapisinda Ca ve P miktarinda artis, hidrofilik dentin baglayicilarla 1slanabilirlikte artis ve
boylece kavite duvarlari ve rezin arasinda yeterli adezyon saglamaktadir (205-208).
Er:YAG lazer ve Er,Cr:YSGG lazerin dental dokular iizerinde kullanildig1 ¢alismalarda
iki lazer grubunun da benzer sonuglari oldugu belirtilmistir (209, 210). Bu bilgilerden
yola cikarak literatiirde Er,Cr:YSGG lazerin kullanildigi calismalarda en yiiksek
sonuclarin elde edildigi degerler ve Er,Cr:YSGG lazer kombinasyonu ¢alismamiz i¢in

tercih edilmistir.

Razak ve ark, yaptiklar1 calismada prefabrike akrilik (PMMA) disler tizerinde farkl
yuzey hazirlik islemleri uygulamistir. Metil metakrilat monomer uygulamasi yliksek
baglanim dayanimi sonucu vermistir (199). Ayni sekilde Vergani ve ark. ‘nin yaptiklari
calismada MMA monomer uygulamasinin akrilik yiizeylerde adezyonu arttirdigi
belirtilmistir (211). Lee ve ark., PEKK materyali tizerinde farkli yiizey piiriizlendirme
islemleri uygulamis ve farkli primerler kullanarak kompozit rezine olan baglanim
dayanimlarini incelemislerdir. 50 um Al2Os3 tozu ile kumlama islemini takiben MMA
igerikli primer uygulamasinin baglanim dayanimini arttirdigini belirtmislerdir (212). Bu
bilgilerden yola ¢ikarak MMA monomer uygulamasi ¢alismamiza yiizey hazirlik islemi

olarak dahil edilmistir.
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Calismamizda 0.018 slotlu iist kiiglik az1 braketi kullanilmistir. Arastirmacilar
premolar braketlerin kurvattrlerinin baglanim dayanimi iizerindeki etkisini arastirmis,
braket tabani1 ve ornek yiizeyler arasinda kalan fazla yapistiricinin braketlerin baglanim
dayanimi {izerinde herhangi bir etkisi olmadigini, yapistirici rezin biinyesinde koheziv
kirilma olugsmadigimi belirtmislerdir (10). Ancak Ust santral kesici braketlerin
kurvatiirlerinin daha az olmasindan dolayr diiz 6rnek ylizeylerinde kullanildiklarina
baglanim dayaniminin daha yiiksek olacagini rapor eden arastirmacilar da mevcuttur

(213).

Ortodonti pratiginde g¢esitli yapistirict rezinler kullanilmaktadir. Literatiirde
arastirmacilar tarafindan en ¢ok tercih edilen yapistirici, 1s1kla polimerize olan Transbond
XT (3M Unitek, Monrovia, Calif, ABD)’dir (9, 14, 21, 22, 24, 198, 199). Calismamizda
tek bir yapistirici rezin kullanilmasi planlandigindan, konu ile ilgili calismalarda en fazla

kullanilan adeziv olan Transbond XT tercih edilmistir.

Literatiirde bir¢ok arastirmaci tarafindan silan uygulamasi seramik materyal
yuzeyine ortodontik braketlerin yapistiritlmasinda kullanilmis ve basarili sonuglar elde
edilmistir (200, 214-217). Durgesh ve ark., mine yiizeyinde uyguladiklari silan sonrasinda
baglanim dayanimlarinda artis kaydettiklerini belirtmislerdir (218). Materyal veya mine
yiizeyi ile adeziv arasinda bifonksiyonel rol oynayan silanin ¢alismamizda kullandigimiz
silika igerikli bis-akril kompozit materyal grubu basta olmak iizere diger materyal
gruplarinda da da etkili olacagini diisiinerek piiriizlendirme islemlerinden sonra yiizeylere

ireticinin tavsiye ettigi sekilde uygulanmstir.

Dis hekimliginde restoratif amagli kullanilan farkli materyaller agiz icerisinde
fonksiyon sirasinda ¢esitli mekanik, kimyasal ve termal streslere maruz kalmaktadir. Bu
stresler karsisinda materyallerin dayaniklihi@in1 test etmeyi amaclayan in vitro
calismalarda agiz i¢i termal degisiklikleri taklit etmek i¢in en sik kullanilan iglemler
termal siklus ve suda bekletmektir. Literatiirde farkli yiizeylere uygulanan ortodontik
braketlerin baglanim dayanimlar1 iizerine yapilmis ¢alismalarda orneklerin saklanma
kosullar1 i¢in ¢esitli soliisyonlar, farkli bekleme siireleri ve farkli sicakliklar
kullanilmistir. Maryanchik ve ark., ortodontik atasman yapistirdiklar1 6rnekleri 37°C
sicaklikta, distile suda 24 saat ve 1 hafta siireyle bekletmistir. Bir hafta siireyle
beklettikleri orneklere makaslama testi uyguladiklarinda braketlerin  baglanim
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dayaniminin daha iyi sonuglar verdigini belirtmislerdir (198). Arastirmacilar bu sonucu
ornek yiizey ve yapistirict rezin arasindaki polimerizasyonun 1 hafta boyunca devam
etmesinden dolay1 oldugunu belirtmislerdir (32). Cumerlato ve ark., gecici prefabrik
dislere ortodontik braketlerin baglanim dayanimlarini incelemislerdir. Yapistirma 6ncesi
90 guin boyunca distile suda 37°C sicaklikta bekleyen 6rneklerde baglanim dayaniminin
beklemeden yapistirmanin uygulandigi 6rneklere gore daha yiiksek oldugunu rapor
etmiglerdir (22). Bu konuda Chay ve ark.,, PMMA materyalinin 1 hafta suda
bekletilmesinin iizerine yapistirilan braketlerin baglanim dayanimlarini arttirdiginm
belirtmistir (14). Suda bekletilen PMMA materyalinde su emilimi sonrasinda polimer
zincirleri ayrilmakta ve materyalin sertligi azalmaktadir (219). Goymen ve ark., ve
Jabbari ve ark., yaptiklar1 ¢alismada ornekleri 6nce 24 saat boyunca distile suda 37°C
sicaklikta bekletmisler sonra da termal siklus cihazinda bekletmislerdir (9, 24). Termal
siklus uygulamasi; agiz igerisinde meydana gelen 1s1 degisimlerini yansitacak sekilde, in
vitro kosullarda, orneklerin belirli derecelerde yiiksek ve diisiik 1silara maruz
birakilmasidir. Razak ve ark., yaptiklar1 ¢alismada 6rnekleri makaslama testi dncesinde
sadece 24 saat boyunca distile suda 37°C sicaklikta bekletmislerdir (199). Dias ve ark.,
yapistirma igleminden sonra drnekleri etiiv cihazinda 37 + 1 °C sicaklikta 24 saat boyunca
bekletmislerdir (23). Calismamizda ortodontik braketleri yapistirdigimiz rneklerin yarisi
makaslama testi yapilana kadar etiiv cihazinda distile su igerisinde 24 saat, diger yarisi da
2 hafta boyunca bekletilmistir. Her ne kadar intraoral kosullar laboratuvar sartlarinda
taklit edilmeye calisilsa da yapilan c¢alismalar aym siire boyunca in vivo ve in vitro
kosullarda bekleme sonrasi uygulanan baglanim testlerinde in vivo kosullarinda baglanim
dayaniminin daha ¢ok diistiiglinii gostermistir (88, 220). Agiz i¢i ortamin taklit
edilmesinde distile su kullanilmasinin en biiylik nedeni tiikiiriigiin yapisal olarak temel
kismini olusturmasidir ayrica su polimer yapisina kolayca penetre olabilmekte ve

polimerik zincirlerde hidrolizi provoke etmektedir (221).

Konu ile ilgili ¢aligmalarda 6rneklerin test cihazina aktarilabilmesi ve deneylerde
standardizasyonun saglanabilmesi i¢in materyallere 6zel tasiyici kaliplar kullanilmastir.
Calismalar incelendiginde bu amagla ¢ogunlukla soguk akrilik kullanilmistir (9, 10, 14,
23, 198). Bazi caligmalarda da bu amacgla dental alg1 kullanmilmistir (222-224).
Calismamizda braketlerin 6rnek yiizeylerine yapistirilmasi sirasinda, makaslama testi

uygulanirken kuvvetin braket kaidesine paralel gelmesinin saglanmasi amaciyla 6zel bir
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diizenek hazirlanip kullanilmistir. Ayrica tiniversal test cihazinda makaslama testi
uygulanmasi esnasinda drneklerin sabit durmasi ve testin giivenilirliginin saglanmasi ig¢in
birgok arastirmada 0zel diizenek hazirlanmis ve 6rnekler bu diizenek igine yerlestirilerek
makaslama testleri uygulanmistir (9, 10, 14, 23, 198). Calismamizda bu amagla dokiim

diizenek kullanilmstir.

Calismamizda makaslama testi uygulamasi i¢in literatirde mevcut olan benzer
calismalarda oldugu universal test cihazi kullanilmistir (9, 10, 22-24, 198, 199). Bu
cihazlarla gesitli materyallere makaslama, ¢ekme ve tork kuvveti uygulanabilmektedir.
Calismamizda ortodontik braketlerin makaslama kuvvetlerine karst direncleri
Olciilmiistiir. Calismamizda kullandigimiz Universal test cihazinin baglik hizt 1 mm/dk
olarak ayarlanmustir. Eliades ve ark., klinik sartlarinda braketin kopmasina neden olan
kuvvetlerin yapistirici rezinin viskoelastisitesini asarak, rezinde fazla esneme
olusturmadan kopmaya yol a¢tigim1 belirtmistir. Bashk hizi 0.5 mm/dk olarak
ayarlandiginda yapistirici rezinde esneme meydana gelmekte ve klinik sartlar dogru bir
sekilde yansitilmamaktadir (225). Literatiirde baglanim testi ile ilgili mevcut ¢alismalara
bakildiginda test cihazinin bashk hizi 0.5-5 mm/dk degerleri arasinda degiskenlik
gostermistir (226). Bazi arastirmacilar 200 mm/dk hizindaki baslik ile uygulanan
kuvvetin bile agiz i¢i kosullar1 yansitmadigi ve ¢alismalarda kullanilan baslik hizlarinin

yetersiz oldugunu belirtmistir (225, 227).

Literatiirde benzer calismalarda makaslama testi sirasinda kuvvetin brakete
iletilmesi i¢in iiniversal test cihazinin hareketli ucuna baglanan bigak sirt1 seklinde ucu
olan metal bir plak kullanilmistir. Test sirasinda uygulanan kuvvet yoniiniin baglanma
direnci Olgiimlerini etkilemesinden dolay1 ¢alismalarda kuvvet yiizeye paralel olacak
sekilde uygulanmistir (9, 10, 14, 21, 23, 198, 199). Calismamizda makaslama kuvveti
metal plak araciligi ile braket ve 6rnek yiizey birlesiminden uygulanmistir. Universal test
cihaz ile braketlerin kopma adindaki maksimum kuvvet cihaza bagl bilgisayar araciligi
ile dijital ortamda Newton cinsinden kaydedilmistir. Benzer c¢alismalarda oldugu gibi
caligmamizda da Newton cinsinde olan braket baglanim direnci degerleri braketin kaide
alanina boliinerek Mpa degerleri elde edilmistir (14, 21, 198, 199). Calismamizda sadece
bir ¢esit braket kullanilmasina literatiirde mevcut olan benzer ¢alismalar ile daha kolay
kargilastirma yapilabilmesi i¢in braket baglanim diren¢ degerleri Mpa cinsinde

hesaplanmustir.
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Makaslama testi sonrasinda artik rezinin degerlendirilmesi, uygun yapistirict se¢imi
ve rezinin yiizeyden kaldirilmasi i¢in Onemlidir. Ayni1 zamanda yiizey ve braket
yiizeylerinde kopmanin meydana geldigi bolgelerin tespiti de dnem tagimaktadir (228,
229). Konu ile ilgili yapilan in vitro ¢alismalarda kopma bdolgesinde meydana gelen
degisiklikleri siniflandirmak i¢in 1984 yilinda Artun ve Bergland tarafindan tanitilan
Adhesive ve Remnant Index (ARI) sistemi ve bu indeksin modifikasyonlari kullanilmistir
(14, 21, 22, 198). Chay ve ark., ARI skorlama sonuglarinin daha giivenilir olmasi igin
stereo mikroskop kullanarak ornekleri X20 biiyiitme altinda incelemislerdir (14).
Calismamizda da, makaslama testleri sonrasi 6rnek yiizeyler stereo mikroskop ile X10

biiyiitiiliip incelenmis ve skorlama i¢in Artun ve Bergland siiflamasi kullanilmstir.

Yiizey piirtizliligiiniin degerlendirilmesi amaciyla en ¢ok kullanilan 6l¢iim cihazi
profilometredir. Ylizeye temas eden mekanik bir u¢ (kontakt profilometre) ya da 1sik
sacilim1 (optik profilometre) ile tarama islemi gerceklestirilmektedir (230). Tarama
sirasinda yiizeyin bozulmadan kalmasi ve daha giivenilir sonuglar vermesinden dolay1
optik profilometre daha ¢ok tercih edilmektedir (224, 231). Calismamizda da yiizey

piriizliliigiini degerlendirmek i¢in optik profilometre kullanilmistir.
7.2. Makaslama Testi Sonu¢larimin Tartisilmasi

Sabit ortodontik tedavilerde braket-yapistirict rezin kombinasyonu segilirken
yapisma ve kuvvet degerleri arasinda denge saglanmasina dikkat edilmelidir. Baglant1
kuvvetleri ortodontik tedavi boyunca istenmeyen braket kopmalarini engelleyebilecek
kadar gucli fakat tedavinin sonunda braketlerin sokiimii asamasinda mineye zararh
kuvvetlere neden olmayacak diizeyde olmalidir. Bu nedenle ylksek degerlerde yapisma
kuvveti 1yi bir klinik performans i¢in sart degildir (232).

Dislerin yer degistirmesi i¢in gereken kuvvet Aralig1 70-120 g, ekstriizyonu igin ise
35-60 g olarak rapor edilmistir (25, 26). Reynolds braket ve dis arasindaki baglanim
direncinin dislerin ortodontik hareketine uygun olarak en az 5.9-7.8 MPa olmasi
gerektigini bildirmistir (6). Bowen ve ark., minenin gerilme direncinin ortalama 14.5 Mpa
oldugunu belirtmistir (233). Retief yapisma dayanikliliginin 13.53 Mpa’in {izerinde
olmasiin mine kiriklarina neden oldugunu séylerken (234), Newman ve ark., minede
hasar olugmamasi i¢in baglanma dayanimimin 23,4 Mpa’dan daha diisiik olmasi

gerektigini belirtmiglerdir (235). Calismamizda; Grup 16 (Vita-Al20s-14 gun-2,41+1,39),

95



Grup 22 (Vita-Er,Cr:YSGG-14 gin- 2,41+1,39), Grup 2 (Tempo-HF-24 saat-4,38+4,10),
Grup 20 (Tempo-Er,Cr:YSGG-24 saat-4,05+1,74), Grup 23 (Tempo-Er,Cr:YSGG-14
gun-4,76x£2,51), Grup 3 (Pekk-HF-24 saat-0,64+0,31), Grup 6 (Pekk-HF-14 gin-
1,45+0,77), Grup 15 (Pekk-Frez-24 saat-2,02+1,18), Grup 18 (Pekk-Frez-14 gun-
1,21+0,71), Grup 21 (Pekk-Er,Cr:'YSGG-24 saat-2,39+2,62), Grup 24 (Pekk-
Er,Cr:YSGG-14 gun-0,70+0,40), Grup 27 (Pekk-MMA-24 saat-0,36+0,13) ve Grup
30’un (Pekk-MMA-14 giin-1,22+1,17) ortalama baglanma degerleri 5.9 Mpa’dan daha
diisiik bulunmus, diger gruplarin ortalama degerleri ise daha yiiksek bulunmustur (Tablo

7, Tablo 10, Tablo 13).

Calismamizda kullandigimiz farkli CAD/CAM gecici materyalleri braketlerin
baglanim degerleri tizerinde etkili olmustur. PEKK materyal grubunda bulunan
orneklerin baglanim degerleri, tiim yontem gruplarinda diger iki materyalden daha diistik
sonuglar vermistir. Sadece kumlama yapilan grupta baglanim degerleri minimum
baglanim degerlerinden yiiksek bulunmustur. 24 saat sonra uygulanan makaslama
testinde Vita CAD-temp materyal grubunda bulunan érnekler HF asit, Er,Cr:YSGG lazer
ve anlaml1 olmamakla beraber Al,O3 tozu ile kumlama gruplarinda Tempo CAD materyal
gruplarindan daha iyi sonuglar vermistir. 14 giin sonra uygulanan makaslama testinde ise
Al>O3 tozu ile kumlama ve Er,Cr:YSGG lazer uygulanan 6rneklerin baglanim degerleri
Tempo CAD materyal grubunda daha yiiksek 6l¢iilmiis ancak istatistiksel olarak anlaml1
bulunmamustir. 24 saat ve 14 giin sonra uygulanan makaslama testlerinde frez ve MMA
uygulanan Orneklerin baglanim degerleri Tempo CAD materyal grubunda daha yiiksek
Ol¢iilmiistiir. Caligmamizda da tiim materyal gruplarinda en yiiksek baglanim degerlerinin
kaydedildigi gruplar 50 pm Al.O3 tozu ile kumlama uyguladigimiz gruplardir (Grup 7
(Vita-24 saat-15,85+2,75), Grup 10 (Vita-14 gin-14,08+3,55), Grup 8 (Tempo-24 saat-
12,62+3,01), Grup 17 (Tempo-14 giin-14,23+2,35), Grup 9 (Pekk-24 saat-7,28+4,20),
Grup 12 (Pekk-14 giin-11,10+4,77)). En diisiik baglanim dayanimlari ise tiim materyal
gruplarinda Er,Cr:YSGG lazer uygulanan 6rneklerde kaydedilmistir (Grup 19 (Vita-24
saat-6,56+4,61), Grup 22 (Vita-14 giin-2,41+1,39), Grup 20 (Tempo-24 saat-4,05+1,74),
Grup 23 (Tempo-14 gun-4,76+2,51), Grup 21 (Pekk-24 saat-2,39+2,62), Grup 24 (Pekk-
14 gun-0,70+0,40)). Calismamizda materyal gruplarin 24 saat ve 14 giin bekleyen alt

gruplarinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gézlemlenmemistir.
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Literatiirde gecici kron materyalleri ve braket arasindaki baglanim direncini
arastiran sinirli sayida ¢aligma vardir. Jabbari ve ark., yiizeyi piiriizlendirilmeyen gegici
kron materyaline uygulanan braketin ortodontik dis hareketi icin gereken kuvvetlere
dayanamayacak kadar diisik baglanma direnci olusturdugunu belirtmislerdir.
Calismalarinda bis-akril kompozit (Protemp 4), PMMA (Trim Plus, Superpont C+B),
PEMA (Trim II) olmak tzere dort farkli konvansiyonel gecici materyal (zerinde
zimparalama, pomzalama ve 50 um Al>O3 tozu ile kumlama uygulanmis ve sonrasinda
orneklerin yarisi lizerinde termal siklus islemi gergeklestirilmistir. Materyal gruplarindan
bis-akril kompozit (Protemp) grubu diger materyal gruplarindan daha basarili sonuglar
vermisti. PMMA materyal grubundaki Orneklerin diisiik baglanim dayanimi
gOstermelerine sebep olarak, materyalin termal streslere ve su ortamina mekanik olarak
daha dayaniksiz olmasini gostermislerdir. Kumlama yapilan materyal gruplarinda
baglanim degerlerinin daha yiiksek oldugu rapor edilmistir. Kumlama islemini takiben
termal siklus islemi sonrasinda baglanim degerlerinin yiikseldigi Protemp 4 ve Trim Plus
gruplarinda ise termal siklus isleminde 1s1 etkisiyle ilave polimerizasyon
gerceklesebilecegini one siirmiislerdir (9). Calismamizda bis-akril kompozit (Vita CAD-
temp) materyal grubumuzda sadece frez ve lazer uygulanan 6rneklerde 2 haftalik bekleme
stiresi sonrasinda uygulanan makaslama testlerinde daha diisiik sonuclar elde edilmistir.
PMMA materyal grubunda anlaml bir degisiklik kaydedilmemistir. Jabbari ve ark.’nin
One siirdiigli termal siklus isleminin PMMA materyal iizerindeki yikici etkisi

calismamizda uyguladigimiz 2 haftalik bekleme siiresi sonrasinda gézlenmemistir.

Chay ve ark., yaptiklar1 ¢alismada konvansiyonel gecici kron materyal (Protemp
3/Bis-akril kompozit ve  Temporary Bridge Resin/PMMA) yuzeylerinde g¢esitli
piiriizlendirme yontemleri uygulamiglardir. Yesil taslar kullanarak uygulanan
purdzlendirmeyi, 50 um Al>Os3 tozu ile uygulanan kumlama kadar etkin bulmamislardir.
Makaslama testini 6rneklerin yarisinda bir hafta sonra diger yarisinda da bir ay sonra
uygulamiglardir. Bis-akril kompozit materyal grubunda baglanim dayanimlarinda
belirgin bir diisiis oldugunu ancak PMMA materyal grubunda istatistiksel olarak farklilik
olmadigin1 ancak degerlerde anlamli olmayan yiikselisler oldugunu belirtmislerdir.
Arastirmacilar bis-akril kompozit (Protemp 3) materyalinin PMMA (TBR) materyaline
gore daha iyi sonuglar verdigini bildirmiglerdir (14). Calismamizda kullandigimiz

kumlama yontemi arastirmacilarin kullandigi kumlama yéntemiyle ayni olmasina ragmen
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PMMA materyal grubunda daha fazla olmak zere, bis-akril kompozit materyal grubunda
da kumlama yapilan 6rneklerin baglanim degerleri arastirmacilarin buldugu degerlerden
daha yiikksek c¢ikmistir. CAD/CAM gegici materyallerin konvansiyonel gegici
materyallerden mekanik 6zellik bakimindan daha farkli olmasi, ¢alismamizda kumlama
yonteminden sonra silan uygulanmasi, bekleme siirelerinin farkli olmas1 ve makaslama
kuvvetinin farkli sekilde uygulanmasi degerlerdeki farkliligin nedeni olarak
distiniilmektedir. Chay ve ark., bis-akril kompozit materyalinin daha basarili sonuglar
verdigini, uzun donem ortodontik tedavilerde daha tercih edilebilir bir materyal oldugunu
belirtmislerdir. Bu konuda bazi arastirmacilar bis-akril kompozit materyalinin yapisinda
bulunan ¢apraz bagl bifonksiyonel akrilatlar sayesinde yiiksek mekanik 6zelliklere sahip
olduklarini ve suya kars1 direngli olduklarini belirtmislerdir (236, 237).

Rambhia ve ark., PEMA (Snap), bis-akril kompozit (Integrity, Protemp), PMMA
(Jet) olmak tizere 4 farkli konvansiyonel gecici materyalinde % 38 fosforik asit
uygulamasini takiben 2 farkli adeziv kullanilarak yapistirma islemi uygulamislardir. 24
saat sonra uyguladiklar1 makaslama testlerinde bis-akril kompozit ve PMMA materyal
gruplarinda bulunan 6rneklerin baglanim dayanimlar1 degerlerinde istatistiksel olarak
anlaml farkliliklar olmadigini, PEMA materyal grubunda bulunan 6rneklerin ortalama
baglanim degerlerinin ise kabul edilen minimum baglanim degerlerinden daha diisiik
oldugunu bildirmislerdir (10). Calismamizda makaslama testlerini 24 saat sonra
uyguladigimiz bis-akril kompozit materyalinde % 9,6 HF asit uyguladigimiz 6rneklerin
baglanim dayanimlar1 ¢alismada kaydedilen degerler ile uyumlu ancak PMMA materyal
grubunda HF asit uygulanan orneklerin baglanim dayanimi degerleri calismada
kaydedilen degerlerden daha diisiik sonuglar vermistir. Piiriizlendirme yonteminin farkl
olmasi, adeziv olarak farkli yapistiricinin  kullanilmasi, uygulanan makaslama
testlerindeki farkli protokoller ve kullanilan materyallerin ¢esitliliginin sonuglarda da

degisikliklere neden oldugu diisiintilmektedir.

Blakey ve ark. polikarbonat kronlar iizerinde uyguladiklari elmas frez, % 9.6’lik HF
asit ve 50 um boyutundaki aliiminyum oksit ile kumlama yontemlerinin baglanim direnci
tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Yapisal olarak PMMA’a benzeyen polikarbonat
kronlarin asit uygulamalarina karsi direngli olduklarini bildirmislerdir. En yiksek
baglanim degerleri kumlama yapilan grup ve sonrasinda frez uygulanan gruplarda

Ol¢iilmiistiir (21). Benzer olarak ¢alismamizda da PMMA (Tempo CAD) materyal
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grubunda % 9,6 ‘lik hidroflorik asit uyguladigimiz érneklerin baglanim dayanimlar1 frez,
MMA monomer uyguladigimiz ve kumlama yaptigimiz gruplara gore daha diisiik
bulunmustur (Grup 2 (HF-24 saat-4,38+4,10), Grup 5 (HF-14 gun-6,65%4,37)). Ayrica
yine PMMA materyal grubumuzda en yiiksek baglanim degerleri kumlama yapilan grup
ve takibinde frez uyguladigimiz gruplarda kaydedilmistir.

Cumerleto ve ark., prefabrike polimetil metakrilat kronlar zerinde yaptiklari
calismada silindirik elmas frez ile pirtizlendirme, yuvarlak elmas frez ile kavite agma ve
50 um Al>O3 tozu ile kumlama yontemlerini uygulanmis, 24 saat ve 7 giin sonra
uyguladiklart makaslama testlerinde en yiiksek baglanim diren¢ degerlerini kumlama
yontemi ile sagladiklarini belirtmislerdir. En diigiik baglanim diren¢ degerlerini ise
silindirik frez ile parizlendirilen kronlarda Olgmiislerdir. Frez ile pirizlendirme
yonteminin daha invaziv uygulanmasi halinde baglanim direncinin artabilecegini de rapor
etmislerdir. Baz1 gruplarda 7 giin sonra uygulanan makaslama test sonuglarinda daha
yiiksek degerler elde edilmistir (22). Arastirmacilar kumlama isleminin pratikte agiz
icinde uygulanmasinin hastaya verebilecegi rahatsizliklardan dolayi, kumlama isleminin
gegici kronun laboratuvarda yapim asamasinda kronun bukkal yizeyine uygulanmasini
onermiglerdir. Calismamizda PMMA materyal grubunda bulunan érneklerde en basarili
baglanim sonuglarin1 50 um Al>O3 tozu ile kumlama ydnteminden sonra frez uygulama
yontemiyle elde edilmistir (Grup (Frez-24saat-12,62+3,01), Grup 17 (Frez-14gln-
10,77+3,13)).

Dias ve ark. akrilik rezinden yapilmis gegici kronlar {izerinde farkli piiriizlendirme
yontemleri uygulamis ve % 37’lik ortofosforik asit uygulamasinin tek basina yeterli
olmadigin, silindirik elmas frez ile beraber uygulandiginda baglanim direncinin yiliksek
oldugunu bildirmislerdir. Orneklerine yiizey piiriizlendirme islemleri sonrasinda iki farkls
yapistirict rezin kullanarak braketleri yapistirmis ve makaslama testlerini 24 saat sonra
uygulamigtir. Transbond XT kullanilan gruplarin baglanim degerleri minimum kabul
edilen baglanim degerlerinden diisiik sonuglar vermistir. Otopolimerizan akrilik rezin
kullanilan gruplarda ise yiiksek baglanim degerleri kaydedilmistir (23). Calismamizda
makaslama testlerinin 24 saat sonra uygulandigt PMMA materyal grubunda frez
uygulanan 6rneklerin baglanim dayanimlari Dias ve ark.’nin kaydettigi degerlerden daha
yiiksek Ol¢iilmiistlir. Arastirmacilarin adeziv olarak otopolimerizan akrilik kullandiklari

gruplarda kaydedilen degerler ¢alismamizdaki degerlere benzer sonuglardir. Kullanilan
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piiriizlendirme yontem protokolleri, materyal c¢esidi, makaslama testi uygulamalari

sonuclarin farkli olmasina neden olan parametreler oldugu diistiniilmektedir.

Goymen ve ark. PMMA (Dentalon Plus), PEMA (Trim I1), bis-akril kompozit
(Structur Premium, Protemp 4), UDMA (Revotec LC) olmak tiizere bes farkli
konvansiyonel gecici kron materyalleri tizerine farkli piriizlendirme yontemleri
uygulamis ve termal siklus islemi sonrasinda uyguladiklart makaslama testlerinde en
yiiksek baglanim direng¢ degerlerini tiim materyal gruplarinda Er:YAG lazer uygulanan
orneklerde oOl¢miuslerdir. Bis-akril kompozit materyal gruplarinda diger materyal
gruplarina gore daha basarili sonuglar elde edildigini belirtmislerdir. 50 um Al.O3 kumu
ile piriizlendirme yapilan grupta daha yuksek olmak Ulzere % 37’lik fosforik asit
uygulanan grupta da yakin degerler elde edildigini bildirmislerdir. Ancak bu degerler
kabul edilen minimum baglanim degerlerinden daha diisiik oldugu i¢in 6zellikle PMMA
materyal grubunda kumlama ve asit uygulama yOntemlerinin basarili sonuglar
vermeyecegini savunmuslardir (24). Calismamizda Er,Cr:YSGG uyguladigimiz bis-akril
kompozit ve PMMA materyal gruplarinda elde etti§imiz baglanim degerleri sonuglari
calismada belirtilen sonuglarla benzerdir. Calismada oldugu lazer uygulamasi sadece bis-
akril kompozit grubumuzda minimum kabul edilen baglanim degerlerinin {izerinde
sonuglar vermistir. Ancak calismamizda kumlama yontemiyle elde ettigimiz yiiksek
baglanim degerleri ¢calismadaki degerlerle uyumlu degildir. Olusan bu uyumsuzlugun
caligmamizda kullandigimiz kumlama ydntemindeki farkliliklar ve arastirmacilarin
caligmalarinda termal siklus islemini uygulamalarindan dolayr oldugu diisiiniilmektedir

(Tablo 7, Tablo 10 ve Tablo 13).

Maryanchik ve ark., farkli gegici kron materyalleri ve makaslama testi uygulama
zamanlariin baglanim dayanimina etkisini arastirmiglardir. Prefabrike akrilik kronlar,
konvansiyonel PMMA (Alike) ve bis-akril kompozit (Integrity) materyalleri Gizerinde 50
pm Al2O3 tozu ile kumlama islemi sonrasinda baglanim degerleri karsilagtirilmig ve
konvansiyonel materyallerde daha yiiksek baglanim dayanimi kaydedildigi bildirilmistir.
Makaslama testinin 24 saat sonra uygulandig1 grupta bis-akril kompozit materyali daha
yiiksek baglanim dayanimi gostermis, 7 giin sonra uygulanan makaslama testinde ise
materyal gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gézlenmemistir.
Arastirmacilar PMMA materyal grubundaki orneklerin 7 giin sonra dlciilen baglanim

dayanimlarinin daha yiiksek olmasina sebep olarak 6rnek ylizeyi ve yapistirict rezin
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arasinda gergeklesen polimerizasyonun 7. gline kadar devam etmesini gostermislerdir
(198). Diger arastirmacilar gibi Maryanchik ve ark. da bis-akril kompozit materyalinin
basaril1 makaslama testi sonuglar1 ve yiiksek mekanik 6zelliklerinden dolay1r daha c¢ok
tercih edilmesi gerekliligini rapor etmislerdir. Gegici kron materyallerinin fiziksel
ozelliklerini karsilagtiran bazi1 caligmalarda bis-akril kompozit materyalinin diger
materyallere gore tamir ve manipililasyon kolayligi, daha az pordzite, diisiik
polimerizasyon biliziigmesi, daha iyi renk stabilitesi gibi o6zelliklere sahip oldugu

belirtilmektedir (238, 239).

Razak ve ark, yaptiklari ¢alismada prefabrike akrilik (PMMA) disler tizerinde farkl
yiizey hazirlik islemleri uygulamistir. 24 saat bekleme siiresi sonrasinda uygulanan
makaslama testlerinde elmas frez ile beraber metil metakrilat monomer uygulamasinin,
50 um Al2O3 tozu ile uygulanan kumlamadan daha diisiik baglanim dayanimi sonuglarini
verdigini ancak aradaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigimi bildirmislerdir.
Akrilik yiizeylerde MMA monomer uygulamasi sonrasinda yiizeyel bir ¢dziinme ve jel
forma gegise neden olmakta sonrasinda “Semi-interpenetrating polymer network/IPN”
adi verilen formasyon olusmaktadir. Bu formasyondaki yiizeydeki adezyonu
arttirmaktadir (199). Ayni sekilde Vergani ve ark. ‘nin yaptiklari ¢alismada MMA
monomer uygulamasinin akrilik yiizeylerde adezyonu arttirdigi belirtilmigtir (211).
Calismamizda makaslama testlerini 24 saat sonra uyguladigimiz PMMA materyal
grubunda, MMA monomer uyguladigimiz orneklerde kaydedilen baglanim dayanimi
degerleri, 50 pm Al,O3 tozu ile kumlama yapilan 6rneklerde kaydedilen degerlerden daha
diistik bulunmustur. PMMA materyal grubumuzda bulunan o6rneklerde kaydedilen
degerler yiiksekten diistige sirasiyla Grup 8 (Al203-15,61+3,33), Grup 14 (Frez-
12,62+3,01), Grup 26 (MMA-10,9+2,49), Grup 2 (HF-4,38%4,10), Grup 20
(Er,Cr:YSGG-4,05+1,74) olarak belirlenmistir (Tablo 10). Razak ve ark.’nin frez ile
beraber MMA monomer uyguladiklar1 6rneklerin baglanim degerleri farkli yiizey islem
uygulamalarindan dolay1 ¢alismamizda sadece MMA monomer uygulanan 6érneklerin

baglanim degerlerinden yiiksek oldugu diisiiniilmektedir.

Calismamizda PEKK (Pekkton Ivory) materyal grubunda drneklere uyguladigimiz
farkl1 yiizey piiriizlendirme iglemlerinin ve farkli zamanlarda uyguladigimiz makaslama
testlerinin ortodontik braketlerin baglanim dayanimi iizerinde etkileri incelenmis ve 50

pum Al2Os kumu ile piirtizlendirme yapilan grup hari¢ minimum baglanim degerinin
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altinda sonuglara ulagilmistir (Tablo 13). PEKK materyali ve yapistirici rezin arasindaki
baglanma basarisizliginin nedeni olarak PEKK primer’inin kullanilmamasi oldugu
diisiiniilmektedir. Baglanim dayanimi ¢calismalarinda ilk kez bizim kullandigimiz PEKK
materyali lizerinde uyguladigimiz yiizey piiriizlendirme islemlerinden sadece Al,O3 tozu
ile kumlama protokolii etkili olmustur. Yiiksek mekanik o6zelliklerinden dolay1 dis
hekimliginde bir¢ok alanda kullanilan PEKK materyalinin gegici kron materyali olarak

kullanilabilmesi i¢in daha ¢ok ¢alismaya ihtiya¢ bulunmaktadir.
7.3. ARI Skoru Bulgularinin Tartisilmasi

ARI skorlari ile her ne kadar subjektif bir degerlendirme yapilsa da, kopma sonrasi
dis yiizeyinde kalan rezin miktarinin siiflandirilmas: ile kopma boélgesinin yilizdesini
belirleyen faydali bir indekstir. ARI skorlarindaki 3 skoru adeziv ile dis arasindaki; 0
skoru ise braket ile adeziv arasindaki yeterli mekanik retansiyonu, diger skorlar koheziv
kopmay1 (adezivin kendi i¢indeki kopma) gdstermektedir. Calismamizda ¢ogunlukla
diisiik skorlar goriilmiis, kompozitin biiyiik kism1 braket kaidesi {izerinde kalmistir. ARI
skorlarini etkileyen cesitli faktorler bulunmaktadir. Bunlar arasinda braketleri yapistirma
yontemi, braket kaidesinin sekli, yapistirici rezinin tipi, disin arktaki pozisyonu ve
braketin koparilma teknigi gibi faktorler yer almaktadir (76, 240, 241).

Calismamizda elde edilen ARI skorlar1 karsilastirildiginda bis-akril kompozit
materyal grubunda aliiminyum oksit ile kumlama yapilan ylizeylerde yiiksek degerler,
frez uygulanan yuzeylerde ise en disik degerler gozlemlenmis, diger yiizey
piriizlendirme  gruplar1  arasinda  istatistiksel  olarak  anlamli  farkliliklar
gozlemlenmemistir (Tablo 20). PMMA materyal grubunda tum yuzey pirtzlendirme
islemleri sonrasinda ARI skorlarinda ayn1 ortancalar (1(0-2)) gézlemlenmistir (Tablo 21).
PEKK materyal grubunda ise kumlama yapilan orneklerde 1 ve 2 skorlari, diger
orneklerde ¢cogunlukla 0 skoru goriilmiis, ylizey piiriizlendirme islemlerinin istatistiksel

olarak etkisi bulunmamuistir (Tablo 22).

50 pm Al203 kumu ile piiriizlendirme yapilan tim materyal gruplarinda yiiksek ARI
skorlar1 yine yiiksek baglanim degerleri ve yiiksek ortalama Ra degerleri birbirleriyle
uyumlu sonuglar vermistir. Yiiksek baglanim diren¢ degerlerinin materyal ve yapistirici
arasindaki adezyonun kuvvetli olmasmna ve kopmalarin daha c¢ok koheziv

gerceklesmesine sebep olabilecegi diisiiniilmiistiir. Kumlama islemi uygulanan tiim
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materyal gruplarinda yiiksek baglanim degerleri kaydedilmesine ragmen sadece bis-akril
kompozit (2(0-3)) ve PEKK (1(0-2)) materyallerinde yiiksek ARI skorlari
gozlemlenmistir (Tablo 20, Tablo 22).

Jabbari ve ark., yilzeyi purizlendirilmeyen gecici kron materyaline uygulanan
braketin ortodontik dis hareketi i¢in gereken kuvvetlere dayanamayacak kadar diisiik
baglanma direnci olusturdugunu belirtmislerdir. Daha yiliksek baglanim degerlerinin
kaydedildigi bis-akril kompozit materyal grubunda yine ARI skorlariin ¢ogunlukla 2 ve
3 degerlerinde gozlemlendigi belirtilmistir. Koheziv kopmalarda materyal ylizeyinde
kalan adezivin temizlenmesinin zaman alacagini ancak yiizeyde herhangi bir bozulma

riskinin de koheziv kopmalarda daha diisiik oldugunu bildirmislerdir (9).

Cumerleto ve ark., prefabrike polimetil metakrilat kronlar (zerinde yaptiklari
calismada silindirik elmas frez ile pirtizlendirme, yuvarlak elmas frez ile kavite agma ve
aliminyum oksit ile kumlama yontemleri uygulanmig ve frez grubunda daha ok 1
skorlari, yiiksek baglanim degerlerinin kaydedildigi kumlama grubunda ise daha ¢ok 2
skorlar1 kaydettiklerini bildirmislerdir (22). Calismamizin bulgular1 arastirmacinin

belirttigi sonuglarla uyum igerisindedir.

Dias ve ark., yapistirict olarak otopolimerizan kullandiklar1 gruplarda yiiksek ARI
skorlar1 kaydettiklerini bildirmislerdir. Akrilik kron kullandiklar1 ¢calismada adeziv olarak
Transbond XT uygulanan orneklerin ARI skorlar1 0,1 ve az sayida da 3 degerlerini
icermektedir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak arastirmacilar akrilik kronlarda akrilik

monomer ve yapistiricilarin basarili adezyon sagladiklarini bildirmislerdir (23).

Blakey ve ark. polikarbonat kronlar izerinde elmas frez, % 9.6’lik HF asit ve 50 um
boyutundaki aliminyum oksit ile kumlama yontemlerini uygulamis ve sadece kumlama
yonteminin materyal ve adeziv arasindaki adezyonu arttirdigini diger ydntemlerin
materyal yiizeyinde minimal degisiklere neden olarak adezyonu anlamli sekilde
etkilemedigini belirtmistir. Kumlama yontemi uygulanan gruplarda O ve 1 skorlarini,

diger gruplarda ise sadece 0 skorunu gozlemlediklerini belirtmislerdir (21).

Chay ve ark., yaptiklar1 ¢alismada konvansiyonel gecici kron materyal yizeyleri
yesil taglar kullanilarak piiriizlendirilmis ve bis-akril kompozit (Protemp 3) materyalinin

PMMA (Denstply Caulk) materyaline gore braketlerin baglanim dayanimlarinda daha iyi
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sonuglar verdigini bildirmisglerdir. PMMA materyal grubunda, bekleme siiresi ve yontem
parametrelerinin  ARI skorlar1 iizerinde belirgin etkileri olmadigin1 ve skorlarin
cogunlukla 0 ve 1 olarak kaydedildigini, ¢cogunlukla kopmanin ylizey ve yapistiric
arasinda ve az sayida da koheziv olarak gerceklestigini bildirmislerdir. Bis-akril kompozit
grubunda daha yiiksek degerlerde ARI skorlar1 kaydedilmistir. Makaslama testinin 1 ay
sonra uygulandig1 grupta 1 haftalik gruba gore daha yiiksek degerler elde edilmis yani
kopmalar daha ¢ok koheziv olarak goriilmiistiir. Baglanim degerleri ve ARI skorlari
incelendiginde sadece materyal gruplari ele alindiginda baglanim degerleri ve kopmanin
meydana geldigi yer arasinda pozitif baglanti kurulmus olsa da yontem gruplarinda boyle
bir baglantt kurulamamistir (14). Calismamizda en yiiksek baglanim degerleri tiim
materyal gruplarinda kumlama yonteminde kaydedilmistir ancak en yiiksek ARI skor
ortancasi yani kopmanin daha ¢ok koheziv olmasi Vita CAD-temp ve PEKK materyal

grubunda gozlemlenmistir.
7.4. Profilometre Bulgularimin Tartisiimasi

Calismamizda her materyal grubundan beser 6rnege yiizey piiriizlendirme islemleri
uygulanmis ve profilometre cihazi yardimiyla yiizeylerin ortalama piiriizliiliikk degerleri
hesaplanmistir (Ra). Tiim materyal gruplarinda en yiiksek ortalama Ra degerleri 50 pm
Al,03 kumu ile piriizlendirilmis 6rnek yiizeylerinde elde edilmistir. Vita CAD temp
materyalinde ortalama Ra degeri 26,202 um, Tempo CAD materyalinde 22,177 pum ve
Pekkton Ivory materyalinde 8,380 um olarak hesaplanmistir. En yiiksek baglanim
dayanimi sonuglarinin yine bu yontemle elde edilmesinin agiklamasi, tarafimizca en

yiiksek ortalama Ra degerlerini saglamasi olarak kabul edilmistir.

Bis-akril kompozit materyal grubunda HF asit (Ra:1,842), Er,Cr:YSGG lazer
(Ra:1,968) ve MMA monomer (Ra:1,487) uygulamalar1 ylizeyde benzer degisikliklere
neden olmustur. Ortalamalar1 ayn1 olmalarina ragmen orneklerden alinan 3 boyutlu
goriintiilerde lazer uygulamasini ylizeyde daha derin ¢ukurlara neden oldugu
goriilmistiir. Kumlama yonteminden sonra en yiiksek ortalama piiriizliilik degeri frez

uygulanan 6rnekte (Ra:3,828) dl¢iilmiistiir (Tablo 28).

PMMA materyal grubunda HF asit (Ra:13,421) uygulanan yuzeyde daha ylksek
olmak Uzere Er,Cr:YSGG lazer (Ra:10,310) ve frez (Ra:11,710) uygulanan yuzeylerde
benzer sonuglar elde edilmistir (Tablo 29). Frez ve MMA monomer uygulama yontemleri
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sonrasinda orneklerde benzer baglanim direng degerleri kaydedilmesine ragmen MMA
monomer uygulanan 6rnek yiizeyinde diisiik degerde ortalama piiriizliliik degeri
(Ra:1,248) kaydedilmistir. Bu bilgilerden yola ¢ikarak materyal ylzeyi ve braket
arasindaki adezyonun sadece mekanik baglantiya degil ayni zamanda kimyasal

baglantiya da bagli oldugu diisiiniilmiistir.

PEKK materyal grubunda frez (Ra:4,578) ve Er,Cr:YSGG lazer (Ra:4,992)
uygulanan yuzeylerde benzer sonuclar elde edilmistir. Ayni sekilde HF asit (Ra:1,169) ve
MMA monomer (Ra:1,353) uygulanan yiizeylerde de benzer degerler kaydedilmistir
(Tablo 30). Makaslama testinin 24 saat sonra uygulandig1 materyal grubunda elde edilen
baglanim diren¢ degerlerinin yontemlere gore siralamasiyla, ortalama piiriizliiliik

degerlerinin siralamasi birbiriyle uyumlu haldedir.

Literatiirde mevcut olan benzer calismalarda profilometre ¢alismasi yapilmamis
oldugundan karsilastirma yapabilecegimiz ortalama Ra degerleri bulunmamaktadir.
Ortodontik braket ve gesitli restorasyon materyalleri arasinda baglanim dayanimin
arastiran bircok calismada ylizeylerin piiriizliiliigiinliin 6l¢iilmesinde kullanilmis olan
profilometre cihazinin gecici restorasyonlar iizerinde de kullanilmasi, yiizey
piiriizlendirme islemleri sonrasinda meydana gelen degisikliklerin tespiti agisindan

gereklilik gostermektedir.
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8. SONUC VE ONERILER

1. Gegici CAD/CAM materyalleri lizerine yapistirilan braketlerin baglanim dayanimlari

materyal ¢esidi ve kullanilan piiriizlendirme yontemine bagl olarak degismektedir.

2. 50 pum Al203tozu ile kumlama yontemi tiim materyal gruplarinda en yiiksek baglanim

dayanimi1 degerlerini sergilemistir.

3. Er,Cr:YSGG lazer uygulamasi tiim materyal gruplarinda en diisiik baglanim dayanimi

degerlerini sergilemistir.

4. Er,Cr:YSGG lazer uygulamasi sadece bis-akril kompozit materyalinde minimum

baglanim degerlerinin ilizerinde sonuglar vermistir.

5. Bis-akril kompozit materyal grubu diger materyal gruplarmna gére daha basarili
sonuclar vermistir. Gegici restorasyonun uzun siireli kullanimin1 gerektiren ortodontik

tedavilerde tercih edilmesi tavsiye edilebilir.

6. PMMA materyal grubunda metil metakrilat monomer uygulanmasi minimum
baglanim degerlerinin {izerinde sonu¢ vermistir. Klinik olarak oldukc¢a rahat
uygulanabilen bu yontem polimetil metakrilat yapisinda olan gecici kronlarin yilizey

hazirliginda tercih edilebilir.

7. PEKK materyal grubunda 50 pm Al.Oz tozu ile kumlama hari¢ tlim yuzey
piirizlendirme islemleri ortodontik braketlerin baglanim dayaniminda diisiik degerlerle

sonuc¢lanmistir.

8. Orneklerin Makaslama testi éncesinde bekletilme siirelerinin braketlerin baglanim

dayanimi degerleri lizerinde anlamli etkileri olmamuistir.
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