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OZET

Farkh Yuzey Degisikligi Uygulamalariyla Metal ve Seramik Braketlerin
Farkl Protetik Restorasyon Yiizeylerine Baglanma Dayaniminin
Degerlendirilmesi
Omer Faruk UGAR
Uzmanlik Tezi
Ortodonti Anabilim Dali
Sivas 2017,

Calismamizin amaci agiz igi restorasyonlarda kullanilan farkli protetik
restorasyon (Monolitik Zirkon ve Empress 2) yuzeylerine metal ve seramik
braketlerin farkh ylzey degisikligi islemleri ile baglanma dayanimini tespit
etmek ve karsilagtirmaktir.

Calismamiz CAD/CAM teknolojisi ile olusturulan 56 adet Monolitik
Zirkon ve 56 adet Empress 2 olmak Uzere toplam 112 &6rnek Uzerinde
yurutilmastir. Ornekler Kumlama, Kumlama-Hidroflorik Asit (HF), Kumlama-
Hidroflorik Asit (HF)-Silan, Silika Kaplama-Silan seklinde doért temel ylzey
degistirme islemine gdre gruplanmistir. Her bir ylzey degistirme islemi igin 7
adet ornek materyal kullaniimigtir. 56 adet monolitik zirkon 6rnegin yarisina
metal braket, yarisina seramik braket; 56 adet Empress 2 ornegin yarisina
metal braket ve diger yarisina da seramik braket uygulanarak gruplar
olusturulmustur. Orneklere 37°C suda 24 saat bekletilip, 5°C ile 55°C arasinda
500 kez termal siklus uygulandiktan sonra, baglanma dayanimi testleri
uygulanmisgtir.

Her iki protetik materyal grubunda da en dusuk baglanma degeri sadece
kumlama yapilan érneklerde kaydedilmistir. En yiksek baglanma degerlerinin
silika kaplama ile oldugu, HF uygulanmis yuzeylerde de yeterli baglanma
saglandigi goralmustuar.

Sonugta Monolitik Zirkon materyaline de calisma sirasinda ylzey
degistirme islemi uygulanarak iyi bir baglanma saglanabilmektedir. Silika

kaplama diger tekniklerin yerini alabilecek potansiyele sahiptir. Ancak



Monolitik Zirkon ve Empress 2 materyalleri Uzerinde kirilma olabileceginden

braket cikariimasi sirasinda dikkatli olunmalidir.

Anahtar Soézcukler: Monolitik Zirkon, Empress 2, HF, braket, baglanma

dayanimi
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ABSTRACT
Shear Bond Strength of Metal and Ceramic Brackets to Different
Prosthetic Restoration Surfaces with Different Surface Modification
Applications
Omer Faruk UGAR
Expertise Thesis
Department of Orthodontics
Sivas 2017,

The aim of this study is to determine and compare the bonding
strength of metal and ceramic brackets to different prosthetic restorations
(Monolithic Zircon and Empress 2) surfaces used as fixed prosthesis with
different surface modification procedures.

Our study was applied on a total of 112 samples consisting of 56
Monolithic Zircons and 56 Empress 2 created by CAD / CAM technology. The
samples are grouped according to four basic surface modification processes:
Sandblasting, Sanding-Hydrofluoric Acid (HF), Sanding-Hydrofluoric Acid (HF)
-Silane, Silica Coating-Silane. Seven sample materials were used for each
surface modification process. Groups are formed by applying metal brackets
to the half and ceramic brackets to the other half on 56 Empress 2 samples,
applying metal brackets to the half and ceramic brackets to the other half on
56 monolithic zirconia samples. The samples were allowed to stand for 24
hours in water at 37 ° C and subjected to thermal cycling between 5 ° C and
55 ° C for 500 times, after which shear bond strength tests were performed.

In both groups of prosthetic materials, the lowest bond strength was
recorded only in sandblasting specimens. It was found that the highest bonding
values were due to silica coating, HF applied surfaces provided sufficient bond
strength.

As a result, Monolithic Zircon material is subjected to surface
modification during the operation and suitable bond strength can be achieved.

Silica coating has the potential of replacing the other techniques.
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However, to be careful during the removing brackets because of there

may be breaks on Monolithic Zircon and Empress 2 materials.

Key Words: Monolithic Zircon, Empress 2, HF, bracket, shear bond
strength
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1. GIRIS

Ortodontide sabit tedavilerin temelini diglerin Gzerine yapistirilan
braketler ve bunlarin iginden gegen teller olusturmaktadir. Ust ve alt dislerin
dental arklar Gzerinde dizgun siralanabilmesi farkli sabit ortodontik parcalarla
saglanmaktadir. Eskiden metal braketlerin dis Uzerinde durmasi igin
bantlardan yararlaniimaktaydi. Gunumuzde braketler dogrudan dis Uzerine
uygulanabilmektedir (1).

Daha iyi bir oral hijyen, iyi bir estetik géorunum, minede dekalsifikasyon
olugsumu riskinde azalma ve daha rahat uygulanabilme gibi avantajlari olan
ortodontik braketlerin direkt yapistirimasi yontemi sayesinde bant kullanimi
gereksinimi azalmistir (2).

Yapilis materyali, kanat tasarimlari, taban 6zellikleri, boyutlari, ylzey
Ozellikleri ve oluk agilar birbirinden farkli ¢cok sayida braket mevcuttur.
Ortodonti de metal ve seramik olmak Gzere iki tip braket kullanimi yaygindir.
Metal braketler dayaniklilik ve slrtunme o6zellikleri agisindan uzun vyillardir
kullanilmaktadirlar. Metal braketlerin Uretiminde kullanilan materyaller buyuk
oranda ostenitik tipte paslanmaz celik alagimlardir. Bunlar %8-12 nikel ve
%17-22 krom icermektedirler (3, 4).

Estetik kaygilarin ve teknolojideki gelisimin gunden gune artmasi, daha
estetik ve teknik performansi yeterli materyaller arayisina gecilmesine sebep
olmustur. Bu anlamda seramik braketlerin Uretimi gindeme gelmigtir. Metal
braketlere gore seramik braketlerin ¢ok daha estetik olmalari hastalarin
kaygilarini dusurmastar. 1986 yilinda guindeme gelmesinden bu yana oldukga
gelistirilerek cesitli tipleri Uretilmis ve guniumuzde daha da yayginlagsmislardir
(5).

Laminate veya kron gibi porselen restorasyonlara braketlerin
yapistirimasi Ozellikle erigskin ortodontisinde problem olarak karsimiza
cikmaktadir. Gunimuizde birgok hasta ve hekim dogal dislere en yakin

gorunumu veren tam seramik restorasyonlari tercih etmektedir. Tam seramik



restorasyonlarda da zirkonyum oksit ile guglendiriimis restorasyonlar, oksit
seramikler icerisinde onemli bir yer tutmaktadir. Zirkonyum oksitler yuksek
dayaniklilik 6zelliklerinden dolay! ideal bir dental materyal olarak kabul
edilmektedirler (5, 6).

Zirkonyum, sembolu Zr olan kimyasal bir elementtir. Atom numarasi 40,
atomik agirhgi1 91.22, degerleri +2, +3 veya +4’tlr. Yogunlugu 6,49 g/cm3 olup,
oda sicakhiginda gumus beyazi renginde bulunur. Zirkonyum sicakliga ve
korozyona kargl ¢ok direnglidir. Birgok farkli bilesik olusturabilir. Bunlar
zirkonat (ZrO3), zirkonil tuzu (ZrO+2) ve en o6nemli bilesigi ise zirkonyum
oksittir (ZrO2). Zirkonyumun elektron yapisi metallere benzer, paslanmaz celik
gibi kuvvetlidir. Safligi mekanik 6zelliklerini arttirmaktadir. Zirkonyum reaktif bir
metal oldu@u icin, hava veya solusyon ile temas ettiginde ylzeyinde hemen
oksit tabakasi olusur. Olusan oksit tabaka zirkonyumun korozyona karsi
direncli olmasini saglar. Birgok ortamda zirkonyum; titanyum ve paslanmaz
celige gore daha dayaniklidir. Zirkonyum Ug farkli kristal yapisina sahiptir.
Bunlar monoklinik, tetragonal ve kubik fazlardir (7, 8).

Zirkon ve seramik materyal yuzeyleri ortodontik braket yapistiriimasi
icin uygun degildir ve bazi ylzey degistirme islemlerine tabi tutulmasi gereklidir
(9).

Kumlama, materyalin ylzeylerin temizlenmesi, mikroretantif yapilarin
ve yuzey alanlarinin artirilmasinda kullanilan bir islemdir. Bu amagla kullanilan
kumlar 50 ile 250 Nm'’ lik Al tozlaridir. 4-6 atmosfer basin¢ altinda
gercgeklestirilen bu iglem sonrasinda mekanik retansiyon igin yuzeyde mikro
girintiler olusturulmaktadir. Kumlama iglemleriyle ilgili arastirmalarda sadece
kum boyutu degil basing, uygulama mesafesi ve slresi de dikkate alinmaktadir
(10, 12).

Hidroflorik (HF) asit uygulama, hidroflorik asit porselen tamirinde ve
porselen yuzeylere braketlerin yapigtirimasinda oldukg¢a sik kullanilan bir
yuzey degistirme ajanidir. Hidroflorik asit kullanildiginda yapistirici ile porselen
arasinda elde edilen baglanma kuvveti artmasina ragmen, HF asidin
potansiyel zararli etkilerinden dolayr klinik kullanimda problemlerle

kargilagilabilir. HF asit insan yumusak dokularina hasar verici 6zellige sahip



oldugu igin agiz icinde kullanilmamasi ya da ¢ok dikkatli izolasyon yapilarak
kullanilmasi 6nerilmektedir (12).

Son doénemlerde geligtirilen silika kaplama temeline dayanan yontem
seramik ya da kompozit ylzeylere ortodontik atagmanlarin yapistiriimasi
amaciyla HF aside alternatif olarak degerlendirilebilir (9, 13).

Silan, birbirine benzemeyen organik ve inorganik materyaller arasinda
baglanmayi artirmak igin kullanilan hibrid yapida baglayici bir ajandir. Silan
reaksiyonu sirasinda ara yuzeyde meydana gelen olaylarla ilgili olarak en gok
kabul goéren teori kimyasal baglanma teorisidir. Buna goére silan kovalent
siloksan (Si-O-Si) ve metallo-siloksan (Si-O-M) bagdlarinin olugsmasi ile
baglanmayi artirmaktadir. Silan bifonksiyonel bir molekildir ve seramik
uzerindeki silikondioksite OH gruplari ile baglanir. Rezin icindeki organik
matriksle, bozunabilir fonksiyonel gruplari yardimiyla kopolimerize olur. Silan
baglayici ajan iginde, silan baglayici solisyon ve hafif bir asit vardir. Bu
siloksan baginin olusumunu guglendirmektedir. Silanin porselen ile rezin
arasindaki baglanmayi artirdigini gdsteren calismalar yapilmigtir. Ayrica
silanizasyonun yuzeylerin islanabilirligini artirdigi da savunulmaktadir. Silan bu
kimyasal 6zelligi nedeniyle seramik braketler Uzerinde de uygulanmis ve
seramik braketlerin de dise baglanma kuvvetlerini artirdigi gosterilmistir (9, 13-
15).

Yapilan bazi c¢alismalarda HF asit sonrasinda silan kullaniimasi ile
kompozit rezinin porselen yluzeye tutunmasinin arttirildigi ve yuksek baglanma
direnci elde edildigi rapor edilmistir. Ayrica yapilan bir ¢calismada uygulanan
silanin litya disilkat bazli seramik yuzeyde HF asidin olusturdugu puruzleri
tamamen doldurdugu gosterilmistir (16).

Porselen yuzeye braket yapistirmada kullanilan bir diger yontem silika
kaplama yoéntemidir. Silika kaplama tekniginin icerisinde de SiOx ile kumlama
sonras! silan uygulanmaktadir. Silikatizasyon sirasinda kumlama basinci
seramik yuzeye silika pargaciklarinin gomulmesini saglar ve silika tabakasi
silanin rezinle baglanmasini artiracak sekilde bir temel yapi olusturur. Boylece
hem kumlama ile mekanik tutuculuk saglanir hem de silan molekulu silanole

hidrolize olarak silika yuzeyini kaplayacak sekilde polisiloksan agi ya da



hidroksil gruplarini olustururlar. Silika kaplama yodnteminde basarili rezin-
seramik baglantisi olusturmak igin silanin temel bir bilesen oldugu
vurgulanmigtir (17, 18).

Gunumuzde dig hekimliginde kullanilan seramikleri 3 ana grupta
toplamak mumkundur. Silika bazli, aluminyum oksit seramikler ve zirkonyum
oksit seramikler olarak siniflandirabiliriz. Cam seramik ve feldspatik porselen
gibi silika bazli seramikler estetik 6zellikleri nedeniyle; metal destekli veya tam
seramik restorasyonlar, inlay-onlay ve Ilaminate veneerler igin tercih
edilmektedirler. Lositle guglendiriimis feldspatik porselenler hem 6n hem de
arka bolgede yer alan tam seramik restorasyonlarda basariyla
kullanilmaktadir. Sinterlenmis cam seramikle kaplh lityum disilikat cam
seramikler, az Uyeli sabit protezlerde daha yuksek direng saglamak amaciyla
kullaniimaktadir (19-21).

Seramiklerin alimina iceriginin artirilarak aliminyum oksit seramiklerin
gelistiriimesi, tam seramiklerde kirilma direncinin arttiriimasi ihtiyacina cevap
vermigtir. YUksek direncli aluminyum oksit seramiklerde aliminyum oksit, katki
maddesi degildir, porselenin ana matrisini olusturur. Aliminyum oksidin Ugte
birinin zirkonyum oksitle yer degistirmesi ile elde edilen zirkonyum oksit
seramikler ise diger porselen tiplerine gore daha gugludur (20, 22).

Calismamizin amaci, agiz ici restorasyonlarda kullanilan farkl protetik
restorasyon yuzeylerine metal ve seramik braketlerin farkli ylizey degisikligi
islemleri ile baglanma dayanimini degerlendirmektir. Bu tez galismasinda
daha oOnceki galismalarda kullanilmayan ve gunumuzde populer olmaya
baslayan estetik restorasyon materyallerinden Monolitik Zirkon ve Empress 2
porselen kullaniimasi, bunlarin metal ve seramik braketlere baglanmasinin
incelenmesi, yuzey degistirme islemlerinin etkilerinin degerlendiriimesi ve
karsilastiriimasi gozlemlenmigtir. Bu sayede baglanma dayaniminin hangi
yuzey degistirme isleminde daha yuksek degerlerde oldugu, bunun metal veya
seramik braketlerden hangisinin kullaniimasinda daha etkin oldugu
karsilastirilmistir. Ylzey degistirme islemi olarak kumlama, hidroflorik asit
uygulanmasi ve silika kaplamayi iceren teknikler kullanilmistir. Ayrica bu

calismayla kullanimi giderek yayginlasan Monolitik Zirkon tUzerinde braketin



tutuculugu degerlendirilmis olup; daha kisa tedavi suresi, etkin bir tedavi, hasta
konforunun artmasi, daha hassas hareketlerin kolayca saglanmasi ve protetik

materyalin minimum zarar gérmesi amaglanmaktadir.



2. GENEL BILGILER

GUnumuzde, insanlarin estetige verdikleri 6nemin artmasi ve
teknolojinin hizla gelismesiyle, ortodontik tedavi ¢ok genis bir hasta grubunda
uygulanmaktadir. Ozellikle yetiskin hastalarin cogunda, kompozit ve protetik
restorasyonlar siklikla gézlemlenmektedir (9).

Kaybedilmis dokularin doku batlnlagundn tekrar saglanmasi, fonasyon,
fonksiyon ve estetik gibi kavramlar dis hekimliginin temel amaci olmustur.
Gegmisten gunumuze seramik bu baglamda en c¢ok kullanilan dental
materyallerden biridir. Diger restoratif materyallere gére avantajlarinin
olmasinin yaninda estetik olarak en tatmin edici sonu¢ seramik ile
alinmaktadir. Metal-seramik restorasyonlar uzun yillardir bu amagla
kullaniimig olup halen kullaniimaktadir. Metal altyapinin 11k gecirgenligini
engellemesi ve korozyon 0Ozelligi, restorasyona kalinlik katmasi gibi
dezavantajlari arastirmacilarin metal desteksiz seramikler icin arayisa
yonelmesine neden olmustur. Estetik kaygilarin artmasiyla da birlikte protetik
restorasyon materyallerindeki ¢esitlilik artmis ve metal-seramik restorasyonlar
yerini tam seramik restorasyonlara birakmaya baglamiglardir (23-25).

Sabit ortodontik tedavi, dis ve restorasyonlar Uzerine yapistirilan
braketler araciligiyla, diglere uygulanan kuvvet aktarimiyla gergeklesmektedir.
Braket turleri arasindan paslanmaz gelik braketler ve seramik braketler en cok
tercih edilen braket tipleridir (26).

Braketlerin dis Uzerine tatbikinin temeli Buonocore tarafindan 1955
yilinda tanitilan, minenin fosforik asitle purtziendiriimesi islemine
dayanmaktadir (3). 1970’lerin baslarinda, direkt ve indirekt bonding sistemleri
Uzerine cgalismalar yayinlanmistir (27). 1977 yilinda Zachrisson ’un, direkt
braket yapistirimasiyla sabit tedavi gormus hasta gruplariyla ilgili caligmalar
yayinlamasiyla; yapistirici rezin, braket ve teknik detaylarla ilgili Gran geligimi
hizla arttigi goértlmustir. Ortodontik braketlerin direkt yapistiriimasi yontemi

sayesinde bant kullanimi gereksinimi olduk¢a azalmistir.(2, 28)



Bant kullanimi yerine direkt yapistirilan braketlerin kullaniimasindan
beri arastiricilar, yapistirma ajanlarinin  kalitesini  artirabilmek igin
calismaktadirlar. Bu arastirmalar genel olarak baglanma kuvvetinin
artirlabilmesi, yeterli c¢alisma ve sikla polimerizasyon suresinin
belirlenebilmesi ve daha kolay uygulanabilme konularinda yogunlagsmaktadir.
Minenin braket uygulanmadan 6nce temizlenmesi ve hazirlanmasi, kullanilan
adeziv sistemin tipi, polimerizasyon suresi ve braket uygulanirken minenin
tukdruk ve nemden korunabilmesi braket tutuculugunu belirleyen
faktorlerdendir (29-31).

Ortodontide bonding islemi, ortodontik kuvvet aktarici elemanlarin ara
baglayici rezinler kullanilarak mine yuzeylerine yapistirimasini ifade eden
genel bir terimdir. Fiziksel ve kimyasal kuvvetler yapistirma igleminde etkilidir
ancak; islem gormis mine ylzeyi ile dislUk yogunluga sahip polimer
yapistirma ajaninin mekanik baglanmasina dayanan bir genel prensip vardir
(30, 32).

2.1 Braketin Yapistiriimasi

Direkt veya indirekt tekniklerden hangisiyle olursa olsun, ortodontik
kuvvet aktaricilarin mine yuzeyine yapistirimasinin genel yontemi; dig
ylzeyinin temizlenmesi ve nem kontroll, asit uygulanmasi, primer

uygulanmasi ve braketin yapistiriimasidir (33).

2.1.1 Yiizeyin Temizlenmesi, Tiiklriikk ve Nem Kontrolii

Dis yuzeyini kaplayan plak ve organik artiklarin ylizeyden temizlenmesi
baglanma direncinin artmasi icin gereklidir. Ylzeye uygulanan asit, ince bir
tabakada etkili olsa da yogun artik kalintilari, uygulanan asidin etkinligini
azaltabilir (34).

Yizey temizligi icin polisaj pati, firca veya polisaj lastigi yardimi ile
yavas donen turlu el aletiyle yapilmasi dnerilmektedir (35). Yikama isleminden
sonra tukuruk kontrolt kuru bir calisma alani saglar. Nem kontrolu amaciyla
tukarak emiciler, dudak/yanak retraktort, pamuk rulolar, tikarik kanali tikayici
bantlar ve tukurik salgisini azaltan bazi ilaglar kullanilabilmektedir (36).



2.1.2 Asit Uygulanmasi

Takuruk ve nem izolasyonu sonrasi braket yapistirilacak digler kurutulur
ve %35-50’lik tamponlanmamis fosforik asit dis yuzeyine suraltr (37). Mine
¢6zunurligu dis yapisina bagl olmasina ragmen asitleme suresinin 15-30
saniye olmasi onerilmektedir (38). Asitleme isleminden sonra dis yuzeyindeki
asit, basincli su ile yikanarak uzaklastirilir ve hava ile kurutulur. Mine ylzeyine
tukdrdk temasi olmamasina yapistirma islemi tamamlanana kadar dikkat
edilmelidir. TUkUrik temasi gergeklesirse asitleme tekrarlanmali ya da su ile
tekrar yikanarak kurutulmalidir. Asitleme sonrasi kurutulan dis yuzeyi Uzerinde
mat, opak beyaz bir gérunim olusur. Bu gorintl olusmamigsa yikama ve
kurutma iglemleri tekrarlanmalidir. Jel ya da solusyon formunda olan asitlerin
etkinligi acisindan fark olmadigi gosterilmis, ancak kontrol kolaylidi agisindan
siringa igerisindeki jel formunda olanlar daha c¢ok tercih edilmistir (39).
Asitleme ile 3—10 ym kalinliginda yuzeysel mine uzaklastinilir. St dislerinde
aprizmatik yuzeyi uzaklastirmak igin, asitleme éncesi 50um’lik aliminyum oksit
ile 3 saniye kumlama dénerilmektedir (36). Flor uygulanmis dislerde ise daha
uzun slUre asit uygulanmasina gerek olmadigi yapilan c¢alismalarda
bildirilmistir (39). Demineralizasyon veya beyaz nokta lezyonu igeren dislerde
asitleme suresi daha kisa tutulabilir. Mine yuzeyinde ideal bir asitleme islemi
sonrasinda meydana gelen degisikliklerin geri donusimlu oldugu ve asidin

zararli etkisinin olmadigini gosteren calismalar vardir (40, 41).

2.1.3 Sealant-Primer Uygulanmasi

Dis ylUzeyini kurutma iglemini takiben opak-mat beyaz goérinti
olustuktan sonra yuzeye ince bir tabaka primer surulir. Yuzeyin tamamina
suruldukten sonra braket yapistirimasi asamasina gecilmelidir. Baglanma
direncini arttirmak, mineyi asit uygulamasi sonucu acik hale gelen
demineralizasyon sahalarindan korumak, braket tutuculugunu arttirmak ve
kenar sizintisini azaltmak igin sealant ve primer uygulamasina ihtiya¢ duyulur
(42). Her ne kadar genel gorus boyle olsa da, yeterli baglanma direnci

saglamak ve sizintiya kargi engel olusturmak igin ara rezinin gerekliligini kimi



arastirmacilar savunurken, bazi arastiricilar ise ara rezinin marjinal sizintiyi
arttirdigini, baglama direncini olumsuz yonde etkiledigini disunmektedirler
(43). Primer uygulandiktan sonra nem kontroll daha kolay saglanabilmektedir.
Primerlerin ¢lrige karsi koruyuculugu oldugu sdylenmekte ve bunu arttirmak

icin flor icerikli primerler de piyasada denenmistir (44, 45).

2.1.3.1 Neme Duyarli Olmayan Primerler

Bu primerler hafif nem varliginda polimerize olabilir ancak surekli
tukuruk kontaminasyonunda polimerizasyonlari mimkun degildir. Nem temasi
sonucu olusan baglanma problemlerini en aza indirmek igin, nem kontrolinin
zor oldugu durumlara kars! hidrofilik primerler gelistirilmigtir. Bu tip primerler
aseton, etanol gibi c¢ozuculer icermektedirler. Bu ¢ozucller asitlenmis
minedeki bosluklarda yer alan su ile yer degistirerek rezinin ylizeye ulasarak

bag olusturmasini saglarlar (46, 47).

2.1.3.2 Self-Etching Primerler

Primer ve asidin tek basamakta; demineralizasyon ve hibridizasyonun
saglanabilmesi igin yikanmayan asidik monomerlerin kullaniimasini esas alan
bir yaklagimdir. Yikama ve sonrasinda kurutma iglemleri gereksinimi
olmadigindan avantaj saglar. Bu tip primerler igerisinde yuksek
konsantrasyonlarda iyonik ve hidrofilik monomerler barindirdigindan daha
hidrofilik sistemlerdir (48).

Hidroksiapatitin kismi olarak ¢ozunmesini saglayan, kalsiyumu ¢ozen
madde metakril fosforik asit esteridir. Monomere tutunan asit grubu
hidoksiapatitteki kalsiyumla beraber ylzeyde bir yapi olugturur. Hava ile temas
edildiginde, ¢ozucunun primerden uzaklagsmasi yogunlugu azaltarak, asit
grubunun mineye gegcisini yavaglatir. Isik uygulamasi ile de monomerlerin
polimerize olmasi saglanir ve bdylece istenmeyen etki (asit grubunun
gegmesi) durdurulur. Asit etkisinin disuk olmasi, baglanmanin blyudk kisminin
geleneksel fosforik asit kullanildiginda goérilen mekanik baglanmadansa,
minedeki kalsiyumla kimyasal baglanma ile olabilecegini gostermektedir (49,
50).
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Yaygin olarak kullanilan self-etch primerlerden biri Transbond Plus™
tir. Cok sayidaki calisma yuksek baglanma degerleri saglayabildigini
gOstermis, ideal sartlarda yeterli bulunmustur (31, 51).

Self-etch primerler mikro-mekanik baglanti sayesinde ani streslere karsi
direng gosterebilmektedirler. Kimyasal baglantiyla da hidrolitik bozunmaya

daha iyi direng gosterecek baglar olusturabilir (52, 53).

2.1.4 Yapigtirma iglemi

Yapistirma islemi kisaca primer uygulamasi tamamlandiktan sonra,
atagmanin arkasina bir miktar yapistirici strllerek yuzeye tatbikidir. Braket dis
Uzerine konumlandirilir, uyumlanir ve artik yapistiricilar etrafindan
uzaklastirihr. Bu yontem direkt bonding olarak adlandirilir. Onceden
hazirlanan modeller Uzerinde, aktarici plaklarla hazir konumlandiriimis,
laboratuvar ¢alismasi da gerektiren indirekt bonding yontemi direkt bonding
ydntemine gore daha az tercih edilmektedir (54).

Direkt bonding isleminde; ylzey temizligi, asitleme, kurutma ve
primerden sonra yapistirmaya gegcilir. Braketlerin yapistiriimasi i¢in ¢ok sayida
yapistirici ajan vardir. Braket el aletiyle tutularak taban kismina bir miktar fazla
yapistirici surultr. En dogru pozisyonda yerlegtiriimeye caligilir. Uzun aksina
g6re meziodistal ve insizogingival olarak agilandiriimasi, mesafeler ve konumu
kontrol edilir. indirekt olarak ayna kullaniimasi uzun aksi, apeks-insizal ug
arasindaki hayali cizgiyi daha net gorme imkani verir. Braket el aletiyle tek
noktadan, dig yuzeyine dogru sikica bastirir ve braket tabanina yapistiricinin
yayllmasi saglanir. Yapistirici fazlaliklari bir sond yardimiyla ylzeyden
temizlenir (54). Kalan ylzeyin dizglin ve temiz bir gsekilde olmasi
gerekmektedir. Fazla yapistiricilarin, plak birikimini ve dig etinin tahrig olmasini
engellemek icin uzaklastinlmasi gerekir. Uzaklastirma ile yapistiricinin
renklesmesiyle olusabilecek kotu goruntl, sararma, renk degisimi ihtimali
azalir. Dekalsifikasyon alanlari olusmasini ve beyaz lezyon riskini en aza indirir
(55).
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2.2 Yapistirici Cesitleri

Ortodontik atagmanlarin yapistirlmasinda kullanilan rezinler genel
olarak kompozit restoratif materyallere benzer icerige sahip 6zellik gosterirler.
Kompozit rezinler; organik matriks, inorganik doldurucu partikuller ve kaplayici
ajanlar gibi esas yapilardan olusur. Bunlarin disinda katilastirmayi saglayan
baslatici ve aktive edici sistemler de icerir (56, 57).

Organik matriksin icerigi aromatik ya da Uretan diakrilat oligomerden
olusur. Dimetakrilat(Bis-GMA), Uretan dimetakrilat(UDMA) ve trietilen glikol
dimetakrilat(TEGDMA) oligomerlerdendir. Bunlar vizkdzdurler ve dilue
monomerle viskositesi azaltilabilir. Genelde Bis-GMA’ya TEGDMA eklenerek
viskositesi azaltimaktadir. ikisinde de reaktif karbon baglar vardir ve
polimerize olabilirler. Bazi rezinlerde ise hem UDMA hem de Bis-GMA
kullanilabilmektedir (58). Doldurucu kismi matriks iginde iskelet destek gorevi
goren, polimerizasyon buzulmesini azaltan pargaciklardir ve quartz, cam ya da
silika gibi degisik molekullerden olusabilir (56). Silan oligomerle karistirimadan
once inorganik partikul Gzerinde hazir olarak kaplayici ajan seklinde bulunur.
Rezin igerisinde organik ve inorganik gruplar arasinda bir bag kurdugundan
baglayici ajan olarak da adlandirilir (5, 57-60).

Serbest radikaller araciigiyla baslatilan aktivasyonla monomerler
polimerize olur. Kimyasal ya da digaridan igikla veya ikisinin kombinasyonuyla
sertlesen kompozit rezinler reaksiyonu baslatan ve hizlandiran maddelere
sahiptirler (57).

2.2.1 Aktivasyon Sekline Gore Yapistiricilar
2.2.1.1 Kimyasal Sertlesen (No-mix) Yapistiricilar

Kendiliginden sertlesme olarak da adlandirilir. Aktivasyona digaridan
herhangi bir enerji aktarimi yoktur. Bu tip yapistiricilarda dis ylzeyine ve
braket tabanina ayri ayri pasta surulur. Bu pastalarin birinde benzoil peroksit
baslatici olarak bulunurken digerinde ise, aktivator olarak amin bileseni yer
alir. Amin, benzoil peroksit ile serbest radikaller olusturmak Uzere reaksiyona
girer ve polimerizasyon baslamig olur. Braket tatbikinden 30-60 saniye gibi
kisa bir sure igerisinde sertlesme olmaktadir (57).
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iki yapistirici birlesirken arada hava kabarcigi kalma olasilii olmasi
baglanma dayanimini etkileyebilmektedir. Bir diger problem ise sertlesme
kontrolinin olmama durumudur. Bu da calisma slresini oldukca
kisaltmaktadir (59).

2.2.1.2 Isikla Sertlesen Yapigtiricilar

En yaygin kullanilan yapistirici tipleridir. Isik olmadan polimerizasyonun
baslamamasi braket Uzerinde daha rahat degisiklik yapabilmeye imkan
saglamistir. Baglangigta ultraviyole i1s1dindan yararlanilarak serbest radikaller
olusturuimaya calisiimig, gunimizde mavi 1sik kullanilan sistemlere kadar
geligtiriimiglerdir (58).

Aktivasyon sekli haricinde kimyasal sertlesenlere benzer bir yapisi
vardir. Serbest radikal baglaticisi amindir ve isiga duyarli bir aktivator ile
beraber yer alir. Isik olmadigi surece reaksiyon olusmaz. 468 nm dalga
boyundaki mavi isikla 1siga duyarli yapi uyarilir ve serbest radikaller
olusturmak Uzere aminle reaksiyona girer ve polimerizasyonu basglatir. Isiga
duyarl yapilar arasinda en sik kullanilan kamforokinon
(camphoroquinone)dur. 400-500 nm arasindaki dalga boyundaki i1$1g1 emen
kamforokinon yapistirici igerisinde ¢ok az miktarda bulunur. Amin olarak da
dimetilaminoetil metakrilat intiva ederler (58).

Opak veya koyu renkli plastikten siringa veya kapsdullerde, 1siktan
korunur bir bicimde piyasada bulunurlar. Hekime c¢alisma genisligi ve son
duzeltmeleri yapabilme imkani saglamasi, daha kontrollU bir sistem olmasi gibi

avantajlarindan dolayi siklikla tercih edilmektedirler (57).

2.2.1.3 Kimyasal ve Isikla Sertlesen Yapistiricilar

Hem kimyasal hizlandirici hem de isikla aktive olan baslaticilar igerirler.
Polimerizasyonun baglamasi isikla olur, kimyasal olarak devam eder. Daha
cok posterior ve 1s1gin zor ulastigi bolgelerde kullanilan bu yapistiricilar

ortodontistler tarafindan tercih edilmemektedir (58).
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2.2.2 igeriklerine Gore Yapistiricilar

Flor salmalarina ragmen yapistirma amaci ile kullanilan cam iyonomer
simanlarin baglanma kuvvetleri olduk¢a dusuktur (2,37-5,5 MPa). Rezin
modifiye cam iyonomer simanlarla bu biraz daha geligtirilmis olup 5,39-18,9
MPa arasindadir (61, 62). Ancak Pickett ve arkadaslar (63) yaptiklari bir
calismada, 9,7 MPa ile baglanabilen yapistiricilarin mine Gzerinde kiriklara yol
acabileceginden daha dusuk diuzeydeki adezivlierin kullaniimasini tavsiye
etmistir.

Camiyonomer simanlar kullanim fonksiyonlari ve igeriklerine gore genel
olarak Ug tiptir; Tip | yapistirma simani, Tip |l restoratif materyal, Tip Il kaide

materyali olarak dig hekimligi alaninda kullaniimaktadirlar (64).

2.2.2.1 Cam iyonomer Simanlar (CIS)

Dis yuzeylerine iyonik baglanma gO0sterirler. Hidrofilik yuzeylere
absorbe olabilmektedirler. Yine de neme karsi hassastirlar, nem
kontaminasyonunda sertlikleri azalir ve géziunmeleri artar. Asit- baz reaksiyonu
toz-likit karisimindan olusur. Toz igerigi silisyum oksit, aliminyum oksit,
aluminyum florur, kalsiyum flortr ve cam tozlari olup; likit igerigi ise poliakrilik
asit, tartarik asit itakonik asit, distile su gibi olabilir. Eger likit kisminda sadece
su igeriyorsa poliakrilik asit yerine polimaleik asit bulunur (65, 66).

Florur igerdikleri icin mine ve dentin gibi dokulara kimyasal olarak
baglanir. Biyolojik uyumlari iyidir. Altin alagimlarina, platine, paslanmaz ¢elige,
amalgam ve kompozite de yapisabilir (65).

Ortodontide bant yapistiriimasinda rutin olarak kullaniimaktadirlar. Agiz
sivilarinda ¢ozunurlukleri azdir. Dig dokusunda minedeki hidroksiapetitin
hidroksil iyonlari ile yer degistirerek curtge karsi florlrapetit olusturmasi
avantajlarindandir (67).

Metale ve mineye kimyasal olarak baglanabilmesi bant retansiyonunu

arttirdigindan siklikla tercih edilmelerini saglamistir (68).
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2.2.2.2 Rezin Modifiye Cam iyonomer Simanlar (Hibrid)

Geleneksel cam iyonomer simanlar suda ¢ozunebilen baslatici ve
aktivatorlerle birlestiriimistir. igerigi %20 si rezin monomeri, %80 ‘i cam
iyonomer siman seklindedir. Likidinde HEMA (hidroksi etil metakrilat),
metakrilat, tartarik ve poliakrilik asit ve su bulunur. Toz olarak ise
floroaluminosilikat ve cam tuzlari bulunur. Fiziksel o6zellikleri, kopma ve
baglanma direncleri cam iyonomer simanlara gére daha iyidir (65, 66).

Hitmi ve arkadasglari (69), rezin modifiye cam iyonomer siman kullanimi
oncesinde mine yluzeyine uyguladiklari poliakrilik asidin yuzeydeki fazlaliklari
uzaklagtirarak yuzey enerjisini  degistirdigini  gormuglerdir.  Kimyasal
baglanmay kolaylastirdigi icin, ylzeye poliakrilik asit uygulanmasinin, cam

iyonomer siman ile braket yapistirmadan énce yapilmasi gerektigi belirtiimigtir.

2.2.2.3 Kompomerler (Poliasit Modifiye Kompozit Rezinler)

Yapilari ve fiziksel Ozellikleri kompozitlere benzer ve flor salma
Ozelligine de sahiptirler. Flor salma 6zelligi geleneksel ve hibrid cam iyonomer
simanlara gore daha azdir. Poliasit modifiye kompozit rezinler, iyon salabilen
aluminosilikat cam ve isikla aktive olan konvansiyonel rezin monomer igeren
matriks kompozitlerdir. Karisim su igcermediginden asit-baz reaksiyonu olmaz.
Yalnizca kompomer aktive olduktan sonra su kompomer tarafindan emilir ve
gecikmis bir asit-baz reaksiyonu baslar. Aliminosilikat camdan flor iyonu
salinimi saglanir. Bazi arastirmacilar da su emilimi ve diffizyon 6zellikleri
sayesinde, florit icermekte olan kompomerlerin resarj oldugundan
bahsetmektedirler (70).

Ortodontik kompomer icerikli yapistiricilarin uygulanmasindan énce asit
uygulanmasi ve diger yuzey duzenleme islemlerinin yapilmasi, ayrica

baglanma ylzeylerinin kuru olmasi gerekmektedir (70).
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2.3 Isik Kaynaklan
2.3.1 Geleneksel ve Halojen Isik Kaynaklar

Kuartz tungsten halojen i1sik kaynaklari; tungsten bir bobin iceren
lamba, filtre, sogutucu fan, 1sik yonlendirici ve gl¢ kaynagindan olusmaktadir.
Dalga boyu genellikle 380 nm — 520 nm dalga boylari arasinda mavi 1sik
Uretirler. Tungsten bobin ¢ok ylksek sicakliklara dayanabilen, filamentlerden
yayilan i1s1gin gegisini saglayan kuartzla sariimistir. Kuartz yapinin igerisinde
de kripton gibi halojen gazlar yer alir. Tungsten filamentlerde ¢alisma sirasinda
yuksek 1s1 olusur. Genis dalga boyundaki 151k sadece mavi 1S1§in gegisine izin
veren filtrelerden gecger ve 1sik yonlendiriciye gecger. Isikla sertlesen
yapistiricilarda reaksiyon basglatici olarak kullanilan bilesik kamforokinondur.
450-500 nm arasinda mavi 1siga duyarlidir. Uygun dalga boyunda fotonlari
absorbe eder ve reaksiyonu basglatir. Lamba fazla is1 enerjisi Urettiginden
sogutucu olarak fan gereklidir. Ortalama olarak kompoziti 20 saniye, cam
iyonomer simani ise 40 saniye isinlama suresi vardir (71).

Dis hekimliginde uzun yillardir yaygin olarak kullanilmasina ragmen
kullanim émurlerinin kisa olmasi, yuksek 1si Uretmesi, reflektorin ve filtrenin
kullanima bagl olarak zamanla etkinligini kaybetmesi gibi dezavantajlarindan

dolayl daha az tercih edilmeye baslanmistir (72).

2.3.2 Plazma Ark Isik Kaynaklari

Plazma ark 1sik kaynaklarinda, ksenon gazi dolu basingl bir hazne
icerisinde birbirinden ayri iki tungsten elektrot bulunur ve bu elektrotlar
arasindaki boglukta yuksek elektrik potansiyelli partikullerden dnce beyaz 151k
olusur. Filtreden gectikten sonra beyaz isik mavi 1s1ga donusur. Plazma ifadesi
yuksek 1sida pozitif iyon ve elektronlardan olusmus iyonize gazi tanimlar. Bu
Isik kaynaklarinin enerji spektrumu halojen kaynaklardan daha genistir ve
ultraviyole, kizilotesi, gorunur g1k icerirler. Dalga boylart 430-490 nm
arasindadir. Polimerizasyon icin gerekli enerjiyi, yogunlugu fazla oldugu igin
kisa surede verebilmektedir. Kompozit rezinleri polimerizasyon suresi yaklasik
3-5 saniyedir (73).
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En hizli polimerizasyon gergeklestiren isik kaynaklarindan biridir. Fakat
polimerizasyon buziulme streslerini arttirdigini gosteren c¢alismalar da vardir.
Polimerize ettikleri rezinin yalnizca Ust tabakasina etki etmesi, rezinin
derinlerine yeterli diffizyon saglayamamasi, yuksek 1si olusturmasi gibi
dezavantajlari vardir (60).

Plazma ark isik kaynaklarinin émrt halojen lambalara goére daha
uzundur. Ancak zamanla 1sik guclerinde azalma halojen lambalarda oldugu

gibi plazma ark 1s1k kaynaklarinda da vardir (72).

2.3.3 Argon Lazerler

Lazerlerde i1s1k kaynagi elektron demeti gibi bir enerji kaynaginin saldigi
enerjiyi sogurur, ardindan bu enerjiyi paralel bir igima ile geri verir. Isik tek bir
dalga boyunda, belli frekanstaki yogun enerji klguk belirli bir alana
yonlendirilebilir. Isigin dalga boyu da icerdigi elemente gore degisir ve lazer o
elementin ismiyle adlandirilir. Argon lazerler, 457-496 nm araliginda dalga
boyuna sahip, gbzle goérunur spektrumda, devamli isin veren lazerlerdir.
Kompozit sertlestirme zamani yaklasik olarak 5-10 saniyedir (74).

Hicks ve arkadaslari (75) argon lazerlerin polimerizasyon zamanini
azalttigi, arttk monomer miktarinda azalma sagladigini, halojen g1k
kaynaklarina goére polimerize edilen maddenin fiziksel 6zelliklerinin benzer
oldugunu yaptiklari c¢alismada go6zlemlemiglerdir. Argon lazerler mine
yuzeyinde demineralizasyonu azaltarak dekalsifikasyona daha direngli bir hale
getirir (74).

Lazer kaynaklarinin genel olarak omru kullanima bagli degildir ve
sinirhdir. Buyuk olduklari igin tasima zorlugu ve fiyatinin pahali olmasi ¢ok

fazla tercih edilmemesine neden olmustur (74).

2.3.4 LED (Light-Emitting Diodes) Isik Kaynaklar

ic yapisinda elektronlarin gecisini saglayan iki ayri yari iletken bulunur.
Bu iletkenler kullanilarak mavi 1sik Uretilir. Yaklasik dalga boyu 455-486 nm
arasindadir. Isik yayan diyot (LED) un dalga boyu kamforokinonun
aktivasyonu igin yeterlidir (72, 76).



17

Isik Uretimi sirasinda 1s1 agiga c¢ikarmazlar. Kullanim omdarleri ¢ok
uzundur ve Isik siddetlerinde zamanla azalma olmaz. Lambalar gibi filtre
edilmesine gerek yoktur. Kuguk, yer kaplamayan, tasinabilir boyutlardadirlar.
Fanlari olmadidi icin sessizdirler. Kompozit polimerizasyon suresi 20-40
saniye arasindadir (76, 77).

Enerji spektrumlari dar oldugu icin yalnizca kamforokinon iceren
kompozitleri polimerize edebilirler. Ancak ikinci nesil LED cihazlari yuksek 1s1k
siddeti ile 390-490 nm dalga boyuna sahip oldugundan bu problemi ¢ézmeye
baslamistir. Bununla birlikte ¢ok az da olsa is1 artigi ile kargilagilabilir. Daha
yuksek yogunluga sahip bu LED 1sik kaynaklariyla uygulama siresi 5-10

saniyelere kadar dusebilecegi belirtilmistir (76).

2.4 Braket Tipleri
2.4.1 Metal Braketler

Yapi olarak en yaygin kullanimi olan braketlerdir.(78) Gunumuizde
metal braketlerin ¢gogu ostenitik tipte genelde %18-20 krom, %8-12 nikel,
demir, molibden sulfir ve karbon igeren paslanmaz celik alasimlardan olusur.
Bazi alasimlara selenyum ve titanyum da eklenerek fiziksel ozellikleri
gelistiriimeye calisiimistir. Titanyum korozyona kargi direnci arttirirken,
molibden ve karbon korozyona sebebiyet vermemek icin daha az miktarda
kullanilir. Mekanik ozelliklerini arttirmak ve korozyonu azaltmak igin sonralari
martensitik fazda celik kullaniimistir. Braketler frezeleme, metal enjeksiyonda
kaliplama, sinterleme veya dokium yontemi ile Uretilirler (79-81).

Tutuculugu mekanik olarak taban yapisi sayesinde olmaktadir. Metal
braket tabani ya lehimle iki par¢ca halinde sonradan birlestirilerek ya da tek
dokam olarak dretilebilir. Taban yapisi ag o6rguli(mesh), 1zgara seklinde,
oluklu, delikli ya da lazerle puruzlendiriimig bir sekilde olabilir. Taban alani,
digseti rahatsizliklarina sebebiyet vermemesi icin mumkun oldugunca kuguk
olmalidir (78).

Nikel ve krom serbestlesmesi metal braketlerin yapisal baslica
dezavantajlarindandir. Nikel alerjisi olan kisilerde krom-kobalt alasimlari,

titanyum iceren alagimlar ya da diger braket tipleri (seramik, plastik) tercih
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edilmektedir. Ancak dayanikli, hijyenik ve ucuz olmasindan dolayr metal

braketlerin piyasadaki kullanimi oldukga yaygindir (82, 83).

2.4.2 Seramik Braketler

Gunumuzde ¢ok sayida erigkin hastada Ozellikle estetik gorinum igin
hekim ve hastalar tarafindan seramik braketler tercih edilmektedir. Metal
braketlere gore daha estetik, plastik-kompozit olanlara gore ise daha
dayaniklidir. Lekelenmeye kismen direnglidir, inert bir yapisi vardir ve
kimyasal degisimlerden fazla etkilenmezler (5, 84).

Aluminyum oksit seramik braketlerin temel yapilarini olusturmaktadir.
Uretim sekillerine gére monokristalin alumina ve polikristalin alumina olmak
Uzere iki farkli formlari vardir. Monokristalin alumina formlari taneciklerinin
daha kugcuk ve daha az duzensiz olmasindan dolayr daha seffaf ve
dayanikhdir. Optik Ozellikleri agisindan her iki formda metal braketlere gore
daha iyidir ancak agiz ortaminda renklendirici iceren gidalardan
etkilenebilmektedirler (5, 85, 86).

Braket tabanina eklenen girinti-gcikinti veya oluklar ile mekanik
tutuculugu, silan yardimiyla da kimyasal tutuculugu vardir. Aliminyum oksit
kaideye Uretim asamasinda cam eklenir ve silan ile muamele edilir. Cam ile
silan baglanir ve serbest uglar olusur. Kimyasal olarak baglanma kuvveti
oldukga yuksektir. Ancak bu baglanma direncinin yuksekligi ¢ikarma veya
kopma sirasinda mine yuzeyinde kirik ve ¢atlak olugma ihtimalini arttirmistir.
Bu amagla c¢ikarma sirasinda braketin kendi igerisinde kirilmasini ve digten
daha kolay ayrilmasini saglayan dikey oluklar, son yillarda Uretilen seramik
braketlere eklenmeye baslanmistir (87, 88).

Metal braketlere gore; tork ve devrilme kuvvetlerine kargi kirilma, sert
olmasindan dolayl antagonist dislerde asinmaya sebebiyet verebilmesi,
ortodontik tel ve yaylara karsi artmig surtinme direnci gibi dezavantajlari
vardir. Braket kanatlarinin kirilmasiyla sik sik karsilasilir. Yizeylerinde metal
braketlere goére daha fazla puriz oldugu igin bakteri ve plak tutulumu da daha

coktur. Boyutlarinin baytk olmasi agiz hijyeni agisindan dezavantajdir (89).
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Seramik braketler fiziksel ve kimyasal etkenlere hassas olmalarina ragmen

inert olduklari igin korozyona ugramazlar (88, 90).

2.4.3 Kompozit (Plastik) Braketler

Estetik gereksinimlerin artmasiyla plastik braketler ilk defa 1969 yilinda
Newman tarafindan tanitiimistir. Ozellikle 6n disler igin bantlar yerine bu
braketler tercih edilmistir. Polikarbonat esasli olup cam partikilleri ve metalle
desteklenmis formlari da bulunmaktadir. Kirilma, braket seklinde
deformasyon, su emilimi ve renk degisimi gibi dezavantajlari vardir. Su emilimi
bakteri tutulumu, renk degisimi ve kotlu kokulara sebebiyet verebilmektedir.
Doldurucu ve polimer igerikleri boyanma miktarini etkiler (91).

Tutuculuklar! i¢cin uyumlu yapigtirici gereksinimleri vardir. Braket
tabanina metil metakrilat monomeri gibi primer uygulanarak sismesi ve
yapistiricinin mekanik olarak tutunmasi saglanir (92).

Plastik braketler distk baglanma dayanima sahiptirler. Bu problemin
¢6zUml icin metal oluklar ve girintili-gcikintili kaideler eklenmistir. Son
dénemlerde, surtinmeyi azaltmak amaciyla slotlari metal oluk seklinde
gelistiriimis tipleri, fiber-cam partikllleri eklenmis olanlari ve asetal polimer
polioksimetilen (POM) den uretilenleri de vardir. POM materyali yeterli fiziksel
dayaniklihiga ve renk degisimine karsi iyi olmasina ragmen, dis etkilerle
depolimerize olarak formaldehit salar ve bu oral dokular igin zarar vericidir (93).

Ayrica braket kanatlarinin kirilmalara kargi dayanabilmesi icin braket
kutlesinin arttirllmasi gerekmektedir. Kisa sureli ve minimum kuvvet gerektiren

vakalarda seramik braketlere alternatif olarak kullanilabilirler (94, 95).

2.5 Farkh Restorasyonlara Braketin Yapistiriimasi

2.5.1 Amalgam Uzerine Yapistirma

GuUnumizde her ne kadar amalgam dolgularin yerini kompozit
restorasyonlar alsa da yetigkin hastalarin gogunda posterior diglerin 6zellikle
bukkal yuzlerinde amalgam restorasyonlarla karsilasilabilinmektedir. Bu
yuzeylere ortodontik atagman yapistirimasi ve uzun sureli tutunmalarini

saglamak oldukga gugtur (96). Baglanma direncini arttirmak igin ara rezin
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kullaniimasina ve metale baglanabilen bir yapistiriciya ihtiya¢ vardir. 4-META
ve 10-MDP(metakrilloksidesil dihidrojenfosfat) Bis-GMA metale kimyasal
olarak baglanmay artirmak icin gelistiriimis farkli tipte rezinlerdir (97).

Amalgam restorasyonlu yuzeyin cilali, parlak bir yapisi oldugu igin
yluzey puruzlendiriimesi de yapiimasi gerekmektedir. Bu sayede yuzey alani
arttinlarak tutuculuk da arttirilir. Paruzlendirme islemi kumlama veya elmas
frezle asindirma ile yapilabilir. Kumlama 50 mu aliminyum oksit tozu ile 3
saniye yapildiginda purazla bir yizey saglar. Frezle yapilan yontem daha diz
ve duzenli yuzey olusturdugundan daha az tercih edilmektedir. Kumlama
sirasinda amalgam tozlarinin gucla bir emici ile c¢ok iyi bir sekilde
uzaklastirilmasi gerekmektedir. PurGzlendirme yapildiktan sonra 4-META
icerikli bir ara rezin esit kalinlikta uygulanir. Sealant surtlir ve son olarak
braket kompozitle yapistiriir. Braket yapistirilacak ylzey Uzerinde mine
dokusu da varsa %37’lik fosforik asit 20 saniye sure ile uygulanarak
purdzlendirilmesi saglanir (97).

Amalgam ylzeye baglanma degerlerinin  mineye bagdlanma
degerlerinden olduk¢a dusik oldugu, kumlama yapilmis amalgam ylzeyine
baglanma direnci 3,4-6,5 MPa arasinda bulunurken, kontrol grubunda mine
yuzeylerinde 13 MPa oldugu yapilan bir galismada gosterilmistir (98).
Ortodontik tedavi Oncesi hazirlikta amalgam restorasyonun muimkinse

kompozit restorasyonla degistiriimesi tavsiye edilmektedir (96, 99).

2.5.2 Kompozit Uzerine Yapistirma

Kompozitler dislerin  konservatif restorasyonlari igin  siklikla
kullaniimaktadirlar. Amalgam restorasyonlarin toksik etkileri ve kiymetli metal
alagimlarin ise maliyetlerinin yuksek olmasi kompozitin daha ¢ok tercih
edilmesini saglamistir. Ozellikle kompozit laminalarin gelismesi estetik
beklentilerin arttigi guniumuzde hizli ve kolay bir ¢6zum olarak sunulmaktadir
(100). Mine dokusundan ¢ok az ya da hi¢ kesim yapilmadan tabakalama ile
kayip dis dokularinin yerine konmasi saglanabilmektedir. YUksek stres alan
okluzal yuzeylerde ve insizal kenarlarda da kullanimi oldukg¢a yaygindir. Kisa

klinik kron boyuna sahip, asiri kron harabiyeti olan posterior dislerde siklikla
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kargilagilan kompozit restorasyonlar braket yapistirlmasini neredeyse
imkansiz hale getirmektedir. Baglanma direncinin maksimum seviyede olmasi
bu gibi durumlarda daha 6nemlidir (58, 96).

Kompozitler genel olarak monomerik rezin matriks, inorganik doldurucu
tanecikler, polimerizasyon igin aktivator, baslatici, bozulmaya karsi durdurucu
ve inhibitorler ile renk pigmentleri icermektedirler. Kompozitlerin fiziksel ve
mekanik ozellikleri geligtirimesine ragmen agiz sivilarinin etkisiyle renk
degisimi, mikro sizinti ve kenar aginmalari halen problem olusturmaktadir (58).

Kompozit tamiri diger restoratif materyallere gore daha kolaydir.
Tabakalama teknigine benzer bir sekilde, yuzeyin temizliginden sonra hafif bir
purdzlendirme ile yapistirici rezin yardimiyla kompozit yapistirilarak tamir
gerceklestirilir. Braketin yapistiriimasi da buna benzerdir. PUrdzlendirme igin
asidule fosfat floride (APF) veya hidroflorik asit kullanilabilir. Baglanma
direncinin arttirlmasi amaciyla silan ilavesi de tavsiye edilmektedir. Son
dénemlerde silika kaplama ile de rezin-rezin baglanma direncinin arttirildigi
dusundlmektedir (12, 17, 101).

2.5.3 Porselen Uzerine Yapistirma

Protetik restorasyonlar, kirilma direnci ve sizdirmazlik agisindan
konservatif restorasyonlardan Ustindudr. Renklerinin  stabil  kalmasi
kompozitlere gore abrazyona karsi direnglerinin yuksek olmasi, sivi emilimine
karsi direncli olmalari avantajlarinin yani sira tamir zorlugu, yapistiriidiktan
sonra renginin degistirilmesinin olmamasi, maliyetlerinin yuksekligi, kompozite
gbre tekrar cilalanabilmesinin zor olmasi gibi dezavantajlara sahiptirler.
Ozellikle laminate veneerler de milkkemmel estetik saglanmasi giinimizde
seramik restorasyonlara olan ilgiyi oldukga arttirmistir (102-104).

Dis hekimliginde seramikler silika bazli, aliminyum oksit ve zirkonyum
oksit igerikli olarak siniflandirilabilir. Seramik restorasyonlar Gzerine braket
yapistiriimasi icin uygun bir yiizeye sahip degildir. Uzerindeki glaze adi verilen
parlak, cilali ince seffaf tabakanin kaldirilmasi tavsiye edilmektedir (105).
Yapigtirict igin yeterli mekanik tutuculuk olusturacak sekilde yuzeyin

purtzlendirilmesi islemine ihtiya¢ vardir (19). PlurlGzlendirme taslarla, frezle
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veya kumlama ile yapilabilmektedir. Kimyasal olarak ise en sik hidroflorik asit
(HF) kullanilmaktadir. Bunun yani sira asidule fosfat floride (APF) ve lazer
kullanimi da literatirde bahsedilmektedir (9, 19, 106).

Porselen ylzeye uygulanan asit, cam matriksi ¢ozer ve ylzeyde rezin
baglantisini arttiracak purtzli yapi olusmasini saglar. Porselenler benzer
kimyasal formule sahip olmalarina ragmen kristal yapilari, igerikleri, partikul
boyutlari ve dretim sekilleri farkli oldugu igin aside karsi direncleri de farkhdir.
Alumina seramigin kimyasal ajanlara karsi direncini arttirmaktadir. Bu yuzden
alumina igerikli seramikler feldspatik seramiklere gore asit uygulamasina daha
direnclidir (107).

Hidroflorik asit sitotoksik 6Ozellikte, yumusak dokulari yakici etkisi
oldugundan uygulanmadan 6nce uygulama bdlgesinin etrafi dikkatlice izole
edilmelidir. En sik %9,6 ’lik jel formu kullaniimaktadir. Ozellikle yikama ve
kurutma islemleri sirasinda agiz i¢i dokulara temasinin olmamasina dikkat
etmek gerekmektedir. Bu Ozelliklerinden dolay! alternatif olarak %1,23 ’luk
asidule fosfat floride (APF) kullaniimig; %1,23 ’luk APF 'nin 10 dakika sureyle
uygulanmasi %9,6 'k HF asidin 4 dakika uygulanmasina esdeger bir
baglanma direnci sagladigi yapilan ¢alismalarda gosterilmistir (107). Ancak
klinik agidan tam bir izolasyonun saglanamayacagi dusunuliyorsa APF, HF
yerine tercih edilebilir (108). Porselen ile yapistirici arasindaki baglanma
direncini arttirabilmek igin birlegtirici ajan olarak silan kullanilabilir. Silan
organofonksiyonel grup, birlestirici kisim ve hidrolize olabilen alkoksil
grubundan olusmaktadir. Esas fonksiyonel grup kompozit rezindeki
monomerle birlikte polimerize olur. Alkoksil grubu hidroliz reaksiyonu sirasinda
silanol gruplarina dénusur. Silanol gruplari da cam yuzeylerle kovalent baglar
olusturur. Ancak porselen ile kompozitin baglantisi daha ¢ok mekanik oldugu
ve kimyasal baglanma saglayan silanin katkisinin dusuk oldugunu bildiren
calismalar da vardir. Bu sebeple silan kullaniimasi tercihe bagh olarak kabul
gOrur (36).

HF asidin yumusak dokulara zararli etkisi ve farkl icerikteki porselen
sistemlerine baglantiyr arttirmak adina yeni yontemler gelistiriimeye

calisiimistir. Bu amagla Guggenberger kumlama yoluyla tribokimyasal silika
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kaplamaya dayanan Rocatec® sistemini tanitmistir (12). Baglangigta agiz disi
uygulanan bu sistem daha sonra gelistirilerek agiz i¢i uygulanabilir hale de
getirilmistir. Porselen yuzeyi, 6zel olarak duzenlenmis aliuminyum oksit kum
parcaciklarl ve silika asidi ile beraber kumlanir. Kumlama ve kimyasal
reaksiyon islemi sonrasi yuzeyde silika partikullerinden bir tabaka meydana
gelir ve silan yardimiyla da porselen ve kompozit arasinda baglanti saglanmis
olur (109).

Porselen Uzerindeki glaze tabakasinin kaldiriimasi geri donisumsiz
hasarlar olusturur ve braket sokimu sirasinda porselen yuzeyinde kirilmalar
gorulebilmektedir. Bu durum hastalara da ortodontik tedavi 6ncesinde
bildiriimeli karsilasilabilecek durumlar anlatilmahdir. Ortodontik tedavi
sonrasinda braket c¢ikarilmis porselenin yuzey purtzlaliguni gidermek igin
elmas frez, lastik abrazivler, zimpara ve cila diskleri kullanilabilir (105, 110).

Braket sokumu, sokucu pensler yardimiyla klasik ydntemlerle
yapilabildigi gibi ektotermal, ultrasonik ve lazer ile de yapilan ydntemler vardir.
Cikarma dikkatlice yapilmali porselen ylzeyde minimum hasar olacak sekilde
calisilmalidir (111).

2.6 Seramik Yapisi ve Cesitleri

Seramikler renk stabiliteleri, ylUksek asinma direncleri, dusik isi
iletkenlikleri, estetik ve biyouyumluluk o6zelliklerinden dolayi dis hekimliginde
yaygin olarak kullaniimaktadir. Estetik amacli kullanilan materyaller arasinda
renk uyumu en iyi olan materyallerden biridir. Su emilimi yapmamalari, agiz
dokularina da uyumlu olmalari gibi nedenlerden dolayr da siklikla tercih
edilmektedirler. Isisal genlesme katsayisi ve isi iletkenligi dogal dise yakin
oldugu icin altlarindaki dis kronlarini termal degisimlere karsi korurlar (112,
113).

Dis hekimligi alaninda kullanilan seramik esas olarak silisyum
tetrahidrattan(SiO4) olusmaktadir. Seramik icindeki partikillerin erimesi ile
birleserek sekillendirilen cam fazli kristalin bir materyaldir. iceriginde

translusentligi veren feldspar, doldurucu gorevi yapan kuartz, porselenin
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islenmesini kolaylastiran kaolin, ara oksitler, renk pigmentleri ve opaklastirici
maddeler bulunur (114).

Restoratif dig hekimliginde seramikler bir metal altyapi Uzerinde veya
metal desteksiz olarak kullanilabilmektedirler. 1962 yilinda Weinstein ve
arkadaslari metal destekli seramik sistemleri iceren arastirmalar yapmiglar ve
|6sit porseleni tanimlamiglardir. 1965 yilinda McLean ve Huges’ un seramik
kronlarinin  dayanikhligini  guglendirici  bir faz olan aliminyum oksiti
tanimlamalariyla metal desteksiz (tam seramik) restorasyonlardaki gelismeler
baglamig, gunimizde de yuksek direngli seramik kor materyallerinin
kullaniimasi bu geligmeleri devam ettirmektedir (113, 115).

Teknoloji ve materyallerdeki gelismelere bagli olarak seramiklerin
siniflandinimasi degisiklige ugramaktadir. Firinlanma derecelerine, Uretim

sekillerine ve mikro yapilarina gore farkh siniflamalar mevcuttur (114).

2.6.1 Cam Seramikler (Silika Bazh)

Estetik olarak optik 6zellikleri en iyi taklit eden seramiklerdir. DUsUk ve
orta duzeyde I6sit iceren seramikler esas olarak “feldspatik seramik” olarak
adlandirilmaktadir. Cam seramik icerisindeki 16sit seramige sertlik verir.
Kimyasal ajanlara dayaniklilik saglar ve isisal genlesme katsayisini dugurur.
Potasyum alumina silikat yapisindaki 10sit kristalleri ilavesi ile guglendirilmig
seramikler yuksek I6sit icerigi ile kirllmalara karsi oldukga direnglidir (20, 116).

Seramikler presleme, cam infiltrasyonu, sinterleme, dokim gibi
tekniklerle Uretilebilmektedir. Eriyerek yapisma esasina dayanan dokim
tekniklerinde en dnemli dezavantaj kliguk poroziteler ve bazen homojenitenin
olmamasidir. Bu olumsuzluklara karsl Isi ve basingla sekillendirilerek
preslenmis cam seramik olan IPS Empress sistemi geligtirilmistir.
Preslemeden sonra sogumaya birakilan seramikte I6sit cam matriksi sarar ve
cekme kuvvetlerine direnci arttirir. Yuksek kristalin miktari direnci arttirir ancak
estetigi olumsuz etkileyebilmektedir. Losit kristalleri bu nedenle %30-40
oranindan fazla kullanilmazlar ve IPS Empress gibi kiriigan cam seramikler

genelde tek Uye restorasyonlarinda tercih edilirler (117).
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Ozellikle tam seramik restorasyonlarda seramik yapiyi giglendiren
dolduruculardan biri olan lityum disilikat eklenerek ve preslenerek Uretilen IPS
Empress Il 1998 yilinda ilk olarak piyasaya surtlmustir. Yapimi IPS Empress
sistemindeki gibi kayip mum teknigine dayanir. Kimyasal yapisindaki kristalin
faz bir lityum disilikattir (Li202SiO2) ve cam seramik hacminin %70 e varan
kismini olusturmaktadir. Ana yapisi lityum disilikat olup floroapetit cam
seramik tirevidir. ikinci kristalin fazi ile homojen ve kontrollii bir sekilde kristal
cekirdekleri lityum ortofosfat (Li3PO4) ve lityum disilikat kristallerini olugturur.
Seramik yapisindaki catlak olusumu bu kristaller tarafindan tutularak
seramigin bukulme direncinde artis saglamaktadir. Cam orani daha az oldugu
icin kinlmaya karsi direnci fazla ve mikro ¢atlak olusum riski oldukga azdir.
2005 yilinda translusensligi ve fiziksel 6zellikleri arttiriimis bir sekli olan IPS
e.max adini almigtir. Siklikla 6n bdlge restorasyonlarinda, inley/onley ve

laminate veneer yapiminda kullaniimaktadirlar (113, 118-120).

2.6.2 Aliimina Esasli Seramikler

Kirilma direncinin arttirilmasina ihtiya¢g duyulmasi alimina igeriginin
seramiklerde arttirilmasina yol agmistir. YUksek direngli alimina esasli
seramiklerde aluminyum oksit katki maddesi degil matriksin kendisini
olusturmaktadir. Geleneksel porselene %40-%50 oraninda alimina kristalleri
ilave edilerek Uretililer. Cam matriksin guglendirilmesi icin 16sit kristallerine
aluminyum oksit ilave edilerek dayaniklihk arttiriimistir. Geleneksel
porselenlere gore yuksek dayaniklilik gostermelerine ragmen opak Ozellik
gOstermeleri estetik agidan dezavantaj olusturur (121).

1985 yilinda Dr.Sadoun tarafindan geligtirilen In-Ceram sistemi
tanitilmistir. Istya dayanikli day Uzerinde ince grenli aliUmina partikulleriyle
hamurdan bir kor hazirlanir ancak alimina partikllleri arasinda kalan
bosluklardan dolayi tek bagina dayaniksiz bir yapi oldugu gorulmastar. 1989
yilinda tanitilan In-Ceram alimina sisteminde ise alimina igerigi yuksek,
g6zenekli alt yapiya yuksek sicakliklarda cam infilire edilerek bosluklar
doldurulur. Estetik gériGnimadn arttirlmasi icin feldspatik seramik ile Gzeri

kaplanarak restorasyon tamamlanir (122, 123).
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Kor yapidaki seramik icerisindeki aliminyum oksit miktari dugurulerek
magnezyum oksit eklenmesi ile aliminanin istenmeyen opak 06zelliginin
giderilmesi amaciyla In-Ceram Spinel Uretilmistir. Spinel (MgAI204) dentin
tabakasinin translusensi 6zelliklerini sergiledigi icin aliminaya gore daha iyi bir
estetik saglamigtir. Optik 6zellikleri iyi olmasina ragmen In-Ceram Alumina’ ya
gore kirilmalara karsi1 daha az direnclidir (121, 124).

In-Ceram Zirkonya, In-Ceram Alimina sistemine %35 oraninda kismen
stabilize edilmig zirkonya ilavesi ile elde edilmistir. Firinlama neticesinde
altyap! seramikleri buzulme gosterirler ancak zirkonya altyapidaki buzulme
oldukca az miktardadir. Aluminyum oksit kristallerine zirkonya ilavesi ile cam
infiltre edilmis seramigin kirilma direnci ve bikme dayanikliligi oldukca
arttinlmaktadir. Opak oOzelliginden dolayr 6n bdlge restorasyonlardan g¢ok

posterior bolgede kuron ve kopru restorasyonlarinda endikedir (125, 126).

2.6.3 Zirkonyum Esasl Seramikler

Polimorfik bir materyal olan zirkonyum dogada tek basina bulunmaz.
Metal oksidi olan zirkonyum dioksit (ZrO2) ve silikat oksit ile yaptigi bilesik olan
zirkonyum silikat (ZrSiO4) olarak dis hekimliginde kullanilir. Zirkonyum silikatin
diger adi zirkondur. Zirkonyum dioksit ise zirkonya, zirkonyum oksit veya
baddeleyit olarak isimlendirilir (8, 127).

Zirkonya monoklinik (oda sicakligindan 1170 °C ’ye kadar), tetragonal
(1170 °C-2370 °C arasi) ve kubik faz (2370 °C Uzeri) olmak Uzere U¢ ana
formda bulunur. Monoklinik fazdan tetragonal faza geciste (1170 °C’nin
Uzerinde 1sitildiginda) %5 oranda hacimsel olarak bir kiglilme gorilmektedir.
Sogutulmasi sirasinda ise %4’'lUk bir blylime meydana gelir. Bu farktan dolayi
saf zirkonya icerisinde mikro ¢atlaklar olusur. Isil islemler karsisinda kontrol
edilemeyen faz degisimlerini 6nlemek ve mekanik 6zelliklerini iyilestirmek igin
saf zirkonya igerisine itriyum, seryum, kalsiyum ve magnezyum gibi
elementlerin oksitlerinin eklenmesiyle oda sicakliginda yar stabil tetragonal
fazda tutulur. Yar stabil tetragonal fazda oldugu halde monoklinik faza gegmek
icin icerisinde bir enerji barindirir. Yuksek kuvvetler, asindirma, sinterizasyon

sonrasi soguma gibi mekanik uyaranlar sonrasi olugan bir ¢atlagin ilerlerken
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olusturdugu stres, ¢atlagin etrafindaki tanecikleri tetragonal fazdan daha stabil
monoklinik faza gegis yaptirir ve %3-5’lik hacim artigi ¢atlagin ilerlemesini
engeller. Bu durum zirkonyaya 6zgu olup “transformasyon sertlesmesi” olarak
adlandirilir (8, 127).

Yuksek bukulme dayanimi, kimyasal ve boyutsal yeterli stabilite,
kirlmaya karsi diren¢ gibi ideal Ozelliklerinden dolayi itriyum tetragonal
zirkonya polikristalin (Y-TZP) esasli seramikler yaygin olarak kullaniimaktadir.
Saf zirkonyumun %3 mol itriyum oksit (Y203) ile stabilize edilmesi ile meydana
gelirler (8, 128).

CAD-CAM (bilgisayar yardimi ile tasarim-bilgisayar yardimi ile Gretim)
teknolojisinin gelismesi ile zirkonyanin dis hekimliginde kullanim alani
artmistir. CAD-CAM makinalarinda zirkonyanin yumusak ve sert frezeleme
olmak Uuzere iki tir frezeleme islemi vardir. Yumusak frezelemede hazir
bloklardan istenenden dortte bir oranda daha buyluk hacimde islenir ve
ardindan tam olarak sinterlenir. Sert frezelemede ise daha homojen tam
sinterize bloklar kullanilir. Genellikle, tam sinterize bloklarin sertliginden ve
uzun asindirma periyotlarindan dolayl sert frezeleme yerine yumusak
frezeleme tercih edilir (119).

Yuksek asinma direnci, sertlik, korozyona kargi direng, dokulara kargi
sitotoksik olmamasi gibi Ozellikleri zirkonyanin guvenle kullaniimasini
saglamigtir. Ancak opak 0Ozelliginden dolayi bir veneer porselenle beraber
kullaniilmaktadir. Veneer porselende kullanilan cam seramiklerin, kargit
diglerin mine yuzeyinde olusturdugu asinmalarin kompozit ve zirkonyaya gore
daha fazla oldugunu gésteren calismalar vardir (129, 130).

Zirkonya alt yapi ile beraber kullanilan veneer porselenlerde; 1sisal
genlesme katsayisi farki, dst yapinin kalinligi ve firnlama sirasinda
porselende gorulen buzulme gibi nedenlerden dolayl kopma veya yontulma
olarak adlandirilan “chipping kiriklar” gortlebilmektedir (131).

Uzun donemde gorulen zirkonya alt yapili restorasyonlardaki bu
basarisizliklar monolitik (tek tabakall) zirkonya restorasyonlari gindeme
getirmistir. CAD-CAM uygulamalarindaki gelismelerin dis anatomisinin

konturlarina uygun kron yapimina olanak saglamasi monolitik zirkonya
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restorasyonlarinin Uretilmesini saglamistir. Ust yapi porseleni olmadidi igin
chipping kiriklari ve laboratuvar problemleri elimine edilmistir. Ayrica monolitik
zirkonyumlarin goézeneksiz yapisi, mikemmel dogal gérunumu ve yuksek
translUsenslik 6zellikleri sayesinde estetigi saglamak igin seramiklerle beraber
kullanilmalari gerekmemektedir. Monolitik zirkonyum restorasyonlarin kargit
dislerde kabul edilebilir minimal asindirma yaptidini gosteren, porselen
restorasyonlara goére daha az asinma yuzeyi elde edilen galismalar vardir
(131-133).

Kirilmaya karsi yuksek direng gostermeleri, interokluzal mesafenin
yetersiz oldugu vakalarda da avantaj saglamaktadir. Ozellikle kisa klinik kron
boyu olan dislerde, posterior tek Uye ve koprulerde monolitik zirkonya

restorasyonlar kullanilabilmektedir (134).
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3. GEREG VE YONTEM

Calismamiz Cumhuriyet Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu
Bagkanligr'na bagvurularak, 2016-11/09 karar no’lu ve 25.11.2016 tarihliizinler

alinarak yapilmigtir.

3.1 Orneklerin olusturulmasi

Calismamizda a=0,05 p=0,10 (1-B)=0,90 olarak alindiginda her iki
materyal grubuna 56 materyal alinmasina karar verilmis ve testin gucu
P=0,80225 bulunmustur. Calismamiz CAD/CAM teknoloijisi ile olusturulan 56
adet Monolitik Zirkon ve 56 adet Empress 2 olmak Uzere toplam 112 6rnek
Uzerinde yurutulmastir. Tim érnekler 9 mm ¢apinda, 3 mm kalinhiginda silindir
seklinde, orijinal yapilari degistiriimeden uretici firma talimatlarina uygun
sekilde CAD/CAM makinalarinda hazirlanmistir. Hazirlanan ornekler daha
sonra Instron test cihazina uygun buyuklUkteki sabit metal kaliplara bir ylzeyi
acik kalacak sekilde yerlestiriimistir (Sekil 3.1 ve 3.2). Ornekler Kumlama,
Kumlama-Hidroflorik Asit (HF), Kumlama-Hidroflorik Asit (HF)-Silan, Silika
Kaplama-Silan seklinde dort temel ylzey degistirme islemine gore
gruplanmistir. Her bir ylzey degistirme islemi icin 7 adet érnek materyal
kullanilmigtir. Kumlama sonrasi braket yapistiriima asamasinda primer adeziv
bond kullanilirken, silan ytzey islanabilirligini arttirdigindan, silan kullanilan
orneklerde primer adeziv bond kullaniimamigstir. Bu asamadan sonra 56 adet
monolitik zirkon érnegin yarisina metal braket, yarisina seramik braket; 56
adet Empress 2 6rnedin yarisina metal braket ve diger yarisina da seramik

braket uygulanarak gruplar olusturulmustur.

Sekil 3.1 CAD/CAM teknolojisi ile hazirlanmig Monolitik Zirkon érnek
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Sekil 3.2 CAD/CAM teknolgijisi ile hazirlanmig Empress 2 6rnek

3.2 Yiizey Degistirme islemleri

TUm ornekler igin dort farkli yuzey degistirme islemi planlanmistir. Bu
islemler; kumlama, hidroflorik asit uygulama, silan ve silika kaplama
islemlerinden olugsmaktadir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1 Ornek yiizeylerinde uygulanan ylizey degistirme islemleri

Yiizey Islemleri Uretici Firma
1. Kumlama 50 um A1203, 1 cm, 3sn  Dentsply GAC, USA
Primer Transbond XT,3M Unitek, USA
Yapistirict Ajan Transbond XT,3M Unitek, USA
2. Kumlama
Hidroflorik Asit ~ %9,6, 2dk Pulpdent Porcelain Etch Gel,USA
Primer
Yapistirici Ajan
3. Kumlama
Hidroflorik Asit
Silan 30sn, tek kat ESPE-Sil 3M ESPE, Germany
Yapistirici Ajan
4. Silika Kaplama 30 um SiOx,1cm,5sn  Cojet-Sand, 3M ESPE, Germany
Silan

Yapistirici Ajan
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3.2.1 Kumlama

Segili 6rneklere kumlama cihazi ile (Microetcher Il, Danville Materials,
USA) 2,5 bar basing altinda, ornek yuzeyine dik olacak sekilde, 3 saniye
boyunca, 10 mm uzakliktan, 50 ym boyutunda aliminyum oksit ile kumlama

yapimistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Agiz i¢i kumlama cihazi

3.2.2 Hidroflorik Asit Uygulama

Kumlama+ HF ve Kumlama+ HF+ Silan uygulanacak érnek yutzeylerine
2 dakika boyunca %9,6’lik Hidroflorik asit (Pulpdent porcelain etch gel, ABD)
jel formunda uygulanmistir. Pamuk rulolar ile asidin dikkatlice uzaklastirildigi
ornekler 15 saniye basingli su ile yikandiktan sonra 15 saniye hava ile
kurutulmustur (Sekil 3.4).

Sekil 3.4 Hidroflorik asit
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3.2.3 Silan Uygulanmasi

Silan uygulanacak guruplardaki ytzeyler yikanip kurutulduktan sonra
tek kat halinde silan (ESPE-Sil, 3M ESPE, Germany) surllerek kurumaya
birakilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5 Silan

3.2.4 Silika Kaplama

30 ym boyutunda SiOx kumu (CoJet-Sand, 3M ESPE, Germany) ile
1cm uzakliktan ve 2,5 bar basingla, silika kaplama grubu 6rnek yuzeylerine 5

saniye boyunca kumlama yapilmigtir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6 Silika tozu (SiOx kumu) ve CoJet kumlama cihazi
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3.3 Braketlerin Yapistiriimasi

Calismada butun gruplarda braketlerin  yapistirimasinda isikla
sertlesen Transbond™ XT (3M Unitek, ABD) kompozit rezin kullaniimistir.
Kumlama ve Kumlama+ HF gruplarinda da Transbond™ XT primer adheziv
kullaniimigtir (Sekil 3.7).

. ’J Unitek
,“.anshmd"' X
it Cure
‘ila\es‘we Prim,
i

B

Sekil 3.7 Transbond primer adeziv ve kompozit

Transbond primer adeziv, isikla sertlesir ve %100 organik yapidadir.
iceriginde %45-55 oraninda bisfenol polietilen glikol dieter dimetakrilat (Bis-
EMA) ile %45-55 oraninda Trietilen-GMA bulunur. Kompozit rezinin %23’luk
kismi organik, %77’lik kismi inorganik yapidadir. Organik kismin %14’G Bis-
GMA ’dan olugsurken, %9’luk kismi Bis-EMA ’dir. inorganik kisminda ise
doldurucu partikll olarak silikatlanmis quartz ve toz halinde silika bulunur.
Transbond XT ’nin primer adeziv ve kompozit rezin kisimlarinin icinde 1s1ga
duyarli ve polimerizasyonu baslatan kamforokinon vardir (135).

Calismada isikla sertlesen adezivin polimerizasyonunu saglamak igin
Valo (Ultradent, ABD) marka, 3200 watt gicunde LED isik kaynadi 5 saniye
sure ile kullaniimistir. Bu cihaz 395-480 nm dalga boyu arasinda gorulebilir
Isik yaymaktadir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8 Calismada kullanilan LED isik kaynagi (Valo)

Yapistirma islemi her seferinde ayni arastirici tarafindan yapilmigtir.
islem gérmus seramik ylzeylere toplam 56 adet metal braket (0,18“slot roth,
Master Series, Mini Master, American Orthodontics, ABD), 56 adet de seramik
(0,18“slot roth, 20/40™ Ceramic Brackets, American Orthodontics, ABD) alt
keser braketi yapistiriimistir (Sekil 3.9).

AQ Rx/Patient L ' L

Sekil 3.9 Calismada kullanilan metal ve seramik braketler

3.4 Termal Siklus

Braketler yapistirildiktan sonra 6rnekler 37°C distile suda 24 saat sire
ile bekletilmis, termal stres icin sicaklik dereceleri sabitlenerek iki ayri su tanki
ve oOrnekleri bu sulara batiracak bir duzenek hazirlanmistir. Hazirlanan
ornekler 5°C ile 55°C sicakliktaki su banyolarina sirayla 500 kere batirilarak
termal stres olugsmasi saglandi. Her bir banyoda bekleme sureleri 30 saniye,

banyolar arasi transfer de 5 saniye olacak sekilde ayarlandi (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10 Termal siklus cihazi (Gokgeler Makina, Turkiye)

3.5 Baglanma Dayanimi (Shear Bond Strength) Testi

Braketlerin baglanma dayanimi testi, Cumhuriyet Universitesi Dis
Hekimligi Fakiltesi Arastirma Laboratuvar’nda bulunan instron Test Cihazi
(Lloyd LF Plus; Ametek Inc, Lloyd Instruments, Leichester, ingiltere)
kullanilarak yapilmistir. Bu aygitin biri sabit digeri hareketli birbirine paralel
konumda bulunan iki tablasi vardir. Boylece sabit olan alt pargca Uzerine
yerlestirilen herhangi bir maddeye hareketli olan Ust pargca yardimiyla dik
yonde gerilme veya sikistirma kuvveti uygulanir. Aletin elektronik
goOstergesinde uygulanan kuvvet, Newton cinsinden 1N hassasiyetinde
kaydedilir (Sekil 11).
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Sekil 3.11 Instron Test Cihazi (Lloyd LF Plus, ingiltere)

Calismamizda porselen-braket ara ylzeyine braket érnekten ayrilana
kadar 1mm/dakika hizla basma kuvveti uygulanmis, elde edilen sonuglar
Newton olarak kaydedilerek daha sonra Megapascala c¢evrilmistir
(MPa=N/nm? x 0,980665).

3.6 Yiizeylerin incelenmesi

Braketler koparildiktan sonra ayrildiklari ylzey ve braket tabani
incelenmesinde, Cumhuriyet Universitesi Dis Hekimligi Fakultesi Arastirma
Laboratuvar’'nda bulunan Nikon SM2 800 (Nikon Corporatia Tokyo,Japonya)
stereo 151k mikroskobu kullaniimigtir.

Kopma bodlgesi ve tipini belirlemek icin braketler ayrildiktan sonra
kopma yuzeyleri incelendi ve ARI (Adhesive Remnant Index) sistemine goére 0
ile 3 arasinda skor verildi. ARI sistemi skorlari asagida verilmistir:

0= Ornek Uzerinde hig yapistirici yok

1= Ornek Uzerinde %50 den az yapistirici artik madde var

2= Ornek Uizerinde %50 den fazla yapistirici artik madde var

3= Ornek Uizerinde yapistiricinin tamami var, braket tizerinde hig yok
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3.7 Tarayici Elektron Mikroskobu (SEM) Caligsmasi

Her iki protetik materyal (Monolitik Zirkon ve Empress 2) birer érnek
alinarak ornek ylzeyi Uge bolunmuastir. Aliminyum oksit ile kumlama,
hidroflorik asit ve silika kaplama ayri ayri yuzeylere uygulanmigtir.

islem gormiis ve koparilan &rnek yizeyleri altin-paladyum ile
kaplanarak tarayici elektron mikroskobunda incelenmis x1000, x2000, x5000

ve x10000 buyutmede goruntuler kaydedilmistir.

Sekil 3.12 Taramali elektron mikroskobu (Tescan, MiRA3)

3.8 istatiksel Analiz

Tam istatiksel degerlendirmeler bilgisayar ortaminda SPSS (Statiscal
Package for Social Sciences, SPSS for Windows 22.0.0, SPSS Inc, Chicago)
paket programinda gercgeklestirilmistir. Her bir gruba ait ortalama baglanma
direnci, standart sapma, maksimum ve minimum degerler hesaplanmistir.
Baglanma dayanimina bakilan gruplarin karsilastirlmasinda Varyans Analizi

(ANOVA) kullanilmistir. ikili karsilagtirmada Tukey Testi uygulanmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Monolitik zZirkon Uzerine Yapistirlan Metal Braketlerin

Baglanma Degerleri

Monolitik zirkon Uzerine yapistirilan metal braketlerin baglanma
degerlerine bakildiginda istatiksel acidan gruplar arasi anlamli bir fark
bulunmustur (p<0,05). Her grup igin minimum ve maksimum degerler ile
ortalama baglanma direnci ve standart sapma degerleri Tablo 4.1 ‘de
gorulmektedir. En diguk baglanma dayanimi degeri 4,4 MPa ile yalnizca
kumlama yapilan grupta bulunurken en yuksek baglanma degeri ise 14,3 MPa

ile silika kaplama ve silan uygulanan grupta elde edilmistir.

Tablo 4.1 Monolitik zirkon Uzerine yapistirilan metal braketlerin baglanma

dayanimi degerleri

Monolitik Zirkon Ortalama S.S Min. Max.
Kumlama 5,02 0,5 4.4 5,6
Kumlama + HF 6,75 0,64 6,2 8,07
Kumlama + HF+ Silan 10,23 1 9,2 11,88
Silika Kaplama + Silan 11,19 2,23 8,85 14,3

F=35,17 P=0,0001

Ylzeyde kalan kompozit rezin, stereo isik mikroskobunda ARI Skorlari
araciligiyla degerlendirilmistir. Kumlama yapilan tum gruplarda artik rezinin
cogu braket tabaninda kalmig, braketler esas olarak rezin ile birlikte Monolitik
Zirkon Uzerinden ayrilmistir. Kumlama + HF+ Silan grubu ile Kumlama + HF
grubu arasinda anlamli fark bulunmamistir. Silika kaplama yapilan grupta ise
yuzeyde artik yapistirici kompozit rezin miktari daha ¢ok gérilmusttr (Tablo
4.2).
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Tablo 4.2 Metal braket yapistiriimig Monolitik Zirkon-ARI Skorlari

N 0 1 2 3
Kumlama 7 4 1 1 0
Kumlama + HF 7 3 3 0 1
Kumlama + HF+ Silan 7 3 4 0 0
Silika Kaplama + Silan 7 1 1 1 4

N= Ornek sayisi

4.2 Monolitik Zirkon Uzerine Yapigtinlan Seramik Braketlerin

Baglanma Degerleri

Monolitik zirkon Uzerine yapistirilan seramik braketlerin baglanma
degerlerine bakildiginda istatiksel acidan gruplar arasi anlamli bir fark
bulunmustur (p <0,05). Her grup i¢gin minimum ve maksimum degerler ile
ortalama baglanma direnci ve standart sapma degerleri Tablo 4.3 ‘te
gorilmektedir. En disuk baglanma dayanimi degeri (3,4 MPa) yalnizca
kumlama yapilan grupta bulunurken, en yuksek baglanma degeri ise (15,8
MPa) silika kaplama ve silan uygulanan grupta elde edilmistir. Silan uygulanan
grup ile silan uygulanmamis grup arasinda anlamli fark bulunmus ve silan ile

daha ylksek baglanma degerleri (9,13 MPa) elde edilmigtir.

Tablo 4.3 Monolitik zirkon Uzerine yapistirilan seramik braketlerin baglanma

dayanimi degerleri

Monolitik Zirkon Ortalama S.S Min. Max.
Kumlama 4,88 1,21 3,4 6,8
Kumlama +HF 7,36 1,02 6,01 8,55
Kumlama +HF+ Silan 9,13 0,59 8,2 10,17
Silika Kaplama+Silan 13,1 1,79 10,85 15,48

F=54,79 P=0,0001
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Seramik braketlerin ¢ikariimasindan sonra yuzeyde kalan kompozit
rezin, stereo 1tk mikroskobunda ARI Skorlari araciligiyla degerlendiriimigtir.
Sadece kumlama yapilan grupta artik adeziv miktari, gcogu 6rnekte seramik
braket tabaninda kalmistir. Silika kaplama yapilan grupta ise ylzeyde artik
yapistirici kompozit rezin miktari diger gruplardan daha fazladir. Ayrica silika
kaplama vyapilan O&rneklerin kopma testlerinde braket kiriklarina da

rastlanmistir.

Tablo 4.4 Seramik braket yapistiriimig Monolitik Zirkon-ARI Skorlari

N 0 1 2 3
Kumlama 7 6 1 0 0
Kumlama+ HF 7 3 1 2 1
Kumlama+ HF+ Silan 7 1 3 2 1
Silika Kaplama+ Silan 7 0 0 3 4

N=0Ornek sayisi

4.3 Empress 2 Uzerine Yapistirilan Metal Braketlerin Baglanma

Degerleri

Empress 2 Uzerine yapistirilan metal braketlerin baglanma degerlerine
bakildiginda istatiksel agidan gruplar arasi anlaml bir fark bulunmustur (p <
0,05). Her grup i¢cin minimum ve maksimum degerler ile ortalama baglanma
direnci ve standart sapma degerleri Tablo 4.5 ‘te goértlmektedir. En ylksek
baglanma dayanimi degerini silika kaplama ile yapistirilan metal braketler
(16,94 MPa) verirken, bunu sirasiyla silanh hidroflorik asit uygulanmis
gruplar(14,2 MPa) takip etmistir. Sadece kumlama yapilan érneklerde ise tim

gruplara goére oldukca disik baglanma degerleri (2,6 MPa) bulunmustur.
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Tablo 4.5 Empress 2 Uzerine yapistirilan metal braketlerin baglanma dayanimi

degerleri

Empress 2 Ortalama S.S Min. Max.
Kumlama 3,22 0,7 2,6 4,6
Kumlama+ HF 7,53 1,023 6,01 8,9
Kumlama+ HF+ Silan 11,11 2,42 7,7 14,2
Silika Kaplama+ Silan 14,23 1,44 12,26 16,94

F=66,19 P=0,0001

Metal braketlerin kopmasindan sonra yuzeyde kalan kompozit rezin,
stereo 1si1k mikroskobunda ARI Skorlari araciigiyla degerlendirildiginde;
sadece kumlama yapilan érneklerin hepsinde artik rezinin tamami braket
tabaninda kalmistir. Silika kaplama yapilan 6rneklerde ise kompozit rezin daha

¢ok Empress 2 yuzeyi Uzerinde kalmigtir. (Tablo 4.6).

Tablo 4.6 Metal braket yapistirilmigs Empress 2 -ARI Skorlari

N 0 1 2 3
Kumlama 7 7 0 0 0
Kumlama+ HF 7 3 2 2 0
Kumlama+ HF+ Silan 7 1 2 3 1
Silika Kaplama+ Silan 7 0 0 2 5
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4.4 Empress 2 Uzerine Yapistirilan Seramik Braketlerin Baglanma

Degerleri

Empress 2 Uzerine yapistirlan seramik braketlerin baglanma
degerlerine bakildiginda istatiksel acidan gruplar arasi anlamli bir fark
bulunmustur (p <0,05). Her grup igin minimum ve maksimum degerler ile
ortalama baglanma direnci ve standart sapma degerleri Tablo 4.7 ‘de
gorilmektedir. En yUksek baglanma dayanimi degerini silika kaplama ile
yapistirilan seramik braketler (18,15 MPa) verirken, bunu sirasiyla silanli
hidroflorik asit uygulanmig gruplar (14,58 MPa) takip etmistir. Silan
uygulanmamis HF ve kumlama yapilmis orneklerin silika kaplama yapilmig
orneklere gore oldukca dusuk degerler verdigi goriimustur. Sadece kumlama
yapilan érneklerde ise tUm gruplara gore oldukg¢a dusuk baglanma dederleri
(3,04 MPa) bulunmustur. Silanli gruplar ile silan uygulanmayan gruplar
arasinda belirgin fark oldugu, silan uygulanan gruplarin daha yuksek

baglanma dayanimi de@erlerine sahip oldugu géralmastur.

Tablo 4.7 Empress 2 Uzerine yapistirilan seramik braketlerin baglanma

dayanimi degerleri

Empress 2 Ortalama S.S Min. Max.
Kumlama 3,84 0,65 3,04 4,7
Kumlama+ HF 6,85 0,31 6,5 7,3
Kumlama+ HF +Silan 11,68 1,81 9,56 14,58
Silika Kaplama +Silan 16,69 1,1 14,56 18,15

F=176,573 P=0,0001
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Seramik braket yapistirilmigs Empress 2 orneklerde, seramik yuzey ve
kompozit rezin arasinda olusan yapistirici kopmalari ¢gogunlukla Kumlama+
HF uygulanmis grupta meydana geldi. Kumlama+ HF ile Silika Kaplama+ Silan
uygulanmigs grupta, yapistiricinin braket tabanindan ayrilarak blylk oranda

Empress 2 yuzeyinde kaldigi goruldu (Tablo 4.8).

Tablo 4.8 Seramik braket yapistiriimigs Empress 2 -ARI Skorlari

N 0 1 2 3
Kumlama 7 2 2 0 3
Kumlama+ HF 7 0 1 2 4
Kumlama+ HF+ Silan 7 1 2 3 1
Silika Kaplama+ Silan 7 0 1 2 4
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Tukey HSD,
Mean
Difference 95% Confidence Interval
metalseramik (1) grup (J) grup (1-J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
monozirko metal kumlama kumlama+HF -1,72571 ,69100 ,086 -3,6319 ,1805
kumlama+HF+Silan -5,20857* ,69100 ,000 -7,1148 -3,3024
silika kaplama+silan -6,16143* ,69100 ,000 -8,0676 -4,2552
kumlama+HF kumlama 1,72571 ,69100 ,086 -,1805 3,6319
kumlama+HF+Silan -3,48286* ,69100 ,000 -5,3891 -1,5766
silika kaplama+silan -4,43571* ,69100 ,000 -6,3419 -2,5295
kumlama+HF+Silan kumlama 5,20857* ,69100 ,000 3,3024 7,1148
kumlama+HF 3,48286* ,69100 ,000 1,5766 5,3891
silika kaplama+silan -,95286 ,69100 ,524 -2,8591 ,9534
silika kaplama+silan kumlama 6,16143* ,69100 ,000 4,2552 8,0676
kumlama+HF 4,43571* ,69100 ,000 2,5295 6,3419
kumlama+HF+Silan ,95286 ,69100 ,524 -,9534 2,8591
monozirko seramik ~ kumlama kumlama+HF -2,48000* ,66115 ,005 -4,3039 -,6561
kumlama+HF+Silan -4,24571* ,66115 ,000 -6,0696 -2,4219
silika kaplama+silan -8,22286* ,66115 ,000 -10,0467 -6,3990
kumlama+HF kumlama 2,48000* ,66115 ,005 ,6561 4,3039
kumlama+HF+Silan -1,76571 ,66115 ,060 -3,5896 ,0581
silika kaplama+silan -5,74286* ,66115 ,000 -7,5667 -3,9190
kumlama+HF+Silan kumlama 4,24571* ,66115 ,000 2,4219 6,0696
kumlama+HF 1,76571 ,66115 ,060 -,0581 3,5896
silika kaplama+silan -3,97714* ,66115 ,000 -5,8010 -2,1533
silika kaplama+silan kumlama 8,22286* ,66115 ,000 6,3990 10,0467
kumlama+HF 5,74286* ,66115 ,000 3,9190 7,5667
kumlama+HF+Silan 3,97714* ,66115 ,000 2,1533 5,8010
empress metal kumlama kumlama+HF -4,30857* ,82347 ,000 -6,5802 -2,0369
kumlama+HF+Silan -7,88286* ,82347 ,000 -10,1545 -5,6112
silika kaplama+silan -11,00857* ,82347 ,000 -13,2802 -8,7369
kumlama+HF kumlama 4,30857* ,82347 ,000 2,0369 6,5802
kumlama+HF+Silan -3,57429* ,82347 ,001 -5,8459 -1,3027
silika kaplama-+silan -6,70000* ,82347 ,000 -8,9716 -4,4284
kumlama+HF+Silan kumlama 7,88286* ,82347 ,000 5,6112 10,1545
kumlama+HF 3,57429* ,82347 ,001 1,3027 5,8459
silika kaplama+silan -3,12571* ,82347 ,005 -5,3973 -,8541
silika kaplama-+silan kumlama 11,00857* ,82347 ,000 8,7369 13,2802
kumlama+HF 6,70000* ,82347 ,000 4,4284 8,9716
kumlama+HF+Silan 3,12571* ,82347 ,005 ,8541 5,3973
empress seramik kumlama kumlama+HF -3,01714* ,59963 ,000 -4,6713 -1,3630
kumlama+HF+Silan -7,84714* ,59963 ,000 -9,5013 -6,1930
silika kaplama+silan -12,85143* ,59963 ,000 -14,5056 -11,1973
kumlama+HF kumlama 3,01714* ,59963 ,000 1,3630 4,6713
kumlama+HF+Silan -4,83000* ,59963 ,000 -6,4841 -3,1759
silika kaplama+silan -9,83429* ,59963 ,000 -11,4884 -8,1801
kumlama+HF+Silan kumlama 7,84714* ,59963 ,000 6,1930 9,5013
kumlama+HF 4,83000* ,59963 ,000 3,1759 6,4841
silika kaplama+silan -5,00429*% ,59963 ,000 -6,6584 -3,3501
silika kaplama+silan kumlama 12,85143* ,59963 ,000 11,1973 14,5056
kumlama+HF 9,83429* ,59963 ,000 8,1801 11,4884
kumlama+HF+Silan 5,00429* ,59963 ,000 3,3501 6,6584

*. The mean difference is significant at the .05 level.

Tablo 4.9 istatiksel olarak gruplarin kargilastiriimasi

istatiksel sonuclara goére silan siriilen gruplarin sadece kumlama
yapilanlara gore anlamli derecede artig sagladigi, silika kaplama gruplarinin
tim gruplara gore olduk¢ca yuksek baglanma dayanimlarinin oldugu
gorilmustar (Tablo 4.9).
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4.5 Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) Goriintuleri

Tarayici elektron mikroskobu kullanilarak koparma testlerinden elde
edilen sonuglar detayl olarak agiklanabilmektedir. SEM fotograflari 50 ym
aliuminyum oksit ile yapilan kumlamanin her iki protetik materyal Gzerinde de
belirgin  degisiklikler  olusturmadigi, sadece (glaze tabakasinin
¢6zumlemesinde etkili oldugu goéruldd. Bu goruntunin de ylzey yapisi birbirine
benzer, yluzeysel duzensizlikler ve sig erozyonlar seklinde oldugu goruldu
(Sekil 4.1 ve 4.4). Silika kaplama yonteminde ise belirgin sinirli ve kdseli derin
purdzla bir ylzey gozlemlendi. Her iki protetik materyalde de silika kaplamanin
etkin bir ylzey duzensizlikleri olugturdugu goruldi (Sekil 4.3 ve 4.6). Hidroflorik
asit uygulamasiyla Monolitik Zirkon Uzerinde Empress 2 orneklere gore daha
az duzensizlikler gozlemlenirken (Sekil 4.2), Empress 2 Uzerinde belirgin bal
petegi seklinde dizensizlikler goraldu (Sekil 4.5). HF uygulanmis Empress 2
orneklerde ¢ok sayida birbirine benzer gbézenek ve bu gdézenekler arasinda yer

alan oluklar gézlemlendi.

Taramali elektron mikroskobu goérintllerine baktigimizda yuzey
degistirmede en etkin ve en belirgin yontemin silika kaplama oldugu; her iki
protetik materyal grubunun vylzeyinde de belirgin degisiklikler yaptigi
gozlemlenmistir. YUzey degisikligi iglemlerinin genel olarak Empress 2
orneklerin Uzerindeki etkileri, Monolitik Zirkon érneklere gore daha fazla oldugu

soylenebilir.



SEM HV: 15.0 kV
View eld: 20.7 pm BI: 10,00
SEM MAG: 10.0 kx Det: SE, BSE
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SEMHV: 150KV WD: 1294 mm
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View field: 20.8 ym BI: 10.00
SENM MAG: 10.0 kx Dat: SE, BSE

Sekil 4.3 Silika kaplanmig Monolitik Zirkon ytzeyi SEM goruntisu
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SEMHV: 15.0 KV WD: 12.96 mm
View fleld: 104 pm B1: 10.00
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE

§ {
SEM HV: 150 kV
View field: 10.4 ym
SEM MAG: 20.0 kx

SEN HV; 15.0 kV
View field: 10.4 pm
SEMMAG: 20.0 kx

WD: 12.77 mm
BI: 10.00
Det: SE, BSE

Sekil 4.6 Silika kaplanmis Empress 2 yluzeyi SEM goruntusu
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5. TARTISMA

Fonksiyonla ve zamanla dig hekimliginde kullanilan materyaller agiz
icerisinde gesitli mekanik, termal ve kimyasal streslere maruz kalmaktadirlar.
Klinik kullanima uygunlugunu test etmek icin materyallerin laboratuvar
c¢alismalarinda en sik hazirlandidi iglemler termal siklus ve suda bekletmedir.
Braketler ve seramikler arasinda farkli isisal genlesme katsayisi oldugu icin ve
yapay yaslanma saglayabilmek adina baglanma dayanimini test ederken de
termal siklus uygulamak gereklidir. Islak ortamda dayanikli olan veya olmayan
materyallerin ayirt edilmesi icin 24 saat suda bekletme yeterlidir. Materyalin
yaslanmasi igin de 5°C ile 55°C arasinda termal siklus kullaniimaktadir. Termal
siklus yapilan g¢alismalarin baglanma dayanimini dusurdigu bilinmektedir.
Elham ve arkadaglar (136) braketlerin baglanma dayanimina baktiklari bir
calismada 500 siklus uygulamiglardir. Calismamizda uygulanan 500 siklus,
ISO baglanma testleri standartlarina goére de uygun ve yeterli kabul
edilmektedir (137, 138).

Braketleme igin gereken zamani azaltmak amaci ile konvansiyonel
halojen 1s1k kaynaklarindan sonra hizli halojen, argon lazer, plazma ark ve
LED g1k gibi kaynaklar uretilmistir. Argon lazerler ile 1sinlama suresi oldukga
azaltilmis olmasina ragmen pahali olmalari ve kolay taginamamalari rutin
kullanimda olmalarini engellemistir. Gelisen teknoloji ile beraber hizli LED ve
halojen 1s1k kaynaklari 1sinlama surelerini 3-5 saniyelere kadar dugurmustur.
Yapilan galismalarda plazma ark ve LED i1gsik kaynagi ile 3-5 sn isinlamanin
konvansiyonel halojenle 20-40 sn i1sinlamaya es baglanma dayanimi sagladigi
bulunmustur (139, 140).

Calismamizda 1sinlama suresinin kisa olmasindan dolayi gt¢lendirilmis
LED 1sik kaynagi tercih edilmistir. Isikla sertlesen adezivin polimerizasyonunu
saglamak icin Valo (Ultradent, ABD) marka, 3200 watt glcinde LED isik
kaynagi 5 saniye sure ile kullaniimigtir.

Baglanma dayanimi, braketin yapistirilacagi yuzey ile kompozit rezin
ara yuzundeki birim alana dugen kuvvet olarak tanimlanmaktadir. Literaturde

adeziv rezinlerin baglanma dayanimlarini degerlendirebilmek igin yapilan
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calismalarda bikme, basma ya da c¢ekme tipi in vitro dayanim testleri
uygulanmaktadir. Basma tipi kuvvetlerin hastalarin tedavisi sirasinda olusan
braket koparici kuvvetlerini taklit ettigi ve bu nedenle gercege daha yakin
veriler sagladigi dusunudlmektedir (141). Calismamizda tim gruplarin
baglanma degerleri dlgimlerine bakilirken brakete dik gelecek sekilde basma
tipi kuvvet uygulanmigtir.

Yapilan c¢alismalarda metal ortodontik braketlerin mine ylzeyine
baglanmasinda Klinik olarak yeterli baglanma direncinin 6 ila 8 MPa olmasi
gerektigi bulunmustur (142). Her ne kadar laboratuvar ¢alismalar klinik olarak
sinirh - sonuglar ortaya c¢ikarsa da c¢alismamizdaki Ornek yuzeylere
yapistirdigimiz braketlerin baglanma dayanimi genel olarak daha ylksek
bulunmustur. Bu nedenle galismamizin sonuglarinin klinik agidan da yeterli
oldugu dusunulebilir.

Orneklere braketler yapistiriidiktan ve termal siklus uygulandiktan
sonra en sik kullanilan testlerden baglanma dayanimi testi (Shear bond
strength) uygulanmigtir. Test sirasinda ¢ikarma kuvvetinin yoninin ylzeye
paralel ve standart olmasina dikkat edilmistir. Oldukca dikkatli davraniimasina
ragmen ornek yuzeylerinde materyal igerisinde koheziv kiriklara neden oldugu
gorllebilmektedir. Bu ylzden test sirasinda uygulanan kuvvetin yoninin
baglanma dayanimini belirgin sekilde etkiledigi ve 6l¢um sirasinda standart bir
parametrenin olmasi gerektigi savunulmaktadir (138). Calismamizda test
cihazinin kuvvet uygulayici ucu braket yuzeyine dik, 6rnek yuzeyine paralel bir
sekilde ayarlanmigtir.

Yuzey degistirme islemlerinde asit uygulamasinin etkin oldugu birgok
calismada bildirilmistir, ancak fosforik asit ile asitlemenin seramik ylzeylerde
baglanti direnci Uzerinde etkinliginin hidroflorik asit kadar ytzey purtzIGlagu
saglamadigi rapor edilmistir. Nagai ve arkadaslari (143) IPS Empress 2
yuzeylere iki farkli adeziv simanin baglanti direnclerine baktiklari ¢alismada
fosforik asit ile asittemenin IPS Empress yluzeyinde etkili olmadigini
bildirmiglerdir. Bu bilgiler 1s1ginda ¢alismamizda yuzey degistirme islemlerinde

Hidroflorik asit ile purtzlendirme tercih edilmistir.
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Ortodontide siklikla porselen ylzeylere braket yapistiriimasinda
kullanilan hidroflorik asit esas olarak porselen tamirinde kullaniimaktadir.
Hidroflorik asit porselen ylzeyinde poroz bir yapiya neden olur. Bu poroz yapi
mikroretantif tutuculuk igin gerekli yizey alani saglar. Ancak potansiyel zararli
etkilerinden dolayr hidroflorik asidin  klinik kullaniminda ¢ekinceler
olabilmektedir. Yumusak dokular Uzerinde sitotoksik etkisi olmasindan dolayi
cok iyi bir izolasyon gerektirmektedir. Calismamizda Hidroflorik asit
uyguladigimiz gruplarda braketin yapistirlacagr ylzey Uzerinde asit
uygulanmig, izolasyona dikkat edilmistir.

Braketlerin yapistirimasinda mikro-mekanik tutuculuk agisindan
gerekli gorilen kumlama agiz i¢i dokular irrite etmesi, mekanik olarak
yumusak dokulara zarar verme olasiligi acgisindan dikkatli galisma
gerektirmektedir. Aliminyum oksit partikillerinin solunma riski vardir ve iyi bir
aspirasyon cihazi ile klinik kullanimda bu risk minimuma dasurulebilmektedir.
Calismamizda sabit bir mesafeden kisa zaman araliklariyla kumlama ve silika
kaplama islemleri yapilmig, bu islemler sirasinda tozun puskurtiimesi ile
olusabilecek zararlar igin calisma ortami izole edilmistir. Benzer sekilde de
agiz igerisinde rubberdam ortiler ile bu zararlar minimuma indirebilmektedir.

Porselen tamirinde ylksek baglanma saglayan silan, birbirine
benzemeyen organik ve inorganik materyallerin baglanmasini arttirmak igin
kullanilan hibrid yapisinda bir birlestirici ajandir. Reaksiyon sirasinda kimyasal
baglanma olustugu teorisi vardir. Bailey ve Bennet (144) vyaptiklar bir
arastirmada, porselen yuzeyini purtzlendirdikten sonra silanla ve silansiz
porselen-kompozit rezin baglantisina bakmislar ve silan uygulanan ylizeylerde
daha yuksek baglanma degerleri bulmuslardir. Silan kovalent siloksan ve
metallosiloksan baglarinin olugsmasi ile baglanmayi arttirmaktadir. Ayrica
yuzey islanabilirligini belirgin derecede arttirmaktadir (12). Calismamizda
kumlama ve hidroflorik asit uygulanan gruplarda silan ile bond surtilmesi de
karsilastirilmis olup, silan surulen orneklerin baglanma dayaniminin bond
surulen orneklerden bir miktar daha yuksek oldugu gorulmustar.

Silikatizasyon sirasinda kumlama basinci seramik ylzeye silika

parcaciklarinin  gomulmesini saglar. Bu silika tabakasi silanin rezinle
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baglanmasini arttiracak bir yapi olusturur. Bu sayede hem kumlama ile yuzey
Uzerinde mekanik tutuculuk saglanmis hem de silan molekulu silanole hidrolize
olarak silikanin Gzerini kaplayacak sekilde polisiloksan veya hidroksil gruplarini
olustururlar. Basaril bir baglanti igin silika kaplamada silan temel bilesik gorevi
gorar (12). Yapilan galismalarda SiOx kumu ile yapilan silika kaplamanin
normal kumlamadan daha fazla yuzey purizlaliguna arttirdidi, daha keskin
kenar ve koselere sahip oldugu goérilmustir. Calismamizda da bu verilere
benzer sekilde elektron mikroskobunda derin keskin koselerle birlikte yluzey
purazlaligunun belirgin sekilde arttirnildigi tespit edilmigtir.

Thurmond ve arkadaslari seramik yluzeye baglanma direnci degerinin
13 MPa ’iI gectiginde braket kopmasi sirasinda seramik igerisinde koheziv
kiriklar olugabilecegini rapor etmislerdir (145). Bu bilgilere benzer bir sekilde
yuksek baglanma degerlerinin oldugu silika kaplama yapilan gruplarimizda
ornek ylUzeylerinde koheziv kiriklar gértlmustar.

Koparma islemi sirasinda meydana gelebilecek komplikasyonlardan biri
de braketlerde meydana gelen kiriklardir. Seramik braketlerin metal braketlere
gbre daha kirilgan yapida olmalarn ve kirllmaya yatkinlhiklari en 6nemli
dezavantajlarindandir. Calismamizda &zellikle silika kaplama ve silan
uygulanmis Empress 2 Uzerinde bagli seramik braketlerde kiriimalara
rastlanmistir.

Yuzey degistirme islemlerinden sonra kapsamli bir degerlendirme
yapabilmek igin koparma testine ilaveten ylzey oOzelliklerinin de incelenmesi
gerekir. Yapigtirici rezin yuzey ile temasa gegtiginde yayilarak yuzeyi islatir
ve eger puruzlendirme varsa bu gozeneklerin igerisine dolar. Yuzey yapisinin
degistiriimesi yuzey alaninin, islanabilirligin ve materyalin yuzey enerjisinin
degismesine, dolayisiyla baglanma direncinin artmasina yol agar (17).

Calismamizda oOzellikle silika kaplama yapilan tim 6rneklerde ylzey
purbzlalugu artmig, kumlama ise yetersiz bir yuzey puruzluligud meydan
getirmistir.

Klinik kullanimda seramik braketlerin ¢ikarilirken kirilmalari braket
sokimu sirasinda yuzey temizleme iglemini zorlagtirmaktadir. Yuzeyde kalan

maddenin temizleme islemi daha uzun siirmektedir. Uretici firma talimatlarina
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gore dikkatli bir sekilde, kiriklara yol agmadan seramik braketin ¢ikarilmasi bu
problemleri azaltacaktir.

Tedavi sonrasinda braketler ¢ikarilirken yuzeyden bir miktar aginma ile
karsilagilabilmektedir. Aksakalli ve arkadaslarinin (146) yapmis oldugu
braketlerin baglanmasinda hidroflorik asit, lazer ve kumlama gibi yuzey
degistirme yontemlerinin karsilastirildigr bir g¢alismada laminate veneer
yuzeylerinde en az zararin Er.YAG lazer uygulamasi ile yapilan puruzlendirme
islemleri ile meydana geldigini rapor etmislerdir. Puruzlendirme iglemlerine
lazer uygulamalari da dahil edilerek karsilastirma yapilabilir. Calismamizda
hidroflorik asit ve kumlama iglemlerine bakilmis ancak lazer ile ilgili bir igslem
yaptmamistir.

Porselen yuzeyden kopmalar ve kirilmalar kompozit rezinler ile tamir
edilebilmektedir. Kirilma derinligi kompozit rezinin uygulanabilmesi igin
onemlidir. 2 mm’den fazla derin kiriklarda kompozit eklenerek tamir iglemi
yapilabildigi gibi; ylzeysel kiriklar, agsinmalar, purltzler icin kompozit rezin
yerine yuzey purtzliligunin giderilmesi, cilalama ve silan uygulamalari
tavsiye edilmektedir (147).

Calismamizda braket kopma testleri sirasinda koheziv kiriklar
gorulmustar. Bu kiriklar ile klinik uygulamalarda da karsilasilabilecegi goéz
onunde bulundurulmalhdir. Braket ¢ikarilmasi islemleri sonrasinda da seramik
cila lastikleri ile yilizey purizIGligu giderilebilmektedir. Ozellikle son
zamanlarda lazer uygulamalari ile seramik braketlerin ¢ikariimasi ile ilgili

calismalar yapilmaktadir (146, 148).
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6. SONUGLAR VE ONERILER

Caligsmamizda dort farkli yuzey degisikligi islemi uygulanmis Monolitik
Zirkon ve Empress 2 materyalleri Uzerine yapigtirilan metal ve seramik
braketlerin baglanma dayanimlari degerlendirilmis ve asagidaki sonuglar elde
edilmistir.

1. Braketlerin baglanma dayanimi testi sonuglari incelendiginde gruplar
arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulunmustur.

2. Monolitik Zirkon ve Empress 2 materyallerinin ylzeylerine yuzey
degistirme islemleri ile braketlerin yeterli baglanma direnci saglanabilmektedir.

3. YlUzey degistirme islemleri ile metal ve seramik braketlerin Empress2
Uzerine baglanma degerleri, Monolitik Zirkon Uzerine baglanma degerlerinden
daha yuksektir.

4. Hidroflorik asit belirgin sekilde ylzey purazlUliguni arttirmasina
ragmen, Monolitik Zirkon ve Empress 2 gruplarinda tek basina kumlama yeterli
baglanma direnci saglamamaktadir. En disik baglanma dayanimi sonuglari
sadece kumlama yapilan érneklerde gorulmustar.

5. Seramik ylzeylere hidroflorik asit sonrasi silan uygulamasinin
baglanma direncini arttirdigi gértlmustar.

6. Monolitik Zirkon ve Empress 2 materyallerinin ylzeylerine silika
kaplama islemi yapilarak yuksek derecede ylzey purizlGltugu saglanmistir.

7. Hekim 6nceden yapistirilacak protetik materyalin igerigini bilmiyorsa
“kumlama-hidroflorik asit-silan” uygulamasi ile vyeterli baglanma direnci
saglayabilir. Ancak hidroflorik asidin agiz i¢i dokulara zararl etkilerini géz
onlnde bulundurmasi gereklidir. Buna alternatif olarak silika kaplama ve silan
uygulamasi ile de braket yapistirmasi yapilabilir.

8. Braket kopmalari sirasinda Monolitik zirkon ve Empress 2
materyalleri Gzerinde koheziv kirllmalar goériimustir. Seramik materyallerinin
baglanma sonrasi kirilma riskinin, kuvvetli baglanmalarda daha fazla oldugu
unutulmamalidir. Bu sebeple braket sokimul sirasinda seramik ylzeyinde

olusabilecek kirilmalardan hastaya bahsedilmelidir.



54

7. KAYNAKLAR

1. Newman GV. Epoxy adhesives for orthodontic attachments:
progress report. American journal of orthodontics.51(12):901-12, 1965.

2. Mitchell DL. The first direct bonding in orthodontia, revisited.
American Journal of Orthodontics and Dentofacial Orthopedics.101(2):187-9,
1992.

3. Buonocore MG. A simple method of increasing the adhesion of
acrylic filling materials to enamel surfaces. Journal of dental
research.34(6):849-53, 1955.

4. Keizer S, Ten Cate J, Arends J. Direct bonding of orthodontic
brackets. American Journal of Orthodontics.69(3):318-27, 1976.

5. Karamouzos A, Athanasiou AE, Papadopoulos MA. Clinical
characteristics and properties of ceramic brackets: a comprehensive review.
American journal of orthodontics and dentofacial orthopedics.112(1):34-40,
1997.

6. Yaman MA. Sabit ortodontik tedavilerde braket yapistiriimasinda
kullanilan farkli adeziv sistemlerin in vitro karsilastiriimasi: Ege Universitesi;
2006.

7. Luthardt RG, Holzhiter MS, Rudolph H, Herold V, Walter MH.
CAD/CAM-machining effects on Y-TZP zirconia. Dental Materials.20(7):655-
62, 2004.

8. Piconi C, Maccauro G. Zirconia as a ceramic biomaterial.
Biomaterials.20(1):1-25, 1999.

9. Zachrisson Y@, Zachrisson BU, Bulyukyilmaz T. Surface
preparation for orthodontic bonding to porcelain. American Journal of
Orthodontics and Dentofacial Orthopedics.109(4):420-30, 1996.



55

10. Kern M, Thompson V. Sandblasting and silica-coating of dental
alloys: volume loss, morphology and changes in the surface composition.
Dental Materials.9(3):155-61, 1993.

11. Della Bona A, Van Noort R. Shear vs. tensile bond strength of
resin composite bonded to ceramic. Journal of Dental Research.74(9):1591-6,
1995.

12.  Ozcan M. Adhesion of resin composites to biomaterials in
dentistry: an evaluation of surface conditioning methods: University Library
Groningen][Host]. 2003.

13. Barghi N. To silanate or not to silanate: making a clinical
decision. Compendium of continuing education in dentistry (Jamesburg, NJ:
1995).21(8):659-62, 64; quiz 66, 2000.

14. Elekdag-Turk S, Turk T, Isci D, Ozkalayci N. Thermocycling
effects on shear bond strength of a self-etching primer. The Angle
orthodontist.78(2):351-6, 2008.

15. Kao E, Boltz K, Johnston W. Direct bonding of orthodontic
brackets to porcelain veneer laminates. American Journal of Orthodontics and
Dentofacial Orthopedics.94(6):458-68, 1988.

16. Kern M, Thompson VP. Sandblasting and silica coating of a
glass-infiltrated alumina ceramic: volume loss, morphology, and changes in
the surface composition. The Journal of prosthetic dentistry.71(5):453-61,
1994,

17.  Ozcan M. The use of chairside silica coating for different dental
applications: a clinical report. The Journal of prosthetic dentistry.87(5):469-72,
2002.

18. Cochran D, O'Keefe KL, Turner DT, Powers JM. Bond strength
of orthodontic composite cement to treated porcelain. American Journal of
Orthodontics and Dentofacial Orthopedics.111(3):297-300, 1997.

19. Blatz MB, Sadan A, Kern M. Resin-ceramic bonding: a review of
the literature. The Journal of prosthetic dentistry.89(3):268-74, 2003.



56

20. Blatz MB. Long-term clinical success of all-ceramic posterior

restorations. Quintessence International.33(6), 2002.

21. Culp L. Empress 2. First year clinical results. Journal of dental
technology: the peer-reviewed publication of the National Association of Dental
Laboratories.16(2):12-5, 1999.

22. Tinschert J, Natt G, Mautsch W, Augthun M, Spiekermann H.
Fracture resistance of lithium disilicate-, alumina-, and zirconia-based three-
unit fixed partial dentures: a laboratory study. International Journal of
Prosthodontics.14(3):231-8, 2001.

23. Lawn BR, Deng Y, Lloyd IK, Janal M, Rekow E, Thompson V.
Materials design of ceramic-based layer structures for crowns. Journal of
Dental Research.81(6):433-8, 2002.

24. URAL C. Dis Hekimligi Pratiginde Tamami Seramik ve Cad-Cam

Uygulamalan.

25. Giordano R. Dental ceramic restorative systems. Compendium
of continuing education in dentistry (Jamesburg, NJ: 1995).17(8):779-82, 84-6
passim; quiz 94, 1996.

26. De Menezes LM, Quintao CCA, editors. The release of ions from
metallic orthodontic appliances. Seminars in Orthodontics; 2010: Elsevier;
Published, Year.

27.  Silverman E, Cohen M, Gianelly AA, Dietz VS. A universal direct
bonding system for both metal and plastic brackets. American journal of
orthodontics.62(3):236-44, 1972.

28.  Zachrisson BU. A posttreatment evaluation of direct bonding in
orthodontics. American journal of orthodontics.71(2):173-89, 1977.

29. Reynolds I. A review of direct orthodontic bonding. British journal
of orthodontics.2(3):171-8, 1975.



57

30. Reynolds I, Von Fraunhofer J. Direct bonding of orthodontic
attachments to teeth: the relation of adhesive bond strength to gauze mesh
size. British journal of orthodontics.3(2):91-5, 1976.

31. Bishara SE, Oonsombat C, Soliman MM, Warren JJ, Laffoon JF,
Ajlouni R. Comparison of bonding time and shear bond strength between a
conventional and a new integrated bonding system. The Angle
Orthodontist.75(2):237-42, 2005.

32. Matasa CG. Adhesion and its ten commandments. American
Journal of Orthodontics and Dentofacial Orthopedics.95(4):355-6, 1989.

33.  Fitzpatrick DA, Way DC. The effects of wear, acid etching, and
bond removal on human enamel. American journal of orthodontics.72(6):671-
81, 1977.

34. Miura F, Nakagawa K, Masuhara E. New direct bonding system

for plastic brackets. American journal of orthodontics.59(4):350-61, 1971.

35. Hylan-Cohen JA. Esthetic Characteristics of Female Caucasian

Beauty Pageant Winners: University of lllinois at Chicago; 2012.

36. Graber LW, Vanarsdall Jr RL, Vig KW, Huang GJ. Orthodontics:

current principles and techniques: Elsevier Health Sciences. 2016.

37. Gorelick L. Bonding metal brackets with a self-polymerizing
sealant-composite: a 12-month assessment. American journal of
orthodontics.71(5):542-53, 1977.

38. Nordenvall K, Brannstrom M, Malmgren O. Etching of deciduous
teeth and young and old permanent teeth: a comparison between 15 and 60

seconds of etching. American journal of orthodontics.78(1):99-108, 1980.

39. Brannstrom M, Malmgren O, Nordenvall K. Etching of young
permanent teeth with an acid gel. American journal of orthodontics.82(5):379-
83, 1982.



58

40. Brannstrom M, Nordenvall K, Malmgren O. The effect of various
pretreatment methods of the enamel in bonding procedures. American journal
of orthodontics.74(5):522-30, 1978.

41. Thordarson A, Zachrisson BU, Mjor IA. Remodeling of canines to
the shape of lateral incisors by grinding: a long-term clinical and radiographic
evaluation. American Journal of Orthodontics and Dentofacial
Orthopedics.100(2):123-32, 1991.

42.  Sparrius O, Grossman E. Marginal leakage of composite resin
restorations in combination with dentinal and enamel bonding agents. The
Journal of prosthetic dentistry.61(6):678-84, 1989.

43. Joseph V, Rossouw P, Basson N. Do sealants seal? An SEM
investigation. Journal of clinical orthodontics: JCO.26(3):141-4, 1992.

44. Wang WN, Tarng TH. Evaluation of the sealant in orthodontic
bonding. American  Journal of Orthodontics and Dentofacial
Orthopedics.100(3):209-11, 1991.

45. Basdra E, Huber H, Komposch G. Fluoride released from
orthodontic bonding agents alters the enamel surface and inhibits enamel
demineralization in vitro. American journal of orthodontics and dentofacial
orthopedics.109(5):466-72, 1996.

46. Littlewood S, Mitchell L, Greenwood D, Bubb N, Wood D.
Investigation of a hydrophilic primer for orthodontic bonding: an in vitro study.
Journal of Orthodontics.27(2):181-6, 2000.

47.  Zeppieri IL, Chung C-H, Mante FK. Effect of saliva on shear bond
strength of an orthodontic adhesive used with moisture-insensitive and self-
etching primers. American Journal of Orthodontics and Dentofacial
Orthopedics.124(4):414-9, 2003.

48. Bishara SE, Oonsombat C, Ajlouni R, Denehy G. The effect of
saliva contamination on shear bond strength of orthodontic brackets when
using a self-etch primer. The Angle Orthodontist.72(6):554-7, 2002.



59

49.  Kiremitci A, Yalcin F, Gokalp S. Bonding to enamel and dentin

using self-etching adhesive systems. Quintessence International.35(5), 2004.

50. Kiremitgi A, Altinci P. Self-Etch Adeziv Sistemlerde Guncel
Gelismeler Bolim |: Farkh Ozelliklerde Dis Sert Dokularina Baglanma Etkinligi.
Hacettepe Dis Hekimligi Fakultesi Dergisi.32(4):33-48, 2008.

51. Rajagopal R, Padmanabhan S, Gnanamani J. A comparison of
shear bond strength and debonding characteristics of conventional, moisture-
insensitive, and self-etching primers in vitro. The Angle orthodontist.74(2):264-
8, 2004.

52. Buyukyilmaz T, Usumez S, Karaman Al. Effect of self-etching
primers on bond strength—are they reliable? The Angle orthodontist.73(1):64-
70, 2003.

53. Tay FR, Carvalho RM, Pashley DH. Water movement across
bonded dentin-too much of a good thing. Journal of Applied Oral
Science.12(SPE):12-25, 2004.

54.  Zachrisson BU, Brobakken BO. Clinical comparison of direct
versus indirect bonding with different bracket types and adhesives. American
journal of orthodontics.74(1):62-78, 1978.

55. Zachrisson BU. Long-term experience with direct-bonded
retainers: update and clinical advice. Journal of Clinical
Orthodontics.41(12):728, 2007.

56. Rueggeberg FA, Maher FT, Kelly MT. Thermal properties of a
methyl methacrylate-based orthodontic bonding adhesive. American Journal
of Orthodontics and Dentofacial Orthopedics.101(4):342-9, 1992.

57. Craig RG, Welker D, Rothaut J, Krumbholz KG, Stefan KP,

Dermann K, et al. Dental materials: Wiley Online Library. 2000.

58. Anusavice KJ, Shen C, Rawls HR. Phillips' science of dental

materials: Elsevier Health Sciences. 2013.



60

59. Melo MAVd, Moysés MR, Santos SGd, Alcantara CEP, Ribeiro
JCR. Effects of different surface treatments and accelerated artificial aging on
the bond strength of composite resin repairs. Brazilian oral
research.25(6):485-91, 2011.

60. Munksgaard EC, Peutzfeldt A, Asmussen E. Elution of TEGDMA
and BisGMA from a resin and a resin composite cured with halogen or plasma
light. European Journal of Oral Sciences.108(4):341-5, 2000.

61. Meehan MP, Foley TF, Mamandras AH. A comparison of the
shear bond strengths of two glass ionomer cements. American journal of
orthodontics and dentofacial orthopedics.115(2):125-32, 1999.

62. Rock W, Abdullah M. Shear bond strengths produced by
composite and compomer light cured orthodontic adhesives. Journal of
dentistry.25(3-4):243-9, 1997.

63. Pickett KL, Lionel Sadowsky P, Jacobson A, Lacefield W.
Orthodontic in vivo bond strength: comparison with in vitro results. The Angle
orthodontist.71(2):141-8, 2001.

64. Koroglu AGDA, Ekren DO, Kurtoglu C. Geleneksel ve adeziv
dental simanlar hakkinda bir derleme c¢alismasi convential and adhesive

dental luting agents; a literature review. 2012.

65. Caughman WF, Caughman GB, Dominy WT, Schuster GS.
Glass ionomer and composite resin cements: effects on oral cells. The Journal
of prosthetic dentistry.63(5):513-21, 1990.

66. Nicholson JW. Chemistry of glass-ionomer cements: a review.
Biomaterials.19(6):485-94, 1998.

67. O’Brien WJ. Dental materials and their selection, 2002.

Quintessence.

68. Ewoldsen N, Demke RS. A review of orthodontic cements and
adhesives. American Journal of Orthodontics and Dentofacial
Orthopedics.120(1):45-8, 2001.



61

69. Hitmi L, Muller C, Mujajic M, Attal J-P. An 18-month clinical study
of bond failures with resin-modified glass ionomer cement in orthodontic
practice. ~ American Journal of Orthodontics and  Dentofacial
Orthopedics.120(4):406-15, 2001.

70.  Yip H, Smales R. Fluoride release from a polyacid-modified resin
composite and four resin-modified glass ionomers. Quintessence

International: clinically relevant, scientifically based. 2000.

71. Helvey GA. Adhesive dentistry: the development of immediate
dentin sealing/selective etching bonding technique. Compend Contin Educ
Dent.32(9):22-4, 2011.

72. Caughman WF, Rueggeberg F. Shedding new light on composite
polymerization. Operative dentistry.27(6):636-8, 2002.

73. Soh M, Yap A, Siow K. Comparative depths of cure among
various curing light types and methods. OPERATIVE DENTISTRY-
UNIVERSITY OF WASHINGTON-.29(1):9-15, 2004.

74. Dederich DN, Bushick RD. Lasers in dentistry: separating
science from hype. The Journal of the American Dental
Association.135(2):204-12, 2004.

75. Hicks MJ, Westerman GH, Flaitz CM, Powell GL. Surface
topography and enamel-resin interface of pit and fissure sealants following
visible light and argon laser polymerization: an in vitro study. ASDC journal of
dentistry for children.67(3):169-75, 0, 1999.

76. Price RB, Felix CA, Andreou P. Evaluation of a second-
generation LED curing light. Journal-Canadian Dental Association.69(10):666-
, 2003.

77. Mills R, Jandt K, Ashworth S. Restorative Dentistry: Dental
composite depth of cure with halogen and blue light emitting diode technology.
British dental journal.186(8):388-91, 1999.

78. Cozza P, Martucci L, De Toffol L, Penco SI. Shear bond strength
of metal brackets on enamel. The Angle orthodontist.76(5):851-6, 2006.



62

79. Hamula DW, Hamula W, Sernetz F. Pure titanium orthodontic
brackets. Journal of clinical orthodontics: JCO.30(3):140-4, 1996.

80. Huang T-H, Yen C-C, Kao C-T. Comparison of ion release from
new and recycled orthodontic brackets. American Journal of Orthodontics and
Dentofacial Orthopedics.120(1):68-75, 2001.

81. Kapila S, Angolkar PV, Duncanson MG, Nanda RS. Evaluation
of friction between edgewise stainless steel brackets and orthodontic wires of
four alloys. American Journal of Orthodontics and Dentofacial
Orthopedics.98(2):117-26, 1990.

82. Minagi S, Sato T, Suzuki K, Nishigawa G. In situ microsampling
technique for identification of elements of a restoration with exposed metal to
identify potential allergens. The Journal of prosthetic dentistry.82(2):221-5,
1999.

83. Huang T-H, Ding S-J, Min Y, Kao C-T. Metal ion release from
new and recycled stainless steel brackets. The European Journal of
Orthodontics.26(2):171-7, 2004.

84. Eliades T. Orthodontic materials research and applications: part
2. Current status and projected future developments in materials and
biocompatibility. American Journal of Orthodontics and Dentofacial
Orthopedics.131(2):253-62, 2007.

85. Eliades T, Viazis AD, Eliades G. Bonding of ceramic brackets to
enamel: morphologic and structural considerations. American Journal of
Orthodontics and Dentofacial Orthopedics.99(4):369-75, 1991.

86. Russell J. Current products and practice: aesthetic orthodontic
brackets. Journal of Orthodontics.32(2):146-63, 2005.

87. Viazis AD, Cavanaugh G, Bevis RR. Bond strength of ceramic
brackets under shear stress: an in vitro report. American Journal of
Orthodontics and Dentofacial Orthopedics.98(3):214-21, 1990.



63

88.  Britton JC, Mcinnes P, Weinberg R, Ledoux WR, Retief DH.
Shear bond strength of ceramic orthodontic brackets to enamel. American
Journal of Orthodontics and Dentofacial Orthopedics.98(4):348-53, 1990.

89. Pratten DH, Popli K, Germane N, Gunsolley JC. Frictional
resistance of ceramic and stainless steel orthodontic brackets. American
Journal of Orthodontics and Dentofacial Orthopedics.98(5):398-403, 1990.

90. Joseph A, editor Corrosion of orthodontic devices. Seminars in
orthodontics; 1997: Elsevier; Published, Year.

91. Newman GV. First direct bonding in orthodontia. American
Journal of Orthodontics and Dentofacial Orthopedics.101(2):190-1, 1992.

92. Liu J-K, Chang L-T, Chuang S-F, Shieh D-B. Shear bond
strengths of plastic brackets with a mechanical base. The Angle
orthodontist.72(2):141-5, 2002.

93. Kusy RP, Whitley JQ. Degradation of plastic polyoxymethylene
brackets and the subsequent release of toxic formaldehyde. American Journal
of Orthodontics and Dentofacial Orthopedics.127(4):420-7, 2005.

94. de Pulido LG, Powers JM. Bond strength of orthodontic direct-
bonding cement-plastic bracket systems in vitro. American journal of
orthodontics.83(2):124-30, 1983.

95. Akin-Nergiz N, Nergiz |, Behlfelt K, Platzer U. Shear bond
strength of a new polycarbonate bracket—an in vitro study with 14 adhesives.
The European Journal of Orthodontics.18(1):295-301, 1996.

96. Breuning H, Dekkers L, Beeftink M, Schols J, Wolke J. Bonding
Metal Brackets on Tooth Surfaces. Dentistry.4(231):2161-1122.1000231,
2014.

97. Sperber R, Watson P, Rossouw P, Sectakof P. Adhesion of
bonded orthodontic attachments to dental amalgam: In vitro study. American
journal of orthodontics and dentofacial orthopedics.116(5):506-13, 1999.



64

98. Zachrisson BU, Buyukyilmaz T, Zachrisson Y. Improving
orthodontic bonding to silver amalgam. The Angle orthodontist.65(1):35-42,
1995.

99. Buyukyilmaz T, Zachrisson BU. Improved orthodontic bonding to
silver amalgam. Part 2. Lathe-cut, admixed, and spherical amalgams with
different intermediate resins. The Angle orthodontist.68(4):337-44, 1998.

100. Heymann HO, Swift Jr EJ, Ritter AV. Sturdevant's art & science
of operative dentistry: Elsevier Health Sciences. 2014.

101. Schneider W, Powers J, Pierpont H. Bond strength of composites
to etched and silica-coated porcelain fusing alloys. Dental Materials.8(3):211-
5, 1992.

102. Peumans M, Van Meerbeek B, Lambrechts P, Vanherle G.
Porcelain veneers: a review of the literature. Journal of dentistry.28(3):163-77,
2000.

103. Aristidis GA. Etched porcelain veneer restoration of a primary
tooth: A clinical report. The Journal of prosthetic dentistry.83(5):504-7, 2000.

104. Christensen GJ. Ceramic veneers: state of the art, 1999. The
Journal of the American Dental Association.130(7):1121-3, 1999.

105. Nebbe B, Stein E. Orthodontic brackets bonded to glazed and
deglazed porcelain surfaces. American Journal of Orthodontics and
Dentofacial Orthopedics.109(4):431-6, 1996.

106. Akova T, Yoldas O, Toroglu MS, Uysal H. Porcelain surface
treatment by laser for bracket-porcelain bonding. American journal of
orthodontics and dentofacial orthopedics.128(5):630-7, 2005.

107. Lacy AM, LalLuz J, Watanabe LG, Dellinges M. Effect of porcelain
surface treatment on the bond to composite. The Journal of prosthetic
dentistry.60(3):288-91, 1988.



65

108. Al Edris A, Al Jabr A, Cooley RL, Barghi N. SEM evaluation of
etch patterns by three etchants on three porcelains. The Journal of prosthetic
dentistry.64(6):734-9, 1990.

109. Herrmann W, Nergiz I, Schmage P, Ozcan M. Influence of
various surface-conditioning methods on the bond strength of metal brackets

to ceramic surfaces. 2003.

110. Karan S, Toroglu MS. Porcelain refinishing with two different
polishing  systems  after orthodontic debonding. The  Angle
Orthodontist.78(5):947-53, 2008.

111. Eustaquio R, Garner LD, Moore BK. Comparative tensile
strengths of brackets bonded to porcelain with orthodontic adhesive and
porcelain repair systems. American Journal of Orthodontics and Dentofacial
Orthopedics.94(5):421-5, 1988.

112. Shillingburg HT, Hobo S, Whitsett LD, Brackett SE.
Fundamentals of Fixed Prosthodontics, ed, 1997. Learning.10:40, 1997.

113. Yavuzyilmaz H, Turhan B, Bavbek B, Kurt E. Tam porselen
sistemleri Il. Acta Odontologica Turcica.22(1):49, 2005.

114. Kelly JR. Dental ceramics: current thinking and trends. Dental
Clinics of North America.48(2):513-30, 2004.

115. McLean J. High-alumina ceramics for bridge pontic construction.
British dental journal.123(12):571-7, 1967.

116. Tinschert J, Zwez D, Marx R, Anusavice K. Structural reliability
of alumina-, feldspar-, leucite-, mica-and zirconia-based ceramics. Journal of
dentistry.28(7):529-35, 2000.

117. Ritter RG. Multifunctional Uses of a Novel Ceramic-Lithium
Disilicate. Journal of Esthetic and Restorative Dentistry.22(5):332-41, 2010.

118. Sorensen J. The IPS Empress 2 system: defining the
possibilities. Quintessence Dent Technol.22:153-63, 1999.



66

119. Guazzato M, Albakry M, Ringer SP, Swain MV. Strength, fracture
toughness and microstructure of a selection of all-ceramic materials. Part Il.

Zirconia-based dental ceramics. Dental materials.20(5):449-56, 2004.

120. Kuguk Dbe, Kunt Ge. Lityum disilikat seramikler. Ataturk
Universitesi Dis Hekimligi Fakdltesi Dergisi.22, 2012.

121. Heffernan MJ, Aquilino SA, Diaz-Arnold AM, Haselton DR,
Stanford CM, Vargas MA. Relative translucency of six all-ceramic systems.
Part Il: core and veneer materials. The journal of prosthetic dentistry.88(1):10-
5, 2002.

122. Chong K-H, Chai J, Takahashi Y, Wozniak W. Flexural strength
of In-Ceram alumina and In-Ceram zirconia core materials. International
Journal of Prosthodontics.15(2), 2002.

123. Kelly JR, Nishimura |, Campbell SD. Ceramics in dentistry:
historical roots and current perspectives. The Journal of prosthetic
dentistry.75(1):18-32, 1996.

124. Denry IL. Recent advances in ceramics for dentistry. Critical
Reviews in Oral Biology & Medicine.7(2):134-43, 1996.

125. Suarez MJ, Lozano JF, Salido MP, Martinez F. Three-year
clinical evaluation of In-Ceram Zirconia posterior FPDs. International Journal
of Prosthodontics.17(1), 2004.

126. Guazzato M, Albakry M, Quach L, Swain MV. Influence of
surface and heat treatments on the flexural strength of a glass-infiltrated
alumina/zirconia-reinforced dental ceramic. Dental Materials.21(5):454-63,
2005.

127. Pilathadka S, Vahalova D, Vosahlo T. The Zirconia: a new dental
ceramic material. An overview. Prague Med Rep.108(1):5-12, 2007.

128. Zarone F, Russo S, Sorrentino R. From porcelain-fused-to-metal
to zirconia: clinical and experimental considerations. Dental
materials.27(1):83-96, 2011.



67

129. Wiley M. Effects of porcelain on occluding surfaces of restored
teeth. The Journal of prosthetic dentistry.61(2):133-7, 1989.

130. Jung Y-S, Lee J-W, Choi Y-J, Ahn J-S, Shin S-W, Huh J-B. A
study on the in-vitro wear of the natural tooth structure by opposing zirconia or
dental porcelain. The journal of advanced prosthodontics.2(3):111-5, 2010.

131. Batson ER, Cooper LF, Dugqum |, Mendonca G. Clinical
outcomes of three different crown systems with CAD/CAM technology. The
Journal of prosthetic dentistry.112(4):770-7, 2014.

132. Ozcan M. Evaluation of alternative intra-oral repair techniques for
fractured ceramic-fused-to-metal restorations. Journal of oral
rehabilitation.30(2):194-203, 2003.

133. Sripetchdanond J, Leevailoj C. Wear of human enamel opposing
monolithic zirconia, glass ceramic, and composite resin: an in vitro study. The
Journal of prosthetic dentistry.112(5):1141-50, 2014.

134. SunT, Zhou S, Lai R, Liu R, Ma S, Zhou Z, et al. Load-bearing
capacity and the recommended thickness of dental monolithic zirconia single
crowns. Journal of the mechanical behavior of biomedical materials.35:93-101,
2014.

135. Romano FL, Tavares SW, Nouer DF, Consani S, Magnani
MBBA. Shear bond strength of metallic orthodontic brackets bonded to enamel
prepared with self-etching primer. The Angle Orthodontist.75(5):849-53, 2005.

136. Abu Alhaija ES, Abu AlReesh IA, AlWahadni AM. Factors
affecting the shear bond strength of metal and ceramic brackets bonded to
different ceramic surfaces. The European Journal of Orthodontics.32(3):274-
80, 2009.

137. ISO I. TS 11405: Dental materials—testing of adhesion to tooth
structure. Geneva, Switzerland: International Organization for Standardization
ISO Central Secretariat. 2003.



68

138. Aida M, Hayakawa T, Mizukawa K. Adhesion of composite to
porcelain with various surface conditions. The Journal of prosthetic
dentistry.73(5):464-70, 1995.

139. Cacciafesta V, Sfondrini MF, Scribante A, Boehme A, Jost-
Brinkmann P-G. Effect of light-tip distance on the shear bond strengths of
composite resin. The Angle orthodontist.75(3):386-91, 2005.

140. Sfondrini MF, Cacciafesta V, Scribante A, Boehme A, Jost-
Brinkmann P-G. Effect of light-tip distance on the shear bond strengths of
resin-modified glass ionomer cured with high-intensity halogen, light-emitting
diode, and plasma arc lights. American journal of orthodontics and dentofacial
orthopedics.129(4):541-6, 2006.

141. Powers JM, Kim HB, Turner DS, editors. Orthodontic adhesives
and bond strengthtesting. Seminars in orthodontics; 1997: Elsevier;
Published, Year.

142. Sunna S, Rock W. Clinical performance of orthodontic brackets
and adhesive systems: a randomized clinical trial. Journal of
Orthodontics.25(4):283-7, 1998.

143. Nagai T, Kawamoto Y, Kakehashi Y, Matsumura H. Adhesive
bonding of a lithium disilicate ceramic material with resin-based luting agents.
Journal of Oral Rehabilitation.32(8):598-605, 2005.

144. Bailey J. Porcelain-to-composite bond strengths using four

organosilane materials. The Journal of prosthetic dentistry.61(2):174-7, 1989.

145. Thurmond JW, Barkmeier WW, Wilwerding TM. Effect of
porcelain surface treatments on bond strengths of composite resin bonded to
porcelain. The Journal of prosthetic dentistry.72(4):355-9, 1994.

146. Aksakalli S, lleri Z, Yavuz T, Malkoc MA, Ozturk N. Porcelain
laminate veneer conditioning for orthodontic bonding: SEM-EDX analysis.
Lasers in medical science.30(7):1829-34, 2015.



69

147. Diaz-Arnold A, Schneider R, Aquilino S. Bond strengths of
intraoral  porcelain repair materials. The Journal of prosthetic
dentistry.61(3):305-9, 1989.

148. Gorukmez E, Aksakalli S. Ortodontide Braket SOkimu Yapilirken
Dikkat Edilmesi Gerekenler. Atatirk Universitesi Dis Hekimligi Fakiltesi
Dergisi. 2016.



8.EKLER

EK-1. Cumhuriyet Universitesi Girigimsel

Arastirmalar Etik Kurul Bagkanhgi Kurul Karari

Olmayan

70

Klinik



GIRISIMSEL OLMAYAN KLINIK ARASTIRMALAR ETIK KURULU KARAR FORMU

ARASTIRMANIN ACIK ADI

Farkli yiizey degisikligi uygulamalariyla metal ve seramik
braketlerin farkli protetik restorasyon yiizeylerine baglanma
dayanimimin degerlendirilmesi

e Versiyon £

z Belge Ad1 Tarihi Sy Dili
= Numarasi
E 5 ARASTIRMA PROTOKOLU
232 s Tirkge Ingilizee [] Diger []
=
- oo " R 2
=] BILGILENDIRILMIS GONULLU OLUR FORMU .
g a Tiirkce ingilizee [J Diger [J
=
a8 OLGU RAPOR FORMU Tirkge []  Ingilizee [J Diger (]
;.Z..; & Belge Adi Aciklama
53 SIGORTA
B ARASTIRMA BUTCEST O
E : BIYOLOJIK MATERYEL TRANSFER FORMU O
i ILAN O
2 e YILLIK BILDIRIM 0
=4 SONUC RAPORU O]
22  [DiGER: O

i Karar No: 2016-11/09 Tarih: 25.11.2016
o~ 4
=
== Yukarida bilgileri verilen basvuru dosyas: ile ilgili belgeler aragrmanin/alismanin gerekee, amag, vaklasim ve yontemleri dikkate ahnarak
§ S incelenmis ve uygun bul olup  aragtir l1§ bagvuru  dosyasinda  belirtilen merkezlerden gerckli izin  alnarak

‘= gergeklegtirilmesinde etik ve bilimsel sakinca bulunmadigina toplantiya katilan etik kurul iiye tam sayismm salt gogunlugu ile karar verilmistir.

—

KLINIK ARASTIRMALAR ETiK KURULU

ETiK KURULUN CALISMA ESASI

Klinik Aragtirmalar Hakkinda Yonetmelik, Iyi Klinik Uygulamalar: Kilavuzu, Helsinki Bildirgesi,
Cumhuriyet Universitesi Girigimsel Olmayan Klinik Aragtirmalar Etik Kurul Yonergesi

BASKANIN UNVANI/ADI/ SOYADI:

Dog. Dr. Giilay Yildirim

Unvan/AdvSoyadi Uzmanhk Alam Kurumu Cinsiyet Arasi::;'ﬁa e Katihm * lrlza
SR . e . Cumbhuriyet Universitesi, ; . : P e
Prof. Dr. Sahande Elagdz Patoloji “Tip Fakaltesi EO | KX | EO | IR | ER | H D/
: : : Cumhuriyet Universitesi, 2 : : %
P ] D
Prof. Dr, Serpil Degerli Parazitoloji Tip Fakiltcsi EO | K EO |HR [ ER | HO 2&
Y s 3 Cumhuriyet Universitesi, .
Prof. Dr. Naim Nur Halk Saghg Tip Faknltesi EX | kO |0 [HX |EX | HO _J@
. L ... - Cumhuriyet Universitesi, : 3 .
Dog. Dr. Ercan Ozdemir Fizyoloji Tap Fakiltesi EX | kO |EFO |HR | EX [ HO ‘Z%/dz
3 Dig Hastaliklan ve Cumhuriyet Universitesi, < :
Dog. Dr. 4 Py 5 rhBa X
0¢. Dr. Digdem Eren edavisi Dis Hekimligi EO [ KX |EO | MR | E HO ¢
Dog. Dr. Sulhattin Arslan Gogus Hastaliklart ,Llj:;)ng:}'\;iﬁsf"w”mes" EX | kKO |EO | H LR | HO LL,(}\
Cumhuriyet Universitesi 7 —
Dog. Dr. Gulay Yildinm Tp Tarihi ve Ftik Iy e Cnvasiles), EO | KX [0 | H EX | HO
Tip Fakiltesi /
" Dogum-Kadin Cumhuriyet Universitesi ¢
Dog. ¢ Gt 7 2 A X
0% DEZehraGolbiasi Hastaliklar: Hemgireligi Saglk Bilimler Fakilltesi FO | KR | EO | HI | E ”_D,M
3 i Cumhuriyet Universitesi :
Yrd. Dog. Dr. Ceylan Hepokur Eczacilik Biyokimya Eczalik Fakultesi EO | KX |EO |UX | EX | HO

*: Toplantida bulunma

Etik Kurul Bagkaninin
Unvan/Adv/Soyadi: Dog. Dr.|Giifdy
Imza:

rim

71



GIRISIMSEL OLMAYAN KLINIK ARASTIRMALAR ETIiK KURULU KARAR FORMU

ARASTIRMANIN ACIK ADI

Farkli yiizey degisikligi uygulamalariyla metal ve seramik
braketlerin farkli protetik restorasyon yiizeylerine baglanma
dayaniminin degerlendirilmesi

ETIK KURULUN ADI C‘t}mhunyet Universitesi Girigimsel Olmayan Klinik Aragtirmalar
o] Etik Kurulu i
E= Cumbhuriyet Universitesi Egitim ve Arastirma Hastanesi, Klinik
S ~ ACIK ADRESI: Aragtirmalar Etik Kurulu Baghekimlik Girisi Kampiis, TR-
=z 58140 Merkez/Sivas
ZZ TELEFON 0346258 00 25
= FAKS 0346 258 00 24
E-POSTA gokaek2014@gmail.com
KOORDINATOR/SORUMLU
ARASTIRMACI Prof. Dr. Cenk Doruk
UNVANIADI/SOYADI
g KOORDINATOR/SORUMLU
ARASTIRMACININ UZMANLIK ;
k7
é e Ortodonti
KOORDINATOR/SORUMLU | (. it oty C T P
g ARASTIRMACININ (,umhurl}’et Um.V.cr51tes1 Dig Hekimligi Fakiiltesi
= BULUNDUGU MERKEZ Ortodonti Anabilim Dal1
—
E DESTEKLEYICI -
= DESTEKLEYICININ YASAL
= TEMSILCIST 3
£ ARASTIRMANIN TURU Uzmanlik tezi
ARASTIRMAYA KATILAN TEK MERKEZ GOK MERKEZLI ULUSAL ; :
IR ETTR = 0 0 ULUSLARARASI [J
Etik Kurul Bagkanini

Unvani/Adi/Soyadi: Do

1mza:

iilay Yildirim

72




73

9.6ZGECMIS
Adi Soyadi: Omer Faruk UCAR

Dogum Tarihi/ Dogum yeri: 27/07/1988-USKUDAR

E-mail: dtomerfarukucar@gmail.com

Medeni Durum: Evli

Yabanci Dil: ingilizce
Egitimi: Marmara Universitesi Dis Hekimligi Fakultesi 2005/2011 ISTANBUL

Uzmanlhk Egitimi: Cumhuriyet Universitesi Dis Hekimligi Fakdltesi Ortodonti
ABD. 2013/2017

Calistigi Kurumlar:

o Ozel Mecidiye AJiz Dis Saghg (ISTANBUL)

e Meditime Tip Merkezi (ISTANBUL)

e Cumhuriyet Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti AD 2013/2017

Uye Oldugu Mesleki Dernek ve Kuruluslar:
e Turk Dis Hekimleri Birligi (TDB)

e Turk Ortodonti Dernegi (TOD)

e European Orthodontic Society (EOS)

e European Postgraduate Students Orthodontic Society (EPSOS)

KONGRE KATILIMLARI

e 16.Uluslararasi Dis hekimligi Kongresi, istanbul, Tiirkiye, 2009

e 12th Annual European Postgraduate Students Orthodontic Society
Meeting, Venice, Italy, 2015

e 91st Congress of the European Orthodontic Society, Venice, Italy, 2015

e Turk Ortodonti Dernegi Bolgesel Toplantisi, Denizli, Turkiye, 2015,

e 92 st Congress of the European Orthodontic Society, Stockholm/Sweden
2016,

e 22nd BaSS Congress Thessaloniki, Greece 2017



