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OZET

Ortodontik Tedavi Sirasinda Dis Minesindeki Renk Degisikliklerinin
incelenmesi

Ortodontinin  amaci; ortodontik anomalinin meydana gelmesini Onlemek,
gelismekte olan bir anomaliyi basit yaklagimlar ile durdurmak, meydana gelmis
ortodontik anomaliyi tedavi ederek, iyi bir fonksiyon ve estetik elde etmek ve
erisilen durumun kaliciigini saglamaktir. GlinimUzde bireyler sadece saglikl ve
dizgln siralanmig dislerle yetinmeyip, mikemmel bir glilimsemeye de sahip
olmak istemektedirler. Ancak ortodontik tedavi sdresince mine ylzeyi
plrdzlendirmesi, braket sékimi ve mine ylUzeylerinin temizligi gibi dis ylzeyine
yapilan islemler, mine ylzeyinde fiziksel ve estetik degisikliklere neden
olmaktadir. Bu sebeple, ortodontik tedavi tamamlandidinda mine ylizeyini orjinal
durumuna geri getirebilmek dnemli bir hedeftir. Literatir incelendiginde sinirli
sayida in-vitro calisma ortodontik adezivlerin renklenmesini degerlendirmis,
s6kim ve cila sonrasi mine ylzeyindeki renklenmeyi incelemistir. Bu ¢alismanin
amaci da; U¢ farkli braket yapistirma materyali kullanilarak braketleri yapistirilan
diglerin, iki farkli frez ile yapilan bitim ve cila iglemlerinden sonra, mine

ylzeylerinde olusan renk degisikliklerini in-vitro olarak degerlendirmektir.

Bu calismada 175 adet Ust ve alt birinci ve ikinci kiiglik azi digi kullaniimigtir. 25
adet dis kontrol grubu olarak secildikten sonra, geriye kalan disler braketlerin
yapistirilacagi sistemin farkhligina gére 50’ser disten olusan 3 gruba ayriimigtir.
Daha sonra her deney grubu da braketler sékildikten sonra dis ylzeyinde
kalan adezivi temizleme frezinin farkhligina goére kendi icinde 25’er disten
olusan 2 alt gruba ayrilmistir. Kontrol grubu digindaki diglere braketler, total-
etch adeziv sistem, self-etch adeziv sistem ve rezin-modifiye cam-iyonomer
siman kullanilarak yapistiriimistir. Kontrol grubundaki diglerle beraber, braketleri
yapistirilan dislere 24 saat hizli yaslandirma uygulanmistir. Daha sonra
braketler sékllerek dis ylzeylerinde kalan adeziv artiklari, tungsten karbid ve
stainbuster frezler ile temizlenmigtir. Deney gruplarindaki dislere 24 saat tekrar

hizli yaslandirma uygulanmistir. Dig renkleri tedavi basinda, sékiim sonrasinda



ve 2. yaslandirma sonrasi spektrofotometre ile 6lciimis, CIE L* a* b* renk

sistemine gére degerlendirme yapilmis ve AE degerleri hesaplanmistir.

Kontrol grubunda A12 seviyesinde goérllen renklenme miktari klinik esik degerin
(AE=3,7) Uzerinde g¢ikmistir ve bu renklenme miktari RMCIS-tungsten karbid
frez, RMCIS-stainbuster frez ve self-etch adeziv sistem-stainbuster frez gruplar
ile benzer bulunmustur. Tungsten karbid frez alt gruplarindaki diglerde,
ortodontik tedaviyle olusan renklenme degerleri, klinik esik degerin lzerinde
citkmistir. RMCIS grubunda olugsan renklenme miktari, hem total-etch adeziv
sistem hem de self-etch adeziv sistem grubunda olusan renklenme miktarindan
daha az bulunmustur. Bu gruptaki diglerde, ortodontik tedaviden sonra olusan
renklenme de dahil edildiginde, total-etch adeziv sistem grubunda olusan
renklenme miktari, hem self-etch adeziv sistem hem de RMCIS grubunda
olusan renklenme miktarindan daha fazla bulunmustur. Stainbuster frez alt
gruplarindaki diglerden, sadece self-etch adeziv sistem grubunda ortodontik
tedaviyle olusan renklenme degerleri klinik esik degderin (AE=3,7) Uzerinde
citkmistir. Self-etch adeziv sistem grubunda olusan renklenme miktari, hem
total-etch adeziv sistem hem de RMCIS grubunda olusan renklenme
miktarindan daha fazla bulunmustur. Bu gruptaki diglerde, ortodontik tedaviden
sonra olusan renklenme de dahil edildiginde, RMCIS grubunda olusan
renklenme miktari, total-etch adeziv sistem grubunda olusan renklenme
miktarindan daha fazla bulunmustur. Sadece ortodontik tedaviden sonra
gortlen renklenme degerlendirildiginde ise, RMCIS grubundaki degerler hem
total-etch hem de self-etch adeziv sistem grubundaki degerlerden daha fazladir.

Sonu¢ olarak, ortodontik tedavi dislerde renk degisikligine neden olmaktadir.
Renk degisikliginde, kullanilan yapistirici sistem ve kompozit temizleme
materyali etkilidir. Ortodontik tedaviye bagh minumum renk degisikligi icin total-

etch adeziv sistem-stainbuster frez kombinasyonu énerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Renk farklihdi, vyapistirici sistem, bitim frezi,

spektrofotometre
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ABSTRACT

Evaluation of Enamel Color Changes During Orthodontic Treatment

The purpose of orthodontics is to prevent the occurrence of a malocclusion, to
correct the development of the malocclusion with simple approaches at an early
phase, to provide a good function and aesthetics by treating and to maintain the
corrected condition. In today’s world, individuals do not only settle with healthy
and correctly aligned teeth but also want to have a perfect smile. However,
roughening the enamel surface during etching, removal of the brackets and
cleaning of the enamel surfaces cause physical and aesthetic changes on the
tooth enamel. For this reason, keeping the integrity of the the enamel surface in
its original condition when the orthodontic treatment is completed is an
important target. In the literature, a few in-vitro studies evaluated the
discoloration of orthodontic adhesives and the color alterations of enamel
surfaces after finishing and polishing procedures. The purpose of this study was
to investigate enamel color alterations of three different orthodontic bonding
adhesives and two different finishing burs by means of digital measurement

after exposure to photoageing.

175 upper and lower first and second premolars were used in this study. After
selecting 25 teeth as the control group, the remaining teeth were separated into
3 groups of 50 teeth depending on the difference of the adhesive system.
Thereafter, every experiment group was divided into 2 sub-groups of 25 teeth
depending on the difference of the bur used for cleaning the adhesive residuals
on the tooth surface. Brackets were bonded to the teeth in the experiment
groups by using total-etch adhesive system, self-etch adhesive system and
resin-modified glass-ionomer cement. After then 24 hours of photoageing was
applied to all of the teeth. Afterwards, the brackets were removed and the
adhesive residuals on tooth enamel were cleaned with tungsten carbide and
stainbuster burs. The teeth in the experiment groups were then applied a
second photoageing of 24 hours. Tooth colors were measured with a
spectrophotometer at the beginning of the treatment, after the enamel surfaces
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were cleaned and after the second photoageing. Color evaluation was made
according to the CIE L* a* b* color system and AE values were calculated.

Discoloration at A12 level in the control group was obtained above the clinic
threshold (AE=3,7) and this discoloration was found similar to the RMGIC-
tungsten carbide bur, RMGIC-stainbuster bur and self-etch adhesive system-
stainbuster bur groups. Coloring values of the teeth in tungsten carbide bur sub-
groups due to the orthodontic treatment were found above the clinic threshold.
Discoloration values due to the orthodontic treatment in both the total-etch
adhesive system and the self-etch adhesive system groups were found higher
than the values in RMGIC group. But for the total coloring, the values in the
total-etch adhesive system group were found higher than the values in both the
self-etch adhesive system and the RMGIC groups. Coloring values due to the
orthodontic treatment in only the self-etch adhesive system group among the
stainbuster drill sub-groups were obtained above the clinic threshold.
Discoloration values due to the orthodontic treatment in the self-etch adhesive
system group were found higher than the values in both the total-etch adhesive
system and RMGIC groups. But for the total coloring, the values in RMGIC
group were found higher than the values in the total-etch adhesive system
group. For the coloring that only occurred after orthodontic treatment, the values
in RMGIC group were higher than the values in both the total-etch and self-etch
adhesive system groups.

In conclusion, orthodontic treatment causes teeth discoloration. The adhesive
system and the resin removal techniques are effective for this color alteration.
Total-etch adhesive system-stainbuster bur combination is advised for minimum
color change due to the orthodontic treatment.

Key words: Color difference, adhesive system, finishing bur,
spectrophotometer
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1. GIRIS

Ortodontinin amaci; ortodontik anomalinin meydana gelmesini 6nlemek,
gelismekte olan bir anomaliyi basit yaklasimlar ile durdurmak veya meydana
gelmis ortodontik anomaliyi tedavi ederek, iyi bir fonksiyon ve estetik
saglamaktir. Ayni zamanda erigilen durumun kalicihgini saglamak da énemli bir
hedeftir. GUnimuizde bireyler sadece saglikli ve dizgin siralanmis dislerle
yetinmeyip, mikemmel bir gilimsemeye de sahip olmak istemektedirler. Ancak
ortodontik tedavi suresince mine ylzeyi purUzlendirmesi, braket sékimud ve
mine yUzeylerinin temizligi gibi dis ylzeyine yapilan iglemler, mine ylzeyinde
fiziksel ve estetik degisikliklere neden olmaktadir (1-4). Optimal agdiz hijyeni
saglamada yetersiz kalindiginda dekalsifikasyon alanlar goértlmektedir (3, 5).
Bu sebeplerle, ortodontik tedavi tamamlandiginda mine yUzeyini orjinal
durumuna geri getirebilmek énemli bir hedetftir (6, 7).

Buonocore (8), 1955 yilinda asitle purGzlendirme teknigini gelistirerek,
mine ylzeyine tutuculuk saglayan restorasyonlarin uygulanabilmesini olanakli
kilmigtir. GanimUzde mine ylzeyinin pirizlendirmesi igin fosforik asit ve self-
etching primerlar (SEP) siklikla kullaniimaktadir. Bu yéntemlerin disinda,
braketlerin yapistirimasinda, cam-iyonomer simanlar (CIS) ve rezin modifiye
cam-iyonomer simanlar (RMCIS) da kullaniimaktadir. Her birinin birbirine gore
klinik anlamda avantaj ve dezavantajlari ile mine yulzeyine farkli etkileri
bulunmaktadir. Geleneksel CIS’larin baglanma dayanikliklarinin, fosforik asit
veya poliakrilik asit kullanimiyla beraber bile ¢ok disik oldugu calismalarla
kanitlanmistir (9). Bu sebeple genelde tercih edilmemektedir. RMCIS’larin ise
hem baglanma dayaniklklarinin yiksek olmasi hem de florir salinimi
Ozelliklerinin  olmasi bu simanlarin kullanimini  ginimizde yaygin hale
getirmistir (10). YUksek konsantrasyonlarda uygulanan fosforik asit, daha sonra
minede olusturdugu istenmeyen etkiler sebebiyle glinimlizde daha disik
konsantrasyonlarda ve slrelerde uygulanmaktadir. SEP ydéntemi, asitleme ve
primer fazini tek basamakta gergeklestirmeyi mumkuin kilarken, geleneksel asit
ile purdzlendirmede olugsan zaman kaybinin ve teknik hassasiyetin azaltiimasini

da saglar. Ancak geleneksel asitleme kadar ylUksek baglanma kuvvetine sahip



olmadigi ve mine yuzeyinde daha konservatif purizlendirme sagladig
arastirmalarda belirtilmistir (11-13).

Ortodontide kullanilan adeziv ve sealantlarin, parizlendirilmis mine
prizmalarinin  30-50 mikrometre (um) derinligine kadar penetre olabildigi
belirtiimistir (14). Minenin yapisal degisikliginin yaninda, bu rezin uzantilarinin
zamanla renk degisimi estetik olarak olumsuz gérinime sebep olabilmektedir
(11, 15-17).

Dis renklenmesi i¢c kokenli ve dis kdkenli olarak ikiye ayriimaktadir. i¢
kékenli renklenmeler, dislerin gelisimi sirasinda, disin sert dokularinin yapisal
kompozisyonlarindaki veya kalinliklarindaki degisimler sonucunda meydana
gelirler. Dig kdkenliler ise mine ylUzeyindeki plak ve pelikila abzorbe olan diyet
driinleri ve gargaralar gibi renklendirici ajanlarin etkisiyle olusmaktadir. ic
kdkenli yaglanmalarin yani sira, beyaz nokta lezyonlarinin olusumu ve mine
ylzeyine dénlsimslz penetre olan kompozit rezin uzantilarinin uzun soreli
renklenmesi ortodontik tedavi sonunda ortaya cikan ve estetik gérinimui bozan
renk degisiminin esas sebepleridir (18-21).

Literatdr incelendiginde, ortodontide kullanilan mine purizlendirme
ybntemlerinin, farkli adeziv materyaller ile baglanma kuvvetleri ve braketlerin
sOkim( sirasinda olusan mine yUzeyi kaybini inceleyen bircok arastirma
mevcuttur (22-24). Renklenmeyle ilgili galismalar ise oldukga az sayidadir. In-
vivo bir calismada ortodontik tedavi gbéren hastalarin tedaviden énce ve sonra
renk degerleri 6l¢ilmis ve ortodontik tedavinin renk degisimine neden oldugu
bildiriimistir (15). Bunun beraber sinirli sayida in-vitro c¢alisma ortodontik
adezivlerin renklenmesini degerlendirmis (18, 25-28), s6kim ve cila sonrasi
mine ylzeyindeki renklenmeyi incelemistir (19, 20, 29). Ancak total-etch adeziv
sistem, self-etch adeziv sistem ve RMCIS’larin dis renklenmesine etkilerini farkli
bitirme frezleriyle kargilastirarak degerlendiren bir galisma mevcut degildir.

Bu ¢alismanin amaci; Ug farkh braket yapistirma materyali kullanilarak

braketleri yapistirilan dislerin, iki farkl frez ile yapilan bitim ve cila islemlerinden



sonra, mine yulzeylerinde olusan renk degisikliklerini in-vitro olarak

degerlendirmektir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Mine Yiizeyinin Fiziksel Ozellikleri

Dis minesi, kuru agiriginin % 99unu kalsiyum fosfat kristallerinin
olusturdugu hidroksiapatitten meydana gelen matriks iginde yer alan aselller,
pdrdz bir dokudur. Hidroksiapatiti [ Caig (POa4)s (OH)2 ], bu kristallerin kalsiyum,
fosfat, hidroksil iyonlarinin kristal latis icinde tekrarlayan dizilimleri yapilandirir
(30). Kristallerin arasi hacimsel olarak su (% 11) ve organik materyal (% 2) ile
doludur. Mine dokusunun histolojik temel birimini, ameloblastlarin
ameleogenezis sirasinda olusturdugu mine prizmalari olusturmaktadir. Mine
prizmalari, minenin en kiiglk parcasi olarak 1 milimetre kiip (mm*® minede
3000-4000 adet arasinda bulunmaktadir (31). 50 nanometre (nm) genisliginde,
ortalama 100 um uzunlugundaki mine kristalleri; mine dentin sinirindan mine Ust
ylzeyine kadar giden yatay ve dikey dogrultularda dalga yapisindaki mine
prizmalarini olusturmaktadir. Her prizmanin etrafinda prizma kilifi adi verilen,
prizmalardan daha koyu goértnen ince bir kilif vardir. Prizma kilifi, prizmaya
gbre daha az kireglenmistir ve daha fazla organik madde igermektedir. Prizma
kiliflarinin etrafi, interprizmatik ara madde adi verilen, kilifa gére daha agik,
fakat prizmadan daha koyu gérinen bir madde ile doludur (32).

Crystallites
Hydroxylapatite nm Thickness: 26.3 £ 2.2 nm pm
(Cay, (PO, (OH)) Width: 68.3 £ 134 nm
Length: 100-1,000 nm

Sekil 2.1. Mine prizmalarinin SEM gérintis



Whittaker (33), 1982 yilinda yaptigi calismada arka grup diglerde, 6n
grup diglere gére daha fazla aprizmatik mine yizeyinin oldugunu bildirmistir.
Hobson ve ark. (34), bu aprizmatik minenin varhginin asit uygulamasinin etkisini

azaltabilecegini ve daha dusuk bir baglanma saglayacagini savunmustur.

Linklater ve Gordon (35) ve Hobson (36), yaptiklari calismalarda farkl dig
tiplerinin belirgin olarak farkli baglanma kuvvetlerine sahip oldugunu, alt ve Ust
arklarda bulunan benzer disler arasinda ise sadece istatistiksel olarak bir
farkhlik oldugunu bulmuslardir.

2.2. Yapistirma islemi Oncesi Mine Yiizeyinin Hazirlanmasi

Mine ylzeyinde braketlerin yapismasini zayiflatabilecegi dasinulen
organik ve organik olmayan artiklarin temizlenmesi gerekmektedir. ilk olarak
1973 yilinda Miura (37), mine ylzeyine proflaksi igsleminin tutuculugu arttirmak
icin yapilmasi gerektigini ortaya koymustur. Asitleme islemi 6ncesi ylzey
proflaksisi uygulanan dislerin scanning electron microscopy (SEM)
gbruntulerinin incelenmesinde, optimal asitlemeyi engelleyebilecegdi distnulen

pelikil gibi organik artiklarin uzaklastirilmis oldugu gértlmustr.

Pus ve Way (38), 1980 yilinda yayinladiklari calismalarinda cilalama
sirasinda kullanilan yéntemlerin minede farkli miktarlarda kayba neden
oldugunu ve bu sonuca gére sadece lastik disk kullanildiginda 5 mikron, kil firca
ve pomza kullanildiginda ise 10,7 mikron mine kaybi oldugu ve bu iki yontem

arasindaki farkin anlamli oldugunu bildirmislerdir.

Bishara ve ark. (39-44) ve baska arastirmacilar da (15, 16) yaptiklari in-
vitro c¢alismalarda, asitleme igslemi dncesinde florid icermeyen sulandiriimis
pomzayi dis ylzeyine 10 saniye (sn) suUreyle uygulayarak pellikil gibi organik
artiklarin uzaklastirilabildigini belirtmiglerdir.

2.3. Mine Yuzeyinin Purizlendirilmesi

Saglikh mine ylzeyinin pUrizIGloga oldukga azdir. Bu nedenle, ortodontik
yapistiricilar ile yeterli seviyede mikromekanik baglanti elde edilemez.

Yapistiricilarin mine ylzeyine daha fazla tutunmalarini saglamak ve baglanma



yUzeyini genigletmek igin ylzey pardzlGliginin arttirlmasi gerekmektedir. Bu
nedenle direk yapistirma ydntemlerinde 6ncelikle mine ylUzeyi purtzlendirilir.
Mine pirizlendirme isleminde amag, disik ylzey enerjili hidrofobik mine
yUzeyinin yuksek enerjili hidrofilik mine ylzeyine dénismesini saglamaktir (45).
Bu islem igin, ginimize kadar bircok yontem kullaniimigtir.

2.3.1. Farkh Asitler ile Piiriizlendirme

1955 yilinda Buonocore (8) tarafindan mine ylzeyinin % 85’lik fosforik
asit ile puOruzlendirilmesi igsleminin ortaya atiimasi ve epoksi reginelerin
gelistiriimesiyle, 1960’ yillarda braketlerin bantsiz olarak dogrudan dis
ylzeyine uygulanabilmesi imkani dogmustur. Bu teknigin ortodonti alaninda ilk
uygulanmasi 1964 vyilinda Newman (46) tarafindan gergeklestirilmistir.
Arastirmaci, bu mine pdrizlendirme teknigini ortodontik braketlerin

yapistiriimasinda kullanmistir.

Minenin asitlenmesi sonucunda mine dokusunda mikroporoziteler
olusmakta, asitlenen mine prizmalarinin derinliklerine yapistirici nifuz etmekte
ve mikromekanik baglanti olusmaktadir. Asit uygulamasi sonucu, kalsiyum
monofosfat ve kalsiyum sdlfatin yan Grinleri ortaya ¢ikmaktadir. Ortofosforik
asit ile purGzlendirilmis minenin makroskobik goérintisi, tebesirimsi beyazlik
seklindedir. Cevresel SEM gdérintlsinde, mine prizmalarinin periferleri gekirdek
kisimlarindan daha az etkilendigi igin dizenli bal petedi gérinimi dikkat
cekmektedir (47).



Sekil 2.2. % 35'lik fosforik asit ile 30 sn purizlendiriimis mine ylzeyinin

SEM’de diizenli bal petegi gérinttst

Mineye asit uygulandigi zaman, prizmalarinin merkezinden veya
periferinden inorganik yapi uzaklastirilarak, 50 um derinlige kadar mikroporozite
olugsmaktadir (48). Asitleme sonucunda mine ylzeyi, disik enerijili hidrofobik
ylzeyden, hidrofilik ve ylksek enerjili yapiya déntsmektedir. Bdylece yapistirici
rezin materyalini, mine porozitelerine dogdru cekebilir hale gelmektedir. Bu
mikroporozitelerin daha sonra bonding ve adeziv ajanla dolmasi ile, dis ylzeyi
ve adeziv arasinda mekanik retansiyon saglanmaktadir (4, 45).

SEM gérintisinde de, adezivin oldukga uzun ve kalin rezin uzantilarinin
mine prizmalarina penetre oldugu, bu uzantilarin birka¢g mikrondan 20 um’ye
kadar ulastigi gézlenmektedir. Tipik prizma yapisinin, rezin uzantilarinin
ulagsmadigi derin bdlgelerde kayboldugu izlenmektedir (47).



Sekil 2.3. Rezin uzantilarinin mine prizmalarina penetre oldugunu

gbsteren SEM goérintist

Kullaniimaya basladigi ilk giinden giinimuize kadar en ¢cok kullanilan asit
tipi olan ortofosforik asitin konsantrasyonu ve uygulama siresi gibi mekanik
baglanmay etkiletebilecek faktdrler bircok yazar tarafindan arastinimistir (3, 49-
54). % 5 konsantasyondaki fosforik asitin baglanma kuvveti agisindan yeterli
oldugunu bulan arastiricilar olsa da (49), ginimuUzde en sik % 30 - % 40
arasindaki yogunluklarda fosforik asit kullaniimaktadir (55). Bazi arastiricilar
(52, 53, 56) % 37’lik fosforik asidin 15 sn ile 60 sn sire ile uygulanmasi
arasinda baglanma gucd acisindan istatistiksel olarak anlamli fark olmadigini,
bazilari (54, 57) ise 15 sn’lik pdrizlendirmede disik baglanma kuvveti
olmasina ragmen mine kaybinin daha az oldugunu, bu nedenle klinik kullanim
acisindan daha uygun olabilecegdini bildirmislerdir. Asidin 5 sn gibi ¢cok kisa bir
suire uygulanmasi da tutuculugu énemli élcide diustrmektedir. Asidin dis minesi
tzerinde 60 sn’den fazla birakilmasi sonucunda ise mine tabakasinda ¢ok fazla
c6ziinme meydana gelerek tutuculugun 6nemli 6élcide azaldi§i sonucuna
varilmistir (54). Legler ve ark. (3) farkli sdrelerde asit uygulanan mine
yuzeylerini SEM analizi ile inceledikleri calismalarinda, % 37’lik fosforik asidin
60 sn uygulanmasi sonucunda mine prizmalarinda 27,1 um asitleme derinligi, %

5lik fosforik asidin 15 sn wuygulanmasi sonucunda 3,5 um derinlik



olusturdugunu, sonug olarak da % 37’lik fosforik asit icin en uygun sirenin 15-
30 sn oldugunu belirtmiglerdir.

Asitleme iglemi sabit ortodontik tedavinin kabul gérmis ve braketlerin dig
Uzerine tutunabilmeleri i¢in vazgecilmez bir islem olarak gézikmesine ragmen;
bu islemin mine kaybina yol agcmasi (2, 58), ylizey porozitesinin artmasi sonucu
yiyecekler ve igecekler iginde bulunan g¢esitli maddelerin dis {zerinde
tutunmalarinin kolaylasarak renklenme riskinin artmasi (15), beyaz lezyonlara
neden olmasi (5), 6zellikle adiz hijyeninin yetersiz oldugu hastalarda braket
etrafinda agikta kalmis ve asitlenmis minenin dekalsifikasyon igin uygun ortam
yaratmasi (5, 51-54) s6z konusudur.

Braketlerin mine ylUzeyine yapistiriimasi sirasinda hasta baginda gecgen
strenin kisaltiimasi ve uygulama sirasindaki asamalarin en aza indirilerek hata
payinin ddsUrdlmesine ydénelik yeni sistemler geligtirilmistir. Altinci nesil
yapistirma materyallerinin ilki SEP’lerdir. SEP’lerin aktif icerigi, hidroksiapatitten
kalsiyum ¢bzen, metakrilath fosforik asit esteridir ve pH seviyeleri ve doldurucu
miktarlan firmaya gore degisim géstermektedir (59, 60). Metakrilat fosforik asit
esterleri, asitleme ve primer islemini yikama ve kurutma olmaksizin ayni
zamanda yapmaktadir. Asitleme yapan monomerler ayni zamanda yapistirma
isleminden de sorumlu olduklari icin polimerize edilen monomerin penetrasyon
derinligi, demineralizasyon derinliginin aynisidir. Boylece komple bir hibrit
tabakasi olusmaktadir (61).

SEM ile bakildiginda, SEP uygulanmis minenin ylzey karakteristigi asitle
purizlenmeye gore farkhlik gésterir (7, 13). Bal petegi yapisi, geleneksel yapiya
benzemeyen, irregller ama dizgin hibrit tabakali, 5-10 ym uzunlugunda, ince
ve irregller uzanti olusumlu, mine prizmalari veya ¢ekirdek materyalden belirgin
bir farki olmayan bir gérintlye sahiptir (47, 62). SEP’lerle elde edilen minimal
asitleme, geleneksel fosforik asit parizlendiriimesinden elde edilen mekanik
baglanmaya goére, baglarinin biylk bdélimdnd, kimyasal bag ile minedeki
kalsiyuma baglanarak yapmaktadir (63). Vilchis ve ark. (55), % 37’lik fosforik
asit ve SEP ile purlzlendiriimis ve braketlenmis disleri karsilastirdiklarinda,
fosforik asidin daha fazla mine kaybina sebep oldugunu ve mine-adeziv



baglantisinin SEP'e gbére daha dizensiz oldugunu gézlemlemislerdir. Braketin
baglanma kuvvetini arastiranlar arasinda SEP sisteminin yeterli baglanma
kuvvetine sahip olmadigini belirten yayinlar oldugu gibi (64-67), yeterli oldugunu
belirten yayinlar da (13, 39, 68, 69) vardir.

Sekil 2.4. SEP ile 3 sn purizlendirilmis mine ylzeyinin SEM gérintts

Mine ylzeyi purtzlendiriimesinde kullanilan diger ajanlar maleik asit ve
poliakrilik asittir (70). Maleik asit zayif bir organik asittir. Bazi aragtircilar (71, 72)
organik asitlerin molekdl yapisinin inorganik asitlere gbére blylk olmasi
nedeniyle mine ylzeyinde daha seyrek purizlendirme yapacagi, dolayisiyla
mine yUzeyinde daha az doku kaybina yol agacagdini diastindiginden, % 10
konsantrasyonundaki maleik asitle calisma yapmiglardir. Ancak, maleik asit
kullanildiginda  baglanma  direncinin  distk olmasi, mine ylzeyi

pardzlendiriimesinde bu asidin kullanimini sinirlamaktadir (73).

Kristal bonding, fosforik asit uygulamasina alternatif olarak gelistirilmis bir
yontemdir. Bu teknikte, purGzlendirme yapilmadan sdlfat iyonlar iceren
poliakrilik asit sollisyonunun mineye uygulanmasi sonucunda mine ydzeyinde
kompozit retansiyonunu saglayan kalsiyum sdlfat dihidrat kristalleri
olugsmaktadir. Bu ydntemle sdékim igleminin daha kolay yapildigi, mine yapisina
daha az zarar geldigi ve dig Uzerinde daha az yapistirict artigr kaldigi
belirtiimigtir. Bu teknikte fosforik asitle elde edilen tutuculugun % 60-80’i elde

10



edilebilmig, dolayisiyla ortodonti pratiginde genis kullanim alani bulamamigtir
(74).

Yapistirici materyal olarak RMCIS’lar kullanildiginda, purizlendirme
materyali olarak genellikle poliakrilik asit kullanilmaktadir (41). Yapilan SEM
arastirmasinda (47), bu sistemin geleneksel fosforik asit ile kompozit adezive
gbére mine ylzeyine daha az hasar verdigi, gorulebilir rezin uzantilarinin
olmadigi ve mine prizmalarinin neredeyse asitten etkilenmeyen ylzeye kadar
ulastigr ortaya konmustur. Poliakrilik asit ile purizlendiriimis mine ylzeyi,
herhangi bir islem gérmemis saglkli mine ylzeyinden ¢ok farkl bir gérinti
olusturmamakta, mine ylzeyi Uzerinde ¢ukurcuklar ve catlaklar gértlmektedir
(17).

Bu asitler diginda, nitrik asit ile de mine purizlendirmesi denenmis ve

geleneksel fosforik aside gbre daha az etkili oldugu sonucuna variimistir (75).
2.3.2. Lazer ile Piiriizlendirme

Son yillarda mine ylzeyini purdzlendirmek igin, asit uygulamalarina
alternatif olarak lazer uygulamalari geligtirilmistir. Ortodontide lazer ile mine
ylzeyinin pdrizlendirilimesi sirasinda, lazer isini mine ylzeyinde termal
degisikliklere neden olmaktadir. Hidroksiapatit matriks icinde sikismis olan
suyun buharlagsmasi sonucunda devam eden mikro patlamalar ve buharlasma
islemleri ile minenin lazerle puarizlendirme islemi olusur. Geleneksel asit ile
plrbzlendirmede olusan dizenli bal petedi gériniminin aksine, lazer ile
purdzlendirilen mine ylzeyinde cukurcuk, krater, catlak ve duzensizlikler
olusmaktadir (76-78). Bunlar, 10 um ile 20 um arasinda derinliklere sahip olup,
kullanilan lazerin tipine ve ylzeye uygulanan enerjiye gore degismektedir. Bu

enerji seviyesi de, temelde lazerin dalga boyuna baghdir (79).

Mine ylzeyine asit uygulandiginda, minenin inorganik yapisi dekalsifiye
olur. Ozellikle tedavi sirasinda bakteriyel plagin  yeteri kadar
uzaklastirlamamasina bagh olarak artan asidite, asit uygulanan minede daha
cabuk cUrik olusmasina sebep olur. Lazer ile puOriazlendirilmis minenin,
geleneksel asit ile purizlendirilmis mine ylzeyine gére daha direngli oldugu ve
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lazer uygulamasinin remineralizasyon olusturdugu belirtiimektedir (80, 81).
Ayrica geleneksel asitle purizlendirme metodunun ¢ok asamali olmasi, ylkama
ve kurutma isleminin titizlikle yapiliyor olmasi, lazerin pratik ve kisa sireli
kullanimi kargisinda baska bir dezavantajidir (82, 83). Ancak ortodontide lazer
ile purGzlendirme metodunun da, pahal bir ek cihaz gerektirmesi, pulpal isiyi
arttirmasi, ylksek enerji seviyesinde mine ylzeyinde dizensiz cukurcuklar
olusturmasi ve diger yumusak ve sert dental yapilara zarar verme riski olmasi
gibi dezavantajlar vardir (78, 84-86).

Mine ylzeyini plUrtzlendirme amaci ile en fazla karbondioksit (COy) lazer,
neodymium-doped yttrium aluminum garnet (Nd:YAG) lazer, erbium-doped
yttrium aluminum garnet (Er:YAG) lazer ve erbium: chromiumdoped; yttrium-
scandium-gallium-garnet (Er:Cr;YSGG) lazer sistemleri kullaniimaktadir (76, 87,
88). Bu lazer sistemlerinden CO. lazer ve Nd:YAG lazer sistemleri ve
uygulamalar hakkinda yapilmis calismalarda mine dokusu Uzerinde erime ve
catlak olusumuna neden olduklari ve pulpada olumsuz termal degisiklikler
meydana getirdikleri ifade edilmektedir (89). Bu etki, Er:Cr;YSGG lazer

sistemlerinde daha az goérilmektedir (90).

Basaran ve ark. (65) 2007 yilinda yaptiklari arastirmalarinda,
Er,Cr:YSGG lazeri 0,5 watt (w), 1 w, 2 w glicinde 15’er sn mine ylzeyine
uygulayarak poriazlendirme yapmislar ve bu gruptaki diglere yapistirilan
braketleri, % 37’lik fosforik asitle 15 sn asitlenen mineye yapistirilan braketler ile
baglanma kuvveti yéninden karsilastirmiglardir. 1 w ve 2 w glcinde 15’er sn
lazer uygulanan grup ile, geleneksel asit uygulanan grup arasinda baglanma
kuvveti degerleri yéninden fark bulunmamasina karsin, 0,5 w guciinde 15 sn
lazer uygulanan grupta belirgin derecede kicik baglanma kuvveti degerleri
g6zlemlenmis ve bu uygulamanin klinik kullanim igin yeterli olmadigi ifade

edilmistir.

Ozer ve ark. (91), 2008 yilinda yaptiklar calismalarinda mine yizeyini
plrizlendirmek igin 4 farkli uygulama kullanmiglardir. ilk grupta 15 sn boyunca
0,75 w guicinde Er:Cr;YSGG lazer, ikinci grupta 15 sn boyunca 1,5 w glictinde
Er,Cr:YSGG lazer, G¢lncu grupta % 37’lik fosforik asit ve son grupta ise SEP
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kullanarak mine ylzeyini purizlendirmiglerdir. PUrlzlendirilen mine ylzeylerine
yapistirilan  braketlerin  baglanma dayaniklliklari incelenmigtir. Calisma
sonucunda, 15 sn boyunca 1,5 w giclinde Er,Cr:YSGG lazer uygulanan mine
yUzeyinin klinik bonding prosedurlerine uygun bir ylzey sagladigi belirtilirken,
15 sn boyunca 0,75 w gicinde Er,Cr:YSGG lazer uygulamasinin yetersiz
oldugu bildirilmigtir.

2.3.3. Kumlama Yoéntemi ile Piiriizlendirme

Kumlama yéntemi, yUksek hava basinci ile aliminyum oksit
partiklllerinin dis ylzeyine puskurtilerek minede puriizlenmeye neden olan bir
ybntemdir. Kumlama, tek basina veya asitleme 0&ncesi dis yUzeylerinin
temizlenmesinde altermatif bir yéntem olarak kullanilabilmektedir. Ancak
yapilan arastirmalarda, sadece kumlama ile elde edilen tutuculuk degerinin
geleneksel asitleme yéntemiyle elde edilen dederin yaklasik olarak yarisi kadar
oldugu (92-94) ve geleneksel asit ile pOrizlendirme ybénteminin yerini
tutamayacagi ifade edilmektedir (71, 90, 95).

Basaran ve ark. (88), 2008 yilinda yaptiklari ¢aligmalarinda molar
tiplerinin yapistinimasinda 4 farkli pdrizlendirme yéntemi kullanmiglar ve
yapistirilan molar tdplerinin baglanma dayanikliliklarini ve puriGzlendirilen dig
yizeylerini SEM gorintuleri ile incelemislerdir. ik grupta 0.5 w, 0.75w, 1 w, 1.5
w ve 2 w gucinde Er:Cr;YSGG lazeri 15 sn uygulayarak purizlendirme
yapmislardir. ikinci grupta % 38’lik ortofosforik asidin 15 sn uygulanmasi ile
plrdzlendirme yapmiglardir. Son grupta ise 50 um buyudkltigtndeki dialiminyum
trioksit (AloO3) partikillerini dis ylzeyinde 1 milimetre (mm) mesafeden 10 sn
boyunca uygulayarak pdrizlendirme yapmislardir. Calisma sonucunda,
kumlama yéntemi ve 0.5 w, 0.75 w ve 1 w glcindeki Er:Cr;YSGG lazer
uygulamasi ile elde edilen pUrizIUligin baglanma kuvveti acisindan yetersiz
oldugu ve klinik kullanimlarinin uygun olmadigi belirtilmigtir. Ancak 1.5 w ve 2 w
giclindeki Er:Cr;YSGG lazer uygulamasi ile saglanan pUrtzlGligin SEM
goruntdlerinin geleneksel asitleme ile saglanan plrtzlilige benzer oldugu ve
bu uygulamalarin klinik kullanimda asitle purizlendirmeye alternatif olabilecegi
belirtilmistir.
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2.4. Yapistirici Elemanlar

Ortodontik atagmanlari dis ylzeyine yapistirmak igin c¢esitli dental siman
ve rezin adezivler kullaniimaktadir. Kullanilan bu yapistiricilarin baglanma
kuvveti arttikca, uygulanmakta olan tedavinin basari sansi da artacaktir (20).
Ortodontide kullanilan adezivler sunlardir:

2.4.1. Polikarboksilat Siman

Polikarboksilat simanlar, yapisindaki poliakrilik asidin karboksi grubu ile,
minenin yapisindaki hidroksiapatitin kalsiyumu arasinda baglanti kurarak mine
ylzeyine tutunmaktadirlar. Polikarboksilat simanlar, gerek dis dokularina
gerekse de ortodontik aygitlara glcla bir sekilde baglansa da, agiz sivilari ile
zamanla erimeleri ve baglanti gugclerinin zayiflamasi gibi faktérlerden dolayi
ortodontide kisith kullanim alani bulmustur (20).

2.4.2. Cam iyonomer Siman (CIS)

Cam iyonomer adeziv, bir araci madde gerektirmeden dis dokularina
kimyasal olarak baglanabilen tek materyal olma 6zelligine sahiptir (96). ilk kez
Wilson ve Kent (97) tarafindan 1972 yilinda bir kaide materyali ve restoratif
malzeme olarak tanitilmistir. icerigindeki karboksilat gruplarinin  disin
yapisindaki kalsiyum ile etkilesimi sonucu fizikokimyasal olarak tutuculuk saglar.
Ayrica flortir salinimi yapar ve florir rezervuari gérevi gorir (98). Cam iyonomer
adezivlerde, florir salinimi en fazla ilk giin meydana gelir, fakat restoratif
amagla kullanildiginda birka¢ ay sonra bile flortr salinimi devam eder (99, 100).
Metal ve plastik ylzeylere baglanabildigi gibi kullanimi sirasinda ylzeyin
tamamen kuru olmasina gerek yoktur (101). TUm bu avantajlara ragmen,
braketlerin yapistirimasinda kullanilan cam iyonomerlerin, fosforik asit (HsPO4)
ya da poliakrilik asit ile kullanildiginda bile baglanma ggcleri [(2,4 - 5,5 mega
pascal (MPa)] disdktdr (9).

Trimpeneers ve ark. (102), 5 farkli kimyasal kompozit yapistiricly1 ve cam
iyonomer simani, baglanma dayanikhligi agisindan karsilastirmiglardir. Siyirma
testi sonucuna goére, en disik baglanma kuvveti CIS grubunda bulunmustur.
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Arastiricilar ¢calismalarinin sonucunda, CIS’larin ortodontik atagmanlarin dislere
direk olarak yapistirimasinda klinik olarak yeterli baglanma kuvvetine sahip

olmadigini bildirmislerdir.

Bishara ve ark. da (103), ortodontik yapistirici olarak CIS’lar ile kompozit
rezinleri kiyaslamislardir. CIS ile yapistirilan braketlerin 30 dakika (dk) sonra
uygulanan siyirma testinde yeterli baglanma kuvveti degerlerine sahip
olmadigini ve kompozit rezinlere gére belirgin derecede diisik degerlere sahip
olduklarini belirtmiglerdir. 24 saat sonra tekrarlanan testlerde ise, her 2 grubun
da baglanma kuvveti dederlerinde belirgin bir artis gériimis ve arastiricilar
klinik kullanim igin uygun olabilecegini ifade etmislerdir.

Hallgren ve ark. (104), calismalari sonucunda cam iyonomerlerin
demineralizasyonu engellemede kompozitlerden daha etkin olabildiklerini ve
braketlerin yapistiriimasinda genellikle ytzeyin pUrizlendiriimesine gerek
olmadigini bildirmislerdir. Bununla beraber, Millett ve ark. (105) tarafindan
yapilan in-vivo bir calismada, cam iyonomer ile rezin adezivler
demineralizasyon alanlari ve olusma sikligi agisindan kiyaslanmis ve
calismanin sonunda gruplar arasinda fark gbzlemlenmemisgtir.
Demineralizasyon agisindan cam iyonomer adeziv grubunda, diger gruba gore
tedaviden 12 ay sonra belirgin bir azalma olmamis ve bunun sonucunda diyet
kontroli ve agiz hijyeninin diger florGr uygulamalari ile en uygun seviyede
tutulmasinin cam iyonomer adeziv kullanimindan daha etkili olabilecegi

belirtilmigtir.

Benson ve ark. (106) tarafindan yapilan bir derleme calismasinda,
ortodontik tedavi suresince beyaz lezyon olusumunu engellemede florlrin
etkinligi ve florir dagihm yéntemleri arasindaki farkhliklar karsilastiriimistir.
Galismanin sonucuna gére, cam iyonomer adezivlerin tedavi sUresince ve
sonrasinda meydana gelebilecek beyaz nokta lezyonlari olusumunu azalttiklari
konusunda bazi kanitlar olsa da bunlarin dogrulugunun zayif oldugu
bildirilmistir. Arastiricilar, daha kapsaml calismalar yapilana kadar sabit
ortodontik tedavi géren hastalara gunlik % 0.05’lik sodyum florirli gargara
tavsiye etmiglerdir.
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2.4.3. Rezin Modifiye Cam-iyonomer Siman (RMCIS)

Geleneksel CIS’larin baglanma guglerinin disik, calisma zamanlarinin
kisa ve sertlesme zamanlarinin uzun olmasi nedeniyle, 1980’lerin sonunda cam
iyonomer adezivlerin igine rezin partikilleri ilave edilerek glgclendirilmis ve rezin
modifiye cam iyonomer simanlar geligtirilmistir. Bu simanlar restoratif ve
yapistirici amagcli olarak genis kullanim alani bulmustur. Gintimuzde yaygin
olarak kullanilan bu simanlar, yapi olarak geleneksel CIS’lara gére daha glcli
olmalarinin yani sira ayni sekilde florir salinimi da yapmaktadirlar. Bu
simanlara hibrit CIS’lar da denmektedir. RMCIS’lar, mine ylizeyine kimyasal
olarak baglanmalarinin yani sira rezin monomerleriyle mine ytzeyindeki ptrazIU
kisma mikromekanik olarak da baglanirlar. Bu sebeple geleneksel CIS’lara gbre

baglanti 6zellikleri ylksektir (10).

Son zamanlarda kompozit rezinler ile beraber uygulanan SEP ve RMCIS
ile uygulanan poliakrilik asitler yeni adezyon prensipleridir. Bu Urlnlerin mineye
klasik purtzlendirmeden daha az zarari oldugu bildirilmigtir (107). Fjeld ve
Jgaard (47) tarafindan yapilan bir calismada, total-etch adeziv sistemi ile
olusan rezin taglarinin kalin ve minenin daha derinlerine kadar ulasabildigi
belirtiimistir. Bununla beraber SEP ile kigik ve az sayida rezin taglarinin
olustugu, poliakrilik asitle ise olusmadigi yani RMCIS’larin dis yilzeyine
mekanikten daha ziyade kimyasal olarak baglandigi g6zlemlenmistir. Li (108)
ise tez galismasi sonucunda, SEP ve poliakrilik asitin minede daha az geri
doénisimsuz etki birakmalari nedeni ile braketlerin baglanma basarisizhiina yol
actiklarini belirtmistir.

Summers ve ark. (109) yaptiklari in-vitro ve in-vivo calismanin in-vitro
béliminde, klasik kompozit rezinin baglanma gicinin RMCIS’dan (% 10
poliakrilik asit + Fuji Ortho LC, GC Corporation, Tokyo, Japan) daha fazla
oldugunu gézlemlemiglerdir. Bu calismanin in-vivo bélimunde ise, 1,3 yil slren
g6zlem periyodunda, braketlerin baglanma basarisizli§i agisindan bu adeziv
sistemler arasinda farkliik gbézlenmemistir. Eliades de (67) calismalari
sonucunda, baglanma gucl ve florlr salinim kapasitesi sebebiyle, RMCIS’larin
gelecekte braketlerin yapistirimasinda énemli rol alacagi belirtmigtir.
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Cacciafesta ve ark. (110) tarafindan yapilan in-vitro calismada, 3 aylik
g6zlem periyodunda Fuji Ortho LC’nin saldigi florlir miktarinin Transbond XT’ye
(3M/Unitek, Monrovia, Calif) gére olduk¢a fazla oldugunu ve bu miktarin belki
de beyaz nokta lezyonlarinin olusumunu o6nleyebilecegi bildirilmistir. Ayrica
yapilan in-vivo ¢alismalarda (111-114), demineralizasyonu énlemede kompozit
rezinlere gére RMCIS’lar daha basarili bulunmustur. Buna ragmen, Mandall ve
ark. (115) tarafindan yapilan sistematik derleme makalesinde, cam iyonomer
simanin, kompozit rezinin, kompomerin ve RMCIS’In braket tutuculugu ve
demineralizasyonu dnlemedeki etkinlikleri randomize kontrolli in-vivo
calismalarla karsilastinimistir. Makalenin sonucunda, herhangi bir materyalin
digerine gbére braket tutuculugu ya da demineralizasyonu 6nlemede Ustin
oldudui ile ilgili bir sonuca varilamamistir.

2.4.4. Rezin Simanlar (Kompozit Rezinler)

“Kompozit” kelimesi, terminolojide, “materyallerin fiziksel karigimi” olarak
tanimlanmaktadir. Karisiminin genel yapisi, karisima katilan materyallerin her
birinin fiziksel dzellikleri tarafindan belirlenmektedir. Dental kompozitler, tasiyici
ortam olan organik matriks, bu ortam iginde dagimis bigimde bulunan
doldurucu partiklller yani inorganik doldurucu kisim ve matriks ile doldurucu
partikiller arasindaki adeziv baglantiy1 saglayan kisimdan olusmaktadir. Bugin
kullanilan kompozitlerde organik matriks, BisGMA olarak isimlendirilen bir
diakrilat rezindir (Bis fenol a glisidil dimetakrilat). Bu akrilik monomer kisim,
kompozite akiskanlik 6zelligini vermekte ve polimerizasyonun gergeklesmesini
saglamaktadir. Kompozitlerin tretim asamasinda matriks faz cogu kez akiskan
formda bulunmaktadir. Kompozitin yapisinda doldurucu madde olarak, erimis
silikat, baryum aliminyum silikat ve baryum florid gibi maddeler
kullaniimaktadir. Doldurucu maddeler, toz veya gubukguklar seklinde olabilir.
Toz halindeki partiklller, tutuculugu arttirici etkisi nedeniyle daha fazla
kullaniimaktadirlar. Silikat partikiller, kompozite mekanik dayaniklilik vermekte,
ISIk gecirgenligini saglamakta, kompozitin isisal genlesme katsayisini ve

polimerizasyon buzilmesini azaltmaktadir. Kompozit rezinlerin, organik matriksi

17



ile doldurucu kismi arasindaki adeziv baglanti rezinin dayanikhligi agisindan
6nemlidir (55).

Kompozitler polimerizasyon sekline gbére 3 sinifa ayrilirlar:

e Kimyasal olarak polimerize olan,
e Isik ile polimerize olan,

e Hem kimyasal hem de i1sik ile polimerize olan (dual cure).

Kimyasal yolla polimerize olan kompozitler kendi aralarinda c¢ift path ve
pasta-likit (no mix) sistemler olarak 2 alt gruba ayrilabilirler. Her iki sistemde de
yer alan primerlerin (sealant) gérevi mine ylzeyinin daha iyi 1slanmasinin,
yapistirici patin daha kolay tutunmasinin ve braket kaidesi ile mine ylzeyi
arasinda kimyasal bir baglanti kurulmasinin saglanmasidir. Primerler genellikle
doldurucu icermeyen kompozitlerdir. Bu iki sistemden ilk olarak iki patin
karistinimasiyla uygulanan kompozitler gelistiriimistir. Daha sonra “one step” ya
da “no mix” denilen kompozitin likit kisminin asitle purizlendiriimis mine
ylzeyine sUraldigu, pat kisminin ise braket tabanina konuldugu ve braketin dis
ylzeyine yerlestiriimesiyle polimerizasyonun basladigi sistemler gelistiriimigstir.
Yeterli baglanma kuvvetine sahip olmalarina ragmen, uygulama esnasinda
zaman Kkontrolinin zorlugu ve braketi hizli yerlestirme zorlugu sorun
yaratabilmektedir. Goérandr 1sik ile polimerize olan kompozit rezinlerin ortaya
cikmasi ile klinisyen bu zorluklarin Gstesinden gelmiglerdir (116).

Restoratif dis hekimliginde isikla sertlesen kompozitlerin kullaniimaya
baslanmasi ile ortodonti alaninda da bu uygulamaya ilgi uyanmistir. Gegmis
yilllarda yapistiricilarin polimerizasyonu icin ultraviyole 1siktan yararlaniimigtir.
Fotoinisiyatérler, dental materyallerin icindeki 6zellikleri belirleyen ve 1gikla
sertlesmeyi baslatan kimyasallardir. Dis hekimliginde buglin piyasada kullanilan
materyaller arasinda % 90’dan fazla kullanilan fotoinisiyatdr, kamforokinondur.
Kullanilan dental materyallerin iginde hangi fotoinisiyatériin oldugunu bilmemiz
materyali dizglin bir sekilde sertlestirmemizi saglar. Kamforokinon mavi 1si1ga
denk gelen 400 nm ve 500 nm arasinda absorbsiyon spektrumuna sahiptir ve
maksimum verimliligi 460 nm ve 480 nm araliginda saglanir (117).
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Dis hekimliginde 1980’lerde kullanilmaya baglanan ve hem kimyasal hem
de 1sik ile aktive olabilen dual simanlar, iki pat ya da toz-likit seklinde bulunurlar.
Bu simanlar bir 1sin kaynagi kullanilarak veya katalizdér ile ana maddenin
kimyasal yolla reaksiyona girmesiyle aktive olabilirler. Cift yonll sertlesen bu tip
simanlarda, hem fotoinisiyatér olan kamforokinon hem de kimyasal aktivator
olan peroksit bulunur (116).

GinUimuzde en c¢ok kullanilan ortodontik braket yapistiricisi olan
kompozit rezinlerden beklenen &6zellikler; braket ile digin baglantisini gigla bir
sekilde saglamasi, sékim sonrasinda mine ylzeyine zarar vermeden en kolay
sekilde uzaklastirilmasi ve 6zellikle kéti oral hijyene sahip bireylerde tedavi
sirasinda streptococcus mutans seviyesindeki artisa bagli olarak ortaya cikan

demineralizasyonun azaltiimasina yardimci olmasidir (116).
2.5. Sokiim, Temizleme ve Cila Yontemlerinin Mine Yuizeyine Etkisi

Ortodontik tedavi sonrasinda, braket veya bant gibi ortodontik atagcmanlar
cikarldigi zaman, mine ylzeyinin orijinal durumuna getirilmesi ¢ok énemlidir.
ideal bir ortodontik yapistiricida olmasi gereken bir dzellik, sabit ortodontik
tedavi sirasinda uygulanan farkli kuvvetlere direnebilecek kadar gugli bir
sekilde mineye baglanabilmesi ve tedavi sonunda mine ylzeyinde artik
birakmadan ve histomorfolojik degisikliklere neden olmadan kolaylikla
temizlenebilmesidir. Braketlerin s6kim islemi ve kalan yapistirict artiklarinin
glvenli ve etkili olarak temizlenebilmesi igcin birgok yéntem tanitiimistir. Bu

yéntemler sunlardir:

El aletleri ile temizleme,
o Kiret ile kazima (118, 119)
o Yapistirici artiklarini temizleme pensi ile kazima (116)

Ultrasonik aletler ile temizleme (120-122)

Kumlama ile hava abrazyonu yéntemi ile temizleme (123)
o Aliminyum oksit hava abrazyonu

o Biyoaktif-cam hava abrazyonu

Doénen aletler ile temizleme,
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o Degisik bicak sayisina ve sekline sahip tungsten karbid frez
(disik / yiksek hizh) (6, 120, 124-131)
o Elmas frezler (disik / ylksek hizlr)
o Abraziv diskler ve cila lastikleri (38, 126, 132, 133)
o Guglendirilmis kompozit frezler (27, 116, 134)
e Lazer Uygulamalari (135)

2.5.1. El Aletleri ile Temizleme
2.5.1.1. Kiiret ile Kazima

Orak seklinde ve iki tarafi keskin bicaga sahiptir. Yapistirici artiklarini
mine ylzeyinden kazima suretiyle uzaklastiriimasini saglar. Gingivooklizal
ybnde siyirma hareketiyle kullaniimaktadir.

Rouleau ve ark. (118), yaptiklari ¢alismada kiret ile temizlenmis mine
ylzeyini SEM’de incelediklerinde, mine ylzeyinde belirgin gukurcuklar
olustugunu ve vyapigtirici artiklarinin temizlenmesinde uygun bir ydntem

olmadigini bildirmislerdir.
2.5.1.2. Yapistirici Artiklarini Temizleme Pensi ile Kazima

Bir ucunda tunsten karbidden yapilmis bir bigag! olan, diger ucunda ise
dislerin okllzal kismina oturacak sekilde tasarlanmis plastik bir parca ihitva
eden bu pens, yapistirict artiklarinin temizlenmesinde gingivooklizal ydnde
siyirma hareketi uygulayarak kullaniimaktadir.

Krell ve ark. (120), yapistirici artiklarini uzaklastirma pensinin ultrasonik
aletlere gbére mineye daha az zarar verdigini bildirmislerdir.

Retief ve Denys (136), keskin uclu penslerin, derin mine ciziklerine neden
olduklar icin yapistirict artiklarinin  temizlenmesinde uygun olmadigini

belirtmiglerdir.
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2.5.2. Ultrasonik Aletler ile Temizleme

Ultrasonik titresimler ile artik adezivin uzaklastirlmasini saglar.
Ultrasonik titresimler, ses dalgalariyla ayni tipte ancak frekanslari daha fazla
olan mekanik titresimlerdir. Titresim hareketinin en ileri ve en geri noktasi
arasindaki mesafe 0.006 - 0.1 mm arasinda degismektedir. Ucun bir saniyedeki
titresim sayisi ise, 25.000 - 42.000 arasinda degisir. Ultrasonik aletler ile
braketlerde herhangi bir kirik olusturmadan disten ayrilma saglanmasina karsin,
bu yéntemin fazla zaman almasi, 1s1 ve pulpal hassasiyeti dnlemek igin
kullanilan su spreyinin dislerde agrn olusturmasi ve dis ylzeyinde derin gizikler
olusturma ihtimali olmasi dezavantajlaridir (120-122).

Hosein ve ark. (12) yaptiklari c¢alismada, dis ylUzeyinden yapistirici
artiklarini uzaklastirmak igin, yiksek hizli ve disuk hizli tungsten karbid frez,
ultrasonik kaziyici ve sékim pensi kullanmiglardir ve en fazla mine ylzeyi
kaybinin ultrasonik kaziyici ve yiksek hizli tungsten karbid frez ile olustugunu
bildirmislerdir.

2.5.3. Kumlama ile Hava Abrazyonu Yontemiyle Temizleme
2.5.3.1. Aliminyum Oksit Hava Abrazyonu

Yaklagik 27-50 mikron boyutundaki aliminyum oksit partikdlleri, dig
ylzeyindeki yapistirici artiklarini temizlemek icin 5 santimetre (cm) mesafeden
puskartulir. Paskdrtilen bu partikillerin basma direnci 380 giga pascal (GPa),
sertligi ise Vickers Hardness Number’a gére 2300’ dur (137).

Banerjee ve ark. (137) calismalarinda, debonding sonrasi mine
ylzeyinden yapistirici artiklarini uzaklastirmak igin g farkli yéntemi kullanarak
karsilagtirmiglardir. ilk grupta adeziv artiklarini 8-bicakli tungsten karbid frezi
yavas hizda kullanarak, ikinci grupta aliminyum oksit hava abrazyon yéntemini
ve son grupta ise biyoaktif-cam hava abrazyon yéntemini kullanarak dis
yUzeylerini temizlemislerdir. Calismalarinin sonucunda tim gruplarda artik
adeziv tam olarak temizlenirken, en ¢ok mine kaybi aliminyum oksit hava

abrazyon grubunda, en az mine kaybi ise biyoaktif-cam hava abrazyon

21



grubunda gérulmastir. Bu iki grup arasindaki fark da istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Arastirmacilar, bu sonu¢ karsisinda biyoaktif-cam hava abrazyon
yonteminin altin standart kabul edilen tungsten karbid frezlerden daha iyi bir
klinik sonug verdigini sdyleyerek kullanimini énermiglerdir. Minede en fazla
kayba neden olan aliminyum oksit hava abrazyon ydnteminin ise Kklinik

kullaniminin uygun olmadigini belirtmiglerdir.
2.5.3.2. Biyoaktif - Cam Hava Abrazyonu

Yaklasik 27-53 mikron boyundaki ve pudra formundaki biyoaktif — cam
partikilleri dis ylzeyine 5 cm mesafeden gdnderilerek, ylzeydeki yapistiric
artiklar temizlenir. Bu partikullerin basma direnci 35 GPa, sertligi ise Vickers
Hardness Number'a gbére 458’ dir. Bu partikiller ile, aliminyum hava abrazyon
teknigine gére mine ylzeyine daha hafif kuvvet uygulandigindan ve daha
yumusak partikiller gdnderildiginden daha konservatif calisildigi belirtiimistir
(137).

Banerjee ve ark. da (137) dis ylzeyinden adezivi temizleme metodlarini
degerlendirdikleri calismalari sonucunda, minede en az kayba neden olan
biyoaktif-cam hava abrazyon ydénteminin altin standart olarak kabul edilen
tungsten karbid frezlerden daha iyi bir klinik sonu¢ verdigini sdyleyerek

kullanimini énermislerdir.

Kumlama ile hava abrazyon sistemlerinin yapistirici artiklarinin
uzaklastirimasinda kullanish oldugu bildirilse de, rubber dam, maske ve g6z
koruyucu kullaniimasi gerekliligi, bu sistemlerin kullanimini kisitlamaktadir
(138).

2.5.4. Dénen (Rotary) Aletler ile Temizleme

Dusuk ya da hizh devirde ¢alisan angulduruvalara takilan gesitli yapidaki
enstrimanlari kapsamaktadir. Bu uygulamalarda kullanilan enstriman, dis
ylzeyinde meziodistal ya da distomezial olarak tek bir ydnde uygulanmalidir.
Uygulamalarda hava sogutmali, su sogutmali ve sogutmasiz sistemler
kullaniimaktadir. Yapilan ¢alismalar géstermigtir (116) ki, ne olursa olsun, ister
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yUksek devirde ister diigsik devirde, mineye zarar vermemek icin su sogutmal
sistemlerin kullaniimasi en gavenli yéntemdir. Genellikle klinik kosullarda en

fazla tungsten karbid frezler kullaniimaktadir.
2.5.4.1. Tungsten Karbid Frez

Tungsten karbid frezlerin bicak sayisi 8 - 40 arasinda degismektedir. En
fazla 8-, 12-, 20- ve 40-bicakl olanlari tercih edilmektedir. Yiksek veya disik
hizda c¢alisma imkani olan bu frezlerin, elmas frezlere gére daha az abraziv
6zellikte oldugu bilinmektedir (139).

Hong ve ark. (135) calismalari sonucunda, 6ncelikle braketlerin braket
koparma pensi ile sdkilmesini, daha sonra mine ylzeyindeki blyik artiklarin
ylksek devirde tungsten karbid frezlerle alinmasini ve kalan adeziv artiklarinin
da disuk devirde tungsten karbid frezler kullanilarak temizlenmesini

6nermiglerdir.

Radlanski (140) 2001 yilinda yaptigi g¢alismasinda, yeni gelistirilen
tungsten karbid frezin mine ylzeyine etkisini incelemistir. Geleneksel tungsten
karbid frezlerde, bicagin ylizeye temas ettigi kdse acisi 90° iken, yeni frezlerde
bu ag¢i yumusatilarak 130° — 135%ye cikarilmistir. Arastirici calismasinin
sonucunda, yeni geligtirilen frezin, geleneksel tungsten karbid frezlere gore
daha az agresif oldugunu ve bu frezle daha pUrlzstiz mine ylzeyi elde

edilebildigini belirtmistir.

Ireland ve ark. (24) iki farkh bonding metoduyla beraber doért farkli
temizleme metodunu (yiksek hizda calisan tungsten karbid frez, disik hizda
calisan tungsten karbid frez, ultrasonik temizleyici, sokim pensi) kullanarak
mine kaybini degerlendirmiglerdir. Bonding sistemi olarak ilk grupta % 37’lik
ortofosforik asitle beraber Transbond XT adezivi, ikinci grupta ise % 10’luk
poliakrilik asitle beraber Fuji Ortho LC adezivi kullanmislardir. Calismalarinin
sonucunda en az mine kaybi, poliakrilik asit ve Fuji Ortho LC kombinasyonuyla
braketlerin yapistirildigi ve disik devirde tungsten karbid frezler ile yapistirici

artiklarinin temizlendigi grupta géraimustar.
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Literatlrlerde mineye en az zarar veren metodun su sogutmali, distk
hizl tungsten karbid frezlerle yapilan temizleme islemi oldugu bildiriimektedir
(38, 118, 140, 141).

2.5.4.2. ElImas Frezler

Elmas frezler, ilk defa 1942 yilinda Amerika’da dretilmistir. Tungsten
karbid frezlere gbére daha agresif kesme 6zelligine sahiptirler. Farkli model,
blyUklUk ve gren cesitleri mevcuttur. 7 - 50 ym araliginda dis yltzeyinden
asindirma yapabilirler. Artik adezivin kaldiriimasinda ¢ok etkili olmakla beraber
ylzey pUOrazIl0l0ghd acisindan cok tercih edilmemelidir. Uygulama sonrasi

mutlaka dis yUzeyleri polisajlanmalidir (139).

Eliades ve ark. (142) 2004 yihinda yaptiklan calismalarinda, yuUksek
devirde calisan 8-bicakli tungsten karbid frezi ve ultra fine elmas frezi ylzey
plrdzI0ligu acisindan karsilastirmiglardir. Her iki grupta da Sof-lex disklerle
cilalama yapilmistir. Calisma sonucunda elmas frezlerle calisma siresi
tungsten karbid frezle calisma siresinin yarisi olarak belirlense de, ylzey
plrdzI0lugu oldukea fazla bulunmustur. Sof-lex disklerle yapilan cilalama islemi
de, ylzey purdzlaligini azaltan kalici bir etki olusturmamistir. Arastiricilar,
elmas frezlerin kullaniminin minede geri dénistimstiz etkiler olusturabilecegini

belirtmislerdir.

Yapistirict artiklarinin temizlenmesi sirasinda, 6zellikle anguldurvalara
takilan frezler yardimi ile mine ylzeyleri temizlenirken, dis minesine, pulpal
dokulara ve cevre dokulara zarar vermeden dikkatli galismak gerekmektedir.
Kullandigimiz yiksek ya da yavas hizla calisan anguldurvalar ile, 6zellikle
pulpada hissedilecek ani 1si degisiklikleri pulpal dokulara ciddi zararlar verebilir.
Bu aletlerle temizleme sirasinda uygulanan kuvvet, aletlerin dakikadaki dénme
hizi, kullanilan frezlerin yapisi, cinsi, sekli ve kullanilan sogutma secgenekleri

6nem tagimaktadir (143).

Bazi arastiricilar 1s1 artisindaki faktérlerin, bigagin boyu ve tipine (144),
temas slresine, tork ve frezlerin abraziv 6zelliklerine (145); bir diger grup
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arastirmaci (146) ise uygulanan basinca ve yapistirici artiklarinin miktarina
bagh oldugunu belirtmislerdir.

Bir grup arastirci da (147-149) yaptiklari calismalarda, frezlerle
yapistirict artiklarinin uzaklastiriimasinda, hava-su spreyi seklinde kullanilan
sogutma sistemlerinin Is1 artigini kontrol altinda tutmaya yardimci oldugunu
gbstermiglerdir.

Schuchard (150) ve Sato (151), temizleme sirasinda meydana
gelebilecek 1s1 artislarinin disin sert dokularinda yapisal degisikliklere neden
olabilecegi gibi pulpal dokulara da zarar verebilecegini rapor etmiglerdir.

Zach ve Cohen (152) in-vitro olarak yaptiklar ¢alismalarinda, yapistirici
artiklarinin  temizlenmesi sirasinda meydana gelebilecek 5,5 derecelik 1si
artisinin pulpanin % 15’inin nekrozuna neden oldugunu, 11,1 derecelik 1sI
artisinin pulpanin % 60’inin nekrozuna neden oldugunu, 16,6 derecelik Isi
artisinin ise pulpanin tamamen nekrozuna yol actigini bildirmiglerdir.
Calismalarinin sonucunda ayni zamanda, 5,5 derecenin Uizerindeki artiglarin %
40’1nin tamamen nekrozla sonuglandigini, 11,1 dereceninin Uzerindeki artiglarin

ise tamaminin tam bir nekroza yol agtigini belirtmislerdir.

Uysal ve ark. (143) 2005 yilinda yaptiklari calismalarinda yuiksek ve
dislk hizda dénen tungsten karbid frezleri su sogutmall ve su sogutmasiz
olarak kullanarak dis ylzeyindeki yapistirici artiklarini temizlemiglerdir. Su
sogutmali sistemlerde, canli pulpa icin kritik deger olan 5,5 derecelik is1 artiginin
Uzerine ¢ikilmamistir. Su sogutmasiz sistemlerde ise, pulpa igin kritik diizeye
ulasabilen 1s1 artiglari géralmustar. Arastiricilar, ézellikle uzun sireli islemlerde

pulpayi korumak icin, su sogutmali olarak ¢alismayi énermislerdir.
2.5.4.3. Abraziv Diskler ve Cila Lastikleri

Abraziv diskler, ylzeyinde asindirici partikiller bulunan serit seklinde
bitirme ve polisaj frezleridir. Bu diskler etrafindaki ince abraziv tabakalari
sayesinde etkinlik saglar. Genellikle tek kullanimliktir. Abraziv 6zelligi

cogunlukla yizeydeki aliminyum oksit partikdlleri ile saglanir. Bunun haricinde
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silikon karbid, kuvars, zimpara tasl ve lal tasi da kullanilir. Bu partikdller,
medium disklerde 55 - 100 pm arasindayken, ince ve ¢ok ince bitirme
disklerinde 7 - 8 um boyutuna kadar disebilir. Her firma degisik 6zellikler
sunarak kendi diskini piyasaya strmustir. Sof-lex System (3M Espe), Super-
Snap (Shofu), OptiDisc (Kerr Corporation), Moore-Flex Polishing System ve
Moore-Silicon karbid disk (E.C.Moore) ve FlexiDisc (Cosmedent) bunlardan

bazilardir.

Cila lastikleri, farkli gren, model, boyut ve setlikte olabilen, abraziv
Ozelligini yapisinda ihtiva ettigi silikon karbid, aliminyum oksit, elmas, silikon
dioksit veya zirkonyum oksit ile saglayan bitirme frezleridir. Bu frezler, disik
devirde kullanihrlar. Her firma disklerde oldugi gibi degisik 6zellikler sunarak
kendi lastigini piyasaya surmugstir. Astropol (lvoColor Vivadent), Enhance
(Dentsply), ldentoflex (Kerr) ve Silicone points (Shofu) bu markalardan
bazilandir. Debonding sonrasi mine ylUzeyinin temizlenmesi esnasinda, bu
diskler ve lastikler medium, fine ve ultra-fine sirasiyla kullaniimaktadir. Ancak
son yillarda c¢ikan tek asamal disklerin (PoGo One step diamond Micro-
polishers System-Denstply, OptraPol; Ivoclor) bu (¢ asamay! kaldirip hem
zaman kaybini engelledigi hem de daha etkili sonuclar verdigi bildirilmistir (139).

Eminkahyagil ve ark. (153) yaptiklari calismada yapistirici artiklarinin
temizlenmesinde yiksek hizli tungsten karbid frezi, dustk hizli tungsten karbid
frezi ve Sof-lex diskleri kullanmiglar ve mine Uzerine etkilerini
karsilastirmiglardir. En hizli metodun yuiksek hizli tungsten karbid frezler ile
temizleme oldugunu ancak mineye en fazla zarar da bu yéntemin verdigini
bildirmiglerdir. Sof-lex diskler ile yapistirici artiklari en uzun sirede
temizlenmistir. Bu disklerle diizglin bir ylizey elde edilmis ise de mine ylzeyinde
¢ok sayida artik kalmistir. Arastinicilar, en gavenilir yontemin su sogutmali
digstk hizhh tungsten Kkarbid frezler ile vyapilan temizleme oldugunu

vurgulamiglardir.

Osorio ve ark. (154) calismalarinda, mine ylzeyindeki adeziv artiklarini
temizlemek icin, disik ve ylksek devirde 12-bigakh tungsten karbid frezi, yine
disUk ve ylksek devirde arkansas tasini, distk devirde Sof-lex diskleri, distk
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devirde Enhance kompozit bitirme disklerini, son grupta ise Enhance kompozit
bitrme diskleriyle beraber polisaj disklerini kullanmiglardir. Her grupta
temizleme islemi su sogutmasi altinda yapilmistir. Calismalarinin sonucunda en
plrizstz mine ylzeyi, Enhance kompozit bitirme diskleriyle beraber Enhance
polisaj lastiklerinin kullanildigr grupta bulunmustur. Sof-lex disk grubu bunu
takip etmistir. Ylzey pUrizIUligu acisindan yiksek ve disik devirde uygulanan
tungsten karbid frez gruplari arasinda fark bulunmamistir. Arastiricilar, tim
uygulama ybéntemlerinde mineye zarar vermeden adezivin tam olarak

temizlenemeyecegini belirtmiglerdir.

Campbell (6) 1995 yilinda yaptigi calismasinda, braketlerin s6kimi ve
yapistirici artiklarinin temizlenmesi asamalarinda mine ylzeyinde istenmeyen
hasarlarin olusabilecegini belirtmistir. Bu hasari 6nlemek icin yapiimasi gereken

islemleri doért basit basamakta anlatmigtir;

e Braketlerin s6kiminlU takiben dis yUzeyleri, ylksek devirde
tungsten karbid frezlerin tek yénde uygulanmasiyla temizlenmeli,
bu asamada mine ylzeyine temas etmemeye 6zen gdsterilmeli,

e Mine ylzeyindeki blUyuk skarlari kaldirmak igin, Enhance
kompozit bitirme diskleri kullaniimali,

e Mine ylzeyine su ile karistinlmis pomza, dislUk devirde
uygulanan Enhance polisaj lastikleriyle uygulanmali,

e Son olarak da, aliminyum oksit partikilleri iceren kahverengi ve
yesil lastikler diasik devirde kullanilarak son parlaklik

saglanmalidir.

Temizlenen mine ylzeyleri SEM'de 600 blyltme ile incelendiginde,
herhangi bir igleme tabi tutulmamis mine ylzeyine yakin bir gdérintli elde

edildigi bildirilmistir.

Mine ylzeyinde kalan yapistirici artiklarinin temizlenmesi sirasinda gozle
gOrilebilen yapistiricinin kalmamis olmasi, her zaman icin ylzeyin tamamen
temizlenmis oldugunu géstermemektedir. Hatta temizlenmis olan mine ylzeyine

asit uygulanmasindan sonra klasik tebesirimsi mat beyaz gérintinin olugsmasi
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da, yapistiricinin tamamen temizlenmis oldugunu géstermemektedir. Mine
prizmalar arasinda kalan ve gbzle gérilemeyen yapistirici kalintilar mevcuttur
(155, 156). Bu rezin uzantilarinin bitirme frezi ile temizlendikten sonra ¢ok iyi bir
polisaj yapilmasi, daha sonra olusacak renk degisiminin azaltilmasi acisindan
gereklidir (29).

2.5.4.4. Guclendirilmis Kompozit Frezler

Son yillarda gelistirilen gii¢lendiriimis kompozit frezler, mine ylzeyindeki
artik adezivin uzaklastirilmasinda kullaniimaktadir. Bunlar, zirkon partikllleriyle
glclendiriimis cam fiber kompozit frezler (StainBuster; Danville) ve 40 pm
boyutunda aliminyum oksit partiktlleriyle giglendirilmis polimer kaideli frezlerdir
(OptiClean; Kerr). Bunlarin mine ylzeyi icin minimum abraziv oldugu iddia
edilmektedir. Ancak ilerleyen yillarda daha c¢ok calisma yapilmasi gerektigi
vurgulanmaktadir (139).

Karan ve ark. (123) 2010 yilinda yaptiklari galismalarinda digik devirde
uygulanan 8-bicakli tungsten karbid frezler (Komet) ile fiberle guglendirilmis
kompozit frezleri (Stainbuster) yiizey plrtzIUligu acisindan karsilastirmislardir.
Calismalarinin sonucunda, kompozit frezler ile ylzeyi temizlemek daha uzun

surse de, tungsten karbid frezlere gbre daha purlzstz ylzeyler elde edilmigtir.

Trakyali ve ark. da (27) 2009 yilinda yaptiklari ¢galismalarinda, tungsten
karbid frezler ile mine ylzeyinin temizlenmesinin ardindan Stainbuster frezler ile

polisaj yapilmasinin ylzey purtzIGliguni elimine ettigini géstermislerdir.
2.5.5. Lazer Uygulamalari

Son yillarda mine ylzeyinde kalan adeziv artiklarinin, CO, lazer, Nd:YAG
lazer veya Er:YAG lazer uygulamalari ile temizlenebildigi gdsterilmistir (135,
157).
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2.6. Dis Hekimliginde Isik ve Renk

Isik, dalga boyu nanometrelerle ifade edilen, gérindr bir elekromanyetik
enerji olarak tanimlanir. Gines 1s1g1 bir prizma iginden gegirildiginde, parlak
renkli seritler halinde ayrilir. Bunun aksine, birbirinden ayrilan isinlar bir mercek
vasitasiyla birbirine vyaklastirildiginda beyaz 1sik elde edilmektedir. Isik
spektrumundaki G¢ temel renk; kirmizi, yesil ve mavi-mor iken, i1sik gegirmeyen
opak pigmentlerin temel renkleri; kirmizi, sari ve mavidir. Renk temel olarak, bir
maddeden gecgen ve geriye yansiyan i1sik dalgalarinin gérulebilir etkisidir (158,
159).

Isik kaynaklarinin renk kalitesi, sagladiklari isigin renk sicaklik derecesi
ile ifade edilir. Renk sicaklik derecesinin birimi Kelvin'dir (K). Kelvin, mutlak
sifirdan bagslayarak sicakhdin santigrad birimine gére 6lcl derecesidir. Gln
Is1Iginin renk sicakhgr mavi bir gékylzinde, 1000 K’'den 20000K’e kadar degisim
gbsterebilir (160).

2.6.1. Munsell’ e gore Renk

Munsell renk sistemi, 1905 yilinda Albert H. Munsell tarafindan
geligtiriimigtir. Bu sistemdeki U¢ degisken, Munsell Hue (ton), Munsell Value
(parlaklik), Munsell Kroma (doygunluk) dir (161, 162). Munsellin renk
analizinde translusensiden bahsedilmemigtir. Ancak estetik bir restorasyon igin,
translusens 6zellik gok énemlidir (163).

Rengin t¢ boyutu asagidaki gibi tanimlanmistir (164):

Hue (Ton): Ana renk veya renk cesidi anlamina gelir. Spesifik bir dalga
boyundaki i1s1gin retina Uzerindeki etkisi ile algilanan renktir. Rengin diger renk
gruplarindan ayrilabilmesini saglayan ézelligidir (Ornek; Mavi, yesil, kirmizi).
Renk tekerligi bu boyuta yakin bir kavramdir. Bu tekerlek Gzerinde 10 adet hue
(renk gesidi) vardir. Munsell sisteminde hue’ yu belirlemede bazi basit harfler
kullanilir. Bu 10 c¢esit renk; kirmizi=R, sari-kirmizi=YR, sari=Y, yesil=G, yesil-

sari=GY, mavi=B, mavi-yesil=BG, mor-mavi=PB, mor=P, kirmizi-mor=RP
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seklinde adlandinlir (165, 166) ve dental restorasyonlarin pigmentlerini
tanimlamada kullanilir (kirmizilar, maviler v.b) (163, 167, 168).

MUNSELL SISTEMI
KROMATIK DAIRE

Mor-Kirmizi

Sekil 2.5. Munsell renk sisteminde hue (ton) kavrami

Value (Parlaklik): Saf siyahtan saf beyazliga olan aralikta rengin
acikligini / koyulugunu ifade eder ve higbir ton icermez. Parlaklik olarak da
tanimlanabilen bu 6zellik, sadece beyazlik ve siyahligin derecesi olarak kabul
edilir. Beyaz yUksek deger, siyah ise disik degerdir. Beyaz 10, siyah ise 0
olarak tanimlanir (168).

Aydinlik degeri yiksek olan bir restorasyon, ilk bakista yapaylidi gbze
carpan acik ve tebesirimsi bir gérintl verirken, distk aydinlik degderine sahip
bir dis ise grive cansiz gérindr. Bir rengin aydinhk degerini yikseltmek igin
beyaz, dislrmek icin ise gri veya siyak eklenir. Ayrica tamamlayici renkler esit
miktarda karistirildiginda ve renge eklendiginde de value degeri azalmaktadir
(167).
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VALUE (Parlaklik)

o sov

Sekil 2.6. Munsell renk sisteminde value (parlaklik) kavrami

Kroma (Doygunluk, Berraklik): Bir rengin doygunlugunu veya safligini
belirtir. Diger bir deyigle, tonun saflik miktarini gésterir ve yogunlugunu anlatir
(163). Birim anlamda renk miktarini ifade eder. Bir renk griden uzaklastikca
doygunlugu artar, griye yaklastikga doygunlugu azalir. Tam grinin (akromatik)
doymuslugu O’dir. Her renk tlrinin degisik degerlerindeki maksimum
doygunluk derecesi farkli oldugu icin, doymusluk icin dst sinir belirlenmemistir.
Ornegin, bazi disler ayni renk gesidine (hue) sahip olmasina ragmen daha sari
gbrunebilir. Ayni sari renk olmasina ragmen miktari fazla oldugu igin, daha
baskin bir gérinim olusur. Buna gbdre kroma, renk icerisindeki hue miktarini
ifade eder denilebilir (165).

KROMA (Berraklik)

Berrakiik, rengin keskin ya da zayif oldugunu gésterir.

HEN
H | [ | |
Bl | [ [ .

Kl | | [ [ [
. HEEEES
R | | | |
i [ [ [ [
L T

Sekil 2.7. Munsell renk sisteminde kroma (berraklik) kavrami
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Rengin tanimlanmasinda, ilk olarak parlaklik belirlenir. ikinci adim ise
rengin doygunlugunun belirlenmesidir. Bu sistemde en son tonlar belirlenir.
Rengi 3-boyutlu tanimlamak amaciyla kullanilan Munsell sisteminde, rengin
parlakhgi dikey eksende gdsterilir. Rengin doygunlugu ise, rengin bulundugu
yer ile parlakhig birbirine baglayan bélgededir. Renkler merkezden daireye
yaklastikca kroma degeri artar yani daha kromatik olmaya baslar, daireden
merkeze dogru ise daha akromatik hale gelir. Tonlar ise, parlakhdi ifade eden
dikey eksenin etrafina silindirik olarak yerlesmistir (167, 168).

purple-
blue

ed
y

Ew
l‘%ﬁ‘g’” green-

E,

1994 Encyclopaedia Britannica, Inc.

Sekil 2.8. Munsell renk sisteminin sematik gésterimi
2.6.2. CIE L*a*b* Renk Sistemleri

Munsell’den sonra 1sik ve renk Uzerine arastirmalar yapan uluslararasi
bir kurulus olan Commission de I’ Eclairage (Uluslararasi Aydinlatma
Komisyonu=CIE), 1931 yilinda XYZ tristimulus degerlerini tanimlamistir. Bu
degerler, insan g6zunln retinasinda bulunan temel 3 renge duyarl (X=kirmizi,
Y=yesil, Z=mavi) sensérlerle yapilan sistemdir. 1976 yilinda ise bugin yaygin
olarak kullanilan CIE L*a*b* renk sistemi gbrsel medya icin tasarlanip
olusturulmustur (164). Bu renk sisteminde rengin degerlendiriimesi, insan
g6zinlin renk algilamasinin fizyolojik 6zellikleri ile iligkilidir. Renk uzayindaki
esit mesafeler, hemen hemen esit algilanan dereceler seklinde temsil edilir. CIE
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L*a*b* renk sistemi bu nedenlerden dolayr Munsell renk sistemine gére daha
avantajhdir (169, 170).

CIE renk sisteminde, L, a ve b olmak Uzere U¢ parametre kullanihir. Tim

renkler, 3 eksende kesiserek bir kiire olusturur (171, 172).
L: Aydinlik (Saf siyah 0 L degerine sahipken, saf beyazin degeri 100°’dir.)
+a: Kirmizi yén,
-a: Yesil yona,
+b: Sar yéna,

-b: Mavi yén0 tanimlar (171, 172).
L=100

Beyaz

+a
Errrnzi

L=0
Siyah

Sekil 2.9. CIE L*a*b* renk sisteminin sematik gésterimi

iki renk arasindaki renk farkliigini belirlemede asagidaki formdilden
yararlanilir (173).

AEs = [(AL)? + (Aa)? + (Ab)"2= [(Lo-L1)? + (az-a1)? + (ba-b1)?]"2

“A” sembolu farkhhgdi temsil ederken, “E” harfi Almanca’ da duyum-algi
anlamina gelen “Empfindung” kelimesinin bas harfidir (174). Formilde L+, a4, by

test dncesi ilk renk degerleri, Ly, az, b, ise test sonrasi renk degerleridir (175).
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AE renk farklihgi iken, AL, Aa, Ab iki 6rnegin CIE L*a*b* renk degdiskenleri
arasindaki farklaridir. AE degerleri, 6rneklerin zaman igindeki L, a ve b
koordinatlarindaki degisikliklerin miktarini matematiksel olarak ifade eder.
Formul sonucu elde edilen tek bir sayi, renk degisikliginin ydoni ve yapisindan
cok, toplam farkin miktarini ifade ettigi icin toplam renk degisimine ait
komponentlerin ayr ayri incelenmesiyle daha degerli bilgiler elde edilir (165).
insan g6zl bu renk farkhiliklarini gézleme agisindan sinirhidir ve 1’in altindaki
AE degerlerini algilayamamaktadir (176, 177). 2 ile 3,7 arasindaki AE degerleri,
renk farkhhklarinin klinik olarak algilanabilir ama kabul edilebilir araligini temsil
etmektedir. Klinik kosullar altinda 3,7 ve bundan daha blytk AE degerlerinin ise
kabul edilemeyecedi rapor edilmistir (178). O’Brien’in klinik renk toleransi
tablosu asagida gosterilmistir (179).

Tablo 2.1. O’'Brien’in klinik renk toleransi tablosu.

Renk Farki AE  Klinik Renk Eslesmesi

0 Mikemmel

0.5-1 Cok iyi

1-2 Iyi

2-3.5 Klinik olarak kabul edilebilir
3.5< Uyumsuz

2.6.3. Isik ve Renk Terimleri

Pigmentasyon: Metal disinda bir materyalin iginde bulunan ve rengi
olusturan partiklllere pigment, olusan renklendirme islemine de pigmentasyon
adi verilir (180).

Metamerizm: ki cismin belli bir aydinlatici altinda ayni renkte
goruntrken, farkli isik kaynaklari altinda farkh gériinmesi olayidir (158, 181). Bu
durum, spektral yansima egrilerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Isigin
cinsi ve yogunlugu rengin algilanmasinda énemli rol oynamaktadir (182).
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Opasite: Bir materyalin 15131 gegirmesini engelleme &6zelligidir. Bir cisim,
gin 15191 kaynagindan gelen 1191 tamamen yansittiginda rengi beyaz gérin(r.
Cisme gelen isik tamamen abzorbe ediliyorsa cisim siyah gérinir. Opak bir
materyal 1s1gin bir kismini abzorbe ederken, kalanini yansitmakta ve 15191 kendi
icerisinden gecirmemektedir (163).

Kiriima ve Yansitma (Refraction, Reflection): Isik, havadan su veya
cam gibi saydam bir tabakaya gecerken kiriima olusur. Kirilma, 1sin demetinin
saydam tabaka icerisinden farkl hizlarda oblik olarak gecerek ayrismasidir. Isik
hicbir zaman saydam veya yari saydam bir cismin icinden tamamen gecmez, bir

bdlimU ylzeyinden yansir (163).

Yani Saydamlik (Translucency): Bir cismin yari saydamlik miktari,
icerisinden gecen ve yansitilan 1sik miktari ile ilgilidir. YUksek derecede yari
saydamlik daha acik renk gérinimuU verirken, cisim igerisinde dagilan isik
miktar artinca yari saydamhgi azalir. Opasitenin tam tersini ifade eder. Ornek
olarak; rezin kompozitlerde hava kabarciklart ve doldurucu partiklller, 1sik
dagilma merkezleri olustururlar ve daha opak bir gérinti olugur (179).

Saydamlik (Transparency): Bir materyalin iginden 1s1gin tamamen
gecmesidir. Bu materyalin arkasindaki cisim net olarak gértnebilir (179).

Isima (Fluorescence): Isima, bir cismin ultraviyole veya X-iginlari gibi
yUksek enerjili 1s1ga tutulmasi sonucu etrafina 1sik yaymasidir. Isima, materyalin
alabilece§i 1sik enerjisinden fazlasini almasi sonucu olusur. Ornegin, insan

disine 365 nm dalga boyundaki ultraviyole i1sik tutularak isima gérulebilir (179).
2.6.4. Renk Olciim Yéntemleri
2.6.4.1. Gorsel Olciim

Bir calisma icin secilmis belli sayida kisinin gérme duyusu kullanilarak
yapilan 6lcim ydntemidir. Olciim yapan kisiler, érnedi Munsell renk sistemine
gbre degerlendirirler. Buna goére sirasiyla; "value" degeri beyaz=10, siyah=0
arasinda, "kroma" degeri akromatik veya gri=0, ylksek oranda doymus renk=18
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arasinda, en son "hue" degeri standart skala yardimiyla temel 10 cesit renk
icinde segilerek élcim yapilir (163).

Gorsel dlcim icin daha basit yéntemler de vardir. Olcim yapan kisi,
Ornekleri birbirleriyle kiyaslayarak, birbirine gére pigment renk tonu veya miktari
acisindan siralama yapar (177, 183). Baska bir ydntem de kisinin belli bir renk
skalasi yardimiyla kiyaslayarak 6lgim yapmasidir (177, 184, 185). Skalalarin
kullanim kolayhdr ve ekonomik olusu nedeniyle gunimuizde siklikla
kullaniimaktadir, ancak ticari renk skalalarinin higbiri birbiri ile esdeger degildir
(186).

Gorsel 6lcimde hataya sebep olabilecek etkenler sunlardir:

- Ortam kosullari: Aydinlatma tipi, agiz ortaminin kurulugu veya islakhgi,

metamerizm.
- Skalaya bagli etkenler: Kiyas yapilacak skalanin gtvenilirligi.

- Kisiye bagh etkenler: Psikolojik durum, yas, gérme kusurlari, gdéze bagli
renk ayirt etme kusurlari (165, 173).

2.6.4.2. Cihaz ile Ol¢iim

Dental materyallerin renk élgiimleri, gérsel olarak yapilmasinin yani sira,
daha guvenilir bir sekilde kolorimetre veya spekirofotometre gibi cihazlarla
detayli olarak yapilabilir (187). Rengin &lgllmesinde kullanilan aletlerin dis
hekimliginde kullaniimasi, ilk olarak endlstriyel alanda kalite kontrol
islemlerinde kullanilmak Uzere insan gérme duyusunu taklit eden ve rengin
degisik boyutlarini matematiksel olarak ifade eden aletlerin Uretilmesini takiben
baslamistir (163).

Cihaz kullanarak yapilan 6lgimde hataya sebep olabilecek etkenler
cihazin kalibrasyonunun hatali yapilmasi veya yanhls kullanimidir (165). Bu

amagcla kullanilan cihazlar:

1) Kolorimetre,

36



2) Spektroradyometre,

3) Spektrofotometre,

4) Dijital fotograf makinesidir.
2.6.4.2.1. Kolorimetre

Kolorimetreler, standart bir renk Kkalibrasyonuna dayanarak rengi
belirlenecek objedeki renk verilerini analiz eden cihazlardir (188). Yansiyan
1Is1Igin yogunlugunu kirmizi, yesil ve mavi filtrelerden gecirerek Olgerler. Dental
pratikte en sik kullanilan cihazlardir (189). Ug veya dért silikon fotodiod
(sensorler) icerirler. Fotodiodlar icerisinde, 1s1gin spektral dzelliklerini sinirlayan
filtreler bulunmaktadir. Spektrofotometreler kadar detayli élcimler yapmadiklari
icin elde edilen veriler daha anlasilir ve basittir. Kolorimetrelerle translusent
objelerin  élcimdndn  sonuglar  degistirebilecedi  disundimustir  (190).
Kolorimetrelerin translusent olmayan ve diz ylUzeylerde kullaniimasinin, daha

uygun oldugu gérist de savunulmustur (191).

Klinikte tercih edilen bir kolorimetre olan Shade Eye NCC’nin (Shofu
Dental, Kyoto, Japonya) tasinabilir ucu 3 mm capindadir. U¢ dise temas
ettirilerek aktivasyon digmesine basildiginda dis Uzerine 1s1k génderilmektedir.
Yilzeyden yansiyan isik ucun merkezine, buradan da dedektdre ydnlendirilir.
Hafizasinda farkli tip porselen érnekleri yer alir. Sonuglar bunlar iginde en yakin

olanina gére verilir (192).

Lagouvardos ve ark. (189) Shade Eye NCC ve Vita Easyshade’i
karsilastirdiklari calismalarinda, iki cihazin da tekrarlanabilirlik dizeylerinin
mukemmel oldugu, Vita Classic ve Vita 3D Master skalalar igin cihazlar arasi
glvenilirligin farkli oldugu, CIE L*a*b* degerlerinin Vita Easyshade’de daha

ylksek bulundugu sonucuna varmislardir.

Bir baska 6lciim aleti olan ShadeScan (Cynovad Inc., Montreal, Kanada),
dijital gérintlleme ve kolorimetreyi birlestiren ilk sistemdir. Halojen i1sik kaynagi,
disi 45 derece acliyla aydinlatir. Yansiyan 1sik 0 derece acidan toplanir. Géranti

hafiza kartinda depolanir. Bylece laboratuvara internet tGzerinden aktarilabilir.
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Sonuclar Vita Classic, Vita 3D Master, Chromascop, Noritake skalalarina gére
elde edilir (192).

Kim-pusateri ve ark.’nin (193) calismasinda, ShadeScan igin kullanilan
farkli skala tiplerine gére guvenilirlik ve dogruluk bakimindan degisken sonugclar
elde edilmistir. Glivenilirlik oranlar Vita Klasik skalasi icin % 95, Vita 3D Master
icin % 91,2, Chromascop icin % 76,5; dogruluk oranlari ise Vita klasik skalasi
icin % 65, Vita 3D Master icin % 54,2, Chromascop i¢in % 84,5 (p<0.01) olarak
bulunmustur.

Sekil 2.10. Shade Eye NCC

2.6.4.2.2. Spektroradyometre

Spektroradyometreler, 1sik kaynaklarinin spektral gi¢ dagilimlarini
O6lcmek icin tasarlanmiglardir. Bu cihazlarin 4 ana boélimu vardir; toplayici
optikler, monokromatér, dedektdr ve okuyucu (194).

Hedeften gelen isinlar toplayici optik toplayarak monokromatér igin
uygun sekilde bir 1sin demeti haline getirmektedir. Monokromatér, bu 1sin
demeti igerisinde dalga boylarinin dar bir bandini segmekte ve transferini
yapmaktadir. Monokromatdr igerisindeki dagitici bir eleman (6r: prizma) gelen
Isin demetini karsilar ve farkli dalga boylarinda, farkli acilarda dagitir (195).
Odaklayici optik, bu yayilan 1sin demetini daraltarak dedektére yollar. Dedektér,
radyant glcU algilayarak okuyucuya elektriksel bir sinyal olarak transfer eder
(194).
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Bu cihazlarda toplayici optik, teleskop tip lensle birlikte kullaniliyorsa
buna tele-spektroradyometre adi verilmektedir. Bdylece gbériantideki bir
noktadan spekiral radyant gti¢ élctlebilir. Bunlar renk élciminde en kullanigh
cihazlardir (195). Endustriden tibba, doga bilimlerinden kimyaya kadar bircok

farkl alanda uzun siredir kullaniimaktadirlar.

Spektroradyometre, bir adli tip calismasinda (196) dis renginden yas
tesbiti amaciyla kullaniimis ve bu alanda ¢ok basarili bulunmustur.

Dis hekimliginde de son zamanlarda pek ¢ok nedenle tercih edilen bir
cihazdir. Dis ylzeylerinin diz olmamasi ve diglerin translusent yapilari
nedeniyle renk &lciminde spektroradyometreler diger cihazlara gbére tercih
nedenidir (197). 50 CS-1000A, CS 1000S, CS1000T (Konica Minolta Holdings
Inc, ABD) modelleri 2007 yihnin aralik ayindan itibaren piyasada olan
tasinabilir, spektral tip spektroradyometrelerdir. Spektroradyometrelere diger
ornek SpectraScan PR 670 ve PR 680 tipleridir (194).

Sekil 2.11. Konica Minolta 50 CS-1000A
2.6.4.2.3. Spektrofotometre

Spektrofotometreler, bir cismin yansittigi veya gegirdigi goérinebilir
radyant enerji miktarini 6lgen cihazlardir. Yansiyan 1sik yogunlugunu, butin
gdrunir dalga boylarinda élgerler (189). icerisinde, beyaz i1s1§1 10 - 20 nm dalga
boylari arasinda bir spektruma ayiran prizma bulunur (198). Spektrofotometre

ile 6lcim felsefesi, cihazin igerisine 6l¢gim yapilacak cismin yerlestiriimesi ve
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farkli acilardan i1ginlara maruz birakilmasi esasina dayanir. Ancak bu sistem,
klinik dis hekimliginde mimkin olamamaktadir. Klinikte kullanilan ydntem,

Isinlama derecesinin 0, gdzlem derecesinin ise 45 oldugu yéntemdir (199).

Bircok spektrofotometre dis ylizeyinde kicik bir alanda 6lcim (Spot
Measurement = SM) yapabilmektedir. Ancak son dénemde tiim dis ylizeyinden
tek bir 6lcim (Complete Tooth Measurement = CTM) yapabilen laminar tip
spektrofotometreler geligtirilmistir.

Schmitter ve ark. (197) laminar bir spekirofotometrenin (Shade Pilot,
DeguDent, Hanau- Wolfgang, Almanya) gézlemciler arasi fark bakimindan klinik
deg@erlendirmelerini yapmislar ve son derece gulvenilir oldugu sonucuna
varmislardir. Ozellikle L degerleri acisindan SM tiplere gére belirgin basari elde
edildigini bildirilmigtir.

Vita Easyshade (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) tasinabilir
bir spektrofotometredir. El pargasi cihaza fiber optik bir kabloyla baghdir. 5 mm
capindaki temas ucunun cevresinden aydinlatma saglanir. Isik kaynagi, cihazin
icerisinde bulunan halojen lambadir. Vita Classic veya Vita 3D master
skalalariyla uyumlu sonuclar elde edilir (192).

Crystal Eye'da (Olympus, Tokyo, Japonya) 2006 yilinda piyasaya
sunulmus bir spektrofotometredir. Da Silva ve ark. (200) Crystal Eye’in klinik
etkinligini degerlendirmis ve konvansiyonel renk secim sistemine gére ¢cok daha
iyi renk uyumu vyakalandigini, AE degerlerinin daha disik bulundugunu
bildirmislerdir.

SpectroShade (MHT, Niederhasli, Isvigre) dijital gérintiilemeyi
spektrofotometrik analizle birlestiren bir sistemdir. Spekirofotometreye bagl
dual dijital kamera sisteminden olusmaktadir. Bitin dis yuzeyinde &lgim
yapabilmektedir. Bu cihazin icinde halojen 1sik lambasi kullaniimaktadir. Son
derece glvenilir bir cihazdir. Ancak tasinabilir olmamasi (ofis tipi igin), blyUk bir
optik basi olmasi ve ekonomik olmamasi dezavantajlari olarak sayilabilir. Ancak
daha sonra gelistirilen Spectro Shade Micro ve Spectro Shade Mobile tipleri
taginabilir 6zelliktedir ve ilk cihazin taginabilir olmamasi 6zelligini ekarte
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etmektedir (192). Spectro Shade, yapilan bir calismada (201) gérsel renk secgimi
ile karsilastirilmis ve tekrarlanabilirligi bakimindan ¢ok daha Utstin bulunmustur.

Spectr / )

:...n:-'r;r-) =

The Power of Precision N
Shade Technology

Sekil 2.12. Spectro Shade Micro
2.6.4.2.4. Dijital Kamera

Rengin d&lgllmesinde dijital kameralarin kullanimi yayginlagsmaktadir.
Sadece cisim Uzerindeki bir nokta veya bélgenin degil, tim cismin renginin
Olcilmesi bu sistemin en olumlu 6zelligidir. Bu sistemde dislerin gdruntuleri
standardize edilmis sartlar altinda dijital fotograf makinesi ile elde edilmekte,
sonuglar bilgisayar programlari yardimiyla CIE L*a*b* degerleri cinsinden
degerlendiriimektedir (202, 203). Bu sistem; dijital fotograf makinesi, bilgisayar,
gérintiyd yakalayan bir sOrlicl yazihmi, bilgisayar programi ve renk
sensérinden olugmaktadir (204).

2.6.5. Dislerin Renk Ozellikleri

Dis rengi, diglerin optik &zelliklerinin bir kombinasyonudur. Isik dis ile
karsl karsiya geldiginde etkilesimleri sonucu; 1s1gin disi gecmesi, ylzeyde
yansimasli, dokularda absorpsiyon ve isigin dagilmasi gibi dért farkli olgu
g6zlenir. Dis rengi, dagilan 1s1gin hacmi ile belirlenir (205).

Diglerin gérinimu, mine, dentin ve pulpadan olusan dis dokularinin 1s1g1
yansitma ve absorbe edebilme 6zelligine gbére degismektedir. Dogal dis rengi
temel olarak dentin tarafindan belirlense de, minenin rengi, saydamhgi ve
kalinigr da dis renginin belirlenmesine katkida bulunmaktadir (206). Yeni

surmuUs diste mine tabakasl, daha fazla organik komponente sahiptir, daha az
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mineralizedir ve mine kristalleri arasindaki mesafe daha fazladir. Bu nedenle
geng dis ¢cok opaktir. Zamanla mine tabakasi asinarak incelir ve dentin daha
belirgin hale gelir. Minenin kalinligi dogal olarak kole bdlgesinde en az, kesici
kenarda en fazladir. Bu sebeple, alttan dentinin yansimasi ile kole bdlgesinde
renk yogunlugu en fazlayken, kesici kenara dogru azalmaktadir (158).

Dis beyazlatma, diglerin ana renginde ve yodunlugunda degisime sebep
olmaktadir. CUnku dis beyazlatma, dehidratasyona ve hidroksiapatit kristalleri
arasindaki pigmentin azalmasina sebep olur. Dehidratasyon mineyi opak hale
getirir, 1s131n daha fazla yansimasina ve disin daha parlak gérinmesine sebep
olur (158).

2.6.6. Renklenmenin Etyolojisi
2.6.6.1. Dis Renklenmesi
Dis renklenmeleri i¢ kbkenli veya dis kdkenli olabilmektedir (181, 207).

ic kékenli renklenmeler, metabolik ve kalitimsal hastaliklar gibi sistemik
ve lokal faktdrlerden olusmaktadir ve dis kdkenli renklenmelere gére ortadan
kaldirilmalari daha zordur. ic kdkenli renklenmeler, dislerin gelisimi sirasinda,
disin sert dokularinin yapisal kompozisyonlarindaki veya kalinhklarindaki
degisimler sonucunda meydana gelirler ve dis dokusunun 1s1g1 gecirme
Ozelliklerini degistirirler. Okronozis, porfiri, hemolitik anemiler, amelogenesis
imperfekta, dentogenesis imperfekta, endemik fluorozis ve tetrasiklin
renklenmeleri bu tip renklenme nedenlerine érnek gdsterilebilir (206, 208, 209).

Dis kokenli renklenmeler ise olusum mekanizmasina gére direkt ve
indirekt olarak ikiye ayrilir. Pelikil ile birleserek kendi renklerinin gérinmesine
neden olan kromojenik bilesikler direkt dis kdkenli renklenmelere neden
olurken, dis ylzeyi ile kimyasal iliskiye girerek renklenmeye neden olan
bilesikler indirekt dig kékenli renklenmelere neden olmaktadir (181). Direkt
renklenmelere neden olan kromojenler; cay, kahve, titin GrUnleri gibi cesitli
yiyecek ve iceceklerle agiz ortamina alinirlar ve pelikila tutunan organik
kromojenlerin rengine bagli olarak dis rengi de degisime ugratmaktadirlar(210-
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212). Bunlar genellikle detartraj veya eksternal beyazlatma ile ortadan
kaldirilabilmektedir (206, 208). indirekt dis kdkenli renklenmeler ise katyonik
antiseptikler ve metal tuzlan ile iligkilidir. Bu ajanlar genellikle renksizdir veya
renkleri dis ylzeyinde olusan renkten farklidir (181).

Dis kdkenli renklenmelerin bir diger siniflamasi da metalik renklenmeler
ve metalik olmayan renklenmelerdir. Metalik dig kékenli renklenmeler demir
iceren Urlnleri kullanan bireylerde olusan karakteristik siyah renklenmeler
olarak karsimiza cikar. Metalik olmayan dis kdkenli renklenmeler ise, plak veya
pelikil tarafindan absorbe edilir. Muhtemel etyolojik ajanlar; diyet Grtnleri,
icecekler, sigara, klorheksidin iceren gargaralarin uzun sire kullanimi ve bazi
ilaglardir (213). Antimikrobiyal ajanlarin icinde, mantar, bakteri ve virislere karsi
genis bir etkiye sahip olmasi nedeniyle agiz gargarasi olarak en sik kullanilani,
klorheksidin glukonattir (CHX). Ancak antiplak etkisi basarili olan CHX'in,
renklendirici gidalarin kromojenleri ile birlesip disi renklendirme etkisi bulundugu
bildiriimistir (214-217). Bazl calismalarda, distik dozda CHX kullaniminin
renklenme riskini azalttigi (218), plak varliginda renklenme riskinin arttigi (219),
farkh tOkdrik érneklerinde bekletilen ve CHX / ¢cay renklenmesi incelenen akrilik
bloklarin renklenme derecelerinin farkli oldugu, farklh tOkdrikten olusan farkli
fizikokimyasal yapidaki pelikilin renklenmede etkili oldugu (220) bildirilmistir.

2.6.6.2. Kompozit Rezinin Renklenmesi

Dis yuzeyindeki kompozitin renklenmesi de i¢gsel ve digsal olarak iki

grupta incelenebilir.

Digsal renklenme; daha ¢ok plak ve renk pigmentlerinin kompozit rezinin
ylzeyine birikmesi sonucunda ortaya ¢ikan renklenmelerdir (21). Dis kaynakli
boyayicilarin  ylzeyle temasi sonucu abzorbe edilmeleri ve ylzeyde
birikmeleriyle gerceklesir (221). Digsal renklenmede, ayni zamanda yuUzeyin
plrdzluligu ve restoratif materyalin cilasi da etkilidir (222). Bazi ¢galismalar (21,
223) ylzey purizItliginin renklenmeye dogrudan etkisi oldugunu gésterirken,

bazilan (211) ise dogrudan baglanti olmadigini belirtmektedir. Kétl agiz hijyeni,
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cay, kahve, sigara gibi boyayici maddelerin tiketimi sonucu olusan dissal
kdkenli renklenmeler, gesitli bitirme frezleri ile giderilebilmektedir (224).

Adeziv materyaller ile dis dokusu arasinda, termal genlesme katsayisinin
farkh olmasi ve kullanilan dolgu materyalinin polimerizasyon sirasinda
blzllmesi nedeniyle aralik olusmaktadir. Bu araliktan mikrosizinti denilen,
bakteri, agiz sivilari, molekll ve iyonlar ile hava gegisi gergceklesebilmekte ve
renklenmeye sebep olabilmektedir (225). Hamamci ve ark.’nin (226) ortodontik
braketlerin altindaki mikrosizintiy1 inceledikleri ¢galismalarinda, sirasiyla lazer,
SEP ve en az olarak da geleneksel asit ile plrtizlendirilen dislerde mikrosizinti
ile karsilasildigi ifade edilmigtir. Arhun ve ark. da (227) konvansiyonel ydéntem
ve antibakteriyel SEP ile yapistirilan metal ve seramik braketlerde dis-adeziv-
braket kompleksi arasindaki mikrosizintiyr incelemislerdir. Calismalarinin
sonucunda iki adeziv arasinda fark bulmazken, metal braketlerde adeziv-braket
arasinda daha fazla mikrosizinti oldugunu, bununda baglanma direncini
azaltacagini ve daha fazla beyaz nokta lezyonu olugsumuna neden olabilecegini
belirtmislerdir.

Rezin kompozitlerin su emilim kabiliyeti ve matriks rezinin hidrofilik olugu
da renklenme derecesinde etkili olmaktadir. Su emilimi fazla olan kompozit,
renklendirici sivilari da daha fazla abzorbe ederek renklenmede artisa sebep
olmaktadir. Ayrica su emilimi nedeniyle kompozit genislemekte ve plastize
olmakta, silanin hidrolizi nedeniyle de mikrogatlaklar olusmaktadir. Doldurucu
ve matriks arasindaki bu mikrocatlaklar sebebiyle, renklendirici ajanlar kolayca
penetre olabilmektedir (228).

icsel renklenme, kompozit rezinin rengine bagli olarak kendiliginden
olusan fiziko-kimyasal bir reaksiyondur. Isikla sertlesen kompozit rezinlerde
baslatici olarak tersiyer aromatik amin kullanildiginda, arta kalan aminlerin
oksidasyonu, restorasyonun i¢sel renklenmelerinin en blylk sebebi olmaktadir.
Hue degerinin beyazdan sari renge dénlisimi sonucu da renklenme ortaya
citkmaktadir. Matriks yapisi, doldurucunun kompozisyonu, miktari, ilave ve
baslangic komponentleri ve baglayici ajanin rengi de ig¢sel renklenmeyi
etkileyen diger faktorlerdir (21).
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2.6.7. Ortodontide Renk

Adeziv rezin uzantilarinin mine prizmalarinin 30 ym - 50 ym derinligine
kadar penetre olabildigi (14), bu rezin uzantilarinin zamanla renk degisiminin
estetik olarak olumsuz gérinime sebep olabildigi belirtilmistir (11, 15-17).
Hastalarin ortodontik tedaviye basvurma sebepleri arasinda estetigin énemli bir
yeri oldugu g6z éniine alindiinda, literatirde ortodontik tedaviler ile diglerdeki
renk degdisimi arasinda yayinlanmis ¢ok az sayida c¢alisma mevcuttur (15, 19,
27-29). Bazi ¢alismalarda (18, 25, 26) ise ortodontide kullanilan adezivlerden
disk seklinde preparatlar hazirlanmis ve renklenme durumlari incelenmigtir.
Ortodontide kullanilan adeziv rezinlerin renginin dis rengine benzer olusu
nedeniyle mine prizmalar arasinda kalan rezin uzantilarinin yeterince
temizlenememesi diglerde renk degisimine neden olmaktadir (1, 229).
Arastirmacilar renk farkinin kolaylikla belirlenebilmesi i¢in, adeziv materyallerin
icine floresan madde ilave edilmesini (230), mine ylzeyinde daha az prizmalara
penetre olan, dolayisiyla daha az adeziv kalintisina sebep olan SEP ydnteminin
kullaniimasini (29), braketlerin s6kimi sonrasinda ¢ok iyi temizlik ve cilalama

yapiimasini 6nermektedirler (116).

Eliades ve ark. (20) 2001 yilinda, farkh iki adeziv sistem (Unite ve rezin
modifiye cam iyonomer adezivi GC Fuji Ortho) ile yapilan braketlemenin, mine
ylzeyinde meydana gelen renk degisimi UGzerine etkisini in-vitro olarak
incelemiglerdir. Galismalarinda 30 adet ortodontik amach c¢ekilmis premolar dis
kullanmiglar ve analiz yapilacak bdlgenin standardizasyonu igin diglerin vestibll
ylzeyine 3 mm capinda deligi olan siyah bant yapistirmiglardir. Dislerin
baslangi¢ renk degerleri kolorimetre ile dlctimistir. ilk grup olan 15 dis Unite ile
yapistiriimadan énce % 37'lik fosforik asit ile puriazlendirilmis, GC Fuji Ortho ile
braketlenen dislere ise kullanici talimatina gbére herhangi bir purizlendirme
islemi yapiimamistir. Braketlerin yapistiriimasindan 48 saat sonra, braketler
sOkim pensi ile sdékilmus, yapistirici artiklari 12- ve 30-bicakl tungsten karbid
frezler ile temizlenmis ve sékim sonrasi 2. renk dlgcimu yapilmistir. Daha sonra
tim dislere 24 saat boyunca, Suntest CPS plus cihazi ile, 30 giin glines 1s1ginin

yaydigl radyasyona esdeger olan ultaviyole isiniyla hizli yaslandirma islemi
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uygulanmigtir.  Diglerin  renkleri son kez d&lgilmis ve AE degerleri
hesaplanmigtir. En fazla renk degisiminin her iki adeziv sisteminde de,
baslangic ve debonding sonrasinda oldugu goértlmustar. Ancak tim AE
degerleri klinik egsik degerin (AE=3,7) Uzerine bulunmustur. Mine ylzeyi
plrdzlendirmesi yapilan ve yapilmayan gruplar arasinda AE degerleri agisindan
fark bulunmamig, bu durum sékim ve yapigtirici artiklarinin temizlenmesinin,
mine pdrdzlendirme yodntemlerinden daha invaziv oldugu goérust ile

aciklanmistir.

Eliades ve ark.'nin (18) 2004 yilinda yaptiklari in-vitro ¢alismada, isikla
ve kimyasal olarak sertlesen bes farkli ortodontik adezivden (Enlight, Concise,
Heliosit Orthodontic, Transbond XT, ldeal) hazirlanan 60 adet disk Uzerinde,
hizh yaslandirma uygulandiginda meydana gelen ig¢sel renk degisikligi
incelenmigtir. TUm adezivlerde renk degisimi meydana geldigi, bazilarinda
(Enlight, Concise, Heliosit Orthodontic) klinik esik degerin (AE=3,7) asildigi
ifade edilmistir. Ancak calismadaki hizli yaslandirma etkisinin agiz ortamini
birebir taklit etmedigini, dissal renklesmeden yararlaniimadigi i¢in, sonucun
materyallerin  renklenme durumlarint acgiklamak igin yeterli olmadigini

bildirmislerdir.

Faltermeier ve ark. (25), mine ylzeyine penetre olan rezin uzantilarinin
braket s6kimU sonrasinda renklenmeye olan etkisini incelemek igin 4 adet farkl
ortodontik adezivden (Transbond XT, Enlight, RelyX Unicem, Meron Plus AC)
200 adet disk hazirlamistir. Disklere hizlandirilmis yaslandirma uygulayip, 72
saat boyunca cay, kola ve ketcap gibi renklendirici ajanlarin iginde
bekletmiglerdir. Renk dl¢iimlerini spektrofotometre ile yapmiglardir. En az renk
degisikligi RelyX Unicem ile, en fazla renk degisikligi ise RMCIS olan Meron
Plus AC ile olugsmustur. Renklendiricilerden ise en c¢ok cay soliisyonuyla
renklenme gorilmustar. Ayrica tim adezivlerde igsel ve dissal renklenme
g6zlenmigtir. Calismalarinin  sonucunda arastiricilar minenin renklenmesini

6nlemek icin tim materyallerin gelistiriimesini énermiglerdir.

Trakyall ve ark.'min (27) 2009 yilinda yaptiklari in-vitro g¢alismada,
ortodontik amach cekilmis 75 adet premolar dis Uzerinde, bes farkli ortodontik
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adezivin hizli yaslandirma uygulamasi sonrasinda renk degisikligi incelenmistir.
Tam disler % 38'lik fosforik asit ile purizlendirilmis, seramik braketler 5 farkli
ortodontik adeziv ile (Transbond XT, Eagle Bond, Light Bond, Blugloo ve Unite)
ile yapistirilmigtir. Hizli yaslandirma uygulamasi, braketler yapistirildiktan sonra
ve braketler soékulip dis ylzeyleri temizlendikten sonra yapilmistir. Renk
Olcimleri ise, braketleme &éncesinde, tungsten karbid frez ile dis ylzeylerinin
temizlenmesi sonrasinda, Stainbuster frezler ile cila sonrasinda ve ikinci hizli
yaslandirma uygulamasindan sonra Vita Easyshade spektrofotometresi ile
yaptmistir. Tm AE degerleri 2’nin altinda bulunmustur. Bagslangi¢ ile sékim
sonrasindaki AE degerleri, Transbond XT, Eagle Bond ve Light bond
gruplarinda artmis; en yidksek AE degeri ise Transbond XT grubunda
gOralmustar. Hizli yaslandirma isleminin ortodontik yapistirma sistemlerinin renk
degisikligine etkisi klinik olarak gdzlenmemistir. Stainbuster ile cila isleminin
mine ylzeyindeki pUOrdzlGliga azalttigi, bdylece 1sik yansimasinda artis

meydana geldigi disuniimustir.

Jahanbin ve ark. (28) ¢ekilmis 100 adet Ust birinci kiiclk azi disi Gzerinde
yaptiklari in-vitro calismada, bes farkli ortodontik adezivin dis renklenmesine
etkisini degerlendirmistir. Diglerin bukkal ve palatinal yGzeylerinin uzun akslari
belirlenmis ve her disin palatinal ylzeyinin orta noktasina ve her disin bukkal
ylzeyinin orta noktasinin 3 mm meziyaline emniyet deligi acilmistir. Bu isaretler
sayesinde her Olcim disin ayni noktasindan yapilmistir. Dislerin  bukkal
ylzeylerine bes farkli ortodontik adeziv ile braketler yapistiriimig, palatinal
ylzeyleri ise kontrol grubu olarak kullaniimistir. Braketlenen diglere termal
siklus uygulanmis ve 1 hafta boyunca oda isisinda cay - kahve sollisyonunda
bekletilmistir. Braketlerin s6kima icin sékim pensi, adezivlerin temizligi igin ise
yavas turda calisan 12- ve 30-bicakli tungsten karbit frezler kullaniimistir.
Dislerin renk &lgumleri, braketlemeden énce, braket s6kimu sonrasinda ve
cilalama sonrasinda kolorimetre ile yapilmigtir. Kolorimetrenin &lgiim ucuna
uygun boyutta bir kapak hazirlanmis ve O6lcim isleminde standardizasyon
saglanmistir. Sonug olarak, bes farkh adeziv grup arasinda AE degerleri
acisindan, baslangic-braket s6kimi ve baslangic-cilalama sonrasinda fark
bulunmamigtir. Bukkal ylzeylerde baslangig-braket sékimi ile baslangic-

47



cilalama arasinda ve bukkal ile palatinal ylzeyler arasinda baslangic-braket
sOkimi sonrasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur. Ancak
istatistiksel anlamhliga ragmen, renk degisimi birgok gdzlemci tarafindan fark
edilememigtir. Arastirmacilar, adeziv tiplerinin ve uygulama sekillerinin, minenin
renk degdisimi Uzerine etkisinin olmadigini; renk degisiminin, renklendirici
ajanlarin rezin uzantilarina degil, minenin yapisina hapsolmasi ile olustugunu

bildirmislerdir.

Gorekgi ve ark.'nin (26) 2010 yilinda yaptiklari in-vitro ¢alismada, 60
silindir 6rnek kullanilarak alti ortodontik adezivin (Transbond XT, Heliosit
Orthodontic, Light Bond, Bisco Ortho, Quick Cure ve Filtek Supreme)
renklenmesi degerlendirilmistir. Adeziv 6rnekleri bes farkl renk solisyonu (cay,
kola, kahve, kirmizi sarap ve yogurt) ve su icinde 5 gun bekletilmis ve renk
Olcimleri Vita Easyshade cihazi ile yapilmistir. Renklendirme sollUsyonlarinda
bekletilen tim adeziv materyal gruplarinda, klinik esik degerin (AE=3,7)
Uzerinde renklenme goérllmistir. Adeziv materyallerin, boyayici ajanlarin ve
birbirleriyle etkilesiminin renk degisiminde rol oynadigi ve estetik agidan,
ortodontide kullanilan adeziv materyallerin  renklenmesinin, hastalarin
hosnutsuzluguna neden olacagi sonucuna variimistir. Ortodontik kompozitlerin
renklenmesinin kompleks bir durum oldugu, kompozitin i¢erigindeki inorganik
doldurucularin, monomer tipinin, polimerizasyon derecesinin ve bagska bircok

faktdrin bu durumu etkiledigi bildirilmistir.

Karamouzos ve ark.'nin (15) 26 birey ile yaptiklari in-vivo c¢alismada,
sabit ortodontik tedavinin dis renklenmesine etkisi degerlendirilmistir. Braketler
bireylerin yarisina kimyasal olarak polimerize olan, diger yarisina ise isikla
sertlesen adezivler kullanilarak yapistinimigtir. Tedavi ortalama 18 - 26 ay
surmuUstar. Bireylere bu stre boyunca her gun fluoridli dis macunu ile diglerini
fircalamalari ve CHX'li gargara kullanmamalari sdylenmistir. Sabit ortodontik
tedavi dncesinde ve braket s6kimi ve temizligi sonrasinda, diglerin CIE L*a*b*
renk parametreleri spektrofotometre ile Oélciimis ve renk fakhliklari
hesaplanmigtir. Ortodontik tedavinin, renk parametrelerindeki degisim ile ilgisi

oldugu sonucuna varilmigtir. Tedavinin sonunda L degerinin azaldigi, a ve b
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degerlerinin ise arttigi gézlenmistir. Tim diglerin AE degerlerinin istatistiksel
olarak anlamh degisim gdésterdidi, bu degerin ortalama 2,12 - 3,16 arasinda
oldugu ve kimyasal olarak sertlesen adezivlerin, isikla sertlesen adezivlere gore
daha fazla renk degisimine neden oldugunu belirtiimistir. Ortodontik tedaviyle
dislerde gérilen renk degisikligi; braketlerin yapistiriimasi, sékilmesi ve mine
ylzeyinin temizlenmesi islemlerinin minede olusturdugu kalici etkilere, mine
ylzeyindeki rezin kalintilarinin icsel ve digsal renklenmesine ve ortodontik dis
hareketinden dental ve pulpal dokulardaki vaskuiler sistemin etkilenerek kan
akiminin degismesine baglanmigtir. Bu etkilerin de ancak in-vivo kosullarda

belirlenebilecegi vurgulanmistir.

Joo ve ark.'nin (29) 2011 yilinda yaptiklar in-vitro ¢alismada, 135 adet
cekilmis kuguk azi digi Uzerinde, geleneksel asitleme ve SEP ydntemlerinin
sOkim ve cilalama sonras! renklenme hassasiyetleri, dort farkli marka adeziv
sistem kullanilarak degerlendiriimigtir. Braketlenmeyen disler kontrol grubu
olarak kullaniimigtir. Gekilmis diglerin kronlar kdklerinden ayrilarak akrilik rezin
bloklarin ortasina vestibll ylzeyleri yukari bakacak sekilde gémulmugtir.
Tedavi 6ncesinde digler florid icermeyen pomza ve lastik ile 10 sn boyunca
cilalanmistir. % 32’lik fosforik asit kullanilan geleneksel asitleme yénteminde,
Transbond XT primer ile adezivi ve Ortho Solo primer ile Blugloo adezivi, SEP
sisteminde ise Transbond Plus SEP ve Prompt L-Pop ile Transbond XT adezivi
kullanilmigtir. TUm dislerin ylzeyleri tedavi 6éncesi, braket s6kimu ve yapistirici
artiklarinin temizlenmesi sonrasi Ug-boyutlu (3D) profilometre ile taranmigtir.
Disler bir saat boyunca % 0,5 metilen mavisi solisyonu ile renklendirilmis;
digslerin baslangi¢, s6kim sonrasi, temizleme ve cilalama sonrasi renklenme
degerleri spektrofotometre ile o6lctimustir. CIE L*a*b* parametreleri ve AE
degerleri hesaplanmistir. Sonu¢ olarak, braketlerin s6kimi sonrasinda dis
ylzeyinde kalan adeziv miktari geleneksel olarak asitlenen grupta, SEP
grubuna goére daha fazla bulunmustur. Tim diglerin L, a ve b degerleri
azalmistir. Yapistirici artiklari yalnizca tungsten karbid frez ile temizlendiginde,
SEP ile purizlendirilen dislerdeki renklenme artisi, geleneksel olarak asitlenen
gruba gobre istatistiksel olarak anlamli dizeyde fazla bulunurken, temizlik
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sonrasl cila yapildiginda geleneneksel asitleme ve SEP arasinda herhangi bir

fark gbzlenmemistir.

Géniil ve Ozdemirin (231) 2011 yilinda yaptigi in-vitro tez calismasinda,
ortodontik amach cekilmis 315 adet insan disi kullanilarak, G¢ farkli mine
purizlendirme yéntemiyle olusabilecek renklenmeler degerlendirilmigstir. Disler
plrdzlendirme ydéntemlerine gére % 37 ortofosforik asit, SEP ve ER:YAG lazer
olmak Uzere U¢ calisma grubuna ayriimistir. Her grubun kahve, % 0,02 CHX
iceren gargara ve distile suda bekletilen 3 alt grubu bulunmaktadir. Mine
purdzlendiriimesi yapilmayan kontrol grubu disindaki tim diglere isikla sertlesen
Transbond XT ile metal braketler yapistinimigtir. Gruplarin yarisi renk
solisyonunda braketli olarak, diger yarisi braketleri yan kesici pensi ile
s6kllmals, yapistirici artiklari 8-bigakli tungsten karbid ile temizlenmis ve Sof-
lex disklerle cilalanmis olarak bekletilmistir. Son olarak tim gruplara % 15’lik
karbamid peroksit iceren ev tipi beyazlatma ajani giinde 6 saat olacak sekilde,
iki hafta boyunca, oda isisinda uygulanmistir. Baslangi¢, braket sékim,
renklendirme ve beyazlatma sonrasi dis rengi 6lcimleri spektrofotometre ile
yapiimistir. Elde edilen L, a ve b degerleri CIE L*a*b* cinsinden kayit edilerek
AE degerleri hesaplanmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gore,
asit, SEP ve lazer ydntemleri ile purlGzlendirilip braketlenen ve herhangi bir
renklendirme iglemi gérmeden braketleri sokullp yapistirici artiklari temizlenip
cilanan diglerin, renklenme agisindan klinik olarak esik degeri (AE<3,7)
asmadigi ve pdrizlendirme ydntemleri acisindan birbirlerine gére renklerinin
farkli bulunmadigi tespit edilmistir. Ortodontik tedavi sirasinda renklenmeyi
temsil eden braketli olarak renklendirme solisyonunda bekletilen dislerin,
ortodontik tedavi sonrasinda renklenmeyi temsil eden braketi sOkulip
temizlenmis olarak renklendirme sollsyonunda bekletilen diglere gére daha az
renklendigi gdzlenmigtir. Dolayisiyla ortodontik tedavi sonrasinda olusacak
renklenme klinik olarak daha anlamlidir. Braketler sékllip yapistirici artiklari
temizlendikten sonra yapilan renklendirmelerde, en fazla renk degisikligi kahve
ile olusmaktadir. Sonug¢ olarak, dislerde mine purizlendirme y®éntemlerinden
bagdimsiz olarak kahve, CHX ve suya gére daha fazla renklenme olusturmus ve
daha sonra yapilan beyazlatma etkisi de daha az olmustur. Asit ve SEP ile
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yapilan purizlendirmelerde benzer renklenme degerleri gézlemlenirken, lazer
ile yapilan parizlendirmelerin renklenme ve beyazlatma degerlerinde tutarsiz

sonugclara rastlanmistir.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu calisma, Baskent Universitesi Tip ve Saglik Bilimleri Arastirma Kurulu
tarafindan onaylanmis (Proje No: D-DA 11/01) ve Baskent Universitesi
Arastirma Fonunca desteklenmisgtir.

3.1. Diglerin Secimi ve Orneklem Genisligi

Bu calismada, Baskent Universitesi Dis Hekimligi Fakiltesi Ortodonti
Anabilim Dalr’na sabit ortodontik tedavi amaciyla basvuran ve tedavi
planlamalarina gdére ¢ekimli ortodontik tedavinin uygulanmasina karar verilen
hastalardan elde edilen toplam 175 adet Ust ve alt birinci ve ikinci kiiclik azi disi

kullaniimigtir.

Orneklem genisligi, yapilan Power analizi sonucu belirlenmistir. Power
analizi sonucuna gbre, % 80 gi¢ ve % 5 yaniima dizeyinde delta E (AE)
yoninden an az 0,2 birimlik bir farkin istatistiksel olarak &nemliligini test
edebilmek icin gruplarin her birine en az 22’ser denek alinmasi én gértlmagtir.
Power analizi sonucu dikkate alinarak, herhangi bir kayip ihtimaline karsi her
gruba 25’er 6rnek alinmistir.

Dis seciminde hastanin cinsiyeti ve premolar disin hangi bélgeden oldugu
dikkate alinmamigtir. Ancak hastalarin 20 yas altt olmalarina, sigara
icmemelerine ve minenin bitin ve saglam olmasina dikkat edilmis; clirtgu,
kirigi, catlagi, beyaz nokta lezyonu, demineralizasyon alani ve abrazyonu
bulunan, restoratif tedavi gérmis ve c¢ekim sirasinda tahrip olan digler
calismaya dahil edilmemigtir. Mine ylzeyinin incelenmesi reflektér 151g1 altinda
disler hava spreyi ile kurutularak yapilmistir.

3.2. Diglerin Hazirlanmasi

Disler ortodontik amagla c¢ekildikten hemen sonra akan suyun altinda kan
ve doku artiklarindan temizlenmis ve calisma gunine kadar karanlhk ortamda,
oda isisinda ve distile suyun icinde bekletilmistir. Distile su, haftada bir kez

yenilenmistir. Tim érneklerin tamamlanmasi yaklasik 12 ay sirmastQr.
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Orneklerin sayisi tamamlandiginda, tim dislerin kronlarinin vestibdil
yUzeyleri distk devirli hava sogutmali angildruva ucuna takilmisg beyaz lastik
kullanilarak, pomza ile 10 saniye slresince temizlenmistir. Daha sonra diglerin
kronlari kéklerinden ayrilmistir. Bu igslem, yiksek hizda calisan su sogutmali

airrotor ucuna takilmig elmas fissir frezler ile yapilmistir.

Sekil 3.1. Kron ve kdkiin elmas frez ile ayrilmasi

3.3. Akrilik Bloklarin Hazirlanmasi

Galismada kullanilan dislerin vestibll yUzeyleri pomzayla temizlenip,
kronlari kdklerinden ayrildiktan sonra vestibll ylzeyleri yukari bakacak sekilde
otopolimerizan soguk akrilik kullanilarak (Steady - Resin, Sheu Dental
Technology, Iserlohn, Germany) akrilik bloklara gémualmustir (Sekil 3.2 ve 3.3.).
Akrilik bloklarin boyutlarini standardize edebilmek i¢in 19 mm capinda, 31 mm
yUksekliginde silindirik beyaz borular kullaniimistir. Bloklarin hazirlanmasi
sirasinda dis ylzeylerine akrilik bulasmamasina 6zen gdsterilmistir.

Sekil 3.2. Otopolimerizan soduk akril
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Sekil 3.3. Akrilik bloklara gomulmas disler

3.4. Gruplarin Ayriimasi

Akrilik bloklara gémdlen digler renk élcimi asamasina gecmeden énce
gruplara ayrilarak numaralandiriimistir. 175 adet disten rastgele 25 adet dis
kontrol grubu olarak secildikten sonra, geriye kalan digler braketlerin
yapistirilacagi sistemin farkhligina gére 50’ser disten olusan 3 gruba ayriimigtir.
Daha sonra her deney grubu da braketler sékildikten sonra dis ylzeyinde
kalan adezivi temizleme frezinin farkhligina goére kendi icinde 25’er disten
olusan 2 alt gruba aynimistir. Gruplandirma igleminden sonra akrilik bloklara
1’den 175’e kadar sabit kalem ile numara verilmis ve disleri igceren bloklar yine

distile su icinde saklanmigtir.

Tablo 3.1.’de gruplarin adlar ve kodlari, sekil 3.4.’de gdsterilen akis
diagraminda ise yapilan islemler kisaca 6zetlenmistir:

Tablo 3.1. Grup adlari ve kodlari.

175 ADET DAIMI PREMOLAR DIS

GRUP 1

GRUF 2 GRUPF 3 GRUF 4
KONTROL | TOTAL-ETCH ADEZIV SELF-ETCH ADEZIV REZD. }mD'IE'_'n_{E
GRUBU SISTEM SISTEM CAM-IYONOMER SIMAN
n=15 n=50 =50 n=30
GRUP2-A | GRUP2B GRUP 3-A GRUP 3-B GRUP 4-A GRUP 4-B
n=23 n=25 n=25 n=23 n=23 n=23
TUNSTEN & TUNGSTEN e TUNSTEN i
x KARBID STAINBUSTER KARBID STAINBUSTER KARBID STAINBUSTER
FREZ FREZ FREZ FREZ FREZ FREZ
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Pomza ile dis yiizeylerinin temizlenmesi

4

Dislerinin kron ve kiklerinin ayrilmasi

4

AKkrilik bloklarin hazirlanmasi

Ozel etiketler%aplstlrllmam
1. renk Glctimu
Braketlering;nstmlmasn
Isikla hizh yaslandirma uygulamasi (birinei)
Braketlerin sikiimii ve yiizeylerin temizlenmesi
2.renki%lfimii

Isikla hizh yaslandirma uygulamasi (ikinci)

3. renk ol¢iimii

Sekil 3.4. Calismanin akig diagrami
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3.5. Renk Ol¢iimii

Cahsma boyunca spektrofotometre ile deney gruplarindaki dislerden 3’er
kez, kontrol grubundaki dislerden ise 2’'ser kez renk Olgimu yapiimistir. Her
renk 6lcimuundn disin ayni noktasindan yapilmasi gerektigi icin, dis ylzeyine
uygun 8 mm c¢apinda, ortasinda braketin boyutlarina uygun eni 3 mm, boyu 3,5
mm dikddrtgen penceresi olan 6zel yuvarlak etiketler hazirlanmigtir (Sekil 3.5.).
Akrilik bloklara gémulen ve gruplara ayrilan diglerin vestibil ylzeylerine bu

etiketler yapistiriimistir (Sekil 3.6.).

Sekil 3.5. Renk dlgiim alanini belirlemek icin hazirlanan 6zel etiketler

Sekil 3.6. Etiketleri yapistirilan akrilik bloklara gdmulmus digler
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Cahsmamizda renk &lcimu, tasinabilir bir spektrofotometre olan Spectro
Shade Micro (MHT, Verona, ltaly) cihazi kullanilarak yapiimigtir (Sekil 3.7.). Bu
cihaz her 1sik kosulunda, dogal ya da yapay dis renginin élctlmesi amaciyla
tasarlanmistir.

Sekil 3.7. Spectro Shade Micro cihazi’nin degisik agilardan gérintst

Sekil 3.8. Spectro Shade Micro cihazi ile renk élgimi yapilmasi
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MHT SpectroShade

Sekil 3.9. Spectro Shade Micro cihazi'nin él¢giim ekrani

Tekrarlayan Olcimlerin standardize edilmesi amacilyla
spektrofotometrinin her digin 6lcimu éncesinde, Uretici firmanin énerisine uygun
olarak kalibrasyonu yapilmistir. Her élciim hata payini azaltmak amagh olarak 3
kez yapiimis ve 3 &lcimin ortalamasi kaydedilmistir. Calismamizda, CIE
(Commission de I' Eclairage) L*a*b* renk sistemine gb6re degerlendirme
yapilmistir. Spectro Shade Micro cihazi bu degerleri ayri ayrn odlgerek
belirtmektedir (Sekil 3.9.). Orneklerin renk karsilastirmasi sirasinda kullanilan

formUl asagidaki gibidir:

AEs. = [(AL)? + (Aa)? + (Ab)?]"= [(Lo-L1)? + (@z-a1)? + (bp-b1)?] "2

Vestibll ylzeylerine 6zel etiketleri yapistirilan dislerin, spektrofotometre
ile ilk renk degerleri yukarida agiklanan metot ile élciimUs ve her grup i¢in L, a
ve b cinsinden tedavi basi degerleri olarak kaydedilmistir. Calismanin ileri
asamalarinda da 2. ve 3. renk 6lcimd ayni metot ile yapilarak, debonding
sonras! ve son degerler olarak kaydedilmistir. Calismamizda yukaridaki forml
kullanilarak deney gruplarindaki disler icin ¢ renk farki degeri hesaplanmigtir
ve A olarak gdsterilmistir. Bunlar A12, A13 ve A23’dr.
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A12, ortodontik tedavi basi ve debonding sonrasi degerler arasindaki
farktir ve klinik olarak ortodontik tedaviyle olusan renklenmeyi géstermektedir.

A13, ortodontik tedavi bagl ve son degerler arasindaki farktir ve klinik
olarak hem tedaviye bagli hem de tedaviden sonra olusan renklenmeyi
gbstermektedir.

A23, ortodontik tedavi sonu ve son degerler arasindaki farktir ve klinik
olarak ortodontik tedaviden sonraki renklenmeyi géstermektedir.

Kontrol grubundaki diglerde ise sadece A12 degeri hesaplanmistir. Bu
deger, yaslandirma uygulamasinin etkisini géstermektedir.

3.6. Braketlerin Yapistiriimasi

ilk renk o&lciminden sonra deney gruplarindaki dislere braketler
yapistirimistir. Deney gruplari, braketlerin yapistirildigi sistemin farkliligina
gére 3 gruba ayrilmaktadir. Her deney grubunda ayni tip braket kullaniimigtir.
Bunlar, 0,018 inch slotlu, metal kiiciik azi braketleridir (Ormco, Sybron Dental
Specialties, Glendora, California, USA) (Sekil 3.10.).

Sekil 3.10. Metal kiiglk azi braketleri

Tam gruplarda 1. 1sikla hizli yaslandirma prosedirine kadar yapilan
islemler asagida ayrintili olarak anlatiimigtir:
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3.6.1. Grup 1 (Kontrol Grubu)

Kontrol grubundaki 25 dise braket yapistirimamis, ilk renk 6lgiminden

sonra yaslandirma islemine kadar oda isisinda ve distile suda bekletilmistir.
3.6.2. Grup 2 (Total-Etch Adeziv Sistem)

Grup 2’deki diglere braketler total-etch adeziv sistem ile yapistiriimistir.
Geleneksel asit olarak kullanilan % 37’lik ortofosforik asit Etch-Royale™
(Pulpdent, Watertown, MA, USA) dislerin vestibll ylzeyinde braketlerin
yapistirilacagi bélgeye uygulanmig, 15 sn beklenmis, hava-su spreyi ile ylzey
20 sn yikanip, 10 sn hava spreyi ile kurutulmustur (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Etch-Royale™ %37’ lik ortofosfosforik asit

Tebesirimsi  gérinen mine ylzeyine, Transbond™ XT Light Cure
Adhesive Primer (3M Unitek, Monrovia, California, USA) mikrofirca ile
uygulanmig, hava spreyi ile inceltilmigstir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. Transbond™ XT Light Cure Adhesive Primer

Primer uygulanan diglere, flor salgilamayan no-miks yapidaki isikla
sertlesen kompozit yapistirict Transbond™ XT (3M Unitek, Monrovia, California,
USA) ile braketler yapistiriimistir (Sekil 3.13). Pasta, % 14 Bis GMA, % 9 Bis
EMA’'dan olugsmakta olup, icinde % 77 oraninda quartz, sub-mikron silika
partikllleri ve 1s1ga karsi duyarli olan ve polimerizasyonu baslatan kamforokinon
bulunmaktadir. Bir miktar adeziv braket tabanina konulduktan sonra, dis
ylzeyindeki pencereye yerlestiriimis ve bastiriimistir. Kalan adeziv artiklari sond
yardimiyla temizlenmistir. Adeziv, dalga boyu 470 nm, i1sik yogunlugu ise 1000
mw/cm olan Ledmax 250 Cordless (Hilux, Benlioglu Dental, Turkiye) 1sik cihazi

ile mezial ve distal ydénden 10’ar saniye polimerize edilmistir (Sekil 3.14).

Sekil 3.13. Transbond™ XT Adeziv
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Sekil 3.14. Hilux Ledmax 250 cordless isik cihazi

Braketleri yapistirilan digler, hizli yaslandirma uygulamasina gegmeden
Once oda 1sisinda, distile suda 24 saat bekletilmistir.

3.6.3. Grup 3 (Self-Etch Adeziv Sistem)

Grup 3’deki diglere braketler self-etch adeziv sistem ile yapistiriimistir.
Self-etch sistem olarak metakrilath fosforik asit esteri iceren ve asit ve primeri
ayni anda uygulamayi saglayan Transbond™ Self-Etching Primer (3M Unitek,
Monrovia, California, USA) kullaniimigtir (Sekil 3.15). Bu sistemde, asitleme,
ylkama ve kurutma islemleri tek bir basamakta birlestiriimis ve primer Uretici
fimanin 6nerileri dogrultusunda aktive edilmistir. SEP, diglerin vestibl
ylzeyinde braketlerin yapistirilacagl bélgeye 3-5 saniye siresince bastirilarak
ve dairesel hareketlerle uygulanmigtir. Daha sonra ylzeye hafifce 1-2 saniye
hava sikilmistir. Her dise SEP uygulanmasindan sonra mikro firga haznesine
sokularak tekrar islanmasi saglamistir. Her 10 dis igin yeni bir paket aktive
edilip kullaniimistir.
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Sekil 3.15. Transbond™ Self-Etching Primer

SEP uygulanan diglere, Transbond XT kullanilarak braketler yapistiriimis
ve ayni 1sik cihazi ile mezial ve distal yénden 10’ar saniye polimerize edilmigtir.

Yine grup 2’deki ile ayni olacak sekilde braketleri yapistirilan digler, hizh
yaslandirma uygulamasina gecmeden énce oda isisinda, distile suda 24 saat
bekletilmistir.

3.6.4. Grup 4 (Rezin Modifiye Cam-iyonomer Siman)

Grup 4’deki diglere braketler isikla sertlesen RMCIS ile yapistiriimigtir.
Gc Fuji Ortho LC Paste Pak Automix (GC Corp., Tokyo, Japan) kullaniimistir
(Sekil 3.16). Uretici firmanin énerileri dogrultusunda, setin icinden ¢ikan % 20’lik
poliakrilik asit ile dis ylzeyi hazirlanmigtir. Asit, dis yUzeyine mikrofirca
yardimiyla uygulanmis, 10 sn beklenmis ve su ile yilkanmistir. Dis ylzeyine
hafifce hava sikilmig ancak ylzeyin tamamen kurumamasina ve nemli
kalmasina dikkat edilmistir.
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Sekil 3.16. GC Fuiji Ortho LC Paste Pak Automix

RMCIS 6zel tasiyicisi ile braket tabanina koyulmus ve braketler ylzeyi
hazirlanan diglere yerlestirilmistir. Tasan siman sond yardimiyla temizlenmis ve
siman Ledmax 250 isik cihazi ile mezial ve distal yénden 20’ser saniye

polimerize edilmigtir.

Grup 2 ve 3’ deki ile ayni olacak sekilde braketleri yapistirilan digler, hizh
yaslandirma uygulamasina gecmeden énce oda Isisinda, distile suda 24 saat
bekletilmistir.

3.7. Isikla Hizl Yaglandirma (Photoageing) Uygulamasi

Braketlerin yapistirlmasindan sonra 24 saat distile suda bekletilen
dislere, 1sikla hizli yaslandirma uygulamasi yapilmistir. Isikla hizli yaslandirma
islemi igin dislerin gdbmaldigu akrilik bloklar Atlas Suntest CPS+ (Atlas Material
Testing Technology, Geluhausen, Germany) cihazina konularak 24 saat
bekletilmistir. Cihazin giicil, 50000 kJ/m? olarak ayarlanmistir (Sekil 3.17). Bu
islem, 400 nm’ de 135000 Lux’ Uk 1s13in 24 saat devamli olarak mine ylzeyine
Isimasi ile saglanmistir. Bu prosedir, Orta Avrupa’da 30 ginlik gines 1s13inin
etkimesine es deger olarak kabul edilmistir (232).
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Sekil 3.17. Atlas Suntest CPS+ cihazi
3.8. Braketlerin Sokiimu ve Dis Yluzeyinin Temizlenmesi

Hizli yaslandirma uygulamasindan sonra, tim diglerdeki braketler, Chifa
(HPDR135.140 140, TMX Medical Instruments, Matick, MA, USA)” marka
braket sd6kim pensi ile sékiimus (Sekil 3.18.) ve dis ylzeyinde kalan adeziv
artiklari gruplara goére iki farkli frez ile temizlenmistir. Temizleme islemi
sirasinda dis ylzeyinde adeziv artiginin kalmadigina emin olmak igin 3,3’ Uk
blyitme saglayan Orascoptic GEM (SDS Company, Middleton, Wisconsin,
USA) dental lup kullaniimistir (Sekil 3.19.). Asagida gruplarda yapilan islemler
ayrintili olarak anlatiimigtir:

Sekil 3.18. Braket s6kim pensi
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Sekil 3.19. Orascoptic GEM dental lup

3.8.1. Grup 2-A, 3-A ve 4-A (Tungsten Karbid Frez)

Grup 2-A, 3-A ve 4-A’daki dislerin braketleri braket s6kim pensi ile
soOklldikten sonra, dis ylzeyinde kalan adeziv artiklari distk hizda calisan su
sogutmali angildruvaya takilmis 12-bigakli tungsten karbid frezler (Busch,
Dusseldorf, Germany) ile temizlenmistir (Sekil 3.20.). Her 10 dis icin yeni bir frez

kullaniimistir.

Tom gruplarda temizleme islemini yaparken, disin Uzerine yapistirilan
etikete zarar verilmemesine 6zen gdsterilmistir ve temizleme isleminin ardindan
tim digler, 2. renk o6lcimine kadar yine oda isisinda distile su icinde
bekletilmistir.

23R

D |

23R 010 012 |04
150 500 314 184 006...

W/RA/CA 23R
IS0 500 204 184 006...

012 |04 016

L mm 40 \45/ 45 50

Sekil 3.20. 12-bicakl tungsten karbid frez
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3.8.2. Grup 2-B, 3-B ve 4-B (Stainbuster Frez)

Grup 2-B, 3-B ve 4-B’deki dislerin braketleri braket s6kim pensi ile
soOklldikten sonra, dis ylzeyinde kalan adeziv artiklari distk hizda calisan su
sogutmali angildruvaya takilmis, gugclendirilmis kompozit frezler ile
temizlenmistir. Bu amagla Stainbuster (REF 4002, Abrasive Technology, Lewis
Center, Ohio, USA) adi verilen zirkonyum ile zenginlestiriimis, cam fiber ile
kuvvetlendirilmis, kompozit esasli frezler kullaniimigtir (Sekil 3.21).

Sekil 3.21. Stainbuster frez seti

Braketleri s6kullp, dis yuzeylerindeki adeziv artiklari temizlenen deney
grubundaki diglerin 2. renk dlcimleri daha énce anlatilan metot ile yapiimis ve
sOkum sonrasi degerler olarak L, a ve b cinsinden kaydedilmigtir. Ayrica kontrol
grubunda olan ve sadece isikla hizli yaglandirma (photoageing) uygulamasi
yapilan diglerin de 2. renk Ol¢cimleri yapilmis ve L, a ve b cinsinden
kaydedilmistir.

2. renk 6lcimuinden sonra deney grubundaki diglere ortodontik tedaviden
sonraki renklenmeyi degerlendirmek igin, ayni prosedirle 2. isikla hizl
yaslandirma uygulamasi yapilmistir. Bu uygulamadan sonra, daha &nce
anlatilan metot ile 3. renk 6lgcimad yapilmig ve dlgiimler son degerler olarak L, a

ve b cinsinden kaydedilmistir.
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3.9. istatistiksel Analiz

Verilerin analizi SPSS 11,5 paket programinda yapilmistir. Sdrekili
degiskenlerin dagihminin normale yakin olup olmadigi Shapiro Wilk testi ile,
varyanslarin homojenligi ise Levene testi ile arastinlmigtir. Tanimlayici
istatistikler ortanca (median) ve ceyrekler arasi geniglik (interquartile range)
seklinde gbsterilmisgtir.

Gozlemcinin TO, T1 ve T2 zamanlarinda yapmis oldugu L, a ve b
6lguimlerinin gtvenirliligi Sinifici Korelasyon Katsayisi ve % 95 glven araliginda
hesaplanarak incelenmistir.

Bu calismada olasi tim coklu karsilastirmalarda, Tip | hatayir kontrol
edebilmek igin Bonferroni diizeltmesi yapiimistir.

Temizleme ydntemleri igerisinde, kontrol grubu ile yapistirici maddeler
arasinda A12 ortanca degerleri ydéninden farkin 6nemliligi Bonferroni diizeltmeli
Kruskal Wallis testiyle incelenmistir. Bonferroni Dizeltmesine gére, p<0,025 igin
sonuglar istatistiksel olarak anlaml kabul edilmistir.

Temizleme ydntemleri igerisinde, yapistirici maddeler arasinda A12, A13
ve A23 ortanca degerleri yoninden farkin énemliligi Bonferroni dizeltmeli
Kruskal Wallis testiyle incelenmistir. Bonferroni dizeltmesine gbére, p<0,0083

icin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

Yapistirici maddeler igerisinde, kontrol grubu ile temizleme ydntemleri
arasinda A12 ortanca degerleri ydéninden farkin 6nemliligi Bonferroni diizeltmeli
Kruskal Wallis testi ile arastiriimistir. Bonferroni diizeltmesine gére, p<0,017 igin
sonuglar istatistiksel olarak anlaml kabul edilmistir.

Yapistirici maddeler icerisinde, temizleme yéntemleri arasinda A12, A13
ve A23 ortanca degerleri ydninden farkin dnemliligi Bonferroni dizeltmeli Mann
Whitney U testi ile arastiriimigtir. Bonferroni diizeltmesine gére, p<0,0056 igin
sonuglar istatistiksel olarak anlaml kabul edilmistir.
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Temizleme ydntemleri ve yapistirici madde alt gruplari igerisinde A12, A13
ve A23 ortanca degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamh fark olup olmadigi
Bonferroni dizeltmeli Wilcoxon isaret testiyle degerlendirilmistir. Bonferroni
dizeltmesine gobre, p<0,0028 icin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul
edilmistir.
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4. BULGULAR

Galismamizda, deney gruplarinda braketlerin dislere yapistirimasinda 3
farkh adeziv sistem kullaniimistir. Bunlar total-etch adeziv sistem, self-etch
adeziv sistem ve rezin modifiye cam-iyonomer simandir. Yapistirma materyalleri
disinda dis ylzeyinde kalan adezivi temizlemek icin de 2 farkh bitim frezi
kullaniimistir. Bunlar tungsten karbid frez ve zirkonyum ile zenginlestiriimis, cam
fiber ile kuvvetlendiriimis kompozit esasli frezlerdir (Stainbuster frez). Bunlar
disindaki tim degiskenler sabit tutulmus, tek tip braket ve sOkim pensi
kullaniimis ve dislere tek tip yaslandirma uygulanmistir. Kontrol grubundaki
dislere ise sadece yaslandirma uygulanmistir.

Braketlerin s6kim pensi ile s6kimU sirasinda, grup 2-A’daki dislerde 1
diste, grup 2-B’ deki diglerde 3 diste, grup 3-A’daki diglerde 2 diste, grup 3-
B'deki diglerde ise 2 diste mine kirgi olusmus ve bu disler calisma disi
birakilmistir.

4.1. Metot Hatasinin Degerlendirilmesi

T0, T1 ve T2 zamanlarinda yapilan, gbézlemcinin tekrarlayan L, a ve b
6lgumlerindeki guvenirliligi  Sinifici Korelasyon Katsayisi ve % 95 glven
araliginda hesaplanarak incelenmigtir. TO 6lgiminde; L degeri icin guvenilirlik
derecesi % 99,54, a degderi icin % 99,30 ve b degeri icin % 99,53 olarak
hesaplanmigtir. T1 élciminde; L degeri icin % 99,88, a degeri icin % 99,46 ve b
degeri icin % 99,86 olarak bulunmustur. T2 élciminde ise L degeri icin %
99,85, a degeri icin % 99,62 ve b degeri icin % 99,92 olarak hesaplanmigtir.
Tablo 4.1.de gbzlemcinin TO, T1 ve T2 zamanlarinda yapmis oldugu L, a ve b
Olgiimlerinin tekrarlanabilirligine iliskin Sinifici Korelasyon Katsayilari ve %95
glven araliklari gdsterilmektedir.
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Tablo 4.1. G6zlemcinin TO, T1 ve T2 zamanlarinda yapmis oldugu L, a ve b
6lguimlerinin tekrarlanabilirligine iliskin Sinifici Korelasyon Katsayilarn ve % 95

glven aralklar (Ort: Ortalama deger, Min: Minimum deger, Max: Maksimum

deger).

Degiskenler

TO
(Ort, Min-Max)

T1
(Ort, Min-Max)

T2
(Ort, Min-Max)

L 0,9954 0,9988 0,9985
(0,9941-0,9965) (0,9984-0,9991) (0,9981-0,9989)
a 0,9930 0,9946 0,9962
(0,9909-0,9946) (0,9928-0,9960) (0,9951-0,9971)
b 0,9953 0,9986 0,9992

(0,9939-0,9964)

(0,9982-0,9990)

(0,9990-0,9994)

4.2. Ortanca Degerlerin Klinik Esik Deger ile Karsilastiriimasi

Cahsmamizda delta degerleri normale yakin bir dagihm géstermedigi ve
varyanslar homojen olmadidi i¢in ortalama ve standart sapma yerine ortanca
(median) ve ceyrekler arasi geniglik (interquartile range) hesaplanmistir. Grup
2-A, 2-B, 3-A, 3-B ve 4-A’nin A23 ortanca degeri, Grup 2-B ve 4-B’'nin A12
ortanca degeri ve grup 2-B’nin A13 ortanca degeri klinik esik degerin (A=3,7)
altinda, diger tim ortanca degerler ise klinik esik degerin Uzerinde bulunmustur.
Tablo 4.2 ’de tiUm gruplardaki ortanca, ¢eyrekler arasi geniglik, minimum ve
maksimum delta (A) degerleri gbsterilmektedir. Tablo 4.3.’de ise gruplarin delta
degerlerinin klinik egik degerin (A=3,7) Uzerinde olanlarinin sayisi ve ylzdeleri
belirtiimektedir.
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Tablo 4.2. Gruplarin ortanca, ¢eyrekler arasi genislik, minimum ve maksimum
delta degerleri (Ort: Ortanca degeri, CAG: Ceyrekler arasi genislik degeri, Min:
Minimum deger, Max: Maksimum deger).

Grup Al12 Al13 A23

Ot CGAG Min Max Ort CAG Min Max Ort GAG Min Max
1 40 273 0,7 10,6 - - - - - - - -
2-A 6,2 328 16 11,2 7,1 2,70 3,1 119 26 192 08 5,7
2-B 2,7 202 11 79 35 228 O5 72 16 084 08 44
3-A 6,0 230 39 100 55 126 39 69 15 140 04 44
3-B 45 172 28 103 42 128 1,7 7,2 14 112 04 4,7
4-A 41 20 19 97 51 335 15 104 24 084 10 5,8
4-B 30 224 09 103 54 509 16 11,2 4,2 4,13 1,7 10,5

Tablo 4.3. Gruplarin delta degerlerinin klinik esik degerin (A=3,7) Uzerinde

olanlarinin sayisi ve ytzdeleri.

Grup Al12 Al13 A23

Grup 1 14 (%56,0) - -

Grup 2-A 20 (%83,3) 22 (%91,7) 7 (%29,2)
Grup 2-B 5(%22,7) 10 (%45,5) 1 (%4,5)
Grup 3-A 23 (%100) 23 (%100) 3 (%13,0)
Grup 3-B 18 (%78,3) 17 (%73,9) 3 (%13,0)
Grup 4-A 14 (%56,0) 16 (%64,0) 3 (%12,0)
Grup 4-B 8 (%32,0) 18 (%72,0) 16 (%64,0)
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4.3. Total-etch Adeziv Sistem Gruplarinda Zamana Bagh Renk

Degisikliklerinin Kendi icinde Karsilagtiriimasi

Braketleri total-etch adeziv sistem ile yapistirilan, dis ylzeyindeki adeziv
artiklari ise tungsten karbid frezle temizlenen grup 2-A’daki dislerin, kendi
arasindaki renklenme miktarlarinin  (A12, A13 ve A23 degerleri)
karsilagtirimasi icin yapilan Bonferroni diizeltmeli Wilcoxon Isaret testi
sonucuna gb6re, A12 ve A13 degerleri arasinda anlamh fark bulunmazken
(p=0,019), A12 ve A13 degeri, A23 degerinden istatistiksel olarak anlamli
dizeyde fazla bulunmustur (sirasiyla p<0,001, p<0,001). (Tablo 4.4.)

Braketleri total-etch adeziv sistem ile yapistirilan, dis ylzeyindeki adeziv
artiklari ise stainbuster frezle temizlenen grup 2-B’deki dislerin, kendi arasindaki
renklenme miktarlarinin (A12, A13 ve A23 degerleri) karsilastiriimasi igin
yapilan Bonferroni dizeltmeli Wilcoxon isaret testi sonucuna gére A12 ve A13
degerleri arasinda ve A12 ve A23 degerleri arasinda anlamli fark bulunmazken
(sirasiyla p=0,042, p=0,005), A13 degeri, A23 degerinden istatistiksel olarak
anlaml dizeyde fazla bulunmustur (p<0,001). (Tablo 4.4.)
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Tablo 4.4. Temizleme ydntemleri ve yapistirici madde alt gruplari igerisinde
A12, A13 ve A23 dizeyleri arasinda yapilan karsilastirmalar (Ort: Ortanca,
CAG: Ceyrekler arasi genislik).

A12 A13 023

(Ort, CAG) (Ort, CAG) (Ort, CAG)

Total-Etch

Tungsten Karbid 6,2 (3,28)° 7,1(2,70)° 2,6 (1,92)*°

Stainbuster 2,7 (2,02) 3,5(2,28)° 1,6 (0,84)°

Self-Etch

Tungsten Karbid 6,1 (2,30)° 5,1(1,26)° 1,5 (1,40)*°

Stainbuster 4,5 (1,72)° 4,2 (1,28)° 1,4 (1,12)*°

RMCIS

Tungsten Karbid 4,1 (2,05)° 5,1(3,35)° 2,4 (0,84)*°

Stainbuster 3,1(2,24) 5,4 (5,09) 4,2 (4,13)

4 A12 ile A23 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,001).
®: A13 ile A23 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,001).

4.4. Self-etch Adeziv Sistem Gruplarinda Zamana Bagh Renk
Degisikliklerinin Kendi icinde Karsilastiriimasi

Braketleri self-etch adeziv sistem ile yapistirilan, dis ylzeyindeki adeziv
artiklar ise tungsten karbid frezle temizlenen grup 3-A’daki diglerin, kendi
arasindaki renklenme miktarlarinin  (A12, A13 ve A23 degerleri)
karsilastirilmasi igin yapilan Bonferroni diizeltmeli Wilcoxon isaret testi
sonucuna gbére, A12 ve A13 dederleri arasinda anlamh fark bulunmazken
(p=0,101), A12 ve A13 degeri, A23 degerinden istatistiksel olarak anlamli
dizeyde fazla bulunmustur (sirasiyla p<0,001, p<0,001). (Tablo 4.4.)

Braketleri self-etch adeziv sistem ile yapistirilan, dis ylzeyindeki adeziv
artiklari ise stainbuster frezle temizlenen grup 3-B’deki diglerin, kendi arasindaki
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renklenme miktarlarinin (A12, A13 ve A23 degerleri) karsilastiriimasi igin
yapilan Bonferroni diizeltmeli Wilcoxon isaret testi sonucuna gére, A12 ve A13
degerleri arasinda anlamh fark bulunmazken (p=0,052), A12 ve A13 degeri,
A23 degerinden istatistiksel olarak anlamh dizeyde fazla bulunmustur (sirasiyla
p<0,001, p<0,001). (Tablo 4.4.)

4.5. RMCIS Gruplarinda Zamana Bagh Renk Degisikliklerinin Kendi icinde
Karsilastiriimasi

Braketleri RMCIS ile yapistinlan, dis yuzeyindeki adeziv artiklar ise
tungsten karbid frezle temizlenen grup 4-A’daki dislerin, kendi arasindaki
renklenme miktarlarinin (A12, A13 ve A23 degerleri) karsilastinimasi igin
yapilan Bonferroni diizeltmeli Wilcoxon isaret testi sonucuna gére, A12 ve A13
degerleri arasinda anlamli fark bulunmazken (p=0,183), A12 ve A13 degeri,
A23 degerinden istatistiksel olarak anlamh dizeyde vylksek bulunmustur
(sirasiyla p<0,001, p<0,001). (Tablo 4.4.)

Braketleri RMCIS ile yapistirilan, dis ylzeyindeki adeziv artiklari ise
stainbuster frezle temizlenen grup 4-B’deki dislerin, kendi arasindaki renklenme
miktarlarinin  (A12, A13 ve A23 degerleri) karsilastirilmasi igin yapilan
Bonferroni diizeltmeli Wilcoxon igaret testi sonucuna gére delta degerleri
arasinda anlaml farklilik bulunmamigtir (p>0,0028). (Tablo 4.4.)

4.6. Kontrol Grubu ile Temizleme Yontemleri Alt Gruplari Arasindaki
Karsilagtirmalar

Kontrol grubundaki diglere bir defa yaslandirma uygulandidi igin, bu
dislerde tablo 4.2.’de gdsterildigi gibi sadece A12 dederi hesaplanmistir.

Temizleme ydntemlerinden tungsten karbid frez alt gruplan icerisinde
(Grup 2-A, 3-A ve 4-A), kontrol grubu ile yapistirici maddeler arasinda A12
degerleri ydoninden farkin énemliligini inceleyen Bonferroni dizeltmeli Kruskal
Wallis testi sonucuna gére, total-etch ile self-etch grubu arasindaki ve kontrol ile
RMCIS grubu arasindaki A12 renklenme miktari istatistiksel olarak farkl

bulunmazken (sirasiyla p=0,297, p=0,832), kontrol ile total-etch grubu
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arasindaki, kontrol ile self-etch grubu arasindaki, total-etch ile RMCIS grubu
arasindaki ve self-etch ile RMCIS grubu arasindaki A12 renklenme miktar
istatistiksel olarak farkli bulunmustur (sirasiyla p=0,002, p<0,001, p=0,005,
p<0,001). A12 degeri icin, kontrol grubu ile tungsten karbid frez alt gruplari
icinde, hem total-etch adeziv sistem hem de self-etch adeziv sistem ile olusan
renklenme miktari, hem kontrol grubundan hem de RMCIS grubundan anlamli

olarak fazla bulunmustur. (Tablo 4.5.)

Tablo 4.5. Temizleme yoéntemleri ve yapistirici maddeler ile kontrol grubu
arasinda A12 degeri yéninden yapilan karsilastirmalar (Ort: Ortanca, CAG:

Ceyrekler arasi genislik).

Kontrol Total-Etch Self-Etch RMCIS p-degeri -
(Ort, CAG) (Ort, CAG) (Ort, CAG) (Ort, CAG)

4,0 (2,73)"8P

Tungsten Karbid 6,2 (3,28)"“  6,1(2,30)*™ 4,1(2,05)°°  <0,001
Stainbuster 2,7 (2,02)¢  4,5(1,72)°  3,1(2,24)° <0,001
p-degeri = <0,001 <0,001 0,064

*: Temizleme y&ntemleri icerisinde, kontrol ve yapistirici madde gruplari arasinda yapilan
karsilastirmalar, Bonferroni dlzeltmeli Kruskal Wallis testine gére gére p<0,025 icin sonuglar
istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

**: Yapistirici maddeler icerisinde, kontrol grubu ile temizleme yéntemleri arasinda yapilan
karsilastirmalar, Bonferroni dizeltmeli Kruskal Wallis testine gére p<0,017 icin sonuclar
istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

Satirlar igerisinde ayni biyik harflerle gbésterilen gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamhdir (p<0,025).

Situnlar igerisinde ayni kiglk harflerle gdsterilen gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamhdir (p<0,017).
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Temizleme ybéntemlerinden stainbuster frez alt gruplari icerisinde (Grup
2-B, 3-B ve 4-B), kontrol grubu ile yapistirici maddeler arasinda A12 degerleri
yoninden farkin dnemliligini inceleyen Bonferroni dizeltmeli Kruskal Wallis testi
sonucuna gore, kontrol ile self-etch grubu arasindaki, kontrol ile RMCIS grubu
arasindaki ve total-etch ile RMCIS grubu arasindaki A12 renklenme miktari
istatistiksel olarak farkl bulunmazken (sirasiyla p=0,104, p=0,047, p=0,488),
kontrol ile total-etch grubu arasindaki, total-etch ile self-etch grubu arasindaki
ve self-etch ile RMCIS grubu arasindaki A12 renklenme miktari istatistiksel
olarak farkli bulunmustur (sirasiyla p=0,010, p<0,001, p<0,001). A12 degeri igin,
kontrol grubu ile stainbuster frez alt gruplar icinde, kontrol grubunda olusan
renklenme miktari, total-etch adeziv sistem grubundan, self-etch adeziv sistem
ile olusan renklenme miktari ise hem total-etch hem de RMCIS grubundan
anlaml olarak fazla bulunmustur. (Tablo 4.5.)

4.7. Kontrol Grubu ile Yapistirici Madde Alt Gruplari Arasindaki
Karsilagstirmalar

Yapistirici maddelerden total-etch adeziv sistem alt gruplari igerisinde
(Grup 2-A ve 2-B), kontrol grubu ile temizleme ydntemleri arasinda A12
degerleri yénunden farkin 6nemliligini inceleyen Bonferroni dizeltmeli Kruskal
Wallis testi sonucuna gére, A12 i¢in kontrol grubunda olusan renklenme miktari,
grup 2-B’de olusan renklenmeden, grup 2-A’da olusan renklenme miktari ise
hem kontrol grubundan hem de grup 2-B’den istatistiksel olarak anlamli
dizeyde fazla bulunmustur (sirasiyla p=0,013, p=0,005, p<0,001). (Tablo 4.5.)

Yapistirici maddelerden self-etch adeziv sistem alt gruplan igerisinde
(Grup 3-A ve 3-B), kontrol grubu ile temizleme ydntemleri arasinda A12
degerleri yoninden farkin énemliligini inceleyen Bonferroni dizeltmeli Kruskal
Wallis testi sonucuna gére, A12 i¢in kontrol grubunda olusan renklenme ile grup
3-B’de olusan renklenme miktari acisindan anlamli fark bulunmazken
(p=0,206), grup 3-A’da olusan renklenme hem kontrol grubundan hem de grup
3-B’de olusan renklenme miktarindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde fazla
bulunmustur (sirasiyla p<0,001, p<0,001). (Tablo 4.5.)
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Yapistirici maddelerden RMCIS alt gruplari igerisinde (Grup 4-A ve 4-B),
kontrol grubu ile temizleme yéntemleri arasinda A12 degerleri yéninden farkin
6nemliligini inceleyen Bonferroni dizeltmeli Kruskal Wallis testi sonucuna gére,
kontrol grubu, grup 4-A ve grup 4-B arasinda A12 renklenme miktari
bakimindan anlamli farklilik bulunmamigtir (p=0,064). (Tablo 4.5.)

4.8. Temizleme Yontemlerinden Tungsten Karbid Frez Alt Gruplar
Arasinda Zamana Bagli Renk Degisikliklerinin Karsilastiriimasi

Dis ylzeyinden adezivi temizleme ybéntemi olarak tungsten karbid frez
sabit tutulup, yapistirici maddeler arasinda (grup 2-A, 3-A ve 4-A) renklenme
degerleri yoninden farkin énemliligini inceleyen Bonferroni dizeltmeli Kruskal

Wallis testi sonucuna gére;

A12 degerlendirmesinde, total-etch adeziv sistem (grup 2-A) ile self-etch
adeziv sistem (grup 3-A) arasinda anlamli fark bulunmazken (p=0,297), total-
etch adeziv sistem (grup 2-A) ile RMCIS (grup 4-A) arasinda ve self-etch adeziv
sistem (grup 3-A) ile RMCIS (grup 4-A) arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmustur (sirasityla p=0,002, p<0,001). A12 icin RMCIS ile olusan renklenme
miktari, hem total-etch adeziv sistem hem de self-etch adeziv sistem ile olusan
renklenme miktarindan daha azdir. (Tablo 4.6.)

A13 degerlendirmesinde, self-etch adeziv sistem (grup 3-A) ile RMCIS
(grup 4-A) arasinda anlaml fark bulunmazken (p=0,572), total-etch adeziv
sistem (grup 2-A) ile self-etch adeziv sistem (grup 3-A) arasinda ve total-etch
adeziv sistem (grup 2-A) ile RMCIS (grup 4-A) arasinda istatistiksel olarak
anlamh fark bulunmustur (sirasiyla p=0,002, p<0,001). A13 icin total-etch adeziv
sistem ile olusan renklenme miktari, hem self-etch adeziv sistem hem de

RMCIS ile olugsan renklenme miktarindan daha fazladir. (Tablo 4.6.)
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Tablo 4.6. Temizleme ybéntemleri ve yapistirici maddelere gbére A12, A13 ve

A23 degerlerinin karsilastiriimasi (Ort: Ortanca, CAG: Ceyrekler arasi genislik).

Total-Etch Self-Etch RMCIS p-degeri ?
(Ort, CAG) (Ort, CAG)  (Ort, CAG)
A12
Tungsten Karbid 6,2 (3,28)° 6,1(2,30)° 4,1 (2,05)%" <0,001
Stainbuster 2,7 (2,02)° 4,5(1,72)*  3,1(2,24)° <0,001
p-degeri ° <0,001 <0,001 0,023
A13
Tungsten Karbid 7,1 (2,70)“° 5,1(1,26)° 5,1 (3,35)° 0,002
Stainbuster 3,5(2,28)° 4,2 (1,28) 5,4 (5,09)° 0,005
p-degeri ° <0,001 <0,001 0,347
A23
Tungsten Karbid 2,6 (1,92) 1,5 (1,40) 2,4 (0,84) 0,009
Stainbuster 1,6 (0,84)° 1,4 (1,12)% 4,2 (4,13)%° <0,001
p-degeri ° <0,001 0,668 <0,001

4 Temizleme ydntemleri igerisinde, yapistirici maddeler arasinda yapilan karsilastirmalar,
Bonferroni dizeltmeli Kruskal Wallis testine gére p<0,0083 i¢in sonugclar istatistiksel olarak
anlamli kabul edilmistir.

. Yapistirici maddeler igerisinde, temizleme y®ntemleri arasinda yapilan kargilagtirmalar,
Bonferroni dizeltmeli Mann Whitney U testine gbre p<0,0056 igin sonuglar istatistiksel olarak
anlamli kabul edilmistir.

°: Total-Etch grubu ile RMCIS grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,0083).

d: Self-Etch grubu ile RMCIS grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,001).

®: Total-Etch grubu ile Self-Etch grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,0083).
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A23 degerlendirmesinde ise gruplar arasinda Bonferroni dizeltmesine
gbre anlamh farkhhk bulunmamistir (p=0,009). (Tablo 4.6.)

4.9. Temizleme Yontemlerinden Stainbuster Frez Alt Gruplar Arasinda
Zamana Bagli Renk Degisikliklerinin Karsilagtirilmasi

Dis ylUzeyinden adezivi temizleme yéntemi olarak Stainbuster frezler
sabit tutulup, yapistirici maddeler arasinda (Grup 2-B, 3-B ve 4-B) renklenme
degerleri yoninden farkin énemliligini inceleyen Bonferroni dizeltmeli Kruskal
Wallis testi sonucuna gére;

A12 degerlendirmesinde, total-etch adeziv sistem (grup 2-B) ile RMCIS
(grup 4-B) arasinda anlamh fark bulunmazken (p=0,487), self-etch adeziv
sistem (grup 3-B) ile total-etch adeziv sistem (grup 2-B) arasinda ve self-etch
adeziv sistem (grup 3-B) ile RMCIS (grup 4-B) arasinda istatistiksel olarak
anlamh fark bulunmustur (sirasiyla p<0,001, p<0,001). A12 i¢in self-etch adeziv
sistem ile olusan renklenme miktari, hem total-etch adeziv sistem hem de

RMCIS ile olusan renklenme miktarindan daha fazladir. (Tablo 4.6.)

A13 degerlendirmesinde, total-etch adeziv sistem (grup 2-B) ile self-etch
adeziv sistem (grup 3-B) arasinda ve self-etch adeziv sistem (grup 3-B) ile
RMCIS (grup 4-B) arasinda anlamli fark bulunmazken (sirasiyla p=0,083,
p=0,039), total-etch adeziv sistem (grup 2-B) ile RMCIS (grup 4-A) arasinda
istatistiksel olarak anlamh fark bulunmustur (p<0,001). A13 icin RMCIS ile
olusan renklenme miktari, total-etch adeziv sistem ile olusan renklenme
miktarindan daha fazladir. (Tablo 4.6.)

A23 degerlendirmesinde ise total-etch adeziv sistem (grup 2-B) ile self-
etch adeziv sistem (grup 3-B) arasinda anlamh fark bulunmazken (p=0,432),
total-etch adeziv sistem (grup 2-B) ile RMCIS (grup 4-B) ve self-etch adeziv
sistem (grup 3-B) ile RMCIS (grup 4-B) arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmustur (sirasiyla p<0,001, p<0,001). RMCIS ile olugan renklenme miktari,
hem total-etch adeziv sistem hem de self-etch adeziv sistem ile olusan
renklenme miktarindan daha fazladir. (Tablo 4.6.)
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4.10. Yapistinci Maddelerden Total-etch Adeziv Sistem Alt Gruplar
Arasinda Zamana Bagli Renk Degisikliklerinin Karsilastiriimasi

Braketin dise yapistiriimasinda kullanilan yéntem total-etch adeziv sistem
olarak sabit tutulup, frezler arasindaki (Grup 2-A ve 2-B) renklenme
farkliliklarinin énemliligini inceleyen Bonferroni dizeltmeli Mann Whitney U testi
sonucuna gobre, dis ylzeyindeki adeziv artiklarinin tungsten karbid frez ile
temizlendigi gruptaki (grup 2-A) renklenme miktari, hem A12 hem A13 hem de
A23 degerleri icin, dis ylzeyindeki adeziv artiklarinin Stainbuster frez ile
temizlendigi gruptaki (grup 2-B) renklenme miktarina gore istatistiksel olarak
anlamh dizeyde ylUksek bulunmustur (sirasiyla p<0,001, p<0,001, p<0,001).
(Tablo 4.6.)

4.11. Yapistinci Maddelerden Self-etch Adeziv Sistem Alt Gruplar
Arasinda Zamana Bagli Renk Degisikliklerinin Karsilastiriimasi

Braketin dise yapistirilmasinda kullanilan yéntem self-etch adeziv sistem
olarak sabit tutulup, frezler arasindaki (Grup 3-A ve 3-B) renklenme
farkliliklarinin énemililigini inceleyen Bonferroni dizeltmeli Mann Whitney U testi
sonucuna gobre, dis ylzeyindeki adeziv artiklarinin tungsten karbid frez ile
temizlendigi gruptaki (grup 3-A) renklenme miktari, hem A12 hem de A13
degerleri icin, dis ylzeyindeki adeziv artiklarinin Stainbuster frez ile temizlendigi
gruptaki (grup 3-B) renklenme miktarina gbére istatistiksel olarak anlamli
dizeyde ylUksek bulunmustur (sirasiyla p<0,001, p<0,001). Ancak A23 degerleri
icin grup 3-A ve 3-B arasinda anlamli fark yoktur (p=0,668). (Tablo 4.6.)

4.12. Yapistirici Maddelerden RMCIS Alt Gruplari Arasinda Zamana Bagl
Renk Degisikliklerinin Karsilastiriimasi

Braketin dise yapistirimasinda kullanilan yéntem RMCIS olarak sabit
tutulup, frezler arasindaki (Grup 4-A ve 4-B) renklenme farkliliklarinin
6nemliligini inceleyen Bonferroni dizeltmeli Mann Whitney U testi sonucuna
gobre, dis ylzeyindeki adeziv artiklarinin stainbuster frez ile temizlendigi gruptaki
(grup 4-B) renklenme miktari, A23 degeri i¢in, dis ylzeyindeki adeziv artiklarinin
tungsten karbid frez ile temizlendigi gruptaki (grup 4-A) renklenme miktarina
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gobre istatistiksel olarak anlamli diizeyde ylksek bulunmustur (p<0,001). Ancak
A12 ve A13 degerleri igin grup 4-A ve 4-B arasinda anlamli fark yoktur (sirasiyla
p=0,023, p=0,347). (Tablo 4.6)
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5. TARTISMA

5.1. Amacin ve Yontemin Tartigmasi

Ortodontik tedavi gérme amaci ile kliniklere bagvuran bireyler sadece
saglikli ve dizgan siralanmis dislerle yetinmeyip, mikemmel bir gilimsemeye
de sahip olmak istemektedirler. Ortodontistler edri cikmis disleri diizeltirken, var
olan mine ylzeyinin bOtinliginid de korumaya dikkat etmelidirler. Ancak
ortodontik tedavi slresince mine ylzeyi purizlendirmesi, braket sékimi ve
mine yUzeylerinin temizligi gibi dis ylzeyine yapilan islemler, mine ylzeyinde
fiziksel ve estetik degisikliklere neden olmaktadir (1-4). Ortodontik tedaviyle
dislerde goérulen renk degisikligi, tedavi sonunda hasta memnuniyetsizligine
sebep olabilmektedir. Bu nedenle ortodontide renklenme dikkate alinmasi

gereken, oldukca 6nemli bir konudur.

Ancak literatirde ortodontik tedaviyle olusan renk degisimini inceleyen
cok az sayida calisma bulunmaktadir (15, 18, 20, 25-29). Bu calismalar (18, 20,
25-29) genellikle in-vitro olarak yapilmistir. Sadece in-vivo olarak yapilan, bir
calisma bulunmaktadir (15) ve tim bu calismalar arasinda farkh yapistirma
materyallerinin dis renklenmesine etkilerini farkli kompozit temizleme
yontemleriyle karsilastirarak degerlendiren bir calisma mevcut degildir. Bu
calismanin amaci da, Ug¢ farkli braket yapistirma materyali kullanilarak braketleri
yapistirilan diglerin, iki farkli frez ile yapilan bitim ve cila islemlerinden sonra,
mine ylUzeylerinde olugan renk degisikliklerini in-vitro olarak degerlendirmektir.
Bu calismayla en az renk degisikligine neden olacak yapistirma materyali ve

kompozit temizleme yénteminin belirlenmesi hedeflenmistir.

Calismamizda o&rnek sayisini  belirlemek igin, c¢alismanin kurulum
asamasinda power analizi yapilmistir. Power analizi, calismanin gutcini
belirleyerek dérnek sayisini hesaplamak icin yapilir. Bir galismanin giic, gruplar
arasinda gercekten bir fark oldugunda, bu farkin gézlemlenebilme olasihgidir.
Yani power analizi, calisma sonuglarinin guvenilirligi icin gereklidir. CUnku
calismada vyeterli sayida 6rnek kullanmak, c¢alismanin guclini arttinr ve
gercekten var olan bir farkin arastirmaci tarafindan fark edilmesini saglar.
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Yetersiz drnek sayisi ile yapilan bir calismanin gici disuk olacagi icin, ¢ikan
sonuglar tatmin edici ve gavenilir degildir (233, 234).

Bizim calismamizda power analizi sonucuna gére, % 80 glic ve % 5
yanilma dizeyinde her bir gruba 22’ser érnek alinmasi 6n goértlmastir. % 80
guc ile 6rneklem genigliginin belirlenmesi, % 80 sans ile gercekten var olan bir
farkin belirlenmesi ve % 20 sans ile de gercekten var olan bir farkin gézden
kacirilabilmesi anlamina gelmektedir. Ancak herhangi bir calismanin % 100 glg
ile yapilma sansi yoktur. Cinki % 100 glc icin sonsuz sayida 6rnek gereklidir
(233, 234). Mevcut calismamizda power analizi sonucu dikkate alinarak,
herhangi bir kayip ihtimaline kargl her gruba 25’er érnek alinmistir.

Bu calisma in-vitro olarak yapilmasina karsin, klinik tutarhihdini en st
seviyede tutabilmek i¢in insan disi kullanilmistir. Yapilan literat(ir incelemesinde,
in-vitro galismalarda (20, 27, 35, 36) daha ¢ok kigclk azi disleri olmakla beraber
kanin, blylk azi ve kesici diglerin de kullanildigi gérilmektedir. Ancak bu
dislerin hangisinin en uygun oldugu konusunda fikir birligi yoktur. Hobson ve
ark. (235), asitleme isleminin kesici, kanin, kiigiik azi ve biylk azi gibi farkl dis
tipleri Gzerine etkisini degerlendirdikleri ¢alismalari sonucunda, farkli dig
tiplerinin istatistiksel olarak asitle partzlendirme paternlerinin farkli oldugunu
belirtmiglerdir. Ancak ayni tip dislerde, sag-sol ve alt-tst arasinda anlamli
farkhlik olmadidini  vurgulamiglardir. Calsmalarinin  sonucunda guvenilir
sonuglar igin, in-vitro galismalarda ayni dis tiplerinin kullaniimasini veya farkh tip
dislerden esit sayida kullaniimasini énermiglerdir. Tim bu faktérler gbz énline
alindiginda bu c¢alismada, birgok in-vitro ¢alismada kullanildigi tespit edilen ve
ortodontik amacla en c¢ok cekilen digler olan alt ve Ust birinci ve ikinci kiicik azi

dislerinin kullaniimasina karar verilmistir.

Disin hangi bdlgeden oldugu ve cinsiyet dikkate alinmamistir. Ancak
yasla beraber diglerin renginin koyulasmasi (236-238) ve sigara i¢en bireylerde
dislerde renklenme gérilmesi (210-212) sebebiyle disleri alinacak bireylerin 20
yas altl olmalarina ve sigara icmemelerine dikkat edilmistir. Diglerdeki butln ve
saglam olmayan mine yapisinin ise renk élcimani etkileyebileceg@i distinilmus

ve curdga, kingi, catlagl, beyaz nokta lezyonu, demineralizasyon alani ve
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abrazyonu bulunan, restoratif tedavi gérmis ve c¢ekim sirasinda tahrip olan

disler calismaya dahil edilmemistir.

Galismamizda 6rneklerin gruplara dagilimi randomize olarak yapilmistir.
Randomize gruplandirma, o&rneklerin farkh gruplara raslantisal olarak
dagitilmasidir. Bu durum, sonuglarin dogrulugu ve guvenilirligini icin gereklidir
(239).

Calismada kullanilacak olan diglerin mine yapisi degismeden, ayni
sekilde braket yapistirildiktan deney yapilana kadar gecen stirede yapistiricinin
kimyasal yapisi farkllasmadan ve bakteriyel infiltrasyon gerceklesmeden
optimum slre saklanabilmesi, kullanilan solisyona ve saklama kosullarina
baglidir. Deneyde kullanilacak dislerin saklanma kosuluyla ilgili calismalar
degerlendirildiginde, bu amacla arastirmacilar tarafindan serum fizyolojik (240,
241), distile su (28, 242-249), timol sollisyonu (39-44, 103, 142), normal salin
sollsyonu, degisik yogunlukta alkol cozeltileri (129, 136), kloramin-T (250) ve
formalin (251, 252) gibi ¢cok ¢esitli solisyonlarin kullanildidi tespit edilmigtir. Bu
konuyla ilgili bir standardizasyon yoktur. Ancak in-vitro ¢alismalarda gere¢
olarak kullanilan digleri saklama konusunda mevcut olan bu kadar degisik
sonug, farkl in-vitro calismalar birbirleriyle karsilastirilirken zorluk olusturacagi
icin, bu konu ile ilgili bir standardizasyon gelistiriimesi gereklidir. Bu ¢alismada
digler cekildigi tarihten itibaren distile suda, karanlk ortamda ve oda isisinda
bekletiimis ve bakteriyel infiltrasyonu énlemek icin distile su haftada 1 kez

yenilenmigtir.

Mine yUzeyini puUrizlendirmeden 6nce yeterli mine-adeziv baglantisi
olusturmak igin, dis Uzerindeki organik artiklarin uzaklastirlmasi amaciyla
ylzey profilaksisi yapilmalidir. Bu iglem genellikle distk devirli mikromotor
ucuna takilan kil firgca veya lastik disk ile flor icermeyen bir pat veya pomza
yardimiyla gerceklestirilir (15, 16, 29, 39, 42, 45, 71). Literatlrde, proflaksi
islemi genellikle braket tutuculugu acisindan degerlendirilmistir. YUzey
profilaksisi yapilan ve yapilmayan gruplari kargilastiran bir ¢calismanin (253)
sonucuna gore, gruplar arasinda tutuculuk agisindan istatistiksel olarak anlamli

fark bulunmadigi belirtilmistir. Ancak Lill ve ark.’nin (254) yaptigi arastirmada,
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SEP uygulanan diglere pomza ile proflaksi uygulamanin tutuculugu olumlu
yonde etkiledigi ve kesinlikle yapilmasi gerektigi vurgulanmigtir. Bu sebeple,
asit uygulanmasindan o6nce diglerin bukkal ylzeyleri, dislk devirli hava
sogutmall angildruva ucuna takilmis beyaz lastik kullanilarak, pomza ile 10

saniye suresince temizlenmistir.

In-vitro renk Olcim calismalarinda disler genelde, deney cihazina
Orneklerin ayni sekilde yerlestirilebilmesini saglamak igin soguk akrilikten
hazirlanan bloklara gémulmaglerdir (28, 29, 116, 231). Ancak soguk akril yerine
alg (255-257) veya epoksi rezin (258) kullananlar da vardir. Bu galismada
digler, standardizasyon igin, 19 mm c¢apinda, 31 mm yUksekliginde silindirik
beyaz borular kullanilarak soguk akrilige gébmulmuslerdir. Ancak yaslandirma
sonrasinda, braketlerin braket sékiim pensi ile s6kilmesi asamasinda grup 2-
A’da 1 diste, grup 2-B’'de 3 diste, grup 3-A’da 2 diste ve grup 3-B’de 2 diste
mine kirgr olusmustur. Mine kinginin olusmasi, Fitzgerald ve ark.’nin
calismasinda (259) belirttigi gibi soguk akriligin egzotermik reaksiyonla
sertlesmesi, buna baglh 1sI aciga cikmasi ve bu isi artisinin da mineyi
zayiflatarak mikro catlak olusturmasina baglanmistir.

O'Brien ve ark.’nin (166) yaptigi calismada dislerin farkli bdlgelerinin
farkli renklere sahip oldugu kanitlanmigtir. Bu sebeple purtzlendirilen mine
ylzeyinin braketlenmesi, sokimu, renk o6lcima gibi islemlerin hep ayni
bdlgeden yapilmasi blylk édnem tasimaktadir. Ancak, élcimlerin her zaman
ayni yerden yapilmasli, spektrofotometre kullaniminin zorluklarindan biridir
(204). Jahanbin ve ark. (28), élcim cihazinin bashgdina uygun bir teflon kapak
hazirlamislar ve 6lcim yapacaklar diglerin Gzerlerine actiklari kii¢clik rehber
delikler sayesinde, o&lcim noktalarinin standardizasyonunu saglamislardir.
Gonil ve Ozdemir (231) calismalarinda, spektrofotometrenin bashigina tam
oturacak sekilde bir akrilik kapak hazirlamig ve her dis igin bu kapaga tek bir
yerden oturan akrilik kaliplar yapmiglardir. Bu anahtar-kilit mekanizmasi
sayesinde renk 6lcimu disin hep ayni bdlgesinden yapilmistir. Eliades ve ark.
(20) ise iki farkh adezivin mine vylzeyinde olusturdugu renklenmeyi
karsilastirdiklari ¢alismalarinda, yapiskan bantin ortasindan renk 6&lcim
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cihazinin ucuna uygun 3 mm ¢apinda bir yuvarlak pencere cikarmiglar ve bu
banti dis ylzeyine yapistirarak o6lcimlerin hep ayni bdélgeden yapilmasini
saglamislardir. Bizim g¢alismamizda da deney gruplarindaki diglerde 3 kez,
kontrol grubundaki dislerde ise 2 kez renk 6lcimU yapilmistir. Standardizasyon
icin, dis ylzeyine uygun 8 mm capinda, ortasinda braketin boyutlarina uygun
eni 3 mm, boyu 3,5 mm dikdértgen penceresi olan dis ylizeyine uygun 6zel
yuvarlak etiketler hazirlanmistir. Akrilik bloklara gémulen ve gruplara ayrilan
dislerin vestibll ylzeylerine bu etiketler yapistiriimistir.

Renk dlgtimleri sirasinda 6lgimin yapildigr ylzeyin rengi renk dlgimuni
etkileyebilmektedir (261, 262). Calismamizdaki akrilik bloklama, 6zel etiketlerin
kullaniimasi ve her élcim éncesinde Uretici firmanin énerisi dogrultusunda diseti
simulatérinin akrilik blok Uzerine ayni sekilde yerlestiriimesi sayesinde, tim
dislerde ayni standart zemin olusturulmus ve yansiyan isigin renk élcimana
etkilemesi engellenmeye calisiimistir.

Rengin algilanmasi birgok faktérden etkilendigi ve kisiden kisiye degistigi
icin, teknolojik renk secim sistemlerinin kullanimi daha tekrarlanabilir ve
glvenilir sonuclar ortaya koymaktadir. (263) Ancak arastiricilar, protetik
restorasyonlarda teknolojik renk sec¢im sistemlerinin, gorsel renk secimiyle
kombine kullaniimasinin daha estetik sonuglar verdigini belirtmislerdir (264).
Spektrofotometreler, ylizey renginin Olgilmesinde en yaygin olarak kullanilan
aletler olup, uzun sire dogru, objektif ve standartlara uygun sonuglar verirler
(204). Ayrica insan g6zl 3 gesit sensor igerirken, bu cihazlar daha ¢ok sayida
sensor icerirler ve insan gbézinin ayirt edemeyecedi farkliliklan da tespit
edebilirler. Klinik olarak kullanimda olan ¢ok sayida elektronik renk eglestirme
cihazi bulunmaktadir. Kim-Pussateri ve ark. (265), 2009 yilinda 4 farkh dental
renk eslestirme cihazini (Spectro Shade, ShadeVision, Vita Easyshade ve
ShadeScan) glvenilirlikleri ve dogruluklari bakimindan karsilastirmiglardir. Elde
edilen sonuglara gére, guvenilirlik acgisindan ShadeScan anlamli derecede
disUk bulunurken, % 90’'In Uzerinde uyum gdésteren diger 3 cihaz arasinda
gavenilirlikleri  bakimindan  fark  gérGlmemigti.  Dogruluk  agisindan

karsilastinldiginda ise, tim cihazlar arasinda anlamli farkhliklar gérilmuas ve %
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96,4 ile Vita Easyshade en dogru sonucu vermistir. Khurana ve ark. (266) ise
2007 yihinda yaptiklar calismalarinda 3 farkli renk o&lgim cihazini (Vita
Easyshade, X-Rite Shade Vision, Spectro Shade Micro) tekrarlanabilirlikleri
bakimindan karsilastirmislardir. Calismalarinin sonucunda Spectro Shade
Micro cihazini diger iki cihaza goére tekrarlanabilirligi bakimindan daha Ustin
bulmuslardir. Bu c¢alismada da, oldukga detayli analiz yapabilen,
tekrarlanabilirligi ve guvenilirligi kanitlanmig, L, a ve b degerlerini ayri ayri
Olcebilen bir spektrofotometre olan Spectro Shade Micro cihazi kullaniimis ve
firmanin &nerisi dogrultusunda her 6lcim 6ncesinde cihazin kalibrasyonu
yapiimigtir. Hata payini azaltmak igin de, her élcim 3’er defa yapilmis ve

kaydedilen degerlerin ortalamasi alinmistir.

Cahsmamizda renk tanimi icin, CIE L*a*b* sistemi kullaniimistir. CIE
L*a*b* renk uzaylr 1976 yilinda gdrsel medya icin tasarlanip olusturulmustur.
GUndmuzde CIE L*a*b* renk uzayi gesitli alanlar i¢in standart renk uzay olarak
secilmistir ve bugin pek ¢ok uygulamada kullaniimaktadir (164). Bu ¢ boyutlu
renk uzayinda, L, a ve b denilen Ug¢ farkli eksen bulunmaktadir. L degeri, bir
nesnenin aydinh@ olarak tanimlanabilir ve skalada mikemmel siyah O,
mikemmel beyaz ise 100 L degerini alir. Diger eksen olan a, eger pozitif degere
sahipse kirmizihdi, negatif dedere sahipse yesilligi temsil eder. b ekseni ise,
pozitif degerler icin sarihgi, negatif degerler igin maviligi temsil eder. a ve b
koordinatlar nétral renklerde 0'a ulasirken, daha doygun ve yogun renklerde
degerleri artar. CIE L*a*b* sisteminin en édnemli avantaji, renk farkhliklarini birim
olarak ifade edebilmesidir. Renk degdisiminin blyUkligli AE olarak ifade edilir.
AE degerleri farkli érneklerin veya ayni érneklerin zaman igindeki L, a ve b
koordinatlarindaki degisikliklerin miktarini matematiksel olarak ifade eder (171,
172). Formul sonucu elde edilen tek bir sayi, renk degisikliginin ydénli ve
yapisindan ¢ok, toplam farkin miktarini ifade eder (165). insan gézii bu renk
farkhliklarint gbézleme agisindan sinirhdir ve 1'in altindaki AE degerlerini
algilayamamaktadir (176-177). 2 ile 3,7 arasindaki AE degerleri, renk
farklilklarinin klinik olarak algilanabilir ama kabul edilebilir arahgini temsil
etmektedir. Klinik kosullar altinda 3,7 ve bundan daha blytk AE degerlerinin ise
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kabul edilemeyecegdi rapor edilmistir (178) Calismamizda, énceki calismalarda
oldugu gibi AE esik degeri 3,7 olarak kabul edilmistir (15, 18, 20, 25-29).

Fosforik asit uygulamasi sonucu, dis minesindeki kalsiyum komponentleri
cdzlnerek bir ylzey olusmakta ve yapistiricinin bu girintilere uzanmalari
sonucu mikromekanik baglantt meydana gelmektedir. ilk kullanimdan
glnimize kadar en cok kullanilan asit tipi olan fosforik asidin konsantrasyonu
ve uygulama slresi gibi mekanik baglanmayi etkileyebilecek faktorler cgesitli
arastirmacilar tarafindan arastinlmistir (3, 50, 51, 56, 267). % 5
konsantrasyondaki fosforik asitin baglanma kuvveti agisindan yeterli oldugunu
bulan arastirmacilar olsa da (49), ginimuzde en sik %30 ile %40 arasindaki
yogunluklarda fosforik asit kullanilmaktadir (55). Asit uygulama siresinin
tutuculuk Gzerindeki etkilerini inceleyen ¢alismalara gére, 30 ile 60 sn’lik stirenin
yeterli oldugu, asidin dis minesi Uzerinde 60 sn’den fazla birakilmasi sonucunda
mine tabakasinda cok fazla ¢éziinme meydana gelerek tutuculugun énemli
derecede azaldigi sonucu elde edilmistir. Shinchi ve ark.’nin (268), 60 sn
asitleme vyaptiklari calismalarinda, % 35’lik fosforik asit konsantrasyonu ile
plrbzlendirilen diglerde rezin uzantilarinin boyu en uzun bulunmustur.
Baglanma kuvvetleri ¢ok degiskenlik gbéstermese de bu konsantrasyondan
asagl veya yukari ybnde uzaklasildik¢a, rezin uzantilari anlaml sekilde
kisalmistir. Ayrica, uzantilarin boyunun rezinin mine kristallerine penetre
olabilme yetenegine baglli oldugu ve daha disik konsantrasyonlardaki asidin
kullaniminin mine ylzeyine daha az hasar verecegi belirtiimektedir. Literatrde,
yapistiricilarin karsilastirildigi calismalarda, % 35 ile % 38 arasindaki fosforik
asit cesitli strelerde uygulandigr gértlmastir. Asidi yizeye 15 sn uygulayanlar
oldugu gibi (51, 53, 56, 57), 20 sn (269), 30 sn (15, 27, 28, 75) ve 60 sn (270)
uygulayanlar da vardir. Sonug olarak, % 37’lik fosforik asit ile 15 sn’lik asitleme
kabul edilebilir baglanma kuvveti yarattigi ve mine ylzeyi kaybini en aza
indirdigi icin tavsiye edilmektedir (51, 53, 54, 56).

Minenin ylzeyini pardzlendirmek icin likit halindeki fosforik asit
solisyonlari uygulandiginda istenmeyen mine alanlarina akmasindan dolayi

kontrol edilmesi zordur. Bunu 6nlemek igin gelistirilen viskozitesi ylksek jel
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kivaminda asitler, daha kontrolli kullanim saglamaktadir (92). Calismamizdaki
total-etch adeziv sistem grubundaki diglere, jel halinde bulunan mavi renkteki %

37’lik ortofosforik asit 15 sn bekletilerek uygulanmisgtir.

Calismamizda kullanilan diger mine pUrizlendirme yéntemi ise SEP
sistemidir. % 37’lik fosforik asit uygulamasinin, SEP uygulamasina gére daha
derine inen kompozit rezin penetrasyonuna yol actigi, SEP uygulamasinin ise
sik ve kisa rezin uzantilari olusturdugu belirtilmistir (11, 13, 17, 271, 272).
Usiimez ve ark. (58), yaptiklari SEM calismasi sonucunda rezin penetrasyon
derinliginin, baglanma kuvvetiyle bir iligkisi olmadigini, baglanma kuvvetinin
yapistiricinin mine Gzerinde olusan girintilere olan penetrasyon kabiliyetiyle ilgili
oldugunu belirtmiglerdir. lijima ve ark. (273) ise, SEP sisteminin minenin sertlik
ve elastik modalis gibi nanomekanik 6zelliklerini daha az etkiledigini
belirtmektedir. Ostby ve ark.’nin (274) yaptidi arastirmada ise SEP ile 3, 5 ve 15
sn mine plruzlendirmesi arasinda baglanma kuvveti agisindan fark olmadigi
bulunmustur. Calismamizda ikinci mine purizlendirme ydntemi olarak % 37’lik
fosforik asitten daha az rezin penetrasyon derinligi olusturan SEP Uretici

firmanin talimatlarn dogrultusunda kullaniimigtir.

Geleneksel CIS’larin baglanma guglerinin disik, calisma zamanlarinin
kisa ve sertlesme zamanlarinin uzun olmasi nedeniyle, 1980’lerin sonunda cam
iyonomer adezivlerin igine rezin partikilleri ilave edilerek guglendiriimis ve
RMCIS’lar gelistirilmistir. GinimUizde yaygin olarak kullanilan bu simanlar, yapi
olarak geleneksel ClIS’lara gbre daha gicli olmalarinin yani sira ayni sekilde
florir sahinimi da yapmaktadirlar. RMCIS’lar, mine ylzeyine kimyasal olarak
baglanmalarinin yani sira rezin monomerleriyle mine ylizeyindeki pirizli kisma
mikromekanik olarak da baglanirlar. Bu sebeple geleneksel ClS’lara goére
baglanti 6zellikleri ylksektir (10).

Son zamanlarda RMCIS ile uygulanan poliakrilik asitler yeni adezyon
prensipleridir. Bu drtnlerin mineye klasik pUrUzlendirmeden daha az zarari
oldugu bildirilmistir (10). Fjeld ve Dgaard (47) tarafindan yapilan bir calismada,
RMCIS ile beraber kullanilan poliakrilik asitler ile rezin taglarinin olugsmadigi
yani RMCIS’larin dis ylUzeyine mekanikten daha ziyade kimyasal olarak

90



baglandigi belirtiimistir. Summers ve ark. (109) yaptiklari in-vitro ve in-vivo
calismanin in-vitro boéliminde, klasik kompozit rezinin baglanma guctnin
RMCIS’dan daha fazla oldugunu gdézlemlemislerdir. Ancak bu ¢aligmanin in-
vivo béliminde, 1,3 yil stren gbézlem periyodunda, braketlerin baglanma
basarisizligi acisindan bu adeziv sistemler arasinda farklilik gézlenmemistir.
Eliades ve ark. da (67) ¢alismalari sonucunda, baglanma gicu ve florlr salinim
kapasitesi sebebiyle, RMCIS’larin gelecekte braketlerin yapistiriimasinda
o6nemli rol alacagi belirtmistir. Cacciafesta ve ark. (110) tarafindan yapilan bir
baska in-vitro calismada, 3 aylik gézlem periyodu sonunda Fuji Ortho LC’nin
saldigi florir miktarinin Transbond XT (3M/Unitek, Monrovia, Calif)’ye gore
oldukca fazla oldugu ve bu miktarin belki de beyaz nokta lezyonlarinin
olusumunu 6nleyebilecedi bildirilmistir. Ayrica yapilan in-vivo ¢alismalarda (111-
114), demineralizasyonu énlemede kompozit rezinlere gére RMCIS’lar daha
basarili bulunmustur. Buna ragmen, Mandall ve ark. (115) tarafindan yapilan
sistematik derleme c¢alismasinda, CIS’Iin, kompozit rezinin, kompomerin ve
RMCIS’'In braket tutuculugu ve demineralizasyonu onlemedeki etkinlikleri
randomize kontrolli in-vivo c¢aligsmalarla karsilastirnimistir.  Makalenin
sonucunda, herhangi bir materyalin digerine gére braket tutuculugu ya da
demineralizasyonu énlemede Ustin oldugu ile ilgili bir sonuca varilamamistir.
Bu calismada c¢lnci adeziv sistem olarak Gc Fuji Ortho LC Paste Pak Automix
(GC Corp., Tokyo, Japan) RMCIS kullanilmistir. Uretici firmanin 6énerileri
dogrultusunda, setin iginden c¢ikan % 20’lik poliakrilik asit ile braketin
yapistiriimasindan énce dis ylzeyi hazirlanmigtir.

Ortodonti  literatiriinde, cekilmis digler (Gzerinde hizlandiriimis
renklenmenin incelendigi calismalarda, renklendirme amaciyla cay-kahve
solusyonu (28, 116, 231), metilen mavisi (29), klorheksidin glukonat igerikli
gargara (231) ve photoageing ile isikla hizlandiriimis yaslandirma uygulamasi
kullanilmigtir (18, 20, 27). Calismamizda hizlandiriimis renklenme icin, Maijer
ve Smith (19) tarafindan bazi ortodontik adezivlerdeki renk degisikligini
indikledigi gb6sterilen, Orta Avrupa’da 30 gin glnes 1siginin  yaydigi
radyasyona esdeger olan ultraviyole i1siniyla 24 saat photoageing yani 1sikla

hizli yaglandirma (232) uygulanmigtir. Deney grubundaki 6érneklere braketler
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yapistirilip 24 saat distile suda bekletildikten sonra ve sékim sonrasi dis
ylzeyleri temizlendikten sonra olmak Uzere 2 defa, kontrol grubundaki dislere
ise baska hicbir uygulama yapilmadan ayni prosedirle sadece bir defa
uygulanmistir. Ancak bu ydntemle, sadece i¢sel renklenmeden yararlaniimis,
dissal renklendirme icin herhangi bir ajan kullaniimamistir.

Urabe ve ark. (275), braketin disin ylzeyinden koparilmasi esnasinda
amacin, mine ylzeyinde minimal hasar yaratacak sekilde rezinin timunin
kopartilmas! oldugunu, bu sayede kalan rezin artiklarinin renklenme riskini
azaltilabilecegini belirtmiglerdir. Oysa ki, mine ylzeyinde kirik olusmamasi igin
en iyi sO6kim ydnteminin adeziv-braket veya adezivin kendi i¢inde olmasi
gerektigini savunan arastirmacilar ¢ogunluktadir (69, 276, 277). Ortodonti
literatiriinde braketlerin mine yUzeyinden kopariimasi igin braket sékim
penslerinin veya yan kesici pensinin kullanildigini gériimektedir (124, 278,
279). Calismamizdaki tim braketlerin s6kiim{, ortodonti pratiginde rutin olarak
kullanilan braket sékiim pensi ile yapilmistir.

Ortodonti pratiginde sO6kim islemi sonrasi mine yUzeyinde kalan
yapistirici artiklarinin temizlenmesinde birgcok yénteme basvurulmustur. Bunlar
el aletleri (118, 119), ultrasonik aletler (120-122), kumlama ile hava abrazyon
yontemi (123), degisik bicak sayisina ve sekline sahip tungsten karbid frezler
(disUk / yuksek hizli) (6, 120, 124-131), elmas frezler (dlsik / ylksek hizl),
abraziv diskler ve cila lastikleri (38, 126, 132, 133), guglendirilmis kompozit
frezler (27, 116, 134) ve lazer uygulamalaridir (135).

Genellikle mine ylzeyinde kalan adezivi temizlemek igin klinik kogullarda
en fazla ylksek ya da dusik devirde tungsten karbid frezler kullaniimaktadir. Bu
aletlerin mineye zarar vermemesi icin mutlaka su sogutmasi altinda kullaniimasi
gerekmektedir (116). Literatirde mineye en az zarar veren metodun, su
sogutmali, disUk hizli tungsten karbid frezlerle yapilan temizleme islemi oldugu
bildirilmistir (38, 118, 140, 141). Eminkahyagil ve ark. (153) yaptiklari ¢alismada
yapistirict artiklarinin temizlenmesinde yiksek hizli tungsten karbid frezi, disik
hizli tungsten karbid frezi ve Sof-lex diskleri kullanmiglar ve mine (zerine

etkilerini karsilastirmiglardir. En hizli metodun ytksek hizli tungsten karbid
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frezler ile temizleme oldugunu ancak mineye en fazla zarar da bu ydéntemin
verdigini bildirmiglerdir. Sof-lex diskler ile yapistirici artiklari en uzun sirede
temizlenmistir. Bu disklerle diizglin bir ylzey elde edilmis ise de mine ylzeyinde
¢cok sayida artik kalmistir. Arastinicilar, en gavenilir yontemin su sogutmali
distk hizhh tungsten karbid frezler ile vyapilan temizleme oldugunu
vurgulamiglardir. Retief ve Denys (136) ve Zarrinnia ve ark. (280) ise 12-bigcakli
tungsten karbid frezin yeterli hava sogutmasi ile yiksek hizda kullaniimasini,
ardindan orta-ince ve slper ince grenli Sof-lex diskler ile cilalanmasini ve lastik
ve pasta ile plrtzlerin giderilmesini tavsiye etmektedir. Zachrisson ve Arthun da
(281) calismalarinda, farkh bitirme tekniklerinin mine ylzeyine etkisini
incelemigler ve en iyi sonucun disuk devirli tungsten karbid frez ve sonrasinda
cila ile saglandigini belirtmiglerdir.

Karan ve ark. (123) 2010 yilinda yaptiklari calismalarinda distk devirde
uygulanan 8-bicakli tungsten karbid frezler ile fiberle guglendiriimis kompozit
frezleri (Stainbuster) ylzey pardzIltligud agisindan  karsilastirmiglardir.
Calismalarinin sonucunda, kompozit frezler ile ylzeyi temizlemek daha uzun
surse de, tungsten karbid frezlere gére daha purlzsiz ylzeyler elde edilmigtir.
Trakyall ve ark. da (27) 2009 yilinda yaptiklan ¢alismalarinda, tungsten karbid
frezler ile mine ylzeyinin temizlenmesinin ardindan Stainbuster frezler ile polisaj

yapilmasinin ylzey purizIlGlagini elimine ettigini gdstermiglerdir.

Galismamizda s6kum igslemi sonrasi mine ylzeyinde kalan yapistirici
artiklarinin - temizlenmesi islemi igin disik hizda c¢alisan su sogutmal
angildruvaya takilmis 12-bicakll tungsten karbid frezler ve guclendiriimis
kompozit frezler (Stainbuster frezler) kullaniimigtir.

Calismamizin in-vitro olugu nedeniyle bazi limitasyonlari vardir. ilk olarak
renk Olcim iglemi, bircok faktérden etkilendigi icin blylk hassasiyet
gerektirmektedir. Rengi élctlen ve dlgcim dederleri birbirleri ile karsilastirilan
materyallerin yapilarinin, yizey 6zelliklerinin ve baslangic degerlerinin ayni
veya birbirine ¢ok yakin olmasi 6nem tasimaktadir. Ancak bu durumu tam
olarak olusturabilmek mumkin degildir. Ayrica O'Brien ve ark.’nin (166)
arastirmasina goére, dis kronlarinin vestibll yuzeylerinin farkli bdlgeleri
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istatistiksel olarak farkli renk degerlerine sahiptir. Calismamizda, vestibul
ylzeylere yapistirilan 6zel etiketler sayesinde her diste renk élgim islemi ayni
bdlgeden yapilmasina ragmen, 175 disin yapisal olarak birbirinden farkli olusu,
temelde purtzlendirme ve renklendirme islemini dogrudan etkilemektedir. Bir
diger limitasyon ise hizh renklendirme uygulamasi ile ilgilidir. Galismamizda
hizlandirilmis renklenme icin 30 giin glines 1s1ginin yaydigi radyasyona esdeger
olan ultraviyole 1giniyla, 24 saat photoageing (isikla hizli yaslandirma) (232)
uygulanmigtir. Ancak konu ile ilgili diger ¢alhsmalarda (20, 27-29, 116, 231)
oldugu gibi, agiz ortamini taklit eden tikurlk, gida renklenmeleri ve mekanik
etkilerin bulunmamasi ve dis fircalama ile olusan mekanik abrazyonun taklit
edilmemis olmasi bu calismanin limitasyonlarindandir. Ancak ortodontik
renklenme konusunda Karamouzos ve ark. (15) tarafindan yapilan tek in-vivo
calismada, ortodontik islemler sirasinda minenin yapisal ve ylzey 6zelliklerinin,
dolayisiyla optik 6zelliklerinin degistirildigi, bununla beraber renklenmenin icsel
ve digsal birgok faktérden etkilendigi ancak in-vivo kosullarda bile tim bu

etkenlerin aciklanmasinin mimkan olmadigini bildirilmigtir.
5.2. Renk ile ilgili Bulgularin Tartigmasi

Cahsmamizda ¢ farkli adeziv sistem ve iki farkh kompozit temizleme
materyalinin, ortodontik tedavi sirasinda ve sonrasinda olusabilecek renk
degisiklikleri ile iligkisinin degerlendiriimesi amaclanmistir. Dislere, ortodontik
tedavi sirasindaki renklenmeyi degerlendirmek igin braketler yapistirildiktan
sonra, ortodontik tedavi sonrasindaki renklenmeyi degerlendirmek icin ise
braketler sékulip yapistirici artiklar temizlendikten sonra photoageing (isikla
hizlh yaslandirma) uygulanmistir. GCalismanin tim renk élcim asamalarinda
hata payini azaltmak icin L, a ve b degerleri her dis icin tGger defa kaydedilerek
ortalamalar alinmig, renk Olcimleri arasindaki farklarin karsilastirilmasi igin
CIE'nin AEz = [(AL)? + (Aa)® + (Ab)A"%= [(L>-L1)? + (az-a1)?® + (ba-bq)?]"?
formUlinden yararlaniimis ve (¢ delta degeri hesaplanmistir. Bunlar AE12,
AE13 ve AE23’ dir. AE12, ortodontik tedavi basi ve sonu degerler arasindaki
farktir ve klinik olarak ortodontik tedaviyle olusan renklenmeyi temsil etmektedir.

AE13, ortodontik tedavi basl ve son degerler arasindaki farktir ve klinik olarak
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hem ortodontik tedaviye bagli hem de tedaviden sonra olusan renklenmeyi
temsil etmektedir. AE23 ise, ortodontik tedavi sonu ve son degerler arasindaki
farktir ve klinik olarak ortodontik tedaviden sonra olusan renklenmeyi temsil
etmektedir. Klinik kosullar altinda 3,7 birim ve bundan daha blylk AE
degerlerinin kabul edilemeyecegdi rapor edilmistir (178). Calismamizda, dnceki
calismalarda oldugu gibi AE klinik esik degeri 3,7 birim olarak kabul edilmis ve

bunun Gzerinden delta degerlerinin tartismasi yapiimistir. (18, 19, 25-29)

Gobzlemcinin TO, T1 ve T2 zamanlarinda yapmis oldugu CIE L, a ve b
Olcimlerindeki guvenilirligi, her 6lcim i¢in, % 99 dederinin {zerinde
bulunmustur. Bu degerler 1 tam degerine olduk¢a yakin olup, 6lgimlerin

glvenilir oldugunu géstermektedir.

Galisma gruplarinin kendi iginde renklenme degerleri karsilastirildiginda,
total-etch adeziv sistem-tungsten karbid frez, self-etch adeziv sistem-tungsten
karbid frez, self-etch adeziv sistem-stainbuster frez ve RMCIS-tungsten karbid
frez gruplarinda benzer sonuclar géralmustar. Bu gruplarda ortodontik tedaviyle
olusan ve totalde gérllen renklenme degerleri benzer bulunurken, bu degerler
sadece tedaviden sonra gobrulen renklenme degerlerinden daha fazla
bulunmustur. Dolayisiyla, ortodontik tedaviyle olusan renklenme, tedavi sonrasi
olusan renklenmeye gére miktar olarak daha fazla ve daha énemlidir. Clnki
tedaviden sonra olugsan renklenme degerleri hem daha azdir hem de klinik esik
degerin (AE=3,7) altindadir. Bu bulgular Eliades ve ark.’nin (20) calismasi ile
benzer bulunmustur. Onlarin c¢alismasinda da en fazla renk degisikligi
baslangic-debonding sonrasi géralmustar. Jahanbin  ve ark.’nin (28)
calismasinda da, 5 farkli adeziv grubu arasinda renklenme bakimindan fark
gorilmezken, en fazla renk degisikligi baglangig-braket sékimi ve baslangig-

cilalama degerleri arasinda géralmustar.

Her renk degisikligi seviyesinde klinik esik degerin (AE=3,7) altinda
renklenme gorilen total-etch adeziv sistem-stainbuster frez grubunda, sadece
total renklenme degeri, tedavi sonrasi gorilen renklenme degerinden fazla
bulunmustur. Bu durum total-etch adeziv sistem-stainbuster frez grubunda hem

ortodontik tedaviyle olusan hem de tedaviden sonra gérllen renklenme
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degerlerinin hem birbirine benzer hem de oldukga az oldugunu gdstermektedir.
Gunku iki deger de klinik esik degerin (AE=3,7) altindadir.

RMCIS-stainbuster frez grubunda ise, farkli zamanlarda meydana gelen
renk degisiklikleri arasinda fark bulunmamistir. Glnkl bu grupta ortodontik
tedaviyle olusan renklenme ile tedavi sonrasinda olusan renklenme benzer
bulunmustur. Tedavi sonrasinda ortodontik tedaviyle ayni miktarda renklenme
gbrulmesi, ylzeye penetre olmus rezin artiklarinin renklenmesine baglanmigtir.
Gunkt RMCIS’larin renk stabilitesinin iyi olmadigi bilinmektedir (10).

Kontrol grubunda sadece photoageing (isikla hizli  yaslandirma)
uygulamasi ile olusan renklenmenin ortanca dederi ve bu gruptaki degerlerin %
56’si klinik esik degerin (AE=3,7) Uzerinde bulunmustur. Bu da hizl
renklendirme igin uygulanan photoageing uygulamasinin, diglerde renklenmeye
sebep oldugunu gdstermektedir. Ancak yine de agiz ortamini taklit eden diger
faktorler olmadigi icin bu renklendirme uygulamasi tam olarak in-vivo kosullari
yansitmamaktadir.

Kontrol grubunda sadece photoageing uygulamasi ile olusan renklenme,
RMCIS-tungsten karbid frez, RMCIS-stainbuster frez ve self-etch adeziv sistem-
stainbuster frez gruplarinda ortodontik tedaviyle olusan renklenme ile benzer
bulunmustur. Bu durum Zaher ve ark.’nin (282) calismalari sonucunda
belirttikleri, rezin penetrasyon derinligi azaldik¢ga iatrojenik renklenmenin
azalmasi prensibiyle aciklanabilir. Clnkli SEP uygulamasi ile daha kisa ve sik
rezin uzantilarinin olustugu ve rezin penetrasyon derinliginin de bu sebeple az
oldugu yapilan calismalarda belirtilmigtir (11, 13, 17, 271, 272). RMCIS’lar icin
ise, yapilan bir calismada (47) poliakrilik asitler ile beraber kullanildiginda bile,
rezin uzantilarinin olusmadigi, bu sebeple baglantinin mekanikten ziyade
kimyasal oldugu bildirilmistir.

Ayrica ortodontik tedaviyle olusan renklenme degerlerinin kontrol
grubuyla benzer bulundugu Ug¢ grubun ikisinde yapistirici artiklarinin stainbuster
frezler yani guglendiriimis kompozit frezler ile temizlendigi gdértlmektedir.
RMCIS grubunda ise, hem tungsten karbid hem de stainbuster frez grubunda
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ortodontik tedaviyle olusan renklenme kontrol grubuyla benzer bulunmustur.
Ancak RMCIS-tungsten karbid ve RMCIS-stainbuster frez gruplar arasinda
ortodontik tedaviyle goértlen renklenme bakimindan istatistiksel olarak anlamli
farkhlik gbérilmese de, stainbuster frez grubunda gérilen renklenme
degerlerinin daha disik oldugu belirtiimigtir. Bu frezler ile tungsten karbid
frezlere gére adezivin temizlenmesinin daha uzun strdiga (123), fakat daha
purdzsiz ve iyi bir bitim ylzeyi elde edildigi daha dnce yapilan calismalarda
belirtiimigtir (27, 116, 123). Bazi arastirmacilar (27) ylzey parazlGlGginin
azalmasi ile 1sik yansimasinin arttigini ve bu durumun renk degisimini
azaltacagini, bazi yazarlar (211, 222) ise ylzey pUruzlalaga ile renklenme

arasinda korelasyon olmadigini belirtmiglerdir.

Bizim ¢alismamizda, total-etch ve self-etch adeziv sistem gruplarinda da
ortodontik tedaviyle olusan renklenme, stainbuster frez gruplarinda tungsten
karbid frez gruplarina gére anlaml olarak daha az bulunmustur. Bu durum bu
frezlerin daha purlzsiz ve iyi bir bitim ylzeyi saglayarak, 1sik yansimasini
arttirmasi ile agiklanabilir (27). Ayni zamanda Cebesoy da (116) yaptigi tez
calismasl sonucunda, guclendiriimis kompozit frezler ile adeziv artiklari
temizlendiginde ortodontik tedaviyle gérilen renk degisiminin daha az olacagini
belirtmistir. Bu bulgular da bizim ¢alismamizla benzerdir.

Sadece  ortodontik  tedaviden  sonra  gdérllen  renklenme
degerlendirildiginde, total-etch adeziv sistem grubunda yine stainbuster frezler
ile daha az renklenme géraimustir. Ancak self-etch adeziv sistem alt gruplari
arasinda fark bulunmamistir. Bunun sebebi SEP sistemler ile daha kisa rezin
uzantilar olugsmasi olabilir (11, 13, 17, 271, 272). GUnkU ortodontik tedaviden
sonra gobrilen renklenme, bu rezin uzantillarinin mine ylzeyine geri
dénlsimsuz olarak penetre olmasi (20) ve penetre olan rezin artiklarinin cesitli
etkenlerle renklenmesine baglanmaktadir (19, 283-285). Bu etkenler hem
materyalin fiziko-kimyasal reaksiyonuna bagli gérllen i¢csel degisiklikler hem de
yiyecek renklerinin ylzeyel abzorbsiyonuna bagli gérilen dissal degisikliklerdir
(19, 283-285). Bu rezin artiklari ayni zamanda 1sik yansimasini da degistirerek,

L degerini etkilemektedir (160, 286). Ancak her iki grup i¢in de total olarak
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olusan yani hem ortodontik tedaviyle hem de sonrasinda olusan renklenme
dikkate alindiginda, stainbuster frez gruplarindaki renklenme daha azdir. Bu
durum da yine bu frezlerin daha iyi bir bitim ylzeyi saglayarak, 1sik yansimasini
arttirmasi ve daha az renk degisikligine sebep olmasiyla agiklanabilir (27, 116,
123). Hem yapilan diger calismalar (27, 116, 123) hem de mevcut ¢calismamizin
sonuglarina gére, total-etch ve self-etch adeziv sistem ile braketleri yapistirilan
dislerde, ortodontik tedaviyle ve sonrasinda daha az renk degisikligi olusmasi
icin stainbuster frezlerin, tungsten karbid frezlere tercih edilmesi gerektidi
sdylenebilir.

RMCIS grubunda ise, sadece tedaviden sonra gbérllen renklenme
degerlendirildiginde diger bulgularin aksine stainbuster frez grubunda gértlen
renklenme, tungsten karbid frez grubuna gbre daha fazla olmustur. Bu
beklenmeyen bir bulgudur. Hatta gruplar arasinda, ortodontik tedaviden sonra
gbrulen renklenme degeri, klinik esik degerin (AE=3,7) lzerinde olan tek grup,
RMCIS-stainbuster frez grubudur. Bu grupta, tedaviden sonra gbrilen
renklenme miktari, ortodontik tedaviyle gérilen renklenme miktarina da benzer
bulunmustur. Diger tim gruplarda ise tedaviden sonra gorilen renklenme
degerleri klinik esik degerin (AE=3,7) altindadir. Bu sonu¢ 6ncelikle stainbuster
frezler ile RMCIS artiklarinin tam olarak temizlenememesine baglanmistir.
Literatirde RMCIS’larin renk stabilitesinin iyi olmadigi énceden gbésterilmistir
(10). Ancak bu gruptaki diglerin tekrar dental lup ile incelenmesinden sonra,
ylzeyde adeziv artigi kalmadigr goértalmastir. Ancak Diedrich (126), 1981
yilinda yaptigi arastirmada rezin uzantilarinin yizeyin temizlenip cilalanmasina
ragmen mineye 80 - 170 um derinlikte penetre olabildigini belirtmistir. Ayrica
Caspersen (287), braket s6kimU sonrasi c¢iplak gézle temiz gériinen diglere
SEM ile baktiginda akrilik adaciklar, diffiz membranlar ve pullar gérildigini ve
sOkim sirasinda mineye penetre olan adeziv uzantillarinin tamaminin
temizlenemedigini  belirtmigti. Bu grupta renklenmeye muisait RMCIS
artiklarinin iatrojenik olarak mine ylzeyine daha fazla penetre oldugu
disUndlmektedir. Ancak mine prizmalarina penetre olan rezin uzantilarinin
miktari, element analizi iceren ileriki ¢calismalarda incelenmelidir. RMCIS alt
gruplan arasinda, ayni ortodontik tedaviyle olusan renklenme bakimindan fark
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olmadig! gibi, total olarak olusan renklenme acisindan da fark yoktur. Bu
sonuglar degerlendirildiginde, RMCIS ile braketleri yapistirilan dislerde,
ortodontik tedaviyle ve total olarak gorilen renklenme agisindan kompozit

temizleme materyalinin dnemli bir etkisinin gértlmedigi belirtiimigtir.

Gruplar arasinda ortodontik tedaviyle ve totalde olusan renklenme
degerleri acisindan, en fazla renk degisimi total-etch adeziv sistem-tungsten
karbid frez grubunda goértlmustir. Bu durum konvansiyonel olarak asitlenen
total-etch grubunda, daha uzun ve kalin rezin uzantilarinin olusmasiyla (47) ve
stainbuster frezlere gére daha purazlU bir bitim ylzeyi sagladigi belirtilen (27,
116, 123) tungsten karbid frezlerin kullanimiyla agiklanabilir. Ancak bu grupta
ortodontik tedaviyle gérilen renklenme, miktar olarak self-etch adeziv sistem-
tungsten karbid frez grubundan fazla olsa da, istatistiksel olarak benzer
bulunmustur. Ancak Zaher ve ark. (282) 2012 yilinda bes farkh adeziv sistemin
ortodontik tedaviyle olusan renklenme Uzerine etkisini inceledikleri calismalari
sonucunda, total-etch adeziv sistemlere gbére daha az rezin penetrasyonuna
sebep olan self-etch adeziv sistemler ile daha az iatrojenik renklenme
g6raldtguna belirtmislerdir. Bizim bulgularimizin farkli olmasi, iki calismada
kullanilan SEP sistemlerin ve fosforik asit konsantrasyonlarinin farkli olmasina
ve Zaher ve ark.larinin herhangi bir renklendirme yéntemi kullanmamalarina

bagh olabilir.

Total-etch adeziv sistem-tungsten karbid frez grubunda, ortodontik
tedaviyle olusan renklenme self-etch adeziv sistem-tungsten karbid frez
grubuyla benzer olsa da, totalde gérilen renklenme, total-etch grubunda daha
fazla bulunmustur. Clnkl beklenildigi Uzere tedaviden sonra, daha fazla rezin
penetrasyonu goérllen total-etch grubunda (47), miktar olarak self-etch grubuna
gbre daha fazla renklenme olmustur. Bu bulgular Zaher ve ark.’nin g¢alismasi
(282) ile benzerdir.

RMCIS-tungsten karbid frez grubunda ortodontik tedaviyle olusan
renklenme, hem total-etch hem de self-etch adeziv sistem-tungsten karbid frez
gruplarina gére daha az bulunmustur. Ancak bu bulgular Eliades ve ark.’nin
calismasi (20) ile farkhdir. Eliades ve ark. kimyasal olarak polimerize olan
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RMCIS ile total-etch adeziv sistemle kullanilan kompozit rezini renklenme
acisindan karsilastirmiglar ve gruplar arasinda fark bulmamiglardir. Kullanilan
kompozit rezinin ve RMCIS’in farkli olmasi ve yaslandirma uygulamasinin farkl
zamanlarda vyapilmis olmasi sebebiyle sonuglarin  benzer ¢ikmadigi
disUndlmektedir. Ancak Eliades ve ark.’nin ¢alismasinda da, bizim
calismamizda oldugu gibi total-etch adeziv sistem-tungsten karbid frez ve
RMCIS-tungsten karbid frez gruplarinda renklenme degerleri klinik esik degerin

(AE=3,7) Uzerinde bulunmustur.

Total olarak olusan renklenme degerlendirildiginde, RMCIS-tungsten
karbid frez grubunda gorilen renklenme miktari, self-etch adeziv sistem-
tungsten karbid frez grubu ile benzer bulunmustur. Ortodontik tedaviyle gérulen
renklenme miktari, RMCIS-tungsten karbid frez grubunda daha az olmasina
ragmen, tedaviden sonra bu grupta daha fazla renklenme olmasi sebebiyle,
total renklenmede benzer sonuclar gérilmustir. RMCIS-tungsten karbid frez
grubunun tedaviden sonra istatistiksel olarak olmasa da, miktar olarak self-etch
adeziv sistem-tungsten karbid frez grubuna gbére daha fazla renklenmesi,
RMCIS’larin renk stabilitelerinin iyi olmamasi ile aciklanabilir (10). Cuanki
tedaviden sonra goérilen renklenme, mine ylzeyine penetre olmus adeziv

artiklariyla ilgilidir.

Tungsten karbid frez alt gruplari kendi arasinda degerlendirildiginde,
ortodontik tedaviyle olusan ve tedavi sonrasinda devam eden renklenme
degerleri acisindan, total-etch adeziv sistem-tungsten karbid frez
kombinasyonunun en ¢ok renklenmeye sebep oldugu igin tercih edilmemesi

gerektigini dislinmekteyiz.

Total-etch adeziv sistem-stainbuster frez grubunda hem ortodontik
tedaviyle olusan, hem tedavi sonrasinda gérilen, hem de total olarak olusan
renklenme degerleri klinik esik degerin (AE=3,7) altinda bulunmustur. Tim renk
degisim degerleri klinik esik degerin altinda olan tek grup, total-etch adeziv
sistem-stainbuster frez grubudur. En ¢cok renklenme gérilen grup ise total-etch
adeziv sistem-tungsten karbid frez grubudur. Bu sonug, Eliades ve ark.'nin (20)

sOkim ve vyapistirict artiklarinin  temizlenmesinin, mine pdrdzlendirme
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yéntemlerinden daha invaziv oldugu gértsu ile aciklanabilir. Cebesoy 'un (116)
yaptigi calismada da, braket sékimi ve temizligi sirasinda kullanilan
materyallerin mine yltzeyine farkl sekilde etki ettigi bildirilmis ve stainbuster
frezler ile pUrGzsitz bir bitim ylzeyi saglandigi ve bu frezler ile renk degisimin
daha az oldugu belirtiimigtir. Biz de bu sebeple calismamizda, stainbuster
frezler ile temizligin ylzey plrGzIlUligini azalttigini ve 1sik yansimasini olumlu

sekilde etkiledigini distinmekteyiz.

Total-etch adeziv sistem-stainbuster frez grubunda tim renk degisim
degerleri klinik esik degerin (AE=3,7) altinda olmakla beraber, hem ortodontik
tedaviyle olusan hem de total olarak gérilen renklenme degerleri bakimindan
en klOcUk degerler yine bu grupta gértlmastir. Ancak bu grupta ortodontik
tedaviyle olusan renklenme miktar istatistiksel olarak RMCIS-stainbuster frez
grubu ile benzer bulunmustur. Totalde olusan renklenme degerleri ise self-etch
adeziv sistem-stainbuster frez grubu ile benzer bulunmustur. Ortodontik
tedaviyle olusan renklenme self-etch adeziv sistem-stainbuster frez grubunda
daha fazla oldugu halde, totalde olusan renklenmenin total-etch adeziv sistem-
stainbuster frez grubuyla benzer olmasi, bu grubun tedaviden sonra daha az
renklendigini géstermektedir. Bu da SEP sistemlerde daha kisa rezin
uzantilarinin olusmasi ve daha az rezin penetrasyonuna bagl olarak iatrojenik

renklenmenin daha az olmasi prensibiyle aciklanir (282).

Self-etch adeziv sistem-stainbuster frez grubunda ortodontik tedaviyle
RMCIS-stainbuster frez grubuna gére daha fazla renklenme oldugu halde,
totalde olugan renklenme miktarinin benzer olmasi, RMCIS grubunda tedaviden
sonra daha fazla renklenme goéraldiguna gdéstermektedir. Bu durum, renk
stabilitesi iyi olmadigini kanitlanmis bir adeziv olan (10) ve dis ylzeyine geri
dénlstimstz olarak penetre olmus RMCIS’in tedaviden sonra renklenmesiyle
aciklanabilir.

Stainbuster frez alt gruplan kendi arasinda degerlendirildiginde,
ortodontik tedaviyle olusan ve sonrasinda devam eden renklenme agisindan,
yapistirici  artiklarinin  temizlenmesinde stainbuster frez kullanilacaksa,

yapistirici sistem olarak total-etch adeziv sistem, self-etch adeziv sistem veya
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RMCIS’a tercih edilmelidir. CUnkl ortodontik tedaviyle olusan renklenme, total-
etch adeziv sistem ve RMCIS gruplarinda benzer olmakla beraber, ortodontik
tedaviden sonra RMCIS grubunda klinik esik degerin (AE=83,7) Uzerinde bir
renklenme gortlmustar. Ayni zamanda totalde goértlen renklenme degerleri,
total-etch ve self-etch adeziv sistem gruplarinda benzer olmakla beraber,
sadece ortodontik tedaviyle self-etch adeziv sistem grubunda hem Kklinik esik
degerin (AE=3,7) Uzerinde hem de daha fazla renklenme goérGimustir. Bu
bulgularin 1s1ginda, hem ortodontik tedaviyle olusan hem de tedaviden sonra
devam eden renk degisikligi acgisindan, braketlerin yapistirimasi ve dis
ylzeylerinin temizlenmesinde, total-etch adeziv sistem-stainbuster frez

kombinasyonu énerilmektedir.

Joo ve ark.’nin (29) yaptidi in-vitro renk calismasinda, geleneksel
asitteme ve SEP ydntemlerinin renklenmeye olan etkisi incelenmistir. Tim
gruplardaki renk degisim degerleri klinik esik degerin (AE=3,7) (zerinde
bulunmustur. Bizim calismamizda da total-etch adeziv sistem-tungsten karbid
frez ve self-etch adeziv sistem-tungsten karbid frez gruplarinda ortodontik
tedaviyle olusan renklenme degerleri, klinik esik degerin (AE=3,7) Uzerinde
bulunmustur. Bu bulgular, Joo ve ark.’nin bulgular ile benzerdir. Bunun yani
sira Joo ve ark. galismalar sonucunda, yapistirici artiklari yalniz tungsten
karbid frez ile temizlendiginde, self-etch adeziv sistem ile braketleri yapistirilan
dislerde, geleneksel olarak asitlenen diglere gbre daha fazla renklenme
oldugunu, ancak temizlik sonrasi pomza ile cila yapildiginda iki grup arasinda
renklenme acisindan fark olmadigini belirtmiglerdir. Bizim calismamizda ise
total-etch adeziv sistem-tungsten karbid frez ve self-etch adeziv sistem-
tungsten karbid frez gruplarinda ortodontik tedaviyle olusan renklenme degerleri
benzer bulunmustur. Bu farkllik, renklendirme uygulamasinin farkli sekillerde
ve zamanlarda yapilmasiyla ilgili olabilir. Bizim g¢alismamizda renklendirme,
disler braketlendikien sonra ve braketler sokiUlip kalan adeziv artiklar
temizlendikten sonra photoageing (isikla hizli yaslandirma) uygulamasi seklinde
iki defa, Joo ve ark.’nin calismasinda ise braketler sokulip, temizlik ve cila
islemleri yapildiktan sonra % 0,5’lik metilen mavisi solisyonuyla bir defa
yapilmigtir.
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Trakyall ve ark.nin (27) yaptigi in-vitro renk cgalismasinda, mevcut
calismadaki gibi braketler yapistiriidiktan sonra ve dis ylzeyleri temizlendikten
sonra photoageing (i1sikla hizli yaslandirma) uygulanmistir. Ancak tim renk
degisim degerleri 2 birimin altinda bulunmustur. Bu bulgular bizim
calismamizdan farklidir. GUnk( bizim galismamizda, total-etch adeziv sistem-
stainbuster frez, self-etch adeziv sistem-stainbuster frez ve self-etch adeziv
sistem-tungsten karbid frez gruplarinda sadece tedaviden sonra goérllen
renklenme dederleri 2 birimin altinda bulunmustur. Ayni zamanlarda ve ayni
prosediirle yapilan renklendirme uygulamasina ragmen farkh sonuclar
bulunmasi, karsilastirilan yapistirict maddelerin farkli olmasina ve Trakyal ve
ark.’nin calismasinda tim diglerin ylOzeylerinin tungsten karbid frez ile

temizlendikten sonra stainbuster frezler ile cilalanmasindan kaynaklanabilir.

Jahanbin ve ark.’nin (28) vyaptiklari in-vitro calismada, bes farkli
ortodontik adezivin dig renklenmesine etkisi degderlendiriimis ve tim renk
degisikligi degerleri klinik esik degerin (AE=3,7) altinda bulunmustur. Ayni
zamanda bes farkli adeziv grup arasinda renk degisim degerleri agisindan,
baslangic-braket s6kimU ve baslangic-cilalama sonrasinda fark bulunmamistir.
Arastirmacilar bu bulgular dogrultusunda, adeziv tiplerinin ve uygulama
sekillerinin, minenin renk degisimi Gzerine etkisinin olmadigini belirtmislerdir.
Ancak bizim galismamizda ve konuyla ilgili yapilan diger calismalarda (15, 18,
25-27, 29), adeziv tiplerinin renk degdisimi Uzerinde etkili oldugu belirtiimigtir.
Farkli sonuclarin bulunmasi, Jahanbin ve ark.’nin ¢alismasinda renk élciim aleti
olarak kolorimetre kullanmasina baglanabilir. CUnk(  kolorimetrelerin
spektrofotometreler kadar detayli dlgiimler yapamadidi bilinmektedir (190). Ayni
zamanda kolorimetrelerle  translusent objelerin  élcimdndn  sonugclari
degistirebilecedi dusundlmis (190) ve bazi arastirmacilar tarafindan
kolorimetrelerin translusent olmayan ve diz ylzeylerde kullaniimasinin, daha
uygun oldugu goérist savunulmustur (191). Ancak disler hem diz ylzeyli

degildir hem de translusent yapilar icermektedir.

Karamouzos ve ark.'nin (15) yaptiklari tek in-vivo renklenme

calismasinda, 26 birey GUzerinde sabit ortodontik tedavinin dis renklenmesine
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etkisi degerlendirilmistir. Tim dislerde anlamh degisiklik gbézlenirken, renk
degisim degerleri ortalama 2,12 - 3,16 birim arasinda bulunmustur ve bu
degerler klinik olarak fark edilebilir ancak kabul edilebilir sinirlardadir. Bu
bakimdan bizim c¢alismamizla farklidir. ClUnkd bizim ¢alismamizda ortodontik
tedaviyle olusan renklenme degerleri sadece total-etch adeziv sistem-
stainbuster frez grubunda klinik esik degerin altinda bulunmustur. Bu farkhlik,
bizim c¢alismamizin in-vitro, dider c¢alismanin ise in-vivo olmasindan
kaynaklanabilir. Clnkl in-vitro kosullarda, klinik tutarliligi en (st seviyede
tutabilmek icin insan disi kullaniimis olsa bile, agiz ortamini taklit eden takurdk,
gida renklenmeleri ve mekanik etkilerin bulunmamasi ve dis fircalama ile olusan
mekanik abrazyonun taklit edilmemis olmasi, calisma sonuclarini
kisitlamaktadir.

Go6nal (231) in-vitro renk calismasinda ise, dislerin yarisi braketli olarak,
diger vyarisi da braketleri sokullp dis yuzeyleri temizlendikten sonra
renklendirme sollisyonunda bekletilmistir. Bizim ¢calismamizdan farkli olarak tim
gruplardaki renk degisim degerleri klinik esik degerin (AE=3,7) altinda
bulunmustur. Bizim bulgularimizda farkli olusu, renklendirme uygulamasinin
farkli sekillerde yapilmasi ve dis ylzeyinden adezivin farkli metodlarla
temizlenmesine baglanabilir. Bizim ¢alismamizda dis ylzeyinde kalan adeziv
artiklari, gruplarin yarisinda tungsten karbid frezlerle, diger yarisinda ise
stainbuster frezler ile temizlenmistir. Géniil ve Ozdemir'in calismasinda ise tim
dislerde tungsten karbid frezler ile temizligin ardindan Sof-Lex diskler ile

cilalama yapilmistir.

Renklenme, ortodontik tedavinin gézden kacan ancak dikkate alinmasi
gereken bir konusudur. Klinikte kullanilacak yapistirma ve kompozit temizleme
materyalleri ortodontik tedaviyle olusan ve sonrasinda devam eden renklenmeyi
etkilemektedir. Bu sebeple, en az renk degisikligine neden olan ve en uygun
baglantiyr saglayan adeziv sistem ve kompozit temizleme materyalleri kombine
olarak kullaniimahdir.
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6. SONUCLAR

Ortodontik tedavi sirasinda ve sonrasinda olusan renklenme (izerinde,

yapistirma materyallerinin ve mine ylUzeyinde kalan adeziv artiklarinin

temizlenmesinde kullanilan frezlerin etkilerinin degerlendirildigi c¢alismamiz

sonucunda elde ettigimiz sonuglar sunlardir:

1.

Ortodontik tedavi sirasinda ve tedaviden sonra dislerde renklenme
olmaktadir. Renk degisikliginde, kullanilan yapistirici sistem ve dis

ylzeyinde kalan adezivi temizlemek icin kullanilan frezler etkilidir.

. Tungsten karbid frez alt gruplarindaki diglerde, RMCIS grubunda

ortodontik tedaviyle olusan renk degisikligi, hem total-etch adeziv sistem
hem de self-etch adeziv sistem grubunda olusan renk degisikliginden
daha azdir. Total-etch adeziv sistem grubunda olusan total renk
degisikligi ise, hem self-etch adeziv sistem hem de RMCIS grubunda
olusan total renk degisikliginden daha fazladir.

Stainbuster frez alt gruplarindaki dislerde, self-etch adeziv sistem
grubunda ortodontik tedaviyle olusan renk degisikligi, hem total-etch
adeziv sistem hem de RMCIS grubunda olusan renk degisikliginden
daha fazladir. RMCIS grubunda olusan total renk degisikligi, total-etch
adeziv sistem grubunda olusan total renk degisikliginden daha fazladir.
RMCIS grubunda sadece ortodontik tedaviden sonra olusan renk
degisikligi ise, hem total-etch adeziv sistem hem de self-etch adeziv
sistem grubunda olusan renk degisikliginden daha fazladir.

Total-etch adeziv sistem alt gruplarindaki dislerde, hem ortodontik
tedaviyle hem tedaviden sonra hem de total olarak olusan renk
degisikligi, tungsten karbid frez grubunda, stainbuster frez grubuna gére
daha fazladir. Bu sebeple renklenme agisindan braketleri total-etch
adeziv sistem ile yapistirilan diglerde, dis ylzeyinde kalan adeziv
artiklarinin stainbuster frezler ile temizlenmesi énerilir.

Self-etch adeziv sistem alt gruplarindaki dislerde, hem ortodontik
tedaviyle hem de total olarak olusan renk degisikligi, tungsten karbid frez
grubunda, stainbuster frez grubuna gére daha fazladir. Ancak tedaviden
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sonra gbrllen renk degisikligi acisindan gruplar arasinda anlamli fark
yoktur. Renklenme acisindan braketleri self-etch adeziv sistem ile
yapistirilan diglerde, dis ylzeyinde kalan adeziv artiklarinin stainbuster
frezler ile temizlenmesi énerilir.

. RMCIS alt gruplarindaki diglerde, ortodontik tedaviden sonra gérilen
renk degisikligi, stainbuster frez grubunda, tungsten karbid frez grubuna
gbre daha fazladir. Ancak hem ortodontik tedaviyle hem de total olarak
olusan renk degisikligi acisindan gruplar arasinda anlamh fark yoktur.

. Ortodontik tedaviyle ve total olarak olusan renk degisikligi acisindan en
yUksek degerler, total-etch adeziv sistem-tungsten karbid frez grubunda
g6ralmustir. Renklenme acgisindan bu kombinasyonun klinik kullanimi
Onerilmemektedir.

. Sadece total-etch adeziv sistem-stainbuster frez grubunda, hem
ortodontik tedaviyle hem tedavi sonrasinda hem de total olarak olusan
renk degisikligi degerleri klinik esik degerin (AE=3,7) altindadir.
Renklenme acisindan bu kombinasyonun klinik kullanimi énerilmektedir.
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