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1. GIRIS

Asitle piiriizlendirme tekniginin 1955°te Buonocore tarafindan gelistirilmesinin
ardindan 1965’te Newman tarafindan akrilik braketlerin epoksi rezin ile dis yiizeyine
yapistirilmast ortodonti pratiginde devrim olarak goriilmektedir. Giiniimiizde sabit
ortodontik uygulamalarin 6nemli bir asamasi olan braketlerin dis iizerine
yerlestirilmesi ortodontik tedavilerin basarisini dogrudan etkileyen bir faktor olarak
kabul edilmektedir (Roth,1981). Tedavi basinda braketlerin dis {izerine dogru
pozisyonda yerlestirilmesinin, beklenen dis hareketlerinin gerceklesmesine ve tedavi
sonrasinda iyi bir kapanisin elde edilmesine katki saglayacagi disiiniilmektedir (Mc
Laughlin ve ark, 2001). Mc Laughlin bu noktada en iyi ortodontik tedavi sonuglarinin
en iyi tel biikken ortodontistlere kiyasla braketleri disler iizerinde en dogru sekilde

konumlandiran ortodontistler tarafindan elde edilecegini belirtmistir.

Silverman ve ark. tarafindan tanitilmis olan indirekt yapistirma metodu ise
braketlerin dogru konumlandirilmasinda karsilasilabilen problemleri ¢6zebilmek
amaciyla gelistirilmistir (Kalange ve Thomas, 2007). Giiniimiizde oldukca popiiler
kullanima sahip olan indirekt bonding tekniginde direkt bondinge kiyasla goriis
acisinin 1yi olmasindan dolay1 daha uyumlu marjinal kenar ve kontak noktas iliskisi

elde edilebildigi goriilmistiir (Kalange, 2004).

Sayin ve Tiirkkahraman, (2004) Tiirk popiilasyonunda en ¢ok alt ¢ene o6n
bolgede goriildiigii belirlenen ¢aprasikligr hafif, orta ve siddetli olmak {izere 3 gruba
ayrrarak smiflandirilmiglardir. Alt ¢ene anterior bdlgedeki g¢aprasikligin 3. molar
diglerinin siirmesiyle birlikte artmasi braket yerlestirmeyi zorlastiran ve neticesinde
tedavi bagarisini da etkileyen klinik bir durum olarak kabul edilmektedir (Richardson,
1982). John Kalange’in klinik, teknik ve ergonomik olmak iizere {i¢ ana baslik altinda
topladig1 indirekt bonding metodunun avantajlarindan biri de bonding isleminin
zorlagtig1 siddetli caprasiklik vakalarinda braketlerin dislere daha dogru konumda

yerlestirilmesine imkan vermesidir.



Literatiirde indirekt bonding metodundaki modifikasyonlarin laboratuar
asamasinda braketlerin algr modele tutturulmasinda kullanilan materyaller, aktarma
kasiginin yapiminda kullanilan materyaller, klinikte kullanilan yapistiricinin tipi ve
yapistirmanin bolimli veya tam yapilmasi gibi farkliliklardan kaynaklandigi tespit
edilmistir (Sondhi, 1999; Thomas, 1979; Zachrisson ve Biiylikyilmaz, 2005). Aktarma
kasig1 yapiminda farkli materyallerin kullanildig1 indirekt bonding metodunda
Thomas’in bioplast materyali kullanarak gelistirdigi metod giiniimiizde altin standart
olarak kabul edilmektedir (Thomas, 1979). Indirekt bonding metodundaki aktarma
kasig1 yapiminda tercih edilen bir diger alternatif ise seffaf silikon materyalidir. Hasta
icin kullaniminin daha komforlu oldugu belirtilen seffaf silikon materyalin en 6nemli
avantaji ise 1sikla sertlesen adeziv sistemlerinin kullanimina olanak saglamasidir
(McCrostie, 2003). Anoop Sondhi (1999) ise isikla sertlesen adeziv sistemlerinin
kullanildig1 indirek bonding metodunda aktarma kasigi yapiminda bioplast
materyaline alternatif olarak seffaf silikon materyalinin de tercih edilebilecegini

belirtmistir.

Adeziv rezinlerin baglanma dayanimlariin in vitro ortamda degerlendirildigi
caligmalarda basma testi, ARI indeksi ve SEM goriintiilerinin kullanildig1 goriilmiistiir
(Montasser ve Drummond, 2009; Bishara ve ark., 2005). Sabit ortodontik tedavi
sirasinda olusan braket kopartici kuvvetleri taklit etmesi nedeniyle basma tipi dayanim
testlerinin gercege daha yakin veriler sagladigi bildirilmistir (Eliades ve Brantley,
2000). Basma dayanim testi sonrasi ise kopma yiizeyinin ayrintili incelenmesinde ARI
indeksi ve taramali elektron mikroskop goriintiileri oldukga sik tercih edilen

yontemlerdir (Campbell, 1995).

Bu aragtirmanin amaci siddetli anterior ¢aprasiklifa sahip alt ¢ene modelinde
bioplast ve seffaf silikon materyalinin kullanildigr iki farkli indirekt bonding
metodunun basma baglanma dayanim degerleri ve kopma sonrasindaki mine

ylizeyindeki artik adeziv miktarlarinin tespit edilmesidir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Bonding islemi

Asitle piirlizlendirme tekniginin 1955°te Buonocore tarafindan gelistirilmesinin
ardindan 1965’te Newman tarafindan akrilik braketlerin epoksi rezin ile dis ylizeyine
yapistirilmast ortodonti pratiginde devrim olarak kabul edilmektedir. Ortodontik
braketlerin dis ylizeyine dogrudan yapistirilmasiyla seperasyon isleminin ve
bandlamanin neden oldugu diseti irritasyonunun azalmasi, hastanin agiz hijyenini daha
kolay saglayabilmesi ve hasta basinda gegcirilen silirenin azaltilmasi saglanarak
ortodontik tedaviler daha konforlu hale getirilmistir (Zachrisson ve Biiyilikyillmaz,
2005). Sabit ortodontik uygulamalarinin onemli bir asamasi olan braketlerin dis
yiizeyine aktarilmasi dis ylizeyinin temizlenmesi, minenin hazirlanmasi, sealing ve
bonding asamalarin1 icermektedir (Carlson ve ark., 2001; Yadav ve ark., 2013;

Zachrisson ve Biiylikyilmaz, 2005).

2.1.1. Dis yiizeyinin temizlenmesi

Dis ylizeyindeki temizlenmemis dental plak ve debrisler bonding sonrasi
mine-rezin baglantisin1 engellemektedir (Lindauer ve ark., 1997). Bu nedenle
bonding dncesinde dis yiizeyindeki dental plak ve debris tabakasinin uzaklagtirilmasi
amactyla mikromotor ucuna takilan plastik veya kil firga yardimiyla sulandirilmis
pomzanin rutin olarak uygulanmasi tavsiye edilmektedir (Bishara ve ark., 2006;
Burgess ve ark., 2006; Fitzgerald ve ark., 2012; Tirtha ve ark., 1982). Bu noktada
gingival kenarlarin travmatize edilmemesi ise olduk¢a 6nemli bir konudur (Aboush

ve ark., 1991).

2.1.2. Minenin hazirlanmasi

Ortodontik braketlerin dis ylizeyine aktarilmasindan once dental plak ve

debrislerden temizlenen mine ylizeyinde bazi hazirliklar gerekmektedir. Bu



hazirliklardan ilki operasyon sahasinda nem kontroliiniin saglanmasidir. Bu amagla
dudak ekartorleri, yanak retraktorleri, tiikiiriikk emiciler, bite-bloklu dil tutucular ve
antisiyaloglar gibi araglar kullanilmaktadir (Ogaard ve Fjeld, 2010; Yadav ve ark.,
2013; Zachrisson ve Biiyiikyilmaz, 2005).

Ortodontide adezyon terimi rezin kompozit materyallerin mikromekanik
tutuculukla dis ylizeyine baglanmalar1 olarak tanimlanmaktadir (Ewoldsen ve Demke,
2001). Braket ve mine yiizeyi arasindaki tutuculuk 3 6nemli faktore baglidir. Bunlar
braket tabani, adeziv materyali ve dis yiizeyinin hazirlanmasidir (Urabe ve ark., 1999).
Bu faktorlerden dis yiizeyinin hazirlanmasi minenin yiizey yapisinda piiriizliiliik
olusturulmasiyla  gerceklesmektedir. ~Mine yiizeyinde  gergeklestirilen bu
piiriizlendirme islemi ile mine yiizeyinin 1slanabilirliginin artmasi saglanarak diigiik
vizkoziteli rezinin mikro bosluklara rahat bir sekilde dolmasi saglanmaktadir. Bu
islemde cesitli konsantrasyonlarda asit uygulanmasi, self-etch ajanlar, kumlama ve
lazer ile piiriizlendirme gibi bir ¢ok materyal ve yontemin kullanildigr goriilmiistiir

(Arhun ve Arman, 2007; Berk ve ark., 2008).

Tutuculugun saglanmasi i¢in gerekli olan mine yiizey piiriizliiliigii ilk olarak
fosforik asidin c¢esitli konsantrasyonlariyla farkli siirelerde uygulanmasiyla elde
edilmeye calisilmistir. Fosforik asit disinda maleik asit ve poliakrilik asit ile de
plriizlendirme yapilabilecegi literatiirde bildirilmistir (Garcia-Godoy ve Martin,
1995; Ogaard ve Fjeld, 2010). Ancak @gaard ve Fjeld, 2010 yilinda yaptiklari
aragtirmada fosforik aside kiyasla 9%10’luk maleik asit veya poliakrilik asidin daha
az baglanma dayanimi gosterdigini bildirmislerdir. Mine ylizeyinde cesitli asit
uygulamalar ile elde edilen piiriizlendirme sonucunda 3-10 pm arasinda mine kayb1
oldugu bildirilmistir (Diedrich, 1981; K R Reisner ve ark., 1997). Bunun yaninda asit
ile piiriizlendirmenin yumusak dokularda toksik etki yaratmasi, uygulamasini zaman
alict olmasi, piirizlendirme sonucunda olugan p6r6z mine yapisinin normal mineden
daha fazla ¢oziiniirliige sahip oldugundan ortodontik atagsmanlar etrafinda beyaz nokta

lezyonu olugumuna fosforik asit uygulamasinin neden olabileceginin diisiiniilmesi gibi



dezavantajlar1 bulunmaktadir (Arhun ve Arman, 2007; @gaard ve Fjeld, 2010; Ozer
ve ark., 2008; Reisner ve ark., 1997). Bu nedenle yumusak dokularda toksik etkisi
bulunmayan, ¢alisma siiresini azaltan ve mine kaybina daha az neden olan
piiriizlendirme teknikleri arastirtlmistir. Bunlar, kumlama, lazer ve self-etch ile
ptiriizlendirme seklinde siralanabilir.

Mine ylizeyinin piiriizlendirilmesinde kullanilan diger bir yontem olan
kumlama, hava basinciyla 50 p boyutunda yiiksek hiza sahip aliminyum oksit
partikiillerini mine yiizeyine piiskiirtilmesiyle yapilmaktadir (Goldstein ve Parkins,
1994). Elde edilen sonuglar minenin hem organik hem de inorganik yapisinda geri
doniistimsiiz hasar olusturmasi, hekim ve hasta tarafindan partikiillerin yutulma
ihtimalinin olmast bu teknigin kullanimini smirlandirmistir (Hogervorst ve ark.,
2000; Olsen ve ark., 1997).

Asitle piliriizlendirmeye alternatif olabilecek diger bir uygulama olan lazerler
mine ylizeyinde kalsiyum-fosfat oranini degistirerek minede rezinin tutunabilecegi
mikrogatlaklar olusturmaktadir. Uygulama sonucunda pulpa sicakliginin artmasi ile
cihazlarin pahali olmalar1 da bu teknigin siklikla kullanilmalarini sinirlandirmigtir

(@gaard ve Fjeld, 2010; Ozer ve ark., 2008).

Gilintimiizde popiiler kullanima sahip olan diger piiriizlendirme yontemi ise
asit ve primerin birlikte uygulandigi self etchlerdir (Fritz ve ark., 2001). Self etch
primer kullanimi, kabul edilebilir klinik retansiyon, tek basamakda mine ve dentinin
asitleme ve primerlenmesini saglayarak, basitlestirilmis ve hizli bir uygulama teknigi
olma avantajlarma sahiptir. Zaman kazancina ek olarak, baglanma islemindeki
basamak sayisinin azalmasi, hata oranini azaltarak teknigin hassasiyetini minimize
etmektedir (Cacciafesta ve ark., 2003; Ozer ve ark., 2008). Bu avantajlarina ragmen
self etching primerlerin mine adeziv araliginda mikrosizint1 artisina neden oldugu ve
kotii agiz hijyenine sahip bireylerde kullanilmamasi gerektigi bildirilmistir (Tanna

ve ark., 2009; Uysal ve ark., 2008)



Tiirkéz ve Ulusoy, 2012 yilinda yaptiklar1 ¢alismada %35'lik fosforik asit ,
self-etch, kumlama, kumlama + %35'lik fosforik asit, lazer, lazer + %35'lik fosforik
asit seklinde olusturduklar1 farkli mine piiriizlendirme yontemlerini baglanma
dayanimi agisindan karsilastirmiglardir. Aragtirma sonucunda lazer ile piiriizlendirme
yonteminin yiiksek baglanma dayanimi gostermesine ragmen ablasyona ugramis
mine ylizeyinde debonding sonrast kirik hatti olustugu, asit ve self etch ile
piiriizlendirmenin mine yiizeyinde daha gilivenle kullanilabilecegi, kumlama ile
piiriizlendirmenin ise tek basina diisiikk baglanma dayanimi gosterdiginden asit ile

birlikte kullanilmasi gerektigi bildirilmistir.

Literatiirde mine yiizeyinin piiriizlendirilmesi i¢in altin standart %30-50
arasinda degisen konsantrasyonlarda fosforik asidin mine yiizeyine 15 ile 60 sn
arasinda uygulanmasidir (Lindauer ve ark., 1997). Ancak bu uygulamada dikkat
edilecek bazi1 6nemli noktalar vardir. Bunlardan ilki yiizey tekrarlayan uygulamalarla
nemli tutulmali ve hassas mine prizmalarina zarar verilmemesi i¢in, sivinin dis
iizerine ovularak uygulanmamasidir. (Zachrisson ve Biiyiikyilmaz, 2005). Dikkat
edilmesi gereken bir diger nokta ise asidin bol su spreyi ile dis yiizeyinden yikanarak
uzaklagtirllmas1 ve asitlenmis ylizeyin tiikiirik ile kontaminasyonuna izin
verilmemesi gerektigidir (Yadav ve ark., 2013; Zachrisson ve Biiylikyilmaz, 2005).
Digler, yagsiz bir hava spreyi ile bilinen donuk goriintiiyii saglamak igin
kurutulurken mat ve donuk beyaz goriinmeyen dislerin ise tekrar asitlenmesi
gerektigi vurgulanmaktadir (@gaard ve Fjeld, 2010; Yadav ve ark., 2013; Zachrisson
ve Biilyiikyilmaz, 2005).

2.1.3. Sealing

Disler tamamen kurutulup donuk beyaz goériiniim elde edildikten sonra ince
bir sealent tabakasi tiim piiriizlendirilmis mine yiizeyine uygulanmalidir. Sealent
kiicik bir peletle veya firca ile her diste tek bir gingivo-insizal vurusla
uygulanmalidir. Fazla sealent polimerize oldugunda yigilmaya ve dogal olmayan

mine topografisine neden olacagindan miimkiin oldugunca ince olmalidir. Tiim



asitlenmis yiizeylere sealent uygulandiktan hemen sonra ise braketler hazirlanmig

mine ylizeyine yerlestirilmeye baslanmalidir (Zachrisson ve Biiyiikyilmaz, 2005).

2.1.4. Bonding

Braketlerin mine yiizeyine yerlestirilmesi islemi sirasiyla transfer,
pozisyonlama, uyumlama ve artiklarin uzaklastirilmasi basamaklarint kapsamaktadir

(Carlson ve ark., 2001; Yadav ve ark., 2013; Zachrisson ve Biiyiikyilmaz, 2005).

1. Transfer: Braket tutucuyla tutulan braketin tabanina adeziv yerlestirilerek dis
ylizeyinde hemen konumlandirilmalidir. (Yadav ve ark., 2013; Zachrisson ve
Biiyiiky1lmaz, 2005)

2. Pozisyonlama: Braketleri mesiodistal ve insizogingival yonde agilandirmak igin
kullanilan paralel kenarli ara¢ braket slotunun, insizal kenara ve disin uzun
aksina gore konumunun goriilebilmesini saglamaktadir. Ayni1 zamanda
kullanilacak bir agiz aynasi, braketlerin horizontal pozisyonlamasinda yardimci
olabilmektedir (Carlson ve ark., 2001; Yadav ve ark., 2013; Zachrisson ve
Biiyiikyi1lmaz, 2005).

3. Uyumlama: Braket dis lizerinde konumlandirildiktan sonra polimerizasyon
siiresince higbir girisimde bulunulmamalidir. En kii¢iik hareketin bile adezivin
polimerizasyonunu bozabilecegi bilinmelidir (Yadav ve ark., 2013; Zachrisson
ve Biiyiikyilmaz, 2005).

4. Artiklarin kaldirilmasi: Gingival iritasyon ve braket tabanini ¢evresinde plak

birikimine neden olan artik adezivlerin periodontal zararin, dekalsifikasyon
olasiliginin, renklenmis arttk adeziv goriinlimiiniin  Onlenmesi  ig¢in
uzaklastirilmast  gerekmektedir. (Yadav ve ark., 2013; Zachrisson ve
Biiyiikyilmaz, 2005). Dis firgalama ya da diger mekanik kuvvetlerle
uzaklastirilamayan bu fazlaliklar adeziv sertlesmeden once Ozellikle gingival
marjin boyunca scalerla veya sertlestikten sonra frezle temizlenmelidir (@gaard
ve Fjeld, 2010; Yadav ve ark., 2013). Bu asamada dikkat edilmesi gereken bir

diger durum polimerize olmamis artik monomerlerin neden olacagi Bisfenol-A



(BFA) toksitesidir. ilk kez 1891 yilinda sentezlenen endiistriyel bir kimyasal olan
BFA, polikarbonatli plastiklerin ve epoksi reginelerinin tliretiminde kullanilan
baslica monomerdir. Dis hekimliginde fissiir Ortiicii ve kompozit rezin dolgu
maddelerinin yapisinda bulunan BFA ortodonti de ise polikarbonat braketler ve
braketlerin  yapistirtlmasinda  kullanilan  kompozit rezinlerin  yapisinda
bulunmaktadir (Arnich ve ark., 2011). Bisfenol-A ksendstrojen denilen kadinlik
hormonuna ¢ok benzer sentetik bir yapiya sahip oldugundan kizlarda erken
puberte, erkeklerde feminizasyon ve kansereojen etkileri oldugu bilinmektedir
(Arnich ve ark., 2011). Bu nedenle bonding sonrasinda tiim adeziv kalintilarinin
uzaklastirilmasi ve hastanin agzini suyla ¢alkalayip tiikiirmesi bu noktada oldukga
onemli bir konudur. (Akyiiz ve ark., 2011; Eliades ve ark., 2007; Eliades, 2007,
Jonke ve ark., 2008; Watanabe ve ark., 2001).

2.2. Adeziv Sistemler

Iyi bir adezivden beklenen ozellikler; agiz iginde olusabilecek gerilimlere
dayanabilecek kadar yiiksek, braketlerin sokiimii esnasinda ise mineye zarar verecek
kadar yiiksek olmayan baglanma kuvvetine, braketler etrafinda dekalsikasyonu
onleyici ozellige, kolay uygulanabilecek yapiya ve diisiik maliyete sahip olmasidir

(Mandall ve ark., 2002; Millett ve ark., 2008).

Adeziv sistemler ilk olarak uygulama teknigine gore siniflandirilmistir. Bu
smiflama asitlenen-yikanan adeziv sistemler ve kendinden asitli adeziv sistemler
olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Asitlenen ve yikanan adeziv sistemler ise kendi
arasinda {i¢ basamakli ve iki basamakli sistemler olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Ug
basamakli sistemlerde asitle piiriizlendirme, primer ve adeziv uygulama basamaklarin
icermekteyken iki basamakli sistemlerde ise primer ve adeziv tek bir sisede

birlestirilmistir (Kiremitci ve Altinci, 2008).

Giliniimiizde ise adeziv sistemlerinin siniflandirilmasinda modern dental adeziv

sistemlerin “etki mekanizmalar1” g6z Oniine alinarak yapilmaktadir. Buna gore modern



dental adeziv sistemler ili¢ baglik altinda incelenmektedir (Atik ve Ciger, 2014;
Meerbeek ve ark., 2001; Munck ve ark., 2005).

1) Etch-Rinse Adeziv Sistemler
2) Self-Etch Adeziv Sistemler

3) Cam Iyonomer Adeziv Sistemler

2.2.1. Etch-rinse adeziv sistemler

Etch-rinse adeziv sistemlerle braketlerin dis yiizeyine yapistirilmast islemi;
asit, primer ve yapistirict patin sirasiyla uygulanmasiyla gerceklesmektedir. Mine
yiizeyine ¢esitli konsantrasyonlarda asit uygulanmasi ile prizmatik ve interprizmatik
mineral kristalleri farkli diizeylerde kaldirilarak  mikroskopik piiriizliiliik
saglanmaktadir. Bu durum yiizey geriliminin azalmasina ve mine yiizeyinin
1slanabilirliginin artmasina neden olarak diisiik vizkoziteli rezinin mikro bosluklara
rahat bir sekilde dolmasina olanak saglamaktadir (Kramer ve ark., 1993; OQgaard ve

Fjeld, 2010; Rossouw, 2010).

Etch-rinse adeziv sistemlerde en sik %37’lik fosforik asit (H3PO4)
kullanilarak piiriizlendirme yapilmaktadir. Mine dokusunda yapilan piiriizlendirme
sonucunda mine yiizeyinin ortalama 10 milimikron (1 pm=0,001 milimetre)’luk kismi1
ortadan kalkmaktadir. Gergek kayip asitleme zamani ve disler arasindaki farkliliga
bagli olarak 5-50 um arasinda meydana gelebilmektedir (Fjeld ve Ogaard, 2006).

2.2.2. Self-etch adeziv sistemler

Self-etch sistemler primer siiriilmesi ve adezivle mine ylizeyinin Ortiilmesi
islemlerini tek bir asidik primer i¢inde kombine etmektedir. Self-etch primerlerin aktif
iceriginin fosforik asit ve metakrilat oldugu bilinmektedir. Primerin i¢erigindeki fosfat
grubu hidroksiapatitten kalsiyumun ¢oziinmesine neden olmaktadir. Hava spreyinin

uygulanmasi ile primerden ¢oziicii ayrilmakta ve 151k uygulandiginda ise primer



monomeri polimerize olmaktadir (Fjeld ve @gaard, 2006). Self etch primer kullanim1
tek basamakta mine ve dentinin asitleme ve primerlenmesini saglayarak,
basitlestirilmis ve hizli bir uygulama teknigi olma avantajlarina sahiptir (Cacciafesta
ve ark., 2003). Bu avantajlarina regmen self etching primerlerin mine adeziv
araliginda mikrosizinti artigina neden oldugu ve kotii agiz hijyenine sahip bireylerde

kullanilmamas1 gerektigi bildirilmistir (Tanna ve ark., 2009; Uysal ve ark., 2008).

2.2.3. Cam iyonomer adeziv sistemler

Cam iyonomer simanlar mine yiizeyine daha az demineralizasyona neden
oldugu i¢in bandlarin simantasyonlarinda kullanilmaktadir (Ewoldsen ve Demke,
2001). Cam iyonomer adeziv icerigindeki karboksilat gruplarinin disin yapisindaki
kalsiyum ile etkilesimi sonucu fizikokimyasal olarak tutuculuk sagladig: bilinmektedir
(Yoshida ve ark., 2000). En biiylik avantajinin flor salinimi olmasina karsin braketlerin
yapistirllmasinda oldukga diisiik baglanma giicleri bulunmaktadir (Coups-Smith ve
ark., 2003). Fosforik ya da poliakrilik asit ile kullanildiginda bile baglanma gii¢leri
2,4-5,5 MPa arasinda degistigi bildirilmistir (Wiltshire, 1994).

2.3. Kompozit Rezinler

Ortodontik atagmanlarin yapistirilmasinda etch-rinse ve self-etch adeziv
sistemler ile birlikte yapistirict pat olarak kullanilan kompozit rezinler
kullanilmaktadir. Kompozit rezinler polimer matriks, inorganik doldurucu partikiiller,
baglayici ajan ve baslatici-hizlandirict sistemden meydana gelen ve en basit yap1 tasi
monomer denilen metil metakrilat molekiiliinden olusmaktadir. Ayni ya da farkli
tipteki bircok monomer molekiillerinin birbirine baglanmasiyla ise polimer molekiilii
olusmaktadir (Sakaguchi RL ve Powers JM, 2012).

Organik polimer matriks, dimetakrilat (Bis-GMA) ya da iiretan dimetakrilat
(UDMA) oligomerden olusmaktadir. Kompozit rezinin yapi taglarindan olan inorganik
partikiiller ise cam, quartz, koloidal silika, zirkonyum silika ve silika

nanopartikiillerinden olugmus, yapr icerisinde dagmik olarak yerlesmis ve etraflart
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polimer matriks ile ¢evrelenmistir. Inorganik partikiilerin etrafina iiretici tarafindan
uygulanan silan organik ve inorganik faz arasinda baglayici ajan olarak gorev
yapmaktadir (Sakaguchi RL ve Powers JM, 2012).

Kompozitlerde polimerizasyon reaksiyonunu yapisinda bulunan foto
baglaticilar tarafindan olusturulan serbest radikaller olusturmaktadir. Serbest
radikaller, kimyasal olarak sertlesen kompozit rezinlerde peroksit (baslatici)-amin
(hizlandiric1) sisteminin karistirilmasiyla 1sikla sertlesen kompozit rezinlerde ise
kamforokinon (foto-baslatici)-amin (hizlandirict) sistemin mavi 151k ile uyarilmasi ile
olusmaktadir. Serbest radikaller daha sonra doymamis karbon ¢ift baglart ile
etkileserek polimerizasyon gerceklestirmektedir (Sakaguchi RL ve Powers JM, 2012;
Eliades ve ark., 1995).

Kompozit rezinlerin polimerizasyonunu etkileyen diger faktor igerigindeki
foto-baslatic1 tipi ve oranidir. Kompozitlerde bulunabilen kamforokinon gibi foto-
baslatici olan diger bir yap1 fenil-propanediondur (PPD). Tek basina kullanilabilecegi
gibi kamforokinonla birlikte de kullanilabilmektedir. Bu noktada dikkat edilmesi
gereken 151k kaynagi seciminde foto-baglaticinin en yliksek emilimini saglayacak
dalga boyunda 151k yayan bir 151k cihazinin kullanilmasi gerektigidir (Schneider ve
ark., 2009, 2008).

Gilintimiizde braketlerin dis yilizeyine yapistirilmasinda yukarda bahsedilen
dental rezinlerin iki temel tipi kullanilmaktadir. Bunlardan her ikisi de polimer
yapida olup akrilik veya diakrilat rezinler olarak smiflandirilmaktadir. Akrilik
rezinler, kimyasal polimerize olan yapida olup metilmetakrilat monomer ve tozdan
olusurken, diakrilat rezinlerin ¢ogu ise akrilik modifiye epoksi rezin yapidan
olugsmaktadir. Bu rezinler arasindaki 6nemli fark; birinci tipin sadece diiz polimerize
olmasi, ikinci tipin ise ayni zamanda {i¢ boyutlu ag seklinde capraz baglantilar
icermesidir. Bu capraz baglanti, daha ¢ok dayaniklilik, daha az su absorbsiyonu ve
daha az polimerizasyon biiziilmesini saglamaktadir. Her iki tip adezivin hem
doldurucu hem de doldurucusuz tipleri bulunmaktadir. Bis-GMA tipi dolduruculu
diakrilat rezinler iyi fiziksel oOzelliklere sahip oldugundan metal braketlerin

yapistirtlmasinda tercih edilmesi gerektigi belirtilirken, akrilik veya kombine

11



rezinlerin ise plastik braketlerin yapistirlmasinda kullanilmas1  gerektigi
bildirilmistir (Jost-Brinkmann ve ark., 1992; Zachrisson ve Biiylikyilmaz, 2005).
Icerdikleri baslatici-hizlandiricilara gére kompozit rezinler kendiliginden sertlesen
(Kimyasal olarak aktive olan) kompozit rezinler, ¢ift yonlii sertlesen (Kimyasal olarak
ve 1sikla aktive olan) kompozit rezinler, 1sikla sertlesen (Isikla aktive olan) kompozit

rezinler olmak tizere 3’e ayrilirlar (Sakaguchi RL ve Powers JM, 2012).

2.3.1. Kendiliginden sertlesen kompozit rezinler

Kendiliginden  sertlesen  kompozit  rezinler  braketlerin  dogrudan
yapistirilmasinda ilk kullaninlan rezin  olmustur. Polimerizasyon karigtirilarak
baslamaktadir. iki pastali sistemde karistirma esnasinda olusan hava kabarciklar1 ya da
karigtirilirken rezinin kivamiin homojen yapida olmamasi yapigma dayanikliliginin
azalmasina sebep olmaktadir (Wang ve Meng, 1992). Kimyasal sertlesen kompozit
rezinler 1s1kla sertlesenlere gére daha visk6z yapida olduklarindan dolay1 braketin dis
yiizeyinde konumlandirilmast esnasinda braketin mine yiizeyinde istenmeyen

hareketleri daha zor olmaktadir (O’Brien ve ark., 1989; Oesterle ve ark., 2002) .

2.3.2. Cift yonlii sertlesen kompozit rezinler

Kor yapiminda ve gegici olarak yapilan uygulamalarda kullanilan ¢ift yonlii
sertlesen  kompozit rezinler, foto-baslaticilar ve kimyasal hizlandiricilar
icermektedirler. Is181in kompozite ulagamayacagi bolgelerde tercih edilen bu rezinlerde
polimerizasyon 1sikla baslayip kimyasal olarak devam etmektedir (Sakaguchi RL ve

Powers JIM, 2012).

2.3.3. Isikla sertlesen kompozit rezinler

Dis hekimligindeki pit ve fissur Ortiiciilerle birlikte kullanilmaya bagslanan
1s1ikla sertlesen kompozit rezinler ortodontide ise braketlerin dis ylizeyine dogrudan
yapistirllmasinda kullanilmiglardir. (Sfondrini ve ark., 2001). Aktivasyonlari, foto-
baslatic1 kamforokinonunun yaklasik 470 nm dalgaboyunda mavi 15181 sogurmasi ile

baslamaktadir (Sakaguchi RL ve Powers JM, 2012). Isikla sertlesen kompozit rezinler
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uygulamalarinin kolay olmasi, braketin yerlestirilmesi i¢in ¢aligma siiresinin yeterince
uzun olmasi ve kisa siirede yiliksek yapisma dayanikliligima ulagsmasi nedeniyle

oldukca fazla tercih edilmektedirler (Eliades ve ark., 1995; Oesterle ve ark., 2002).

2.4. Isik Cihazlar:

Ik olarak 1980’lerde tanitilan goriilebilir 151kla polimerizasyonunda saglayan
151k cihazlari modern dis hekimliginin 6nemli bir parcast olmustur. Rezin bazli
restoratif materyallerin, rezin-modifiye cam iyonomer simanlarin, koruyucu pit ve
fisstir ortiiciilerin, linerlerin ve ortodontik adezivlerin polimerizasyonunda kullanim

alan1 bulmustur (Nomoto, 1997).

Yapistiricinin -~ igerisindeki  monomerin  polimere donlismesinde 15181n
dalgaboyu, 151k yogunlugu (mW/cm®), yapistiricinin 1s18a ne kadar siire magruz
birakildigi, 151k cihazi ile yapistirici arasindaki mesafe gibi bir¢ok faktor etkili
olmaktadir (Gronberg ve ark., 2006). Isik kaynagi se¢iminde 151k cihazinin dalga
boyunu fotobaglaticinin en fazla emiliminin oldugu dalga boyu araliginda ¢akistirmak

olduk¢a énemlidir (Evans ve ark., 2002; Nomoto, 1997).

Kompozit rezinlerin polimerizasyonunda kullanilan 151k cihazlar1 kronolojik
sirastyla geleneksel ve hizli tungsten-quartz halojen 151k cihazlari, argon lazerler,

plazma ark cihazlari ve ledlerdir.

2.4.1. Geleneksel ve hizh tungsten-quartz halojen 151k cihazlar

Gelistirilen ilk 151k cihazi olan halojen lambalar kiigiik bir tungsten filamanini
yiikksek sicakliklarda korlagana kadar elektrik enerjisinin 1sitmasiyla 151k
iretmektedirler. Halojen 151k kaynaklari 40-520 nm arasin1 kapsayan dalgaboyu
araliginda, yaklasik 400 -1000 mW/cm” ’nin arasinda 151k yogunlugunda ¢alismaktadir
(Eliades, 2010; Sfondrini ve ark., 2004; Swanson ve ark., 2004).

Elektrik enerjisinin %1 gibi kiicik bir kisminin 1s18a  doniismesi

polimerizasyon siiresinin uzamasina geri kalan kisminin 1s1 olarak aciga ¢ikmasi ise
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sogutma fanina ihtiya¢ duyulmasina neden olmustur (Swanson ve ark., 2004). Etkili
bir sekilde kullanilabilecekleri yasam siireleri ise 40-100 saatdir. Polimerizasyon
stiresinin kisaltmas1 amaciyla 151k yogunlugu daha yiiksek olan hizli halojenler
gelistirilmistir. Isik yogunlugunun artis1 ya yiiksek giice sahip lambalar kullanilarak ya
da 15181 toplayan ve daha kiigiik bir alana yogunlastiran turbo uglar kullanarak
saglanmigtir. Ancak tiim bu uygulamalarina ragmen filtreleme teknigindeki
smirliliklar ve 1s1 problemleri geleneksel halojen 1s1k cihazlarimin daha fazla

gelistirilmelerini zorlastirmistir (Zachrisson ve Biiyilikyilmaz, 2005).

2.4.2. Argon lazerler

Geleneksel 151k cihazlarina alternatif olarak daha giiclii ve hizli bir 151k cihazi
olan argon lazerler ilk 1980’lerin ortalarinda piyasaya ¢ikmistir (Lalani ve ark., 2000).

Argon lazer goriiniir 151k spektrumunun 454-496 nm arasim1 kapsayan
dalgaboyu araliginda, yaklasik 800 mW/cm® 151k yogunlugunda calismaktadir. Argon
lazerden ¢ikan 15181n paralellestirilmis olmasi, 151k yogunlugunun mesafe artsa da,
diger 151k cihazlarina kiyasla daha tutarli kalmasi Onemli avantaji iken cihaz
biiytikliigii yiiksek maliyetli olmast ve rutin olarak kullanilmasini engellemektedir

(Lalani ve ark., 2000).

2.4.3. Plazma ark 151k cihazlar

Xenon gazi ile doldurulmus quartz bir tlip igerisinde tungsten anot ve katoda
sahip olan xenon plazma ark lambalar1 1990’larin sonlarinda tanmitilmistir. Yiiksek
voltaj uygulandiginda xenon gazi iki elektrot tarafindan iyonize edilerek plazma 151k
olusturulur. Olusan beyaz 151k 450-500 nm arasin1 kapsayan dalgaboyu araliinda,
yaklasik 2000 mW/cm® 151k yogunlugunda g¢alismaktadir (Thind ve ark., 2006).
Polimerizasyon siiresi argon lazerler gibi ¢ok kisa olmasina karsin yogun 15181n disin
isinmasina neden oldugundan bu durumun pulpaya zarar vermesi, devaml elektrik
giicline ihtiya¢ duyduklarindan bu ylizden kablosuz olarak {iretilememeleri ve pahali

olmalar1 gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir (Oesterle ve ark., 2001).
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2.4.4. Light-emitting-diode (LED) 151k cihazlar

LED’ler 151k iiretmek i¢in, halojen ampiillerinin igerisinde kullanilan sicak
filamanlar yerine, yar1 iletkenlerin kesisim noktalarini kullanmaktadir. LED’ler ¢ok
dar araliktaki dalga boylarinda 151k {irettiklerinden filtre kullanimima ihtiyag
olmamaktadir. LED 1s1k cihazlarinda; 151k {liretmek i¢in, halojen 151k cihazlarindaki
gibi sicak filamanlar kullanilmadig: i¢in sogutma fan1 bulunmamaktadir (Gronberg ve
ark., 2006). LED’lerden yayilan 151gmm dalgaboyu ¢ogu yapistiricinin igerisinde
bulunan foto-baslatici kamforkinonun emilimi i¢in ideal dalga boyu olan 470 nm’dir

(Gronberg ve ark., 20006).

LED’lerde elektrik akimi yari iletken ¢iplerden gegerken, elektrik enerjisi
dogrudan 1518a doniisiip az bir enerji 1s1 olarak yayilmaktadir. LED’lerde gergeklesen
etkili enerji doniisiimii sayesinde cihazin kablosuz olabilmektedir (Gronberg ve ark.,
2006). Halojen 151k cihazlarina kiyasla LED 1sik cihazlarinin yasam siireleri 10000
saatin ilizerindedir ve bu siire igerisinde 1s181in ¢ikis giicii istikrarhidir (Dunn ve
Taloumis, 2002a; Swanson ve ark., 2004). LED 1sik cihazlar1 kronolojik olarak 1.

jenerasyon, 2. jenerasyon ve 3. jenerasyon 151k cihazlari olarak siniflandirilmaktadir.

1. jenerasyon LED 151k cihazlar 151k yogunluklar diisiik (tek bir LED kristali
icin, yaklastk 5 mW) oldugundan dolayr kompozitin yetersiz sertlesmesine ve

restorasyonlarin mekanik 6zelliklerinin kotiilesmesine yol acabilmektedir.

2. jenerasyon LED’ler indium galyum nitrit teknolojisini kullanirlar ve band
araligint  degistirerek  belirli  bir dalgaboyunda yiiksek enerjili  fotonlar
uretebilmektedirler. Tek bir LED kristali i¢in, yaklagtk 500 mW oldugundan 1.
jenerasyona gore yiiksek 151tk yogunluguna sahiptir. 2. jenerasyon LED’ler rezin
monomerlerinin polimerizasyonunu baglatan kamforkinonun emilim araligima denk
diisen daha dar spektrumda (400-500 nm) 1s1ik iretirler. 2. jenerasyon LED’lerin
giicleri dolayisiyla sertlestirme performanslari (sertlik, kenar uyumu, mikro sizinti),

halojene ve 1. jenerasyon LED’lere kiyasla daha iyidir (Gronberg ve ark., 2006).
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Gilintimiizde 151k cihazi iireticileri 151k yogunlugu artirarak, daha az sertlegsme
siiresi ile yeterli baglanma dayanimina giiciine ulasilabildigini bildirmislerdir. 3
jenerasyon olarak tanitilan yiiksek yogunluklu LED 151k cihazlari 1200 mW/cm?-3200
mW/cm® arasinda degisen 151k yogunlugu ile 3 sn’ye kadar diisen 1sinlama siiresiyle

giiniimiizde oldukca fazla tercih edilmektedir (Amato ve ark., 2014).

2.5. Indirekt Yapistirma Teknigi

1972 yilinda Elliott Silverman, Morton Cohen ve ark. tarafindan tanitilmis olan
indirekt yapistirma teknigi direkt yapistirma teknigi’nin mevcut dezavantajlarini
gidermek amaciyla gelistirilmistir. Glinlimiizde Thomas’in bioplast materyali
kullanarak gelistirdigi indirekt yapistirma tekniginin ¢esitli modifikasyonlar
kullanilmaktadir. Bunlar laboratuar agamasinda braketlerin algr modele tutturulmasi
sirasinda  kullanilan materyaller, aktarma kasi@inin tipi ve yapimi kullanilan
materyaller, klinikte kullanilan yapistiricinin tipi ve yapistirmanin boliimlii ya da tam
yapilmas1 gibi farkliliklardan kaynaklanmaktadir (Sondhi, 1999; Thomas, 1979;
Zachrisson ve Biiyiikyillmaz, 2005). indirekt yapistirma teknigi labaratuar ve klinik

asamalarini iceren iki basamakli bir tekniktir.

2.5.1. Laboratuar asamalari

1) Klinikte hastadan alinmig aljinat 6l¢iiden alg1 ¢alisma modeli elde edilir. Model
tizerinde hava kabarciklar1 veya alg1 fazlaliklar1 gibi hatalar varsa diglerin anatomik

yapilar1 bozulmayacak sekilde diizeltilerek modelin kurumasi i¢in bir gilin beklenir.

2) Kuruyan al¢1 model iizerinde braketlerin yerlestirilecegi alanlar isaretlenir.

3) 1/1 oraninda suyla seyreltilmis lakla model izole edildikten sonra lakin kurumasi
icin beklenir.

4) Yapistiric1 pat olarak kimyasal veya 1sikla sertlesen rezin uygulan braketler daha
once calisma modeli iizerinde belirlenmis alanlara yerlestirilir. Braketleri alg1

modeldeki dislere yerlestirirken ilk zamanlarda karamel, yapistiric1 tutkal ve 1s1 ile
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sertlesen rezinler kullanilirken (Simmons, 1978; Thomas, 1979; White, 1999)
giinimiizde kimyasal (Moskowitz ve ark., 1996; Sinha ve ark. 1995) ya da 1sikla
(Hickham, 1993; McCrostie, 2003; Miles, 2002; Read ve ark., 1998; A Sondhi, 1999)
sertlesen  rezinler  tercih  edilmektedir. = Kimyasal sertlesen  rezinlerin
polimerizasyonlarimin ge¢ baslamasi, karistirma esnasinda hava kabarciklarinin
olusmasi gibi dezavantajlar1 olmasina karsin 1sikla sertlesen kompozit rezinlerle
braketler al¢t model iizerine daha hizli ve etkili bigimde yerlestirilebilmektedir
(Cooper ve Sorenson, 1993; Kalange, 1999; Miles, 2002; Sondhi, 1999). Braketlerin
disler {izerindeki pozisyonlar1 kontrol edildikten sonra braket tabanlarinin etrafindan
tasan rezin artiklar1 sond yardimiyla temizlenir.

5) Braketlerin yerlestirilmesinde kimyasal rezinler tercih edildiginde polimerizasyon
icin 10 dakika beklenir. Isikla polimerize olan rezinler tercih edildiginde ise
polimerizasyon 151g1n aktivasyonuyla baglamaktadir.

6) Kompozit rezinin sertlesmesini takiben aktarma kasigi hazirlanir. Kasiklar opak
(Xantopren, Optosil) veya seffaf (Memosil) silikon 6l¢ii maddesi ya da termoplastik
materyalden (Copyplast, Bioplast) yapilabilmektedir (Echarri ve Kim, 2004). Bu
teknikte kullanilan aktarma kasiklar1 bir ¢enedeki tiim disleri igeren kasiklar (tiim-ark
kasiklar1) ve tek bir disi iceren kasiklar (tek-dis kasiklari) olmak {izere iki ana grupta
incelenebilir (Echarri ve Kim, 2004)

7) Aktarma kasig1 braketlerle birlikte al¢i model {izerinden ¢ikartilmadan once, yalitim
icin kullanilan lakin ¢6ziinebilmesi model 1lik su dolu bir bolde yaklasik 20 dakika
bekletilir.

8) Modelden iizerinden ¢ikartilan aktarma kasig1 bioplast materyalinden yapildiginda
kenarlar1 dis etinin yaklagik 1-2 mm altindan, silikon ile hazirlandiginda ise braket
bitim yerlerinden kesilerek sekillendirilir.

9) Nihai seklini alan aktarma kagik akan suyun altinda yumusak bir fir¢a ile temizlenir.
Kalmig olabilecek lak artiklarinin temizlenebilmesi i¢in de braket tabanmna 50 p’luk
aliminyum oksit tozu ile kumlama yapilir.

10) Hazirlanan kasik kullanilana kadar bir kutu i¢inde muhafaza edilir.
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2.5.2. Klinik asamalari

1) ik olarak hastanin disleri pomza ile temizlendikten sonra temizlenirek nem
kontrolii saglanir.

2) Disler %37’lik fosforik asitle donuk mine yiizeyi elde edilene kadar
piiriizlendirildikten sonra dig yiizeyindeki asit hava-su spreyiyle uzaklastirilarak mine
yiizeyi kurutulur. Asitlenmis tiim dis yiizeyine bond siiriilerek 1ginlanir.

3) Aktarma kasigi icindeki braketlerin tabanlarina isikla polimerize olan rezin
uygulanarak kasik dislerin lizerine yerlestirilir. 1-2 dakika basin¢ uygulayarak kagsik
icindeki braketlerin dislere sikica temas etmesi saglanir. Polimerizasyonun baslamasi
icin secilen 151k kayangina gore 151k belli siirelerde uygulanir.

4) Aktarma kasigin hasta agzindan uzaklastirilmasi sirasinda braketlerin kopmasini
engellemek icin lingualden bukkale dogru ¢ikartilir.

5) Diglere yapistirilmis braketlerin etrafinda kalan rezin artiklari bir sond ya da

tungsten karbid frezle dislerin kontak yiizeyleri ise dis ipi yardimiyla temizlenir.

Ortodontik tedavi sonrasinda iyi bir kapanisin elde edilebilmesi i¢in dislere
iizerine braketlerin dogru pozisyonda yerlestirilmesi olduk¢a 6nemli bir konudur.
Braketlerin tedavi baginda hatal1 yerlestirilmesi tedavi siiresinin uzamasina, maliyetin
artmasina, istenmeyen dig hareketlerine ve kok rezorpsiyonuna neden olabilmektedir
Hatali konumlanmis braketler ortodontik tedavinin seviyeleme ya da siralama gibi
erken asamalarinda diizeltilmesi gerekmektedir (Roth, 1981). Indirekt yapistirma
teknigiyle braketlerin alg1 disler ilizerine yerlestirimesinde goriis agisinin daha iyi
olmasindan dolayr uyumlu bir marjinal kenar ve kontak noktasi iligkisi kurmak daha
kolay olmaktadir (Kalange, 2004). John Kalange 2004 yilinda yayinlanan makalesinde
direkt yapistirma teknigine kiyasla indirekt yapistirma tekniginin avantajlarini klinik,

teknik ve ergonomik olmak iizere ii¢ ana baglik altinda toplamistir.
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2.6. Indirekt Yapistirma Tekniginin Avantajlari

2.6.1. Klinik avantajlar

Braketleme randevusunda hasta rahatsizliginin azaltilmasi
Diizgiin siralanmis dislerin konumlarinin korunabilmesi
Asirt diizeltme’overcorrection’ yapilabilmesi
I¢/dig-in-out kontroliiniin daha iyi yapilabilmesi

Dik yon kontroliiniin daha iyi yapilabilmesi

A e

Seramik braketlerin alt ¢ene dislerine daha dogru konumda

yerlestirilebilmesi

2.6.2.Teknik avantajlar

1. Temporomandibuler eklem sagliginin korunabilmesi
Daha az istenmeyen dis hareketi ve kok rezorpsiyonu

Ortodontik tedavinin stabilitesinin arttirilabilmesi

Wb

Hastanin ag1z hijyeninin korunabilmesi

2.6.3. Ergonomik avantajlar

1. Klinikte braketleme ve braketlerin ¢ikartilmasi i¢in harcanan zamanin
azalmasi

2. Hekim saglginin korunmasi

2.7. Indirekt Yapistirma Tekniginin Dezavantajlari

1. Indirekt yapistirma tekniginde laboratuar islemleri fazladan bir seans ve yardimci
personel gerektirmektedir (Hodge ve ark., 2001; McCrostie, 2003; White, 1999).

2. Indirekt yapistirma metodu hem labaratuar hem de klinik basamaklarinda hassas
calisilmasint  gerektirmektedir (Thomas, 1979; White, 1999; Zachrisson ve
Biiytikyilmaz, 2005)
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3. Braketleri al¢1 disler {izerine yapistirlmasinda kimyasal sertlesen rezin
uygulandiginda rezin i¢inde baglanma dayanikliliginin azalmasina sebep olacak hava
kabarciklar1 kalabilmektedir (Zachrisson ve Biiyiikyilmaz, 2005)

4. Braketler hastanin diglerine aktarilirken, rezin braket kenarlarindan tasarak dislerin
kontak yliizeylerine yayilabilmektedir. Bu durumda hastanin agiz hijyenini
koruyabilmek i¢in tasan rezin artiklari temizlenmesi gerekmektedir (Kasrovi ve ark.,
1997; Sondhi, 1999; Thomas, 1979).

5. Dogru uygulanmayan indirekt yapistirma tekniginde braketlerin dislere yanlis
konumda yapismast sonucunda yapistirma isleminin tekrarlanmasi ekstra zaman
gerektirmektedir (Kasrovi ve ark., 1997; Klocke ve ark., 2003b; Klocke ve ark.,
2003a; Polat ve ark., 2004).

6. Klinik kron boyu kisa olan veya asir1 rotasyonlu dislerde bu yapistirma teknigini
uygulamak zor olabilmektedir (Scholz, 1983; Thomas, 1979).
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Disler

Arastirmada ¢ekim endikasyonu konulmus olan 160 adet ¢iiriiksiiz, dolgusuz,
cekim sirasinda hasar gérmemis olan alt keser dis kullanilmigtir. Toplanan bu disler
bonding asamasma kadar oda sicakliginda serum (%0.9 NaCl) igerisinde

bekletilmistir.

3.2. Braketler

.018” slot (Roth Sistem, Gemini, 3M Unitek, USA) kafes orgii kaideli,

paslanmaz celik alt keser dis braketleri kullanilmigtir.

3.3. Asit Jel

Digleri bonding islemine hazirlamak i¢in % 35 fosforik asit igeren jel

formundaki siringalar (Etching Gel System, 3M Unitek, USA) kullanilmigtir.

3.4. Adeziv Sistemleri

Tiim bonding islemlerinde 1sikla sertlesen rezin (Transbond XT, 3M Unitek,
USA) kullanilmastir.

3.5. Isik Kaynag

Bonding islemlerinde yiiksek yogunluklu LED 151k kaynagi (Valo, Opal
Orthodontics by Ultradent, USA) kullanilmstir.

3.6 Aktarma Kas1g1 Materyali

Arastirmada iki farkli aktarma kasig1 hazirlanmasinda indirekt bonding metodu
kullanilmistir. Bu metodlarin ilkinde aktarma kasiginin hazirlanmasinda seffaf silikon

materyali (Emiluma ve Lumaloc Opal Orthodontics by Ultradent, USA) kullanilirken
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diger metod ise bioplast materyali (Essix Plastic, Dentsply, USA) ile aktarma kasig1

hazirlanmistir.
a) Seffaf silikon materyali:

[k metottaki aktarma kasiklarini hazirlamak amaciyla iki farkli seffaf silikon
maddesi kullanilmistir. Bunlardan ilki daha akici kivamda olup braket etrafindaki
retantif yiizeylerin etrafim1  6rtmek amaciyla kullanilmistir (Emiluma, Opal
Orthodontics by Ultradent, USA). Diger kullanilan seffaf silikon (Lumaloc, Opal
Orthodontics by Ultradent, USA) ise daha kat1 bir materyal olup tiim dislerin bukkal
ylizeylerini Ortiileyip ark formu olusturarak aktarma kasig1 hazirlanmasinda

kullantlmistir
b) Bioplast materyali:

Diger indirekt bonding metodundaki aktarma kasig1 hazirlama metodu ise alci
modellerin iizerini O6rten vakumla sekillenen bioplast materyalidir (Essix Plastic,
Dentsply, USA). Ilk tabaka 0.5 mm kalmliginda olup braketleri kavramak amaciyla
model {izerine yerlestirilen yumusak bioplast materyalidir. Bu materyalin daha rigit bir
sekilde agiz ortamina aktarilmasini saglamak i¢in de 1 mm kalinliginda sert bioplast

materyali (Essix Plastic, Dentsply, USA) kullanilmistir.

3.7. Dislerin ve ¢cene modellerinin hazirlanmasi

Deney asamasina kadar serum i¢inde saklanan 160 adet alt keser disler calisma
baginda firca ve pomza (Imipomza, Imicryl, Tiirkiye) ile temizlenip yikanarak her
grupta 4 keser dis olacak sekilde 40 esit gruba ayrilarak disler alt ¢ene modeline
siddetli c¢aprasiklik olacak sekilde yerlestirilmistir. Hasta basinda gecen klinik
uygulamay1 simule edebilmek i¢in de dis iinitlerine (Estetica E30, Kavo, Germany)
monte edilebilen fantom kafalara (Dental simulation units, Kavo, Germany) kopek

disleri ve posterior dis grubu akrilik (EWL model teeth, Kavo, Germany) olan ¢eneler
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(Basic study model, Kavo, Germany) yerlestirilmistir. Yerlestirilen ¢ekilmis kesici
dislerin mesio distal boyutlar1 olusturulacak olan ¢aprasikligin standardize
edilebilmesi i¢in gerekli miktarda stripping yapilarak esit hale getirilmistir. Disler 6
mm’den fazla ¢aprasiklik olacak bigimde yerlestirilerek pembe mum ile akrilik modele
sabitlenmistir. Her defasinda ayni miktarda caprasiklifa sahip olan modeller elde
edebilmek i¢in ise model dublike edilerek elde edilen al¢1t modele bioplast materyali
uyumlandirilmistir. Bu bioplast materyali bir sonraki modele c¢ekilmis dislerin

yerlestirilmesine rehberlik olugturmasi i¢in kullanilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Dislerin ve ¢ene modelinin hazirlanmasi.

3.8. Al¢1 modelde braketlerin yerlestirilmesi

Arastirmamizda klinigimizde en ¢ok kullanilan 0.18” slot braketler (Roth
Sistem, Gemini, 3M Unitek, USA) tercih edilmistir. Tabanlarina rezin (Transbond XT,
3M Unitek, USA) uygulanan alt keser braketleri al¢1 disler {izerine uygun pozisyonda,
dis yilizeyi ile braket tabani arasinda minimum miktarda rezin kalacak sekilde
yerlestirilmistir. Braket tabaninin kenarlarindan tasan rezin artiklari bir sond

yardimiyla temizlenmistir. Calisma modelindeki braketler yerlestirildikten sonra,
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rezinin sertlesmesi i¢in led 151k cihazinin (Valo, Opal Orthodontics by Ultradent,USA)
Xtra Power Quadrant Mode 3200mW/cm2 segilerek her dis 3 sn 1simlanmistir (Sekil
2).

Sekil 2. Al¢1 model elde edilmesi ve model iizerine braketlerin yerlestirilmesi.

24



3.9. Aktarma kasiklarinin hazirlanmasi

a) Seffaf silikon aktarma kasiginin hazirlanmasi

Al¢t model tlizerine braketler uygun pozisyonda yerlestirildikten sonra ilk
aktarma kasig1 materyali olan seffaf silikon maddesi ile aktarma kasig1 hazirlanmistir.
Kullanilacak olan ilk seffaf silikon (Emiluma, Opal Orthodontics by Ultradent, USA)
akict kivaminda olup birbirine yakin iki tiipten gelen silikon ve katalizér karistiric
parcanin oldugu silikon tabancasi yardimi ile homojen bir sekilde karigmistir.
Hazirlanan akici kivamdaki bu silikon materyali yalnizca braket yiizeylerinin iizerinin
ortiilmesi i¢in kullanilmigtir. Daha sonra kullanilan yogun kivaminda olan seffaf
silikon materyali (Lumaloc, Opal Orthodontics by Ultradent, USA) ise dislerin bukkal,
okliizal ve palatinal ylizeylerine uygulanmistir. Silikonun sertlesmesi i¢in 5 dakika
beklenmigtir. Silikon aktarma kasiginin modelden kolayca ayrilabilmesi i¢in de model

yaklasik 20 dakika su igerisinde bekletilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Seffaf silikon materyali ile aktarma kasiginin hazirlanmasi.
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b) Bioplast materyali ile aktarma kasiginin hazirlanmasi

Alg1 model tizerinde braketleme islemini yapildiktan sonra ¢ene modeli {izerine
0.5 mm kalinliginda yumusak bioplast materyali vakumlanip, braketler hizasinda
trimlenmistir. Elde edilen kasig1 agiz ortamina aktarirken daha rigit bir yapida olmasi
icin 1 mm kalinliginda sert yapida olan ikinci bir bioplast materyali vakumlanmigtir.
Iki materyalin kolayca birbirinden ayrilabilmesi igin de ayrica pudra kullanilmustir.
Sert yapida olan bioplast materyali vakumlanmadan 6nce light body silikon (Speedex,
Coltene, Switzerland) ile braketlerin {izeri ortiilerek braket yapisindan kaynaklanacak
tutucu alanlar ortadan kaldirilmis ve boylece sert bioplast materyalin braketleri

dislerden uzaklastiracak kuvvetler uygulamasinin 6niine gecilmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Bioplast materyali ile aktarma kasiginin hazirlanmasi.
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3.10. Bonding islemi

Bonding islemi ¢alisma modelindeki dislerin hazirligt ve aktarma kasigi

icindeki braketlerin yerlestirilmesi olarak 2 asamada gerceklestirilmistir.

Digler 30 sn boyunca % 35 lik fosforik asitle piiriizlendirilmistir. Diglere daha
sonra primer (Transbond XT, 3M Unitek) uygulanmaigstir.

Her iki indirekt bonding metodu uygulanarak hazirlanan ve aktarma
kasiklarinda bulunan braketlerdeki kurumus olan lak ve kenarlarindan tasmis olan
rezin kalintilar1 50 p’luk aliiminyum oksit tozu (Korox 50 Bego, USA) ile kumlanarak
temizlenmistir. Braket tabanlara primer (Transbond XT, 3M Unitek, USA) ve rezin
(Transbond XT, 3M Unitek, USA) uygulanmistir. Bu islem sonunda aktarma kasigi
asitle (Etching Gel System, 3M Unitek, USA) piiriizlendirilmis ve primer (Transbond
XT, 3M Unitek, USA) uygulanmis disler lizerine yerlestirilerek her dis led 151k cihaz1
(Valo, Opal Orthodontics by Ultradent,USA) ile Xtra Power Quadrant Mode
3200mW/cm? segilerek her dis 3 sn 1smlanmustir (Sekil 5).

Sekil 5. Bonding islemi.
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3.11. Basma dayanim testi

a) Indirekt bonding yapilan dislerin akrilik bloklara yerlestirilmesi

Pembe mumla modele sabitlenen disler modelden sokiilerek tizerlerindeki mum
artiklart temizlenmigstir. Disler 17 mm c¢apinda 18 mm yiiksekliginde yuvarlak
polivinil kloriir (pvc) slindirler igerisine Sabatoski ve arkadaglarimin 2010 yilinda
yaptiklar1 ¢alismada tasarlamig olduklart alet ile soguk akrile (Imicryl, Tiirkiye) disler
braketleri yere paralel olacak sekilde yerlestirilmistir. Sabatoski ve ark’dan farkli
olarak tasarlanan alete 2 adet premolar braketi alet tabanindan 23 mm yiikseklige
yapistirilmistir. Akrile gomiilecek olan digin braket yiizeyinin yere paralelliginin
saglanmasi i¢in tork verilmis olan 16 x 22 ¢elik tel dise ligatiire edilmistir. Tele
baglanmis olan keser dis alet tizerindeki braketlere ligatiire edilerek braket yiizeyinin
yere parallelligi kontrol edilmistir (Sekil 6). Akrilin sertlesmesi sirasinda digleri i¢eren
bu bloklar su i¢inde bekletilmistir.

Sekil 6. Diglerin akrile gdmiilmesi.
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b) Basma dayamimui testinin uygulanmasi

Basma dayanimi akrilik bloklara yerlestirilmis olan disler lizerindeki braketlere
Yiiziincii Y1l Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuari’nda bulunan
universal test cihazinda (Autograph AGS-X, Shimatzu, Japonya) yapilmistir. Bu
cihazin biri sabit digeri hareketli iki par¢ast bulunmaktadir. Sabit olan alt parga {lizerine
yerlestirilen herhangi bir maddeye, hareketli olan iist par¢a yardimiyla dik yonde
gerilme veya sikisma kuvvetleri uygulanabilmektedir. Cihazinin elektronik

gostergesinde ise uygulanan kuvvetin Newton cinsinden degeri kaydedilmektedir.

Universal test cihazinin hareketli iist tablas1 0.5 mm/dk hizda hareket edecek
sekilde ayarlanmistir. Uygulanacak debonding kuvvetinin yonii ise braket tabanina

paralel olacak sekilde ligatiir oluguna uygulanmistir (Sekil 7).

Sekil 7. Basma dayanim testinde kullanilan ug.
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3.12. Mine-adeziv-braket ara yiiziinde meydana gelen kopmanin

degerlendirilmesi

Basma dayanimi testi sonucunda birbirinden ayrilmig olan dis ile braket
yiizeyleri Artun ve Bergland, 1984 yilinda kullanmis olduklar1 Adeziv Artik Indeksi
(ARI)’ne gore incelenerek, dis yiizeyinde kalan adeziv miktar1 skorlanmistir. ARI’ya
gore yapilan skorlama ise;

0: Dis tlizerinde hi¢ adeziv artig1 kalmadigini,
1: Dis tizerinde kalan adeziv artiginin % 50°den az oldugunu,
2: Dis lizerinde kalan adeziv artiginin % 50°den fazla oldugunu,

3: Tlim adezivin dis iizerinde kaldigini ifade etmektedir.

Arastirmada tiim 6rnekler mikroskop (Leica M320, Singapore) ile 10X biiyilitme altinda
degerlendirilmistir (Sekil 8).

Arl skoru 1

Ari skoru 2 Ari skoru 3

Sekil 8. Farkli ARI skorlar1 alan orneklerin 10X biiyiitme altindaki mikroskop

gorlintiileri.
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3.13. Orneklerin Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) i¢in Hazirlanmasi

Baglanma dayanimi testinden sonra Her bir grup i¢in 0, 1, 2, 3 ARI skoru
degeri alan ornekler secilerek taramali elektron mikroskobu ile 12X, 18X, 100X,
250X, 500X ve 1000X biyiitmelerde goriintiiler alinmistir. 12X biiylitmede ana
hatlariyla tiim dis yiizeyi goriilebilmesi, 18X biiylitmede dis yiizeyinde braketin
yerlestigi alanin daha ayritili gézlenebilmesi amaglanmistir. 100X, 250X, 500X ve
1000X biiyilitmelerde ise kompozit ile mine ylizeyi arasindaki baglanti yiizeyi, mine
yiizeyindeki degisiklikler daha ayrintili gozlenmektedir. Ornekler Yiiziincii Yil
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Labaratuari’nda bulunan diisiik hizli
(200 rpm), su sogutmali elmas separe (Isomet, Buehler, Lake Bluff, IL, ABD) ile
bukkolingual yonde kronun tam ortasindan dikey kesit alinmistir. Alinan Ornekler
Joves ve ark., (2013) yilinda yaptiklar1 ¢calismadaki protokole gore smear tabakasinin
uzaklastirilmas i¢in %2.5’luk glutaraldehit soliisyonu i¢inde 2 saat sabitlendikten
sonra pH’1 7 olan fosfat tamponu ile yikandi. Ardindan etanol soliisyonlar1 serisinde
(%50, 60, 70, 80 ve 90’lik soliisyonlarda 25 dakika, % 95’lik etanol soliisyonunda 1
saat boyunca) dehidrate edildi. Daha sonra SEM analizi i¢in kurumaya birakildi. SEM
degerlendirilmesi ve kaplanmasi Selguk Universitesi ileri Teknoloji Arastirma ve
Uygulama Merkezi Elektron Mikroskobu Labaratuvari’'nda (Konya, Tiirkiye)
gerceklestirildi. Ornek yiizeyleri Cressington Coater 108 (Almanya) ile havasiz bir
ortamda altin ile kaplandi ve SEM (Zeis Evo, Géttingen, Almanya) altinda incelendi.

3.14.Istatistiksel Degerlendirme:

Uzerinde durulan dzelliklerden siirekli degiskenler icin tanimlayici istatistikler;
ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum degerler olarak ifade edilirken,
kategorik degiskenler i¢in say1 ve ylizde olarak ifade edilmistir. Siirekli degiskenler
bakimindan grup ortalamalarini karsilagtirmada tek ve iki yonlii varyans analizi
yapilmistir. Varyans analizini takiben farkli gruplari belirlemede duncan coklu

karsilagtirma testi kullanilmigtir. Gruplar ile kategorik degiskenler arasindaki iligkiyi
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belirlemede ise ki-kare testi yapilmistir. Hesaplamalarda istatistik anlamlilik diizeyi

%S5 olarak alinmis ve hesaplamalar i¢in SPSS istatistik paket programi kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Basma Dayanim Testi Bulgular

Baglanma dayanimina etki bakimindan ARI skoru ve gruplarin birlikte ele

alinmasi ile yapilan faktoriyel varyans analizi (Iki Yonlii ANOVA) sonucunda ARI

skoru ile grup interaksiyonu istatistik olarak anlamli bulunmamistir. Diger bir ifade ile

ARI skoru ve gruplar birlikte baglanma dayanimi ile iligkili bulunmamistir. Bu

nedenle de tek yoOnlii varyans analizleri ile gruplar ve ARI skorlar1 ayri ayn

incelenmistir.

Silikon ve bioplast gruplarina ait basma dayanimi testi i¢in tanimlayici

istatistikler ve karsilastirma sonuglar1 Tablo 1°de sunulmustur. Basma dayanimi testi

bulgular1 hesaplanirken universal test cihazinin elektronik gostergesinde uygulanan

kuvvetin Newton cinsinden degeri braket taban alanina boliiniip megapaskal birimine

cevrilerek hesaplanmistir.

Tablo 1. Gruplar i¢in basma dayanim testine ait tanimlayici istatistikler.

Silikon

Bioplast

80

M+SD MIN-MAX

M+SD MIN-MAX

BDT
(megapaskal) 5,13+1,81 1,40-11,76

5,93£2,19  0,60-11,75

p=0,0012

BDT: Basma Dayanimi Testi,

M: Ortalama,

SD: Standart Sapma,

MIN-MAX: Minimun-Maksimun,
n: Ornek Sayisi
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Silikon grubuna ait basma dayanim testi ortalamasi 5,13+1,8 MPa olarak
bulunmustur. Bu grupta en diisiik ve en yliksek degerleri ise sirasiyla 1,4 ve 11,76

MPa olarak belirlenmistir.

Benzer sekilde bioplast grubuna ait basma dayanimi testi ortalamasi 5,93+2,19
MPa olarak bulunmustur. Bu grupta en diisiik ve en yiiksek degerleri ise sirasiyla 0,6

ve 11,75 MPa olarak belirlenmistir.

Basma dayanim testi sonuclarina goére bioplast grubu ve silikon grubu
ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Buna gore

bioplast grubunun basma dayanim testi degeri, silikon grubundan daha ytiksektir.

12.007

10.007

(Mpa)

8.004

6.007

-

4.007

Basma davanim

2.00

.00

| |
Bioplast Silikon
Gruplar

Sekil 9. Basma dayanim testi (BDT) sonuglarinin gruplara gore dagilimu.
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Verilerin Dagilim

24
M Bioplast M Silikon

20

16

12

0
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Sekil 10. Baglanma dayanim miktarina gore drnek sayisinin dagilimu.

4.2. Kopma Bolgelerine Ait Bulgular

Basma dayanimi testi uygulanan 6rneklerin mine ylizeyinde kalan kompozit

rezin artiklart ARI yardimu ile degerlendirilmistir.

4.2.1. Adeziv kalinti indeksi (ARI Skor) bulgular

Basma dayanimi testi uygulanan 6rneklerin mine ylizeyinde kalan kompozit
rezin artiklart ARI ile degerlendirilmistir. bioplast ve silikon gruplart i¢in ARI

skorlarinin dagilimi Tablo 2°de ve Sekil 10°da verilmistir.
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Tablo 2. ARI skorlarinin dagilimi ve ki-kare testi sonuglari.

ARI skor
Gruplar 0 1 2 3 N Ki-kare Testi
Silikon 1 8 29 42 80 Ki-kare=13.047
Bioplast 4 6 11 59 80 P=0,001

ARI skorlart:

0: Dis iizerinde hi¢ adeziv artig1 yok

1: Dis tizerinde kalan adeziv artis1 % 50’den az

2: Dis tizerinde kalan adeziv artis1 % 50’den fazla
3: Tiim adeziv artis1 dis lizerinde

n: ornek sayisi

ARI skorlarinin dagilimi ile gruplar arasindaki iligki istatistik olarak anlaml

bulunmustur (p<0.01). Buna gore ARI skorlarinin dagilimi gruplara gore farklilik

gostermektedir.

Silikon grubundaki ARI skorlar1 degerlendirildiginde en yiiksek yiizdelik deger
%52.5 ile 3 nolu skorda, en diisiik yiizdelik deger %1.3 ile 0 nolu skorda

belirlenmistir.
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Bioplast grubundaki ARI skorlar1 degerlendirildiginde en yiiksek yiizdelik
deger %73.8 ile 3 nolu skorda en diisik yiizdelik deger %5 ile 0 nolu skorda

belirlenmistir.
&
X | 60
A
- 50
—
=
— 40 B Silikon
o
% 30 H Bioplast
]
M 20
< 10 + Bioplast
0 Ay Silikon
0 1 2 3

Sekil 11. ARI skorlarinin gruplara gore dagilimi.

4.2.2. Taramah elektron mikroskobu (SEM) bulgular1

Her bir grup icin 0, 1, 2, 3 ARI skoru degeri alan 6rnekler secilerek taramali
elektron mikroskobu ile 12X, 18X, 100X, 250X, 500X ve 1000X biiyiitmelerde

goriintiiler alinmustir.
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Sekil 12. A Ar1 Skoru 0, B Ar1 Skoru 1, C Ar1 Skoru 2, D Ar1 Skoru 3 taramali
elektron mikroskopu goriintiileri (Biiyiitme12X ve 18X).

Sekil 12°de 12X ve 18X bilyiitme altinda ARI siniflamas1 goriilmektedir.
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Sekil 13. ARI skoru 0 taramali elektron mikroskopu goriintiileri A Bioplast B
Silikon Grubu (Biiyilitme 100X, 250X, 500X, 1000X).

Sekil 13’de 100X, 250X, 500X, 1000X biiyiitme altinda her iki gruptan ARI 0
skoru alan 6rneklerde mine yiizeylerindeki farkliliklar goriilmektedir. Bioplast grubundan

alinan 6rnekte silikon grubuna kiyasla daha piiriizlii mine yiizeyi goriilmektedir.
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Sekil 14. ARI skoru 1 taramali elektron mikroskopu goriintiileri A Bioplast B
Silikon Grubu (Biiyilitme 100X, 250X, 500X, 1000X).

Sekil 14’de 100X, 250X, 500X, 1000X biiylitme altinda her iki gruptan ARI 1
skoru alan Orneklerde adeziv-mine baglanti ylizeyi goriilmektedir. Goriintiilerde iki grup

arasinda herhangi bir farklilik izlenmemektedir.
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Sekil 15. ARI skoru 2 taramal1 elektron mikroskopu goriintiileri A Bioplast B Silikon
Grubu (Biiyiitme 100X, 250X, 500X, 1000X).

Sekil 15’de 100X, 250X, 500X, 1000X biiyiitme altinda her iki gruptan ARI 2 skoru
alan orneklerde adeziv-mine baglant1 yiizeyi goriilmektedir. Goriintiilerde iki grup arasinda

herhangi bir farklilik izlenmemektedir.
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Sekil 16. ARI skoru 0 taramal1 elektron mikroskopu c¢apraz kesitsel goriintiilerin

A Bioplast B Silikon Grubu (Biiyiitme 100X, 250X, 500X, 1000X).

Sekil 16°de 100X, 250X, 500X ve 1000X biiyiitme altinda her iki gruptan ARI 0 skoru
alan Orneklerde capraz kesitsel goriintiileri goriilmektedir. Goriintiilerde iki grup arasinda

herhangi bir farklilik izlenmemektedir.
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Sekil 17. ARI skoru 1 Taramali elektron mikroskopu c¢apraz kesitsel goriintiileri A
Bioplast B Silikon Grubu (Biiyiitme 100X, 250X, 500X, 1000X).

Sekil 17°de 100X, 250X, 500X ve 1000X biiyilitme altinda her iki gruptan ARI 1
skoru alan Orneklerde adeziv-mine baglanti ylizeyi odaklanarak ¢apraz kesitsel goriintiileri
goriilmektedir. Goriintiilerde iki grup arasinda herhangi bir farklilik izlenmemektedir.

gorlilmektedir.
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Sekil 18. ARI skoru 2 Taramali elektron mikroskopu capraz kesitsel goriintiileri
A Bioplast B Silikon Grubu (Biiyiitme 100X, 250X, 500X, 1000X).

Sekil 18’de 100X, 250X, 500X ve 1000X biiyiitme altinda her iki gruptan ARI 2
skoru alan 6rneklerde adeziv-mine baglant1 yiizeyi odaklanarak ¢apraz kesitsel goriintiileri

goriilmektedir. Goriintiilerde iki grup arasinda herhangi bir farklilik izlenmemektedir.
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Sekil 19. ARI skoru 3 Taramali elektron mikroskopu c¢apraz kesitsel goriintiileri A
Bioplast B Silikon Grubu (Biiyiitme 100X, 250X, 500X, 1000X).

Sekil 19°da 100X, 250X, 500X ve 1000X biiyiitme altinda her iki gruptan ARI
3 skoru alan orneklerde adeziv-mine baglanti1 ylizeyi odaklanarak capraz kesitsel
gorilintiileri goriilmektedir. 1000X biiylitmede ayni alanda rezin tag boyut Sl¢iimleri
yapilmigtir. Bioplast grubunda, 3,7-12,6 pm araliginda 13 rezin tag degerlendirilmis ve
ortalamalar1 6,7 um olarak belirlenmistir. Silikon grubunda ise 3,4-14,4 pm aralifinda

14 rezin tag degerlendirilmis ve ortalamalar1 7,7 pm olarak belirlenmistir.
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5. TARTISMA

Direkt yapistirma teknigine alternatif olarak 1972 yilinda indirekt yapistirma
tekniginin tanitilmasi ile braketlerin digler lizerinde dogru konumlandirilmasi kavrami
giindeme gelmistir. McLaughlin bu konuda, ‘Ge¢miste en iyi klinik sonuglar, en iyi tel
biiken ortodontistler tarafindan elde ediliyordu ancak, gelecekte en iyi sonuglar
braketleri disler iizerinde en dogru sekilde konumlandiran ortodontistler tarafindan
elde edilecektir’ soziiyle indirekt yapistirma tekniginin onemini ortaya koymaktadir
(McLaughlin ve ark., 2001). Koo ve ark., (1999) yaptiklar1 in vitro ¢alismada direkt ve
indirekt bonding teknikleri kullanilarak yapistirilan braketlerin - konumlarinin
dogrulugunu karsilagtirmiglardir. Sonug¢ olarak indirek bonding tekniginin direkt
bonding teknigine kiyasla braket yiiksekliginin dogru konumlandirilmasinda daha
etkili oldugu ve yine bu iki teknik arasinda braketlerin angulasyon ve meziodistal
pozisyonlanmasi ag¢isindan anlamli bir farklihlk bulunmadigini belirtmislerdir.
Kalange, (2004) yayinladigr makalesinde indirekt bonding tekniginde direkt bonding
teknigine kiyasla braketlerin daha dogru konumlandirilabildiginden bahsetmistir. Bu
nedenle arastirmamizda direkt bonding teknigine kiyasla braketlerin daha dogru
konumlandirildig: indirekt bonding teknigi tercih edilmistir. Indirekt bonding
tekniginde cesitli materyaller ile aktarma kasig1 hazirlanabilmektedir. Bu arastirmada
aktarma kasig1 hazirlanmasinda oldukg¢a fazla tercih edilen ayn1 zamanda ucuz bir
materyal olan bioplast ve kullanimi hem hasta hem de hekim i¢in daha kolay bir

materyal olan seffaf silikon kullanimi tercih edildi.

Sayin ve Tiirkkahraman, (2004) Tiirk popiilasyonunda en ¢ok alt ¢ene o6n
bolgede caprasikligin bulundugunu belirtmislerdir. Caprasiklik miktar1 hafif, orta ve
siddetli olmak tlizere 3 gruba ayrilarak siniflandirilmistir. 3mm’ye kadar olan
caprasikliklar hafif, 4-6 mm aras1 ¢aprasikliklar orta, 6 mm’den biiyiik ¢aprasikliklar
ise siddetli olarak tanimlanmaktadir. 3. molar dislerinin siirmesiyle de siklikla alt ¢cene
on bolgede ge¢ donem anterior ¢aprasikligin artigi bilinmektedir (Richardson, 1982).
Bu durum ozellikle eriskin bireylerde alt ¢ene 6n bolgede ¢aprasikligin gdzlenmesine

neden olmaktadir. Alt cene 6n bdlgede goriilen siddetli anterior ¢aprasikliklar, braket
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yerlestirmeyi zorlastiran ve neticesinde tedavi basarisini da etkileyen klinik bir
durumdur (Richardson, 1982). Arastirmada bu nedenle alt ¢ene O6n bolgede disler
benzer mezio-distal boyutlara getirilerek siddetli caprasikliklar olusturulmustur.
Arastirmamizda braket yerlestirmenin zor oldugu siddetli ¢aprasiklik olusturulan alt
cene modelinde kullanilacak iki indirekt bonding metodunun birbirlerine gore

baglanma dayanimi agisindan iistiinliigii aragtirilmigtir.

5.1. Calisma dizayni

In vivo calismalarda farkli dis yiizeyleri, farkli dis boyutlar1 gibi bireysel
farkliliklar nedeniyle c¢alisma gruplarmin standart hale getirilmesi miimkiin
olmamaktadir (Finnema ve ark., 2010). Bu nedenle iki farkli indirekt bonding
metodunun karsilagtiritlmasinda 6rneklerin standart hale getirilmesini miimkiin kilan in
vitro ¢aligma yontemi se¢ilmistir

Cogu ortodontik baglanma dayanim calismasi insan (Linn ve ark., 2006;
Wendl ve ark., 2008; Yi ve ark., 2003) veya insan disine en yakin 6zellikte olan sigir
digleri (Mansour ve Bakhsh, 2015; Yassen ve ark., 2011) kullanilarak yapilmistir.
Sigir disinin morfolojik yapi, kimyasal kompozisyon ve fiziksel 6zellik agisindan
insan digine benzer yapida oldugu bildirilmistir (Yassen ve ark., 2011). Ancak sigir
disinin insan disine kiyasla daha biiylik boyutlarda olmasi ve ¢apragikligin
olusturumasinda insan disinin daha kolay ¢alisma imkani1 vermesi nedeniyle insan disi
tercih edildi.

Toplanan alt keser disler calisma yapilincaya dek benzer kosullarda
saklanmistir. Bu konuda Jaffer ve ark., (2009) yaptiklar1 bir ¢alismada bonding dncesi
7 ay siireyle kuru ortam, distile su, %10’luk formalin, %1’lik kloramin T, izotonik
serum ve %70’lik etanolde saklanma kosullarinin baglanma dayanimina etkisini
arastirmiglardir. Sonug olarak su, serum ve kloramin T soliisyonlarinda bekletilen sigir
diglerinin klinik olarak yeterli ve benzer baglanma dayanimi gdsterdigi belirtilmistir.
Sachdeva ve ark., (2012) yaptiklar1 bir ¢calismada insan premolar dislerinin bonding

oncesi 2 ay siire ile distile su, formalin, serum, etanol, hidrojen peroksit ve yapay
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tiktirtikte bekletilmesinin ortodontik braketlerin baglanma dayanimina olan etkisini
arastirmiglardir. Aragtirma sonucunda serum ve distile suyun klinik olarak kabul
edilebilir baglanma dayanimi gosterdigi bulunmustur. Serumun kolay temin
edilebilmesi, ucuz olmasi ve diger saklama soliisyonlar1 ile benzer sonuglar yaratmasi

nedeniyle arastirmamizda kullanilacak olan alt keser disler serumda bekletilmistir.

Toplanan disler benzer mezio-distal boyutlara getirilerek klinik durumu simiile
edebilmek amaciyla caprasiklik olusturulmustur. Benzer arastirmalar incelendiginde
Linn ve ark., (2006); Wendl ve ark., (2008) ve Yi ve ark., (2003) yaptiklar1 in vitro
arastirmalarda indirekt bonding aktarma kasigi hazirlanmasinda yapay c¢eneler
iizerinde caprasiklik olusturmadan aktarma kasig1 hazirlamislardir. Bu arastirmalar bu
nedenle bizim arastirmamizla yontem agisindan farklilik gostermektedir. Bakhsh,
(2011) farkl indirek yontemlerini direkt yonteme gore baglanma dayanimi agisindan
karsilastirdig1 arastirmasinda ise yapay ¢enelerde modarate ¢aprasiklik olusturmustur.
Bu arastirmada bizim arastirmamizdan farkli olarak moderate diizeyde ¢aprasik
olusturulmus olsa ¢aprasiklik olusturulmasi agisindan arastirmamizla benzerlik

gostermektedir.

Ortodontik braketlerin yapistirilmasinda dis yiizeyinde kalan plak ve
debrislerin baglanma dayanimini etkilediginden mine yiizeyinin ¢esitli enstriiman ve
araglarla temizlenmesi gerekmektedir (Zachrisson ve Biiyiikyilmaz, 2005). Lindauer
ve ark., (1997) tarafindan ¢ekilmis disler kullanarak yaptiklari calismada pomza
profilaksisi uygulanan ve uygulanmayan dislerin SEM ile ylizey o0zelliklerinin
karsilagtirilmast yapilmigtir. Sonug¢ olarak pomza uygulanmayan gruptaki dislerde
etching sonrasinda bile bazi alanlarda plak ve debrislerin kalabildigi bildirmislerdir.
Bu nedenle aragtirmamizda bonding Oncesi tim dis yiizeyleri pomza ile

temizlenmistir.

Braket ve mine yiizeyi arasindaki tutuculugun saglanmasi i¢in mine yiizeyinde
yapilacak bir diger islem yiizey piiriizliigiiniin saglanmasidir (Urabe ve ark., 1999).

Mine ylizeyinde gerceklestirilen bu piiriizlendirme islemi ile mine yiizeyinin
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1islanabilirliginin artmasi saglanarak diisiik vizkoziteli rezinin mikro bosluklara rahat
bir sekilde dolmas1 saglanmaktadir. Literatiirde mine yiizeyinin piiriizlendirilmesi
icin ¢esitli konsantrasyonlarda asit uygulanmasi, self-etch ajanlar, kumlama ve lazer
ile piirlizlendirme gibi bir ¢cok materyal ve yontem oldugu bilinmektedir (Arhun ve
Arman, 2007; Berk ve ark., 2008). Bu yontemler arasinda yeterli baglanma dayanimi
saglamasi ve mine ylizeyinde giivenle kullanilabilmesi agisindan altin standart
fosforik asit ile ylizey priizliglinlin saglanmasidir (Lindauer ve ark., 1997; Tiirk6z ve
Ulusoy, 2012). Bu nedenle mine yiizeyinin piiriizlendirmesinde fosforik asit tercih
edilmigtir. Yapilan literatlir arastirmasinda asitle piiriizlendirmede kullanilacak
fosforik asidin konsantrasyonu ve siiresi acgisindan farkli etkinligini degerlendiren
caligmalar mevcuttur. %2, %5 ve %37’lik konsantrasyonlarda asit uygulmasinin
baglanma dayanimini iizerine olan etkisini arastiran benzer iki ¢aligmada aralarinda
anlamli farklilik bulunmamistir (Bhad ve Hazarey, 1995; Carstensen, 1995). Shinchi
ve ark., (2000) yaptiklar1 caligmada 36 sigir disine %3, %5, %10, %20, %35 ve
%65°lik fosforik asit uygulayarak degisen konsantrasyonlardaki asit uygulamasinin
rezin tag uzunluklari ve baglanma dayanimi arasindaki iligki degerlendirilmistir.
Calismanin sonucuna gore en uzun rezin taglerin %35’lik fosforik asit uygulanan
grupta oldugu belirlenmistir. Uzun ve yogun goézlenen rezin tag formasyonlarinin
yliksek baglanma dayanimi sagladigi bildirilmistir (Mallmann ve ark., 2005; Patierno
ve ark.,, 1996). Bu nedenle arastirmada 9%35’lik fosforik asit kullanimi tercih

edilmisgtir.

Fosforik asit konsantrasyonu gibi uygulama siiresi de bonding basarisin
etkileyen dnemli bir konudur. Fosforik asit uygulama siiresinin etkinligini arastiran
benzer iki ¢aligmada asidin 15 sn ya da 60 sn uygulamanin baglanma dayanimi iizerine
onemli bir etkisinin olmadigi bulunmustur (Bin Abdullah ve Rock, 1996; Sheen ve
ark., 1993). Johnston ve ark., (1996) yaptiklar1 bir calismada ise %37’lik fosforik
asidin 30 sn siireyle uygulanmasinin 15 sn uygulanmasindan daha basarili sonuglar
gosterdigi belirtilmistir. Bu nedenle aragtirmamizda bonding 6ncesi disler %35°lik

fosforik asit 30 sn siireyle asitlenmistir.
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Literatiirde braketlerin mine yiizeyine indirekt olarak yapistirilmasinda
kimyasal, 1s1yla ve 1sikla polimerize olan {i¢ tip rezin bulunmaktadir (Aksakalli ve
Demir, 2012). Kimyasal olarak polimerize olan kompozitlerin kisa ¢alisma siiresi,
katalizor ile indikatdriin homojen sekilde karistirilmamasi ve daha az baglanma
dayanimi gostermesi, 1siyla polimerize olan rezin kullaniminda ise rezinin 1sinma
stirecinde braketin hareket etmesi gibi dezavantajlarinin olmasi nedeniyle tercih
edilmemektedir (Kalange ve Thomas, 2007). Restoratif dis hekimliginde kullanilan
adeziv rezinlerin oOzelliklerini inceleyen iki g¢alismada 1sikla sertlesen rezinlerin
sertlesmelerinin kimyasal sertlesen rezinlere gore, polimerizasyonun baglamasini
takiben daha kisa siirede oldugu ve 1sikla sertlesen rezinlerin 151k uygulamasindan
sonraki 2-5. dakikada kimyasal sertlesen rezinlere gore daha yiiksek baglanma
dayanimi sagladigi belirlenmistir (Braem ve ark., 1987; Chamda ve ark., 1996). Da
Silva ve ark., (2012) yaptiklar1 calismada 100 premolar disi indirekt bonding teknik ile
farkli yapistiricilar kullanilarak yapistirdiktan sonra yapistiricilar arasindaki farkliligin
baglanma dayanimi iizerine olan etkisini degerlendirmislerdir. Calismada iki farkli
1s1kla sertlesen nanofilled diisiik viskoziteli rezin-Transbond Supreme LV, Flow Tain
LV- kontrol grubunda Transbond XT ve iki kimyasal sertlesen rezin-Sondhi Rapid
Set, Custom L.Q. kullanilmistir. Caligmanin sonucuna gore 1sikla sertlesen adezivler
kimyasal sertlesen adezivlere gore daha yiiksek baglanma dayanimi gdstermistir. Polat
ve ark., (2004) indirekt bonding teknikte Therma Cure+Custom IQ ve Transbond
XT+Sondhi Rapid Set kullanilarak yapistirilan braketlerin baglanma dayanimlarini,
Transbond XT rezin ile direkt yapistirilan braketlerin baglanma dayanimlari ile
karsilagtirmiglardir. Sondhi Rapid Set ile indirekt yapistirilan braketlerin baglanma
dayanimlarmi bu iki grubunkinden istatistiksel olarak anlamli oranda diisiik
bulmuslardir. Miles, (2000) seramik braketler {lizerinde yaptiklari ¢aligmada 1sikla
sertlestirilen rezinlerin daha yiiksek baglanma dayanimi gdstedigini belirlemislerdir.
Glinlimiizde oldukga popiiler olarak kullanilan 1sikla sertlesen kompozitlerin daha
yiiksek baglanma dayanimi géstermesi, hizli polimerizasyon gostermesi, kullaniminin
kolay olmasi gibi avantajlar1 nedeniyle arastirmamizda tercih edilmistir (Greenlaw ve

ark., 1989; Miles, 2002; Sondhi, 1999).
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Klocke ve ark., (2003) yaptiklar1 calismada Transbond XT kullanilarak yapilan
indirekt ve direkt bonding isleminin benzer baglanma dayanimi gosterdigini
bildirmislerdir. Abdelnaby ve Al-Wakeel, (2010) yaptiklar1 caligmada farkli adeziv
sistemleri ile yapistirilan braketler {izerine erken ortodontik kuvet uygulanmasi
sonucunda baglanma dayanimi arasindaki farkliliklari incelemiglerdir. Sonug olarak
en yiiksek baglanma dayanimi Transbond XT grubunda oldugunu belirtmislerdir. Bu
caligmalar kaynak alinarak braketlerin disler {izerine yapistirilmasinda diger
kompozitlere kiyasla daha yiiksek baglanma dayanimi gosterdigi bilinen Transbond

XT kompozit kullanilmistir.

Giliniimiizde 151k kaynaklarindaki gelismelerle polimerizasyon siireleri oldukga
kisalmigtir. Konvansiyonel halojen 151k kaynaklarina ek olarak hizli halojen, argon
lazer, plazma ark ve LED 151k kaynaklar1 kullanilmaya baglanmistir. Argon lazerin ve
plazma ark 151k cihazlarinin pahali, tasinmalarinin zor olmasi nedeniyle son yillarda
daha diisiik polimerizasyon siiresi saglayan yeni yiiksek yogunluklu LED 1s1n cihazlari
kullanilmaktadir (Amato ve ark., 2014). Ward ve ark., (2015) yaptiklar1 ¢aligmada
ortodontik tedavinin ilk 6 ayinda iki farkli LED 151k cihazinin braket kopma oranina
olan etkisini degerlendirdikleri ¢aligmada c¢alismada yiliksek yogunluklu LED
(3200mW/cm?) 6 sn 1smlama siiresi ile ve standart LED (1200mW/cm?) 20 sn
isinlama siiresiyle karsilagtirllmigtir. Sonug olarak iki grup arasinda istatististiksel

olarak braket kopma oraninda anlamli farklilik bulunmamustir.

Literatiirdeki caligmalarda plazma ark 151k kaynagi ile 3-5 sn 1sinlamanin,
konvansiyonel halojenle 20 sn 1sinlamaya, LED ile 20-40 sn i1sinlanmanin da
konvansiyonel halojenle 40 sn 1sinlamaya es baglanma dayanimi sagladig
belirlenmistir (Dunn ve Taloumis, 2002b; Sfondrini ve ark., 2004; Signorelli ve ark.,
2006; Thind ve ark., 2006; Usiimez ve ark., 2004). Bu bilgiler 1s131nda arastirmamizda
caligma siiresi kisa olan ve diger 15in cihazlari ile es baglanma dayanimi gosteren

yiiksek yogunluklu LED 151k cihazi tercih edilmistir.
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Polimerizasyon sonrasinda kompozit artiklarinin plak birikimine neden oldugu
bilinmektedir. Bu durum daha sonra deminerelize alanlarin olusmasina neden
olmaktadir (Yadav ve ark., 2013; Zachrisson ve Biyiikyilmaz, 2005). Bunu
engellemek i¢in braket etrafinda kalan polimerize olmus kompozitlerin ya frezlerle ya
da scaler ile temizlenmesi tavsiye edilmektedir (Zachrisson ve Biiyilikyilmaz, 2005).

Bu nedenle tagan polimerize olmus kompozitler scaler ile temizlenmistir.

Indirekt bonding igin hazirlanan braketlerin algi model iistiinden hastaya
aktarilmasinda birgok aktarma kasigi hazirlama metodu bulunmaktadir. Bu
arastirmada 1sikla sertlesen rezin tercih edildiginden bioplast ve seffaf silikon
materyallerinden hazirlanmig aktarma kasiklart kullanilmigtir. McCrostie, (2003)
seffaf silikon materyalinin 1s1kla sertlesen rezinlerin kullanimina imkan vermesi, hasta
icin komforlu olmasi ve komplike olmayan kullanimi gibi avantajlari ile tercih
edilebilecegini yaptig1 c¢alismada belirtmistir. Anoop Sondhi, (1999) yayinladigi
makalesinde seffaf silikon ile bioplast materyalinin tercihen birbirinin alternatifi
olarak kullanilabileceginden bahsetmistir. Bu nedenle arastirmamizda silikon
materyaline kiyasla kliniklerde oldukga fazla kullanim1 olan ve daha ucuz bir materyal

olan bioplast diger grubun aktarma kasiginin hazirlamasinda tercih edilmistir.

In vitro caligmalarda kullanilacak materyal ve yoOntemin standardizasyonu
olduk¢a 6nemli bir konudur. Muguruma ve ark., (2010) yaptiklar1 ¢calismada direkt ve
indirekt bonding metodunda braket yerlestirilmesi esnasinda uygulanan kuvvetin ve
buna bagli olarak rezin kompozit kalinliginin degerlendirildigi ¢aligmada fantom
kafalara yerlestirilmis fantom disler kullanmiglardir. Biz de arastirmamizda hasta
basinda gecgen klinik uygulamay1 simule edebilmek amaciyla dis {initlerine (Estetica
E30, Kavo) monte edilebilen fantom kafalar1 (Dental simulation units, Kavo)

kullanmay1 tercih ettik.

In vitro ortamda adeziv rezinlerin baglanma dayanimlarini degerlendirebilmek
icin basma (Bishara ve ark., 2005), cekme (Bakhsh, 2011) ya da biikme tipi dayanim

testleri uygulanmaktadir (Powers ve ark., 1997). Cekme ve biikme tipi kuvvetlerin
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agiz ortaminda braketleri kopartict yonde uygulanan kuvvetleri pek yansitmadigi
belirtilmistir (Eliades ve Brantley, 2000). Basma tipi dayanim testlerinin ise hastalarin
tedavisi sirasinda olusan braketi kopartici kuvvetleri taklit ettigi bu nedenle gercege
daha yakin veriler sagladigir bildirilmistir (Eliades ve Brantley, 2000). Deney
diizeneginin kolay uygulanabilir olmasi nedeniyle in vitro ¢aligmalarda oldukga
yaygin kullanilmasia ragmen esit olmayan kuvvet dagilimi nedeniyle uygulamasi
hassas olan bir tekniktir (Eliades ve Brantley, 2000; Finnema ve ark., 2010; Gange,
1995).

Basma tipi dayanim testin uygulanmasi esnasinda uygulanacak olan kuvvetin
yoniindeki farkliliklar, kuvvetin lokalizasyonu ve kuvvetin uygulanma hizindaki
degisikliklerin baglanma direnci Ol¢limleri etkiledigi bildirilmistir (Bishara ve ark.,

2005; Finnema ve ark., 2010; Klocke ve Kahl-Nieke, 2005).

Klocke ve Kahl-Nieke, (2005) yaptiklar: bir ¢alismada 150 sigir disini 5 gruba
ayrrmig ve bonding sonrasi baglanma dayanimini 6lgmek her bir gruba farkli yonde
kuvvet uygulayarak kuvvet yonlerindeki varyasyonlarin baglanma dayanimi testine
olan etkilerini incelemislerdir. ilk grupta debonding kuvveti mine yiizeyine dogru
braket tabani ile 15°’lik ac1 yapacak sekilde, ikinci grupta braket tabanina paralel
olacak sekilde (0°), iiclincii grupta kuvvet mine yiizeyinden uzaga dogru braket tabani
ile 15°’lik ag1 yapacak sekilde, dordiincii grupta kuvvet mine ylizeyinden uzaga dogru
braket tabani ile 30°’lik a¢1 yapacak sekilde ve besinci grupta ise kuvvet mine
ylizeyinden uzaga dogru braket tabani ile 45°’lik a¢1 yapacak sekilde uygulanmstir.
Bu calismada incelenen bes grubun sonuglari degerlendirildiginde kuvvetin paralel
uygulandig1 grupta baglanma dayanimi diger gruplara gore istatsistiksel olarak anlamli
yliksek ve klinik olarak yeterli bulunmustur. Bu nedenle arastirmamizda debonding
kuvvet yOniinii braket tabanina paralel olacak sekilde uygulanmistir (T Eliades ve

Brantley, 2000; Powers ve ark., 1997).

Klocke ve Kahl-Nieke, (2005) yaptiklar1 ¢alismada baglanma dayanim

testinde debonding kuvvetinin lokalizasyonunun baglanma dayanimina ve baglanma
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basarisizlik tipine olan etkisini aragtirmislardir. 90 adet ¢ekilmis sigir disinde disler {i¢
gruba ayrilmis ve debonding kuvveti hep okliizo-gingival ydonde mine yiizeyine paralel
olacak sekilde uygulanmustir. Ik grupta kuvvet braket tabanina (muhtemelen mine-
adeziv aralifina), ikinci grupta braket taban1 ve kanatlar arasindaki ligatiir oluguna ve
ticlincii grupta ise okliizal braket kanatlarina uygulanmistir. Kuvvet dis yiizeyinden
uzaklastikga baglanma dayanimimin azaldigir goriilmiistiir. Kuvvet ilk grupta oldugu
gibi braket tabanina uygulandiginda ise mine fraktiir olusturma riski artmaktadir. Bu
nedenle uygulanabilecek en uygun lokalizasyonun ikinci grupta oldugu gibi ligatiir
oluguna olmasi gerektigi bildirilmistir. Bu nedenle arastirmamizda kuvvet braket

oluguna gelecek sekilde uygulanmistir.

Baglanma dayanim testinde dikkat edilmesi gereken bir diger husus ise test
cihazindaki hareketli st tablanin hizidir. Bishara ve ark., (2005) yaptiklar1 bir
caligmada dis tipi, adeziv sistemi, 1sikla sertlestirme, debonding zamani ve test modu
gibi diger tiim degiskenler sabit tutularak test cihazina ait hareketli iist tablanin hizinin
degisiminin ortodontik braketlerin mine yiizeyine baglanma dayanimina olan etkisini
arastirmiglardir. 40 ¢ekilmis insan disini rastgele iki gruba ayirmiglardir. ve ilk gruba
5.0 mm/dk hizda kuvvet uygulanirken diger gruba 0.5 mm/dk hizda kuvvet
uygulanmistir. Sonuglar incelendiginde 0.5 mm/dk hizda kuvvet uygulanan grupta
diger gruba kiyasla baglanma dayanimi istatistiksel olarak anlamli yiiksek
bulunmustur. Bu nedenle arastirmamizda test cihazini hareketli tablasinin hizi 0.5

mm/dk olarak belirlenmistir (Grabouski ve ark., 1998; Lippitz ve ark., 1998).

Basma tipi baglanma dayanim testinin bu denli hassas olmasi iizerine kuvvetin
uygulanacak dislerin de akril bloklara hassas bir sekilde gomiilmesini
gerektirmektedir. Kuvvet braket oluguna ve dis yiizeyine paralel olacak sekilde
uygulanacagindan akrile gomiilecek olan digin braket slotunun yere paralelligi refarans
alimmigtir. Bunu saglamak icin Sabatoski ve ark., (2010) dislerin akril bloklara standart
gomiilmesi icin bir alet tasarlamislardir. Biz arastirmamizda Sabatoski ve ark’dan
farkli olarak bu alete 2 adet premolar braketi alet tabanindan 23 mm yiikseklige

yapistirilmistir. Akrile gomiilecek olan digin braket yiizeyinin yere paralelliginin
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saglanmasi i¢in tork verilmis olan 16 x 22 ¢elik tel dise ligature edilmistir. Tele
baglanmis olan keser dis alet lizerindeki braketlere ligatiirlenerek braket yiizeyinin

yere parallelligi kontrol edilmistir.

Artun ve Bergland'in 1984 yilinda olusturduklari ARI subjektif olmasina karsin
hizli, basit ve Ozel bir ekipman gerektirmemesi nedeniyle ortodontik adeziv
caligmalarinda olduk¢a degerli bir sistemdir. Montasser ve Drummond, (2009)
yaptiklart ¢aligmada X20, X10 biiyilitmeler ve ¢iplak gozle degerlendirilen ARI
skorlarin1 degisimini karsilagtirmiglardir. X20 biiylitmede c¢iplak géz ve XI10
biiylitmeye kiyasla diisiik ARI skorlarinda artis, yliksek ARI skorlarinda ise azalma
oldugunu belirtmistir. Bu nedenle aragtirmamizda literatiirdeki benzer ¢alismalarda da
siklikla tercih edilen X10 biiylitme tercih edilmistir (Klocke ve Kahl-Nieke, 2005,
2006; Olsen ve ark., 1997).

Taramal1 elektron mikroskopu ile debonding sonrasi adeziv-mine baglanti
ylizeyinin incelenmesi oldukga sik tercih edilen bir yontemdir. Bu nedenle baglanma
dayanimu testinden sonra her bir grupdan 0, 1, 2, 3 ARI skoru degeri alan toplam 16
ornek i¢in taramali elektron mikroskobu ile 12X, 18X, 100X, 250X, 500X ve 1000X
biiyiitmelerde goriintiiler alinmistir. Orneklerin yarisindan capraz kesitsel goriintiiler
alinirken diger yarisindan yiizey tarama goriintiileri alinmistir. Alinan bu goriintiilerde
12 X biiylitmede ARI skor degerlendirilmesi yapilmistir. Biiyiitme orami arttik¢a
ylizey tarama gorilintlilerinde gruplar arasinda mine yiizey yapisindaki farkliliklar
gozlenmektedir. Uygulanan islemler her grup i¢in standart oldugundan dolayr bu
durumun dis yapilarindaki bireysel farkliliklardan kaynaklandigini diisiinmekteyiz.
Capraz kesitsel goriintiilerde ise her bir grupda ayn1 ARI skoru alan 6rnegin yiiksek
biiylitmelerde adeziv mine ylizeyi arasindaki baglant1 ylizeyi incelenmistir. Her iki
grupda da ARI skoru 3 alan 6rneklerde 1000X biiyilitmede stable adezyon i¢in gerekli

olan kalin ve uniform rezin uzantilar gézlenmistir.
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5.2. Baglanma Dayanimi, ARI ve SEM Sonuglar:

Braketlerin baglanma dayanim sonuglarinin ¢igneme ve ortodontik hareketler
sirasinda olusan kuvvetlere dayanabilecek kadar yiiksek, debonding sirasinda ise
mineye zarar verecek kadar yiiksek olmamasi beklenmektedir (Rossouw, 2010).
Literatiirdeki in vitro caligmalarda bu konuyla ilgili farkli goriislerin oldugu
goriilmiistiir. Baglanma dayaniminin  degerlendirildigi  calismalarda  siklikla
Reynolds’un klinik basar1 i¢in belirledigi baglanma dayanimi deger araligi dikkate
alinmaktadir (Kanashiro ve ark., 2014; Polat ve ark., 2004). Reynolds (1979)
braketlerin mine ylizeyine 5.9-7.8 MPa arasinda baglanma dayanimi gostermesi
gerektigini belirtmistir. Bishara ve ark. (1990) ise 11.1 MPa’dan yiiksek kuvvetlerin
mine Yyiizeyinde kiriklara yol acabilecegini vurgulamiglardir. Literatiirde kabul
edilebilir baglanma dayanimi araligr ile ilgili net bir bilgi bulunmamaktadir. Bu
konuyla ilgili giincel ¢aligmalar incelendiginde Mansour ve Bakhsh, (2015) 2.86-9.70
MPa araliginin braketlerin baglanmasi i¢in yeterli baglanma dayanim araligi oldugunu,
9.70 MPa’dan yiiksek kuvvetlerin ise debonding esnasinda mine kiriklarina neden

olabilecegini bildirmislerdir.

Literatiirde direkt bonding yontemi ile yapilmig baglanma dayanimi
sonuclarinin incelendigi pek ¢ok in vitro ¢alisma mevcuttur. Willems ve ark., (1997)
icerisinde Transbond XT’nin de bulundugu 22 farkli adeziv sisteminin basma
baglanma dayanimini degerlendirdikleri ¢aligmada en diisiik 4.1 en ytiksek 9.9 MPa ve
Transbond XT’nin ise 8.4 MPa baglanma dayanimi sagladiginin bildirmislerdir.
Benzer bir ¢alismada Reicheneder ve ark., (2009) 8 farkli adeziv sisteminin baglanma
dayanimini degerlendirdikleri ¢alismanin sonuglart incelendiginde 5.47-7.42 MPa
arasinda basma baglanma dayanimi, 4.21-7.90 MPa arasinda ¢ekme baglanma

dayanimu elde ettiklerini belirtmislerdir.

Bu arastirmada tercih edildigi gibi Transbond XT kullanilarak yapilan
baglanma dayanim caligmalar1 incelendiginde D’Attilio ve ark., (2005) yaptiklari
calismada ortalama 23.47 MPa, Northrup ve ark., (2007) 15.2 MPa ve Isman ve ark.,
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(2012) ise 9.86 MPa baglanma dayanimi elde ettiklerini belirtmislerdir. Tiim bu
caligmalar incelendiginde ayni adeziv ile yapilmis olmalarina karsin farkli farkl
baglanma dayanim sonuclariyla karsilasilmaktadir. Bu c¢alismalardaki baglanma
dayanim sonuglarimin Reynolds’un klinik basari icin belirledigi baglanma dayanimi
deger aralig1 dikkate alinarak degerlendirildiginde kabul edilebilir sonuglar oldugu
belirtilmistir (D’Attilio ve ark., 2005; Hobson ve ark., 2001; Isman ve ark., 2012;
Northrup ve ark., 2007). Literatiirde bu denli farkli baglanma degerlerini baglanma
dayanimi testindeki parameterelerden, dis tipinden, dis grubundaki farkliliklardan
kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Bakhsh, 2011) Bu noktada dis gruplarindaki
farkliligin baglanma dayanimi iizerine olan etkilerinin degerlendirdigini ¢alismada
Hobson ve ark., (2001) 6.5-13.1 MPa arasinda degisen sonuclar elde etmislerdir.
Arastirma sonuclar1 ayrintili incelendiginde arastirmamizda kullanilan alt keser dis
grubunda baglanma dayanim degerlerinin 8.8-10.3 MPa arasinda degistigi

gorilmiistiir.

Literatiirde direkt bonding metodunun indirekt bonding metoduna gore
baglanma dayanimi agisindan karsilastirildigi  ¢alismalarinda mevcut oldugu
goriilmiistiir. Mansour ve Bakhsh, (2015) ¢ekme baglanma dayanimini direkt bonding
grubunda 7.76 MPa, indirekt bonding grubunda ise 8.13 MPa oldugunu
bildirmislerdir. Yi ve ark., (2003) yaptiklar1 ¢alismada ortalama basma baglanma
dayanimini direkt bonding metodu uygulanan grupta 10.9 MPa, indirekt bonding
metodu uygulanan grupta ise 11.2 MPa olarak bildirmislerdir. Reynolds’a gore klinik
olarak kabul edilebilir baglanma dayanim sonuglariin elde edildigi her iki ¢alismada
da gruplar arasinda baglanma dayanimi agisindan istatistiksel anlamli farkliligin
bulunmadig belirtilmistir. Linn ve ark., (2006) yaptiklar1 ¢alismada ortalama basma
baglanma dayanimimnin direkt bonding metodu uygulanan grupta 16.27 MPa, 1sikla
sertlesen adeziv sistemi kullanilan indirekt bonding grubunda 14.76 MPa ve kimyasal
sertlesen adeziv sistemi kullanilan indirekt bonding grubunda 13.83 MPa oldugunu
tespit etmislerdir. Klinik olarak kabul edilebilir baglanma dayaniminin gorildigi

gruplar arasinda ise baglanma dayanimi agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik
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gozlenmedigini bildirmislerdir. Bu calismalarda indirekt bonding metodunun direkt

bonding metodu ile benzer baglanma dayanim sonuclart gosterdigi gorilmistiir.

Literatiirde farkli indirekt bonding metodlarmin birbirlerine gore baglanma
dayanimi agisindan karsilastirildigi bir calisma bulunmaktadir. Bakhsh, (2011) yaptig1
caligmasinda 340 sigir disini bes gruba ayirarak direk bonding metodunu dort farkl
indirekt bonding transfer metoduyla baglanma dayanimi agisindan karsilastirmistir.
Arastirmaci ilk grubu kontrol grubu olarak belirleyip direkt bonding metodunu
uygulamigtir. Aktarma kasigiminin hazirlanmasinda ikinci grupta iki farkli kalinlikta
bioplast materyali (double tray teknigi), liglincii grupta seffaf silikon materyali,
dordiincii grupta seffaf silikon {izerine sert bioplast materyali, besinci grupta ise glue-
gun teknigi kullanilmistir. Arastirmacinin baglanma dayanimini test etmek igin
uyguladig1 gerilme testi sonuclari incelendiginde en yliksek baglanma dayaniminin
4.87 MPa ile double tray tekniginde oldugu goriilmiistiir. Bu degerin seffaf silikon
lizerine sert bioplast materyali uygulanan grupta 4.52 MPa, glue-gun teknigi
uygulanan grupta 4.5 MPa, seffaf silikon uygulanan grupta 3.98 MPa ve kontrol
grubunu olusturan direkt bonding grubunda ise 3.83 MPa oldugu tespit edilmistir.
Arastirmaci istatistiksel olarak double tray tekniginde ¢ekme baglanma dayanimim
seffaf silikon ve kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek bulmustur. Bu anlamda c¢alisma
sonucu bizim arastirmamizla uyumludur. Arastiricinin ¢alismasinda iist ¢ene dis
arkinda orta diizeyde caprasiklik olusturmasi arastirmamizla yontem acisindan
benzerlik gosterirken kullanilan adeziv sistemi, uygulanan baglanma testi ve dis tipi

ise arastirmamizla farklilik gostermektedir.

Bu arastirmada test edilen her iki gruba ait basma baglanma dayanim
sonuglarinin bioplast grubunda 5,93+2,19 MPa, silikon grubunun ise 5,13+1,8 MPa
oldugu tespit edilmistir. Bioplast grubuna ait baglanma dayanim degerinin
Reynolds’un belirtmis oldugu sinirlar igerisinde oldugu goriilmiistiir. Silikon grubu ile
bioplast grubu arasindaki baglanma dayanim degerleri arasindaki farkin ise
istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir. Bu verilerin Mansour ve Bakhsh’in

caligmast ile uyumlu oldugu goriilmiistiir. Silikon grubundaki bu verilerin
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Reynolds’un belirtmis oldugu araliktan daha diisilk olmasini aktarma kasiginin
hazirlanmasinda kulllanilan materyal ve rastgele se¢ilmis olan dislerin mine
ylizeyindeki farkliliklardan olabilecegini diisiinmekteyiz. Siddetli c¢aprasiklik
olusturulmus ark {izerinde seffaf silikon ile aktarma kasigi hazirlandiginda daha
lingualde konumlanan disler iizerinde daha kalin bir silikon tabakasi olugmaktadir.
Cacciafesta ve ark., (2005) ¢alismalarinda LED 151k kaynagi ile farkli mesafelerden
uygulanan 1518in braket baglanma dayanimi tizerindeki etkilerini arastirmislardir.
Arastirmanin sonucunda 6 mm’den daha uzun mesafeden uygulanan 15181n ortalama
baglanma dayanim degerini diisiirdiigiinii tespit etmislerdir. Bu noktada braket ile 151k
kaynag1 arasindaki mesafenin silikon grubunda bioplast grubuna gore daha fazla

olmasinin ortalama baglanma dayanim degerlerini etkileyebilecegi diistintilmustiir.

Silikon ve bioplast grubuna ait baglanma dayanim {ist degerlerinin ise
debonding sirasinda mine kiriklaria yol agabilecek diizeyde olmadiklar1 goriilmiistiir.
Her iki gruptaki ortalama baglanma dayanim degerlerini etkileyebileegini
diistindiigiimiiz diger bir parametre olan mine yiizey 6zellikleri ise SEM goriintiileri ile
degerlendirilmistir. Her grup ig¢in rastgele secilmis olan Orneklerden alinan 100X,
250X, 500X ve 1000X biyilitmedeki ylizeyel SEM goriintiilerinde mine yiizey

yapilarindaki farkliklarin goriilmesi bu gorilisiimiizli desteklemektedir.

Literatiirde baglanma dayaniminin degerlendirildigi pek ¢ok in vitro ¢aligma
incelendiginde ¢ok degisen aralikta baglanma dayanimi sonuglarinin oldugu, klinik
olarak kabul edilebilir baglanma dayanimi igin gorlis birliginin bulunmadigi
goriilmiistiir. Arastirmamizdaki silikon grubuna ait verilerin Reynolds’a gore diisiik
olmasina karsin Mansour ve Baksh’a gore uyumlu oldugu goriilmektedir. Bu nedenle
silikon grubunun verilerinin bioplast grubuna gore istatistik olarak diigiik bulunmusg

olsa da bu farkin klinik uygulamalar i¢in 6nemli olmadigin1 diisiinmekteyiz.

Baglanma dayanim c¢aligsmalarinda kopmanin nerede gerceklestigini belirlemek
amaciyla ARI indeksinin kullanildig1 bilinmektedir. Literatiirde nitel ve subjektif bir

indeks olan ARI’nin ayni zamanda hizli ve basit uygulanabilir oldugu belirtilmistir
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(Montasser ve Drummond, 2009). Giiniimiizde mine iizerindeki adeziv kalinti
miktarinin degerlendirilmesinde iki farkli indeksin kullanildig1 goriilmiistiir. Bunlar
Artun ve Bergland (1984) tarafindan tanimlanan ARI indeksi ile Bishara ve Trulove
(1990) tarafindan tanimlanan modifiye ARI indeksidir. Mine ylizeyindeki adeziv
artiklarinin degerlendirilmesinde literatiirde daha fazla kullanima sahip olan ARI
indeksi arastirmamizda da tercih edilmistir (Carstensen, 1995; Mui ve ark., 1999;

Sfondrini ve ark., 2006).

Baglanma dayanim testlerinden sonra kopmanin iki alanda meydana geldigi
goriilmiistiir. Bunlardan ilki braket tabani-adeziv aralifi, ikincisi ise mine-adeziv
araligidir. Koheziv tipi kopma braket tabani-adeziv araliginda, adeziv tipi kopma ise
mine-adeziv araliginda gergeklesmektedir. (Bishara ve ark., 2001; Da Rocha ve ark.,
2014; Uysal ve ark., 2002). Adeziv tipi kopmanin mine yiizeyine adezivin yeterli
derecede tutunamamasi veya adezivin mine-adeziv araliginda olusan kuvvetlere karsi
direng zayiflig1 gostermesi nedeniyle olustugu bildirilmistir (Aric1 ve ark., 2011).
Adezivin c¢ogunun mine ylizeyinde kaldig1 koheziv tipi kopmanin ise asitle
piiriizlendirme islemi sonrasinda mine yapisinda meydana gelen girintiler igerisine
adezivin yeterli miktarda tutunmasi nedeniyle olusabilecegi goriilmiistiir (Arict ve
ark., 2011; Minick ve ark., 2009). Literatiirde koheziv tip kopmanin gergeklestigi mine
yiizeyindeki fazla miktardaki adezivin uzaklastirilmasi sirasinda iatrojenik mine
hasarlarinin olugabilecegi belirtilmistir (O’Brien ve ark., 1988; Guan ve ark., 2000;
Mui ve ark., 1999).

Literatiirde direkt bonding metodu ile yapilmis baglanma dayanim testlerinden
sonra mine yiizeyindeki adeziv artiklarinin degerlendirilmesinde ARI indeksinin

kullanildig bir¢ok in vitro ¢alisma bulunmaktadir.

Yadala ve ark., (2015) direkt bonding metoduyla Transbond XT adeziv
sistemini kontrol grubu olarak kullandiklar1 arastirmalarinda cesitli self etch adeziv
sistemlerinin braket baglanma dayanim testi sonrasindaki mine iizerindeki adeziv

kalintt miktarlarinin degerlendirilmesi amaciyla ARI indeksini kullanmiglardir. 50X
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biiylitme altinda inceledikleri 6rneklerde Transbond XT grubunda en ¢ok 3 ARI skoru
elde edilirken, tiim self etch adeziv sistemlerinde ise 1 ve 2 ARI skorlarinin elde

edildigini bildirmislerdir.

Minick ve ark., (2009) direkt bonding metoduyla iclerinde Transbond
XT’ninde bulundugu cesitli adeziv sistemlerinin baglanma dayanim sonuglarim
karsilastirdiklart  calismalarinda mine iizerindeki adeziv kalinti  miktarinin
degerlendirilmesi amaciyla ARI indeksini kullanmiglardir. 10X biiyiitme altinda
incelenen Orneklerde en fazla 2 ARI skorunun elde edildigi gruplar arasindaki

farklarin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmiistiir.

Sharma ve ark., (2014) igerisinde Transbond XT’ninde oldugu dort farkl
adeziv sistemini baglanma dayanimi agisindan karsilastirdiklar1 arastirmalarinda
baglanma dayanim testlerinden sonra mine iizerindeki adeziv kalinti miktarlarinin
degerlendirilmesi amaciyla ARI indeksini kullanmiglardir. 10X biiyiitme altinda
incelenen orneklerde Transbond XT grubunda en ¢ok 2 ve 3 ARI skoru elde edilirken,
diger gruplarda 1 ve 2 ARI skorlarinin elde edildigi tespit edilmistir. Arastirmacilar
yiiksek ARI skorlar1 elde edildigi gruplarda %37’lik fosforik asit kullanimi sonucu
hazirlanan mine yiizeyinde kullanilan Transbond XT adeziv sistemi ile yeterli
baglanmanin saglanmast nedeniyle kopmanin adeziv-braket ara ylizeyinde
goriildiigiinii bildirmislerdir. Bu tip kopmalara neden olabilecek bir diger durumun ise
braket tabanmi altinda kalan adezivdeki polimerizasyon eksiliginin olabilecegi

goriisiindedirler.

Linn ve ark., (2006) indirekt ve direkt bonding metodlarindaki baglanma
dayanim sonuglarini karsilagtirdiklar1 ¢alismalarinda mine tizerindeki adeziv kalinti
miktarinin degerlendirilmesi amaciyla ARI indeksini kullanmiglardir. Her iki gruba ait
orneklerin hangi biiyiitme altinda incelendiginin belirtilmedigi ¢alismada en fazla 1

ARI skorunun elde edildigi goriilmiistiir.

Yi ve ark., (2003) kimyasal sertlesen adeziv sistemi kullanilan indirekt

bonding metodu ile 1sikla sertlesen adeziv sistemi kullanilan direkt bonding
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metodunun baglanma dayanim sonuglarini  karsilagtiran g¢aligmalarinda mine
tizerindeki adeziv kalintt miktarinin degerlendirilmesi amaciyla ARI indeksini
kullanmislardir. 30X biiylitme altinda incelenen her iki gruba ait 6rneklerde en fazla 2

ARI skorunun goriildiigii bildirilmistir.

Bakhsh, (2011) farkli indirekt bonding metodlarmi baglanma dayanimi
acisindan karsilagtirdigi calismasinda adeziv kalintt miktarinin degerlendirilmesinde
modifiye ARI indeksini kullanmistir. Arastirmaci ¢iplak gozle degerlendirmis oldugu
tim gruplardaki orneklerde en fazla 1 modifiye ARI skorunun gorildiglini
belirtmistir. Sonu¢ olarak 3 ARI skoru ile uyumlu oldugu bilinen modifiye 1 ARI
skoruna sahip oOrneklerdeki kopmanin adeziv-braket ara yiizeyinde gerceklestigi

gOrilmiistiir.

Demir, (2007) yaptig1 c¢aligmasinda indirekt bonding metodu kullanilarak
olusturulan gruplarda farkli tip adeziv sistemlerinin, 151k kaynaklarinin ve uygulanan
1sinlama siirelerinin baglanma dayanimi iizerindeki etkilerini aragtirmistir. Baglanma
dayanim testi sonrasinda mine yiizeyindeki adeziv kalint1 miktarinin degerlendirilmesi
amaciyla ARI indeksi kullanmistir. Gruplara ait orneklerin hangi biiylitme altinda
incelendiginin belirtilmedigi ¢aligmada en fazla 1 ARI skorunun elde edildigi

gorilmiistiir.

Braket baglanma dayanimi sonuglar1 ile ARI skorlari arasinda iligkinin
incelendigi ¢alismalarda ise bu iki parametre arasinda bir korelasyonun bulunmadigi

bildirilmistir (Demir, 2007; Linn ve ark., 2006).

Farkli indirekt bonding metodu kullanilarak olusturulan gruplardaki 6rneklerin
10X biiylitme altinda incelendigi bu arastirmada her iki gruba ait 6rneklerde en fazla 3
ARI skorunun goriildigi tespit edilmistir. Her iki gruptaki orneklerin ¢ogunda
kullanilan adezivin mine ylizeyinde kalmas1 koheziv tipi bir kopmanin ger¢eklestigini
gostermektedir. Bu durum adeziv sisteminin mine yilizeyine olan baglantisinin yeterli
diizeyde oldugunun bir gostergesi olabilir (Arict ve ark., 2011; Minick ve ark., 2009).

Sharma ve ark., (2014) bu tip kopmalara neden olabilecek diger bir durumun ise
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braket tabani altinda kalan adezivin polimerizasyon eksiliginden olabilecegi
goriisiindedirler. Bu noktada her iki gruptaki 3 ARI skorunun dagilimindaki
farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Gruplar arasindaki bu farkin seffaf
silikon materyalinin ¢aprasiklik olusturulmus ark iizerindeki dislerde bukkolingual
yonde yaratmis oldugu materyal kalinli§i nedeniyle vestibiilden uygulanan 15181n
gecirgenligindeki azalmadan ve dislerdeki mine yiizey 6zelliklerindeki farkliliklardan

dolay1 olabilecegini diisiinmekteyiz.

Gruplardaki 6rneklerde 3 ARI skorunun dafa fazla goriilmesinin literatiirle
uyumlu oldugu goriilmiistiir. Bu noktada literatiirle karsilasilan farkliliklarin ise dis
tipi, braket tipi, adeziv sistemleri, uygulanan basma dayanimi test parametreleri ve
orneklerin  degerlendirilmesinde  kullanilan  magnifikasyon  biiyiikliiklerinden
kaynaklanabilecegi diisiincesindeyiz. Montasser ve Drummond, (2009) yaptiklari
caligmalarinda  orneklerin  incelenmesinde  kullanilacak  olan  magnifikasyon
biiyiikliiklerinin de ARI skorlarmi etkileyebildigini bildirmislerdir. Ozellikle 20X
biiylitmelerin 10X ve ciplak gozle yapilan degerlendirmelere gore diisilk ARI
skorlarinda artiga, yiiksek ARI skorlarinda ise azalmaya neden olduklari
gostermislerdir. Literatiirde ise farkli magnifikasyonlarin tercih edilebildigi ya da bu

konuyla ilgili herhangi bir bilginin verilmedigi goriilmiistiir.

ARI indeksi kullanilarak yapilmis olan skorlama sonrasinda secilmis dislerin
mine yiizeylerindeki farkliliklar1 degerlendirmek icin yiizeyel SEM goriintiileri,
baglanma dayanimu ile iliskili oldugu belirtilen rezin tag uzantilarini degerlendirmek

icin ise capraz kesitsel SEM goriintiileri alinmistir.

Braket baglanma dayanim testleri sonrasindaki mine yiizeyindeki adeziv
artiklarinin  degerlendirilmesinde SEM goriintiilerinin  kullanildigr  goriilmiistiir
(Campbell, 1995). Mine yiizeyinin degerlendirilmesinde kullanilan bu teknigin yeterli
derinlikte, keskinlikte ve yliksek kalitede goriintiiler sagladigi bilinmektedir (Miksié
ve ark., 2003). Capraz kesitsel olarak alimnan SEM goériintiilerinde ise baglanma

dayanimu ile iligkili oldugu diisiiniilen rezin taglerinde goriilebilecegi bildirilmistir
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(Torii ve ark., 2002). Orneklerin mikroskopik degerlendirme 6ncesinde dikkatli bir
hazirlik agsamasindan gegmesi ve drnek yiizeylerinin iletken hale getirilmesi i¢in altin-
palladyum karigimi ile kaplanmasi gerekliligi nedeniyle olusan ek siire ve yliksek

maliyet bu teknigin 6nemli dezavantajlarindandir (Miksi¢ ve ark., 2003).

Bu arastirmada sec¢ilmis olan dislerin 100X, 250X, 500X ve 1000X biiyiitmede
alinan yiizeyel SEM goriintiilerinde bu dislerin mine yiizeylerinde farkliliklar tespit
edilmigtir. Literatiirle de uyumlu olan bu durumun baglanma dayanim sonuglar1 ve
ARI skorlarinin dislerin yapisal ozelliklerinde de etkilenebilecegi yoniindeki
diisiincemizi destekledigi goriilmiistiir.

Capraz kesitsel SEM goriintiilerinde izlenen rezin tag formasyonlarinin
uzunluk ve miktarlarinin baglanma dayanim sonuglarimi etkiledigi bildirilmistir
(Diedrich, 1981; Mallmann ve ark., 2005; Patierno ve ark., 1996; Shinchi ve ark.,
2000; Torii ve ark., 2002).

Shinchi ve ark., (2000) yaptiklar1 ¢alismada farkli konsatrasyondaki fosforik
asit uygulamalarinin SEM altinda incelenen capraz kesitsel goriintiilerinde rezin tag
uzunluklarini karsilagtirmislardir. Bu goriintiilerde rezin tag uzunluklariin %3'luk asit
uygulanan grupta 5.2 um, %S5'lik asit uygulanan grupta 8.6 pm, %10'luk asit
uygulanan grupta 9.8 pum, %?20'lik asit uygulanan grupta 11.7 pm, %35'lik asit
uygulanan grupta 22 pm ve %65'lik asit uygulanan grupta 7 pm oldugu belirlenmistir.
Bu arastirmada ise bonding isleminin mine yilizeyinin hazirlanmasi agamasinda en
yliksek rezin tag uzunluklarmin elde edilebildigi bilinen %35'lik fosforik asit
uygulamasi yapilmistir.

Pillai ve ark., (2014) direkt bonding metodu ile yaptiklar1 caligmada
Transbond XT, Biofix ve Unite olarak belirlemis olduklar {i¢ farkli adeziv sistemini
baglanma dayanimi agisindan karsilastirmiglardir. Bu {i¢ gruba ait ¢apraz kesitsel
SEM goriintiilerindeki rezin tag uzunluklarini Transbond XT grubunda 10-20 pm,
Biofix grubunda 3-9 um olarak ve Unite grubunda 3-8 um olarak tespit etmislerdir.

Bu arastirmada 3 ARI skorunu alan o6rneklerin 1000X biiyilitme altindaki

capraz kesitsel SEM goriintiilerinde rezin tag uzunluklar1 degerlendirilmistir. Bu
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goriintiilerdeki rezin tag uzunluk ve miktarlar1 her iki grup i¢inde incelendiginde
bioplast grubunda, 3,7-12,6 um aralifinda ortalamasi 6.7 pm olan 13 rezin tag, silikon
grubunda ise 3,4-14,4 pum aralifinda ortalamasi 7,7 um olan 14 rezin tag tespit

edilmisgtir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Indirekt bonding metodunda altin standart olarak kabul edilen bioplast
materyalinin silikon materyaline gore baglanma dayanimi sonuclarmin daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Seffaf silikon materyalinin disler iizerindeki kalinliginin fazla olmasi1 durumunda
etkili bir polimerizasyonun saglanamayabilecegi diisiincesiyle bu materyalin
miimkiin oldugunca ince bir tabaka halinde uygulanmasina dikkat edilmelidir.

In vitro c¢aligmalarda kullanilacak olan diglerin mine yiizey 06zelliklerinin
baglanma dayanimini sonuglarini etkileyebildigi diigiiniilmektedir.

Her iki gruptaki ARI skorlar1 incelendiginde baglanma dayanimi testinden
sonraki kopmanin cogunlukla kohesiv tipi gerceklestigi goriilmiistiir. 3 ARI
skorunun bioplast grubundaki dagiliminin ise silikon grubundan daha yiiksek

oldugu tespit edilmistir.
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OZET

Yiizbasioglu Ertugrul B, Siddetli anterior ¢aprasikhiZa sahip alt cene modelinde iki farklh indirekt
bonding metodunun braketlerin baglanma kuvvetleri iizerine olan etkisinin in vitro olarak
degerlendirilmesi, YYU Saghk Bilimleri Enstitiisii Ortodonti Anabilim Dali, Doktora Tezi, Van,
2015. Bu arastirmanin amaci siddetli anterior ¢aprasikliga sahip alt ¢ene modelinde iki farkli indirekt
bonding metodunun baglanma dayanimi agisindan karsilastirilmasidir. 160 adet ¢ekilmis insan alt keser
disi rastgele iki gruba ayrilmistir. Aktarma kasiginin hazirlanmasinda Grup I’de seffaf silikon materyali,
Grup II’de ise bioplast materyali kullanilmistir. Her iki gruptaki dislere braketler Transbond XT (3M
Unitek, USA) adeziv sistemi kullanilarak yapistirtlmistir. Adezivin polimerizasyonu i¢in 3 sn siireyle
yiiksek yogunluktaki led 1sik cihazinin (Valo, Opal Orthodontics by Ultradent, USA) extra power
quadrant mode kullanilmistir. Braketlere kopana kadar 0.5 mm/dk hizla kuvvetin yiiklendigi Universal
test cihazinda (Autograph AGS-X, Shimatzu, Japonya) basma dayanimi testleri yapilmistir. Ortalama
basma dayanimi degerleri varyans analizi kullanilarak istatistik olarak degerlendirilmistir. Basma
dayanimi testi sonrasinda mine yilizeyindeki artik adeziv miktarinin degerlendirilmesinde 10X
biyiitmede ARI indeksi kullanilmigtir. ARI skorlart ki kare testi kullanilarak istatistik olarak
degerlendirilmistir. Her gruptan secilen ikiser drnegin mine yiizey ozellikleri ve rezin tag uzunluklar
ise taramali elektron mikroskobuyla (SEM) incelenmistir. Ortalama basma dayanimi degerleri silikon
grubunda 5,13+1,8 MPa, bioplast grubunda ise 5,93+2,19 MPa olarak bulunmustur. Bioplast grubu
silikon grubuna gore istatistik olarak anlamli derecede yiliksek basma dayanimi degerleri gostermistir.
X10 biyiitme altinda incelenen her iki gruptaki Orneklerde en fazla 3 ARI skorunun oldugu
goriilmiistiir. 3 ARI skorunda en yiiksek yiizdelik degerin silikon grubunda %52.5, bioplast grubunda
ise %73.8 oldugu belirlenmistir. ARI indeksindeki 3 skor dagilimini bioplast grubunda silikon grubuna
gore istatistik olarak anlamli derecede yiiksek oldugi goriilmiistir. Her iki gruba ait yiizeyel SEM
goriintlilerinde dislerin mine yiizey ozelliklerinde farkliliklar goriilmistiir. 3 ARI skoru alan 6rneklerin
1000X biiylitme altindaki ¢apraz kesitsel SEM goriintiilerinde bioplast grubunda 3,7-12,6 um araliginda
ortalamas1 6.7 um 13 rezin tag, silikon grubunda ise 3,4-14,4 um araliginda ortalamasi 7,7 um 14 rezin
tag’in oldugu belirlenmistir. Indirekt bonding metodunda altin stadart olarak kabul edilen bioplast
materyalinin silikon materyaline gore baglanma dayanimi sonuglarmin daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar sézciikler: Indirekt bonding metodu, basma baglanma dayanimi, ARI, SEM,
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SUMMARY

Yiizbasioglu Ertugrul B, In vitro assessment of the effect of two different indirect bonding
methods on the bond strengths of brackets in a severe crowding model, YYU Instute of Health
Sciences Department of Orthodontics, Doctoral Thesis, Van, 2015. The aim of this study is to
compare two different indirect bonding methods on a severe crowding model in terms of bond strength.
160 extracted human lower incisors were randomly assigned to two groups. Transparent silicon material
and bioplast material were used in transfer tray preparation in groups 1 and 2 respectively. Transbond
XT (3M Unitek, USA) adhesive system was used to bond brackets to teeth in both groups. A high
intensity LED light source (Valo, Opal Orthodontics by Ultradent, USA) was used for 3 seconds for
adhesive polymerization. Brackets were subjected to shear forces with universal test machine
(Autograph AGS-X, Shimatzu, Japan) under 0.5 mm/min crosshead speed until failure. Mean shear
bond strengths were statistically evaluated by analysis of variance. ARI index was used to assess the
amount of adhesive remnant on enamel surface after shear test under 10X magnification. Statistical
evaluation of ARI scores were performed with chi-square tests. Two subjects from both groups were
evaluated for enamel surface characteristics and resin tag lengths with SEM. Mean shear bond strengths
were found to be 5,13+1,8 MPa and 5,93+2,19 MPa for silicon and bioplast groups respectively.
Bioplast group showed significantly greater shear bond strength than the silicon group. Maximum ARI
scores were found to be 3 in both groups which were assessed under X10 magnification. 3 score is
determined as 52.5% in the silicon group and 3 score is determined as 73.8% in the bioplast group. ARI
scores 3 were statistically significantly more frequent in bioplast group. Differences were seen between
the groups in terms of enamel surface characteristics under SEM evaluation. Cross sectional 1000X
SEM images of ARI 3 subjects have shown 13 and 14 resin tags with lengths ranged from 3,7-12,6 pm
and 3,4-14,4 pm and means as 6.7 pm and 7.7 um for bioplast and silicone groups respectively. It was
determined that bioplast material which is considered to be the gold standard for indirect bonding
method has greater shear bond strength than the silicone material.

Key words: Indirect bonding method, shear bond strength, ARI, SEM.
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OZGECMIS

Betiil YUZBASIOGLU ERTUGRUL, 1985 yilinda Van’da dogdu. ilkokul
egitimini Inonii {lkdgretim Okulunda, ortaokul ve lise egitimini ise Van Mili Piyango
Anadolu Lisesinde bitirdi. Ege Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesini 2004 yilinda
kazand1 ve 2009 yilinda dis tabibi olarak mezun oldu. Yiiziincii Y1l Universitesi Dis
Hekimligi Ortodonti Anabilim Dali’na 2010 yilinda arastirma gorevlisi olarak atanan

Betiil YUZBASIOGLU ERTUGRUL halen ayni kurumda gorevini siirdiirmektedir.
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Ek 1. Silikon grubundaki 6rneklerin baglanma dayanimi ve ari skorlari.

Ornek No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1o 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
MPa 4,62 7,93 519 644 533 521 1,79 14 485 4,65 4,07 7,08 357 52 629 6,12 559 1,5 299 4,02
Ar1 Skoru 3 3 3 3 2 2 3 2 3 3 2 2 3 2 2 3 3 3 3 3
Omek No 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
MPa 7,31 534 2,79 588 699 438 19 5 474 572 8,09 695 52 441 289 278 474 475 3,81 4,01
Ar1 Skoru 3 3 3 2 3 2 2 3 3 1 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3
OmekNo 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
MPa 3,58 5,09 6,27 582 527 502 4,77 3,775 4,63 498 831 503 489 506 329 216 6,06 524 64 549
Ar1 Skoru 3 3 2 2 2 3 3 3 3 2 2 2 3 2 1 2 2 2 3 2
OmekNo 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
MPa 6,31 647 578 524 983 558 11,76 6,72 583 345 18 6,17 457 839 429 6,66 2,73 42 6,14 6,25
Ar1 Skoru 3 3 1 1 3 2 1 2 2 1 1 3 2 0 2 3 2 2 3 1
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Ek 2. Bioplast grubundaki 6rneklerin baglanma dayanimi ve ARI skorlari.

OmekNo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
MPa 6,05 17,29 0,6 5,67 10,68 221 4,77 11,75 6,01 6,11 4,1 33 447 472 4,86 1,65 8,43 53 4,771 4,58
AnSkou 1 2 3 3 3 3 3 3 3 3 1 o0 3 3 1 3 3 3 3 3
OmekNo 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
MPa 46 489 6,06 536 4,3 545 10,02 424 6,67 8,11 926 5,72 6,9 6,94 6,16 1042 855 7,37 4,84 6,08
AnSkon 3 3 3 3 3 3 2 3 2 2 3 3 3 1 3 1 3 3 3 0
OmekNo 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
MPa 6,14 5,17 838 509 7,98 6,38 442 10,25 8,03 6,09 526 42 7,07 3,06 3,77 4,09 2,84 763 547 483
AnSkou 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0 O 2 3 3 3 3
OmekNo 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
MPa 5,53 4,89 5,6 3,65 5,67 8,44 38 4,08 4,12 4,773 3,74 741 48 445 1041 924 7,07 5,44 10,51 6,25
AnSkon 1 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0 0 2 3 3 3 3
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EK 3: Etik kurul karari

*KLINIK ARASTIRMALAR ETIK KURULU KARAR FORMU

ARASTIRMANIN ACIK ADI

Siddetli anterior gapragikliga sahip alt gene modelinde iki farkli indirekt bonding
metodunun braketlerin baglanma kuvvetleri (zerine olan etkisinin in vitro olarak
degerlendirilmesi
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