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OZET

Orhan Cicek, Degisik Braket Tiplerinin ve Yapistirma Ajanlarimin Kopma
Direncine Olan Etkisinin Laboratuvar Ortaminda Degerlendirilmesi,
Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi, Dis Hekimligi Fakiiltesi, Ortodonti
Anabilim Dali, Uzmanlk Tezi, Zonguldak, 2018.

Bu c¢alismanin amaci; in vitro testler yoluyla degisik braket tipleri ve
yapistirma ajanlarinin kopma direncine olan etkisinin degerlendirilmesidir. 10 farkl
tip braket, 2 farkli yapistirict kullanilarak 2 gruba ayrildi. Grup 1’de Transbond™
XT; Grup 2’de, Transhond™ Plus self-etching primer kullanildi. Braketler, 300
mm/dk hizinda 10 N-kuvvet uygulayan yorulma makinesi ile test edildi. Braketlerin
koptugu wvurus sayilart belirlenip bu veriler istatistiksel analiz ile incelendi.
Braketlerin kopma vurus sayilar1 arasindaki farkliliklar kullanilan yapistiricinin ve
braketin tipine bagli olarak degiskenlik gosterdi. Farkliliklarin biiyiik bir ¢cogunlugu
istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05). APC Victory ile Victory metal
braketler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi. Equilibrium® 2 metal
braketlerde Grup 2’de, seramik braketler digindaki tiim braketlere gore istatistiksel
anlamli sekilde yiiksek kopma direnci gozlendi. Clarity Advanced seramik ile Clarity
SL kapakli seramik braketlerin kopma direngleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmadi. Gemini SL kapakli metal braketlerde, Mini Sprint® ve Mini
Master metal braketlere gore istatistiksel anlamli sekilde daha yiiksek kopma direnci
gozlendi. Clarity Advanced seramik braketlerde 2 Ornekte mine ve dentin hasart;
Gemini Clear seramik braketlerin biiylikk c¢ogunlugunun kanatlarinda kirilma
gozlendi. Asit etching tekniginde self etching teknigine gore istatistiksel olarak
anlamli sekilde daha yiiksek kopma direnci gozlendi. 3M Unitek ve Dentaurum
marka metal braketlerin kopma direngleri Forestadent ve American Orthodontics

marka metal braketlere gore istatistiksel olarak anlamli sekilde daha yiiksek bulundu.

Calisma sonucunda seramik braketlerin kopma direncinin yiiksek oldugu,
braket markalarinin dolayisiyla tasarimlarimin kopma direncini etkiledigi ve

yapistirma ajaninin kopma direncinin diizeyinde temel belirte¢ oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Ortodontik braket, asit etching, self-etching, kopma direnci,

vurus sayisi, karsilagtirma



ABSTRACT

Orhan Cicek, Evaluation of the Effect of Different Brackets and Bonding
Agents on the Shear Bond Strength in the Laboratory Environment, University
of Zonguldak Biilent Ecevit, Faculty of Dentistry, Department of Orthodontics,
Specialty Thesis, Zonguldak, 2018.

The aim of this study was to evaluate the effect of different types of brackets and
bonding agents on the shearing strength by in vitro tests. 10 different types of brackets
were divided into 2 groups by using 2 different adhesive. In Group 1, Transbond™ XT;
In Group 2, Transbond™ Plus self-etching primer was used. The brackets were tested
with a fatigue device which applied 10 N-force at a speed of 300 mm/min. The number
of strokes of the brackets were determined and these data were examined by statistical
analysis. The number of strokes of brackets showed variability depending on the
differences between the type of adhesive and the type of bracket used. The majority of
these differences were statistically significant (p<0.05). There was no statistically
significant difference between APC Victory and Victory metal brackets. In Group 2,
Equilibrium® 2 metal brackets showed a significantly higher shearing strength
compared to all brackets except ceramic brackets. Clarity Advanced ceramic and Clarity
SL self-ligating ceramic brackets were not found to be statistically significant when
compared to their shearing strength. Gemini SL self-ligating metal brackets showed
significantly higher shearing strength compared to Mini Sprint® and Mini Master metal
brackets. In Clarity Advanced ceramic brackets, enamel and dentin damage were
observed in 2 samples. In a great majority of Gemini Clear ceramic brackets, fractures
were observed in the bracket wings. In acid etching technique, significantly higher
shearing strength was observed compared to self-etching technique. Shearing strength of
3M Unitek and Dentaurum metal brackets were found significantly higher than
Forestadent and American Orthodontics metal brackets.

As a result of this study, it was seen that the shearing strength of the ceramic
brackets was high. Bracket brands ie; designs were seen to affect the shearing strength.
And last, it was seen that the bonding agent was the main determinant of the level of
shearing strength.

Key Words: Orthodontic bracket, asit etching, self-etching, shearing strength,

number of strokes, comparison
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LED Light Emitting Diode

SEP Self-etching Primer
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gr Gram

% Yiizde

M.O Milattan Once
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OEYKVS Ortalama En Yiiksek Kopma Vurus Sayisi

SBS Kesme Yapigma dayanimi
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1. GIRIS
Ortodontik tedavi, en iyi estetige ve fonksiyonel okliizyona ulasmak amaciyla

cenelerin ve dislerin pozisyonlarinda kuvvet uygulama yoluyla gesitli degisiklikler

yaparak dissel ve iskeletsel yapilarin belirli bir ¢cergeveye yerlesmesini saglamaktadir

D).

Sabit ortodontik mekaniklerin temel kuvvet aktarma elemani olan braketler,
ilk donemlerde altin veya paslanmaz ¢elik bantlara kaynak yapilmasi suretiyle
yapistirilmistir. Tedavinin sonunda bantlarin ¢ikarilmasiyla geriye kalan bosluklarin
kapatilmas1 gerekliligi, diseti travmasi olusabilmesi ve bantlarin altinda meydana
gelebilen dekalsifikasyonlar nedeniyle dis yiizeyine direkt olarak yapistirilan

braketlerin kullanimi giindeme gelmistir (2).

Dise dogrudan yapistirilan ortodontik braketlerin kuvvetin dise aktarilmasi
icin kullanilmast ilk olarak Buonocore’un 1955 yilinda asit-etch teknigini
tanitmasiyla baglamistir (3). Direkt yapistirma (direct bonding) yontemi olarak
adlandirilan bu teknik 1965 yilinda Newman tarafindan gelistirilmis ve 1970’1li

yillardan itibaren dise dogrudan yapistirilmasi rutin klinik uygulamaya girmistir (4).

Ortodontik braketlerin yapisma basarisizliklari hem ortodontist hem de
hastalar i¢in rahatsizlik verici bir durum olmakla birlikte randevu siirelerinin artmasi,
hasta bas1 siirenin uzamasi ve dis hareketlerinde geri doniisler ile sonuglanmaktadir.
Aktif ortodontik tedavi sirasinda yapisma dayanimi dis ile braket arasinda ortodontik
kuvvetlerin iletimine izin verecek yeterlilige sahip olmasmin yaninda ¢igneme
kuvvetlerine kars1 da gerekli direnci gostermelidir. Ancak braket sokiilmesi sirasinda
dise zarar vermeksizin kopmaya izin verecek seviyenin iizerinde bir yapisma
dayanimi da olusturulmamalidir. Reynold ve arkadaglari 1975 yilinda yaptiklan
calismada klinik olarak kabul edilebilir yapigma dayanimi seviyesinin 6-8 MPa
diizeyinde oldugunu bildirmislerdir (5). Fields ve arkadaslarimin 1986 yilinda
cocuklar, addlesanlar ve yetigkinler lizerinde yaptiklar1 vertikal okliizal kuvvetlerin
degerlendirilmesine yonelik calismada; ¢igneme kuvvetlerinin ortalama 7-16 kg
arasinda oldugu ve maksimum 1sirmada ise 15-30 kg dolaylarina ¢ikabildiklerini
bulmuslardir (6).



Ortodontik adeziv ve braket tabani tiretimindeki ilerlemelerle klinisyenler i¢in
cok sayida segenek ortaya c¢ikmistir ve bazi kombinasyonlarin en iyi performans
gosterdigi  bildirilmistir (7, 8). Braket tabami dizayn farkliliklarinin adesiv
penetrasyonunu etkileyebilen temel faktorlerden oldugu rapor edilmistir (7, 9, 10).

Straight wire tekniginin tanimlanmasi ve teknigin kullaniminin yayginlagsmasi
ile braketi dogru pozisyonda vyerlestirme ©Onem kazanmustir. Yiiksek yapisma
dayanimi, tedavi siirecinin tamami boyunca agir ¢igneme kuvvetlerine maruz kalan
braket/adeziv sisteminde olusacak egilme momentlerini azaltmaktadir. Braket
yapisma dayaniminin seviyesi, braket altindaki adezivin polimerizasyonu ile
dogrudan iligkilidir. Bu polimerizasyon sagilan 1s1gin miktarindan ziyade materyale
penetre olan 1518in miktarindan etkilenmektedir (11). Braket tabani dizayni 151k
sacilmasin1 etkileyebilmektedir. Yapistirma sirasinda ve sonrasinda problem
yasamamak icin yapistirma tekniklerinin her asamasi dikkatle yapilmali {iretici

firmanin talimatlar1 6zenle takip edilmelidir.

Elekdag Tiirk ve ark, O’Brien ve ark, Sunna ve Rock calismalarinda,
istenmeyen braket kopma goriilme olasiliginin % 0,6 - % 6,6 arasinda degistigini
bildirmiglerdir (12, 13). Sabit ortodontik tedavi sirasinda istenmeyen braket
diismeleri; mine yilizey 6zelliklerine, braket ¢esitlerine, hekimin uyguladig: teknige

ve hastanin davraniglarina gore degismektedir (14).

Sunulan calismada, c¢ekilmis iist premolar dislere 2 farkli tip adeziv ile
yapistirtlmig  farkli braket materyallerine kopma kuvveti uygulanarak; kopma
direnglerinin braketlerin koptugu vurus sayilar dikkate alinarak degerlendirilmesi ve

incelenmesi amaglanmustir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Sabit Ortodontik Tedavi

2.1.1. Diinden bugiine sabit ortodontik tedavi

Tarihsel olarak ilk ortodontik uygulamalara iliskin bulgular M.O 25. yiizyila
kadar gitmekte ve bu doneme ait Misir mumyalarindan tespit edilen veriler 151ginda

altin teller kullanildig1 bildirilmektedir.

Eski Stimerler’de muhtemelen estetik mumyalama igin 6liimden sonra dis
tellerinin kullamldigi ve M.O 4. yiizyilda yasamis Fenikeliler’de yine muhtemelen

ayn1 sebeplerle dis tellerinin kullanildig: rapor edilmistir.

Cappaso isimli arastirmaci M.O 8. ve 4. iincii yiizyillarda yasamis Etriiskler
’de, kaybedilen dislerden kalan bosluklarin kapatilmasi igin tellerin kullanildiging;
diger bir aragtirmaci Casotti ise ortodontik altin bantlarin kullanildigini1 géstermistir
(15).

Tarihsel veriler incelendiginde 18. yiizyila kadar daha fazla gelisme olmadigi
goriilse de, 14. ve 17. ylizyll Avrupa Ronesans Donemi’nde dis anatomisini
inceleyen bilim adamlarindan en 6nemlisi Leonardo da Vinci olup c¢izimlerinde
dudak-dis iligkisi, yiiz oranlar1 ve dis boyutu oranlari gibi ayrintilar {izerinde

durmustur (16).

Fransiz dis hekimi olan Pierre Fauchard’in, ‘‘Le Chirurgien Dentiste’’ adli
kitabinda disleri diizlestirme yontemlerinin anlatildigi bir boliim mevcuttur. Disleri
diizeltmek igin ligatiir tellerini kullanmanin yani sira at nali seklinde olan, sa¢ bagi
(bandeau) olarak bilinen ve dental ark ekspansiyonu yapan ilk genisletme aygitini

tanimlamistir (15).

Dolayisiyla dislere ait diizensizliklerin tedavi edilmesine yonelik girisimler;
antik caglarda baglamis olup M.S 19. yiizyilla kadar ¢ok sayida bilim adami
tarafindan tanimlanmig yeni aygitlar kullanilarak, kademeli olarak geliserek gelmistir
7).



2.2. Sabit Ortodontik Tedavide Kullanilan Braketler

2.2.1. Ortodontik braketlerin gelisimi

Cagdas ortodontik braketler, Edward Hartley Angle tarafindan gelistirilen
standart edgewise braketlerin modifikasyonlaridir. O donemlerde edgewise braketler
paslanmaz ¢elik alasimdan icat edilmis olup 14 veya 18 karat altindan yapilmis

bantlara lehimlenmislerdir (18).

Sabit  ortodontik  tedavide  kullanilan  braketler asagidaki  gibi

siniflandirilabilir;

1. Braket genisligine gore
a. Meziodistal olarak dar braketler (Ribbon ark braketler ve Begg
braketler)
b. Meziodistal olarak genis braketler (Edgewise braketler ve Straight
wire braketler)
2. Braket slotuna gore
a. Horizontal slot (Edgewise braketler)
b. Vertikal slot (Begg braketler)
3. Uretiminde kullanilan materyal tipine gore
a. Metal braketler (paslanmaz gelik, altin, nikel, titanyum)
b. Plastik braketler
c. Seramik braketler
d. Kombine braketler (metal destekli plastik braketler, metal destekli
seramik braketler)
4. Dis hareketi tipine gore
a. Tipping hareketi braketleri (Begg braketler)
b. Paralel hareket braketleri (Straight wire braketler)
c. Tipping ve paralel hareket braketleri (Kombinasyon braketleri ve
Tip-Edge braketler)
5. Braketin baglanmasina gore

a. Konvansyonel baglama ( Edgewise braketler ve Begg braketler)



b. Self-Ligating baglama (Edgelock braketler ve Speed braketler)
(19).

Tim bu farkli tip braket materyalleri, kendi yararlar1 ve siirlamalariyla
birlikte cagdas ortodontide kullanilmaktadir. Ideal braket materyalinde olmasi

gereken ozellikler asagidaki gibi olmalidir:

e Agiz ortamina biyolojik olarak uyumlu olmalidir.

e Diistik maliyetli olmalidir.

e Yiiksek elastiklik modiilii olmalidir.

e Yiiksek korozyon direnci olmalidir.

e Manyetik 6zellik tastmamalidir.

e Ark teli ve braket etkilesiminde siirtiinme olmamalidir.

e Uygun dayanim ve sertlikte olmalidir.

e Agiz ortaminda lekelenme ve renk degisimine direngli olmalidir.
e Plak birikimine direng¢li olmalidir.

e Hastanin estetik taleplerini karsilamalidir.

Maalesef, braket liretiminde kullanilan giincel materyallerin higbiri yukarida

belirtilen 6zelliklerin hepsini birden kargilamamaktadir (18).

2.2.2. Ortodontik braketlerin iiretim teknikleri

Ortodontik metal braketlerin ¢ogu agirlikli olarak dokiim, ¢ekme ve metal
enjeksiyon teknigiyle (MIM) imal edilmekle birlikte bunlarin diginda sinterleme,
seramik (CIM) veya plastik (PIM) enjeksiyon teknikleri de mevcuttur (20, 21).

2.2.3. Metal braketler

Ortodontistler tarafindan siklikla kullanilan metal braketler ilk kez
1967 yilinda kullanilmaya baglanmistir (22). Modern ortodontide kullanilan 4 tip
metal braket vardir (18):

1. Paslanmaz celik braketler

2. Kobalt-krom braketler



3. Titanyum braketler
4. Degerli metal braketler

2.2.3.1. Paslanmaz ¢elik braketler

Metaliirjide, ‘inox c¢eligi’ olarak da bilinen paslanmaz c¢elik, kiitlece en az %
10.5 krom igerigine sahip ¢elik alasimdir. Paslanmaz c¢elik kristal yapinin tiplerine
gore smiflandirilabilir ve alasimdaki elementlerin bilesimine gore her paslanmaz
celik tipi i¢in 6zel numaralar verilmistir. Diisiik numaralar yumusak ve daha az ilave
metal alagimli oldugunu belirtirken, yiiksek numaralar daha fazla sertlik ve artmis

korozyon direncini belirtmektedir.

Ortodontik braketler kuvvetin tellerden dislere aktarilmasi i¢in uygun sertlige
ve dayanima sahip olmalidir (23, 24). Ortodontik braketlerin ¢ogu braket i¢in en

uygun ozellikleri tagiyan paslanmaz ¢elikten tiretilmektedir (24-26).
Paslanmaz ¢eligin iiretiminde alagima ilave edilen temel elementler:

Karbon; sertlik ve dayanimi arttirir. Karbon igeriginin artmasi sertligi
arttirmakla birlikte agiz sivilarinda lokalize korozyona bagli krom-karbiir olusum

riski de artmaktadir.

Krom; oksitlenme direncini arttirmaktadir. ince pasif krom oksit tabakasi

oksijen difiizyonunu ve yiizey korozyonunu engellemektedir.

Nikel; ostenitik faz olustururak korozyon ve oksidasyon direncini
gelistirmektedir. Nikel atomlari arasinda gii¢lii baglar olmadigindan agiz ortamina
nikel iyonlarinin salinim ihtimali yliksektir. Nikel’e karsi asir1  duyarlilik
reaksiyonlarini en aza indirmek ve alasimdan nikel iyon salinimini kontrol etmek i¢in

paslanmaz celigin korozyon direncinin en fazla olmasi gerekmektedir.
Manganez: Nikel’e alternatif element olarak kullanilmaktadir.
Azot; ostenitik fazin stabilitesini arttirma etkisi vardir.

Molibden; Kloriir iyonlar1 tarafindan olusturulan korozyona karsi direnci

arttirmaktadir.



Titanyum; Karbiir stabilizasyonu ve korozyon direncini arttirmaktadir.

Fosfor; korozyon direnci ve dayamimi arttirmakla birlikte sinterleme

sicakligini diistirmektedir.

Niyobyum ve Tantal: Karbon’u stabilize etmek ve korozyon direncini

arttirmak i¢in eklenmektedir.

Bakir; ¢okelimle sertlesme 0Ozelliklerini {iretmek icin paslanmaz c¢elige

eklenmektedir.

Selenyum ve Kiikiirt; ¢eligin daha islenebilir ve kullanilabilir olmasi igin

eklenir; ama sertligi ve dayanimi da azaltmaktadir (18).

Ortodontik braket {ireticilerinin biiyiik cogunlugu iirettikleri braketlerin tam
bilesimini ag¢iklamaksizin sadece tipini sdylemektedir. Ortodontik braketlerin
tiretiminde kendi metalurjik Ozelliklerine gore farkli tipte paslanmaz celikler

kullanilmaktadir (27). Bunlar:
Ostenitik paslanmaz ¢elik

Diger tip paslanmaz ¢eliklere gore korozyon direncinin iyi, diisiik maliyetli
olmasi ve miikkemmel sekillendirilebilme 6zelligi nedeniyle ortodontide braket ve tel
materyali olarak en fazla popiiler olan paslanmaz gelik tipi ostenitik paslanmaz
celiktir. Standart ortodontik ikiz braket tretiminde en sik kullanilan ostenitik
paslanmaz ¢elik materyal tipleri 302, 303SE, 303L, 304, 304L, 316, 316L, 318 ile
birlikte 304Lve 316L dir (27-31).

Stiper ostenitik paslanmaz ¢elik

Siiper paslanmaz ¢elik konvansiyonel paslanmaz celiklere gére daha fazla
molibden ve azot igermektedir. Siiper paslanmaz ¢elik iyi siirtiinme 6zellikleri, kloriir
asinmalarina ve catlak korozyona kars1 daha direnclidir. Sadece invitro ¢caligmalarda
kullanilan siiper ostenitik SS, ortodontik olarak iretilerek kullanilan braketler

degillerdir (27).



Martensitik paslanmaz ¢elik

Asir1 derecede sert ve giiclii olmakla birlikte korozyon direncinin diisiik
olmast nedeniyle paslanmaz ¢eligin bu tipi ortodontik braket iiretiminde

kullanilmamaktadir (18).

2.2.3.2. Kobalt-krom braketler

Kobalt krom braketler 1990’I1 yillarin ortasinda paslanmaz ¢elige nikel
alternatifi olarak tanitilmistir. Kobalt krom braketler dokiim veya metal enjeksiyon

teknigi ile tiretilmektedir (32).
Kobalt bazli alagimlar 3 kategoriye ayrilmaktadir:

o Kobalt esasli asinmaya dayanikli alagimlar
o Kobalt esasli yiiksek sicaklik alagimlari

e Kobalt esash korozyona direngli alasimlar (33).

Bu alagimlar arasinda giiniimiizde ortodontik braket iiretimi i¢in kobalt esaslh
asinmaya dayanikli alasimlar kullanilmaktadir. Bu alasimdaki nikel miktar1 diisiik
tutulur ve % 0,5'e kadar yiikselmektedir (33).

Kobalt krom braketler paslanmaz celik tellerle kullanildiginda paslanmaz
celik braketlere kiyasla daha az siirtinmeye sahiptir. Bununla birlikte kobalt-krom
braketler, titanyum braketlere gore hem paslanmaz ¢elik hem de beta titanyum
tellerle kullanildiklarinda daha fazla siirtinme gostermektedir. Krom igerigi arttikga,

kobalt krom braketlerin korozyona ugrama riski daha az olmaktadir (34-36).

2.2.3.3. Titanyum braketler

Ortodontide, nikel alerjisi olan hastalarda paslanmaz ¢elik braketlerden nikel
salmimin1 Onleyen titanyum braketler, 1990’11 yillarin ortasinda paslanmaz ¢elik

braketlere nikel icermeyen alternatif braket olarak tanitilmistir (37, 38).

Alfa () titanyum, saf ve alagimsiz titanyum iken; Beta () titanyum ve Alfa-
Beta (a-P) titanyum alasimli titanyumlardir. Alagimli titanyum, alasimsiz titanyuma

gore daha fazla dayanima sahiptir (39).



Saf titanyum, i¢indeki primer oksijenin safligina gore dort dereceye kadar
smiflandirilir. Birinci derece titanyum en az dayanima sahip olup en fazla saflik,
korozyon direnci ve sekillendirilebilirlik gosterirken; dordiincti derece titanyum en

fazla dayanim ve orta derecede sekillendirilebilirlik gostermektedir (40).

Cagdas titanyum braketler, ikinci ve dordiincii derece alfa titanyumdan veya

alfa-beta titanyumdan tiretilmektedir (41, 42).

Ikinci derece titanyum genellikle azalmis dayanim nedeniyle braket tabami
yapiminda kullanilirken; braket kanatlar1 i¢in daha sert olan Alfa-Beta titanyum
kullanilmaktadir. Slot ile kanat kisimlarinin daha sert; taban kismin ise daha
yumusak birlestirilmesi klinik olarak onemlidir. Yumusak taban kisim mekanik

ayrilmay1 kolaylastirirken daha sert slot ve kanatlar tork olusmasina izin verir (43).

Alfa-Beta titanyum alasimindan biyolojik olarak tehlikeli vanadyum
salinmasina bagl olarak, bazi lireticiler braketi dordiincii derece titanyumdan ¢ekme

ya da metal enjeksiyon teknigi ile tek parga olarak tiretmektedir (42).

Titanyum ve titanyum alasimi braketler, pasif koruyucu tabakalar1 nedeniyle
paslanmaz gelik braketlere gore daha fazla korozyon direncine sahiptir. Bu koruyucu

tabaka, paslanmaz ¢elik braketlerdeki karsiligi olan krom oksit tabakasindan daha
stabildir (28).

Iki parganin kaynakla birlestirilmesi ile iiretilen braketler tek parga olarak

iretilen braketlere gore daha fazla galvanik korozyona ugramaktadir.

Tiim titanyum alagimlar pasif koruyucu tabaka nedeniyle kaydirma esnasinda
gevseme ve asinma gostermektedir. Titanyum braketler ¢elik braketlere gore
paslanmaz celik ark tellerinin hem pasif hem de aktif konfigiirasyon kullaniminda
daha az sirtiinme gostermektedir. Titanyum braketler diger metal braketlerle
karsilagtirildiginda beta titanyum ark tellerinde en az siirtiinme gosterirler. Kaydirma
mekanikleri sirasinda pasif koruyucu tabaka stabil kalir. Bu nedenle titanyum
braketler, paslanmaz celik ark telleriyle kaydirma mekaniklerinde tipki paslanmaz

celik braketler gibi etkili bir sekilde kullanilabilir (30, 36, 44-46).



2.2.3.4. Degerli metal braketler

Degerli metal braketler, genellikle altin, platin ve palladyum gibi kiymetli
metallerle kaplanmis c¢elik braketlerdir. Altin, non-reaktif 6zelligi nedeniyle uzun
yillardir farkli dental protetik uygulamalarda kullanilmaktadir. Geleneksel edgewise
braketlerin altindan yapilmig olmasiyla birlikte altinin yliksek maliyeti nedeniyle;
altinin yerini tiim diinyada paslanmaz ¢elik braketler ve teller almistir. Bu braketlerin
tork etkisi, sertligi ve slirtiinme 6zelliklerine iliskin herhangi bir ¢alismaya literatiirde
rastlanmamakla birlikte bu braketlerin ¢elik braketlerle ayn1 davranisa sahip oldugu

varsayillmaktadir (47-50).

2.2.4. Plastik braketler

Ilk plastik braketler, 1963 yilinda Morton Cohen ve Elliott Silverman
tarafindan tamitilmistir. Plastik braketler, hem tedavi sirasinda estetik talebi
karsilamak hem de tedaviyi daha az goriiniir yapmak i¢in seffaf ya da yar1 seffaf
olarak tretilmektedir. Genellikle plastik enjeksiyon teknigi ile tiretilen plastik
braketler metal braketlere karsi nikel alerjisi olan hastalar i¢in iyi bir alternatiftir
(51). Geleneksel braketlerin doldurucusuz polikarbonattan iiretilmesi beraberinde bir

takim dezavantajlar1 getirmistir. Bunlardan bazilari:

e Braketlerin agizda siv1 absorpsiyonu ile mekanik 6zelliklerinde kayiplar
baslamaktadir. Bunun sonucu renk degisikligi, braket iizerinde bakteri
gelisimi ve kotii koku ortaya ¢ikmaktadar.

e Doldurucusuz polikarbonat plastik braketler paslanmaz ¢elik braketlere
gore 60 kat daha az sertlige sahiptir. Stvi absorbsiyonu ile bu dayanim
daha da azalmaktadir. Braket slotlarindaki deformasyon ve plastik
akmasi nedeniyle plastik braketlerde koseli tellerle tork vermek
imkansiz olmasa da son derece zordur (23, 52, 53).

e Azalmis dayanim ve asinma direnci nedeniyle plastik braketlerde
kanatlarin kirilmasi sik¢a goriilmektedir.

e Kaydirma mekaniklerinde plastik braket slotunun piiriizliligi
nedeniyle paslanmaz ¢elik braketlere gore ark telleriyle daha fazla

srtiinme goriliir. Ayrica braket slotunun celik tellere gore daha
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yumusak olmasi gelik tellerle kaydirma mekaniklerinde daha fazla
stirtiinme etkileri ortaya ¢ikarmaktadir.

e Bazi geleneksel plastik braketlerin yapistirilmasi esnasinda 6zel primer
uygulamalarina ihtiya¢ duyulmaktadir (54).

e Plastik braketlerin konvansiyonel braketlere gore daha az baglanma
dayanimi gosterdikleri rapor edilmistir (53, 55).

e Bisfenol A salimmindan dolayr polikarbonat plastik braketlerin

biyouyumluluk sorunu vardir (56).

Bu problemlerin iistesinden gelmek i¢in plastik braketlerin iiretiminde
farkli materyaller kullanilmigtir. Bu materyaller arasinda polioksimetilen,

dolduruculu polikarbonat, poliiiretan braketler ve hibrit polimerler bulunur (57, 58).

2.2.4.1. Plastik polioksimetilen braketler

Plastik polioksimetilen braketler 1997 yilinda tanitilmistir. Ureticiler bu
braketlerde daha iyi renk stabilitesi ve fiziksel 6zelliklerin oldugunu, siirtiinmenin
diisiik oldugu ve braket sokiimiiniin daha giivenli oldugunu iddia etmektedir. Bu
braketler agiz ortamina toksik formaldehit serbestlestirdiginden arastirmacilar bu

braketlerin ortodontik amacgla kullanilmasi konusunda endiseli olduklarini

bildirmektedir (52, 59).

Modern plastik braketlerin {iretiminde tibbi kullanima uygun ya da basit
poliliretan kullanilmaktadir. Braket iiretiminde genellikle doldurucusuz poliiiretan
kullanilmaktadir. Bu braketler yapistirmak i¢in 6zel primer gerektirmez ve genellikle
mekanik olarak tutucu tabana sahiptir. Plastiklestirici kullanilmayan, artmis dayanim,
renk stabilitesi ve daha az siirtlinme gosteren bu braketler dis renginde veya seffaf

olarak tiretilebilmektedir (58).

2.2.4.2. Kompozit plastik braketler

Doldurucusuz polikarbonat braket sorunlarin iistesinden gelmek igin
polikarbonat braketlere doldurucular eklenmis ve boylece kompozit braketler terimi
ortaya cikmistir. Daha sonra kompozit braketler adi altinda fiber cam destekli,
seramik destekli ve hibrit kopolimer braketler ortaya ¢ikmistir (60).
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Plastik akmasi ve siirtiinme problemlerini ¢6zmek i¢in plastik braketlerin
slotu paslanmaz gelik, niyobyum, giimiis ve glimiis-bakir alagimi ile degistirilmistir.
Kompozit braketlerin doldurucusuz polikarbonat braketlerin tiim dezavantajlarinin
iistesinden geldigi iddia edilse de bu iddialarla ilgili tartismalar hala devam
etmektedir. Liu ve ark, 2002°de yaptiklar1 ¢alismada, modern plastik braketlerin
belirli yapistirma ajanlar1 ile daha iyi performans gosterdigi ve kabul edilebilir

baglanma dayanimi oldugu belirtmislerdir (23, 58, 61).

Seramik braketlerin geleneksel plastik braketlerin yerini almis olmasiyla
birlikte kompozit braketlerdeki gelismeler ve seramik braketlerin dezavantajlari
nedeniyle Klinisyenlerin hem tedavi sirasinda hem de braket sokiimiinde mine
biitiinliigli icin daha giivenli olmasi nedeniyle plastik braketlere ilgisi yeniden

baglamistir (62).

2.2.5. Seramik braketler

Seramik, metalik ya da polimer olmayan inorganik materyallerin genis bir
siifidir. Seramigin yapisinda cam, kil, degerli taslar ve metal oksitler vardir.
Seramik, bilinen en sert {li¢iincli materyaldir ve paslanmaz ¢elik ve mineye gore daha
serttir. Seramik braketler, 1980’11 yillarin baginda tanitilmistir ve yine 1980’11 yillarin
ortasinda hastalarin braketlerin daha az goriinmelerini istemeleri nedeniyle genis
Olclide pazarlanmistir. Seramik braketler yar1 seffaf veya seffaf olduklarindan

ortodontik aygitin gériiniimiinii maskelemektedir (63, 64).

Seramik braketler plastik braketlere gore daha yiiksek yapisma dayanimu,
yiiksek estetik, yiiksek agsinma direnci ve daha iyi renk stabilitesine sahiptir. Plastik
braketlerdeki bu eksikliklerden dolay1 seramik braketler 6zellikle yetiskin bireylerde
artan bir ilgi kazanmistir. Seramik braketler inerttir ve bu nedenle nikel ve krom

alerjisi olan hastalarda giivenle kullanilabilmektedir (65, 66).

Seramik braketlerin yiiksek yapigsma dayanimi, ekstra sertligi ve kirillgan

dogasi nedeniyle birtakim dezavantajlar1 vardir (67). Bunlardan bazilart:
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Artmis sertlik braket sokiimiinde zorluklara neden olup braket sokiimii
esnasinda braket kirilmasi ile mine hasar1 ve dis aginmasi ihtimali vardir
(68).

Seramik braketlerde renk degisikligi, uzun siireli tedavi ve stress
korozyonu nedeniyle olmaktadir (69, 70).

Seramik en sert materyallerden biri olarak paslanmaz ¢elik tellerden
daha serttir (71).

Seramigin kirilgan dogasi nedeniyle braket slotuna daha agir teller
baglanirken veya telde bir kivrilma varsa seramik braketin kirilmasi
tehlikesi her zaman vardir. Seramik braketlerin tork 6zellikleri zayiftir
(71).

Seramik braketler radyolusent olduklarindan yanlislikla aspire edilirse
veya cikarilmalar1 esnasinda yutulursa rontgen filmlerinde tespit
edilemezler (71).

Seramik braketler, diger braketlere kiyasla artmis yapisma dayanimi
gosterdiklerinden mine c¢atlagi, restorasyonlu veya devital disler,
hipoplastik disler ve hipokalsifiye dislere sahip hastalarda kullanimi
kontrendikedir (72).

Kirilmaya direnci artirmak amaciyla daha biiyiik iiretilen seramik
braketler daha ¢ok goze carparlar ve yumusak dokuda yaralanmalara
yol agabilirler (71).

Seramik, iyonik ve kovalent baglarla yapisir. Bu nedenle braketler

metal braketler gibi ¢ikarilamazlar (71, 73).

Ortodontik amagclar i¢in kullanilan aliiminyum oksit, zirkonya veya kalsiyum

fosfattan yapilmuis iig tiir seramik braket vardir (18). Bunlar:

2.2.5.1. Aliiminyum oksit veya aliimina braketler

Aliimina, ¢6ziinmiis oksijeni ¢elikten uzaklastirmak icin ¢elige aliiminyum

eklendiginde olugmaktadir. Ortodontik amaglar i¢in aliimina; monokristalin braketler

(tek kristal) ve polikristalin braketler (¢oklu kristaller) olmak fizere iki sekilde
kullanilmaktadir (63, 66).
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Monokristalin braketler

Monokristalin braketler, polikristalin braketlerde de oldugu gibi aluminyum
oksit parcaciklarindan tretilmektedir (74). Monokristalin braketler, belirgin safir
veya monokristalin safir braketler olarak da adlandirilmaktadir. Monokristalin
braketler ilk baslarda dogal safirden iiretiliyordu; ama ¢agdas monokristalin braketler

sentetik safirden tretilmektedir (18).

Monokristalin braketler, saf alliminyum oksit partikiillerinin 2100 derecenin
tizerindeki sicaklikta eritilmesi ve sonrasinda kristalizasyon tamamlanana kadar
yavas yavas sogutulmasiyla iiretilmektedir. Boylece tam kristalizasyon saglanarak
polikristalin braketlerde goriilen stres kaynakli problemler en aza indirilir. Daha
sonra sogutulan tek biiyiik bir kristal veya ¢ubuk seklindeki aliimina pargaciga; elmas
kesiciler, lazer veya ultrasonik kesiciler ile ortodontik braket sekli verilmektedir. Bu
islem seramik materyalinin sertliginden dolay1 zor ve maliyeti polikristalin braketlere
gore gore daha fazladir. Frezlemeyle olusan stresler 1s1l islemle birlikte kristalin igine
girmektedir. Boylece keskin koselerin islenmesiyle olusan stresler braketin
kirtlmasina zemin hazirlamaktadir (74). Yapisal dayaniklilik seramigin yiizeyine
baghdir. Bu nedenle monokristalin braketlerde dayaniklilik polikristalin braketlere
gore daha diisiiktiir. Taneciklerin kiiclilmiis olmast ve daha az diizensizlik
olmasindan dolay1 bu braketler daha seffaf bir goriiniime sahiptir. Tanecik biiyiikligi
arttikga braket gii¢siizlesmektedir. (63, 75, 76).

Polikristalin braketler

Polikristalin braketler kullanim agisindan en fazla kabul goren seramik
braketlerdir. Polikristalin braketler, aliiminyum oksit pargaciklarinin baglayici ile
birlestirilmesi veya sinterlenmesi teknigi ile iretilmektedir (77). Ekonomik olarak
daha uygun olan sinterleme islemleri sayesinde polikristalin braketler popiiler hale
gelmistir. Fakat kristal taneciklerin birlesim kenarlar1 yapisal olarak diizgiin degildir.
Yaklasik % 0,001 diizeyinde olan bu kusurlar stres altinda kirilmaya meyilli odak
olusturabilmektedir. Polikristalin braketlerde Kkristal taneciklerin biyiikligi ve
diizensiz yapisi 151k gegisini engellemekte ve braketin opak gdriinmesine neden

olmaktadir (74).
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Polikristalin braketler, ¢oklu aliimina kristalleri icerdiginden polikristalin
braket olarak adlandirilmaktadir. Bu braketler aliiminyum oksitin sinterlenmesiyle
iretilmektedir. Bu islem, bir baglayici kullanarak mikron boyutlu aliiminyum oksit

pargalarinin Karistirtlmasini ve karisimin istenilen sekle getirilmesini icermektedir

(78).

Daha sonra kaliplanmis olan bu pargadaki baglayici partikiilleri yakmak i¢in
1800 derecenin {iistiindeki ama aliiminyum oksitin erime noktasinin altindaki bir
sicakliga kadar isitilarak karigim eritilmektedir. Polikristalin braketlerin tiretiminde
her bir kristalin biiyiimesini kolaylastirmak icin sinterleme siirecinde magnezyum

kullanilmaktadir (63, 79).

Isil islem eksikleri, stresi azaltmak ve braket slotlarmi islemek i¢in elmas
frezler kullanilmaktadir. isleme sonrasi 1s1l islem, braketlerin fiziksel dzelliklerini
azaltabilecek kristal tane fiizyonunu 6nlemek i¢in dikkatlice kontrol edilmektedir.

Son agsamada seramik braketin partikiil boyutu 20-30 um arasinda olmaktadir (63).

Polikristalin braketler, pargalarin islenmesini gerektirmeyen ve bdylece
kesme siirecinde olusabilecek yapisal eksiklikleri elimine edecek seramik enjeksiyon
teknigiyle de iretilebilmektedir. Enjeksiyon teknigi ile kaliplanmis braketlerde

artmis kirilma direnci oldugu gosterilmistir (75).

Polikristalin braketin kristal boyutu ne kadar biiyiik olursa tanecik sinirlar1 da
0 kadar az olmakta ve braket daha seffaf olmaktadir. Bununla birlikte kristal tane

boyutunun 30 mikrona ulagsmasi halinde braket daha zayif hale gelmektedir (63).

2.2.5.2. Zirkonya seramik braketler

Zirkonya, Avustralya'nin plaj kumundan c¢ikarilan bir materyaldir (80).
Kismen stabilize zirkonya braketler, daha iyi kirilma direncine sahip olmalar
nedeniyle polikristalin aliimina braketlere alternatif olarak tanitilmistir. Polikristalin
zirkonya braketler, ultra ince zirkonya tozunun agirliga gore itriyum oksit ile
karistirtlmasiyla iretilmektedir. Baski kaliplama teknigi ile brakete ozel sekli
verilmekte ve sinterleme tamamlanmaktadir. Braketlerden artik poroziteyi

uzaklastirmak igin sicak izostatik sikistirma uygulanmaktadir (81).
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Stabilize polikristalin zirkonya braketlerin diger seramik braketlere kiyasla
esdeger veya daha iyi siirtinme Ozelliklerine sahip olup olmadiklart konusundaki
tartismalar siirmekle birlikte tiim seramik braketler arasinda daha ucuz ve daha fazla
kirilma direncine sahiptir. Polikristalin zirkonyum oksit braketlerin opak ve
polikristalin aliimina braketlere kiyasla daha sarimsi bir renginin olmast bu

braketlerin estetik bir aygit olarak popiilerlik kazanmasina engel olmustur (82, 83).

2.2.5.3. Kalsiyum fosfat seramik braketler

Japonya’da Tomy International sirketi tarafindan kalsiyum fosfat seramikten
yapilmis yeni bir tip ortodontik braket tanitilmustir. Ureticiler, bu braketlerin
miikemmel biyouyumluluk, diisiik siirtiinme oOzellikleri gosterdiklerini ve mine
yiizeyine denk bir sertlikte olduklarindan derin kapanisi olan hastalarda dis yiizeyiyle
temastan kaynakli dis abrazyonu korkusunu da ortadan kaldirdigini iddia etmektedir.
Bu braketin igerigi ve tretim teknigi ile ilgili iretici tarafindan yapilmis bir

bilgilendirme yoktur (18).

Kalsiyum fosfat seramik braketlerin geleneksel seramik braketlere kiyasla
daha diisiik ama kabul edilebilir bir yapisma dayanimina sahip olduklar1 ve bu

braketlerin mine hasarina neden olmadigi rapor edilmistir (84).

2.3. Sabit Ortodontik Tedavide Kullanilan Yapistirma Simanlari

2.3.1. Ortodontik bonding

Ortodontiye bonding isleminin tanitilmas1 heyecan verici bir etkiye neden
olmustur. Yapistirilan braketlerin simante edilerek uygulanan bantlara gore cok
sayida avantaji vardir. Estetigin daha gelismis olmasi ve bant yerlestirmek i¢in ark
uzunlugunu etkileyen bant materyali kalinliginca disleri ayirma iglemi olan dis
seperasyon isleminin elimine edilmis olmasi bunlardan bazilaridir. Ayrica tedavi
sonunda bosluk kapatma ihtiyacini ortadan kaldirmaktadir. Dislerin interproksimal
bolgelerine ulasimin daha kolay olmasiyla elde edilen gelismis agiz hijyeni, mine
dekalsifikasyon riskinin azalmasini saglamaktadir. Braketlerin yapistirilmasi, tedavi

sirasinda kismen silirmiis ve diizgiin siralanamamis dislerin varlifinda daha onceleri
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bantl1 atasmanlarla ile miimkiin olmayan daha erken kuvvet uygulayabilme imkéani
sunmaktadir (85, 86). Ortodontik atagmanlarin direkt yapistirmayla uygulanmasi
ortodontik aygitlarin toplum tarafindan kabul edilebilirligini ve ortodontik tedavinin
yaygmligmi arttirmistir. Direkt yapistirmadaki ilerlemeler, lingual ortodonti gibi

birkag¢ yeni teknigin ortaya ¢ikmasini da tetiklemistir (87).

Kopan braketlerin yeniden yapistirilmasi rahatsizlik verici, zaman alic1 ve
masrafli olmasi nedeniyle dncelikli hedef diisiik yapisma basarisizlik orant olmalidir.
Daha yiiksek yapisma dayanimi, daha iyi adezivler, daha basit uygulama prosediirleri
ve tikiiriik varliginda yapistirilacak materyallerle ilgili ¢cok fazla sayida arastirma
vardir. Bununla birlikte, yapisma basarisizliklarinin ¢ogunun sebebi yapigtirma
rezinleri, yetersiz yapisma dayanimi veya kullanilan braketlerin kalitesiyle iligkili
olmayip yapistirma teknigindeki tutarsizliktan kaynaklanmaktadir. Mineye baglanma
icin gelistirilen yeni rezin sistemler ve alternatif metodlar karsisinda ortodontistin
daha 6nce oldugu gibi yapistirma prosediirlerine dikkat etmesine gerek olmadigina

dair yanlis bir izlenim verebilmektedir (87).

Braketlerin ve diger ortodontik atagmanlarin yapistirilmasi, tim tedavi
slirecinin en 6nemli agsamalarindan birisidir. Yapistirma isleminin sadeligi yaniltici
olabilmektedir. Teknik sadece tecriibesiz bir klinisyen tarafindan degil; ayrica
prosediirleri dikkatle yerine getirmeyen deneyimli bir ortodontist nedeniyle de hatali
uygulanabilmektedir. Yapistirma asamasindaki minor hatalar aktif tedavi safhasinda
dislerin uygunsuz siralanmasi veya atagmanlarin erken basarisizligir seklinde
yansiyabilmektedir. Bunlarin tekrar yerlestirilmesi zaman alict ve masrafli olup

atagsmanlarin ¢evresinde demineralizasyon olusum duyarlilig1 da artmaktadir (87).

Yapistirmada basari; adeziv ylizeylerin temizlenmesi, iyi 1slanma ve siki
adaptasyon saglanmasi, en yiiksek yapisma dayanimindan faydalanilmasi ve yeterli
polimerizasyon gibi kabul edilmis ortodontik ve koruyucu dis hekimligi ilkelerinin

anlasilmasi ve bunlara bagli kalinmasiyla elde edilmektedir (88).

2.3.1.1. Mine yiizeyinin temizlenmesi

Ortodontik  braketlerin  yapistirilacagi  dis  ylizeyinin  temiz  olmast

gerekmektedir. Ayrica, dis ilizerinde debris, plak, pelikiil ve yiyecek artiklarindan
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olusan yagl tabakalarin mutlaka uzaklastirilmas: gerekir. Bu amagcla braketleme
oncesi dis yiizeyinin siklikla pomza ile politiirii yapilmaktadir (89-91). Sulandirilmis
pomzanin mikromotor ucuna takilan plastik veya kil fir¢a yardimiyla dental plak ve
organik artiklar iceren film tabakasimi uzaklastirilmasi islemi rutin ortodonti
pratiginde uygulanmaktadir. Bu islem yapilirken firga ile dis etine zarar
verilmemesine ve travma olusturmamaya dikkat edilmelidir. Sonrasinda pomza ve
debrisleri dis yilizeyinden uzaklastirmak i¢in hava su spreyi ile iyice yikanmaktadir
(92-94). Dis yiizeyi temizlenip nem kontrolii saglandiktan sonra mine yiizeyinin

piiriizlendirilmesi islemine gecilmektedir.

2.3.1.2. Mine yiizeyinin piiriizlendirilmesi

Braketlerin tedavi siiresince yeterli dayanim gostermesi ortodontik tedavinin
basarisinda onemli yer tutmaktadir. Bu nedenle braketlerin yapistirilmadan once
mine yiizeylerinin hazirlanmasi 6nemli bir basamak olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Minenin piiriizlendirilmesi asit, kumlama veya lazer yontemlerinden herhangi biriyle
yapilabilmektedir. Ancak mineyi piiriizlendirmek i¢in giinlimiizde en sik olarak %
33-37° lik fosforik asit ile piiriizlendirme yontemi kullanilmaktadir (95). Mine
yiizeyinin piriizlendirilme Oncesinde dislerin nem kontroliiniin saglanmasi
gerekmektedir. Bu amagla siklikla tiikriik emiciler, ekartorler, pamuk peletler, dil
tutucular  kullanilmakla  birlikte  tikrik salgisimm  durduran ilaglar da
kullanilabilmektedir (92).

Asitlemeden sonra, dis yiizeyinden hava-su spreyi ile asit uzaklastirilir. Dig
ylizeyi, hava spreyi ile beyaz tebesirimsi yiizey gozleninceye kadar kurutulur. Bu

prosediir geleneksel sistemlerde uygulanan genel asitleme yontemidir (18, 96).

Minenin piiriizlendirilmesinde kullanilan asitlerin jel ve likit formiilasyonlari
mevcuttur. Asit jel veya likit formlarin mineyi piiriizlendirmeleri agisindan aralarinda
onemli bir fark bulunmamistir (97). Bununla birlikte asit jelin klinik kosullar altinda
daha iyi kontrol edilebilmesi ve likit formiilasyonlarin kontrol edilemeyen akicilig
nedeniyle diseti dokularina zarar vererek kostik reaksiyonlar olusturabilmeleri

sonucu klinik uygulamalarda daha ¢ok jel formlar tercih edilmektedir (98).
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Minenin piiriizlendirilmesi genel olarak konsatrasyonu % 37 olan fosforik
asitin mine ylizeyinde 15-30 saniye bekletilmesi ve sonra yikanip hava ile
kurutulmasiyla yapilmaktadir. Bu islem ile mine prizmalarinin bir kismi
demineralize olmaktadir. Boylece minenin yiizey alani artmakta ve yiizey enerjisi
diisiik hidrofobik mine yiizeyinin serbest enerjisi yiiksek hidrofilik mineye doniisimii
saglanmaktadir. Bunun sonucunda yiizeyin islanabilirligi de artarak adezivlerin
mikropordzitelere kolayca akabilmesiyle mikromekanik baglanma kolaylasmaktadir.
Piirlizlenmenin derinligi bircok faktore bagli olmakla beraber, ortalama olarak 3,5
pm ile 50 pm arasinda oldugu rapor edilmekle birlikte minenin 100 pm derinlige
kadar da etkilenebildigi bildirilmistir (99-102).

2.3.1.3. Mine yiizeyinin primer ile ortiilmesi

Mine yiizeyinin piriizlendirilme sonrasi hava spreyi ile kurutularak mat ve
beyaz goriintii olustugu goriilmelidir. Sonra yiizeye ince tabaka halinde adeziv
primer uygulamasi yapilmaktadir. Primer uygulandiktan sonra braketlerin

yapistiritlmasi asamasina gecilmektedir.
Primer uygulamasi ile:

— Mine yiizeyinin demineralizasyona kars1 intakt kalmasi
saglanmaktadir (103).

— Marjinal sizint1 azalmaktadir (104).

— Baglanma dayanimi artmaktadir (105).

— Mine-braket-adeviz rezin arasinda biitiinliik saglanmaktadir

(106).

Adeziv primerler igerik olarak rezin monomerler, reaksiyon baslaticilar,
inhibitorler, ¢o6ziiciiler ve bazen inorganik dolduruculardan olusmaktadir (107).
Primer, 6nce mineye, sonra da kompozite baglanmaktadir. Mine yiizeyine baglanma,
1slanabilirligi yiiksek yiizey pordzitelerine difiizyon ile akarak girmesi sonucu daha
¢ok mikromekanik olarak gerceklesmektedir (108). Kompozit rezin ile olan baglanti
ise oksijen inhibisyon tabakasindaki rezidiiel ¢ift baglarin kopolimerizasyonu sonucu

olusmaktadir (109).
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Mine yiizeyine uygulanan primerin uzun siire sagladigi adeziv baglantinin
riskleri de vardir. Doldurucu igermeyen polimer yapidaki primerde normal kompozit
rezinlere gore polimerizasyon biiziilmesinin daha yiiksek olmasi beklenmektedir. Bu
da, mine-adeziv arayiiziinde ongériilemeyen sonuglara neden olabilmektedir. Bunun
diginda, primerin kalin tabaka seklinde uygulanmasi, bazi monomer katki
maddelerinin ve potansiyel olarak da Bisfenol A gibi bilesiklerin salinimina neden
olabilmektedir. Bu durumdan kaginmak i¢in uygulama sonrasi mine yiizeyine hava
spreyi ile hava uygulanarak primerin kalinlig1 azaltilmalidir. Bununla birlikte hava
uygulamasi, primer tabakasinda c¢oziinmeye veya basarisizlifa neden olacak
pordziteleri arttirmaktadir. Ayrica polimerizasyon ile oksijen inhibisyon tabakasi da
primerin Ozelliklerini zayiflatarak mine-adeziv arayiiziinde istenmeyen sonuglara
neden olabilmektedir. Primer uygulanirken ince ve uzun killi firga yerine kisa ve
kalin kil firgalar kullanilarak daha fazla rezinin tasinilmas1 dnerilmistir. Istenen bal
petegi goriiniimiinii olusturamamasi nedeniyle siinger fircalar kullanilmamalidir

(110).

2.3.1.4. Mine yiizeyinin self-etching primer ile ortiilmesi

Yakin zamanda ortodonti kliniklerinde genis 6l¢giide kabul edilerek kullanim
alan1 bulan kendiliginden asitli primerler (SEP,Self-etching primer) ile, asitleme,
yikama ve kurutma olmaksizin asitleme ve primer uygulama islemleri tek bir
uygulamada birlestirilmis ve bdylece hasta basi siire azaltilmistir. Ik kullanilan SEP
sistemleri yetersiz yapisma dayanimi gosterseler de son yapilan ¢alismalar SEP
sistemlerinin yeterli yapisma dayanimina sahip olduklarin1 gostermektedir (111,
112).

2.3.2. Ortodontide kullanilan yapistirma simanlari

Dental simanlar, ortodontik bantlar ve On restorasyonlarin retansiyonunda,
restoratif materyallerin altinda termal ve kimyasal yalitkan maddeler olarak pulpal
korumay1 saglamak icin, gecici veya daimi restorasyonlarda veya kok kanal

tikayicilari olarak kullanilmaktadir (28, 113).
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Simanlarin ortodontik uygulamasi aygitlarin yapistirilmasiyla sinirlidir.
Kabul edilebilir performans agisindan yapistirma ajani ¢esitli Ozelliklere sahip

olmalidir (28, 113). Bunlar:

1) Yeterli calisma ve uygulama zamant,

2) Yiksek gerilim, sikisma ve kesme dayanimi,

3) Coziinmeye direng,

4) Klinik olarak kabul edilebilir yapisma dayanimi,

5) Tedavi sonrasi diisiik ARI (Adhesive Remnant Index) skoru ve
6) Antikaryojenik potansiyeli olmalidir.

2.3.2.1. Cinko fosfat siman

Cinko fosfat siman, en eski yapistirma simani olarak ilk defa 1878 yilinda
kullanilmigtir. Diger simanlara kiyasla bu siman bant yapistirnimasinda oldukga
onemli ve belgelenmis bir geg¢mise sahiptir. Bu simanlar kapsiilli olarak da

pazarlansa da genellikle manuel olarak karistirilan toz-likit sistemlerdir (114).

Simanin baslica bileseni, ¢inko oksit tozudur. Glincel bir kisim iiriinlerde az
miktarda magnezyum oksit ilavesi tanimlanmustir. Likit, esasen fosforik asidin % 45-

64 oranlarinda degisen konsantrasyonlardaki ak6z soliisyonlaridir.

Cinko fosfat simanlarin tutuculugu, kimyasal baglanmadan ziyade daha ¢ok
bant materyali ve siman arasindaki mekanik tutuculuk ile saglanmaktadir (115).
Dogru toz ve likit oranlarinin kullanilmasiyla simanin hem fiziksel ozellikleri

gelismekte hem de oral yumusak dokular siman karsisinda en az etkilenmektedir.

Baslangicta simanin dayanimi karistirmadan 4-7 dakika sonra hizlica %
50’ye kadar ulasarak gergeklesse de; bu dayanim, 24 saate kadar yavas bir sekilde

artmaya devam etmektedir.

Cinko fosfat simanlar karistirmadan sonraki ilk 24 saat boyunca muhtemelen
simanin devam eden reaksiyonlar1 nedeniyle agirlikca % 0.04 ile % 3.3 arasinda
degisen oranlarda O6nemli derecede suda ¢Oziiniirlik gosterirler. Bu saaten sonra

siman tamamen sertlestiginden ¢6ziinme oran1 énemli oranda azalma gostermektedir.
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Baglanma direnci de toz/likit oranina gore degismektedir. Bu oranin azalmasi
simanin zayif bir karisim olmasma neden olur (113). Yapistirma simaninin
¢oziilmesinin plak retansiyonu ve ardindan ¢iiriiklerin gelisimiyle sonuglanacagindan
simanin in vivo ¢0zlniirliigli cok énemli bir klinik 6zelliktir. Cinko fosfat simanlarin
istenmeyen Ozellikleri olan agiz sivilarinda ¢oziiniirliigiin yiiksek olmasi sonucu;
mikrosizinti, yapigma dayaniminin disik olmast ve bant altinda mine
dekalsifikasyonlar1 olusabilmektedir (116-118). ilave olarak, simanin devam eden

kayb1 ortodontik bantlarin diismesiyle sonuglanabilmektedir (28, 119, 120).

Tim bu durumlar ele alindiginda ortodontik bant materyalinin kullanimi
sirasinda yapistirma amaciyla kullanilacak siman materyalinin ¢iiriik olusumunu
onlemek i¢in flor serbestlestirebilmesi ve mineye kimyasal adezyon ile baglanmasi
gerekmektedir (121). Cinko fosfat simanlar, mineye kimyasal olarak baglanamaz ve
florid iceren ¢inko fosfat simanlar ¢ok nadir bulunmaktadir. Bununla birlikte, bu

simanlarin biiyiik gogunlugu flor igermemektedir (122).

2.3.2.2. Cinko polikarboksilat siman

Cinko polikarboksilat ( poliakrilat) siman, Smith tarafindan 1968 yilinda
tanmitilmistir ve dental simanlarda yeni bir jenerasyon olarak sunulmugtur. Bu siman,
mine ve dentine adezyon potansiyeli olan gelistirilmis ilk dental materyaldir.
Polikarboksilat simanlar, ¢inko fosfat ve ¢inko oksit ojenol simanlarin istenen
ozelliklerinin kombinasyonu olarak goriilmektedir. Polikarboksilat simanlarin klinik

endikasyonlar1 ¢inko fosfat simanlarin endikasyonlarina benzerdir.

Cinko polikarboksilat simanlar toz/likit olarak uygulanmaktadir. Tozun
icerigi ¢inko fosfat siman tozlarmin igeriine benzerdir ve agirlikli olarak % 10'a
kadar magnezyum oksit veya kalay oksit igeren ¢inko oksitten olugsmaktadir. Florid
eklenmis ¢inko polikarboksilat simanlar, ortodontik bantlarin yapistirilmasinda
siklikla kullaniimaktadir (122). Bununla birlikte, ¢inko polikarboksilat simandan
serbestlesen flor miktar1 cam iyonomer simanlardan serbestlesen floriiriin % 15-20°
si kadardir (123). Likit, akrilik asidin homopolimer sulu ¢ozeltisi veya akrilik asidin

itakonik veya maleik asit gibi karboksilik asitlerle kopolimer sulu ¢ozeltisidir.
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Cinko fosfatla karsilastirildiginda, mineye kimyasal olarak baglanmalarindan
dolayr daha yiiksek ¢ekme direncine sahiptir. Cinko oksit ve polikarboksilik asit
karistirilldiginda, asidin igindeki karboksil grubu mine ve dentindeki kalsiyumla
selasyon yapmaktadir. Hem dis yiizeyine hem de metal yiizeyindeki oksitlere

kimyasal olarak baglanma, bu selasyon ile gergeklesmektedir (113).

Cinko polikarboksilat simanlarin suda ¢oziiniirliigii % 0.1 ile % 0.6 oraninda
olmak iizere digiiktiir. Stannoz florid igerikli bazi triinler floriir salinimi nedeniyle
daha yiiksek c¢oziiniirlilk gostermektedir. Polikarboksilat simanlarin asit altinda
¢Oziinmeye direnci diisiiktlir. Laktik asit ve sitrik asit gibi organik asitler ¢evrenin
ph’ina bagh olarak simanin ¢oziiniirliigiinii arttirirlar. Genel olarak polikarboksilat
simanlarin ¢inko fosfat simanlara gore asitler karsisinda daha az ¢ozindigi
bulunmustur. Cinko polikarboksilat simanlarin ¢inko fosfat simanlara gore az da olsa
agiz swvilarinda ¢oziiniirliiglin devam etmesi, baglanma dayaniminin diisiik olmast,
vizkozitenin yiiksek ve c¢alisma siiresinin kisa olmasi bu simanlarin Klinik
kullanimin1 kisitlamaktadir (28, 113, 114, 119, 123, 124).

2.3.2.3. Cam iyonomer siman

Cam iyonomer simanlar, 1970’li yillarin basinda Wilson ve Kent tarafindan
gelistirilmistir. Silikat simanlarin dayanim ve florid salinim potansiyelleri ile ¢inko

polikarboksilat simanlarin adezyon etkisini birlestirmek tlizere dizayn edilmistir.

Cam iyonomer simanlar, 1980’1 yillarin sonunda ortodontide popiiler olmaya
baslamistir. Cinko fosfat simanlara gore raf omrii daha uzun olan cam iyonomer
simanlarin floriir salma potansiyelleriyle de birlestirilmesi bantlarin simantasyonunda
bu simanin kullanilmasini daha c¢ekici hale getirmistir. Bundan bagka bazi cam
iyonomer simanlar, ortodontik direkt braket yapistirmada adeziv rezinlere alternatif
olarak oOnerilmistir. Braketlerin cam iyonomer simanla yapistirilmasinin, adeziv
rezinler kullanilarak yapistirilan braketlerin sokiilmesi sirasinda mineral kaybiyla

sonuglanan mine asitleme prosediiriinden kaginmak gibi avantajlar1 vardir.

Cam iyonomer simanlarin kullanilmasi, adeziv rezinlerle yapistirilmis
braketlerin  etrafinda  tipik  olarak  gozlenen demineralizasyon  riskini

azaltabilmektedir. Bununla birlikte, uygulama zamanmin uzun olmasi ve dogal
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olarak dayanimin yavas gelismesi nedeniyle cam iyonomer simanlarin nem
kontaminasyonuna karsi baslangic duyarliligma iliskin endiseler bu materyalin

ortodontik olarak kullanilmasinda dezavantaj oldugunu diistindiirebilmektedir.

Rezin modifiye cam iyonomer simanlar, kompozit rezinlerin bazi
avantajlarimi ve cam iyonomer simanlarin daha az nem duyarhiligi ve floriir

serbestlestirmesi gibi tercih edilen 6zelliklerini birlestirmektedir (125).

Rezin modifiye cam iyonomer simanlarin konvansiyonel formiilasyonlara
gore sertlesme reaksiyonunun daha hizli olmasi, fiziksel ve mekanik 6zelliklerin
gelistirilmis olmasi1 ve mineye daha yiiksek yapisma dayanimi olmasi nedeniyle rezin
modifiye cam iyonomer simanlar ortodontik aygitlar i¢in daha ¢ekici bir materyal
olmustur. Bir¢ok 1sikla polimerize ve kimyasal polimerize rezin modifiye cam

iyonomer triinler ortodontik yapistirma i¢in yakin zamanda tanitilmiglardir.

Cam iyonomer simanlar, toz/likit sisteminde manuel karistirilan veya
kapsiillii formiilasyonlarda gelistirilmistir. Toz bilesen, yliksek florid igerikli (
agirlikca % 10-23) kalsiyumfloroaliiminosilikat cam partikiillerinden olusmaktadir.
Likit bilesen, orijinal cam iyonomer simanda tanmitilmis poliakrilik asidin akoz

sollisyonudur.

Yapistirma simanmi olarak kullanilan cam iyonomer simanlar diger tip cam
iyonomer simanlara gore daha fazla ¢alisma zamanina ve daha kisa sertlesme
stiresine sahiptir. Bununla birlikte ortodontik cam iyonomer simanlarin sertlesme

stiresi ¢inko polikarboksilat ve ¢inko fosfat simanlara gére hala uzundur.

Ortodontik yapistirma ajan1 olarak rezin kompozitlerin kullanilmas: asitleme
ve soklim sirasinda minenin bir kisminin kaybina neden olmaktadir ve sékiim iglemi
yorucudur ve risksiz degildir. Cam iyonomer simanlar i¢cin mineye yapismanin temel
mekanizmasi ¢inko polikarboksilat simanlarin mineye yapismasiyla aynidir. Cam
iyonomer siman uygulanmadan 6nce mine, yapistirma i¢in konsantrasyon araligi %

10-40 arasinda degisen akoz poliakrilik asit soliisyonuyla asitlenebilmektedir.

Cam iyonomer simanlarin temel metal alasimlara yapisabilmesi bu
materyallerin 6nemli 6zelligidir. Cam iyonomer simanlarin mine ile yapismasi, bu

simanlarin paslanmaz ¢elik bantlar ve braketlerle yapismasindan daha {istiindiir. Bu
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durum bantlarin ve braketlerin ¢ikmasinda esasen bant-cam iyonomer veya braket-
cam iyonomer arayiiziindeki adeziv kirilmadan kaynaklanan  simanin
basarisizliklarin1  agiklayabilmektedir. Bununla birlikte bazi vakalarda braket
basarisizliklarinin sebebi olarak, mine-cam iyonomer ve paslanmaz gelik braket-cam
iyonomer arayiizlerindeki kohesiv kirilma oldugu rapor edilmistir. Bu gozlemler,
bandin diiz i¢ ylizeyinin aksine braket taban dizayninin sagladigi ilave mekanik

tutuculuga dayandiriimaktadir.

Sabit ortodontik tedavi, yiiksek ve siirekli bir karyojenik tehlike
olusturmaktadir. Bantlarin ve braketlerin yakininda mine demineralizasyonunun
gelisimi ve beyaz nokta lezyonlarinin olusumu defalarca rapor edilmistir. Cam
iyonomer simanlar floriir rezervuari gibi gorev gorerek mine demineralizasyonunu en
aza indirmeyi saglamaktadir. Tiim tipteki cam iyonomer simanlarda ve ozellikle

yapistirma amagli cam iyonomer simanlarda floriir iyonu salinim 6zelligi vardir.

Ortodontik tedavi sirasinda tiikiiriik florid seviyesi cam iyonomer simanla
yapistirilan aygitlarin yerlestirildigi giinii takiben artmaktadir. Bununla birlikte
floridin bu baslangi¢ yiikselmesi dort haftalik periyodun sonunda ortadan
kalkmaktadir. Ayrica, yiliksek florid konsantrasyonunun cam iyonomer simanla
yapistirilmis bantlarin ve ortodontik braketlerin bitisigindeki dental plakta oldugu
rapor edilmistir. In vitro ¢alismalarda cam iyonomer simanla yapistirilmis ortodontik
bantlarin ve braketlerin altinda ve etrafinda goriilen demineralizasyonun ¢inko fosfat
siman ve rezin adezivlerle yapistirilanlara gére onemli oranda daha diisiik oldugu
gosterilmistir. Cam iyonomer simanlar, 6zellikle ciirtik riski yliksek olan hastalarda

antikaryojenik 6zelligi nedeniyle yararli olabilmektedir (28, 113, 126-131).

2.3.2.4. Kompozit rezinler

Rezin kompozitler iyi bilinen klinik ve laboratuvar performanslarindan dolayi

en yaygin kullanilan yapistiricilardir (132, 133).

Son onbes yilda ortaya ¢ikan ¢ok sayidaki dental kompozit iiriinleri basit ve
ortak Ozelliklere sahiptir. Bunlarin hepsi, dimetakrilat rezinli silan kapli inorganik
dolgu partikiillerinin ya bisglisidil metakrilat (BISGMA) ya da iiretan dimetakrilat

(UDMA) kombinasyonlaridir. Bazi durumlarda, viskozitenin disiiriilmesi igin bir
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miktar trietilenglikol dimetakrilat (TEGDMA) gibi diisiik molekiiler agirlikli
monomer uygulanmaktadir. Doldurucu partikiiller olarak baryum silikat cam, kuvartz
veya zirkonyum silikat kullanilip genellikle mikroskobik (0.04 um) kolloidal silika
parcaciklarin % 5 ile % 10'u ile kombine edilmektedir. Bu nedenle, modern dental
kompozit materyaller, foto polimerize olabilen sentetik organik rezin matriks i¢inde
dagilmis cam veya seramik partikiillerin karisimidir. Polimer materyalleri, baryum
alliminosilikat cam veya diger cam karisimi gibi ince boliinmiis inorganik materyal
ile karistirlarak elde edilir ve x 1ginlarinca radyoopak hale donlismesine imkan veren

etkili bir radyoopak oksit miktarina sahiptir (134-136).

Pek ¢ok bagimsiz arastirmada, doldurculu BISGMA rezinlerin metal
braketler i¢in en iyi fiziksel 6zelliklere sahip ve en giiglii yapistiricilar oldugu
gosterilmistir (54, 137, 138). Yiiksek oranda dolduruculu diakrilat rezinli ile direkt
olarak yapistirllmis ¢elik mesh tabanli braketler igin rapor edilmis basarisizlik
oranlart % 1- 4 kadar diisiiktiir (138).

2.4. Ortodontik Braketlerde Yapisma Dayanimini

2.4.1. Ortodontik yapisma dayaniminin degerlendirilmesi

Baglanmis aktif ark telinden iiretilen kuvvetlerin dise iletiminde braket-
adeziv arayiiziiniin stabil olmas1 biyomekanik olarak 6nemli oldugundan braketlerin
mineye yapigmasi ortodontide kritik bir konudur. Yeni yapistirma ajanlarinin
tanitilmasiyla, arastirma bu alan iizerinde yogunlasmis ve sonugta yapistirma

konusundaki makalelerin yayinlanma orani 6nemli derecede artmistir (110).

Yiizlerce makalede sunulan ¢ok miktarda bilgiye ragmen, klinik yapisma
dayanimi degerlerine iliskin fikir birligi tam olarak saglanamamistir. Buna ek olarak,
ortodontik yapistirma sistemlerince elde edilen dayanimi in vitro hesaplamak i¢in

giivenilir bir protokol tarif edilmemistir (110, 139).

Klinik uygulamalarda ortodontik atasmanlar ile mine yiizeyi arasindaki en

uygun yapisma kuvvetleri ortodontik tedavi siiresince kopmayi en aza indiren ve
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tedavi sonrast sokiim sirasinda da mineye zarar vermeyen Kkuvvet olarak
tanimlanmistir (140, 141). Cok yiiksek baglanma kuvvetleri sokiim sirasinda mine
catlaklarina ya da kiriklarina yol agabileceklerinden dolay1 arzu edilmemektedir
(142). Ortodontik tedavi sirasinda ideal braket baglanma kuvvetlerinin 6-8 MPa
diizeyinde olmas: gerektigi ileri siiriilmiistiir (5). Ideal braket baglanma dayaniminin,
minenin kirilma degeri olan 14 MPa’dan disiik olmasi gerektigi bildirilmektedir
(143, 144).

Genel olarak, ortodontik yapisma dayanimi degerlendirmesi ve basarisizlik
modelleri  ile ilgili ¢alismalar test ortamina gore asagidaki  gibi

smiflandirilabilmektedir (110):

1. In vitro testler; genellikle mekanik test makinesi yardimiyla veya
laboratuvar ortaminda klinik olarak uygulanan braket sokiim
prosediiriiniin simulasyonuyla degerlendirilen adeziv sistemlerin
basarisizlik durumunun mikroskopik incelemelerle tespit edildigi
testlerdir.

2. In vivo testler; braketlerin basarisizlik oranlarmin lciilmesidir ve
genellikle tiim tedavi siiresince incelenen parametreler; braketin
tipi ve basarisizlik sikligidir.

3. Ex vivo c¢alismalar; mine-adeziv-braket sisteminin bilesenleri
icindeki stres dagilimlarinin sonlu eleman analiz modellemesinden

yararlanilarak incelenmesi ile yapilan ¢alismalardir.

Yapigma dayanim testleri uygulanan yiikiin durumuna gore kesme, gerilme
veya torsiyon olarak da yapilabilmektedir. Kesme yiikkleme modunun kullanimi,
deneysel konfigiirasyonun nispeten basitligi ve muhtemelen tedavi sirasinda olusan
braket kopmalarin1 taklit etme giivenilirliginin artmasi1 nedeniyle ¢ok popiiler
olmustur. Cekme veya torsiyon yiikleme modlari, birgok arastirmaci tarafindan klinik

uygulamayla daha az ilgili olarak diisiiniilmiis ve daha az ilgi ¢ekmistir (110).

Yapisma dayanimi testleri son olarak, substratin yapistirilacag yiizeye bagl
olarak yapilmis olup mine, kompozit rezin veneerler, porselen ve amalgam yiizeyleri

kullanilmistir. Bu yiizeyler son yirmi yilda yetiskin ortodontisinde restore edilmis
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dislere estetik ortodontik atasmanlarin yapistirilmasi gerekliligine olan vurgunun

artmastyla ortaya ¢ikmistir (145-148).

2.4.2. Ortodontik yapisma dayaniminin degerlendirilmesinde uygulama

asamalan

2.4.2.1. Dis se¢imi, saklama ve hazirlanmasi

Ortodontik yapistirma deneylerinde iist santral kesiciler, premolarlar ve alt
kesiciler dahil olmak fizere cesitli disler kullanilmaktadir. Bu durum, farkl
laboratuvarlarda yapilan denemeler arasinda karsilastirilabilir sonuglarin olmasini
engellemektedir. Premolar dislerin ¢ekimi ortodontik tedavinin ayrilmaz bir pargasi
oldugundan dislerin toplanmasi kolay olsa da; premolar diglerin farkli kron
konturlarma sahip olmalar1 standart bir substrat yiizeyi elde edilmesini

zorlastirmaktadir (149, 150).

Ote yandan, iist ve alt kesici disler ¢ogunlukla periodontal olarak problemli
dislerden alinmaktadir. En distaki mine yiizeyi tabakasinda florid igeriginin yasla
birlikte degistigi belgelendiginden bu tiir dislerin kullanimi1 periodontal olarak hasta
yasinin komplikasyon faktorii oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Bu parametreyle ilgili
herhangi bir kanmt sunulmamis olsa da, asitleme modelleri buna gore
degisebilmektedir. Buna ek olarak, inorganik veya proteinli tiirlerin olas1 yiizey
adsorpsiyonu, bu hastalara uygulanan gesitli terapotik prosediirlerin ve farmasotik

ajanlarin sonuglarinin yani sira, asitleme siirecinde belirlenmemis bir etki nedeniyle

mine yiizey katmanlarinin reaktivitesini degistirebilmektedir (151).

Yapigma dayanimi testlerine genel olarak bakildiginda 24 saat ile 5 yil
arasinda genis saklama siirelerine sahip oldugu goriilmektedir (152). Bu degisen
depolama stireleri, farkli konsantrasyonlardaki timol, salin (tuzlu su), akéz kloramin
ve formalin gibi ¢esitli depolama ortamlar1 ile kombine edildiginde bu tiir
aragtirmalardan sonuca varmak ¢ok zor olmaktadir (153). Sonuglardaki degiskenlik,
cekim sonrast zamanin ve depolama kosullarinin yapigsma dayanimi iizerindeki

etkisinin incelenmesine neden olmustur. Arastirmalarin biiylik cogunlugunda dislerin
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20 dakikadan daha uzun zaman periyotlarinda depolandiginda kayda deger ilave bir

etki gosterilememistir (139).

Dental bilim literatiiriinde adezyon iizerine yaymlanmis yakin tarihli
aragtirmalarin ¢ogu restorasyonlarin sagligr acisindan kritik olan dentin yapisma
dayanimi iizerine olmustur ve bu da ortodontik yapistirma kosullarinin in vitro
modellenmesiyle ilgili veri eksikliginin nedenini ortaya ¢ikarmaktadir. Iyonik veya
enzimatik saklama ortamlariyla degisebilen yiiksek organik icerikli dentine gore bu
durumdan etkilenmemis goriinen yliksek inorganik mine nedeniyle dentinal yapisma
caligmalar1 sonuglarinin mineye yapismaya uyarlanmasina siiphe ile yaklagilmalidir
(153). Bu nedenle, ¢ekim zamani ve depolama ortaminin mineye adeziv yapigsma
dayanimi iizerinde ¢ok az etkiye sahip oldugunu sdylemek mantiklidir. Elestirel
makalelerde cesitli test protokolleri arasinda standardizasyon amaciyla 6 aylik bir

saklama siiresinin kullanilabilecegi tavsiye edilmistir (139, 153).

Toplanan dislerin test edilmesinde minenin topografik degiskenlerini
standardize etmek i¢cin mine yiizeyinin asindirilmast ¢ogu kez uygulanmaktadir
(145). Labial mine yiizeyinin konturunda ve konveksitesindeki uyusmazliklarla ilgili
bu durumun, ozellikle premolar dislerde adeziv tabakanin dis kronuna
adaptasyonunda degiskenlige sebep olup kompozit rezinin kalinligint degistirmesi
kagimilmazdir. Klinik kosullar i¢in uygun olmamakla birlikte mine ylizeyi ile alt
tabakalar1 arasindaki degisiklikler bu prosediiriin en biiylik kusuru olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Mine yiizeyinin agindirilmasi islemi c¢esitli piiriizliiliikteki silika diskler
veya taglar kullanilarak istenildigi kadar yapilabilmektedir. Gorsel takip ile kontrol
edilen bu islem olduk¢a subjektiftir (154). Dolayisiyla simiile edilmis bir klinik
analog olusturulmasinda basarisiz olmakla kahinmaz; ayni zamanda mine
kosullarinda  degiskenlige neden olarak farkli c¢alismalarin  sonuglariyla

karsilagtirmay1 da énlemektedir (110).

2.4.2.2. Diglerin yapistirilmasi

Genel olarak, mineye ortodontik yapistirma asagidakilerin kombinasyonunu
igerebilmektedir:
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1. Akiskan materyalin asitlenmis mineye baslangic penetrasyonu ve
polimerizasyondan sonra rezin tag’larin olusturulmasi.

2. Rezinin mekanik olarak tutundugu veya kimyasal baglanabildigi
bir substrat gorevi goren gilclii yapismis yiizey c¢okeltilerinin
geligsmesi ve

3. Polikarboksilat veya polifosfat iyonik baglanmadaki gibi bir¢ok
yaklasimda kullanilan, mineye baglanmada ana unsur olan
hidroksiapatitin kalsiyam iyonlarma kimyasal baglanma (110,

155).

Fosforik asit konsantrasyonu ve asitleme siiresinin, yapisma dayanimi
etkilenmeksizin Onemli Olciide azaltilabilecegi bilimsel olarak gosterilmis olup
onerilmektedir (156, 157). Braket tabanina adeziv uygulanmasi islemi, yapistirma
sirasinda kullanilan adezivin miktar1 ve kuvvet kullanimina iliskin sorunlari giindeme
getirmistir. Cozim olarak, ya standart bir miktarda adeziv uygulanmasi ya da
belirlenmemis miktarda kompozit rezin kullanilmas1 sunulmustur (145). Ilk
yaklasim, materyal ozelliklerinin tahmin edilmesine izin vererek adeziv yapistirma
uygulamasinin  parametrelerini  normallestirebilmesine ragmen, ortodontistler
tarafindan tipik klinik prosediiriin taklit edilmesini saglayamamaktadir. Bu eksikligin
istesinden gelmek icin adezivin braket tabanlarina egitimli bir ortodontist tarafindan
uygulanmasin1 iceren c¢oklu pilot denemelerin yapilmasit suretiyle her iki
yaklasimdaki komponentlerin birlestirilmesi yontemi Onerilmistir (158). Bu
yaklagim, kullanilan adezivin agirlik araliginin tahminini saglayarak uygulanacak

standart bir referans miktar1 gosterir.

Mineye braket-adeziv yapistirilmasi sirasinda kuvvet uygulamasi konusunda
benzer bir endige bulunmaktadir. Uygulamalarin ¢ogunda brakete gelen
belirlenmemis miktardaki basing manuel olarak uygulanmaktadir. Brakete sabit bir

yiik altinda basinci ayarlama ¢abalari1 daha tutarli sonuglar saglamaktadir (146).

Laboratuvar testlerinin in vivo ortamin uygun bir sekilde taklit edildigi
varsayilarak yapilmasina ragmen, agiz ortaminin bir ex vivo modelde olusturmanin

miimkiin olmadigi bir takim parametreleri icerdigini belirtmek gerekmektedir.
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Okliizal yiiklemelerle birlikte aktif ark telinden olusan stresler, asir1 pH ve sicaklik
degisimleri ve kompleks oral mikroflora ve yan iiriinlerinin varligi bu faktorlerden
bazilaridir. Son faktoriin, agiz bosluguna maruz kalmis restoratif materyaller,
ortodontik adezivler ve ark tellerinin yap1 ve yilizey 0&zelliklerinde Onemli

degisiklikler olusturma yetenegine sahip oldugu bulunmustur (159, 160).

2.4.2.3. Yapisma dayanimu testleri

Katona ve ark, yapisma dayanimi testleri i¢in kuvvet uygulama sekli ve
aletsel kurulum aragtirmasi yapmislardir (161-163). Sonlu eleman analizinde adeziv
tabaka i¢indeki stres dagilimi ve test sirasinda braket ve mine i¢inde olusan streslerin
homojen olmadig1 sonucuna varilmistir ve bu durum, deneysel protokollerin ¢cogunda
yaygin olan tek tip stres varsayimi ile celismektedir. Farkli ylikleme modlarindan
(kesme, c¢ekme, biikiilme) elde edilmis sonuclarin karsilagtirilmasinin uygun
olmadigimmi vurgulayan kanitlar sunulmustur. Ve ortodontik yapigsma sisteminde
cekme yiikii altinda en fazla stres gelistigi ve bu stresin rapor edilmis ortalama stresin
bes katindan fazla olabilecegi gosterilmistir (163). Dolayisiyla, geleneksel yapisma
dayanimi caligmalari, sistemin basarisizlik olasiligini  biiyiik Ol¢lide Onemsiz
gormektedir. Dahasi, olasi ara yiiz kirilma o6zelliklerine dayanarak yapisma
sisteminin her bir komponentinin dayanimi hakkinda c¢ikarimlar saglamayi
amagclayan basarisizlik analizleri sorgulanmalidir (62). Basarisiz alanlarin nedeni
olan catlaklarin baglamasi, homojen stresin geleneksel varsayiminda dikkate
alinmayan diger alanlara kiyasla daha yiiksek streslerden kaynaklanabilmektedir
(110).

Fox ve arkadaslari tarafindan analiz edildigi gibi, benzer ¢alismalara iligkin
sonuclarin  karsilagtirllmasinin ~ gegerliligi, deneysel test yapilandirmasindan
etkilenmektedir(164). Uygulanan kuvvet, kuvvet uygulama noktasinin braket taban
yiizeyine olan uzaklifina bagli olarak cesitli biiyiikliiklerde momentler olusturabilir.
Bu parametre, beklenen basarisizlik durumlariyla ilgili sonuglarin yorumlanmasini
zorlastirabilmektedir (165).
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Ortodontik yapigsmanin kaliciligini etkileyen daha 6nce galisilmamis baska bir
faktor, mine-adeziv-braket sisteminin adeziv komponentindeki yorgunluk hasarinin

yayilmasi olabilir. Yorulma basarisizliginin bes ana asamasi sunlari igerir (110, 166):

1. Kalici hasarin ¢ekirdeklenmesini  baslatan  mikroyapisal

degisiklikler;
2. Mikroskobik catlak olusumu;
3. Makroskopik catlaklar iiretmek i¢in yariklarin biiyiimesi;
4. Makro catlaklarin stabil yayilimi
5. Basarisizliga neden olan yapisal kararsizlik.

Cevresel kosullarla ilgili cesitli degiskenlerin yani sira yapigsma
sistemi tyelerinin mekanik Ozellikleri ve yapisal konfigiirasyonu, catlak

yayllim orani ve basarisizligin ilerlemesini belirlemede baskin bir role

sahiptir (110, 166).

Ortodontik yapisma sistemlerinde yorgunluk iizerine yapilan yeni
arastirma caligmalarinda, sistem komponentleri arasindaki potansiyel
karmagsik etkilesimler hakkinda kanit saglamak i¢in post-mortem analizlerin
yapilmasi gerekmektedir. Bu kanitlarin yetersizligi, sistemdeki materyallerin
cokluguna, cesitli arayiizlerde kompleks mekanik davranisa ve yorulma

stirecinin beklenen ince mikroskopik karakterine atfedilebilmektedir.

Yorulma siiresini belirleyen ¢atlak olusumu ve yayilimin test ortamina
bagli oldugu bulunmustur (167). Ortodontik yapisma sistemi i¢in yorgunluk
tepkisinin  detayli asamalarimin laboratuvarda belirlenmesi miimkiin
olmadigindan, yariklarin yeri ve tanimlamasi biiyiik ihtimalle terminal veya

ciddi basarisizlik bolgesi seklinde sinirlandirilacaktir (110).

Ortodontik yapigsma sistemlerinde bu yorulma siireclerinin klinik
sonuglari da acikliga kavusturulamamistir ve bu fenomenin arastirilmasi igin
gereken hassas yontemlerin yakin gelecekte gelistirilecegi de siiphelidir.

Uygulamalar1 test etmek i¢in braket kullanilmasi, su anda ortodontik yapigsma
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dayanimi iizerinde c¢alismak icin kullanilan bazi modellerde var olan
varsayimsal ¢ikarimlarin ve yaklagimlarin yiikiinii kismen kaldirabilir (163).
Bu modeller, pratik anlamda belirgin bir 6nemi olmadikga, rapor edilen
gozlemleri goz ardi edecek klinik odakli ortodontistler i¢in arastirma

bulgularinin uygulanabilirligini genel olarak sinirlamaktadir.

Ozet olarak; yapisma dayanimu testleri, adeziv sistemlerin etkinligini
degerlendirmede kullanilan yontemlerdendir. Bu test yontemleri uygulanan
stresin tipine gore siniflandirilmaktadir (168).

Cekme (Mikrotensile) test metodu

Adeziv ylizeylerin birbirinden ayrilana kadar ¢ekme kuvvetinin uygulandigi
cekme testinde, baglanan yiizeyler dik olarak uygulanan kuvvetle koparilmaktadir

(168). Bu metodun avantajlari:

e Adeziv basarisizlik daha fazla goriilmektedir.

e Ortalama ve varyans degerleri tek bir dis icin bile olsa
hesaplanabilme imkani sunmaktadir.

e Diizensiz yiizey 1lzerinde yapilan baglanma testlerine izin
vermektedir.

e Ara yiizde baglanma dayanikliligi daha yiiksek ol¢iilebilmektedir

e Bolgesel baglanma dayaniklilig1 6l¢iimiine izin verir.

e Kiigik alanlarin baglanma degerlerinin test edilebilmesini
saglamaktadir.

e Yaklagik 1 mm?® lik yiizey alani nedeniyle baglanma ylizeylerinin

basarisizliklarinin SEM degerlendirmesini kolaylastirmaktadir (169,
170).

Bu metodun dezavantajlart:

e Ozel ekipman gerektirmektedir.

e Laboratuvar islemleri zor olup teknik hassasiyet gerektirmektedir.

e Baglanma dayaniklilig1 5 Mpa’ dan az oldugunda 6l¢mek zordur.

e Ornekler ¢ok kiigiik oldugu igin kolaylikla dehidrate olabilmektedir
(169, 170).
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Kesme (Shear) test metodu

Adeziv sistemlerin kesme kuvvetlerine kars1 yapisma dayanimi Olgiiliirken,
genelde tabani bir silindir i¢ine gomiilmiis 6rnege bir piston basligi ucu vasitasiyla
kuvvet uygulanarak 6rnegin koptugu kuvvet miktari tespit edilmektedir. Bu uglarin
dizaynlar1 koseli tabanli (dikdortgen) veya bigcak sirt1 seklinde olabilmektedir. Koseli
tabanli uglar desteksiz kuvvet uygularken, bigak sirt1 seklinde sonlanan uglar 6rnegi
yiizeyden ayirict kuvvet uygulamaktadir. Bu nedenle makaslama veya diger adiyla

kesme kuvvetleri uygulanacagi zaman bigak sirt1 uglar tercih edilmektedir (171).

Yapigsma dayanimi test sonuglarmi etkileyen diger bir parametre, kesme
kuvvetlerinin uygulanma hizidir. Yiik uygulama hizi genellikle 0,5 mm/dk’ dir.
Kopma esnasinda tespit edilen uygulanmis kuvvetin baglanmis ylizey alanina

boliinmesiyle kesme dayanimi elde edilmektedir (172-174).

Kesme testleri uygulamasi kolay ve hizli sonug¢ alinan bir yontemdir. Bununla
birlikte, baglanti bolgesinde stres dagilimlarinin homojen olmamasi nedeniyle
elestirilmektedir (175). Bu anormal stres konsantrasyonlarinin ¢ogunlukla koheziv
kiriklarin olusmasma neden oldugu bildirilmektedir. Boylece beklenenden daha
diisiik degerlerin elde edilmesiyle sonuglarin yanlis yorumlanmasina ve dolayisiyla

materyallerin hatali degerlendirilmesiyle karsilagilabilmektedir (174, 176).

2.5. Amag

Yapilan calismada, cekilmis iist premolar dislere 2 farkli tip adeziv ile
yapistirtlmig farkli tip braket materyallerine kopma kuvveti uygulanarak; kopma
direnclerinin braketlerin koptugu vurus sayilar1 dikkate alinarak degerlendirilmesi ve

incelenmesi amag¢lanmustir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Cahsmada Kullanilan Disler

Calismanin drnekleri, Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Ortodonti Anabilim Dali’na ortodontik tedavi amaciyla bagvuran

hastalardan toplandi.

Bu calisma i¢in Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Klinik Arastirmalar
Etik Kurulu’ndan 2016/05 tarih ve 2016-21-27/01 protokol kodlu etik kurul onay1
alind1 (Ek 1. Etik kurul onayz1).

Calismada her grupta 15 adet olmak iizere toplam 300 adet iist kii¢iik az1 disi
kullanildi. Dislerin ¢alismaya dahil edilme kriterleri:

— Disler ortodontik amagla ¢ekilmis olmali,

— Mine yiizeyinde kirik, ¢atlak veya davye izi olmamali,

— Disler ¢iiriik, dolgu veya restorasyon igermemeli,

— Dislerde gida, ilag kullanimi vs. nedenlerle renklenme olmamals,
— Digslere dis beyazlatma islemi uygulanmamis olmals,

— Disler periodontal nedenlerle ¢ekilmis olmamali,

— Disler bukkal yiizeylerinde malformasyon icermemelidir.

3.2. Kullanilan Dislerin Saklanma Kosullar:

Disler ¢ekim sonrasi lizerindeki kan, organik kalinti vs. benzeri
eklentilerin uzaklastirilmasi amaciyla yikandi. Mine yapisinin bozulmasini ve
dehidratasyonu onlemek ve bakteriyel liremeyi engellemek amaciyla %
0,1°1lik timol kristalleri eklenmis distile suda bekletildi. Soliisyon aylik
yenilendi. Bekletme siiresince cam siseler oda sicakliginda, karanlik kapali
ortamda saklandi.

3.3. Akrilik Bloklarin Hazirlanmasi

Timol soliisyonundan ¢ikarilan disler yikanmip kurutuldu. Disler, mine-sement

simrindan itibaren braket yapistirilmis bukkal yiizeyi agikta kalacak sekilde ve
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paslanmaz ¢elik nozul ucun kuvvet uygulama yoniine paralel, kuvvet yonii-braket olugu
arast ac1 90° olacak sekilde akrilik bloklara gomiildii. Akrilik bloklarin hazirlanmasi igin
40 mm uzunlugunda, 25 mm genislik ve 15 mm yiiksekliginde plastik koseli kaliplar
kullanildi. Gomme islemi oncesinde, akriligin kolay ¢ikmasi igin kaliplarin igerisine lak
striildii. Diglerin braket yapistirllmis bukkal yiizeylerine soguk akriligin temas
etmemesine azami dikkat edildi. Hazirlanan 6rnekler numaralandirilarak kurumamalari

icin braketler test edilene kadar distile su igerisinde 24 saat bekletildi.

3.4. Cahsmada Kullanilan Braketler

Calismada, 30 adet APC Victory serisi metal braket; 30 adet Victory serisi
metal braket; 30 adet Gemini metal braket; 30 adet Gemini SL kapakli metal braket;
30 adet Gemini Clear seramik braket; 30 adet Clarity Advanced seramik braket; 30
adet Clarity SL kapakli seramik braket (3M Unitek; Monrovia, CA, US); 30 adet
Equilibrium® 2 metal braket (Dentaurum, Inspringen, Germany); 30 adet Mini
Master serisi metal braket (American Orthodontics, Sheboygan, NY, USA); 30 adet
Mini Sprint® metal braket (Forestadent Company, Pforzheim, Germany) olmak
tizere toplam 300 adet 0.018 inch slot braket kullanildi (Sekil 1). Braketlerin taban
yiizey alanlari ilgili firmalardan 6grenildi (Tablo 1):

VICTORY
TWIN 18

o :3 ﬁ el p (oo
oy g %’ + &8 5 E
((:);))221325221264299
S(10IW4PH
7T (()A b c d e f g h J k
WID.HK
IW4PH
22021-02-28

a

Sekil 1. Calismada kullanilan braketler; a) APC Victory serisi metal braket, b)
Victory serisi metal braket, ¢c) Gemini metal braket, d) Gemini Clear seramik braket,
e) Gemini SL kapakli metal braket, f) Clarity Advanced seramik braket, g) Clarity
SL kapakli seramik braket, h) Equilibrium® 2 metal braket, j) Mini Sprint® metal
braket, k) Mini Master metal braket.
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Tablo 1. Braketlerin taban yiizey alanlari

Braket tipleri

Taban alanlar1 (mm®)

APC Victory serisi metal braket 11,69
Victory serisi metal braket 9,61
Gemini metal braket 9,61
Gemini Clear seramik braket 14,52
Gemini SL kapakh metal braket 11,69
Clarity Advanced seramik braket 11,69
Clarity SL kapakh seramik braket 11,69
Equilibrium® 2 metal braket 10,5
Mini Sprint® metal braket 9,56
Mini Master metal braket 10,27

3.5. Dislerin Hazirlanmasi

Dislerin vestibiil ylizeyleri, politii

r lastigi kullanilarak flor icermeyen pomza-

su karigimu ile diistik devirde 10 saniye siireyle temizlendi, yikandi ve kurutuldu.

3.6. Braketlerin yapistirilmasi

Calismada braketlerin yapistirtlmasi amaciyla kullanilan adeziv materyaller

Grup 1 ve Grup 2 olmak iizere sunlardir:

Grup 1 (Transbond XT grubu) :

Transbond™ XT Light Cure Adhesive Primer (3M Unitek, Monrovia, CA)

Transbond™ XT Light Cure Ad

kompozit

hesive Paste (3M Unitek, Monrovia, CA)

37



Grup 2 (Self-etch grubu):
Transbond™ Plus Self Etching Primer (3M Unitek, Monrovia, CA)

Transbond™ XT Light Cure Adhesive Paste (3M Unitek, Monrovia, CA)

kompozit

3.7. Gruplarin hazirlanmasi

Gruplar asagidaki tabloda gosterildigi gibi olusturuldu (Tablo 2):

Tablo 2. Gruplarin dagilimi

Braketler Grup 1 (Transbond™XT  Grup 2 (Transbond™
Light Cure Adhesive Plus Self Etching
Primer) Primer)

APC Victory serisi Gla G2a

metal braket

Victory serisi Glb G2b

metal braket

Gemini Glc G2c

metal braket

Gemini Clear Gld G2d

seramik braket

Gemini SL Gle G2e

kapakl metal braket

Clarity Advanced G1f Gaf

seramik braket

Clarity SL Glg G2g

kapakh seramik braket

Equilibrium® 2 G1lh G2h

metal braket

Mini Sprint® Glj G2j

metal braket

Mini Master serisi G1lk G2k

metal braket
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3.7.1. Konvansiyonel Transbond™ XT primer grubu (Grup 1)

Kurutulan dislerin bukkal yiizeylerine 30 saniye siireyle % 37’lik fosforik asit

jel uygulandi. Sonra 30 saniye su ile yikanarak 10 saniye hava ile kurutuldu.

Tebesirimsi beyaz yiizey goriildiikten sonra dis ylizeyinde ince bir tabaka
halinde Transbond XT (3M/Unitek, Monrovia, CA) adeziv primer siiriildii.

APC braketler, kutularindan ¢ikarilarak dis ylizeyinde uygun pozisyona
getirilerek yaklasik 300 gram-kuvvet ile bastirildi, artik adeziv sond ile uzaklastirildi.
Braketler mezial ve distalden 20’ser saniye 1siklandi.

Diger braketlerin tabanina Transbond XT (3M/Unitek, Monrovia, CA) adeziv
pasta yerlestirildi. Braketler dis ylizeyinde uygun pozisyona getirilerek yaklasik 300
gram-kuvvet ile bastirildi, artik adeziv sond ile uzaklastirildi. Braketler mezial ve

distalden 20’ser saniye 1s1klandi.

3.7.2. Transbond™ Plus self-etching grubu (Grup 2)

Kurutulan dislerin bukkal ylizeylerinin temiz olmasia dikkat edildi. Dis
yiizeyine Transbond™ Plus Self Etching Primer (3M/Unitek, Monrovia, CA)
yaklasik olarak 3 saniye boyunca uygulandi. Sonra yiizeye hava siringasi ile hafifce
hava uygulandi.

APC braketler kutularindan c¢ikarilarak dis ylizeyinde uygun pozisyona
getirilerek yaklasik 300 gram-kuvvet ile bastirildi, artik adeziv sond ile uzaklastirildi.
Braketler mezial ve distalden 20’ser saniye 1siklandi.

Diger braketlerin tabanina Transbond XT (3M/Unitek, Monrovia, CA) adeziv
pasta yerlestirildi. Braketler dis yiizeyinde uygun pozisyona getirilerek yaklasik 300
gram-kuvvet ile bastirildi, artik adeziv sond ile uzaklastirildi. Braketler mezial ve

distalden 20’ser saniye 1s1klandi.

3.8. Calismada Kullanilan Isik Kaynag

Yapilan ¢alismada, 3M Espe Elipar S10 (3M ESPE Dental Products) 1s1k
kaynagi kullanildi. Cihazin 151k yogunlugu 1200 mW/cm?, dalga boyu 430-480
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nm’dir. Her 20 braketlemeden sonra ayni giicte 151k uygulamak i¢in 151k kaynagi sarj

cihazina yerlestirilerek kontrol edildi.

3.9. Kopma Testlerinin Uygulanmasi

Braketlerin kopma testleri kapali gevrim kontrollii, diisiik ¢evrimli, 10N
kapasiteli ve u¢ hiz1 300 mm/dk olan yorulma makinesi ile yapildi. Test oncesi her
ornegin braket olugu-nozul uc arasindaki dik ag1 (90°) kontrol edildi. Akrilik
bloklarin sabitlenmesi sonrasi braketlere 10 N-kuvvet degerinde vuruslar
uygulanarak braketlerin koptugu vurus sayilar1 kaydedildi (Sekil 2) (Sekil 3) (Sekil
4).

Sekil 2. Kapali ¢evrimli kontrollii, diisiik ¢evrimli, 10N kapasiteli ve 300 mm/dk

hiza sahip yorulma makinesi
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Sekil 3. Kuvvet uygulama oncesi nozul ucun kuvvet yonii ve braket olugu arasindaki

dik agimin kontrolii

Sekil 4. Vurus sayilarini kayit altina alan dijital ekran goriintiisii

3.10. istatistiksel Analiz

Yapilan c¢alismanin istatistikleri IBM SPSS Statistics 23 programi
kullanilarak olusturuldu. Gruplar arasi karsilastirmalarda bagimsiz 6rneklem t testi
ve tek yonlii varyans analizi, grup i¢i karsilagtirmalarda ise post-hoc Tukey testi ve
Tamhane’s T2 uygulandi. Ortalama ve standart sapma degerleri belirlenip degerler

arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak yorumlandi ('p<0.05).
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4. BULGULAR

4.1. Kopma Testleri Bulgular:

Sunulan tez ¢alismasinda 4 farkli markaya ait 10 farkli tip braket ve 2 farkli
yapistirici kullanilarak olusturulan gruplarin istatistiksel degerlendirilmesinde her bir

grubun 6zellikleri baglaminda farkli bulgulara ulasildi.

Gruplarin  tanimlayic1 istatistiksel analizlerine gdore homojenite test
sonuglarinda Grup 1 varyanslarin homojen; Grup 2 varyanslarin homojen olmadigi
goriildii (Tablo3). Homojen grupta Tukey testi; homojen olmayan grupta Tamhane’s

T2 testi uygulandi.

Tablo 3. Gruplarin homojenite test sonuglari

Levene istatistigi  dfl df2 Anlamhlik Degeri (p)
Grupl 1,56 9 140 ,13
Grup 2 3,32 9 140 ,001*

("p>0.05)

Gruplarin ortalamalar1 arasinda ANOVA testine gore istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulundu (Tablo 4) (Tablo 5).

Tablo 4. Grup 1 ortalamalarinin istatistiksel olarak karsilastirilmasi

Kareler df Kareler F Anlamhhk
toplamm ortalamasi Degeri (p)
Grupl Gruplar aras1 465157 9 516,84 28,62 ,00
Grup ici 2528,26 140 18,05
Total 7179,84 149

("p <0.05)
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Tablo 5. Grup 2 ortalamalarinin istatistiksel olarak karsilagtirilmasi

Kareler df Kareler F Anlamhihk
toplamm ortalamasi Degeri (p)
Grup 2 Gruplar aras1  2853,62 9 317,07 3554 00
Grup ici 1249,06 140 8,92
Total 4102,69 149

("p <0.05)

Transbond XT primerin kullanildigi birinci grupta saptanan ortalama en

yiiksek kesme kopma vurus sayisi Clarity SL kapakli seramik braketlerde 22.2 vurus,

ortalama en diisitk kesme kopma vurus sayist Mini Sprint® metal braketlerde 6.4

vurus olarak gozlendi. Transbond Plus self-etching primerin kullanildigi ikinci

grupta ortalama en yiiksek kesme kopma vurus sayist Equilibrium® 2 metal

braketlerde 19.2 vurus, ortalama en diisiik kesme kopma vurus sayist Mini Sprint®

metal braketlerde 5.8 vurus olarak gozlendi. Calismada yapistirilan braketlerin sayist,

kesme kuvvetleri karsisinda koptugu ortalama vurus sayilari, standart sapma,

minumum ve maksimum kopma vurus sayilar1 Tablo 6’te verildi.
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Tablo 6. Braketlerin ortalama kesme kopma vurus sayilari

Ortalama
Braket tipi Ornek vurus Standart En "En
sapma  diisiik yiiksek
Sayisi
Grup 1 APC Victory serisi 15 18,00 4,79 9,00 28,00
metal braket
Victory serisi 15 19,06 3,89 12,00 25,00
metal braket
Gemini
metal braket 15 15,26 449 >0 200
Gemini Clear 15 24,46 424 19,00 32,00
seramik braket
Gemini SL kapakl 15 14.66 2,76 10,00 19,00
metal braket
Clarity Advanced 15 20,86 3,48 12,00 26,00
seramik braket
Clarlt}_/ SL kapakl 15 22.26 7,28 14,00 45,00
seramik braket
Equilibrium® 2 15 19,66 4,65 13,00 33,00
metal braket
Mini Sprint® 15 6,40 2,22 4,00 12,00
metal braket
Mini Master serisi 15 8,13 2.16 4,00 11,00
metal braket
Toplam 150 16,88 6,94 4,00 45,00
Grup 2 APC Victory serisi 15 12.40 2.64 10,00 18,00
metal braket
Victory serisi 15 13,73 3,97 8,00 22,00
metal braket
Gemini
metal braket 15 12,33 19 500 1000
Gemini Clear 15 20,86 418 15,00 29,00
seramik braket
Gemini SL kapakl 15 12,26 2,54 9,00 18,00
metal braket
Clarity Advanced 15 16,13 3,48 10,00 23,00
seramik braket
Clarlt}_/ SL kapakl 15 15.06 3,69 10,00 22,00
seramik braket
Equilibrium® 2 15 19.20 2,78 14,00 25,00
metal braket
Mini Sprint® 15 5,86 1,68 4,00 9,00
metal braket
Mini Master serisi 15 7.86 1,12 6,00 9,00
metal braket
Toplam 150 13,57 5,24 4,00 29,00
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Yapilan c¢alismada, Clarity Advanced seramik braketlerde 4 Ornekte
kanatlarda kirilma nedeniyle Ornekler yenilendi. Braketlerin biiylik ¢ogunlugunda
kanatlarda kirilma nedeniyle Gemini Clear seramik braketler istatistiksel

karsilastirma sirasinda degerlendirilmedi (Sekil 5).

kt pr

Sekil 5. Test esnasinda en fazla kanat kirilmasi gozlenen Gemini Clear seramik

braket ornekleri

Calismada, Clarity Advanced seramik braketlere ait 2 6rnekte ciddi sert doku

hasar1 (mine+dentin) nedeniyle 6rnekler yenilendi (Sekil 6).

Sekil 6. Sert doku hasar1 gozlenen Clarity Advanced seramik braket 6rnekleri

Grup 1 ve Grup 2 braketlerin ortalama kesme kopma vurus sayilarinin

istatistiksel olarak karsilastirilmasina ait bulgular Tablo 7 ve Tablo 8’da verildi.
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Tablo 7. Transbond XT primer uygulanan Grup 1 braketlerin ortalama kesme kopma

vurus sayilarinin istatistiksel olarak karsilastirilmasi.

Grup Grup Gruplar Arasi Anlamhlik
Ortalama Fark  Degeri (p)
Gla Glb -1,06 1,00
(APC Victory serisi metal braket) Glc 2,73 75
Gld -6,46* ,002
Gle 3,33 49
Gif -2,86 ,70
Glg -4,26 ,16
G1h -1,66 ,98
G1lj 11,60* ,00
G1k 9,86* ,00
Glb Gla 1,06 1,00
(Victory serisi metal braket) Glc 3,80 ,30
G1d -5,40* ,02
Gle 4,40 ,13
Gif -1,80 ,97
Glg -3,20 ,55
G1h -,60 1,00
Glj 12,66* ,00
G1k 10,93* ,00
Glc Gla -2,73 75
(Gemini metal braket) Glb -3,80 ,30
Gld -9,20* ,00
Gle ,60 1,00
Gif -5,60* ,015
Glg -7,00* ,001
G1h -4,40 ,13
G1lj 8,87* ,00
G1lk 7,13* ,00
Gl Gla 6,46* ,002
(Gemini Clear seramik braket) Glb 5,40* ,02
Glc 9,20* ,00
Gle 9,80* ,00
Gif 3,60 ,38
Glg 2,20 ,92
G1h 4,80 ,07
G1lj 18,06* ,00
G1k 16,33* ,00
Gle Gla -3,33 49
(Gemini SL kapakh metal braket) Glb -4,40 13
Glc -,60 1,00
Gld -9,80* ,00
Gif -6,20* ,004
Glg -7,60* ,00
G1h -5,00* ,049
G1lj 8,26* ,00
G1k 6,53* ,002
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G1f Gla 2,86 ,70
(Clarity Advanced seramik braket) Glb 1,80 97
Glc 5,60* ,015
Gld -3,60 ,38
Gle 6,20* ,004
Glg -1,40 ,99
G1h 1,20 ,99
G1lj 14,46* ,00
G1k 12,73* ,00
Glg Gla 4,26 ,16
(Clarity SL kapakl seramik braket) Gl1b 3,20 ,55
Glc 7,00* ,001
Gld -2,20 ,92
Gle 7,60 ,00
Gif 1,40 ,99
G1h 2,60 ,80
Glj 15,86* ,00
G1k 14,13* ,00
Glh Gla 1,67 ,98
(Equilibrium® 2 metal braket) Glb ,60 1,0
Glc 4,40 ,13
Gld -4,80 ,07
Gle 5,00* ,049
G1f -1,20 ,99
Glg -2,60 ,80
Glj 13,26* ,00
G1lk 11,53* ,00
Glj Gla -11,60* ,00
(Mini Sprint® metal braket) Glb -12,67* ,00
Glc -8,87* ,00
Gld -18,07* ,00
Gle -8,27* ,00
Gif -14,47* ,00
Glg -15,87* ,00
G1h -13,27* ,00
G1k -1,73 ,98
G1lk Gla -9,86* ,00
(Mini Master serisi metal braket) Glb -10,93* ,00
Glc -7,13* ,00
Gld -16,33* ,00
Gle -6,53* ,002
Gif -12,73* ,00
Glg -14,13* ,00
Glh -11,53* ,00
Glj 1,73 ,98

('p<0.05)
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Grup 1°de vurus sayisi ve braket tipini iceren grafik Sekil 7°da gosterildi.

Al FMASTER SERISI METAL BRAKET

Ik SPRIMT® MET AL BRAKET

FEQUILIERIUM®E 2 METAL BRAKET

FGEMIMI CLEAR SERAMIK BRAKET

FCLARITY SL KAPAKLI SERAMIK BRAKET

Braket

FCLARITY ADWAMCED SERAMIK BRAKET

MGEMIMI SL KAaPAKLI METAL BRAKET

MGEMIMI MET AL BRAKET

FICTORY SERISI METAL BRAKET

FAPC WICTORY SERISI METAL BRAKET

25,001
20,00
15,00

10,00
5,00

Sekil 7. Grup 1 braket tipi ve ortalama kopma vurus sayisinin karsilastiriimasi
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Tablo 8. Transbond Plus self-etching primer uygulanan Grup 2 braketlerin ortalama

kesme kopma vurus degerlerinin karsilastirilmasi.

Grup Grup Gruplar Arasi Anlamhhik
Ortalama Fark Degeri (p)
G2a G2b -1,33 1,00
(APC Victory serisi metal braket) G2c ,07 1,00
G2d -8,47* ,00
G2e ,13 1,00
Gaf -3,73 11
G2g -2,67 76
G2h -6,80* ,00
G2j 6,53* ,00
G2k 4,53* ,00
G2b G2a 1,33 1,00
(Victory serisi metal braket) G2c 1,40 1,00
G2d -7,13* ,002
G2e 1,47 1,00
G2f -2,40 ,98
G2g -1,33 1,00
G2h -5,47* ,009
G2j 7,87* ,00
G2k 5,87* ,002
G2c G2a -,07 1,00
(Gemini metal braket) G2b -1,40 1,00
G2d -8,63* ,00
G2e ,07 1,00
G2f -3,80 ,06
G2g -2,73 ,62
G2h -6,87* ,00
G2j 6,47* ,00
G2k 4,47* ,00
Gad G2a 8,47* ,00
(Gemini Clear seramik braket) G2b 7,13* ,002
G2c 8,53* ,00
G2e 8,60* ,00
Gaf 4,73 ,09
G2g 5,80* ,018
G2h 1,67 1,00
G2j 15,00* ,00
G2k 13,00* ,00
G2e G2a -,13 1,00
(Gemini SL kapakh metal braket) G2b -1,47 1,00
G2c -,07 1,00
G2d -8,60* ,00
Gaf -3,87 ,08
G2g -2,80 ,65
G2h -6,93* ,00
G2j 6,40* ,00
G2k 4,40* ,00
Gaf G2a 3,73 11
(Clarity Advanced seramik braket) G2b 2,40 ,98
G2c 3,80 ,06
G2d -4,33 ,09
G2e 3,87 ,08
G2g 1,07 1,00
G2h -3,07 44
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G2j 10,27* ,00
G2k 8,27* ,00
G2g G2a 2,67 ,76
(Clarity SL kapakl seramik braket) G2b 1,33 1,00
G2c 2,73 ,62
G2d -5,80* ,01
G2e 2,80 ,65
G2f -1,06 1,00
G2h -4,13 ,08
G2j 9,20* ,00
G2k 7,20* ,00
G2h G2a 6,80* ,00
(Equilibrium® 2 metal braket) G2b 5,46* ,01
G2c 6,87* ,00
G2d -1,67 1,00
G2e 6,93* ,00
G2f 3,06 44
G2g 4,13 ,08
G2j 13,33* ,00
G2k 11,33* ,00
G2j G2a -6,53* ,00
(Mini Sprint® metal braket) G2b -7,86* ,00
G2c -6,46* ,00
G2d -15,00* ,00
G2e -6,40* ,00
G2f -10,27* ,00
G2g -9,20* ,00
G2h -13,33* ,00
G2k -2,00* ,04
G2k G2a -4,53* ,00
(Mini Master serisi metal braket) G2b -5,87* ,002
G2c -4,47* ,00
G2d -13,00* ,00
G2e -4,40* ,00
G2f -8,27* ,00
G2¢g -7,20* ,00
G2h -11,33* ,00
G2j 2,00* ,04

('p<0.05)
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Grup 2’de vurus sayisi ve braket tipini igeren grafik Sekil 8’da

gosterildi.

HIMI MASTER SERISI METAL BRAKET

MM SPRINT® METAL BRAKET

MEQUILIERILM® 2 METAL ERAKET

[FGEMINI CLEAR SERAMIK BRAKET

FCLARITY SL KAPAKLI SERAMIK BRAKET

Braket

FCLARITY ADWANCED SERAMIK BRAKET

MGEMIMN SL KAPAKLI METAL BRAKET

MGEMIMNI METAL BRAKET

FVICTORY SERISI METAL BRAKET

FAPC WICTORY SERISI METAL BRAKET

25,007
20,00
15,00
10,007

5,001

Sekil 8. Grup 2 braket tipi ve ortalama kopma vurus sayisinin karsilastiriimasi

4.2. On kaplamal Braketlerde Karsilastirma

APC Victory serisi metal braketler ile Victory serisi metal braketlerin
ortalama kopma vurus sayilart Grup 1 ve Grup 2’de birbirine benzerlik gézlendi ve

aralarinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi.

APC Victory metal braketlerde Grup 1 ve Grup 2 ‘de Mini Sprint® metal ve
Mini Master metal braketlere gore istatistiksel olarak anlamli bulunarak yiiksek

kopma vurus sayis1 gézlendi.

APC Victory metal braketlerde Grup 2’de, Equilibrium® 2 metal braketlere

gore istatistiksel olarak anlamli sekilde daha diisiik kopma vurus sayist gézlendi.
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4.3. Uretiminde Kullanmilan Maddeye Gore Karsilastirma

Clarity Advanced seramik braketlerin Grup 1°de, Mini Master metal, Mini
Sprint® metal, Gemini metal ve Gemini SL kapakli metal braketlere gore ortalama
kopma vurus sayilari yiiksek bulunmus olup aralarindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulundu. Clarity Advanced seramik braketlerin APC Victory metal, Victory
metal ve Equilibrium® 2 metal braketlere gore ortalama kopma vurus sayilari yiiksek

bulunsa da aralarinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmada.

Clarity Advanced seramik braketlerin Grup 2’de, Mini Master metal ve Mini
Sprint® metal braketlere gore ortalama kopma vurus sayilar yiiksek bulunmus olup
aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulundu. Clarity Advanced seramik
braketlerin APC Victory metal, Victory metal, Equilibrium® 2 metal, Gemini metal
ve Gemini SL kapakli metal braketlere gore ortalama kopma vurus sayilart yiiksek

bulunsa da aralarinda istatistiksel olarak anlaml: fark bulunmada.

Victory serisi metal braketlerde, Grup 1 ve Grup 2’de, Mini Sprint® metal ve
Mini Master metal braketlere gore istatistiksel olarak anlamli sekilde daha yiiksek

ortalama kopma vurus sayisi bulundu.

Grup 1°de Victory serisi metal braketler ile Equilibrium 2 metal braketler
arasindaki ortalama kopma vurus sayilar1 yakin olup aralarinda istatistiksel olarak
anlaml fark bulunmadi. Grup 2’de ise Victory serisi metal braketlerde Equilibrium 2
metal braketlere gére daha diisiik ortalama kopma sayis1 géstermis olup aralarindaki

fark istatistiksel olarak anlamli bulundu.

4.4. Baglanma Sekillerine Gore Karsilastirma

Gemini SL kapakli metal braketlerin ortalama kopma vurus sayilart Grup 1
ve Grup 2’de, hem Mini Master metal hem de Mini Sprint® metal braketlere gore

istatistiksel olarak anlamli sekilde daha yiiksek bulundu.

Equilibrium® 2 metal braketler hem Grup 1 hem de Grup 2 ‘de Gemini SL
kapakli metal braketlere gore ortalama kopma vurus sayilar istatistiksel olarak

anlamli sekilde daha yiiksek bulundu.
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Clarity SL kapakli seramik braketlerin Grup 1 ve Grup 2’de ortalama kopma
vurus sayilari, Clarity Advanced seramik braketlere yakin olup aralarinda istatistiksel

anlamli fark bulunmada.

4.5. Braket Markalarima Gore Karsilastirma

3M Unitek ve Dentaurum marka metal braketlerin ortalama kopma vurus
sayilar1 Forestadent ve American Orthodontics marka metal braketlere gore

istatistiksel olarak anlamli sekilde daha yiiksek bulundu.

Dentaurum marka braketler ile 3M marka metal braketlerin ortalama kopma
vurus sayilari, Grup 1’de biiyiik cogunlukla istatistiksel olarak anlamli bulunmazken;
Grup 2’de Dentaurum marka braketlerde 3M marka metal braketlere gore istatistiksel

olarak anlamli sekilde daha yiiksek ortalama kopma vurus sayist bulundu.

Tim markalar arasinda, Forestadent ve American Orthodontics marka metal
braketlerde istatistiksel olarak anlamli sekilde daha diisiik ortalama kopma vurus

sayilarinda kopma gozlendi.

Forestadent marka metal braketler ile American Orthodontics marka metal
braketlerin kopma vurus sayilar1 arasindaki fark Grup 1°de istatistiksel olarak
anlamli bulunmadi. Grup 2’de American Orthodontics marka metal braketlerde
istatistiksel olarak anlamli sekilde daha yiiksek ortalama kopma wvurus sayisi

bulundu.

3M marka seramik braketlerin kopma vurus sayilari arasindaki fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmadi.

4.6. Yapistiric1 Ajanmin Tipine Gore Karsilastirma

Transbond XT uygulanan Grup 1 braketlerde gozlenen ortalama kopma vurus
sayilari, Transbond Plus uygulanan Grup 2 braketlerde gozlenen ortalama kopma
vurus sayilar ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli sekilde daha yiiksek

bulundu (p<0.05) (Tablo 9).
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Tablo 9. Grup 1 ve Grup 2 braketlerin ortalama en yiiksek kopma vurus sayisi
(OEYKYVYS) degerlerlerinin karsilastirilmast.

Yapistirma ajam Ornek Ortalama Standart  Anlamhhk

OEYKVS Ssapma degeri (p)

Tiim Grup 1 (Transbond 150 16,88 6,94 ,00*
vuruslar XT)

Grup 2 (Transbond 150 13,57 5,24
Plus)

('p<0.05)

4.7. Braket Kanat Kirilmalar1 ve Mine Hasarina iliskin Bulgular

Clarity Advanced seramik braketlerde 4 6rnekte braket kanatlarinda kirilma;
2 ornekte ise ciddi sert doku hasari (mine+dentin) nedeniyle 6rnekler yenilendi (Sekil
6). Calismanin istatistiksel analizlerinde giivenli sonuglar elde edilmesini
engelleyecegi diistiniilerek degerlendirme digina alinan Gemini Clear seramik

braketlerin biiyiikk cogunlugunda braket kanatlarinda kirilma ile karsilasildi (Sekil 5).
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5. TARTISMA

Sabit ortodontik aygitlar ile dislerin siralanmasi igin braketlerin dislere
yapistirtlmasi standart bir prosediirdiir. Finnema ve ark, bu tiir ortodontik tedavinin
yaklasik olarak iki y1l slirdiigiinii rapor etmislerdir. Braketlerin bu siiregte kopmasi,
tedavi bitim siiresini geciktirmekte, yeniden yapistirilma islemleri ilave masraflara
neden olmakta ve hastalar da bu durumdan ayrica rahatsizlik duymaktadir. Bununla

birlikte, braketler tedavi sonunda sokiilmeleri sirasinda mineye zarar vermemelidir

(177).

2017 yilinda Eliades ve Brantley, teknoloji ile birlikte bonding sistemlerin
gelismesine ragmen; klinik ¢alismalarda braket yapisma basarisizliginin % 6-8

arasinda degistigini belirtmislerdir (178).

Ortodonti diinyasi, mine ile braket arasinda giivenilir bir yapisma dayanimi
elde etmek i¢in gerekli materyalleri bulma konusunda uzunca bir siiredir arastirma
icerisindedir (179). Korbmacher ve ark, 2006 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, asit
etching teknigi ile minenin piriizlendirilmesi ve kompozit rezinler ile yapistiriimasi
isleminin tedavi siiresince braketleri yerinde tutmak i¢in gerekli yapisma dayanimini

sagladigini bildirmektedir (180).

Braketlerin koparilmasi i¢in en sik olarak kesme yapigsma dayanimi testleri
kullanilmaktadir (181). Kesme yapisma dayanimi testlerinde cesitli tipte bicak
basliklar1 kullanilmaktadir (182). Calismalarin ¢ogunda braketlerin koparilmasi igin
makas bigagi kullanilirken, bazi ¢aligmalarda tel loop kullanilmistir (183). Finnema
ve ark, 2010 yilinda, kesme yapisma dayanimi testlerinde tel loop kullaniminin
cekme stresleri olusturmasi nedeniyle dogru bir uygulama olmadigini rapor
etmislerdir (177). Yapilan ¢alismada, kesme kopma kuvvetleri olusturulmasi igin

0zel olarak paslanmaz ¢elikten iiretilmis nozul baslik kullanildi.

Martell-Ramos, 1998 yilinda yaptigi ¢aligmasinda debonding kuvvetlerinin
in-vivo Olgililmesi icin ilk defa yeni bir debonding aygiti gelistirmistir. Bununla
birlikte Picket ve ark, elde edilen sonuglarin in-vitro kayitlar ile karsilagtirma ve
iligkilendirilmesi yapilmadigindan aygitin baska calismalar tarafindan onayimnin

gerektigini bildirmislerdir (184). Bununla birlikte, Tonus ve ark, 2017 yilinda
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gerinim Olger yerlestirerek olusturduklar1 prototip debonding pensleriyle sigir
diglerinde yaptiklar1 in-vivo kopma dayanimi c¢alismasinda, in-vivo ortamda
braketlerde gerceklesen biyolojik bozulmalar nedeniyle elde edilen yapisma
dayanimi degerlerinin in-vitro ortamda elde edilenlere gore daha diisiik ama kabul
edilebilir oldugunu bildirmislerdir. Kullandiklar1 modifiye debonding pensinin in-
vivo insan ¢aligmalarinda kullanilmasiyla ilgili bilgilendirme yapmamakla birlikte,
bu penslerin in-vivo kullamim igin giivenilirligini ispat ettigini rapor etmislerdir
(185).

Murray ve ark 2003 yilinda ve Sunna ve ark 1998 yilinda yaptiklar
calismalarda in-vitro caligmalar ile teorik olarak bonding sistemlerin mineye yapisma
dayanimlar1 tespit edilse de; bu c¢alismalarin in-vivo etkinligi tahmin etmede
basarisiz olduklarini rapor etmislerdir (13, 14). Bununla birlikte, braketlerin yapisma
dayanimlarinin agiz icinde Olgiilmesinin zor olmasindan dolay1 arastirmacilar bu
testleri in-vitro olarak uygulamayi tercih etmistir (180, 186, 187). Calismada kopma

direncine iligskin vurus sayilar1 in-vitro olarak test edildi.

Adolfsson ve ark 2002 yilinda ve Linklater ve ark 2003 yilinda yaptiklari
calismada, genel olarak anterior dislerin posterior dislere gore dnemli oranda daha az
yapisma basarisizhg gosterdigini rapor etmislerdir (188, 189). ilave olarak tiim
digler arasinda en az yapisma basarisizligin1 kanin disler gostermektedir. Bunu
sonrasinda kesici disler ve premolar disler; 6zellikle de ikinci premolar disler takip
etmektedir. Her bir dis i¢in spesifik yapigsma basarisizligi % 2.8 den % 23.6’ya kadar
degismektedir. Tim disler arasinda en fazla yapisma basarisizligim1 mandibular
ikinci premolar dislerin ( %22.7-23.6 ) gosterdigi rapor edilmistir. Bunun sebebi
olarak da; posteriorda ¢igneme kuvvetlerinin daha fazla olmasi, nem kontroliiniin
daha zayif olmasi ve posterior dislerin bukkal mine yiizey mikrotopografyalarinin
farkli olmas1 gosterilmistir (178, 190). Yapilan ¢alismada yapisma basarisizligi
gosteren bolgelere hem konum hem de oran bakimindan yakin olmasi nedeniyle yeni

¢ekilmis iist premolar disler kullanildi.

Ortodontik yapisma dayanimi testlerinde kullanilmak {izere ¢ekilmis
premolar dislerin bukkal yiizeylerinin intakt olmasi, dislerin c¢ekimi sirasinda

kullanilan penslerden hasar gérmemis olmasi, mine lezyonu ve ¢iirtigliniin olmamasi,
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florosiz veya herhangi bir kimyasal ajan uygulanma hikayesinin olmamasi
gerekmektedir (191-195). Bununla birlikte, ¢ekilmis disler bakteriyel biiylime ve
dehidratasyona ugramamasi ve mine biitiinligliniin korunmasi amaciyla ¢esitli
soliisyonlarda bekletilmektedir (196). Calismalarda dislerin saklanmasi amaciyla,
timol, kloramin-t, salin, formalin ve distile su gibi g¢esitli soliisyonlar
kullanilmaktadir (191, 192, 197-201). Yapilan c¢alismada kullanilan dislerin
tizerindeki periodontal artiklar kaziyic1 yardimiyla temizlendikten sonra, % 0.1’lik

timol iceren distile suda bekletildi.

1995 yilinda Gaffey ve ark ve 1998 yilinda Littlewood ve ark, kuvvetin
adeziv arayiizline mesafeli bir noktadan uygulandigindan kesme dayanim testlerinin
hem kesme (shear) hem de soyulma (peel) kuvvetlerini igerdigini rapor etmislerdir
(202, 203). Bununla birlikte 1994 yilinda Fox ve arkadaslari, birgok makalenin
braket ile uygulanan kuvvet arasindaki gercek iliskiyi agiklamada basarisiz
olduklarini bildirmislerdir (164). Ayrica kesme kuvvetlerinin uygulandigi nokta ile

substrat yiizeyi arasindaki mesafe birgok makalede belirtilmemistir (204).

Kesme/soyulma kuvvetleri fonksiyon sirasinda ortodontik braketler {izerine
etki eden major kuvvetlerdir. Braket-rezin arayiiziinden uzaklastik¢a soyulma kuvvet
komponenti artmaktadir (202). Bu nedenle, kopma kuvvetlerinin uygulanma yeri
kaydedilen SBS degerlerinde 6nemli degisiklikler olusturabilmektedir. 2017 yilinda
Pham ve ark, in-vitro yapisma dayanimi testleri i¢in kesme kuvvetlerinin genellikle
mine-rezin arayiiziine uygulandigini belirtmiglerdir (205). Uygulanan kuvvetin mine
yiizeyinden uzakligi arttik¢a bir kuvvet momenti olusturdugu bildirilmistir (206).
Sonug olarak kesme streslerinin ¢ekme, sikisma ve soyulma streslerine dogru
kaymas1 giderek artmaktadir. Yakin zamanda yapilmis ¢aligmalar, kesme yapisma
dayanim1 degerlerinin ¢ekme ve sikisma yapisma dayanimi degerleriyle
karsilastirildiginda istatistiksel olarak farkli olduklarin1 gostermektedir (207).
Kirilma yiiksek ihtimalle en diisiik kuvvet tasima kapasitesi sergileyen bolgede

olugsmaktadir ve sonunda yapisma basarisizligi ile sonuglanmaktadir (205).

Ortodontik yapisma dayaniminin test edilmesine yonelik parametreler
incelendiginde kopma kuvvetlerinin braket tabani, ligatiir olugu veya braket kanatlar

tizerine uygulandigi goriilmektedir (206). Kopma kuvvetlerinin uygulandigi bu ii¢
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farkli lokasyon, caligmalar arasinda oldukc¢a Onemli farkliliklar olduguna isaret
etmektedir. 2005 yilinda Klocke ve ark, kuvvetin braket-rezin arayiiziinden ligatiir
oluguna tasinmasi durumunda SBS degerlerinde % 49.3 azalma; yapisma
basarisizliginda ise % 25 artma oldugunu rapor etmislerdir (206). 1999 yilinda
Thomas ve ark, mine ylizeyine uygulanan ve mine yiizeyinden 300 um uzakta
uygulanan kopma kuvvetleriyle olusan kesme stresleri arasinda % 48’lik farklilik
oldugunu gostermislerdir (208). Yapilan ¢alismada kesme kopma kuvvetleri, insizo-

gingival yonde braket olugu iizerine dik bir sekilde uygulandi.

Kesme kuvvetleri uygulanmasi sirasinda dislerin sabit kalmasi, uygulanan
kuvvetin brakete dogru bir sekilde aktarilabilmesi agisindan 6nemlidir. Disleri,
kesme kuvveti uygulayan cihazda stabil tutmak i¢in genellikle akrilik bloklar tercih
edilmektedir (209, 210). Bunun disinda, dislerin al¢1, poliester rezin ve epoksi rezin
igerisine gomiildigii ¢alismalar da mevcuttur (211-214). Yapilan in-vitro ¢alismada,
digler kimyasal polimerize akrilik bloklara mine-sement sinirindan itibaren ve test
sirasinda uygulanacak kuvvetin braket oluguna dik agida gelmesine izin verecek
sekilde gomilmiistiir (195). Akrilik bloklara gomiilen disler, 24 saat boyunca
37°C de distile suda bekletildikten sonra kopma testleri uygulandi (215).

Ortodontik  yapisma  dayanimi  calismalarinda, braketlerin  dislere
yapistiritlmasi isleminin dislerin bloklara gomiildiikten sonra veya gomiilmeden once
yapildig1 goriilmektedir (184, 216, 217). Yapilan ¢alismada ilk 6nce braketler dislere
yapistirildi. Bir transfer loop biikiimii vasitasiyla disler, kimyasal polimerizasyon ile

sertlesen akrilik blok icine yerlestirilerek polimerizasyonun tamamlanmasi saglandi.

Mine ylizeyinde gozle goriilebilir zarsal tabakalar olmadikca yapistirma
Oncesinde yiizeyin temizlenmesinin gerekli olmadigi bildirilmistir. Arastirmalar,
braketlerin temiz mine ylizeyine yapistirilmasini 6nermektedir. Pomzalama sonrasi
rezin taglerin uzunlugunda ve adezivin retansiyon kapasitesinde degisiklik olmadig:
bildirilmistir (110). Barry ve ark, Ireland ve ark ve Lindauer ve ark, konvansiyonel
asitleme islemleri Oncesince minenin pomzayla temizlenmesi ile ilgili celiskili
raporlar vermektedir (218-220). Bununla birlikte; Burgess ve ark, Lill ve ark ve
Pandis ve ark, self-etch primer kullanilmadan 6nce mine yiizeyinin pomza ile

temizlenmesi gerektigini belirtmiglerdir (221-223). Buna ek olarak, pek c¢ok
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arastirmact  braketlerin yapistirilmast Oncesinde mine yiizeyini disik devirli
mikromotor ile flor igermeyen pat veya pomzayla temizlediklerini bildirmislerdir
(201, 224-227). Bu islem, kil firga veya lastik frezler ile yapilabilmektedir. Yapilan
calismada kullanilan dislerin yiizeyleri, florsuz pomza-su karigimi ve politiir lastigi

ile diisiik devirde 10 saniye temizlenmis olup sonrasinda yikand ve kurutuldu.

Adeziv sistemler farkli viskozitelere sahip olduklarindan substrat yiizeyinde
farkli yayilimlar gostermektedir. Bu nedenle adeziv tabaka kalinlig1 degismekte ve
sonugta yapisma dayanimi etkilenmektedir (228). 1989 yilinda Retief ve ark, 2008
yilinda Coelho ve ark, 2009 yilinda D’arcangelo ve ark ve Neves ve ark, yaptiklari
calismalarda adeziv tabakanin kalinlig1 arttik¢a yapisma dayaniminin azaldigi rapor
etmektedirler (229-232). Evan ve ark 1985 yilinda yaptiklar1 caligmada adeziv

kalinlig1 arttikga ¢ekme yapisma dayaniminin azaldigini rapor etmislerdir (233).

Mackay ve ark 1992 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, adeziv tabaka kalinliginin
0.26 mm’ye ¢ikarilmasimin kesme yapigsma dayanimi iizerinde minumum etkileri
oldugunu belirtmislerdir (234). 1992 yilinda Jost-Brinkmann ve ark, adeziv tabaka
kalinligmin 0.2 mm oldugu ¢alisma gruplarinda en fazla ¢ekme yapisma dayanimi
elde ettiklerini rapor etmislerdir (235). Bunun disinda, Arict ve ark, 2005 yilinda
1s1kla polimerize rezin modifiye cam iyonomer adeziv ile yaptiklar ¢calismada, hem
¢ekme hem de kesme dayanimlari i¢in en yliksek ortalama yapisma degerlerini 0.25
mm kalinlikta elde ettiklerini belirtmislerdir (211). Bununla birlikte 2013 yilinda Jain
ve ark, klinik olarak yeterli kesme yapisma dayanimi i¢in en uygun adeziv tabaka
kalinliginin ne oldugu sorusuna iligkin sonuglarin olmadigini bildirmislerdir (236).
Yapilan ¢alismada, dis ve braketlerin bukko-lingual genislikleri yapistirma oncesi ve
sonras1 digital Olger ile hesaplanarak adeziv tabaka kalinliginin 0.20-0.25 mm

arasinda olmasina dikkat edilerek disler yapistirildi.

Ideal kesme yapisma dayaniminin braket taban1 ve mine arasindaki kompozit
miktart minumum oldugunda ve bdylece braketin dis yiizeyine en yakin mesafede
adaptasyonu saglandiginda elde edilecegine inanilmaktadir. Braketlerin dislere
yapistirilmasi sirasinda uygulanan baski kuvveti arttiginda adeziv tabaka kalinliginin
azaldig1 rapor edilmistir (236). 2002 yilinda Eliades ve ark, sabit bir kuvvet altinda

yapistirilan braketlerin daha tutarli sonuglar verecegini rapor etmislerdir (237). Jain
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ve ark, yaptiklart ¢alismada 1-3 oz’luk kuvvetler arasinda baski uygulayarak
yapistirdiklar: braketlerde baski kuvveti arttikca adeziv tabakanin kalinliginin

azaldi@in1 ve kesme yapisma dayaniminin arttigini rapor etmislerdir (236).

Mohammadi ve ark 2018 yilinda, 50-1000 gram arasindaki baski kuvvetlerini
uygulayarak yaptiklar1 calismada, kuvvet arttik¢ca adeziv tabaka kalinliginin azaldigi,
kesme yapisma dayaniminin arttigini ve sadece Transbond XT grubunda 400 gram
dan sonra SBS’de artis olmadigini bildirmislerdir (228). Bununla birlikte; Claudino
ve ark ve Bishara ve ark, yaptiklar1 calismalarda yapistirma esnasinda 300 gram’lik
baski kuvvetlerini uyguladiklarini bildirmislerdir (195, 238). Yapilan ¢alismada,
braketlerin yapistirilmast sirasinda stabil bir kuvvet uygulanmasi i¢in kuvvet dlger

yardimiyla 300 gram baski kuvveti uygulandi.

Mine yiizeyinin temizlenmesini takiben uygulanan asitler farkli tip,
konsantrasyon ve siirelerde uygulanmaktadir. Bu faktorler braketlerin yapisma
dayanimini etkilemektedir (28, 239). Onceki c¢alismalar incelendiginde % 35-% 37
konsantrasyonlardaki fosforik asitin 15 sn, 20 sn, 30 sn ve 60 sn uygulandigi
goriilmektedir (180, 224, 225, 240-242). Baglanma dayanimini etkilemesi agisindan
fosforik asidin % 37’lik konsantrasyonunun 15sn ile 60 sn arasinda uygulanmasi
arasinda anlamli1 bir fark bulunmadigi rapor edilmistir (28). Yapilan ¢alismada, Grup
1 braketlerin yapistirilmasi oncesi mine yiizeyi %37’lik fosforik asit ile 30 saniye
stireyle asitlendi. Grup 2 braketlerin yapistirilmasinda temiz dis yiizeyinin olmasina

dikkat edilmis olup self-etching prosediirii geregi asitleme yapilmadi.

1998 yilinda MacColl ve ark, braket tabani yilizey alaninin kesme yapisma
dayanimina etkisini degerlendirdikleri gahismalarinda 6.82 mm? ile 12.35 mm? taban
alanlar1 arasinda kayda deger farklilik bulmadiklarin1 bildirmislerdir. Bununla
birlikte, 2.38 mm? taban alanina sahip braketlerde kesme yapisma dayanimi
degerlerinde kayda deger diisme oldugunu ve bu nedenle braket taban alaninin 6.82
mmz’ye kadar azaltilmasinin braketlerin retansiyonu i¢in yeterli oldugunu rapor
etmislerdir (243). Bu in-vitro ¢alismada kullanilan braketlerin yilizey alanlarinin 9,56
mm?, 9,61 mm?, 10,27 mm?, 10,5 mm?, 11,69 mm? ve 14,52 mm? olduklari ilgili

firmalardan 6grenildi.
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Ortodontik braketlerin yapisma dayanimini etkileyen ve dolayisi ile kopma
basarisizligi oranlarinda da degisikliklere neden olan faktorlerden birinin de
kullanilan yapistirici ajanin tipi oldugu bir ¢ok ¢alismada gosterilmistir (224, 244-
246). Ortodontik kesme yapisma dayaniminin dlgiilmesine yonelik yapilan ¢aligmalar
degerlendirildiginde en fazla kullanilan yapistirici tipinin Transbond XT primeri (3M
Unitek Monrovia, CA) oldugu ve light-cure (1sikla sertlesen) kompozit rezin ile
yapistirildign goriilmektedir (181, 247, 248). Bu nedenle Transbond XT primeri
ortodonti pratiginde standart adeziv sistemlerden biri olarak kabul edilmektedir
(249). Yapilan galismada, Grup 1 orneklere, Transbond XT Light-Cure Adhesive
Primer (3M Unitek, Monrovia, CA) primeri ve Transbond XT Light-Cure Adhesive
Paste (3M Unitek, Monrovia, CA) kompozit kullanilarak braketler yapistirildi.

Ortodonti pratiginde, braketleme isleminin kolaylagmasi ve hasta basi siirenin
kisalmasi amaciyla iki ya da daha fazla asamayla uygulanan adeziv materyallerin
birlestirilmesi gergeklesmistir. Transbond Plus Self-Etching Primer (3M Unitek,
Monrovia Calif) asitleme, yikama ve primer uygulama asamlarini birlestiren adeziv
materyal olarak 2000°’1i yillarin sonunda tanitilmistir (250). 2004 yilinda Grubisa ve
ark, 2009 yilinda Vilchis ve ark ve 2017 yilinda Sachdeva ve ark, Transbond XT ve
Transbond Plus Self-Etching primer kullanarak karsilastirma  yaptiklar
calismalarinda self-etching grubunun konvansiyonel asitleme yapilan gruba gore
daha diisiik kesme yapisma dayanimi gosterdiklerini rapor etmislerdir (250-252).
Self-etching primer kullaniminda ortodontik braketlerin mine yiizeyine diisiik bir
yapigsma gosterdigi; ama klinik olarak kabul edilebilir kesme yapisma dayanimi
gosterdikleri onceki ¢aligmalarda rapor edilmistir (253-255). Yapilan ¢alismada Grup
2 orneklere, Transbond Plus Self-Etching Primer primeri (SEP, 3M Unitek,
Monrovia, CA) ve Transbond XT Light-Cure Adhesive Paste (3M Unitek, Monrovia,
CA) kompozit kullanilarak braketler yapistirildi.

Giintimiizde, light-cure dental materyallerin polimerizasyonunda halojen 1s1k,
lazer, plazma ark 1siklar ve 151k yayan diyot (LED) teknolojileri kullaniimaktadir.
Isikla sertlesme icin bu farkli teknolojiler arasinda halojen 1siklar ve LED 1siklar en
cok tercih edilmektedir (256). Onceki ¢alismalarda LED 151311 halojen 1siklar kadar
yeterli polimerizasyon yaptigi gosterilmistir. 2002 yilinda Dunn ve ark, LED ve
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halojen 1s1kla polimerizasyon saglayarak karsilagtirdiklar1 ¢calismada iki 151k arasinda
yapisma dayanimini etkilemesi bakimindan 6nemli farkliliklar olmadigini rapor
etmislerdir (257). Yapilan ¢alismada, 430-480 nm dalga boyu araliginda, 1200
Mw/cm? giictinde 151k uygulayan LED cihazi ile {iretici firmanin talimatlarina gore
20 saniye mezialden 20 saniye distalden toplam 40 saniye 151k uygulanarak

polimerizasyon saglandi.

In-vitro ortodontik yapisma dayanimi testlerinde en sik kesme yapisma
dayanimi Ol¢iilmektedir (164, 204). Bu deneylerde Instron veya benzer test
makineleri kullanilmaktadir (164). Kullanilan diger aygitlar 6zel pensler eklenerek
modifiye edilmis makinelerdir (258). Howden, Zwick, Chantillon Model DTC, Lloyd
ve MTS test makineleri Onceki ¢aligmalarda kullanilmis Instron test makinesine
oldukg¢a benzerlik gosteren tniversal test makineleridir (4, 226, 259-261).
Makinelerin u¢ kisimlarinda kopma kuvveti uygulamasi amaciyla biikiim tel, bigak
veya cubuk kullanilmakla birlikte test sonuclari iizerinde 6nemli olanin makine
uglarinin dis-braket arayiiziine temas a¢ist ve hizi oldugu bildirilmistir (203, 262).
Klocke ve ark, kopma kuvvetinin ligatir oluguna paralel olacak sekilde
uygulandiginda farkli agilarda uygulanana gore kesme yapisma dayaniminin énemli
oranda daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Temas agisinn  +15°den -45%ye
degistirildiginde yapigsma dayaniminin diistiigiinii rapor etmislerdir (263). Yapilan
calismada, akrilik bloklara yerlestirilmis her 6rnek lizerine kuvvet uygulamasi ncesi

nozul ucun braket oluguna dik bir agida olmasina dikkat edildi.

Kesme testlerinde uygulanan kuvvetlerin hizi 0.1 — 5.0 mm/dk arasinda
degismekle birlikte; caligmalarda en fazla 0.5 mm/dk hizin kullanildigr rapor
edilmektedir. U¢ hizinda dakikada Imm’lik artis ile ortalama yapigsma dayaniminda
artis elde edildigi bildirilmistir (177). Buna karsin, u¢ hizinin 0.5 mm’den 5.0 mm
‘ye cikarildigr ve 1 mm’den 200 mm’ye c¢ikarildig1 ¢alismalarda yapisma dayanim
degerlerinde azalmalar oldugu rapor edilmistir (264, 265). Yine ug hizinin 0.1 mm ile
5.0 mm arasinda degistirilerek karsilastirildigi bir bagka c¢alismada yapisma
dayaniminin etkilenmedigi bulunmustur (262). Bishara ve ark, yaptiklar1 ¢caligmada
bicak hiz1 5 mm/dk’dan 0.5 mm/dk’ya diistiigiinde yapisma dayaniminin arttigini

rapor etmislerdir (264). Yapilan ¢alismada, braketlere kopma kuvveti uygulamak i¢in
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10 N-kuvvet uygulayan kapali ¢cevrim kontrolli, diisiik ¢evrimli, hiz1 300 mm/dk

olan yorulma makinesi kullanildi.

Ortodontik adezivlerin yapisma dayanimlarmin tespit edilmesine yonelik
caligmalar incelendiginde kopma testlerinin genellikle 24 saat sonra uygulandigi
goriilmektedir (164, 204). 2007 yilinda Hajrassie ve ark, in-vitro yapisma dayanimini
degerlendirdikleri ¢alismalarinda braketlerin yapistirilmasini takiben 10 dk, 24 sa, 1.
hafta ve 4. hafta sonunda kopma testleri uygulamislardir. Isikla polimerize
Transbond XT adeziv kullandiklar1 in-vitro grupta yapisma dayaniminin debonding
zamanindan etkilenmedigini rapor etmislerdir (266). 1996 yilinda Chamda ve ark,
debonding testlerini braketlemeden sonra 0 dk, 2 dk, 5 dk, 10 dk, 1 sa. ve 24 sa.
sonra yaptiklari ¢galigmada 1sikla polimerize kompozit rezin kullanilan Transbond XT
adeziv grubunda 1 saat veya 24 saat sonra kopma testi yapilmasi arasinda 6nemli bir
degisiklik olmadigimi1  bildirmislerdir  (267). Yapilan ¢alismada, literatiir
degerlendirilmesi sonucu yapisma dayaniminin daha fazla artmayacagi varsayilarak

kopma testleri braketlemeden 24 saat sonra yapilarak tamamlandi.

kisilik iki hasta grubunda, APC II Victory (3M Unitek) serisi metal braketler ile
Victory metal (3M/ Unitek)  braketlerin yapisma basarisizliklarinin modunu
karsilastirmislardir. ki braket tipi arasinda yapisma basarisizliginin modu agisindan
istatistiksel olarak fark olmadigi rapor edilmistir (193). 2018 yilinda Abd ve Al-
Khatieeb, in-vitro ¢alismalarinda, yakin zamanda tanitilan APC™ Flash-Free
braketler (3M Unitek) ile Victory serisi Low profile (3M Unitek) metal braketlerin
kesme yapisma dayanimi ve tasan adezivin ylizey topografyasi bakimindan farkini
aragtirmislardir. Kesme yapisma dayanimlarimin benzer oldugunu ve APC™ Flash-
Free braketler ile Victory serisi Low profile metal braketler arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark olmadigini rapor etmislerdir (268). Yapilan g¢alismanin
sonuglar1 bu ¢alismalarla ortiismekte olup; APC Victory serisi metal braketler ile
Victory serisi metal braketlerin ortalama kopma vurus sayilar1 hem birinci hem de
ikinci grupta birbirine benzer ve aralarinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmadi. Buna ek olarak, APC Victory metal braketlerde; hem birinci hem de
ikinci grupta Mini Sprint® metal ve Mini Master metal braketlere gore istatistiksel
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olarak anlamli sekilde yiiksek kopma vurus sayis1 gozlenirken; ikinci grupta APC
Victory metal braketler Equilibrium® 2 metal braketlere gore istatistiksel olarak

anlamli sekilde daha diisiik kopma vurus sayist gosterdi.

2012 yilinda Mirzakouchaki ve ark, 100 adet ¢ekilmis premolar disler
tizerinde, metal (Roth 022, Ovation, GAC International, Inc.) ve seramik (Roth 022,
Allure 11, GAC International, Inc.) braketler kullanarak yapisma dayanimi ve
basarisizligini  degerlendirmislerdir. Calismalarinda metal braketlerin  yapisma
dayanimlarinin seramik braketlere gore istatistiksel olarak anlamli sekilde daha
yiiksek oldugunu rapor etmislerdir (269). 2005 yilinda Liu ve ark, seramik braketler
(Clarity, 3M Unitek) ve geleneksel metal braketleri (Tomy, Tokyo, Japan)
kargilastirmiglardir. Metal ve seramik braketlerin kesme yapisma dayanimlar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigr sonucuna varmigslardir
(270). Bununla birlikte, Bishara ve ark, metal braketler (Victory, 3M Unitek) ile
seramik (Clarity, 3M Unitek) braketleri karsilastirdiklar1 calismalarinda, metal
braketlerin kesme yapisma dayanimlariin seramik braketlere gore istatistiksel olarak
anlamli sekilde daha diisiikk oldugunu rapor etmislerdir (271). Buna ek olarak, 2013
yilinda Reddy ve ark, seramik (Transcend series 6000, 3M Unitek) ve metal (Mini
Dynalock straight wire brackets, 3M Unitek) braketler kullanarak kesme yapisma
dayanimlarinm1 karsilastirdiklart in-vitro c¢alismalarinda, ortalama kesme yapisma
dayanimlarinin seramik braketlerde istatistiksel olarak anlamli sekilde daha yiiksek
oldugu sonucuna varmislardir (272). Calismalar arasindaki bu farkliliklar; kullanilan
adeziv ve yapistirict simanlarin, kuvvet uygulama ydntem ve siiresinin ve braket
tiplerinin farkli olmasina baglanabilir. Yapilan ¢alismada, seramik braketlerin kopma
vurus sayilari metal braketlere gére hem Grup 1 hem de Grup 2°de yiiksek bulundu.
Birinci grupta, Clarity Advanced seramik braketler; Mini Master metal, Mini
Sprint® metal, Gemini metal ve Gemini SL kapakli metal braketlere gére kopma
vurus sayilar1 yiiksek bulunmus olup aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulundu. Kalan diger metal braketlere gore kopma vurus sayilari yiiksek bulunsa da
aralarinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi. Ikinci grupta, Clarity
Advanced seramik braketler; Mini Master metal ve Mini Sprint® metal braketlere

gore kopma vurus sayilari yiikksek bulunmus olup aralarindaki fark istatistiksel olarak
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anlamli bulundu. Kalan diger metal braketlere gore kopma vurus sayilari yiiksek

bulunsa da aralarinda istatistiksel olarak anlaml: fark bulunmada.

Sfondrini ve ark, 2010 yilinda 80 adet yeni ¢ekilmis sigir dislerinde yaptiklari
calismada, kapakli metal braketler (Smart Clip®, 3M Unitek) ile konvansiyonel
metal braketlerin (Step®; Leone) kesme yapisma dayanimlarini karsilastirmiglardir.
Gruplar arasinda herhangi bir fark olmayacagi hipoteziyle yola ¢ikarak yaptiklari
calisma sonucunda; kapakli metal braketlerin konvansiyonel metal braketlere gore
istatistiksel olarak anlamli sekilde daha yiliksek kesme yapisma dayanimi gosterdigini
rapor etmislerdir (273). 2007 yilinda Northrup ve ark, 60 adet ¢ekilmis iist premolar
disler iizerinde iki farkli tipte yapistirici kullanarak; konvansiyonel metal braketler
(Orthos, Ormco Corporation, Glendora, Calif) ve kapakli metal braketlerin (Damon
2, Ormco Corporation) kesme yapisma dayanimlarini arastirmiglardir. Caligma
sonucunda klinik olarak kabul edilebilir yeterli yapisma dayanimi gdstermelerine
ragmen; her iki tip yapistirict grubunda da, konvansiyonel metal braketlerin kapakli
metal braketlere gore istatistiksel olarak anlamli miktarda daha diisiik kesme yapisma
dayanimi gosterdigini rapor etmislerdir (274). Yapilan ¢alismada, birinci ve ikinci
gruplarda, Gemini SL kapakli metal braketlerde; hem Mini Master metal braketlere
hem de Mini Sprint® metal braketlere gore onceki galigmalarla uyumlu olacak
sekilde daha yiiksek vurus sayilarinda kopma gozlendi ve aralarindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulundu. Buna ek olarak; Equilibrium® 2 metal braketler,
hem birinci hem de ikinci grupta Gemini SL kapakli metal braketlere gore daha
yiiksek vurus sayilarinda kopma gostermis olup aralarindaki fark istatistiksel olarak

anlamli bulundu.

2004 yilinda Theodorakopoulou ve ark, polikristalin seramik (Clarity, 3M
Unitek) ve monokristalin seramik (Inspire, Ormco) braketlerin kesme yapigsma
dayanimini karsilastirdiklart in-vitro ¢alismalarinda, her iki seramik braket tipinde
yapisma dayaniminin benzer oldugu ve aralarinda istatistiksel olarak anlamli fark
olmadigimi rapor etmislerdir (275). 2005 yilinda Liu ve ark, benzer sekilde
katlanabilir monokristalin seramik (Inspire, Ormco) ve katlanabilir polikristalin
seramik  (Clarity, 3M Unitek) braketlerin kesme yapisma dayanimini

degerlendirdikleri calismalarinda her iki seramik braket i¢cin yapigsma dayanimlarinin
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benzer oldugu ve aralarinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi sonucuna
varmiglardir (270). Sunulan ¢aligmada, hem Grup 1 hem de Grup 2’de; Clarity SL
kapakli seramik braketlerin kesme kopma vurus sayilari, Clarity Advanced seramik

braketlere yakin olup aralarinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi.

Zielinski ve ark, 2014 yilinda kesme yapisma dayanimlarini arastirdiklar
farkli tiplerdeki seramik ve plastik braket gruplarinda, 8 adet braket kirilmasi ile
karsilagtiklarint rapor etmislerdir (276). 2017 yilinda Stein ve ark, polikristalin
kapakli seramik braketlerin (In-Ovation C, GAC, Grafelfing, Germany) sokiimleri
oncesi 445 nm diyot lazer uygulanmasinin mine hasar1 ve yapisma basarisizlig
moduna etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, konvansiyonel braket sokiim pensleri
kullanilan grupta 2 ornekte kirilma oldugunu rapor etmislerdir (277). Yapilan
calismada, onceki ¢aligmalara benzer sekilde, Clarity Advanced seramik braketlerde
4 ornekte braket kanatlarinda kirilma nedeniyle Ornekler yenilendi. Calisma
dahilinde; ama giivenilir sonuglar olmayabilecegi diisiiniilen Gemini Clear seramik

braketlerin biiylik ¢cogunlugunda kanatlarda kirilma ile karsilagiimistir.

1991 yilinda Jeiroudi, polikristalin safir seramik braket kullanarak tedavi
ettigi bayan hastada kaza nedeniyle kopan sag iist santral, lateral ve kanin braketlerin
altinda kanin disi disinda santral ve lateral kesici dislerinde mine hasar ile
karsilastigina dair vaka raporu yayimlamistir. Hasar goren dislerde pulpal hasar
semptomlar1 goriilmeyen hastada kirilan minenin hala braket tabaninda oldugu ve
brakette ise herhangi bir kirilma olmadigi rapor edilmistir (278). Viazis ve ark,
seramik braketlerin kesme stresleri altinda sergiledikleri yapisma dayanimlart ve
potansiyel mine hasarini arastirdiklar1 in vitro ¢aligmalarinda; polikristalin seramik
braket (Transcend, 3M/Unitek) kullanilan grupta 1 6rnekte pulpa boynuzuna kadar
mine ve dentini i¢eren kirik ile karsilastiklarini rapor etmislerdir (279). Yapilan
calismada, Clarity Advanced seramik braketlerde 2 6rnekte mine ve dentini igeren

ciddi kirik ile karsilasildi.

Sheibaninia ve ark 2014 yilinda, konvansiyonel metal braketler (Equilibrium
2, Dentaurum, Ispringen, Germany) ve li¢ farkli kapakli metal braketin (Speed,
Cambridge, Canada; In-Ovation R, Dentsply GAC International, USA; Damon 3MX,

Ormco Corporation, USA ) distile su ve % 3’liik asetik asit igeren in-vitro ortamda
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on iki hafta bekletme sonrasi yapisma dayanimini degerlendirmislerdir. Equilibrium
2 metal braketler, distile su ortaminda kapakli metal braketlere gore istatistiksel
olarak anlamli sekilde en yiiksek yapisma dayanimi gosterirken; asit ortamda ise
istatistiksel olarak anlamli sekilde yapisma dayaniminda azalma gosterdigini rapor
etmiglerdir (280). 2006 yilinda Cozza ve ark, sigir dislerinde 5 farkli ortodontik
maksillar kesici metal braketin (Victory serisi ve Mini Dyna-Lock, 3M Unitek; Mini
Sprint, Forestadent, Pforzheim, Germany; Topic ve Equilibrium 2, Dentaurum,
Germany) yapisma dayanimini degerlendirmislerdir. Yaptiklari ¢alismada, degerlerin
newton olarak belirtilmesi durumunda Victory serisi ve Equilibrium 2 metal
braketlerin en yiiksek yapisma dayanimi gosterdigini rapor etmislerdir. Bununla
birlikte, Victory serisi metal braketlerin hem Mini Sprint hem de Equilibrium 2
metal braketler ile yapisma dayanimlarinin benzer oldugu ve aralarinda istatistiksel

olarak anlamli fark olmadigi sonucuna varmigslardir (281).

Sunulan ¢alismada, hem grup 1 hem de Grup 2’de Victory serisi metal
braketlerde Mini Sprint® metal ve Mini Master metal braketlere gore istatistiksel
olarak anlamli sekilde daha yiiksek kopma vurus sayist gozlendi. Yine Victory serisi
metal braketler, Equilibrium 2 metal braketler ile Grup 1’de benzer vurus sayilarinda
kopma gozlenerek istatistiksel olarak anlamli fark bulunmazken; Grup 2’de
Equilibrium 2 metal braketlere gore daha diisik kopma sayisi gostermis olup
aralarinda istatistiksel olarak anlamli fark bulundu. Buna ek olarak, Equilibrium 2
metal braketler, onceki caligmalara benzer sekilde hem Grup 1 hem de Grup 2’de
Gemini SL kapakli metal braketlerden daha yiiksek vurus sayisinda kopma gostermis

olup aralarinda istatistiksel olarak anlamli fark bulundu.

2001 yilinda Bishara ve ark, yeni g¢ekilmis 45 adet molar dis tizerinde asit
etching ve self-etching adezivlerin yapisma dayanimini aragtiran in-vitro ¢aligma
yapmislardir. Transbond XT (3M Unitek) adeziv primer ve self-etch Prompt L-Pop
(ESPE Dental AG,Germany) adeziv primer uyguladiklar1 gruplarinda Victory serisi
ortodontik metal braketler (Victory series, 3M Unitek) kullanmislardir. Self-etching
primer uygulanan grupta asit etching uygulanan gruba gore istatistiksel olarak
anlamli sekilde daha diisiik yapigsma dayanimi gozlendigini rapor etmislerdir (253).
Turk ve ark 2007 yilinda, 100 adet iist premolar dislere uygulanmis self-etch adeziv
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primerin 5, 15, 30, 60. dakika ve 24 saat sonunda uygulanan kopma kuvvetleri
karsisinda yapisma dayanimini aragtirmislardir. Kontrol grubunda konvansiyonel %
37 ‘lik asit-etching ve Transbond XT primer (3M Unitek); calisma grubunda self-
etching primer (SEP; Transbond Plus Self Etching Primer; 3M Unitek)
kullanmislardir. Caligsma sonucunda, en diisiik yapisma dayaniminin her iki grupta 5.
dakika ve en yiiksek yapigsma dayaniminin yine her iki grupta 24 saat sonunda
uygulanan kopma testi sonucunda elde edildigini belirtmislerdir. Gruplarda
konvansiyonel asit etching veya self etching uygulanmasi arasinda 24 saat
sonundaki yapigsma dayanimlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi
sonucuna varmislardir (282). 2002 yilinda Yamada ve ark, yeni ¢ekilmis 72 adet sigir
kesici disi, yapistirma prosediirlerinde kullanilan fosforik asit, poliakrilik asit ve self-
etching (Megabond self-etching primer) primer olmak iizere gruplandirmislardir.
Ortodontik metal (Standard Edgewise 100- 1100, Dentsply-Sankin K.K., Japan)
braketleri kullandiklar1 c¢alismada, yapistirma ajani olarak Kurasper F (Kuraray
Medical) kullanilmis olup yapisma dayanimi degerlendirilmistir. Calisma sonucunda,
fosforik asit etching uygulanan grupta diger gruplara gore istatistiksel olarak anlamli

sekilde daha yiiksek yapisma dayanimi oldugunu rapor etmislerdir (283).

Sunulan ¢alismada, Grup 1 braketlerde konvansyonel asit etching teknigi ile
% 37°lik fosforik asit uygulanarak mine yiizey hazirlig1 yapilmis olup Transbond XT
adeziv primer (3M Unitek) kullanildi. Grup 2’de self etching adeziv primer (SEP,
Transbond Plus Self Etching Primer, 3M Unitek) kullanildi. Transbond XT adeziv
primer uygulanan gruptaki braketlerin kopma vurus sayilar1 self-etch adeziv primer
uygulanan gruptaki braketlere gore istatistiksel olarak anlamli sekilde daha yiiksek

bulundu.

2016 yilinda Farahani ve ark, braket tabanlarina 50 um boyutlu aliiminyum
oksit tozuyla kumlama yaptiklar1 3 farkli ortodontik metal braketin (Master serisi
metal braket, American Orthodontics,USA; Gemini metal bracket, 3M Unitek
Corporation, USA; Discovery metal braket, Dentaurum, Germany) kesme yapigma
dayanimini aragtirmislardir. Kumlama yapilmayan kontrol grubunda, yapisma
dayanimi istatistiksel olarak anlamli sekilde en yiiksek 3M marka braketlerde; en

diisiik ise American Orthodontics marka braketlerde gozlendigini rapor etmislerdir.
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American Orthodontics ve Dentaurum marka braketler arasinda ise istatistiksel
olarak anlamli fark olmadigi belirtilmistir (284). Yine 2016 yilinda Dalaie ve ark,
feldspatik porselen yiizeylere yapistirilan 4 farkli taban dizaynina sahip ortodontik
metal braketin (Discovery metal, Dentaurum, Germany; Mini Master metal,
American Orthodontics, USA; Mini Twin metal, Henry Schein Orthodontics, USA,;
Radiance seramik braket, American Orthodontics, USA) yapisma dayanimini
arastirmislardir. Istatistiksel olarak anlamli en yiiksek yapisma dayaniminin
Dentaurum ve American Orthodontics marka metal braketlerde gozlendigini rapor
etmiglerdir. Kendi aralarinda ise istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadig

sonucunu bildirmislerdir (285).

Yapilan ¢aligmada, 3M Unitek ve Dentaurum marka metal braketlerin kopma
vurug sayilart Forestadent ve American Orthodontics marka metal braketlere gore
istatistiksel olarak anlamli sekilde daha yiiksek bulundu. Dentaurum marka braketler
ile 3M marka metal braketlerin kopma vurus sayilari, Grup 1°de biiyiik cogunlukla
istatistiksel olarak anlamsiz iken; Grup 2’de Dentaurum marka braketlerde
istatistiksel olarak anlamli sekilde daha yiiksek bulundu. Tiim markalar arasinda,
Forestadent ve American Orthodontics marka metal braketlerde istatistiksel olarak
anlamli sekilde daha diisiik vurus sayilarinda kopma gozlendi. Buna ek olarak,
Forestadent marka metal braketler ile American Orthodontics marka metal
braketlerin kopma vurus sayilar1 arasindaki fark Grup 1°de istatistiksel olarak
anlamsiz; Grup 2’de American Orthodontics marka metal braketlerde istatistiksel
olarak anlaml sekilde daha yiiksek ortalama kopma vurus sayis1 bulundu. 3M marka
seramik braketlerin kendi aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmada.
Dentaurum marka metal braketlerde 3M marka seramik braketlere gore Grup 1’de
daha diisiik, Grup 2’de ise daha yiiksek vurus sayilarinda kopma gozlenmesine

ragmen; her iki grupta da aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmadi.
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6. SONUCLAR

Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular 1s181inda asagidaki sonuglara

ulagtlmistir:

Yorulma testleri sonucu elde edilen istatistiksel veriler literatiirde
mevcut kopma test metodlarii  destekleyen  sonuglar

gostermektedir.

. Degisik tipteki braketlerin kesme kopma vurus sayilari arasinda

farkliliklar goriilmiistiir. Bu farkliliklar1 kullanilan yapistirici
adezivlerin tipi etkileyebilmektedir.

Seramik braketlerin kopma direnci metal braketlerin biiyiik
cogunlugundan daha yiiksek olmakla birlikte; aynm1 veya farkl
marka metal braketler ile benzer kopma  direnci
gosterebilmektedir.

Metal fakat farkli marka braketler arasinda ayni tip yapistirici
kullanilmasina ragmen; kopma direngleri arasinda farkliliklar
vardir. Bu farklii@in sebebinin braketlerin iiretimlerinde
kullanilan tekniklerin ve braket dizaynlarimin farkli olmasindan

kaynaklandig: diistiniilmektedir.

. Braket yapistirilmasi 6ncesinde mine yiizeyinin konvansiyonel asit

etching ile hazirlanmasi kopma direncinde daha yiiksek vurus
sayilarinda basarisizlik olusturmaktadir.

Calismanin in vitro olmasindan kaynaklanan limitasyonlar dikkate
alindiginda, bu yorulma testlerinin etkinliginin ileri in-vitro

caligmalar ile desteklenmesi gerekmektedir.
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