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OZET

Bu tez galigmasimin amaci; fosforik asit, SEP ve iki farkh erbium lazerin {i¢
farkl enerji diizeyi kullamlarak piiriizlendirilen mine yiizeylerine yapistirilan
paslanmaz ¢elik metal braketlerin, siyrma kuvvetlerine karsi olusan direngleri
karsilagtirmaktir,

Cabiymamizda kullanilan ve ortodontik amagla ¢ekilen 200 adet insan
premolar disi, her grupta 25 dis olacak sekilde rastgele 8 ayr1 gruba ayrilmigtir. Farklh
yontemlerle piriizlendirilen dig ytizeylerine, 1sikla polimerize olan bir kompozit
yardimiyla yapistivilan braketlere, tiniversal test cihazi yardimryla siyirma kuvveti
uygulanmugtir. Kopma  degerleri MPa  cinsinden  6l¢tilmils ve mine ylizeyleri
stereomikroskop yardimiyla incelenmistir. Adeziv basarisizligin belirlenebilmesi igin
ARI skorlamasi kullanilmistir. Caligma sonucunda elde edilen ortalama kopma
degerlerinin karsgilagtinlmasi i¢in Tck Yénlii Anova testi, gruplar arast ¢oklu
kargilagtirmalarda Tukey HSD testi ve ARI skorlarimin karsilastirilmasinda ise Chi
Square testi uygulanmugtir. Her gruptan bir adet dig, pirtizlendirme islemleri
sonrasinda s1yirma testine tabi tutulmanus ve SEM ile incelenmistir.

Gruplardan elde edilen ortalama kopma degerlerinin istatistiksel olarak
degerlendirilmesi neticesinde: fosforik asit, SEP ve Er:YAG lazerin 70 mJ ve 90 mJ-
20 Hz parametrelerinin kullamildigr gruplar arasinda istatistiksel bir farkin olmadig
ancak diger gruplardan elde edilen kopma degerlerinin, fosforik asit ve SEP
uygulanan gruplardan elde edilen degerlerden istatistiksel olarak belirgin bir $ekildel
diisiik oldugu tespit edilmigtir. ARI skorlarinin degerlendirilmesi neticesinde, lazer
uygulanan gruplarda meydana gelen adeziv basarisizligin ¢ogunlukla mine-braket ara
ylizeyinde, fosforik asit ve SEP uygulanan gruplarda ise daha ¢ok yapistirict i¢inde
gerceklestigi belirlenmistir. Fosforik asit ve SEP uygulamalarina gore, erbium lazer
uygulamalar: sonucunda mine ylizeyinde genellikle daha az adeziv kaldifi tespit
edilmistir.

SEM incelemesi sonucunda lazer uygulanan érneklerde mikro catlaklar igeren
diizensiz ylizeyler goriilirken, fosforik asit ve SEP uygulanan &rneklerin daha
diizenli ve homojen ytizey 6zellikleri gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fosforik Asit, SEP, Er,Cr:YSGG Lazer, Er:YAG Lazer.
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SUMMARY

The aim of this study is to compare the shear bond strenghts of brackets,
bonded to enamel surface after the etching procedure using phosphoric acid, self-
etching primer and 3 different energy levels of 2 different erbium laser.

Two hundred human first premolars, extracted for orthodontic purpose used
for this study was randomly dividen into 8 groups of 25 each. After the application of
different etching procedures, stainless steel edgewise premolar brackets were bonded
to enamel surfaces with using a light cure composite resin and shear force was
applied with a universal testing machine. Shear bond strenghts were measured in
MPa and enamel surfaces were examined under stereomicroscope. Adhesive failure
was analyzed with ARI. Descriptive data, including mean shear bond strenghts and
standart deviations, were compared with One Way Anova test. Multiple comparisons
between each group were made with Tukey HSD test. Chi square test was used for
comparing the ARI scores. One tooth from each group was not undergone shear test
and used for SEM examination.

According to the statistical comparisons of mean shear bond strenghts and
standart deviations, non significant differences were revealed between phosphoric
acid, SEP, 70mJ and 90 mlJ-20 Hz Er.YAG laser groups. Shear bond strenghts,
obtained from the other groups, were significantly lower than values that obtained
from phosphoric acid and SEP groups. The results of ARI indicated that the failure
site was mainly at the enamel-bracket interface for all laser groups. The failure sites
of phosphoric acid or SEP specimens occured within the adhesive. According to
phosphoric acid and SEP applications. generally less adhesive was left on the enamel
surface for all energy levels of erbium laser applications.

According to SEM examination, irregular surfaces with microcracks were
seen in laser treated groups while phosphoric acid or SEP groups showed more

regular and homogenous surface characteristics.

Key Words: Phosphoric Acid, SEP, Er,Cr:YSGG Laser, Er:YAG Laser.
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1. GIRIS

Bilimin her alaminda oldugu gibi, ortodontik tedavi sistemleri de yillar
gegtikge bazi asamalar kaydetmekte ve yeni yOntemler ortaya konmaktadir. Bu
yeniliklerden biri de &nceleri bantlara lehimlenerek dis yiizeylerine simante edilen
braketlerin, direkt olarak mine ylizeyine yapistirildii “’Direkt Bonding Sistem
( DBS ) “dir. Bantlama yontemine gore birgok avantajlart olan bu sistemde
braketlerin dig yiizeyine yapistirilmasi, birbirini takip eden birkag asamada
gergeklestirilir. Ik asama olan dis yiizeyinin piiriizlendirilmesi islemi ile ilgili
¢alismalar glintimiizde hala devam etmektedir.

Glintimiizde piirtizlendirme amaciyla en ¢ok kullanilan materyal % 37°lik
fosforik asittir (1). Fosforik asidin etki mekanizmas1 ve dis yiizeyinde meydana
getirdigi degisiklikler tespit edilmis ve bu asidin kullanilmasi sonucunda yeterli
klinik yapismaya zemin sagladifi, yapilan calismalarda ortaya konmustur (2,3).
Ancak fosforik asit ile yapilan piirlizlendirme yonteminin avantajlarinin yani sira
baz1 dezavantajlarinin oldugu da bilinmektedir (4-6). Bu dezavantajlarin en énemlisi,
plirizlendirme sonrasinda, Ozellikle agiz hijyeninin yeterli diizeyde olmadig:
hastalarda mine yiizeyinde dekalsifikasyonlarin olusmasidir (7,8). Bunun yam sira
asit uygulanan mine yiizeyinin daha sonra hava su spreyi ile belirli bir siire yikanip
kurutulmas: gerekmekte, buda hasta basinda gegen zamam artirmaktadir. Minenin
plriizlendirilmesiyle ilgili yapilan ¢alismalarda, dekalsifikasyon riskini ortadan
kaldiran, aym zamanda klinik olarak kabul edilebilir diizeyde yapisma direnci elde
edilmesine olanak saglayacak yeni yontémler aranmigtir,

Bu yoéntemlerden biri, asit ve primer uygulamasinin es zamanlt yapildig: Self-
Etching Primer ( SEP ) uygulamalaridir. Onceleri konservatif tedavilerde (9)
kullanilan bu materyal zamanla ortodontik tedavilerde braketlerin yapistirilmasi igin
de kullanilmaya baslanmis ve basaril sonuglar alinmugtir (10). Bilindigi gibi braket -
Yapistirict kombinasyonunun, tedavi siiresince maruz kaldig: okliizal ve ortodontik
kuvvetlere kars: yeterli tutuculugu gostermesi gerekmektedir. Braketlerin yapisma
direngleri; piiriizlendirme yontemi, kullamlan yapistirici ve braketin taban yapisi gibi
farkl zelliklere gore degisiklikler gostermektedir. Aym zamanda hekim ve hastayla
ilgili faktorlerinde tutuculugu etkiledii bilinmektedir. Self-etching primer

kullaniminda minenin yikanip kurutulmas: gerekmemekte, buda hasta baginda gegen



siireyi kisaltmakta, hasta konforunu artirmakta ve aym siire igerisinde asit
kullammina gore daha fazla sayida hastaya hizmet verilebilmesine olanak
tammaktadir (11-13).

Isigin tedavi amaciyla kullanimi eski yunan medeniyetine dayanmaktadir
(14). Son yillarda meydana gelen teknolojik gelisimler neticesinde farkli dokular ve
tedavilere yonelik degisik lazer sistemleri gelistirilmistir (15). Dishekimliginde de
lazer uygulamalari giin gectikge artmakta ve lazer sistemleriyle ilgili yapilan
caligmalar popiilerligini korumaktadir, Lazerlerle agiz igerisinde yumusak ve sert
dokulara yonelik farkli uygulamalar yapilabilmektedir. Ozellikle kavite preperasyonu
gibi iglemlerde siklikla kullanilan ve dis sert dokularina uygunluguyla bilinen erbium
lazerlerin, minede yiizey piiriizlendirilmesi amaciyla kullamldig: da bilinmektedir
(16,17). Farkhh lazer tipleriyle yapilan piiriizlendirmeler sonrasinda ortaya gikan
yapigma direncinin test edildigi bazi1 erken dénem ¢alismalar (14) olumlu sonuglar
vermemistir. Yakin donemde erbium lazerler ile yapilan piiriizlendirmelerin test
edildigi c¢aligmalardan (18-21) ortaya ¢ikan sonuglar ise tartigmalidir. Bazi
aragtirmacilar  (20), erbium lazerin fosforik asite alternatif olamayacagini
savunurken, bazilar1 (22) ise asitle elde edilen yapisma direncinden daha fazla bir
yapisma direnci olusturdugunu &ne stirmektedirler. Ozellikle agriya sebebiyet
vermemesi, uygulama neticesinde mine yiizeyinin asit ataklarina karsi direncinin
artmasi gibi birgok avantajlar sunan lazer sistemleriyle ilgili ¢altgmalarin sayisi giin
gegtikge artmaktadir.  Ayrica lazerle piiriizlendirilen ytizeyde, dentin kanallarinin

agik kalmasi da adezyon agisindan biiyiik avantaj saglamaktadir (23).

Bu tez ¢aligmasinin amaci; % 38’lik fosforik asit, self-etching primer (SEP)
ve iki farkli tip ve ¢ farkli enerji diizeyinde erbium lazer kullanilarak
plriizlendirilen ¢ekilmis insan premolar dislerinin mine ylizeylerine yapistirilan
metal braketlerin, styirma kuvvetlerine karsi olusan direnglerinin in-vitro olarak
kargilagtirilmas: ve piiriizlendirilen mine yiizeylerindeki degisikliklerin SEM ile

Incelenmesidir.



2. GENEL BILGILER

1970’li yillara kadar dislere ortodontik kuvvet uygulamak igin bir kuvvet
aktarici olarak kullanilan braketler, iizerlerine lehimlendikleri bantlar yardimi ile
dislere simante edilmekteydiler.

IIk olarak 1955°te Buonocore (24) tarafindan % 85’lik fosforik asidin dig
minesine 30 saniye siire ile uygulanmasiyla, cesitli reginelerin dis yiizeyine
yapistirlmasi kavrami dishekimliginin birgok dalinda genig kullanim alani bulmug ve
daha sonra 1965’te Newman’in (25); soguk akrilikten hazirlanan ortodontik
braketleri epoksi regine kullanarak dogrudan mine ylizeyine basarili bir sekilde
yapistirmasiyla, ortodontik braketlerin direkt olarak dis minesine yapistiriimasi
yontemi, sabit ortodontik tedavinin rutin bir pargas: haline gelmistir.

DBS’ in bantli sisteme gére birgok avantajlar sundugu bilinmektedir. Bu
avantajlardan bazilari:

- Plak eliminasyonunun daha rahat yapilabilmesi,

- Yumusak doku irritasyonunun ve hiperplastik gingivitis olusumunun

minimuma indirilmesi,

- Separasyona ihtiya¢ duyulmamasi,

- Tedavi sonunda bantlardan arta kalan bosluklarin bulunmamasi,

- Tam slirmemis diglere de braket ya da lingual atagmanlarin

yapistirtlabilmesi,

- Ciiriiklerin daha kolay tespit ve tedavi edilebilmesi,

- Daha estetik olmasidir (26). .

Kisa siirede klinik olarak kabul edilen bu yontemin sagladigi avantajlarin
yaninda birtakim dezavantajlart da bulunmaktadir, Braket tutuculugunun bant
tutuculugundan daha zayif olmasi, yapistirma esnasinda braketlerin kenarlarindan
tasan kompozit artiklarinin plak birikimine neden olmasi, braketlerin sokiilmesi
esnasinda minede ¢atlaklarin goriilebilmesi (5,27-29), DBS in dezavantajlari arasinda
sayilabilir.

DBS; mine yiizeyinin piiriizlendirilmesi, yikanip kurutulmasi, primer
Uygulamasi ve braketin dis yiizeyine yapistirilmasi asamalarindan olusmaktadir,

Total etch olarak da bilinen bu sistemin asamalarimn en Snemlilerinden biri olan dis
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yﬁzeyinin piiriizlendirilmesiyle ilgili ¢alismalar glinlimiizde popiilerligini

k‘:“.umaktadlr.

Bounocore ‘un 1955 yilinda yaptig1 ilk ¢calismadan sonra, farkli arastirmacilar
yapisma direncinin; kullanilan asidin tipinden (24,30-32), konsantrasyonundan
(33-39) ve uygulama siiresinden (2,3,37,39,40) nasil etkilendigini belirlemeye
yonelik bir ¢ok ¢alisma yapmiglardir.

Adeziv sistemlerde, fosforik asidin yami sira mineyi piiriizlendirmek igin
farkli asitlerde kullanilmistir. Bunlar; % 10°luk maleik asit, % 10°luk sitrik asit, %
2,5’lik oksalik asit ve % 2,5’lik nitrik asit gibi alternatif asitlerdir. Bu asitlerin
kullaninu sirasinda minede fosforik asitteki gibi beyaz buzlu bir goriintii olugsmaz.
Ancak bazi c¢aligmalar bu durumun adeziv bagi olumsuz ydnde etkilemedigini
gosterirken, difer ¢aligmalar da yapisma direncinde 6nemli bir azalma oldugunu
belirtmektedir (41-44). 1955’te yapilan ilk ¢alismadan beri fosforik asit en sik
kullanilan etching ajan: olmustur (1).

Yapilan g¢alismalar (35,36), % 30-40 konsantrasyonda kullanilan fosforik
asidin en retantif piirtizlendirmeyi olusturdugunu géstermistir. Diger ¢alismalarda ise
asitleme siiresinin yapisma direncini nasil etkiledigi degerlendirilmistir. Wang ve Lu
(2) yaptiklar galigmalarinda, 60 saniyenin iizerinde asit uygulamasinin minede asiri
¢oziinmeye sebep oldugunu ve bununda yapisma direncini azalttifim tespit
etmislerdir. Olsen ve arkadaslar (45) yaptiklar: ¢alismalarinda, asitleme siiresinin 10
saniyenin altina diigmedigi siirece klinik olarak kabul edilebilir bir yapisma
direncinin siirdiiriilebildigini rapor etmislerdir. Asit uygulama siiresinin braketin
yapisma direncini nasil etkiledigini tespit etmek icin yapilan diger ¢aligmalarda
(1,46) ise, 30 ile 60 saniyelik uygulama siirelerinin yeterli tutuculugu sagladig ve
asitleme siiresinin 10 ile 30 saniye gibi siirelere indirilmesinin tutuculuk ve kopma
sekli agisindan belirgin bir fark yaratmadigi, fakat asidin 5 saniye gibi kisa siirelerde
uygulanmasinin tutuculugu belirgin bir sekilde azaltti1 tespit edilmistir.

% 37’lik fosforik asit uygulama islemi; yaklasik 10 p’luk mine tabakasim
uzaklagtirir ve 5-50 p derinliinde g¢ukurlarin oldugu poréz bir tabaka olusturur.
Hidrofobik primerler ile 1slatilan mine yiizeyine uygulanan akiskan rezinler, porozite

ve kanalciklar1 doldurarak, tag benzeri uzantilar ile mekanik retansiyon saglar (47).



Giinimiizde fosforik asit kullanilarak mine yiizeyinde mikromekanik
retansiyon saglanmasi, kabul edilen ve kullanilan bir prosediirdiir. Kullanilan ajan ise
o, 35-38°lik fosforik asittir. Bu asidin etki mekanizmasi ve diger asitlerle
karsilagtirildifinda daha derin bir rezin penetrasyonu sagladigi bilinmektedir. Mine
yiizeyi, asit uygulanmasi neticesinde mikromekanik olarak retantif bir yapi
kazanmaktadir (41-44,48).

Fosforik asit kullanilarak minenin piirtizlendirilmesi; her ne kadar bilinen ve
kabul edilen bir prosediir olsa da, bu islemin mine kaybina yol agmasi, yiizey
pordzitesinin artmasi sonucunda dig yiizeyinde renklenmelerin olusabilmesi, beyaz
lezyon olusumuna sebep olabilmesi, 6zellikle agiz hijyeninin yetersiz oldugu
hastalarda braketin etrafinda agikta kalan asitlenmis mine yiizeylerinin
dekalsifikasyon ig¢in uygun bir alan olusturmasi, debonding esnasinda mine ve
kompozit arasinda meydana gelen kopmalarda minede c¢atlak veya kiriklarin
olusabilmesi gibi dezavantajlari s6z konusudur (4-6,49-51). Bu dezavantajlan
ortadan kaldirmak ya da minimuma indirmek ve aym zamanda hasta basinda gegen
zamani kisaltmak amaciyla arastirmacilar, fosforik asit kullamimina alternatif
olabilecek farkli yontemler gelistirmeye yonelmiglerdir.

% 10’luk maleik asit, %10’luk sitrik asit, % 2,5’lik oksalik asit ve % 2,5’lik
nitrik asit gibi alternatif asitlerin kullanildi1 bir¢ok ¢alisma (41-44) bulunmasina
ragmen, farkhh asit kullammu ile ilgili en dikkat ¢eken ¢alisma Toronto
Universitesinden Maijer ve Smith (52) tarafindan yapilmistir. Kristal bonding adi
verilen bu yontem, minenin piiriizlendirilmesi sonucu ortaya g¢ikan resin penetrasyon
derinliginin azaltilmasma yoneliktir, Bu yontemde mineye poliakrilik asit soliisyonu
uygulanarak kalsiyum siilfat dihidrat kristalleri olusturulmaktadir. Fakat bu sistemin
kullanimi sonucunda saglanan yapisma direncinin yetersiz oldugu tespit edilmistir
(52,53).

Alternatif yontemlerden biride asit ve primer uygulamalarim tek bir asamada
gergeklestirebilen self-etching primerlerdir. Self-etching primerler 6. jenerasyon
bonding ajanlar1 olarak bilinirler (54). Bu sistem esas olarak mine ve dentindeki
restoratif uygulamalar igin {iretilmis ve yillarca restoratif dighekimliginde
kullamlm1$t1r (9). Soliisyondaki asidik kisim; smear tabakasinmn ¢ozlinmesini,

dentinin demineralize olmasim ve kollajen fibriller ve hidroksiapatit kristallerinin
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enkapsiilasyonunu saglar. Piiriizlendirme ve primer uygulamalarmin ayni anda
yaptlmas, monomerin, dentine penetre olmasina olanak saglar. Boylece adeziv resin,
primer uygulanmis dentine yayilarak hibrid tabakasini olusturur (55). Bu yeni
sistemin mine uygulamalarinda da bagarili oldugu rapor edilmistir (10).

Self-etching primerler, asidik monomerler ve diger bilesenlerin bir karigimi
olan su bazli materyallerdirler ve piiriizlendirme prosediiriinii kolaylastirmak igin
diisik Ph degerlerine sahiptirler. Ciinki primer ve etching ajamim birlikte
barindinirlar, boylece piiriizlendirilen dokuya es zamanl olarak primer de uygulanir
ve demineralize olan yiizeye rezinin yetersiz baglanma olasilig1 elimine edilmis olur.
Self-etching primer uygulanmis ylizeyde, asit uygulamasinda oldugu gibi beyaz
buzlu bir goriintli olusmaz ve bu ylizden mine yiizeyinin yeterince piiriizlendirilip
piirtizlendirilmedigini anlamak zordur (56).

Literatiirde self-etching primerlerin asitleme 6zelligini ti¢ mekanizmanin
durdurdugu bildirilmistir; 1- Asit grubunun, hidroksiapatitten uzaklagtirilan Ca ile
kompleks olusturmasi, 2- Dige siiriilen primere hava sikilmasi sonucu soliisyonun
¢ozicii kismmin primerden uzaklastirilmasiyla birlikte primer yogunlugunun artmasi
ve asit grubunun mineye erisiminin yavaglamasi, 3- Primere 151tk uygulanmasi
sonucunda primer monomerlerinin polimerize olmasi ve bdylece asit grubunun
penetrasyonunun durmasi gergeklesmektedir (57-59).

Buonocore ile baslayan dis ylizeylerinin piiriizlendirilmesi stireci, self-etching
primerlerin kullamma sunulmasiyla biiyiik bir asama kaydetmis ve bu alandaki
¢alismalar popiilerligini korumustur. 1960°’lh yillarda ilk Maserin bulunmasindan
sonra lazerin genel tipta oldugu gibi dis l.lekimliginde de kullamim1 yayginlagmistir,

Dishekimligindeki ilk lazer uygulamalar1 1964 yilinda rapor edilmistir (60).
Bu yillarda lazer, giirik olusumunu 6nlemek ve mineyi demineralizasyona karsi
korumak amaciyla kullamlmis (60-62) ve yine aym yillarda lazerin yiiksek enetji
seviyelerinde, mine yiizeyinde buharlagma ve krater olusumuna sebep oldugu tespit
edilmistir (63,64). Bu siiregten sonraki galigmalar, lazerin yumusak ve sert dokular
lizerindeki etkileri ve minenin desensitizasyonu tizerinde yogunlagmstir (65-67).

Son yillarda, medikal ve dental problemlere yonelik lazer uygulamalar bityiik

gelisim ve ilerlemeler gostermis ve farkli ihtiyaglara yénelik farkli lazer sistemleri
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gengtirilmistir. Piyasadaki mevcut lazer sistemleri; beyazlatma, polimerizasyon,
yumusak ve sert doku operasyonlari igin kullanilabilmektedir (15).

Ortodontik uygulamalardaki lazer kullammi, daha once yapilmis olan
yumugak ve sert doku lazer ¢aligmalarina dayanmaktadir. Lazer uygulamasi, mine
yiizeyinde termal bazi degisikliklere sebep olmaktadir. Dis ylizeyine lazer
uygulamast, kullanilan lazerin tipine ve uygulanan enerji diizeyine bagh olarak mine
yiizeyinde derinligi 10-20 p olan diizensiz ve piiriizli bir tabaka meydana
getirmektedir. Piirtizlendirme, hidroksiapatit matriksinde bulunan su damlaciklarinda
meydana gelen siirekli buharlagmalar sonucunda olusan mikro patlamalardan
kaynaklanmaktadir. Bu olayda kullanilan enerji foton enerjisidir (68).

Lazer etching isleminin agnsiz olmasi, vibrasyon ve 1s1 olusturmamasi
uygulamanin rutin olarak kullanimini bir hayli gekici kilmaktadir. Bunlara ek olarak
mine ve dentin ylizeyinde yapilan lazer etching isleminin diizensiz yiizeyler
olusturmast ve dentin kanallarinin uygulama sonrasinda agik kalmasi da yontemin
adezyon i¢in ideal oldugunu gostermektedir (23). Lazer uygulamasi sonrasinda dis
yizeyindeki kalsiyum-fosfor orani degisir, kalsiyum-fosfat orani, su ve organik
kompanent miktar1 azalir, bdylece mine ylizeyi asit ataklarina kars1 daha dayanikl
hale gelir (69,70). Lazer etching isleminin serbest iyon salinimi yapan remineralize
alanlara sebep olabilecegi one siiriilmekte (71) ve ¢iiriik 6nleyici bu etkisi, ortodontik
tedaviler agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (61,71,72).

Lazer ile piriizlendirilen dis ytizeylerine yapistirilan braketlerin kopma
direngleriyle ilgili yapilmis ¢alismalarin sonuglar1 farkliliklar géstermektedir. Bazi
caligmalarda (68,73-75), lazerle piiriizlendirilmis yiizeylerden elde edilen yapigma
direncinin, asitle piiriizlendirilen yiizeylerden elde edilen yapigma direncinden daha
diisiik oldugu, bazi caligmalarda (76-79) ise lazerin, asitle hemen hemen aym

yapisma direncini gosterdigi, hatta daha iyi sonuglar verdigi belirtilmistir.



2.1 DiS HEKIMLIGINDE LAZER

2.1.1 Tarihge:

Lazerler giiniimiizde bilimsel arastirma, sanayi, tip, stk gosterileri ve
kompakt disk ¢alicilarinda yaygin bir gekilde kullamlmaktadir (14).

Is18in tedavi amagh kullanimi antik Yunan dénemine dayanmaktadir, Cinliler
de giines 11§ deri kanseri ve hatta psikolojik rahatsizliklarin tedavisinde
kullanmuglardir. 1700°1i yillarda baz1 deri lezyonlarinin tedavisinde giines 1518indan
faydalamlmig, 1903’te Danimarkali aragtirmaci Niels Finsen ultraviole iginlan
kullanarak Lupus Vulgaris’in tedavisinde kullanilabilecek bir teknik gelistirmigtir
(14).

ik lazer, Laser ya da Maser olarak 1960’ da Theodore H. Maiman tarafindan
gelistirilmistir. Maiman > in 694 nm dalga boylu, pulsasyonlu yakut lazeri, giinlimiiz
lazer teknolojisinin temelini olusturmaktadir. 1961 yilinda da Snitzer tarafindan

Neodmium lazer gelistirilmistir (14,80).

2.1.2. LAZER ISINININ OZELLIKLERI

Tiirkcede “Lazer” veya “Laser” olarak yazilan kelime Ingilizce’ de “Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiation” s6zciiklerinin bag harflerinden
olusmaktadir ve “stimiilasyon ile elde edilen radyasyondan kaynaklanan 1sik
amplifikasyonu™ anlamini tasimaktadir. Lazeri anlayabilmek i¢in dnce 15131n yapisi
hakkinda bilgi sahibi olunmas: gerekmektedir (14).

Fizik¢ilere gore 1s181n iki ayr1 o6zelligi vardir. Bunlardan biri 1§181n tanecik
yapisi digeri ise dalga boyudur. Tanecik teorisi 15181n foton denen kiigiik pargalardan
meydana geldigi goriisiidiir.  Dalga teorisi ise 11 radyo dalgalar1 gibi
elektromanyetik dalga oldugu yoniindedir. Bu iki ayri ozellik bazi durumlarda
birbirlerine ters diigmekle birlikte, tibbi lazer konusu incelenirken 1518in belirli dalga
boylarina sahip fotonlardan olustugu varsayilabilir (14,80,81).

Lazer igininin 6zellikleri:

A-Koherens: Lazer 1sininin elektromanyetik alanmin zaman ve yon
bakimindan belirli bir faz iliskisinde olmasidir. Zincirleme reaksiyon neticesinde
ortaya ¢ikan uyumlu 1s1k, radyo dalgalar1 ve seste oldugu gibi yapici ve bozucu
Potansiyele sahiptir (80).



B-Kolimasyon: Lazer  ismlarmin  dagilmadan  aym dogrultuda
jlerleyebilmesidir. Lazer isinim olugturan tiim dalgalar birbirine paralel hareket eder
(14).

C-Monokromasi: Sadece belirli frekans bandinda tek renkli lazer 1181
olusturulmasidir. Lazer igint bu senkronizasyon ozelligi sayesinde kolaylikla
yﬁnlendirilebilir (80,81).

2.1.3. LAZER ISINININ OLUSUMU

Maddenin en kii¢iik birimi olan atomlarin ¢ekirdegini pozitif yiiklii protonlar
ve notr olan nétronlar olustururken, negatif yiiklii elektronlar ise bu gekirdegin
etrafinda ve ¢ekirdege biiylik bir mesafe ile donerler. Elektronlar ve g¢ekirdek
arasindaki mesafe bostur (80).

Fiziksel kurallar geregince elektronlar sadece belirli ve sabit yoriingeler
arasinda hareket ederler ve uyarilma sonucu bir yoriingeden diger bir {ist y6riingeye
gecerken radyasyon seklinde bir enerji agi1a ¢ikartirlar. Buna Emisyon denir (80).

Atomlarin etrafinda donen elektronlar, bir foton ile uyarilma sonucu diisiik
enerjili yoriingeden yiiksek enerjili yoriingeye c¢ikmaktadirlar. Elektronlar kisa bir
stire igerisinde spontan olarak diisiik enerjili yoriingeye donerler. Bu olaya Spontan
Emisyon denir. Bu arada elektron, enerjisini, elektromanyetik enerji olarak
( foton olarak ) a¢iga ¢ikartir ve baslangigtaki yoriingesine déner. Bu sekilde atom
stabil kalir (80).

Lazerin meydana gelmesi, uyarilmig bir atomun spontan emisyona
ugramadan stimiilasyon yoluyla foton emisyonu saglanarak olur. Uygun enerji
seviyesine sahip bir foton, uyarilmig bir atomun elektromanyetik alanmina girince,
bulundugu seviyedeki bir elektronu daha diisiik bir enerji seviyesine inmeye zorlar.
Elektron bir alt enerji seviyesine inerken bu iki seviye arasindaki enerji farki bir
baska foton seklinde agiga ¢ikar. ik foton absorbe edilmemistir ve diger bir atomu
Uyarabilir (14).

Stimiile emisyon ancak ve ancak elektromanyetik ortama giren ve elektronlari
bir alt seviyeye gd¢ etmeye zorlayan foton ile iki enerji seviyesi arasindaki enerji
farkina bagl olarak salinan diger fotonun enerjilerinin aymi olmasi ile olusabilir.

Stimiile emisyonun sonucunda; aynmt dogrultuda, aymi enerjide iki foton olusur.
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Stimiile edilen ortamda sadece bir atom degil de atomlar toplulugu var ise, o zaman
pir atomdan stimiile emisyon ile salinan bir foton, ikinci bir atomdan bir foton daha
salinmasina sebep olacak ve meydana gelen iki foton bagka iki foton olusumunu
tetikleyecek ve bu sayi; dort, sekiz, on alt1 seklinde siiriip gidecektir. Boylece gok
kiigiik bir ortamda meydana gelen bu foton zinciri reaksiyonu sonucunda, ayn1 fazda,
ayni enerji ve dalga boyuna sahip 151k meydana gelecektir (14).

Lazer cihazi temel olarak optik bir kavite, bir enerji kaynagi ve sogutma
sisteminden meydana gelir. Stimiile emisyon sonucunda foton zinciri reaksiyonunun
baglayabilmesi igin reaksiyonun, optik bir kavite igerisinde gergeklesmesi esastir.
Optik kavite, birbirine paralel iki aynadan olusur (Sekil 1). Bu kavitede fotonlar,
aynaya carparak aynalar arasindaki ortama geri doner ve daha fazla foton salinmasinm
saglar. Eger siirekli olarak enerji kaynagindan ortama enerji saglanirsa, ortamdaki
foton olusumu siirekli olarak tetiklenir ve aynalar arasinda fotonlarin birbirine paralel
olan hareketi siireklilik kazanir. Ortamda bulunan aynalardan biri tam yansima
saglarken digeri parsiyel gegirgendir. Koherent, kolimatik ve monokromatik olan bu
fotonlar parsiyel gegirgen olan aynadan disarnn dogru ¢ikarlar ve lazer 1gmim
olustururlar. Lazer olusumu sirasinda bir miktar enerji, 1siya donlismektedir. Bu

yiizden lazer cihazlarinda sogutma {initeleri bulunmaktadir (14).

Kismi
Gegirgen

%100
Yansitici

Laser Kavitesi

—

Sekil 1: Lazer igininin olugumu.

2.1.4 PLAZMA OLUSUMU

Lazer 151nt dokuya ¢arptig1 yiizeyde ¢ok 1sitilmig bir gaz tabakasi olugturur ki
bu tabakaya plazma denir. Doku yiizeyinde olusan bu plazma daha sonra gelen lazer
1sinlarim absorbe ederek doku ylizeyine daha az enerjinin geg¢isine izin verir. Bu

sicak plazma, 1s1y1 doku yiizeyine ileterek ablasyon ve agiri 1sinmalarin olugmasini
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saglar. Ancak bu sekilde plazma, doku zararina da neden olabilir. Bu olumsuz etkinin
en aza indirilebilmesi amaciyla giinlimiiz lazer sistemlerinde hava-su sogutma
sistemleri kullanilmaktadir (80,82).

Plazma, doku yiizeyinin hemen altinda olusursa, burada bir basing bdlgesi
veya ok dalgas: olusturur ve mekanik olarak dokudan pargalarin kopmasina neden
olur. Dokudaki bu degisikligin belirlenmesinde etkili olan faktérler;

e Lazerin dalga boyu,

e Lazerin giici,

e Lazerin dalga formu,

e Dokunun optik 6zellikleri,

¢ Dokunun 1s1 6zellikleridir (82).

2.1.5. LAZER UYGULAMA PARAMETRELERI

Dalga Boyu: Dalga boyu 1s13in dokuya olan etkisinin belirlenmesinde en
o6nemli parametredir. Elektromanyetik ya da 11tk dalgasinin birbirine komgu pik
noktalar1 arasindaki mesafedir (Sekil:2). Kisacasi dalga boyu, lazer ile doku
arasindaki iligkinin kalitesini veya reaksiyon tipini belirlerken, enerji miktar1 ve doku

6zellikleri ise bu reaksiyonun miktari veya derinligini belirler (82).

Dalgaboyu
(mesafe)
Yiiks
ekli
{auc)

Sekil 2: Dalga boyunun gematik gosterimi.

Dalga boyu kullanilan aktif maddeye gore degisir ve absorbsiyonun olusup
olusmayacagim ortaya koyar. Ornegin CO2 lazerden gikan 10,6 p dalga boyundaki
11k birgok materyal tarafindan iyi bir sekilde absorbe olurken, Nd:YAG lazer suda,
yumugsak ve pigmentli dokularda etkili olur (80).
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Lazer se¢imi yapilirken dikkat edilecek en Onemli noktalardan biri lazer
uygulanacak dokunun hangi dalga boyunu en iyi absorbe ettifidir. Bunu, cihazin
giicii ve pulsasyon Ozellikleri takip eder.

Dishekimligi agisindan degerlendirildiginde 2940 nm dalga boyundaki
Er:YAG ve 2740 nm dalga boyuna sahip Er,Cr:YSGG lazerler, dis sert dokular
tarafindan iyi bir gsekilde absorbe edilmektedir (14).

Pulsasyon Siiresi: Dis sert dokularinda termo mekanik etkilerden dolay:
pulsasyonlu lazerler kullanilmaktadir. Plazma olusumunun engellenmesi igin nano-
saniye diizeyindeki ¢ok kisa siireli pulsasyonlar dis sert dokular: i¢in uygun degildir.
Ayrica bu siire kisaldik¢a mikropatlamalara bagl olarak dalgalar halinde olugan itme
giicide siddetlenir. Dis sert dokularim yiizeyden uzaklastirmada mikroskobik
mekanik parcalanma istenmeyen bir etkidir. Milisaniyeler diizeyindeki uzun
pulsasyon siirelerinde ise mikro patlama etkisi kayboldugundan termomekanik etki
zayiflamaktadir. Bu siire igerisinde 1s1 iletimi de kendini gdstermeye baslar. Is1
yiikselmesine baglh olarak su kaybi ve ¢atlaklarin olusumu gibi problemler ortaya
¢ikar (14,80). Bu problemleri ortadan kaldirmak i¢in 100-350 ps arasindaki bir
pulsasyon siiresi ve ayrica sprey seklinde bir sogutma sistemi kullanilabilir. Béylece
asir1 1s1 artist olmadan ve hasar olusmadan yeterli mekanik etki elde edilebilir (80).
Aralikli darbelerle ( pulslarla ) elde edilen ablasyon, ¢evre dokularda daha az 1s1
artisina sebep olur, komiirlesmeyi engeller ve iyilesme siirecini hizlandirir (81).

Pulsasyon Sikhigi: Sert dokudan miimkiin oldugunca fazla madde
kaldirabilmek igin lazer puls enerjisi ya da sikhg artirilmahdir. Lazer puls
enerjisinin artirilmasit plazma olusumuna, pulsasyon siklifinin artis1 ise gevre
dokularda 1s1 artisina sebep olur. Prensip olarak pulsasyon sikligin yiikseltmektense
lazerin enerjisini yiikseltmek daha iyi sonuglar vermektedir (14).

Gii¢: Lazer uygulamalarinda Giig ( Watt ) asagidaki formiille hesaplanabilir.

P ( Watt ) = Lazer enerjisi x Pulsasyon siklig1 ( Puls frekans )

Enerji: Belli bir siire boyunca uygulanan giic olarak ifade edilir ve
matematiksel olarak: Enerji ( J ) = Giig ( Watt ) x Siire ( saniye ) seklinde
hesaplanabilir. Kisaca; 1 joule enerji, 1 watt olan bir giiciin, 1 saniye siireyle

Uygulanmas: ile elde edilir (14).
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Gii¢ Yogunlugu (PD) : Birim alandaki ( cm” ) foton konsantrasyonu ya da
pirim alana uygulanan gii¢ olarak tarif edilebilir (14).

Gii¢ Yogunlugu ( PD ) = Gii¢ (W ) x Alan ( cm?) olarak formiilize edilir.

Enerji Yogunlugu: Birim alanda meydana gelen enerji olarak tanimlanir (14)
ve Enerji / Alan olarak formiilize edilir.

Emisyon Modu: Dental lazerler biri siirekli ( Continuous Mode ) digeri kesik
kesik ( Gated Pulse Mode ) olan iki farkli emisyon moduna sahiptirler. Siirekli
mod’da hekim ayagini pedaldan ¢ekmedigi siirece lazer cihazi aym giigte ¢aligmaya
devam eder. Kesik kesik mod’da ise belirlenen pulsasyon siiresinde ¢alisan lazerin
pulsasyon .311(11 g1 degisir (14).

Lazer 151 dokuya ulagtifi zaman, belli bir siire dokuyla temas eder ve
dokuda bir 1s1 agifa ¢ikarir. Eger lazer pulse’l ise o zaman doku, diger pulse’in
temasina kadar gecen siirede soguma imkani bulabilir. Eger lazer contunious
modunda galistyorsa, lazer emisyonu hekim tarafindan belirli araliklarla kesilmelidir.
Ince ve hassas dokularda gated pulse modunda ¢alismak gerekir, Bu yéntemle
dokunun kaldirilma miktar1 ve hiz1 daha azdir, fakat dokunun hasara ugratilma riski

azaltilmis olur (14).
2.1.6. DOKULARIN OPTIiK OZELLIKLERI

Lazer 1simmin dalga boyu, enerji yogunlugu, dokularin optik 6zellikleri ve
buna bagli olusan termik ve tibbi etkiler, lazer 1sinlarinin etkisinin belirlenmesinde
Onemli etkenlerdir (80).

Protein ve diger birgok organik molekiiller mor 8tesi spektrumdaki ( 200-400
nm ) iginlar iyi absorbe ederler. Hemoglobin, Ultraviole ( UV ) gériinen 15181n yesil
Ve sar1 rengine kadar olan ismlar1 ( 800 nm ) ¢ok iyi absorbe eder. Melanin ise tiim
gorlinen 15131, UV 151k bolgesine kadar absorbe eder. Buna karsilik kizil 6tesi 1ginlar
Su tarafindan iyi absorbe edilir (80).

600-1200 nm dalga boylu 151k, yansima ve absorbsiyondan ¢ok az bir kayba
Ugrayarak, dokuya gok kuvvetli bir sekilde penetre olur ( 3-10 mm ) ve bdylece derin
tabakadaki hedeflere ulasmak kolaylasir. 10,6 p dalga boylu CO2 lazer ve 2.9 p
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dalga boylu Er:YAG lazerler, dokulardaki yiiksek su oram nedeniyle ¢ok iyi bir
Kesici arag gorevi yaparlar (80).
Lazerlerin tipta yeni kullanim alanlar1 bulabilmesi igin, degisik dokularin

optik ozelliklerinin 6grenilmesi dnemlidir (80).
2.1.7. DiS SERT DOKULARININ OPTIiK OZELLIiKLERI

Bilindigi gibi dokunun optik, mekanik ve termik ozellikleri ile kullanilan
iginin dalga boyu, enerji yogunlugu, 1ginlama siiresi ve puls araliklari, dokularda
meydana gelen biyolojik reaksiyonlarin karakteristifini olusturur. Dentin hacminin
9% 45’1 mineral, % 30’u ozellikle kollajen lifler olmak tizere organik matriks ve
% 25’1 de protein igerikli dentin sivisindan olugmaktadir. Minenin ise % 96’s1
hidroksil apatit ve % 4’ii de organik materyal ve sudan olugsmaktadir (14,80).

Disin {i¢ sert dokusunun da 1sin absorbsiyon spektrumu, kemiginkine
benzemektedir. Aralarindaki farkhiliklar igerdikleri su oramiyla ilgilidir. Dis sert
dokular1 iyi bir 1s1 iletici olmamakla birlikte, dentin kemikten daha fazla 1s1
ilettiginden, yogun 1sida pulpa zarara ugrayip, disin vitalitesi tehlikeye
girebilmektedir (14,80).

Dokunun optik Ozellikleri, dalga boyuyla birlikte 151k enetjisinin absorbe
edilip edilemeyeceginin tespit edilmesinde kullanilir. Eger 151k absorbe edilmez ise
herhangi bir etki olusmaz. Absorbe edilemeyen isik yansir, dagilir veya daha

derindeki dokulara iletilir (14,80).
2.1.8. DOKULARIN TERMAL OZELLIKLERI

Dokularin 1s1 enerjisine verdikleri tepkiler degisiktir. Is1 6zellikleri dokudan
dokuya farkliliklar gostermektedir. Is1 gegirgenligi, 1s1l genlesme katsayisi, 1s1
kapasitesi, faz degistirme 1s1 dereceleri ve faz degisimi sonrasi latent 1s1 seviyeleri
dokularin 1stya karsi cevabini etkilemektedir (14,82).

Is1 gecirgenligi; Dokunun gegici bir siire uygulanan isiyla bas edebilme
Yetenegidir (82).
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Isil genlesme katsayis;; Dokunun i1sinmasi sirasinda meydana gelen
genlesmeyi ifade eder (82).

Is1 kapasitesi; Bir materyalin 1 cm®likk hacminin sicakligim 1 C° derece
arttirabilmek i¢in gerekli olan 1s1 enerjisini belirtir (82).

Faz degisim 1silar1 ise; doku kompanentlerinin ergime ve buharlagsma
dereceleri anlamina gelmektedir. Faz degisim sonrasi latent 1s1 seviyesi ise; faz
degisim 1si1sma ulagildiktan sonra bir cismin kat1 halden siv1 hale, sivi halden gaz
haline gegebilmesi i¢in gerekli enerji miktaridir. Bu dzelliklerin tiimii lazerlerin doku

tizerindeki etkilerinin anlagilmasi agisindan biiyiik nem tagimaktadir (14,82).

2.1.9. LAZERLERIN BiYOLOJIK DOKULAR UZERINDEKi ETKI
MEKANIZMALARI

Lazer uygulamalarinda hekimin kontroliinde olan parametreler; dalga boyu,
gli¢ ve lazerin emisyon modudur ( pulsasyonlu - devamh ) ve puls frekansidir (14).
Lazer 1sm1 dokuya ¢arptifn zaman dokudan yansiyabilir, dagilabilir, absorbe
edilebilir, ya da doku igine dogru ilerler.

Dokuya ¢arpan 1s1n yansidiktan sonra dokudan uzaklagir. Yansima sonrasi
enerji seviyesi ¢ok diistiigli i¢in a1z igindeki diger dokulara zarar verilme olasilig1
¢ok azdir. Yansima, dokuya penetre olan enerji miktarim da azaltmaktadir
(14,80,81). Dokularin homojen olmayan yapisi yansimada en onemli faktordiir.
Farkli hiicrelerin ve hiicreler arasi bélgelerin kirilma indeksleri 6nemli rol oynar.
Dalga boyu hiicre ¢apindan fazla olan 151k dokuda ¢ok az yayilma yapar. Is1gin dalga
boyu, hiicreler ve ¢evresinin biiyiikliigiine yakin ise yayilan 1s1k fazla olur (80).

Dagilma, 151k enerjisi doku iginde molekiilden molekiile ¢arptik¢a meydana
gelir ve yiiksek absorbsiyonda dagilma en aza iner. Dagilmada enerji, komsu
dokulara daha ¢ok iletilir ve hedef dokularda 1s1 artis1 meydana gelir (81).

Absorbsiyon, bir miktar dagilmadan sonra olusur ve doku igindeki 1s1
artigindan sorumludur. Bu olay, 1s1k enerjisinin 1s1 enerjisine doniigiimii olarak da
kabul edilebilir (81). Lazer 1stmmn dokudaki absorbsiyon etkisi, 15181 absorbsiyonu

Ve lazer enerjisinin 1siya déniisiimii ile olusur (80). Absorbsiyon derecesi; lazerin
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dalga boyuna, dokunun yapisina, pigmentasyon derecesine ve su icerigine baghdir
(14).

Doku derinliginde absorbe edilen 151k miktar1 da azalmakta, buna bagh olarak
1s1 enerjisi ve sicaklik dokunun derinliklerine dogru azalmaktadir (80).

Isik enerjisinin uygulanan dokunun altina dogru iletilmesine, gegisme
derinligi (transmission) denir. Lazer uygulamalarinda, lazerin ne kadar derine etki
edecegi bilinmelidir. Lazer uygulanmas: diisiiniilen dokunun boyutlari, lazerin etki
ve kesi derinligi g6z 6niinde bulundurulmalidir (81).

Etkili ¢alisabilmek igin tek bir lazer pulsu ile dokudan miimkiin oldugunca
bilyilk madde kopartilabilmesi gerekmektedir. Bunun igin lazerin penetrasyon
derinligi de fazla olmalidir. Diger taraftan, puls enerjisi ve mikropatlamalar
nedeniyle sert dokuda mekanik zararlar olugabilir. Yiiksek puls enerjisinde plazma
olusumu ve ablase edilecek dokunun sinirh kalmasi énemlidir. Bunun igin mekanik
zarar ve plazma olusturmayan, penetrasyon derinligi dis sert dokular: i¢in uygun olup
dis ylizeyinden fazla olmamakla birlikte yeterli miktarda madde uzaklastirabilecek
dalga boylar1 segilmelidir. 5-50 p’luk penetrasyon derinlifi ve yan etkilerin
olusmayacag: dalga boylar1 bu amag i¢gin uygundur (82,83).

Isik spektrumunun mor Gtesi boliimiindeki lazer dalga boylar dis sert
dokularinin hem organik hem de inorganik boliimleri tarafindan iyi absorbe edilir. Su
3 p, hidroksil apatit ise 9,6 p dalga boyundaki lazerleri iyi absorbe etmektedir (14).
Sekil 3’te farkli dokularin absorbsiyon egrileri goriilmektedir.

Dalgaboyu {mikron)
0.1 1.0 10,
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Sekil 3: Farkli dokularin absorbsiyon egrileri.
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Lazer ismnin doku icerisinde ulagtifnt maksimum derinlie penetrasyon
derinligi denir. Penetrasyon derinligi kavrami koagiilasyon derinligi ya da termal
penetrasyon derinligi kavramiyla karigtirilmamalidir. Lazer iginlarinin doku igine
ilerlemesi molekiiler yap: ile ilgilidir. Etki derinli§inden farkli olan penetrasyon
derinliginde lazerin higbir etkisi goriilmeyebilir. Baz1 lazer tipleri su gibi geffaf

yapilarin i¢inden gegerek diger taraftan higbir enerji kaybi olmadan gikabilirler (84).
2.1.10. LAZERLERIN BiYOLOJIiK DOKULARDAKI ETKILERI

Hangi tedavi yOnteminde hangi lazer tiiriiniin kullamlabilecegini anlamak
i¢in, lazerin dokuyla temas ettigi anda olugturabilece@i etkileri bilmek gerekir.
Kullanilmakta olan lazerin dalga boyu, giicii, siirekli veya pulsasyonlu olusu, darbe
uzunlugu ve doku iizerine uygulandigi alan, etkinin cinsini tayin eden belirli

unsurlardandir (81).
2.1.10.1 Lazerlerin Fotobiyolojik Etkileri:

Fotokimyasal Etkiler:
¢ Biyostimulasyon: Iyilesme ve tamir gibi normalde doku iginde olusan
biyokimyasal ve molekiiler dlizeydeki reaksiyonlar {izerinde lazer 1g1minin

stimule edici etkisidir. Orn: Kollajen biiyiimesi (14,80).

Fotodinamik Etki: Patolojik durumlarin tedavisi i¢in doku i¢indeki
reaksiyonlarin indiiklenmesi amaciyla lazer isinlarinin terapdtik amagh

kullantmidir. Orn: Agrimin azaltilmasi ve yara iyilesmesi.

Lazer Floresans: Doku igindeki 1s1ga duyarli yapilardan faydalanilarak

tan1 amagli lazer kullanimi. Orn: Ciiriiklerin saptanmas (14,80).

Fototermal Etkiler:
e Fotoablasyon ( Ablasyon ): Buharlastirma yoluyla dokunun

uzaklastirilmasi ve doku sivilarinin agiri 1sitilmasi.
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e Koagiilasyon
e Hemostaz

e Fotopirolizis: Dokunun yakilarak uzaklastirilmasi (14,80).

Cok kisa siireli lazer uygulamalarinda ( < 1 ms ) 1simn gevreye yayilmasi
ihmal edilebilecek diizeyde kalir, bu durumda 1simin sadece lazer uygulanan bolgede
kaldigr distiniilebilir. Lazerin olusturdugu 1s1 enerjisi dokunun buharlagma
sicakliindan daha fazla ise iginlanan hacim, bolgeye gelen enerjinin biiyiik bir
kismini absorbe ederek aniden patlama seklinde buharlasir. Buna “fotoablasyon” ya
da ¢¢ ablasyon’’ denir. Bu durumda dokudaki termik zararlar ¢ok az ve yaklasik lazer
igminin penetrasyon derinlifi kadardir. Fotoablasyonun olusmas: i¢in kisa siireli
lazer pulslarinin ( < 1 ms ) kullanilmas: ve 1gimnin doku igerisine ¢ok az penetre
olmas:1 gerekir (17,85). Cok derine penetre olan lazerlerde veya transparant
dokularda boyle bir etkinin olugabilmesi i¢in her bir puls enerjisi yiiksek olmalidir
(14,80).

Er:YAG lazerin tek bir pulsunun uygulanmasi sonucunda olusan 1s1
Onemsizdir. Ancak puls sayist ve pulslarin tekrar hizi  artinldiginda bazi
parametrelerin tanimlanmasi gerekmektedir (16,17). Su sogutmasiz yapilan
¢alismalarda 11 10 ile 25 K arasinda bir artis gosterirken; su sogutmali
uygulamalarda bu artig 5 K’ den fazla olmamaktadir (17).

Cevre yumusak dokulari lazerin zararh etkilerinden korumak igin nemli gazli

bezlerden yararlanilabilir (86).
Fotomekanik Etkiler:
* Fotodisriipsiyon veya Photodisassociation ( Photodisruption - Ayrigma ):

Lazer 1ginlan ile doku yapilarinin pargalanmasi iglemidir (14).

® Fotoakustik Etkiler: Sok dalgalarinin etkisi ile dokunun uzaklastirilmasi
islemidir (14).

Yiiksek enerji yiiklii, kisa pulsasyon siireli lazerlerde termik ve fotokimyasal

etkilerden net bir sekilde ayrilan fotoablasyon ve fotodisrupsiyon gibi bagka fiziksel
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etkenlerde olusur. Fotoablasyon yiizeysel tabakalarda meydana gelebilir. Daha
derinlerde, fakat tamamen seffaf materyalde meydana gelebilen béylesi bir zellige

fotodisrupsiyon denir (14,80).

Fotoelektrik Etkiler:
e Fotoplazmolizis: Yari gaz halde bulunan elektrik yiiklenmis iyonlar ve

partikiiller olusturarak dokunun uzaklagtirilmasi islemidir (14,80).

2.1.11 Sogutma Yolu ile Termik Zararlardan Korunma:

Pulsasyonlu lazer kullaniminda dokunun 1sinmasi, istenmeyen bir yan etkidir.
Dokuda meydana gelen bu isinma, 151k enerjisinin 1s1 enerjisine doniismesinin bir
sonucudur. Bu doniisiim ¢ok kisa bir siire igerisinde olur. Bu kadar kisa bir siire
icerisinde ¢evreye ¢ok az 1s1 yayilmaktadir. Erbium lazerlerin, ¢ok ani olarak suyu
buharlagtirmast mikropatlamalarla ag¢iklanabilir. Bununla birlikte 1sinin ¢ok az bir
kism1 yinede ablasyon alani ¢evresine iletilir (80).

Normalden fazla 1sinma olay: dentin dokusunda gériilebilir. Is1 200-300 C*’yi
astifinda dentinin organik kisimlarinda karbonizasyon nedeniyle kahverengi ve siyah
renklenmeler goriiltir. Bunun diginda, degisik derecelerdeki termik yayilmaya bagh
olarak perifere dogru genelde 1ginsal tarzda catlaklar olusur (80).

Sert doku galigmalarinda en uygun parametreler segilse bile digin termik
zarara ugramasi olasidir. Kavite agilabilecek kadar biiyiikk parga koparmay:
amaglayan uygulamalarda sogutma Snlemi almmaksizin ¢alismak olanaksizdir. Disin
vitalitesinin korunabilmesi igin 1s1 iletiminin diisiik olmas1 saglanmalidir. Diisiik
sicakliklarda bile sert ve kirilgan olan mine yiizeyinde ¢atlaklar meydana gelebilir.
Bu catlaklar dnlemek i¢in hava sogutmasi yeterli degildir. Lazer 151 su tarafindan
kuvvetli olarak absorbe edildiginden, direkt su ile sogutmakta yetersizdir. En iyi
¢0ziim hava/su spreyidir. Boylece ¢ok ince bir su tabakasi olusmakta, kizil tesi
lazerler ile etkili sonuglar alinmaktadir (80).

Dis sert dokularinda yapilan ¢aligsmalarda sogutmak igin hava, su akimi veya
bu ikisinin kombinasyonu kullanilabilir. Sogutucu olarak suyun avantaji, 1s1 iletigimi
Ve 181 tutulumu kapasitelerinin yiiksek olmasidir, Bunlarin disinda kullanilan su, lazer

1$lmnin enerjisinin bir miktarin alir ve bu enerjinin dise ulagmasim engeller (80).
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2.1.12. LAZERLERIN PULPA DOKUSU UZERINDEKIi ETKIiLERi

Lazer kullanimi sirasinda meydana gelen 1s1 artisi pulpamin vitalitesi
agisindan bilyiik 6nem tasimaktadir. CO2, Nd:YAG ve Argon lazerler pulpal 1s1
artisina sebep olurlar. Ozellikler Nd:YAG lazerlerin etki derinligi fazla oldugu igin
pulpa tarafinda absorbe edilirler. CO2, Nd:YAG ve Argon lazerler, disiik enerji
seviyelerinde predentin, tamir dentini ve dentin kdpriisiiniin olusumunu indiiklerler.
Yiiksek enerjili uygulamalar ise pulpal zarara neden olabilir. Pulsasyonlu modda
yapilan uygulamalar siirekli moda gére daha az pulpal zarara neden olur. Lazer
uygulamalari sirasinda hava-su sogutmasi pulpal zararlar1 minimuma indirir. Erbium
ve Holmium lazerlerin doku ig¢i penetrasyon derinlikleri diisiik oldugu i¢in pulpal
zarar olugturma etkisi daha distiktiir (14).

Jukic ve arkadaglar1 ile Shoji ve arkadaslar1 (87,88), yaptiklar1 ¢aligmalarinda
agik pulpaya CO2 ve Nd:YAG lazer uygulamiglar ve termal yaralanmalar tespit
etmislerdir. Histolojik olarak da pulpa ylizeyinde kdmiirlesme, belirgin krater benzeri
yapilar, ince bir tabaka koagiilasyon nekrozu, koagiilasyon ve odontoblastik
hiicrelerde dejenerasyon karbonizasyonu, nekroz, enflamatuar hiicre infiltrasyonu,
ddem ve kanama olustugunu bildirmislerdir. Lazer uygulamalarindan 30 ve 45 giin
sonra yapilan incelemelerde ise yeni dentin dokusunun olusmadig: bildirilmistir.
Benzer gekilde yapilan g¢esitli g¢aligmalar; Yakut, CO2 ve Nd:YAG lazer
uygulamalarinin da pulpa dokusu tizerinde olumsuz etkilerinin bulundugunu
bildirmektedirler (82,89).

Reversible pulpa hiperemisinin olustugu 1s1 aralifn 43 C° ile 49 C°
arasindadir. 49 C%nin {izerindeki sicakliklarda pulpa nekrozu olugur. Pulpadaki
termal degisimler uygulamanin dentin sinirina yaklagmasiyla artmaktadir. 16 C*nin
altinda kalan 1s1 degisimleri pulpal tolerans sinirlari igerisinde kalir ve olusan olaylar
geri doniigiimliidiir (14,90,91).

Er:YAG lazerin kavite preperasyonu amactyla kullanimi neticesinde, pulpaya
Yakin dentinde geri déniistimlii zararlar olustugu ve bu durumun 2 hafta igerisinde

Mmeydana gelen sekonder dentin olusumuyla iyilestigi belirtilmistir (80).
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Er:YAG lazer ile yapilan vital ampiitasyonlarda da dentin yapimi meydana
gelmektedir. Pulpanin vital kalabilmesi i¢in diisiik pulsasyon frekanslari kullamlmali
ve yiizeyin kurumamasina dikkat edilmelidir (80).

Jayawardena ve arkadaslari (92), Er:YAG lazer kullanim sonucunda perfore
olan pulpa dokusunun iyilesme kapasitesi ve tamir dentini olusturma yeteneginin,
donen aletler ile meydana gelen perforasyonlardakinden ¢ok daha iyi oldugunu tespit

etmislerdir.

Agr  Algillanmasi: Klinik g¢alismalarda hastalardan aliman subjektif
degerlendirmelere gore lazer uygulamalarinda meydana gelen agrninin, frez ile
calisildiginda olugan agriya gore 6nemli derecede az oldugu goriilmiistiir. Bundaki en
onemli etkenin, ¢ok kisa siireli impulslar ile siirekli olmayan igne batmasi tarzindaki
agr1 oldugu, siireklilik gostermeyip ¢ok kisa zamanlarda olustugu ve rahatsizlik
olugturan ciddi bir faktdr olarak algilanmadii diigiiniilmektedir. Degisik klinik
degerlendirmeleri igeren g¢aliymalara gére hastalarin % 80’inden fazlasi frez ile

yapilan ¢alismadansa erbium lazeri tercih ettiklerini belirtmislerdir (80,83).

2.1.13. DISHEKIMLIGINDE KULLANILAN LAZERLER VE
OZELLIKLERI

Dishekimligi’'nde en sik kullanilan lazerler arasinda; Argon, Diode, Nd:YAG,
CO2, Er,Cr:YSGG, Er:YAG lazerler yer.almaktadir (14,81,83).

1.Argon Lazer

Argon lazerler aktif maddenin argon gazi oldugu gaz lazerlerdir. Spektrumun
goriiniir 191k bolgesinde yer alirlar. Dis sert dokular1 ve su tarafindan iyi absorbe
edilmezler. Ciiriik tespiti i¢in kullanilabilirler. Uygulama sirasinda ¢iiriik olan bolge
koyu portakal ya da kirmizi renkte goriiniir ve gevre saglikli dokudan rahatlikla
ayrilabilir. Argon lazerlerin dighekimliginde kullanilan iki dalga boyu vardir. 488 nm
dalga boyundaki argon lazer mavi renkli ve 514 nm dalga boyundaki argon lazer ise

Mavi- yesil renkli gdriiniir (93,94).
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514 nm dalga boyuna sahip argon lazerler, dis sert dokular1 iizerinde etkili
degildirler ancak yumusak doku uygulamalari sirasinda bilyiik avantajlar saglarlar.
Kirmizi pigment tarafindan iyi absorbe edilirler. Mitkemmel hemostatik 6zelliklere
sahiptirler. Akut enflamatuar periodontal hastaliklarin, agir1 vaskilerize lezyonlarin

( hemangiom ) tedavisinde basarili bir sekilde kullanilabilmektedirler (93,94).
2.Diode Lazer

Gortinmeyen yart iletken kati bir lazerdir. Aluminyum, Gallium, Arsenid’i
kullanarak elektrik enerjisini 151k enerjisine ¢evirir. Dighekimliginde kullanilan dalga
boylart 810-980 nm arasinda degismektedir. Tiim diode lazer dalga boylar1 argon
lazere benzer olarak pigmentli dokular tarafindan iyi absorbe edilir. Mukoza ve
disetinin kesilmesi ve koagiilasyonunun saglanmasi, yumusak doku kiiretaji ve
stilkiiler debridman i¢in kullanilabilir. Diode lazerler kullanilarak kok kanallari ve
periodontal cep icindeki bakteri eliminasyonu saglanabilmektedir. Ancak hemostaz
ozelligi argon lazerden daha diigiiktiir. Diode lazerler su, hidroksil apatit ve dis sert
dokular tarafindan iyi absorbe edilmezler. Bu nedenle mine ve sement yakinindaki
yumusak doku cerrahi islemlerinde giivenle kullanilabilirler. Beyazlatma
uygulamalarinda siklikla kullamilirlar. En biiylik avantajlar ebatlarinin kiigiik ve

tagmabilir olmasidir (95).
3.Nd:YAG (Neodmiyum: Yttrium- Aluminum-Garnet) Lazer

Aktif maddesi Neodmiyum: Yttrium- Aluminum-Garnet olan goériinmeyen
kati lazerdir. Dalga boyu 1064 nm’dir. Ozellikle dishekimligi igin {iretilmis olan ilk
lazerdir. Pigmentli dokular tarafindan ¢ok iyi absorbe edilir (96).

Nd:YAG lazerler yumusak doku uygulamalarinda basarili bir sekilde
kullanilabilmektedirler. Iyi bir hemostaz saglarlar. Literatiirde siilkiiler debridman
Yapilarak periodontal hastaliklarin tedavisinde basarili sonuglar elde edildigi
bildirilmektedir. Nd:YAG lazerler yumusak doku igerisinde birkag mm penetre

olabilmektedirler. Bu durum &zellikle iilsere lezyonlar gibi yumusak doku
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Jezyonlarmin alt kisimlarina lazer enerjisinin aktarilabilmesi igin avantajli bir durum
olusturmaktadir (96,97).

Nd:YAG lazerler dis sert dokular tarafindan diisik miktarda absorbe
edilirler. Ancak saghkli dis dokusuna gok az etkileri vardir ve komsu dise zarar
verilmeden ¢alisilmasina olanak tanirlar. Yiizeysel renklenmeler alttaki saglikli mine
dokusuna zarar verilmeden rahatlikla temizlenebilmektedir. K&k kanallarinin
dezenfeksiyonunda basarili bir sekilde kullanilabilirler (16,97).

Piyasadaki en yaygin ve hakkinda en ¢ok bilimsel ¢alismanin yapilmis oldugu
lazerlerdirler (97).

4. CO2 Lazerler

Aktif maddesi CO2 olan goriinmeyen lazerlerdir. 9600 nm ve 10600 nm
olmak iizere iki farkli dalga boyuna sahiptirler (96,97).

Erbium lazerlerden sonra su tarafindan absorbsiyonu en yiiksek olan lazerdir.
Ancak sert doku uygulamalari i¢in yetersizdir (96,97).

Iletim sistemi nedeni ile dis sert doku uygulamalari smmrlidir. Yapilan
calismalarda dis yiizeyi CO2 lazer kullamilarak modifiye edilmekte ve minenin
clirige karst daha direngli olmasi saglanmaktadir. Hidroxil apatit tarafindan
absorbsiyonu Erbium lazerlerden yaklasik 1000 kat daha iyidir (96,97).

Doku igerisindeki penetrasyon derinligi smirhh  oldugundan mukozal
lezyonlarin tedavisinde bagarth bir sekilde kullanilmaktadir. Yaklagik 0,1 mm
derinlige kadar etki ederler. Bu yiizeysel penetrasyon ve hemen onun altindaki ince
nekroz bolgesi gevre dokular zarar gérmeden yiizeyde ¢alismay: saglamaktadir. Iyi

bir hemostaz saglarlar (96-98).

5.Erbium Lazerler

Aktif maddeleri Er:YAG ( Erbium: Yttrium Aluminum Garnet ) ve Er,Cr:
YSGG ( Erbium, Chromium: Yttrium Scandium Gallium Garnet ) olan goriinmeyen
kati lazerlerdir. Er:YAG lazerin dalga boyu 2940 nm ve Er,Cr:YSGG lazerin dalga
boyu ise 2790 nm’dir. Bu lazerlerin &zellikleri birbirlerine oldukga benzedigi igin
birlikte degerlendirileceklerdir (97).
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Her bir lazer sisteminin u¢ kisminda bir el aleti ve ¢ap1 kiigiik olan cam bir ug
pulunur. Bu ug, lazer enerjisini 0,5 p’luk bir operasyon sahasina
odaklayabilmektedir. Dental islemler i¢in ilaveten hava ve su spreyi ile sogutma
gerekmektedir. Her iki dalga boyuda su ve hidroksilapatit iyonlan tarafindan ¢ok iyi
absorbe edilir (99). Apatit kristali i¢inde bulunan hidroksil radikalleri lazer enerjisi
ile birlesir. Mineral i¢indeki suyun buharlasmasiyla biiyiik miktarda hacim artig
meydana gelir ve bu genisleme ¢evre dokularda mikro patlamalara neden olur (100).

Erbium lazerlerle dig preperasyonu ve ¢liriik uzaklastirmas: yapilabilir. Dig
glirtiklerindeki artmis su orani nedeni ile laser daha ¢ok ¢iiriik bolgeyle etkilesir.
Saglikli mine yiizeyleri ise restoratif materyallerin daha iyi yapisabilmesi igin lazer
enerjisi ile modifiye edilebilir. Bu lazerin amalgam restorasyonlarda kullanilmasi
uygun degildir. Ancak kiymetli metaller ve porselen ile etkilesime girmedigi igin bu
restorasyonlarin etrafindaki ¢iiriik dokular restorasyonlara zarar vermeden kolaylikla
kaldirilabilir (100).

Erbium lazerler kanal tedavilerinde ve ayrica dentin dokularimn
uzaklastinlmasinda da kullamlabilir. Yumusak dokulardaki yiiksek su igeriginden
dolayr her iki laser sistemi ile yumusak dokularda ablasyon gergeklestirilebilir.
Cerrahi sahasinda kanin sadece yiizey kisimlarinda yer alan su buharlastif i¢in
hemostatik etkileri kisithidir. Hizli ve asiri damar biiziilmesine sebep olacak kadar
derine penetre olmamakta ve dokuda asir1 1s1 artisina sebep olmamaktadirlar. Erbium
lazerin restoratif dighekimlii agisindan avantaji, disetine yakin olan giiriik
lezyonlarinin tedavi edilebilmesi ve yumusak dokularin ayni iglem sirasinda yeniden
sekillendirilebilmesidir. Erbium lazerler ile implantlarin iizerinin agilmasi oldukea
glivenlidir, ¢iinkii bu islem sirasinda yumusak dokulara aktarilan 1s1 miktar

minimum seviyededir (101).
2.2. SIYIRMA TESTi KRITERLERI
2.2.1. Test i¢in Kullanilan Dis Tipi

Yapilan in-vitro ¢alismalarin ¢ogunda genelde insan disleri kullanilmakla

birlikte, bazi aragtirmacilarin  hayvan diglerinden ve plastik yiizeylerden
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yararlandiklar1 tespit edilmistir. Insan dislerinin kullamldif galismalarin biiyiik bir
boliimiinde ortodontik tedavi amaciyla ¢ekilmeleri gereken, dolayisiyla toplanmalari
kolay olan kiigiik azi dislerinin en g¢ok bagvurulan gere¢ oldugu goriilmiistiir
(18-21,102). Berk ve arkadaglar1 (103) ¢aligmalarinda ¢ekilmis insan 3. bilyiik az1
diglerini kullandiklarini belirtmislerdir. Bununla birlikte ¢aligmalarinda insan disi
kullandiklarindan s6z eden, fakat kullanilan dislerin hangi disler oldugu ve hangi
geneye ait olduklarm belirtmeyen arastirmacilarda vardir (104,105). Baz
arastirmacilar (106-108), sigir ve insan disi mine yapilarinin benzerligini esas alarak,
¢alismalarinda sigir disi kullandiklarini belirtmislerdir. Bunlarin diginda bazi in-vitro
calismalarda (109) insan veya hayvan disi kullanilmamus, braketler, plastik yiizeylere

yapistirilmagtir,
2.2.2. Materyali Saklama Kosullan

Yapilan ¢alismalar incelendiginde arastirmacilarin  toplanan  disleri
cogunlukla distile su i¢inde (19,75,76,104), % 70’ lik etil alkol igerisinde (110) ve
calismamizda oldugu gibi % 0,09’1uk NaCl izotonik soliisyonu igerisinde (111-113)
muhafaza ettikleri belirlenmistir. Bunlarin  disinda  bazi  arastirmacilarin
(107,108,114) topladiklart disleri timol soliisyonunda, baz1 arastirmacilarin (113) ise
fosfata doyurulmus bir tuzlu su ¢ozeltisinde muhafaza ettikleri tespit edilmistir,
Kullandiklar disleri muhafaza etmek i¢in formol soliisyonunu kullanan ¢alismacilara
da (115) rastlanmistir. Egan ve arkadaslari (116), topladiklari disleri yiizeyleri
bozulmayacak ve enfekte olmayacak sekilde % 1’lik kloramin soliisyonunda
beklettiklerini bildirirken, birgok aragtirmaci (117,118) ise topladiklari disleri nerede

ve hangi kosullarda sakladiklari ile ilgili bilgi vermemislerdir.
2.2.3. Yapistirma Islemi Oncesinde Mine Yiizeylerinin Hazirlanmasi
Braketlerin  yapistirilacaiit  mine  yiizeylerindeki organik  artiklarin
temizlenmesi amaciyla mine yiizeylerinde yapilan iglemler degerlendirildiginde,

genellikle flor icermeyen sulandirilmis pomza veya profilaktik cila patlarinin diisiik

devirde calisan mikromotor ucuna takili lastik disk veya kil firgaya siiriilerek
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kullanldigr  saptanmistir  (18,19,102). Mine yiizeylerindeki bu uygulamalarin
yapﬂmaSI gerekliligi ilk olarak 1973’te Miura ve arkadaslar (119) tarafindan ortaya
atilmistir. Asit uygulamasindan &nce SEM ile incelenecek diglere yiizey profilaksisi
islemi uygulanmasinin amacinin, optimal asitlemeyi engelleyebilecegi diistiniilen
pelikil gibi organik artiklarin uzaklagtirmasi oldugu belirtilmigtir. Daha sonra 1983’te
Main ve arkadaslarinin (120), profilaksi yapilmis ve yapilmamig disleri
karsilagtirdiklart g¢aligmalarinda, asit uygulamasinin tek bagina organik artiklar
uzaklastirmada yeterli oldugu sonucuna varilmigtir. Bazi arastirmacilar (107,108),
yaptiklar1 in-vitro ¢aligmalarda, floridsiz pomzay: dis yiizeyine 10 saniye siire ile
uyguladiklarim bildirmislerdir. Webster ve arkadaglar (121), dis yiizey profilaksisi
icin floridsiz pomzay1 disin vestibiil ylizeyine yavas dénen mikromotor ucuna takilan
lastik disk yardimiyla 5 saniye, Rix ve arkadaglar1 (122) ise 15 saniye boyunca
uygulamuslardir. Baz1 ¢aligmalarda ise (123,109), yiizey profilaksisi ile ilgili her
hangi bir bilgiye rastlanmamistir. Bunun diginda, bazi in-vitro ¢aligmalarda (104),
dislerin topografik yiizey yapilarini standardize etmek amaciyla 200 veya 600 gritli
silikon karbid frezlerle mine yiizeylerinin diizlestirildigi belirtilmistir. Ozellikle
kiigiik az1 dislerinin vestibiil yiizeylerinde bulunan girinti ve ¢ikintilarin yapistiric
kalinhigin etkileyebilecegi gerek¢esiyle uygulanan bu islemin, laboratuar ortaminda
taklit edilmeye ¢alisilan klinik prosediirlerle uyumlu olmadig1 bazi aragtirmacilar
(124) tarafindan bildirilmistir.

2.2.4. Hazirlanan Orneklerin Saklanmasi

Mine yiizeylerine braketlerin yapigtirilmasindan testlerin yapilmasina kadar
gegen siire iginde birgok arasgtirmaci, hazirlanan ornekleri deney yapilincaya kadar
distile su igerisinde viicut 1s1sin1 taklit eden bir inkiibatér iginde 24 saat (61,117,125),
48 saat (126,127), 72 saat (128,129), 1 hafta (130,113) siireyle bekletmislerdir. Baz1
aragtirmacilar ise drnekleri su iginde, oda sicakliginda saklamiglardir (131,108).

Hazirlanan ornekleri deionize su (1,128,132), yapay tiikiirik (133,134),
fosfata doyurulmug tuzlu su (135) igerisinde saklayan arastirmacilarda

bulunmaktadir.
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Bazi arastirmacilar (125,136,137), agiz i¢indeki 1s1 farklhiliklarimi dikkate
alarak, hazirladiklar1 deney orneklerini farkli 1silardaki banyolarda bekletmisler ve
pu islemi belirli zaman araliklarinda yinelemiglerdir. Bunlarin yani sira deney
orneklerinin  hangi kosullarda saklandigmin belirtilmedigi yayimnlarda (112)

mevcuttur.
2.2.5. Hazirlanan Orneklerin Test Cihazina Aktarilmasi

Hazirlanan orneklerin test cihazina dogru bir sekilde aktarilmasi, sonuglarin
giivenilirligi, tekrarlanabilirlifi ve testlerin kolay yapilmas: agisindan biiyiik 6nem
tagimaktadir. Yapilan in-vitro ¢alismalarda arastirmacilar, orneklerin timiinii esit
sartlarda test edebilmek igin gesitli yontemler gelistirmislerdir. Birgok arastirmaci
(112,138,139), hazirladiklar1 6rnekleri test cihazina aktarabilmek i¢in, ¢alismada
kullanilan disleri, kendiliginden sertlesen soguk akrilik bloklar i¢ine gémmiislerdir.
Baz: aragtirmacilar (117,140) ise, ayn islem igin dishekimliginde kullanilan al¢idan
yararlanmiglardir. Bazi1 arastirmacilar (141,142), c¢alismalarinda kullandiklar
ornekleri PVC bir kalip igine, bazilari ise (143) metal adaptérler igine yerlestirdikten
sonra polimetil metakrilat igcine gobmmuislerdir.

Ayrica farkli yontemlerle hazirladiklar1 &rnekleri dogrudan test cihazina

baglayan aragtirmacilarda (130) bulunmaktadir.

2.2.6. Deney icin Kullamlan Test Aygitlari, Uygulanan Kuvvet ve Deney

Hizlan

Ortodontik braketlerin yapistirilmasinda kullanilan gesitli yapistiricr sistemler
ve son donemlerde geligtirilen yeni bir takim iriinlerin, braketlerin tutuculuklar
lizerindeki etkilerinin incelenmesi amaciyla yapilan in-vitro ¢aligmalarin ilk hedefi,
braketlerin kopmasina neden olan kuvvetin &lgiilerek belirlenmesidir. Bu islem igin
genellikle mekanik test aygitlart kullanilmaktadir. Ikinei asamada ise kopmanmn
Mmeydana geldigi bolgeler mikroskobik inceleme ile belirlenmeye ¢aligilir. Deney
diizeneginin degisik yapilmas: ve kuvvetin farkli sekillerde uygulanmas: ile in-vitro

¢aligmalarda; siyirma, ¢ekme ve burkma deneyleri yapilabilmektedir. Siyirma
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deneylerinde, paslanmaz gelik telden biikiilmiis loop veya baska benzeri diizenekler
yardimuyla braketin tabanina paralel bir sekilde gelen sikisma veya gerilme kuvveti
uygulanmaktadir. Cekme deneylerinde ise braketin dis ytizeyinden ayrilmasi, brakete
dik olarak uygulanan kuvvet neticesinde gergeklesmektedir (12,144).

Yapilan literatiir taramasi sonucunda, in-vitro ¢alismalarda siyirma
deneylerinin (18,19,45,68,102) olduk¢a yaygin olarak uygulandii, buna karsilik
¢ekme deneyletinin (75,111) ise ¢ok az kullamldigi tespit edilmistir. Bazi
caligmalarda bu kuvvetlerden sadece biri uygulanirken, bazilarinda her ikisi birlikte
incelenmistir (116,142). Siyirma kuvvetinin uygulandigi ¢alismalarda, kuvvetin
uygulandig1 noktanin da 6nemli oldugu vurgulanmigtir. Bazi arastirmacilar (126)
kuvveti mine, yapistirici ve braketin kesigme yiizeyine, bazilari ise (141) yapistirilan
atagmanin ligatiir oluguna kuvvet uygulamislardir.

Braketlerin koparilmasi i¢in gereken kuvveti uygulamak amaciyla
¢ahgmalarin (18,19,102,103) ¢ogunda, Instron Evrensel Test Cihazinin farkli deney
hizlarinda kullanildifa belirtilmistir. Bishara ve arkadaslar1 (132), ¢alismalarinda
Zwick test cihazii 5 mm/dk hizinda ayarlayarak kullanmiglardir. Instron cihazini
kullananlardan Owens ve Miller (145), deney hizimi 0,1 mm/dk, Toledano ve
arkadaglar1 (146), 0,75 mm/dk, Urabe ve arkadaslar1 (147), ise 1,5 mm/dk olarak
ayarlamiglardir. Yine Instron cihazinm kullanildig1 baz1 ¢alismalarda (107,108) ise
deney hizz 1 mm/dk olarak ayarlannmgtir. Instron cihazim1 kullanan diger
arastirmacilardan Chamda ve Stein (123), ¢aligmalarinda, deney hizim 5 mm/dk
olarak ayarladiklarini bildirmiglerdir. Deney hizimin 2 mm/dk oldugu belirtilen
calismalarda mevcuttur (142). Bununla birlikte, ¢alismalarinda uyguladiklar1 deney
hiz1 (148) ve deneyin uygulandigi cihazin cinsiyle (148,149) ilgili bilgi verilmeyen

calismalar da bulunmaktadir.

2.2.7. Braket Tutuculuklarimin Degerlendirilmesinde Kullamlan Olgiim

Birimleri
Deneyler sonucunda ortaya ¢ikan kuvvetler, ¢esitli ¢aligmalarda birgok farkl

sekilde ifade edilmistir. Literatiirde uygulanan kuvvetleri énce kilogram ya da

Newton cinsinden dlgen, sonra ise birim alana gelen kuvveti, kopartilan braketin
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kaidesinin ylizey alanina bolerek hesaplayan aragtirmacilara da rastlanmaktadir.
Birim alana gelen kuvvetin deBerlendirilmesini uygun bulan ve kuvvet cinsini
I\]f,-\,wtonlmm2 yani Mega Pascal (MPa) olarak veren birgok arastirma bulunmaktadir
(13,19,102,103). Yine benzer sekilde elde ettikleri degerleri braketin kaide alanina
polen bazi aragtirmacilar (118) bu birimi kg/mm® ya da kg/em® olarak
degerlendirmiglerdir. Uygulanan kuvvetin kilogram (112) , Newton (150) ya da

pound (139) cinsinden bildirildigi ¢aligmalar da mevcuttur.
2.2.8. Kopma Bélgelerinin incelenmesi

Arastirmacilarin  (18,19,102,104) birgcogu, koparma testlerinin ardindan
kopma bdlgelerinide incelemis ve bunun igin gesitli yontemler kullanmstir. Baz:
aragtirmacilar (18,102), kopmanin mine-adeziv birlesiminde, adezivin i¢inde ya da
braket-adeziv birlesiminde olup olmadigini incelemiglerdir. Baz1 arastirmacilar
(118,142), braketler koptuktan sonra mine yiizeylerini SEM ile incelemislerdir. Bir
grup arastirmaci (151) ise, mine ylizeyinde kalan artik yapistiricimin yapisma alanina
oranini hesaplamigtir. Bazi arastirmacilar, Artun ve Bergrand (152) tarafindan
gelistirilen ARI skorlamasini kullanmuglardir (18,142). ARI, kopma bolgesinde mine
ylizeyinde kalan yapistiricinin belli bir skorlama ile degerlendirilmesidir.

ARI skorlamas: dncesinde, mine yiizeyi ya da braket kaidesi bir tiir 151k
mikroskobu olan stereo mikroskop ile degerlendirilmekte ve kalan yapistiricinin
miktar1 yiizdesel olarak belirlenmektedir, Bu skorlamaya gére;

0— Dis yiizeyinde hi¢ yapistirict kalmamgtir.

1— Dis yiizeyindeki yapistirict miktari % 50°den azdir.

2— Dis yiizeyinde kalan yapistiric1 miktar: % 50°den fazladur.

3—Tiim yapistirict braket kaidesinin izi ile birlikte mine ylizeyinde kalmagtir.
2.3. Lazer lle Tlgili Yapilan Calismalar
Lee ve arkadaslari (22), yaptiklari ¢alismalarinda, lazer ve asit ile

Piirlizlendirilen mine yiizeylerine yapistirilan braketlerin yapisma direnglerini

k3r$ila$t1rmlslard1r. Bu amagla, 40 adet ¢ekilmig insan premolar disi her grupta 10
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dis olacak sekilde dort ayr gruba aynlarak incelenmigtit. Mine yiizeyinin
pﬁrﬁzlendirilmesi amaciyla birinci grupta 30 saniye siiresince % 37’lik fosforik asit,
ikinci grupta 10 saniye siireyle ( 300 mJ/pulse 10 Hz ) Er:YAG lazer, liglincii grupta
snce 30 saniye siireyle %37’lik fosforik asit ardindan 10 saniye siireyle ( 300
mJ/pulse ) Er:YAG lazer ve dordiincii grupta ise 6nce 10 saniye sireyle Er:YAG
( 300 mJ/pulse 10Hz ) lazer daha sonra 30 saniye siireyle %37’ lik fosforik asit
uygulanmigtir. Her gruptan 2 adet 6rnek piiriizlendirme islemi sonrasinda yapisma
testine tabi tutulmamis ve SEM ile incelenmistir.

Sadece asit, sadece lazer ve her ikisinin kombinasyonu kullanilarak yapilan
piirizlendirme islemini takiben dis yiizeylerine yeterli miktarda Ortho Solo sealent
( Enlight, Ormco, Glendora, CA 91740, USA ) uygulannus ve daha sonra braketler
( Dentaurum, Pforzheim, 793-718-50, Germany ) Enlight marka kompozit
kullanilarak dig ylizeyine yapistirdmustir. Tasan kompozit artiklart temizlendikten
sonra polimerizasyon amaciyla firetici firma tavsiyeleri dogrultusunda disin mesial
ve distal ylizeylerinden 30’ar saniye olmak lizere toplam 60 saniye 151k
( Demetron Optilux 401, Danbury, CT,USA ) uygulanmistir. Braketlerin
yapistirilmasindan sonra digler, ¢apt 2 ¢m olan aluminyum silindirlerdeki alg1
igerisine gomiilmiislerdir. Dislerin hepsinin akrilige benzer bir sekilde gémiilebilmesi
i¢gin 6zel bir diizenek hazirlanmis, bu diizenege tutturulan bir tel vasitasiyla
braketlere kuvvet uygulanmis boylece tiim braketlere gelen kuvvetlerin aymi
dogrultuda olmasi saglannmgtir. Daha sonra hazirlanan &6rnekler Instron cihazi
( Instron Corp, Canton, Mass ) ile teste’ tabi tutulmustur. Braketler koparildiktan
sonra dig yiizeylerinde kalan kompozit miktarimi tespit edebilmek igin dijital
mikroskop ve SEM” den faydalanilmigtir. Dért ayr1 gruptaki biitiin 6rneklerde adeziv
bagarisizliginin braket-rezin ara yiizeyinde meydana geldigi, yani arastirmacilara
gore biitiin drneklerin mine yiizeylerinde kompozit artig1 gortildiigii tespit edilmistir.
Lazer uygulanan grupta mine-rezin ara yiizeyinde meydana gelen adeziv
basarisizliginin daha fazla oldugu vurgulanmustir.

Yapilan SEM goriintiilemesi sonucunda, yalniz lazer, 6nce asit sonra lazer ve
Once lazer sonra asit uygulanan gruplarda diizensiz yiizeylerin ve mikro ¢atlaklarin

meydana geldigi belirtilmistir.
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Arastirmanin sonucunda lazerle piirtizlendirilen gruptan ( 13,0 +£ 2,4 N ) elde
edilen kopma degerleri ve asitle piiriizlendirilen gruptan ( 11,8 = 1.8N ) elde edilen
degerler arasinda anlaml bir farkin olmadig1 ve bu degerlerin &nce asit sonra lazer
( 10,4 £ 1,4 N ) ve 6nce lazer sonra asit ( 9,1 + 1,8 N ) uygulanan gruplardan elde
edilen degerlerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sonug¢ olarak lazerle
ptiriizlendirme igleminin ¢iiriik riskini azalttig1 ve daha az zaman aldif: igin asitle
piiriizlendirme iglemine bir alternatif olabilecegi bildirilmigtir.

Insua ve arkadaslar (20), mine ve dentin ylizeyine piiriizlendirme amaciyla
asit ve Er:YAG lazer uygulamasi sonrasinda yapigtirilan braketlerin ¢ekme
kuvvetlerine karsi olugan direngleri degerlendirdikleri bir ¢aliyma yapmiglardir.
Cahgmada toplam 92 adet ¢ekilmig insan premolar disi kullanilmis bu dislerden 80
tanesi deneye tabi tutulurken 12 tanesi SEM igin hazirlanmigtir. 80 adet dis her
grupta 20 dig olacak sekilde 4 ayri gruba ayrilmustir. Ilk iki grupta piirtizlendirme
islemi mine yiizeyinde yapilmis ve orneklere bu amagla birinci grupta 15 saniye
siiresince fosforik asit ( 3M Scotchbond etchant, 3M Dental Products, St Paul,
Minn.) ve ikinci grupta da Er:YAG ( 200 mJ-4Hz ) lazer ( Kavo KEY laser 1242,
Kavo, Leutkrichs, Germany ) uygulanmistir. Diger iki grupta ise 6nce mine yiizeyi
yliksek turda ¢alisan el aletleriyle asindirtlmis ve dentin agifa ¢ikarilmig, daha sonra
ise birinci grupta 5 saniye siireyle fosforik asit ( 3M Scotchbond etchant, 3M Dental
Products, St Paul, Minn. ) ikinci grupta ise Er:YAG ( 160 mJ-4Hz ) lazer
( Kavo KEY laser 1242, Kavo, Leutkrichs, Germany ) uygulanmustir. Uygulamalarn
takiben dis yiizeylerine Once isikla polimerize olan bonding ajani siirtilmiis
( Scotchond Multipurpose, 3M, Lot No. 19971001 ) ve ardindan kendi kendine
polimerize olan bir kompozit ( Concise, 3M Dental Products ) ile braketler
( Ultratrim, DENTAURUM ) yapistirilmistir. Bonding uygulamalar1 sonrasinda
polimerizasyon amaciyla bolgeye 20 saniye siireyle 11k ( XL 155, 3M Dental
Products ) uygulanmustir. Braket yapistirilan drnekler 37 C* de 7 giin boyunca
musluk suyunda bekletilmis ve daha sonra Universal test cihazi ( Model 1114,
Instron Corp, Canton, Mass. ) yardimiyla teste tabi tutularak ¢ekme kuvvetlerine
olan direngleri incelenmistir. Deney sonrasinda, adeziv bagarisizlik ARI indeksine
gbre degerlendirilmistir. Sonug olarak, mine yiizeyine asit uygulanms orneklerin

% 75’inde adeziv % 25’inde hem adeziv hem de koheziv basarisizlik, Er:YAG lazer
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uygulanmig mine yiizeylerinin % 90°inda koheziv, % 10’unda ise hem adeziv hem de
koheziv basarisizlik tespit edilirken, asit uygulanan dentin yiizeylerinin % 90’inda
adeziv, lazer uygulanan dentin yiizeylerinin ise % 65’inde hem adeziv hemde
koheziv ve % 35’inde ise koheziv basarisizhgin olustugu tespit edilmistir.

Calisma sonucunda, mine yilizeyinde asitle piiriizlendirme neticesinde elde
edilen gekme kuvveti ( 14,05 + 5,03 MPa ), minede lazerle piiriizlendirme sonucunda
elde edilen ¢ekme kuvvetinden ( 8,45 £ 3,07 ), dentinde asitle piiriizlendirme
( 4,70 = 2,50 MPa ) sonucu elde edilen ¢ekme kuvvetinden ve dentinde lazerle
pirtizlendirme ( 2,48 £ 2,50 MPa ) sonucu elde edilen ¢gekme kuvvetinden belirgin
bir sekilde yiiksek ¢ikmistir. Lazerle piirlizlendirme sonucunda meydana gelen
kopmalarin dis ylizeyindeki mikrokoheziv fraktiirlerden kaynaklandig:1 tespit
edilmistir. Yapilan SEM c¢aligmalari, lazer pliriizlendirmesi sonrasinda mine-rezin ve
dentin-rezin ara ylizeylerinde genis fissiirlerin olustugunu géstermistir.

Arastirmacilar sonug olarak, Er:YAG lazer ile mine ve dentin yiizeyinde
yapilan piirlizlendirmeler neticesinde elde edilen kopma degerlerinin yine aymi
ylizeylerde asit ile yapilan piiriizlendirmeler sonucunda elde edilen kopma
degerlerinden diisiik oldugunu ve lazer uygulanan yiizeylerde derin fissiirler olugmasi
sebebiyle piiriizlendirme amaciyla Er:YAG lazer kullaniminin adezyon agisindan
basarisiz oldugunu rapor etmislerdir.

Basaran ve arkadaslan (18), Er:YSGG lazer kullanarak piiriizlendirdikleri
mine yiizeylerine yapistirdiklant braketlerin siyirma kuvvetlerine karst olusan
direngleri arastirmay1 amagladiklar1 ¢alismalarinda toplam 67 adet ¢ekilmis insan
premolar disi kullanmiglardir. Her grupta 15 adet dis olacak sekilde dort ayr1 grup
olusturulmus, geriye kalan 7 dis ise siyirma testine tabi tutulmadan SEM ile
incelenmek {izere ayrlmustir. Arastirmacilar 6nce 2 farkli uygulama siiresini
( 15 saniye, 30 saniye) test etmis ve 15 saniye siireyle yapilan lazer uygulamasinin
minede yeterli piiriizlendirmeyi sagladigimi, 30 saniye siiresince yapilan lazer
uygulamasinin ise minede yikici etkilere sebep oldugunu belirtmislerdir. Birinci
gruptaki dislere % 37’lik fosforik asit, diger ti¢ gruba ise 15°er saniye siiresince,
sirayla 0,5 W (20 Hz ), 1 W (20 Hz ) ve 2 W ( 20 Hz ) giiciinde Er,Cr:YSGG lazer
Uygulamislardir. Lazer uygulamalari, , % 90 hava ve % 80 su sogutmasi eslifinde

Yapilmistir, Etching islemini takiben biitiin yiizeylere 1sikla sertlesen bir kompozit
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( Transbond XT, 3M Unitek, Monrivia, Cal. ) yardim ile braketler
( GAC, Central Islip, NY ) yapistinlmistir. Kompozitin polimerize olmasi igin
mesial, distal, okliizal ve gingival yiizeylerden 10’ar saniye olmak {izere toplam 40
saniye siiresince 151k uygulamasi yapilmistir. Hazirlanan 6rnekler daha sonra Instron
( Instron Testometric M500-25, Testometric Company Ltd, Lancheire, Rochdale,
UK.) cihaz1 ile teste tabi tutulmustur. Test sonrasinda yapilan SEM incelemesinde 2
w giiclinde lazerin kullamildifi yiizeylerde Tip III, 1 W giiclinde yapilan lazer
uygulamast sonucunda olusan etching paterninin ise daha gok tavsiye edilen Tip I
etching paterninde oldugu ve 0,5 W giiciinde uygulanan lazerin mine yiizeyinde
yeterli piirlizlendirmeyi saflamadif: tespit edilmistir. Lazer uygulanmig yiizeylerde
resin penetrasyonuna yardimei olacak mikro kiriklarin tespit edildigi de bildirilmigtir.

Calismanin sonucunda 0,5 W ( 4,344+3,16 MPa ) giiclindeki Er,Cr:YSGG
lazer ile yapilan piirlizlendirme sonucunda elde edilen yapisma direncinin, diger tiim
gruplarda elde edilen yapisma direncinden belirgin bir sekilde diisiik oldugu, 1W
( 9.88+4,43 MPa ) ve 2 W ( 11,14£4,75 MPa ) giiclinde lazerin kullanildig:
pliriizlendirme sonucunda olusan siyirma direngleri ile asit ( 14,85+2,59 MPa )
uygulamasi sonucunda elde edilen siyirma direngleri arasinda istatistiksel olarak bir
farkin bulunmadig: tespit edilmistir. ARI skorlarimin degerlendirilmesinde ise 0,5 W
lazerin kullanildigi gruplar diginda kalan diger biitiin gruplarda adeziv bagarisizlik
agisindan belirgin bir fark olmadigi anlasilmigtir. Lazer uygulamalari sonucunda, asit
uygulamalarina gére mine ylizeyinde daha fazla adeziv kaldig tespit edilmigtir.

Sonug olarak arastirmacilar; mine yiizeyinde 15 saniye siiresince 1 W ve 2 W
gliciinde yapilan lazer ile piiriizlendirme ngulamaian neticesinde elde edilen siyirma
kuvvetlerinin, asit ile yapilan piiriizlendirme sonucunda elde edilen siywrma
kuvvetleriyle karsilastirilabilir oldugunu rapor etmislerdir.

Usiimez ve arkadaslan (19), fosforik asit ve Er,Cr:YSGG hidrokinetik
lazerin ( Millenium System, Biolase Techology, Inc, SAN Clememte, Calif ) iki ayr
glic diizeyi ile piiriizlendirilen mine yiizeylerine yapistirilan braketlerin siyirma
kuvvetlerine olan direncini arastirmislardir. Arastirmada toplam 60 adet insan
premolar disi kullamlmistir. Ornekler, 10 C° distile su igerisinde ti¢ ay boyunca
bekletilmis ve herhangi bir bakferi iiremesinin engellenmesi i¢in su haftada bir

degistirilmistir.
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Disler her grupta 20 adet dis olacak sekilde ii¢ ayr1 gruba ayrilmis ve
kendiliginden sertlesen soguk akrilik regine igerisine dik olarak yerlestirilmistir.

Asit uygulanan gruptaki digler % 37’lik fosforik asit ( Ivoclar- Vivadent,
gchann, Lichtenstein ) ile 30 saniye boyunca piirtizlendirilmigtir. Hem yumusak hem
de sert doku lazeri olan Er,Cr:YSGG hidrokinetik lazer sisteminde piiriizlendirme
iglemi, 1 ve 2 W gii¢c ayan ile yaklasik 4x4 mm’lik bir alana 15 saniye siire ile
uygulanmugtir. 1 W’da enerji yogunlugu 2,7 Jem?® ve giig yogunlugu 55,6 W/cm®
iken 2 W’da enerji yogunlugunun 5,6 jlem® ve gii¢ yogunlugunun ise 111 W/em?
oldugu belirtilmistir. Yapilan 6n c¢alisma sonucunda lve 2 W giiciinde lazer
kullanimi sonucunda mine yiizeyinde makroskopik diizeyde piirlizlii bir alan
olustugu, 2 W’ {izerindeki lazer uygulamalarinda ise mine yiizeyinde
kavitasyonlarin meydana geldigi tespit edilmistir. Bu calismada kullanmilan lazer
sistemi 2,78 pm dalgaboyunda, 140 mikrosaniye pulse siiresi ve 20 Hz frekansinda
caligmaktadir.

Aragtirmacilar 60 adet Standart Edgewise paslanmaz gelik premolar braket
( Dentaurum, Pforheizem, Germany ) kullanmuglardir. Braketlerin tabam 10 mm?®
olarak Gl¢tilmiistiir. Braketler, no-mix bir adeziv sistemi ( Express Dental Products,
Toronto, Ontario, Canada ) ile mine yiizeylerine yapistirilmigtir. Her ti¢ gruptan birer
ormek SEM igin ayrilmig ve braket yapistirma islemi uygulanmamugtir. Diger
ornekler 1s1 banyosu isleminden gegirilmis ve bu islemden sonra oda sicakliginda
distile su igerisinde bir hafta boyunca bekletilmistir.

Siyirma  kuvvetlerine karsi direncin Olgiimii  Universal test cihazinda
( Model 500, Testometric, Lancashire, UK ) ve 0,5 mm/dak hizinda yapilmus, dlgiilen
kuvvetler braketin kaide alanma boliinerek, sonuglar, birim alandaki yiik
(Mega Pascal) cinsinden degerlendirilmistir. Siyirma islemi sonrasinda her gruptan
birer 6rnek SEM ( LEO 435 VP, Cambrige, UK ) icin ayrilmistir. Dis yiizeyleri ve
braket kaideleri x10 biiylitmeli stereo mikroskopta incelenmis ve kopma bdolgeleri
ARI indeksi yapilarak belirlenmistir.

Calismanin sonucunda 2 W ile piirtizlendirilen lazer grubu ( 7,11 + 4,56 MPa)
Ve asit ile piiriizlendirilen grup ( 8,23 + 2,30 MPa ) arasinda istatistiksel agidan
Onemli bir fark gozlenmemigtir. Fakat 1 W’da piiriizlendirme yapilan grup

(5,64 + 3,19 MPa ) ile asit ile piiriizlendirilen grup arasinda 6nemli farklar tespit
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edilmistir. ARI skorlar degerlendirildiginde asit ve lazer uygulanan gruplar arasinda
istatistiksel fark oldugu ve lazer uygulanan gruplarin dig yiizeylerinde daha az
kompozitin kaldig1 belirlenmigtir. Piirlizlendirme uygulanan dis yiizeylerinin SEM
altindaki goriintiilerinin kabul edilebilir 6zellikler gosterdigi belirtilmistir. Fakat lazer
grubundaki ylizeylerin asit grubuna gore daha diizensiz oldugu bildirilmigtir. Sonug
olarak lazer ile hazirlanan mine yiizeylerinden elde edilen yapisma direnglerinin asit
uygulamast ile elde edilen yapisma direnglerine gére daha az olduBu tespit edilmistir.
Arastirmacilar  bu  sonuglara gére konvansiyonel yoOntemlerle yapilan
piiriizlendirmenin daha gegerli fakat lazer ile yapilan piiriizlendirmenin asit
uygulamasina gore daha pratik oldugunu rapor etmislerdir.

Attrill ve arkadaslan (153), yaptiklar ¢alismalarinda, farkli piiriizlendirme
yontemlerini kullanarak piirizlendirdikleri mine yiizeylerine yapistirdiklar: kompozit
boncuklarin siyrma kuvvetlerine karst olusan direnglerini  arastirmislardir.
Calismada kullanilan g¢ekilmis insan premolar ve molar digleri 6nce vertikal olarak
iki parg¢aya ayrilmig, ayrilan mine ylizeyleri kagit zimpara ile diizlestirilmis ve daha
sonra pliriizlendirme yapilacak olan yiizleri yukar: dogru bakacak sekilde kimyasal
olarak polimerize olan kompozite gémiilmiislerdir. Bu islem sonrasinda hazirlanan
kaliplar daha sonra dental algiya gomiilerek algi bloklar olusturulmustur.
Arastirmacilar siyirma testi yapilabilmesi i¢in mine yiizeyinin diiz olmas: gerektigini
belirtmiglerdir. Calismada toplam 100 adet blok hazirlanmig ve bu bloklardan 85
tanesi rastgele olacak sekilde 8 gruba ayrilmistir. Bu gruplar; Grup 1 negatif kontrol
grubu ( piiriizlendirme yapilmayan grup n=8 ), Grup 2 ( pozitif kontrol grubu n=10 )
asit etching uygulanan grup, Grup 3, 24 J/em® Er:YAG lazerin su kullamlmadan
uygulandigi grup ( n=11 ) , Grup 4, 18 J/em? Er:YAG lazerin su kullanilmadan
uygulandigi grup ( n=11 ) , Grup 5, 15J/em® Er:YAG lazerin su kullanilmadan
uygulandigi grup ( n=10 ), Grup 6, 24 mJ/cm®* Er:YAG lazerin su kullanilarak
uygulandigr grup ( n=11), Grup 7, 18 Jem® Er:YAG lazerin su kullanilarak
uygulandign grup (n=11), Grup 8 ise 15 Jem® Er:YAG lazerin su kullamlarak
uygulandign gruptur. Geriye kalan 15 adet ornege ise her bir gruptaki lazer
Uygulamasi yapilmis ve daha sonra histolojik degerlendirmeye tabi tutulmustur.

l.gruptaki Srnekler kurutulmug ve basit bir sekilde kompozit boncuklar

Yapigtirilmustir. 2. gruptaki 6rnekler, {iretici firmanin direktifleri dogrultusunda
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o, 10’luk maleik asit ( Scotchbond MP ) ile piiriizlendirilmistir. Lazer gruplarindaki
dislere ise uygun deney sartlarim saglayacak parametrelerde su ile yada su
kullantlmadan 30 saniye siiresince Er:YAG lazer uygulanmigtir. Yapilan pilot
galisma 30 saniye siire ile lazer uygulamasinin yeterli piriizlendirme meydana
getirdigini, siirenin artirlmasinin histolojik ya da yapisma direnci agisindan ek bir
fayda saglamadigim géstermistir.

Uygun metotlar ile piirlizlendirme yapilan mine yiizeyleri kurutulmus ve
3 mm capindaki fabrikasyon kompozit boncuklar bu ylizeylere standardizasyonu
saglamak amaciyla asetat bir kalip yardimiyla yapistirilmustir. Yapistinilan kompozit
boncuklara, polimerizasyon amaciyla 60 saniye 151k uygulanmis ve polimerizasyonun
tamamlanabilmesi amaciyla 1lik su igeren bir firinda 1 hafta stireyle bekletilmisgtir.
Boylece kompozit ve dislerin, testin yapilacagi giine kadar tam anlamiyla hidrate
olmast saglanmistir. Siyirma deneyi, RDP-Howden universal test cihazi ile
yapilmistir. Styirma testi igin kullanilacak olan ug, kompozit mine bilesim bdlgesine
yerlestirilmis ve cihazin hizi 0,5 mm/dak olacak sekilde kuvvet uygulanmustir,
Uygulanan kuvvet, kullanilan kompozit boncugun ¢ap: olan 3 mm’ye bdliinerek
degerler MPa’ a ¢evrilmistir. Her grupta ortalama siyirma kuvvetleri hesaplanmigtir,
Her grup i¢in hazirlanmig olan ornekler SEM
( ESEM, Philips Electroscan ESEM-20 ) ile incelenerek degerlendirilmistir.

Siyirma testi sonucunda her bir grup i¢in elde edilen ortalama degerler; 1.
Grup igin 4,4 + 0,9 MPa, 2. Grup igin 16,6 + 4,4 MPa, 3. Grup igin 8,1 £+ 2,2 MPa, 4.
Grup igin 5,9 + 1,4 MPa, 5. Grup i¢in 4,8 " 2,1 MPa, 6. Grup i¢in 11,5 + 4,1 MPa, 7.
Grup igin 8,8 + 3,3 MPa, 8. Grup i¢in 7,5 + 2,3 MPa olacak sekilde Sl¢tilmiistiir.

Sonug olarak dlgiilen styirma kuvvetiyle, piirlizlendirme amaciyla uygulanan
lazetin enerji miktarmin dogru orantili oldugu, ancak 25 J/em*'nin altindaki lazer
enerjisiyle yapilan piiriizlendirme prosediirlerinin bu kuvveti azalttifn tespit
edilmistir, Lazerle piiriizlendirilen ylizeylerden elde edilen styirma kuvvetlerinin
negatif kontrol grubuna oranla belirgin bir sekilde fazla oldugu, ancak bu gruplarda
elde edilen sonuglarm, asitle piiriizlendirilen gruplarda elde edilen siyirma
kuvvetlerinden daha az oldugu ve bu ¢aligma igin optimum lazer piiriizlendirme

parametresinin su sogutmasi esliginde 24 J/cm?® oldugu tespit edilmistir.
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Kim ve arkadaslan (106), yaptiklar1 ¢alismalarinda ortodontik tedavilerde
Er:YAG lazer ile yapilan piiriizlendirme sonucunda yapistirilan braketlerin kopma
direnglerini aragtirmay1 amaglamiglardir. Caligmada, insan dis minesi 6zelliklerine
yakin ozelliklere sahip oldugunu diisiindiikleri sigir kesici diglerini kullanan
arastirmacilar, kullanilan toplam dis sayisim belirtmemislerdir. Mine yiizeyleri Sic
kagitlar ile cilalandiktan sonra 3 dakika siireyle distile su igerisinde bekletilen kesici
disler piiriizlendirme yontemlerine gore; asit, dentin adezivi ve ErYAG
( 380 mJ, 2 Hz, 33 J/em®/pulse, non-kontakt modda ) lazer uygulanan grup olacak
sekilde 3 ayri gruba ayirmiglardir. Lazerle piiriizlendirilen grup ise kullanilan dental
adezivlere gore 3 ayr1 gruba ayrilmistir,

15 adet disin yer aldigi birinci gruptaki dislere % 37’lik fosforik asit
uygulanmis, yikandiktan sonra 30 saniye siiresince kurutulan ytizeye ORTHO-ONE
( Bisco, Schaumburg, IL ) primer siirlilmiis, kullanilan braketin
( 142-10 Tomy inc., Japan ) tabanmina kimyasal olarak polimerize olan kompozit
yerlestirildikten sonra 10 saniye siireyle basing uygulanmis ve tasan kompozit
arttklar1 uzaklastirilmistir. 2. grupta lazerle piiriizlendirilen tiim ylizeylere
ORTHO-ONE primer uygulandiktan sonra kimyasal olarak sertlesen kompozit tatbik
edilmis ve brakete uygun konumda 10 saniye siire ile baski uygulanacak sekilde
polimerizasyon saglanmigtir. 3. ve 4. gruplardaki disler lazerle piiriizlendirildikten
sonra tiretici firmanin tavsiyeleri dogrultusunda, yiizeye dentin adezivi uygulanmis
( Grup 3’te AQ Bond, Grup 4’te ONE-UP Bond F ) ve polimerizasyon amaciyla 10
saniye siiresince 151k uygulamasi yapllnmtlr. Bu gruplarda, tek asamali dentin
adezivinin yapisma direncini nasil etkiledigi degerlendirilmeye ¢aligilmgtir.
Braketler daha 6nce anlatildif sekilde yapistirilmstir. Grup 5 ve 6” da ise cilalanmig
olan yiizeylere sirasiyla AQ Bond ve ONE-UP Bond F adezivleri uygulanmis ve 10
saniye siireyle 151k uygulanarak polimerize edildikten sonra daha 6nceki gibi segilen
braketler kompozit ile yapigtirilmugtir. Test igin hazirlanan 6rnekler 37 C*’de 24 saat
sireyle bekletildikten sonra, gerilme testi lmm/dak hizinda ¢alisan universal test
cihazi ile teste tabi tutulmuslardir. Yapilan test sonucunda elde edilen gerilme
kuvvetlerinin 1-6. gruplar i¢in MPA cinsinden degerleri sirasiyla; 11,8 + 1,7,
6,9+ 12, 78+ 10,99+ 1,3, 7,8 + 1,4, 10,1 £ 2,2 olacak sekilde ol¢tilmiistiir.

Yapilan calismayla tek basamakli 2 ayri dentin adezivinin Er:YAG lazer uygulanarak
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pﬁriizlendirilen ylizeylerdeki etkileri degerlendirilmis ve ONE-UP Bond F adezivin
kullanildig1 lazer uygulanmig yada diizlestirilmis yiizeylerden elde edilen yapisma
direnglerinin ( yaklagtk 10 MPA ), % 37’lik fosforik asit ile piiriizlendirilen
yﬁzeylerden elde edilen yapigma direngleriyle ( yaklagik 12 MPA ) belirgin bir
farklilik gostermedigi sonucuna ulagilmistir. AQ Bond uygulanmig yiizeylere
yapistirilan braketlerden elde edilen ¢ekme kuvvetleri, ONE-UP Bond F ve % 37°lik
fosforik asit uygulanan yiizeylere yapistirilan braketlerden elde edilen ¢ekme
kuvvetlerinden daha diisiik ¢ikmistir. Arastirmacilar, piiriizlendirmede fosforik asit
yerine Er:YAG lazerin tercih edildigi gruplarda ONE-UP Bond F’in kullamiminin,
braketlerin ¢ekme kuvvetlerine olan direncini artiracagi sonucuna ulagilmiglardir.
Gabriel-Souza ve arkadaslar1 (154), Er:YAG lazerin farkli mesafelerde
uygulanmasinin mine ylizeyinde meydana getirdigi degisikliklerin incelendigi bir
¢alisma yapmuslardir. Calismada toplam 60 adet insan 3. molar disi kullaniimigtir.
Kullanilan dislerin okliizal yiizeyleri ayirma makinesinde ( Minitrom, Struers A/S,
Copenhagen, Denmark ) elmas bir testere yardimiyla ¢alisma sirasinda asir1 1sinmayt
onlemek amaciyla su sogutmas: esliginde traglannmgtir. Daha sonra dis ylizeyinde
uzun eksene dik ikinci bir kesi yapilarak Imm kalinlifinda mine ve dentin igeren
diskler olusturulmugtur. Olugturulan disklerin alt ylizeyleri renksiz bir tirnak cilastyla
kaplanmig, iist yiizey ise manuel olarak islatilmig 280-400 grenli silikon karbid
zimpara ile diizlestirilmis ve ek olarak 600 grenli SiC kagitlar ile 30 saniye stiresiyle
su sogutmasi esliginde ek bir cilalama islemi yapilarak smear tabakas: olugumu
standardize edilmistir. Elde edilen diskler her grupta 10 adet olacak sekilde 6 ayn
gruba aynlmigtir. 5 gruba farkli mesafelerden ( 11,12,14,16,17 mm ) Er:YAG
( Kavo Key Laser 2, Kavo Co., Biberach, Germany ) lazer uygulanmstir.
Aragtirmacilar kullandiklari mesafelerin literatiirde tavsiye edilen mesafeler
olduklarim bildirmiglerdir. Lazer uygulamalari 20 saniye siiresince non-kontakt
modda ve 80 mJ ve 2 Hz parametrelerinde yapilmigtir. Lazer uygulamasindan sonra
diskler iki pargaya ayrilmig ve bir pargaya islem uygulanmazken diger parcaya
% 37lik fosforik asit 15 saniye siireyle uygulanmistir. Kontrol grubundaki diskler iki
pargaya ayrilmamistir. Er:YAG lazer uygulamasi yapilmayan bu disklere sadece

% 37’lik fosforik asit uygulanmistir.
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Uygulamalar  sonrasinda  biitin ~ orneklerin  ylizeyleri  ultrasonik
( Ultrasonic Cleaner, Odontobras, Ribeirao Preto, SP, Brazil ) bir cihaz yardimiyla
10 dakika siiresince temizlenmistir.

Caligmanin sonucunda, 11 ve 12 mm uzakliktan yapilan Er:YAG lazer
uygulamalar neticesinde mine yiizeyinde belirgin bir ablasyon ve fissiir olusumu
g6zlendigi belirtilmigtir. 14, 16, 17 mm mesafelerden yapilan lazer uygulamalari
sonucunda olusan yiizeylerin diger ylizeylere oranla daha diiz bir yapiya sahip
oldugu tespit edilmistir. Lazer uygulamasi sonrasinda asit uygulanan gruplarda asit

tatbikinin, yiizeydeki diizensiz yapmin bir kismini ortadan kaldirdigi

gbzlemlenmistir. Sonug olarak defocus mod’da yapilan lazer uygulamasmin minede
¢ok az morfolojik degisiklige sebep oldugu ve bu uygulamanin focus moda gore
daha uygun oldugu tespit edilmistir. Mine yiizeyine, lazer uygulamasindan sonra
yapilan % 37°lik fosforik asit uygulamasinin, lazer uygulamas: sonucunda meydana
gelen diizensiz ylizeysel yapiy1 azaltabilecegi rapor edilmistir.

Ozer ve arkadaslan (102), Er,Cr:YSGG lazer, fosforik asit ve self-etching
primer ( SEP ) kullanarak piiriizlendirdikleri mine ylizeylerine yapistirdiklar
braketlerin siyirma kuvvetlerine karst direnglerini degerlendirdikleri bir ¢alisma
yapmiglardir. Calismada ortodontik amagla ¢ekilmis 64 adet insan premolar disi
kullanilmig ve digler yaklagik 1 ay boyunca distile suda bekletilmistir. Bakteriyel
tiremeyi engellemek amaciyla distile su haftada bir degistirilmistir. Calismada

kullamilan digler bukkal mine yiizeyleri pomza ile cilalanip yikandiktan ve

kurutulduktan sonra her grupta 15 dis olacak sekilde 4 gruba ayrilmus ve geriye kalan
4 dig ise piiriizlendirme islemlerinden sonra SEM ile incelenmistir. Braket
yapistirtlan disler, horizontal olarak otopolimerizan akrilik igerisine 2 mm’lik mine
ylizeyleri agikta kalacak gekilde gomiilmiiglerdir.

Birinci gruptaki dislere 15 saniye siiresince fosforik asit uygulandiktan sonra
yiizeyler 15 saniye siiresince hava-su spreyi ile yikanmis ve kuru hava ile 15 saniye
siiresince  kurutulmustur. Ikinci gruptaki dislere 3 saniye siiresince SEP
( Transbond Plus,3M Unitek, Monrovia, Calif. ) uygulanmis daha sonra yiizeye
siddetli olmayacak sekilde hava sikilmistir. Ugiineli gruptaki diglere 15 saniye
stiresince 0,75 W giiciinde Er,Cr:YSGG ( Waterlase, Biolase Europe GmbH, Floss,

Germany ) lazer ve dordiincii gruptaki diglere ise yine 15 saniye siiresince 1,5 W
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gﬁcﬁnde Er,Cr:YSGG lazer uygulamas: yapilmistir. Lazer uygulamalart 20 Hz
frekansinda yapilmig ve uygulama siiresince % 90 su ve % 80 hava parametrelerinde
¢311$11m1$t1r. Istenmeyen bolgelere lazer uygulamasindan kagmmak amaciyla
iizerinde 4x4 mm kare kesitli bir bogluk olan akrilikten imal edilmis bir aparat
kullanilmstir. 0,75 W giictindeki lazer uygulamasinda giig yogunlugu 4,687 W/em?,
1,5 W giiciindeki lazer uygulamasindaki gii¢ yogunlugu ise 9,374 W/em? olarak
plgtilmiistiir. Enerji yogunlugu ise 0,75 W ve 1,50 W lazer gruplan igin sirasiyla
2,343 ml /mm? ve 4,686 mJ/mm? olarak 6l¢iilmiistiir.

Piiriizlendirmeyi takiben, taban alami 12,6 mm® olan paslanmaz celik
edgewise braketler ( GAC, Central Islip, NY ), kompozit rezin ( Transbond XT, 3M
Unitek ) ile dis ylizeyine yapistirilmig, uygun sekilde pozisyonlandirilmug, tasan
kompozit artiklar1 temizlendikten sonra disin her ylizeyinden ( mesial, distal, okliizal
ve gingival yiizeyler ) 10’ar saniye olacak sekilde toplam 40 saniye 1g1k
uygulanmigtir. Hazirlanan 8rnekler 24 saat siiresince 37 C*deki distile su igerisinde
bekletildikten  sonra, termocycle islemi  gergeklestirilmis ve  instron
( Instron Testometric M500-25, Testometric, Rochdale, Lancashire, UK ) evrensel
test cihazi ile siyirma testine tabi tutulmuslardir. Siyirma testi sonucunda; birinci
grupta 14,85 + 2,59 MPa, ikinci grupta 13,12 + 3,39, {igiincii grupta 6,93 + 2,61 MPa
ve dordiincii grupta ise 12,14 + 3,73 MPa degerleri elde edilmistir.

Debonding isleminden sonra mine yiizeylerinde kalan adeziv miktarinin
degerlendirilmesi amaci ile ARI skorlamas: yapilmis ve 0,75 W lazer uygulanan grup
disinda kalan gruplar arasinda kirilma bdlgeleri agisindan istatistiksel bir farkliligmm
olmadig: tespit edilmistir. Ayrica ARI skorlamasi neticesinde; 0,75 W lazer
uygulamasinin ortodontik amagh piiriizlendirme islemi i¢in uygun olmadigi ve braket
ylizeyinde daha fazla kompozit kaldigi sonucuna varilmistir. Fosforik asit, SEP ve
1,5 W lazer uygulamalarinda genel olarak mine yiizeyinde daha fazla kompozit
kalmistir. Arastirmacilar ulagilan bu bulgularin &nceki ¢aligmalarla benzer oldugunu
belirtmislerdir.

SEM ile yapilan yiizey incelemesi sonucunda; fosforik asit ile piiriizlendirilen
yiizeylerde Silverstone ve arkadaglarinin tanimladig1 Tip III etching paterni, SEP ile
piiriizlendirilen yiizeylerde ise Tip II etching paterni gézlenmistir. Lazerle

piiriizlendirilen yiizeylerde kompozitin resin penetrasyonuna yardimei olan mikro
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Gaﬂakiara rastlanmustir. 0,75 W giiciinde lazerle piiriizlendirilen yiizeylerin SEM ile
incelenmesi sonucunda Silverstone ve arkadaglarinin agikladig Tip I etching paterni
gf,zlenmistir. Prizma merkezlerinde belirgin bosluklar ve bal petegi goriintiisiiniin de
pelirgin bir sekilde izlendigi belirtilmigtir.

Aragtirmacilar sonug¢ olarak; mine ylizeyinde 1,5 W giiclinde yapilan
piiriizlendirme isleminin yeterli yapigma direnci sagladigi ve bu y6ntemin diger
piiriizlendirme y6ntemlerine alternatif olabilecegini bildirmislerdir.

Berk ve arkadaslar1 (103), yaptiklarn calhismalarinda molar tiiplerin
yapistiriimas1 amaciyla; kumlama ve lazer ile yapilan piiriizlendirme islemlerinin,
asit ile yapilan piiriizlendirme islemlerine alternatif olup olamayacagini
aragtirmislardir.  Aragtirmacilar, c¢alismalarinda periodontal sorunlar yiiziinden
¢ekilmis 77 adet molar dis kullanmiglar ve bu dislerin 70 tanesini her grupta 10 adet
dis olacak sekilde 7 ayn gruba ayirmuslardir. Her gruptan 1 adet dis teste tabi
tutulmamig, SEM ile incelenmek iizere ayrilmistir. Calismada ARI skorlar1 da
degerlendirilmistir. Birinci gruba 15 saniye siireyle 0,5 W giictinde Er,Cr:YSGG
( Waterlase, Biolase Europe GmbH, Floss, Germany ) lazer, ikinci gruba 15 saniye
stireyle 0,75 W giiclinde Er,Cr:YSGG lazer , tglincli gruba 15 saniye siireyle 1 W
giciinde Er,CriYSGG lazer, dordlincli gruba 15 saniye siireyle 1,5 W giliciinde
Er,Cr:YSGG lazer, 5. gruba 15 saniye silireyle 2 W giiciinde Er,Cr:YSGG lazer,
altmc1  gruba 15  saniye  stireyle %  38’lik  ortofosforik  asit
( Pulpdent, Watertow, Massachusetts, USA ) ve yedinci gruba ise 10 saniye siireyle
kumlama cihazi ( Microetcherll, Danville Engineering, California, USA ) yardim ile
50 um’lik aluminyum oksit ( GAC Internationel, Inc., Bohemia, New York, USA )
uygulanmistir. Istenmeyen bélgelerin kumlama yontemiyle piirlizlendirilmesini
engellemek igin akrilikten yapilmis 4x6 mm boyutlarindaki bir aparat kullanilmistir.
Kumlama islemini takiben 6rnekler 15 saniye siiresince hava su spreyi ile yikanmig
ve yiizeydeki kum artiklari uzaklastinilmigtir. Piiriizlendirme islemini takiben asit,
lazer ve kumlama yapilan yiizeylere ince bir fircayla bonding uygulanmis, daha
sonra taban alani 19,88 mm?’ olan molar tiipleri ( GAC International, Inc. ), mine
yiizeylerine kompozit ( Transbond XT, 3M UNitek, Monrovia, California, USA )
yardimiyla yapistirilmis ve 40 saniye siiresiyle 151k uygulanarak polimerizasyon

saglanmistir. Bonding isleminden sonra 37 C*deki suda 24 saat bekletilen ornekler

41



daha  sonra  termocycle  islemine tabi  tutulmus ve  Universal
( Instron Testometric M500-25, Testometric, Rochdale, Lancashire, UK ) test cihaz
ile 0,5 mm/saniye hizinda siyirma kuvveti uygulamistir. Siyirma testi sonucunda;
birinci grupta 2,94 + 1,98 MPa, ikinci grupta 4,16 + 2,87 MPa, lglincii grupta
6,69 = 1,27 MPa, dordiincii grupta 7,13 + 1,67 MPa, besinci grupta 7,17 = 1,69 MPa,
altinc1 grupta 7,65 + 1,38 MPa, yedinci grupta ise 5,39 + 1,64 MPa degerleri
oleiilmiigtlir. ARI degerlendirmesi sonucunda, 0,75 W giiclinde yapilan lazer
uygulamas: sonrasinda adeziv basarisizlik olusurken, 1, 1,5 ve 2 W gii¢lerinde
yapilan lazer uygulamalar1 sonucunda koheziv basarisizliklar olustugu belirtilmigtir.

Aragtirmacilar sonu¢ olarak, kumlama ve diisiik enerji diizeyinde yapilan
lazer uygulamalarinin ortodontik molar tiiplerin yapistirilmas: amaciyla yapilan mine
piirlizlendirilmesi i¢in uygun olmadigmni, 1,5 ve 2 W diizeyinde yapilan lazer
uygulamalarinin ise piiriizlendirme amaciyla konvansiyonel asit uygulamalarina
alternatif olabilecegini bildirmisler ve posterior bolgede lazer cihazinin
manipiilasyonunun zor olabilecegini vurgulamislardir.

Capan (21), yapt1if1 tez ¢alismasinda, Er:YAG lazerin farkli enerji seviyeleri
kullamlarak yapilan mine yiizeyi pliriizlendirmesi sonrasinda yapistirilan braketlerin
styirma kuvvetlerine karst olusan direnglerini  degerlendirmeyi amaglamigtir,
Arastirmada toplam 120 adet insan premolar digi kullanilmig ve her grupta 20 dis
olacak sekilde 6 ayri grup olusturulmustur. Biitiin dislerin ylizeyleri pomza ile
cilalandiktan sonra kontrol grubundaki dislere 30 saniye siire ile % 37’1ik fosforik
asit ve diger gruptaki dislere ise 10 saniye stireyle strasiyla 80 (0,8 W), 100 (1 W),
120 (1,2W), 150 ( 1,5 W), 170 ( 1,7 W ) mJ 10 Hz parametrelerinde Er:YAG lazer
uygulamasi yapilmistir. Hazirlanan dis yilizeylerine paslanmaz c¢elik braketler
( Dynalock, 3M Unitek ) 1sikla sertlesen bir kompozit ( Transbond XT, 3M, Unitek )
yardimi ile yapistirilmis ve orneklere universal test cihazi ile siyirma kuvveti
uygulanmustir. Her gruptan birer érnek SEM ile incelenmistir. Caligma sonucunda
elde edilen kopma degerleri kontrol grubunda 13,02 + 2,4 MPa ve diger gruplarda
sirasiyla 9,8 + 2,3 MPa, 12,3 + 3,4, 13,2 + 1,6, 12,3 = 2,7 vel0,9 £ 2,2 MPa olarak
Olciilmiistiir. Calisma sonucunda 80 mj lazer uygulanan grup diginda kalan gruplar
arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farkin bulunmadig: tespit edilmigtir. ARI

skorlar1 da degerlendirilmis ve kontrol grubunun % 30’unda yapistiricinin yarisindan
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azmin % 35’inde ise yarisindan fazlasmin mine ylizeyinde kaldig: tespit edilmistir.
Kontrol grubunda kopmalarin daha ¢ok yapistirici i¢inde gergeklestigi ve 80 mJ lazer
uygulanan grup disinda kalan gruplarda olusan adeziv basarisizliin kontrol
grubundan istatistiksel olarak farkli olmadigi sonucuna ulagilmistir. 80 mJ enerji
diizeyinde yapilan lazer uygulamalan neticesinde dislerin % 50’sinde yapistiricinin
yarisindan fazlasimin mine ylizeyinde kaldigimin belirlendigi c¢alismada, lazer
uygulanan dis yiizeyleri SEM ile degerlendirilmigtir. Yapilan SEM incelemesi
neticesinde kontrol grubundaki goriintilerin daha ¢ok Tip III, 1., 2., 3. ve 4.
gruplardan elde edilen goriintilerin Tip III ve Tip IV, 5. gruptan elde edilen
goriintiilerin ise daha ¢ok Tip I ve IV ylizey gériintiisiine sahip oldugu belirtilmigtir.
Sonug olarak, kontrol grubu, 100, 120, 150 ve 170 mJ lazer ve asit uygulanan
gruplardan elde edilen kopma degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farkin
olmadig1, fakat 80 ml] lazer uygulanan gruptan elde edilen degerlerin kontrol
grubundan anlaml diizeyde diisiik oldugu sonucuna varmislardir. Lazer uygulanan
gruplarda meydana gelen adeziv basarisizligin mine adeziv arasinda oldugu, lazer ve
asit ile hazirlanan &rneklerin SEM ile incelenmesi neticesinde 6nemli bir farka

rastlanmadigi da belirtilmistir.

2.4. Self-Etching Primer ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Bishara ve arkadaslarimin (114), yaptiklari in-vitro ¢alismanin amaci,
Prompt L Pop ( ESPE Dental AG ) isimli self-etching primer kullamlarak yapistirilan
ortodontik braketlerin siyirma kuvvetlerine karst gosterdikleri tutuculuk degerlerini
asit etching yontemiyle yapistirilan braketlerin tutuculuk degerleriyle karsilagtirmak
ve braket/yapistirici kombinasyonunun kopma seklini belirlemektir. Caligmada
kullanilan 45 adet insan biiyiik az1 disi % 1’lik thymol soliisyonunda saklanmustir.
Kontrol grubundaki 25 dise % 37’lik fosforik asit uygulanmis, deney grubundaki 20
adet dise ise Prompt L-Pop self-etching primer 15 saniye siire ile uygulanarak tiretici
firma talimatina gore diisiik diizeyde hava basincr tatbik edilmistir. Olusturulan her
iki grupta da, yapistirict olarak kullanilan 1sikla sertlesen Transbond XT
( 3M Unitek ) materyaline 20 saniye siiresince 151k uygulamas1 yapilmistir. Her

brakete 10 saniye boyunca bir kuvvet dlger yardimiyla 300 g’lik kuvvet uygulanmis
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ve tasan kompozit artiklari ince uglu bir scaler ile temizlenmistir. Hazirlanan
orneklerin 48 saat boyunca 37 C®deki deiyonize su iginde bekletildikleri ve test
cihazina aktarilmalarin1 saglayacak tasiyici bloklara alindiklari, ayrica bu islem
sirasinda diglerin vestibiil ylizeyleri ile akriligin yapildig1 kalibin kaidesi arasinda dik
bir ag1 olugmasini, bdylece uygulanacak siyirma kuvvetinin disin vestibiil ylizeyine
paralel olarak gelmesini saglayan 6zel bir jigin kullamldig: belirtilmistir. Deneyler 5
mm/dk hizinda Zwick test cihazinda yapilmis ve kopma gergeklestikten sonra digler
ve braket kaideleri x10 biiyiitmeli olarak incelenmigtir. Elde edilen sonuglara gore,
self-etching primer grubunun siyirma kuvvetlerine karsi gosterdigi tutuculuk
degerinin ( 7,1 + 4,4 MPa ) kontrol grubuna ( 10,4 + 2,8 MPa ) gore istatistiksel
agidan anlamli derecede az oldugu, fakat bu degerin klinik olarak kabul edilebilir bir
deger oldugu belirtilmigtir. ARI indeksi sonuglarina gore de iki grup arasindaki
farkin istatistiksel ac¢idan anlamli oldugu bildirilmistir. Self-etching primer
grubundaki 20 disin 15’inde yapistiricinin ¢ogunun dis yilizeyinde kaldig
gOriilmistiir.

Bishara ve arkadaslar (155) tarafindan yapilan in-vitro ¢alismanin amaci,
ti¢ farkli self-etching primer kullanilarak yapistirtlan braketlerin siyirma kuvvetlerine
kars1 gosterdikleri tutuculuk degerlerini incelemektir. Cekimlerden sonra % 1°lik
thymol soliisyonunda saklanan 80 adet insan biiyiik az1 disine orta kesici dis braketi
( Victory Series, 3M Unitek) kontrol grubunda % 37’lik fosforik asit, diger
gruplarda ise Prompt L-Pop (3M ESPE ), deneysel olarak iiretilen EXL547 ( 3M
ESPE) ve florid salimmli One-Up Bond F ( J. Morita, USA Inc ) self-etching
primerleri kullamlarak yapistirilmistir. Tiim deney gruplarinda yapistirict olarak
Transbond XT ( 3M Unitek ) kullanilmig ve tretici firma talimatlarina gore
polimerizasyon i¢in 20 saniye siire ile 1s1k uygulanmigtir. Her brakete 300 g’hk
basing kuvveti uygulanmis ve tagan yapistirict artiklari ince uglu scaler ile
temizlenmigtir. 37 C*’de deiyonize suda 48 saat siireyle tutulan disler akrilik bloklara
alinarak, Zwick test cihazina aktarilmis ve gruplardaki braketlerin siyirma
kuvvetlerine karsi gosterdikleri tutuculuk degerleri arasinda istatistiksel agidan
anlamh farkliliklar oldugu bildirilmistir. One-Up Bond F ( 5,1 + 2,5 MPa ) ve
Prompt L-Pop ( 7,1 + 4,4 MPa ) ile yapistirilan braketlerle elde edilen tutuculuk
degerlerinin EXL 547 ( 9,7 + 3,7 MPa ) ve fosforik asit kullamlarak asit-etching
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yontemiyle ( 10,4 + 2,8 MPa ) yapistirilan braketlerin tutuculuk degerlerinden
istatistiksel olarak anlamli derecede az oldugu saptanmistir. Bu ¢alismada ARI
skorlar1 degerlendirilmemistir.

Arnold ve arkadaslar1 (104), in-vitro ¢alismalarinda, 48 adet insan disine
self etching primer uygulamis ( Transbond Plus Self-Etching Primer, 3M Unitek ) ve
yapistirilan  braketlerin siymma kuvvetlerine karsi gosterdikleri tutuculugu
degerlendirmiglerdir. Ayrica, self-etching primer siiriildiikten sonra braket
yapistirmncaya kadar gegen 10 dakikalik siirenin braketlerin tutuculugu tizerindeki
etkisini aragtinlmiglardir. Bu amagla toplanan 48 adet insan disi formalinle
dezenfekte edildikten sonra distile suda bekletilmistir. Ayrica diiz bir yiizey elde
edebilmek igin dis yiizeylerinin asindirildig1 belirtilmistir. Hazirlanan 6rnekler, diiz
ylizeyleri cam tarafina denk gelecek sekilde cam lamlarin {izerine yerlestirilmis ve
ardindan kalip olarak kullamilan altiminyum silindirlerin ortasina denk gelecek
sekilde yerlestirilerek akrilik kaliplar hazirlanmistir. Bu Ornekler daha sonra su
sogutmal cila makinesine yerlestirilmig ve her 6rnek 30 saniye siire ile 200, 400 ve
600 gritli silikon karbid frezlerle cilalanmistir. Aliiminyum silindirlerden ¢ikarilan
ornekler distile su igerisinde muhafaza edlmistir. Kontrol grubundaki ( 1.grup )
orneklere 15 saniye siireyle 3M Scotchbond asidi ( 3M ESPE ) uygulandiktan sonra
metal braketler ( Victory Series, 3M Unitek ) Transbond XT ile yapistirilmig ve 40
saniye siiresince 151k uygulamasi yapilmistir. Deney gruplarinda bulunan diglerin
mine yiizeylerine 3 saniye siireyle self-etching primer uygulanmis ve sonra siddetli
olmayan hava sikilmigtir. Braketler, 2, , 3. ve 4. gruplarda self-etching primer
uygulamasindan sirasiyla 15 saniye, 2 dakika ve 10 dakika sonra Transbond XT ile
yapigtirilmislardir. Yapistirma igleminden sonra 6érnekler, 37 C*deki distile suda 24
saat stireyle bekletilmistir, Styirma deneyleri Instron deney cihazinda 1 mm/dk deney
hizinda gergeklestirilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore, gruplar arasinda
( Strasiyla; 9,7 + 3,1 MPa, 8 1,3 MPa, 8,4 + 1,5 MPa, 9,8 + 3,7 MPa ) istatistiksel
agidan anlaml fark bulunmamistir, An skorlar degerlendirildiginde, 1. grupta 11
koheziv, 1 adeziv, 2. grupta 8 koheziv, 4 adeziv, 3. grupta 6 koheziv, 6 adeziv ve 4.
grupta ise 4 koheziv 8 adeziv basarisizhigin tespit edildigi bildirilmistir. Bu arada
deney gruplan igin zaman protokolii olusturma gereklilifinden soz edilmistir. Self-

etching primer reaksiyona girdikten sonra giderek asiditesinin azalacagi ve pH
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degerinin yiikselecegi hipotezine dayanarak primer siiriildiikten sonra braket
yapistirthincaya dek ne kadar siire mine iizerinde birakilabilecegini belirlemek ign pH
degerinde meydana gelen degisiklikler incelenmistir. Bu amagla bir ikiz pH metre
kullanilmigtir. pH’1 G6lgmek igin materyal, bir film gibi cam elektrot {izerine
serilmistir. Mine Ornekleri nemsiz bir hava kaynag: ile kurutulmustur. Bu inceleme
sonunda materyalin pH degerinin 1 oldugu ve bu degerinde diger g¢aligmalarla
uyumlu oldugu, fakat pH degerinin beklenildigi kadar artmadigi ( 10 dakikada pH
1’den 2,1°¢ yiikselmis ), daha fazla beklenilmesi halinde buharlagma nedeniyle
inceleme igin yeterli miktarda materyal kalmayacagi, bu nedenle de pH
parametresinin deneysel olarak kullanilamayacagi sonucuna varilmigtir.

Zeppieri ve arkadaslar: (156), tiikiiriik kontaminasyonunun , Transbond XT
( 3M Unitek ) ile kombine edilen neme duyarsiz primer (Moisture Intensitive Primer,
3M Unitek ) ve SEP ( Transbond Plus Self-Etching Primer, 3M Unitek ) ile
yapistirilan ortodontik metal braketlerin ( Victory Series, 3M Unitek ) siyirma
kuvvetlerine karsi tutuculuklari tizerindeki etkisini in-vitro olarak incelemislerdir.
Calismada kullanilan 162 adet insan premolar disleri % 4’liik formalin soliisyonunda
saklanmis ve al¢1 bloklara alindiktan sonra dehidratasyonu onlemek igin nemli
ortamda bekletilmigtir. Yapistirma oncesi diisiik devirde galisan lastik disk ve florid
icermeyen cila patiyla 5 saniye siiresince cilalanmig ve ardindan dis yiizeyi yikanarak
30 saniye siireyle kurutulmustur. Transbond XT primeri ince bir tabaka halinde
surtildiikten ve 2 saniye siire ile hafif hava basinc1 verildikten sonra primer’e 10
saniye 151k ( Ortholux, 3M Unitek ) uygulamasi yapilmistir. Neme duyarsiz primer
( MIP ) ve Transbond Plus SEP ‘in uygulandifi deney gruplarinda tiikiiritk
kontaminasyonu primer uygulamasindan énce, sonra ve hem 6nce hem de sonra
olmak tizere farkli durumlarda gergeklestirilmigtir. Braketler tiim diglere 1gikla
sertlesen Transbond XT ile toplam 20 saniye 151k uygulanarak yapistirilmistir.
Yapigtirma isleminden sonra ornekler 37 C*deki nemli ortamda 24 saat siireyle
bekletilmistir. Siyirma deneyinin Instron test cihazinda 1 mm/dk hizinda yapildig:
belirtilen ¢alismada ARI incelemeleri braketler kopartildiktan sonra x10 biiyiitme ile
degerlendirilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore, kontrol grubu
(21,3 MPa ) ve neme duyarsiz SEP’in kuru ortamda uygulandigi grubun ( 20,7 MPa)

tutuculuk degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli fark bulunmadig ve bu iki
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gruptan elde edilen degerlerin diger gruplarin tutuculugundan anlamli derecede
yiiksek oldugu bildirilmistir. Caligmada neme duyarli SEP’in kuru yiizeylerde
kullamldig1 gruptaki kopma degeri 13,7 + 5,1 MPa olarak o6l¢iilmiistiir. Transbond
XT yapistiricisinin MIP ve Transbond Plus SEP ile birlikte kullanildig: ve titkiiriik
kontaminasyonunun farkli durumlarda gergeklestirildigi diger gruplar arasinda
anlamli fark bulunmamistir. Ayrica, kopma bélgeleri agisinda da gruplar arasinda
anlaml farkin gériilmedigi bildirilmistir.

Biiyiikyilmaz ve arkadaslar1 (57), in-vitro ¢alismalarinda, kullanilan ii¢
farkl self-etching primerin, ortodontik braketlerin ( GAC, NY ) styirma kuvvetlerine
kars1 tutuculuklar: tizerindeki etkisi ve braket / yapistirici kombinasyonunun kopma
seklini aragtirilmiglardir. Ayrica ¢alismada, Transbond Plus isimli self-etching primer
( 3M Unitek ) ve fosforik asit uygulanan dislerin SEM ile incelemeleri yapilmigtir.
Ortodontik tedavi amaciyla ¢ekilen toplam 80 adet insan alt ve {ist kiigiik azin disleri
cekimlerini takiben distile su igerisinde saklanmis ve bakteri iiremesinin
engellenmesi amaci ile su haftada bir kere degistirilmistir. Kullamlan disler énce
kronu agikta kalacak sekilde dik olarak soguk akrilife gémiilmiis ve daha sonra
yiizeyleri pomza ile cilalanmistir. Ardindan kontrol grubundaki dislere % 37’lik
fosforik asit ( Email preperator, Vivadent, Lienchensten ) 30 saniye siire ile
uygulanarak yikanip kurutulduktan sonra Transbond XT yapistiricisinin primeri dig
ylizeyine siiriilmiistiir. Ikinci grupta self-etching primer ve baglayici ajan icerdigi
belirtilen Clearfil SE Bond isimli sistem kullanilmis olup, primerin 20 saniye siire ile
uygulanmasinin ardindan dis yiizeyine hava basinci uygulanmistir. Sonraki asamada
baglayici ajan uygulanarak hafif hava basinci verilmis ve 10 saniye siireyle isik
uygulamast yapilmigtir. Uglincti grupta 1sikla sertlesen, aseton igermeyen, EP3
Universal ve EP3 Catalyst kompanentlerini igerdigi belirtilen, mine ve dentine
uygulanabilen Etch & Prime 3.0 isimli self-etching primer kullamlmistir. Primerin
Universal ve Catalyst kompanentlerine ait birer damlanin birbiriyle karigtirilmasi
sonucunda elde edilen karisim dige uygulanmig ve 30 saniye beklendikten sonra 5
saniye stireyle yiizeye hava sikilmis ve 10 saniye siiresince 1sik ile polimerize
edilmigtir. Dordiincii grupta ortodontik self-etching primer Transbond Plus
kullamlmustir. Yiizeye 3 saniye siireyle uygulanan primere 2 saniye siireyle hafif

hava sikilmistir. Tiim gruplarda kullamlan paslanmaz ¢elik kiigiik azi braketleri,

47



Transbond XT ( 3M Unitek ) ile yapistirilmis ve mesial ve distal yiizeylerden 10’ar
saniye olacak sekilde toplam 20 saniye 151k uygulamasi yapilmistir. Yapistirma
isleminin ardinda &rnekler 37 C®deki distile suda 24 saat siireyle bekletilmistir.
Siyirma testi ( Model 500, Testometric, Lancashire, UK ) 0,5 mm/dk hizinda
gerceklesmistir. SEM incelemesi igin fosforik asit ve Transbond Plus grubuna ait iki
dis, braketler yapistirldiktan sonra braket kanatlari arasindan kesilmistir. Regine
uzantilarinin degerlendirilebilmesi amaciyla braketli 6rneklerin yarisi, dis yapist
tamamen ¢oziilene kadar % 37’lik fosforik asit sollisyonunda bekletilmigtir.
Transbond self-etching primerinin mine tzerindeki etkilerini incelemek igin bu
primer ile yapistirilan baska Ornekler yine ikiye boliinerek SEM goriintiileri
degerlendirilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara goére, en yiiksek deger
( 16,0 £ 4,5 MPa ) Transbond Plus self-etching primerin kulanildi1 grupta ortaya
¢ikmis olup, diger gruplar ile arada olusan bu farkin istatistiksel olarak anlamli
oldugu belirtilmistir. Bu grubu strasiyla fosforik asit ( 13,17 + 3,1 MPa ), Clearfil SE
Bond ( 11,57 £ 3,3 MPa ) gruplan1 takip etmistir., EP3 grubunda ise en diisiik
tutuculuk degeri ( 9,97 £ 4,0 MPa ) bulunmustur, x10 biiyiitme ile yapilan ARI
incelemesi sonuglarina gore, gruplarin kopma bolgeleri arasindaki farkin istatistiksel
olarak anlamli oldugu bildirilmistir. Transbond Plus self-etching primer ve fosforik
asit gruplarinda kopmalarin daha ¢ok yapistirict ile braket arasinda meydana geldigi
goriilmiigtiir.  Clearfil SE Bond uygulanan gruplarda ise kopma daha ¢ok
yapistiricinin kendi ig¢inde olugmustur. EP3 grubunda ise dis ylizeylerinde fazla
yapistiricimin -~ kalmadigy  goriilmiigtir.  Calismadan  elde edilen SEM
degerlendirmelerine gore, fosforik asit ve self-etching primer uygulanan dis
ylizeyleri arasinda belirgin bir fark gériilmedigi bildirilmistir.

Cacciafesta ve arkadaslar (108) in-vitro ¢aligmalarinda kuru, su ve tiikriik
ile kontamine edilmis ii¢ farkl1 ortamda tek bagina % 10’luk poliakrilik asit, % 37°lik
fosforik asit ve self-etching primer uygulamasi sonrasinda rezin modifiye cam
iyonomer siman kullanilarak yapistirilan metal braketlerin siyirma kuvvetlerine kars:
tutuculuklarini ve bu sistemlerde meydana gelen kopma bolgelerini aragtirmiglardr.
Calismada kullanilmak {izere toplanan sifir alt kesici digleri % 0,1’lik thymol
soliisyonunda bir hafta boyunca bekletilmistir. Cekimlerden sonra tiim diglerin mine

yiizeylerinin x10 bilyilitme ile stereomikroskopta incelendigi belirtilmistir. Soguk
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akrilik ile tasiyici bloklar hazirlandiktan sonra diglerin vestibiil yiizeyleri su ve
floridsiz cila karigimiyla diisiik devirli mikromotor yardimi ile 10 saniye siire ile
cilalanmigtir. Poliakrilik asit ( Fuji Ortho Conditioner ) uygulamas: 20, fosforik asit
( 3M Dental Products ) uygulamasi ise 30 saniye siiresince yapilmis ve uygulamalari
takiben dis yiizeyleri yikanmig ve kurutulmustur. Self-etching primer
( Transbond Plus Self-Etching Primer, 3M Unitek ) grubunda primer
kompanentlerinin bir biriyle karistirilmas: ile aktivasyon saglanmis ve primer dis
yiizeyine 3 saniye stire ile uygulanmigtir. Tlim gruplarda kullanilan .018 inch iist orta
kesici dis paslamaz ¢elik braketleri ( DB,Leone ), Fuji Ortho LC markali kompozit
yardimi ile yapistinlmigtir. Yapistirma isleminden sonra hazirlanan &rnekler oda
sicaklifindaki distile su i¢inde 24 saat stireyle bekletilmigtir. Styirma testi instron test
cihazinda 1 mm/dk hizinda gergeklestirilmigtir. Calismanin sonuglarina goére, cam
iyonomer simanin tek basina kullamldigi tiim gruplarin g6sterdigi tutuculuk
degerlerinin diger gruplardan elde edilen degerlerden istatistiksel anlamda &nemli
diizeyde diiglik oldugu tespit edilmistir. Self-etching primer ile ti¢ farkli mine
yiizeyinde de yiiksek tutuculuk degerleri elde edilmis
(20,53 £+ 2,5 MPa, 19,75 + 2,0 MPa, 21,14 + 2,2 MPa ) ve bu degerlerin kuru
ortamda uygulanan fosforik asit grubu ( 18,98 + 3,23 MPa ) disindaki gruplarin
tutuculuk degerlerinden anlamli derecede yiiksek oldugu bildirilmigstir. Ayrica,
poliakrilik asit ile meydana gelen tutuculuk degerleri
(12,47 £ 2,22 MPa, 13,09 = 2,57 MPa, 11,77 = 1,75 MPa ) fosforik asit
gruplarindan, her ikisinin de su ile kontamine edildigi durumlar hari¢, anlamlh
derecede diigiik olarak bulunmustur. Her gmp kendi i¢inde degerlendirildiginde, Fuji
yapistiricinin tek basina su ( 7,91 £ 1,59 MPa ) ve tiikriikle ( 6,84 £ 1,07 MPa )
kontamine edildigi gruplar, kuru ortama ( 4,23 + 1,74 MPa ) gore daha yiiksek
tutuculuk gdstermislerdir. Poliakrilik asit ve self-etching primer gruplarinda her {i¢
durum arasinda istatistiksel olarak anlamli fark goriilmemisken, fosforik asit
grubundan kuru ortamda ( 18,93 + 3,23 ) elde edilen tutuculugun, su
( 15,47 + 2,87 MPa ) ve tiikiiriik kontaminasyonu ( 16,98 + 3,58 MPa ) gruplarnin
tutuculugundan anlamh derecede yiiksek oldugu bildirilmistir. ARI incelemesi
sonuglarina gore gruplar arasinda kopma bolgeleri agisindan anlamh fark

bulunmamigtir. Yapistiricinmn tek basina uygulandigi gruplarda dis yiizeyinde hig
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yapistiric1 kalmadig goriiliirken, poliakrilik asit uygulanan gruplarda 6rneklerden bir
kisminin yiizeyinde hi¢ yapistirict kalmazken bir kismunda ise yapistiricinin
yarisindan azinin kaldig1 tespit edilmistir. Self-etching primer uygulanan gruplarda
ise Orneklerin bir kisminda yapistiricinin yarisindan azi diger bir kisminda ise
yarisindan fazlasinin dis ytizeyinde kaldig1 bildirilmigtir. Su ve tiikiiriik ile kontamine
edilen gruplardan farkli olarak kuru ortamda uygulanan fosforik asit grubunda ise
yapistiricinin yarisindan fazlasinin ya da tamaminin dig yiizeyinde kaldigi tespit
edilmistir.

Dorminey ve arkadaslar (134), self-etching primer

( Transbond Plus Self-Etching Primer, 3M Unitek ) ve asit etching yontemi ile

puriizlendirilen ylizeylere yapistirilan metal braketlerin siyirma kuvvetlerine karsi
tutuculuklarim in-vitro ortamda karsilagtirmuglar ve self-etching primer sistemde
yapilmas1 gereken 2 saniyelik hava uygulamasmin ihmal edilmesinin braket
tutuculugunu nasil etkiledigini aragtirmiglardir. Cekilmis insan 3. molar dislerinin
kullanmildig1r ¢alismada, % 0,5°lik chloramin T solitisyonunda saklanan disler,
braketlerin yapistirilmasina 1 hafta kala 37 C®deki yapay tiikiiriik igerisine
alinmiglardir. Diglerin bukkal yiizeyleri pomza ile cilalandiktan sonra, birinci
gruptaki dislere 10 saniye siireyle % 34’liikk fosforik asit uygulanmis ve 5 saniye
siireyle kurutulmustur. ikinci gruptaki dislere self-etching primer iiretici firmanin
direktifleri dogrultusunda uygulanmig ve uygulama sonrasinda ylizeye hava
sikilmigtir. Uglincii grupta, ikinci gruptaki islemlerin aynisi yapilmis sadece hava
uygulamasi ihmal edilmistir. Kontrol grubundaki dislere Transbond XT primeri ince
bir tabaka halinde striildiikten sonra biitliin gruplardaki dislere, alt ikinci kii¢iik az1
braketleri ( Victory Series, 3M Unitek ) kompozit ( Transbond XT, 3M Unitek )
yardimiyla yapistinllmig ve mesial-distalden 20’ser saniye olacak sekilde toplam 40
saniye 1s1k uygulamas: yapilmistir. Hazirlanan 6rnekler 37 C®deki yapay tiikiiriik
icerisinde 24 saat bekletildikten sonra hizi 1 mm/dk olan cihaz ile teste tabi

tutulmuslardir. Elde edilen sonuglara gore self-etching primer uygulanip hava

sikilmayan gruptan elde edilen tutuculuk degerlerinin ( 8,2 + 2,8 MPa ), asit
uygulanan dislerden elde edilen tutuculuk degerlerinden ( 11,3 + 2.2 MPa ) ve hava
stkilarak uygulanan self-etching grubundaki dislerden ( 11,9 + 3,2 MPa ) istatistiksel

olarak daha diisiik ikt tespit edilmistir. Asit-etching ve {iretici firmanin talimatlar
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dogrultusunda uygulanan self-etching primer gruplari arasinda anlamh bir fark
bulunmadii tespit edilmigtir.

Cacciafesta ve arkadaslar1 (107) ¢alismalarinda, geleneksel yontem, neme
duyarsiz primer ( Transbond Moisture Intensive Primer, 3M Unitek ) ve self-etching
primer ( Transbond Plus Self-Etching Primer, 3M Unitek ) uygulamasi sonrasinda
yiizeyleri kurutulmug ya da su ve tiikiiriik ile kontamine edilmis sigir dislerine 1g1kla
polimerize olan Transbond XT ( 3M Unitek ) ile yapistirilan ortodontik metal
braketlerin styirma kuvvetlerine karsi tutuculuklarini ve kopma bélgelerini in-vitro
olarak incelemiglerdir. Su ve tiikiiriik kontaminasyonu primer uygulamasindan 6nce,
sonra ve hemen 6nce ve hemen sonra yapilan kombinasyonlar degerlendirilmistir.
Calismada kullanilmak {izere toplanan toplam 315 adet siirekli sigir kesici disi, 4
C*deki % 1’lik thymol soliisyonunda bir hafta siireyle muhafaza edildikten sonra
soguk akrilik igerisine gomiilmiislerdir. Daha sonra dis yiizeyleri 10 saniye siiresince
cilalanmigtir. Uygulamay: takiben 6nce 30 saniye silireyle % 37’lik fosforik asit
uygulanan ylizeylere daha sonra Transbond XT primeri, ya da neme duyarsiz self-
etching primer uygulanmig ve braketler yapistirilmmgtir. 3 saniye siiresince self
etching primer uygulanan dis yiizeylerine, diisiik basingta hava uygulamasi
yapilmistir, Daha sonra dis ylizeylerine, .018 inch paslanmaz gelik {ist orta kesici dis
braketleri, Transbond XT ile yapistirilmis ve mesial-distal ylizeylerden 10’ar saniye
olacak sekilde toplam 20 saniye 151tk uygulanmigtir. Deney Oncesinde oda 1sisinda
distile su igerisinde bekletilen érnekler, hizt 1 mm/dk olan Instron cihaziyla teste tabi
tutulmugslardir. Braketler koparildiktan sonra mine ylizeyleri ve braket kaideleri x10
biiyiitiilerek incelenmis ve ARI skorlar dégerlendiﬁllnistir. Arastirmanin sonuglarina
gore her ti¢ primerle kuru ortamda ( 11,95 + 6,20 MPa ) yapistirillan braketlerin
styirma kuvvetlerine karsi gosterdikleri tutuculuk degerlerinin, diger sartlarda ayni
primerler kullanilarak yapistirilan braketlerin tutuculuk degerlerinden istatistiksel
olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu tespit edilmigtir. Kuru ortamda ve primer
uygulamasindan sonra su kontaminasyonu yapildiginda, {i¢ primer arasinda dnce su
ile kontaminasyon gergeklestirildiginde, self-etching primer diger primerlerden daha
yiiksek tutuculuk degerleri gdstermistir. Ayrica primer siiriilmeden 6nce ve sonra su
ile kontaminasyon yapildiginda self-etching primerle elde edilen tutuculuk degerleri

diger gruplardan elde edilen degetlerden istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmus,
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bu gruptaki en diisiik tutuculugu asit-etching grubu gostermistir. Primer
uygulamasindan Once tiikiiriik kontaminasyonu yapildifinda en yliksek tutuculuk
degerini self-etching primer gdstermis, diger gruplar arasinda anlamh fark
goriilmemigtir.  Primer  uygulamasindan  sonra tiikiirilk  kontaminsayonu
gerceklestirildiginde self-etching ve neme duyarsiz primerlerin  asit-etching
grubundan daha fazla tutuculuk gosterdikleri, tiikiiriik kontaminasyonu primerden
dnce ve sonra yapildiginda ise self-etching primer ile istatistiksel agidan en yiiksek
tutuculuk degerleri elde edildigi bildirilmistir. ARI indeksi sonuglarina gore, asit-
etching yoOnteminin kuru ortamda uygulandigi grupta daha ¢ok 3 skoruyla
karsilagilirken, bu ydntemin su ve tiikiiriik ile kontamine edildigi gruplarda 0 skoru
yiiksek oranda goriilmiistiir. Kuru mineye uygulanan neme duyarsiz primer grubu
yiiksek oranda 2 skoru gosterirken, diger iki grup 0 skorunu gostermistir. Ug primer
her mine ylizeyi igin degerlendirildiginde, kuru ortamda uygulanan geleneksel ve
neme duyarh primerler arasinda anlamli bir fark bulunamamig, primerden 6nce su
kontaminasyonu yapildiginda geleneksel primer diger iki primere oranla daha ¢ok 0
skoru godstermigstir. Primerden sonra ve hem primerden 6nce hem de sonra su
kontaminasyonu yapilan gruplar arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir.
Primer uygulamasindan &nce ve sonra, ayrica hem once hemde sonra tiikiiriik
kontaminasyonu yapildifinda, geleneksel primerin diger iki primerle kiyaslandiginda
daha ¢ok 0 skoru gosterdigi bildirilmistir.

Rajagopal ve arkadaslar (138), in-vitro g¢aligmalarinda kuru ve islak
ortamlarda, SEP ( Transbond Plus, 3M Unitek ), neme duyarsiz primer
( Transbond MIP, 3M Unitek ) ve Transbond XT yapistiricisina ait primer
kullanilarak, ¢ekilmis insan premolar dislerine yapistirilan braketlerin styirma
kuvvetlerine karsi direnglerini ve braketlerin kopma bolgelerini incelemislerdir.
Calismada kullanilan dislerin braket yapistinlmadan énce soguk akrilik bloklara
alindigy belirtilmigtir. Transbond XT primeri ve MIP’in kullamldig1 gruplarda dis
yiizeyleri cilalandiktan sonra % 37’lik fosforik asit 15 saniye stireyle uygulanmig ve
sonrasinda yiizeylere primer veya MIP siiriilmiigtiir. SEP’in kullarldigi grupta ise
uygulama 3 saniye siiresince yapilmis ve daha sonra 15 saniye siire ile hava
uygulanmustir. Tikiiriik kontaminasyonunun yapildit gruplarda aym islemler

uygulanmis ve kontaminasyon asit uygulamasindan sonra gergeklestirilmistir.

52



Braketler Transbond XT ile yapistirilarak mesial, distal, okliizal ve gingivalden 10’4y
saniye siireyle toplam 40 saniye 151tk uygulamasi yapilmistir. Hazirlanan 6rnekler
deney Oncesinde 24 saat boyunca oda sicaklifindaki distile su igerisinde muhafaza
edilmistir. Siyirma deneyleri Lloyd test cihazinda 1 mm/dk deney hizinda
gerqeklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, kuru ortamda en yiiksek tutuculuk
degeri gosteren SEP grubunu ( 11,1 MPa ) daha sonra siras: ile geleneksel primer
( 9,54 MPa ) ve neme duyarsiz primer ( 9,27 MPa ) gruplan izlemigtir.
Kontaminasyon yapilan gruplar karsilastirildiginda, en yiitksek tutuculuk degeri SEP
( 10,79 MPa ) grubundan elde edilmis olup, bu grubu neme duyarsiz primerin
( 9,07 MPa) kullanildig1 grup ve geleneksel primer ( 4,6 MPa ) gruplarimin takip
ettigi bildirilmigtir. Biitin gruplarin gostermis olduklari tutuculuk degerleri tiikiiriik
kontaminasyonunun yapildigi geleneksel primer grubundan istatistiksel olarak
anlamli derecede yiiksek bulunmustur. Ayrica kuru ortamda SEP’in uygulandigi
gruba oranla, kontaminsayon yapilan SEP grubundan anlamli derecede yiiksek
tutuculuk degerleri elde edildigi belirtilmistir. ARI skorlarmin degerlendirilmesi
sonucunda gruplar arasinda istatistiksel farkliliklarin oldugu ve 4. gruptaki degerlerin
daha ytiksek skorlar gosterdigi bildirilmistir.

Cacciafesta ve arkadaslar (157), kuru ya da kan ile kontamine edilen dis
yiizeylerine farkli materyallerle piiriizlendirme ( % 10’luk Poliakrilik asit, % 37’lik
Fosforik asit ve SEP ) sonrasinda yapistirilan braketlerin siyirma direnglerini
inceledikleri bir ¢alisma yapmiglardir. Calismada kullanilan 120 adet sigir digi her
grupta 15 6rnek olacak sekilde 8 gruba ayrilmis ve bu gruplar da kontamine edilmis
ve edilmemis Ornekler olacak sekilde 4 a.ly"rl alt gruba ayrilmigtir. Her alt grubun 1.
grubundaki dislere herhangi bir plirtizlendirme islem yapilmamis, diger gruplardaki
digler  ise  swasiyla  poliakrilik  asit,  fosforik  asit ve  SEP
( Transbond Plus SEP, 3M Unitek ) uygulamas: ile piirtizlendirilmistir. Caligmada
kullamlan braketlerin yapistirilmas: igin resin modifiye cam iyonomer siman
( Fuji Ortho LC, GC Europe, Leuven, Belgium ) kullanilmistir. Bonding islemleri
sonrasinda 24 saat siireyle distile su igerisinde bekletilen 6reklere daha sonra test
cihazi yardimiyla siyirma kuvveti uygulanmustir. Caligma sonucunda kontamine
edilen ( Fosforik asit:16,62 MPa, SEP: 18,49 MPa ) ya da edilmeyen
( Fosforik asit:18,89 MPa, SEP:20,43 MPa ) gruplarda en yiiksek siyirma direngleri
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asit ve SEP uygulanan yiizeylerden elde edilirken, % 10’luk poliakrilik asidin
uygulandig1 yiizeylerden elde edilen yapisma direnglerinin bu gruplara oranla daha
diisiik oldugu ve en diigiik yapisma direncinin ise higbir islemin uygulanmadigi
gruptan elde edildigi belirtilmistir. Yiizeyin kuru ya da kontamine olmasimn higbir
grupta istatistiksel anlamda bir fark olusturmadifi ve farkli piiriizlendirme
yontemlerinin kullanildi: gruplardan elde edilen ARI skorlari arasinda istatistiksel
olarak anlaml farkliliklarin bulundugu rapor edilmistir. ARI skorlamasina gore
fosforik asit, SEP ve % 10’luk poliakrilik asit uygulanan yiizeylerde meydana gelen
adeziv bagarisizlifin daha ¢ok mine ve adeziv arasinda oldugu rapor edilmistir.

Tiirk ve arkadaslar (158), fosforik asit ve SEP ile piiriizlendirilen dislere
yapistirdiklart  braketlerin siyirma kuvvetlerine karsi olusan direngleri farkh
debonding siirelerine ( 5, 15, 20, 60 dakika ve 24 saat ) gore degerlendirdikleri bir
calisma yapmislardir. Calismada kullanilan ¢ekilmis insan premolar dis yiizeyleri,
her grupta 50 adet dis olacak sekilde 2 gruba ayirildiktan sonra SEP
( Transbond Plus Self Etching Primer ) ve % 37’lik fosforik asit kullamlarak
plirtizlendirilmistir. Gruplardaki dis ylizeylerine 1sikla sertlesen bir kompozit
( Tansbond XT, 3M Unitek ) yardimiyla braketler ( Gemini, 3M Unitek )
yapistiritlmis ve uygulamayi takiben toplam 20 saniye 151k uygulamast yapilmustir.
SEP uygulamalar ise 3 saniye stireyle yapilmig ve uygulamay: takiben dis yiizeyine
kuvvetli olmayan hava sikilmistir. Her iki grupta bulunan disler debonding slirelerine
gore 5 ayn alt gruba ayrilmig ve bu diglere 5, 15, 30, 60 dakika ve 24 saat sonra
slyirma kuvveti uygulanmustir. Calisma sonucunda asit
( Min:9,51 MPa, Max: 16,82 MPa ) ve‘SEP ( Min:8,97 MPa, Max:19,11 MPa )
uygulanan gruplardan elde edilen en diigiik degerler 5. dakikada kuvvet uygulanan
gruplardan, en yiiksek degerler ise 24 saat sonra kuvvet uygulanan gruplardan elde
edilmistir. Yapilan ARI skorlamalaria gore asit uygulanan gruptan daha ¢ok 3 skoru
elde edildigi ve gruplar arasinda istatistiksel farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.
Calismamin sonucunda arastirmacilar dis viizeylerinin piirtizlendirilmesi amaciyla
kullanilan asit ve SEP ile elde edilen yapisma direngleri arasinda istatistiksel bir
farkin bulunmadigini, SEP uygulanmasimi takip eden 60 dakikalik siiregte yeterli
yapisma direncinin saglandigim ve SEP kullamldiktan 5 dakika sonra brakete

giivenli bir sekilde kuvvet uygulanabilecegini rapor etmislerdir.
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Kimura ve arkadaslar: (133), mine ylizey piiriizlendirmesi sonrasinda florid
vernigi uygulanmasimn, yapistirilan braketlerin siyirma kuvvetlerine karsi olusan
direngleri lizerine olan etkileri arastirdiklan bir ¢alisma yapmislardir. Toplam 48 adet
¢ekilmis insan premolar disinin kullanildig1 ¢aligmada digler, her grupta 12 dis
olacak sekilde 4 gruba ayrilmistir. 1. gruptaki dislere ( 16,2 + 4 MPa ) florlu vernik
uygulamas: yapilmis ve digler 10 giin siireyle insan tiikiirigtinde bekletilmigtir. 10.
glini sonunda 1. gruptaki diglere 15 saniye % 37’lik fosforik asit uygulandiktan
sonra ylizeye adeziv ( Transbond XT Light Cure Adhesive Primer, 3M ) siiriilmiis ve
precoated ( APC II Victory Series ) braketler yapistinlmistir. 2. grupta
( 15.4 =+ 3 MPa ) ise SEP ( Transbond Plus SEP, 3M Unitek ) uygulandiktan sonra
aym braketler yapistinlmigtir. 3. ( 153 £+ 43 MPa ) ve 4. ( 13,2 £+ 2,8 MPa )
gruptaki dislere 1 ve 2. gruplardaki islemlerin aynisi uygulanmis, yalniz bu grupta
florid vernik uygulamasi yapilmamistir. Hazirlanan yiizeylere braketler
yapistirtldiktan sonra diglerin mesial ve distallerinden 10’ar saniye olacak sekilde
toplam 20 saniye siireyle 151k uygulamas: yapilmigtir. Hazirlanan drnekler 24 saat
sireyle insan tiikiirliglinde bekletilmis ve daha sonra teste tabi tutulmugtur.
(Calismanin sonucunda florid uygulanan ya da uygulanmayan ve farkli primerlerin
kullanildigy yiizeylerden elde edilen sonuglar arasinda istatistiksel agidan farklilik
olmadigr sonucuna varilmigtir. Aymi sekilde ARI skorlamalari arasinda da
istatistiksel agidan bir fark tespit edilmemistir.

Korbmacher ve arkadaslari (159), florid salimimi yapan bir adeziv sistemi
ile yeni bir antimikrobiyal primerin birlikte kullanimmin braketlerin
( Mini Diamond, Ormco, Calif. ) siywrma direngleri {izerine olan etkilerini
degerlendirdikleri bir calisma yapmuglardir. 120 adet digin kullamldigi ¢aligmada her
grupta 40 ( 20 adet kesici ve 20 adet premolar ) dis olacak sekilde 3 ayr1 grup
olusturulmustur. Calismada kullanilan dis yiizeyleri % 37°lik fosforik asit ile 20
saniye siiresince piiriizlendirildikten sonra braketlerin yapistirtlmasi i¢in 1. grupta
Transbond XT  ( 3M Unitek ), 2. grupta florid salimmi yapan bir adeziv
( Kurasper F ) ve 3. grupta ise antimikrobiyal bir primer ile birlikte Kurasper F
kullanilmistir, Calismanin sonucunda florid salimimi yapan bonding sistemi ve
antimikrobiyal SEP’in ( 14,60 + 3,55 MPa ) beraber kullammimin siyimrma

direnglerini olumsuz yonde etkilemedigi ve braketlerin bu uygulama ile yapistinldig
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premolar dislerden elde edilen degerlerin Transbond XT ( 10,37 + 3,36 ) ve Kurasper
F’in ( 13,06 = 5,13 MPa ) tek basina kullanildi§1 gruplardan elde edilen degerlerden
yiiksek oldugu bildirilmistir. Yapilan ARI skorlamasi neticesinde ise antimikrobiyal
SEP ve Kurasper F’in kullamldig: gruplarda Transbond XT ve asit uygulandiktan
sonra Kurasper F’nin kullamldig1 gruplara gore dis ylizeyinde daha az adezivin
kaldig1 rapor edilmistir.

Cal-Neto ve arkadaslann (160), SEP uygulanan insan premolar diglerinin
mine ylizeylerine yapistirilan braketlerin siyirma kuvvetlerine karst olusan
direnglerini degerlendirdikleri bir ¢alisma yapmiglardir. Calismada kullanilan 40 adet
dis 2 ayn gruba ayrilmug, 1. gruptaki ( 16,24 MPa ) dislere 15 saniye siiresince
% 37’1ik fosforik asit ( 3M ESPE ) ve 2. gruptaki ( 13,56 MPa ) diglere ise 15 saniye
stiresince SEP ( Adper Prompt L-Pop, 3M Unitek ) uygulandiktan sonra braketler
Transbond XT markali kompozit ile yapistirilmis ve yiizeylere polimerizasyon
amaciyla 20 saniye siireyle 11k ( Ortholux XT, 3M Unitek ) uygulanmistir. Siyirma
kuvveti uygulanan gruplardan elde edilen sonuglarin istatistiksel olarak farkh
olmadif: tespit edilmistir. Gruplar arasinda ARI skorlar1 agisindan istatistiksel
farkliigin bulundugu ve SEP kullamilmasi sonucunda mine yiizeyinde daha az

kompozit kaldig1 rapor edilmistir.

56



3.GEREC ve YONTEM
3.1. GEREC
3.1.1. Disler

Arastirmamizda, Dicle Universitesi Dishekimligi Fakiiltesi Ortodonti
Anabilim Dalr’na bagvuran ve tedavi planlamalari sonucunda dis ¢ekimine karar
verilen hastalardan toplanan 200 adet kii¢iik az1 disi ( Resim 1 ) kullanilmistir. 6
aylik bir siire¢ igerisinde toplanan dislerin; sekil anomalisine sahip olmamalarina,
¢lrik ya da dolgu icermemelerine, gekilme iglemini takiben minede herhangi bir

kirik ya da gatlak olmamasina ve daha énce herhangi bir piiriizlendirme iglemine tabi

tutulmamis olmalarina dikkat edilmistir. Disler, deney yapilana kadar gecgen siire
icerisinde oda 1s1sinda ve % 0.09’luk NaCl izotonik soliisyonda saklanmig ve bakteri

iremesini engellemek i¢in soliisyon haftada bir degistirilmistir.

Resim 1: Caligmamizda

Kullanilan Premolar Dis.

3.1.2. Braketler

Aragtirmamizda 0.018” slotlu Standart Edgewise paslanmaz gelik kii¢lik azi

braketleri ( DynaLock, Ref 018-403, ?;M Unitek GmbH, ESPE Platz,82229 Seefeld,

Germany ) kullamlmistir (Resim 2-3). Bu braketler integral kaideli olup 13,69 mm?

taban alanina sahiptirler.

Resim 2: Caligmamizda Resim 3: Caligmamizda
Kullanilan Braket. Kullanilan Braketin
Taban.
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3.1.3 Piiriizlendirme isleminde Kullamlan Yiizey Hazirlayicilari

Caligmamizda, dis yiizeylerinin piiriizlendirilmesi amaciyla, 2790 nm dalga
boylu Er,Cr:YSGG ( Waterlase Biolase,Europe, GmbH, Floss, Germany ) lazer
( Resim 4 ), 2940 nm dalga boylu Er:YAG ( VersaWave, HOYA ConBion, 47733
Fremont Blvd, Fremont, USA) lazer (Resim 5), % 38’lik fosforik asit ( Pulpdent,
USA ) (Resim 6) ve Transbond Plus Self-Etching primer ( 3M Unitek GmbH, ESPE
Platz,82229 Secfeld, Germany ) (Resim 7) kullamlmigtir. Piiriizlendirme amaciyla
lazer uygulanan gruplarda pulse tekrarlama sikligi 20 Hz (Lazerin frekansi), her bir
pulse’un uygulama siiresi ise 250 ps olarak segilmistir. Lazer uygulamalar su
sogutmasi esliginde 15 saniye siiresince ve non-kontakt modda yapilmigtir.
Uygulama esnasinda dig ylizeyine temastan kaginilmis fakat miimkiin olan en yakin

mesafede ¢alisgtlmistir. Self-etching primer uygulamalar Uretici firmanin direktifleri

dogrultusunda ve fosforik asit uygulamalari ise 15 saniye siiresince yapilmistir.

Resim 4: Er,Cr:YSGG Lazer Cihazi. Resim 5: Er:YAG Lazer Cihaz.

[ ﬁ

Resim 6: % 38’lik Fosforik Asit. Resim 7: SEP Materyali.
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3.1.4 Cahsmamizda Kullanilan Kompozit Materyal

Aragtirmamizda, braketlerin dig ylizeylerine yapigtirilabilmesi igin Transbond
XT isimli kompozit rezin ( 3M Dental Products, St Paul, MN, USA ) ve primeri
( Resim 8 ) kullamilmigtir, Bu rezin, 1g1kla polimerize olan ve flor igermeyen no-mix
yapida bir materyal olup kompozit rezin ve primer soliisyonundan olusmaktadir.
Kompozit rezin % 14 Bis GMA, % 9 Bis MA’dan olugsmakta ve i¢inde % 77
oraninda quartz sub-mikron silika partikiilleri bulunmaktadir. Primer soliisyonu ise
% 45-55 Bis EMA ve % 45-55 Trietilen-GMA igermektedir.

Resim 8: Calismamizda
Kullanilan Kompozit

Rezin ve Primer.

3.1.5 Isik Cihaz:

Caligmamizda, braketlerin dis yiizeyine yapigtirilmasi ig¢in kullanilan
kompozit rezin’in polimerizasyonu amaciyla Ultralite 1000 E ( Rolence Enterprize
Inc., 18-3 Lane 231 PU Chung Rd., Taiwan, R.O.C. ) markal Light Emition Diode
( LED ) 151k cihazi1 ( Resim 9 ) kullanilmistir, Kullanilan 1181n dalga boyu 440-490

nm’dir.

Resim 9: Caligmamizda

Kullanilan Isik Cihazi.
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3.1.6 Siyirma Testi Cihazi

Siyirma testi, Cukurova Universitesi Dishekimligi Fakiiltesi biinyesinde
bulunan Instron Testometric M 500-25 KN ( Testometric Company Ltd, Lancheire,
Rochdale, UK. ) model evrensel test cihazi ( Resim 10) ile yapilmistir. Bu aygit
birbirine paralel konumda bulunan biri sabit digeri hareketli iki par¢adan
olusmaktadir. Hareketli olan iist par¢a dik yonde hareket edebilmekte, boylece sabit
olan alt parga {izerine monte edilen bir materyale, hareketli olan iist parga yardimi ile
dik yonde gerilme ya da sikigma kuvvetleri uygulanabilmektedir. Ayrica uygulanan
kuvvetler, alete bagl olan bir bilgisayar yardimi ile milimetrik bir sablon {izerine

Excel formatinda kaydedilmekte ve bu sekilde her deney materyaline ait kopma

degerleri belirlenebilmektedir.

Resim 10: Siyirma
Kuvvetinin Uygulandig:
Test Cihazu.
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3.1.7 Kopma Bélgelerinin incelenmesinde Kullanilan Cihaz
Braketlerin koparildifi mine yiizeylerinin incelenebilmesi igin tiim
orneklerin, bir stereomikroskop ( Olympus SZX7, America Inc. ) ( Resim 11)

yardimiyla fotograflar ¢ekilmis ve x10 biiyiitme sonrasinda skorlanmigtir.

Resim 11: Kopma
Bolgelerinin
Incelenmesinde

Kullanilan Cihaz.

3.2 SIYIRMA KUVVETIYLE ILGIiLi YONTEM

3.2.1 Dislerin Hazirlanmasi ve Braketlerin Yapistirilmasi

Piiriizlendirme iglemlerini takiben integral kaideli 3M marka paslanmaz gelik
edgewise braketler, Transbond XT marka 1gikla sertlesen bir kompozit rezin
yardimiyla dis ylizeylerine yapistirilmig, tasan kompozit artiklar1 ince uglu bir sond
yardimiyla temizlenmis ve kompozitin polimerizasyonu amaciyla 1g1tk uygulamasi
yapilmistir. Daha sonra yapistirilan braketlere siyirma kuvvetleri uygulanmis ve
braketlerin koparildigi dis yiizeylerinden stereomikroskop yardimi ile alinan
fotograflar, x10 biiylitmeyle incelenerek ARI skorlamasi yapilmigtir. Her gruptan
1’er adet 6rnek, piiriizlendirme iglemine tabi tutulduktan sonra SEM ile incelenmek

lizere ayrilmigtir.
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Aragtirma igin kullanilan 200 adet dis, her grupta 25 adet olacak sekilde biri
kontrol grubu olmak tizere 8 ayr1 gruba ayrilmugtir. Gruplar ve bu gruplarda yer alan
dis ytizeylerinde yapilan uygulamalar Tablo 1’de gériilmektedir.

Tablo 1: Caligmayt Olusturan Gruplar ve Uygulanan Islemler.

Gruplar Piiriizlendirme Uygulama | Kullamlan Isik
Islemi Siiresi Kompozit Ve | Uygulama
Primer Siiresi

Kontrol Fosforik Asit 15 saniye Transbond 30 saniye
Grubu XT

1.Grup Self-Etching Primer 5 saniye Transbond 30 saniye
XT

2.Grup 1 W Er,Cr:YSGG 15 saniye Transbond 30 saniye
Lazer XT

3.Grup 1,5 W Er,Cr:YSGG 15 saniye Transbond 30 saniye
Lazer XT

4.Grup 1,75 W Er,Cr:YSGG | 15 saniye Transbond 30 saniye
Lazer XT

5.Grup 1 WEnYAG Lazer | 15 saniye Transbond 30 saniye
XT

6.Grup 1,4 W Er:YAG Lazer | 15 saniye Transbond 30 saniye
XT

7.Grup 1,8 W Er:YAG Lazer | 15 saniye Transbond 30 saniye
XT

Kontrol grubundaki dislere 15 saniye siireyle % 38’lik fosforik asit
uygulanmisg, daha sonra dis ytizeyleri 10 saniye siireyle yikanmig ve mine ylizeyinde
beyaz buzlu goriintii olusana kadar kuru hava ile kurutulmustur. Kurutulan dis
ylzeylerine dispozible bir firga yardimiyla ince bir tabaka primer uygulandiktan
sonra diisiik basingli hava sikilarak primerin dagilmasi saglanmis ve kompozit rezin
yardimu ile braketler yapistirilmastir.

1. Gruptaki digler 6nce kuru hava ile hafif¢e kurutulmus, dis ytizeylerine 3-5
saniye siireyle Transbond Plus Self-etching primer ( uygulamalar iiretici firmanin
tavsiyeleri dogrultusunda yapilmistir ) uygulanmis, daha sonra diisiik basingli hava
stkilarak primerin yayilmasi saglanmis ve kompozit rezin yardimi ile braketler dig

yiizeylerine yapistirilmigtir.
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2. Gruptaki diglere, 15 saniye siireyle 1 W ( 20 Hz, 250 ps, % 70 su, % 90
hava orani, non-kontakt mod ) giiclinde Er,Cr:YSGG lazer uygulanmistir. Dig
yiizeyleri 10 saniye siiresince piiriizlii goriintli olusana kadar hava ile kurutulmugtur.
Kurutulan dig yiizeylerine dispozible bir firga yardimiyla ince bir tabaka primer
uygulamasi yapildiktan sonra diisiik basingli hava sikilarak primerin yayilmas:
saglanmig, kompozit rezin yardimi ile braketler yapistirilmistir.

3. Gruptaki diglere 15 saniye stireyle 1,5 W (20 Hz, 250 ps, % 70 su, % 90
hava orani, non-kontakt mod ) giiclinde Er,Cr:YSGG lazer uygulanmistir. Dis
yiizeyleri 10 saniye siiresince piiriizlii goriintii olusana kadar hava ile kurutulmustur.
Kurutulan dis ylizeylerine dispozible bir firga yardimiyla ince bir tabaka primer
uygulamas: yapildiktan sonra diisiik basingli hava sikilarak primerin yayilmasi
saglanmis, kompozit rezin yardimi ile braketler yapistirilmistar.

4. Gruptaki diglere 15 saniye siireyle 1,75 W ( 20 Hz, 250 ps, % 70 su, % 90
hava orani, non-kontakt mod ) giiciinde Er,Cr:YSGG lazer uygulanmigtir. Dig
yiizeyleri 10 saniye siiresince piiriizlii goriintii olusana kadar hava ile kurutulmustur.
Kurutulan dis yiizeylerine dispozible bir firga yardimiyla ince bir tabaka primer
uygulamas: yapildiktan sonra diisiik basingli hava sikilarak primerin yayilmasi
saglanmig, kompozit rezin yardimi ile braketler yapistirilmustir.

5. Gruptaki diglere 15 saniye siireyle 1 W ( 20 Hz, 250 ps, su sogutmasi
altinda, non-kontakt mod ) gliclinde Er:YAG lazer uygulanmistir. Dig yiizeyleri 10
saniye siiresince piirtizlii gériintii olusana kadar hava ile kurutulmustur, Kurutulan dis
ylizeylerine dispozible bir firga yardimiyla ince bir tabaka primer uygulamasi
yapildiktan sonra diisiik basingh hava‘ sikilarak primerin yayilmasi saglanmig,
kompozit rezin yardimi ile braketler yapistirilmistir.

6. Gruptaki diglere 15 saniye siiresince 1,4 W ( 20 Hz, 250 ps, su sogutmasi
altinda, non-kontakt mod ) giiciinde Er:YAG lazer uygulanmustir. Dig yiizeyleri 10
saniye siiresince piiriizlii goriintii olusana kadar hava ile kurutulmustur. Kurutulan dis
ylizeylerine dispozible bir firga yardimiyla ince bir tabaka primer uygulamasi
yapildiktan sonra diisiik basingli hava sikilarak primerin yayilmas: saglanmus,
kompozit rezin yardimi ile braketler yapistirtlmistir.

7. Gruptaki diglere 15 saniye siireyle 1,8 W ( 20 Hz, 250 ps, su sogutmasi
altinda, non-kontakt mod ) giiciinde Er:YAG lazer uygulanmustir. Dig yiizeyleri 10
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saniye stiresince piiriizlii gdriintii olusana kadar hava ile kurutulmugtur. Kurutulan dis
yﬁzeylerine dispozible bir firga yardimiyla ince bir tabaka primer uygulamasi
yaplldlktan diisik basinghi hava sikilarak primerin yayilmasi saglanmis, sonra
kompozit rezin yardimi ile braketler yapistirilmistir.

Biitlin gruplarda braketlere son pozisyonlar: verildikten sonra tasan kompozit
artiklar1 ince uglu bir sond yardimiyla temizlenmis ve daha sonra dislerin okliizal ve
gingival ylizeylerinden 15’er saniye olacak sekilde toplam 30 saniye 151k uygulamasi

yapilmistir.

3.2.2 Dislerin Bloklanmasi

Piirlizlendirme islemlerinden sonra braket yapistirilan dislerin  deney
diizenegine aktarilabilmesi igin yiiksekligi 2 cm, genisligi 3 cm olan plastik bloklar
icerisindeki otopolimerizan akrilie, mine yiizeyleri agikta kalacak sekilde yatay
olarak gomiilmesi iglemine gecilmistir. Bu sekilde hem braket slotunun yere paralel
konumlandirilmasi saglanabilmis, hem de daha fazla dis ytizeyinin akrilik igerisinde
kalmas: saglanarak dis yiizeyinde ilave retansiyon gerektirici islemlerin uygulanmasi
gerekliligi ortadan kaldirilmustir.

Hazirlanan plastik bloklarin taban yiizeylerinin piiriizsiiz olmasina ve yere
tam temas etmelerine dikkat edilmistir. Otopolimerizan akrilige gomiilen disler
lizerine yapistirilmis braketlerin slotlarinin yer diizlemine paralel olabilmesi igin &zel
bir diizenek hazirlanmistir ( Resim 12 ). Yere temas eden oval bir tabla, bu tablaya
dik konumda lehimlenmis metal bir ¢ubuk ve bu gubugun ucuna yerlestirilmis olan
ve yere paralel bir sekilde yukari, agagi yonde hareket edebilen ikinci bir metal
¢ubuktan olusan bu diizenekte, yere paralel konumda olan 2. metal ¢ubugun ucunda

braketin slotuna uyacak ince yatay bir ug bulunmaktadir.
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Akrilige gomiilen dis yiizeyindeki braketin yatay slotuna yerlestirilen bu ug
( Resim 13-14), slotun yere paralel bir sekilde konumlanmasini saglamigtir. Boylece
tiim braketlerin yatay slotlar1 yere paralel konumlandirilmig ve siyirma kuvvetlerinin,

braket ve dig ara ylizeyine paralel olacak sekilde uygulanmasi standardize

edilebilmistir.

Resim 12: Braket Slotunun
Yere Paralel
Konumlandirilmasini
Saglayan Ozel Diizenek ve
Diizenek Yardimiyla
Hazirlanmis Bir Ornek.

Resim 13: Ozel Diizenek
Yardimiyla Hazirlanmig
Ornegin Yandan Goriiniisii.

Resim 14: Ozel Diizenek
Yardimiyla Hazirlanmig
Ornegin Yukaridan
Goriliniisii.

Akrilik polimerize olduktan sonra, braket, slotunun yere paralel
konumlanmasini saglayan ozel diizenek uzaklastirilmig ve akrilik, kendisini tagiyan
plastik bloktan ayrilmigtir. Hazirlanan 6rnekler tizerindeki gapaklar temizlendikten
' sonra, oda sicakliginda % 0,09’luk NaCl igeren izotonik soliisyon igerisinde 24 saat
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giire ile bekletilmistir. Orneklerin hazirlanmasi ve siyirma testinin uygulanmasi
arasinda gegen siirede, dislerin i¢inde bulundugu soliisyon degigtirilmemistir.

3.2.3 Adaptoriin Hazirlanmas)

Hazirlanan orneklerin test cihazina aktarilabilmesi i¢in 6zel bir adaptor
kullanilmigtir ( Resim 15). Paslanmaz gelikten hazirlanan dikdértgen seklindeki bu
adaptor, plastik bloklardan ¢ikarilan akriligin uyabilecegi genislik ve derinlikte olup,
her bir ylizeyinde bulunan vidalarin sikilmas: yardimi ile akrilik kaliplarin
sabitlenmesi saglanabilmektedir. Boylece her bir 6rnek teste tabi tutulduktan sonra
cihazin tekrar kalibre edilmesine gerek kalmamig, sirasi gelen Grnek adaptore

sabitlenerek siyirma kuvveti uygulanabilmistir.

Resim 15: Akrilik Bloklara
Uygun Olarak Hazirlanan
Adaptor.

3.2.4 Siyirma Testinin Uygulanmasi

Styirma kuvvetinin uygulanabilmesi i¢in paslanmaz gelikten yapilmig sivri
uclu tornavida benzeri bir metal ¢ubuk tasarlanmistir. Bu ¢ubuk, test cihazinin
hareketli olan iist par¢asinda yer alan mengene igine, yer diizlemine dik bir sekilde
yerlestirilmis ve mengenenin vidas: sikilarak iist tablaya sabitlenmistir. Uygun
konumda sabitlenen hareketli ug, deney baglamadan Once el yardimi ile braket-
yapistirici ara yiizeyine temas edecek sekilde pozisyonlandirilmis ( Resim 16 ) ve

cihaz ¢alistirilarak 6rneklere siyirma kuvveti uygulanmigtir.
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Calismada hareketli olan iist tablamin hizi 0,5 mm / dk olarak, aygitin
uygulayacagi maksimum kuvvet ise 500 N olacak sekilde ayarlanmig ve dlgiimler 0,2

N hassasiyetinde yapilmugtir.

1 “-:',t“C

Resim 16: Ozel Adaptor Resim 17: Siyirma Kuvvetinin Uygulanmasinda
Yardimiyla Siyirma Kullanilan Test Cihazi ve Cihaza Bagh Olan Bilgisayar.
Testine Hazir Bir Ornek.

Kopmanin gergeklestifi anda brakete uygulanan maksimum kuvvet, iist
tablaya bagh olan sabit bir kuvvet 619er yardimiyla okunmug ve bagli bulunan
bilgisayar ( Resim 17 ) yardimiyla kaydedilmistir. Siyirma kuvvetiyle ilgili olarak
yapilan in-vitro ¢aligmalarda tutuculuk degeri olarak birim alana gelen kuvvet
miktarindan bahsedilmektedir. Bu ¢alismada da Newton olarak olgiilen degerler,
braketin taban alanina béllinerek birim alana uygulanan kuvvet MegaPaskal ( MPa )

olarak hesaplanmis ve istatistiksel ¢aligma, bu degerler lizerinde yapilmustir.
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3.2.5 Mine Yiizeyinin Skorlanmasi

Siyirma kuvvetinin uygulanmasinin ardindan, braketlerin koptugu mine
y{jzeyleri de Adhesive Remnant Index ( ARI ) baz alinarak incelenmistir. Bu amagla
mine ylzeylerinin fotograflari, makroskopik fotograflama yontemiyle c¢ekilmis,
goruntiller x10 biyiitme ile degerlendirilerek skorlandinlmustir.

Bu ¢alismada Artun ve Bergland (152) tarafindan tanimlanan ARI skorlamasi
kullanilmistir. Degerlendirme su sekilde yapilmigtir:

(0) Dis ytlizeyinde hi¢ yapistiric: kalmamustir.

(1) Dis ylizeyinde kalan yapistirici miktari % 50°den azdir.

(2) Dis ylizeyinde kalan yapistiric1 % 50°den fazladir.

(3) Tum yapistirict braket kaidesinin izi ile birlikte mine yiizeyinde kalmustir.

3.2.6 Hazirlanan Yiizeylerin SEM ile Incelenmesi
Piiriizlendirme islemleri yapildiktan sonra her gruptan rastgele secilen 1 adet
ornek, SEM ile incelenmistir. Bu inceleme amaci ile her bir dis, % 50, % 100 etanol
kullanilarak 45 dakika araliklarda dehidrate edilmis ve daha sonra aliiminyum
gbvdelere yerlestirilerek altinla kaplanmistir. Ornekler, SEM altinda 20 kV’de
detayli yiizey incelemesine tabi tutulmustur. SEM incelemesi sonucunda elde edilen
fotograflar, Silverstone ve arkadaglar (33) ile Galil ve Wright’ 1n (34) belirttikleri
kriterlere gore degerlendirilmistir. Arastirmacilarin belirledikleri kriterler sunlardir:
Tip I: Mine prizmalarinin ortasmin erimesi sonucunda olusan bal petegi
seklinde goriiniim.
Tip II: Mine prizmalarinin periferlerinin erimesi sonucunda olusan ¢akil
tas1 seklinde goriiniim.
Tip IIL: Tip I ve Tip II’nin karisik goriintiisii.
Tip IV: Mine yiizey yapisinin haritaya benzer, agsi, bitmemis yapboz
seklindeki goriintiisii.

Tip V: Diiz, piiriisiiz ylizey goriintiisii.
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3.3. istatistiksel Degerlendirme

Verilerin  degerlendirilmesinde  tamimlayict  istatistiksel  metotlarin
( ortalama, standart sapma ) yam sira gruplar arasi karsilagtirmalarda tek yonlii
Varyans analizi ( One Way ANOVA ), varyanslarin homojenliginin
degerlendirilmesinde  Leneve testi, kontrol grubunun diger gruplarla
karsilastirilmasinda Dunnett T testi, gruplar arasi ¢oklu karsilastirmalarda ise Tukey
HSD testi kullamilmistir. Sonuglarin anlamhligr p < 0,05 diizeyinde ve % 95 giiven
arahginda  degerlendirilmistir.  Gruplardan elde edilen ARI  skorlarimn
karsilastirtlmast igin ise Chi Square testi kullamlmistir. Bu ¢alismadaki istatistiksel
analizlerin tamami bilgisayar ortaminda ve SPSS 15.0

( SPSS Inc., Chicago, Illinois, USA ) paket programi kullanilarak yapilmigtir.
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4. BULGULAR

Caligmamizda, mine yiizeylerinin piiriizlendirilmesi amaciyla; ortofosforik

asit, self-etching primer ve iki farkli erbium lazerin i¢ farkli enerji diizeyi

kullammustir. Tek tip braket ve yapistiricimin kullanildigi bu aragtirmada, braketlerin

siyrma kuvvetlerine kars1 elde edilen ortalama kopma degerleri, standart sapmalar,

standart hata ve ortalamalar igin % 95 giiven aralifinda olgiilen alt ve ist smr

degerleri Tablo 2 ve Grafik 1’de goriilmektedir.

Tablo 2: Gruplardan Elde Edilen Ortalama Kopma Degerleri ve Standart Sapmalar.

Gruplar N | Ortalama Standart | Standart | Ortalamalar Igin
Sapma Hata %95 Giiven
Arahg

Alt Ust
Smir Smr
Asit 25 16,58 MPa 3.57 71 14,68 18,49
SEP 25 16,55 MPa 3,65 ,73 14,60 18,49
Er,Cr.YSGG1 W 25 9,76 MPa 2.25 ,45 8,46 11,06
Er,Cr:YSGGI,5W | 25 12,83 MPa 3,21 ,64 11,36 14,29
Er,Cr:'YSGG1,7W | 25 13,04 MPa 3.30 ,66 11,57 14,51
Er:YAGI W 25 11,48 MPa 2,30 ,46 10,37 12,60
Err-YAGLI4 W 25 15,09 MPa 3,41 ,68 13,44 16,73
Er:YAGL,8 W 25 14,49 MPa 2,37 47 13,27 15,71

70




18 . =
16
14
12
10
8 ]
6 -
4 -
2 -
0. - T T 1 . T i -

: Q Si 43‘“\ Ny &\‘\

V“’{L & {a(f’ -é;;\' &ON@Y‘ .-t"'é\ V‘ON .{?‘éﬁv\

@d F . Q}"'* &
¢ @

Grafik 1: Gruplar ve Ortalama Kopma Degerleri.

4.1 Siyirma Testi ile Tlgili Bulgular

Gruplardan elde edilen ortalama kopma degerleri Leneve testi ile incelenmis
ve varyanslarin homojen olarak dagildig: tespit edilmistir ( p = 0,089 ). Ortalama
degerler arasinda istatistiksel bir fark olup olmadiginin belirlenebilmesi amaci ile
parametrik bir test olan Tek Yonlii Anova testi kullamilmigtir. Anova testi sonucunda,
gruplardan elde edilen ortalama kopma degerleri arasinda istatistiksel olarak ileri
diizeyde anlamli farkliliklar oldugu ( F = 9,74 p= 0,000 ) tespit edilmistir. Bu
farkliligin hangi gruplardan kaynakllandlgmm belirlenebilmesi amaci ile kontrol
grubu ile diger gruplarin kargilagtirlmasinda Dunnett T testi, diger gruplar arasindaki
¢oklu kargilagtirmalarda ise Tukey HSD testi kullanilmigtir, Dunnett T testi ve Tukey
HSD testi sonucunda, gruplardan elde edilen goklu kargilagtirma sonuglar1 sirasiyla
Tablo 3 ve Tablo 4’te goriilmektedir.
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Tablo 3 — Gruplardan Elde Edilen Dunnet T Testi Sonuglari.

=i GRUPLAR ORTALAMA STANDART P ONEM
FARKLARI SAPMA DUZEYI

il Asit / SEP -0,03 1,08 1,000 | P>0,05
— Asit/Er,Cr:YSGG 1 W -6,82 1,12 ,000 | P<0,001
™ Asit/Er,Cr:YSGG 1,5 W 3,75 1,02 ,002 | P<0,01
Asit/ Er,Cr:YSGG 1,75 W -3,54 1,01 ,004 | P<0,01
Asit/ ErYAG 1 W -5,09 1,04 ,000 | P<0,001

Asit/ Er:YAG 1,4 W -1,49 1,04 ,542 | P>0,05

Asit / Er'YAG 1,8 W -2,09 1,07 232 | P>0,05

Kontrol grubu, ¢alismadaki gruplar igerisinde siymrma kuvvetlerine karsi
elde edilen en yiiksek kopma degerini gostermistir ( 16,58 = 3,57 MPa ). Diger
gruplarla karsilastirildiginda, kontrol grubu ilel. , 6.ve 7. gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamh bir fark bulunamazken ( p > 0,05 ), 2. ve 5. gruplar arasinda p < 0,001
diizeyinde, 3. ve 4. gruplar arasinda ise p < 0,01 diizeyinde anlamli farkliliklar
oldugu tespit edilmistir.

1. Grup, uygulanan siyirma kuvvetlerine karg: ¢aligmadaki 2. yiiksek kopma
degerini gostermistir ( 16,55 £ 3,65 MPa ). Bu grup ile kontrol grubu, 6. ve 7. gruplar
arasinda istatistiksel agidan herhangi bir farkhlik bulunamazken (p > 0,05 ) , 2. ve 5.
gruplar arasinda p < 0,001, 3. grup ile p < 0,01 ve 4. grup ile p < 0,05 diizeyinde
anlamli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.

2. Grup, uygulanan siyirma kuvvetlerine karst en diisiik kopma degerini
gostermistir ( 9,76 + 2,25, MPa ). Bu grup ile 3. ve 5.gruplar arasinda istatistiksel
agidan herhangi bir farkhlik bulunamazken ( p > 0,05 ), kontrol grubu, 1.ve 6.
gruplar arasinda p < 0,001, 4. grup ile p < 0,05 ve 7. grup ile ise p < 0,01 diizeyinde

anlamh farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4 — Gruplardan Elde Edilen Tukey HSD Coklu Karsilastirma Testi Sonuglar
GRUPLAR ORTALAMA STANDART P ONEM
FARKLARI SAPMA DUZEYI
[~ SEP/ErCriYSGG I W 6,78 1,12 ,000 P<0,001
SEP/ Er,Cr:YSGG 1,5 W 3,71 1,02 ,009 P<0,01
~  SEP/ErCr:YSGG 1,75 W 3,50 1,01 ,016 P<0,05
SEP/ErrYAG1W 5,06 1,04 ,000 P<0,001
SEP/Er:YAG 1,4 W 1,45 1,04 ,857 P>0,05
SEP/Er:YAG 1,8 W 2,05 1,07 ,542 P>0,05
Er,Cr:YSGG 1 W/ Er,Cr:YSGG -3,07 1,06 ,083 P>0,05
1,5W
Er,Cr:YSGG 1 W/ Er,Cr:YSGG -3,28 1,05 ,044 P<0,05
1,75W
Er,Cr:YSGG | W/ Er:YAG 1 W -1,72 1,08 ,754 P>0,05
Er,Cr:YSGG 1 W/ErrYAG 1,4 -5,32 1,08 ,000 P<0,001
\
Er,Cr:YSGG 1 W/ Er:YAG 1,8 -4,73 1Ll ,001 P<0,01
W
Er,Cr:YSGG 1,5 W/ -0,21 0,93 1,00 P>0,05
Er,Cr:YSGG 1,75 W
Er,Cr:YSGG 1,5 W/ Er:YAG 1 1,34 0,97 ,865 P>0,05
W
Er,Cr:YSGG 1,5 W/ Er:YAG 1,4 -2,25 0,97 ,292 P>0,05
W
Er,Cr:YSGG 1,5 W/ Er:YAG 1,8 -1,66 1,00 ,7116 P>0,05
W
Er,Cr:YSGG 1,75 W/ Er:YAG 1 « 1,55 0,96 , 740 P>0,05
W
Er,Cr:YSGG 1,75 W/ Er:-YAG -2,04 0,96 ,407 P>0,05
1,4 W
Er,Cr:YSGG 1,75 W/ Er:YAG -1,44 0,99 ,829 P>0,05
1,8 W
Er:-YAG 1 W/ErYAG 1,4 W -3,60 0,99 ,010 P<0,05
Er:-YAG 1 W/ErrYAG 1,8 W -3,00 102 076 P>0,05
3. Grup, uygulanan styirma kuvvetlerine karsi 6. yiiksek kopma degerini
géstermistir ( 12,83 + 3,21 MPa ). Bu grup ile 2., 4., 5., 6. ve 7. gruplar arasinda
istatistiksel agidan herhangi bir farklihk bulunamazken ( p > 0,05 ), kontrol ve 1.
gruplar arasinda p < 0,01 diizeyinde anlam farklihiklar oldugu tespit edilmistir.
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4. Grup, uygulanan siyirma kuvvetlerine karsi 5. yiiksek kopma degerini
gostermigtir ( 13,04 = 3,30 MPa ). Bu grup ile 3., 5., 6. ve 7. gruplar arasinda
ististiksel agidan anlamli bir fark tespit edilemezken ( p > 0,05 ), kontrol grubu ile
p < 0,01, 1. ve 2. gruplar arasinda ise p < 0,05 diizeyinde anlaml farkliliklar oldugu
tespit edilmistir.

5. Grup, uygulanan siyirma kuvvetlerine kars1 7. yiiksek kopma degerini
gostermigtir ( 11,48 + 2,30 Mpa ). Bu grup ile 2. , 3. , 4. ve 7. gruplar arasinda
istatistiksel agidan anlamli bir fark tespit edilemezken ( p > 0,05 ), kontrol grubu ve
1. gruplar arasinda p < 0,001, 6. grup arasinda ise p < 0,05 diizeyinde anlamli
farkliliklar oldugu tespit edilmistir.

6. Grup, uygulanan siyirma kuvvetlerine karsi 3. yiiksek kopma degerini
gostermistir ( 15,09 + 3,41 Mpa ). Bu grup ile kontrol grubu, 1., 3., 4. ve 7. gruplar
arasinda istatistiksel agidan anlaml bir fark tespit edilmezken ( p > 0,05 ), 2. grup ile
p < 0,001, 5. grup ile ise p < 0,05 diizeyinde anlamli farkliliklar oldugu tespit
edilmistir.

7. Grup, uygulanan siyirma kuvvetlerine kars1 4. yiiksek kopma degerini
gostermistir ( 14,49 + 2,37 MPa ). Bu grup ile kontrol grubu, 1., 3., 4., 5. ve 6.
gruplar arasinda istatistiksel agidan anlaml bir fark tespit edilemezken ( p > 0,05), 2.
grup ile p < 0,01 diizeyinde anlamli farkliliklar oldugu tespit edilmistir.

4.2 Kopma Bolgeleri ile Tlgili Bulgular

Braketlerin koparilmasindan sonra elde edilen ARI skorlari, Chi-Square testi
ile karsilagtirilmig ve gruplar arasinda istatistisel olarak ileri diizeyde anlamli
farkliliklar oldugu tespit edilmigtir ( Chi-Square = 64,779, p = 0,000 ). Gruplar
arasindaki bu istatistiksel farkligin, hangi gruplardan kaynaklandiginin
belirlenebilmesi igin &énce asit ve SEP uygulanan gruplara Chi-Square testi
uygulanmig ve iki grup arasinda ARI skorlar1 agisindan istatistiksel bir fark olmadigt
belirlenmistir ( Chi-Square = 4,089, p = 0,252 ). ARI skorlar1 arasindaki istatistiksel
farkin lazer uygulanan gruplardan kaynaklandig: tespit edilmis ve daha sonra Once
asit-lazer sonra ise SEP-lazer gruplarina Chi-Square testi uygulanarak, asit-lazer ve
SEP-lazer gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklibklar oldugu
tespit edilmistir ( Asit-Lazer, Chi-Square: 55,147, p = 0,000, SEP-Lazer,
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Chi-Square= 29,311, p = 0,045 ). Er:YAG ve Er,Cr:YSGG lazer gruplarina
uygulanan Chi Square testi sonucunda istatistiksel agidan belirgin bir farka
rastlanmamistir ( Chi-Square= 7,425, p = 0,945 ). Gruplardan elde edilen ARI

skorlar1 ve skorlarinin gruplara gére oransal dagilimi Tablo 5’te goriilmektedir.

Kontrol grubunun kopma bélgeleri incelendiginde, érneklerin % 24’ilinde
yapistiricimin yarisindan azinin, % 44’inde ise yarisindan fazlasinin dis yiizeyinde
kaldig1 goriilmiistiir. Bu gruptaki dislerin % 8’iinde mine yiizeyinde hi¢ yapistiriciya
rastlanmazken, dislerin % 24’{inde yapistiricinin tamaminin braket kaidesinin iziyle
birlikte dis yiizeyinde kaldig tespit edilmigtir.

1. gruptaki disler incelendiginde, bu gruptaki dislerin % 48’inde
yapistiricinin yarisindan azinin, % 28’sinde ise yarisindan fazlasimin dis ytizeyinde
kaldig1 tespit edilmistir. Bu gruptaki dislerin % 12’sinin iizerinde hi¢ yapistiric
kalmadigi, % 12’sinde ise yapistiricinin tamammin dis ylizeyinde kaldigi
gortilmiistiir.

2. gruptaki disler incelendiginde, bu gruptaki dislerin % 56’sinda dis
yiizeyinde yapistiric1 kalmazken, % 28’sinde ise yapistiricinin yarisindan azinin dis
yiizeyinde kaldig1 goriilmiistiir. Bu gruptaki diger dislerin ise % 8’inde yapistiricinin
yarisindan fazlasinin, diger % 8’inde ise yapistiricinin tamaminin braket kaidesinin
iziyle birlikte dis ylizeyinde kaldig1 tespit edilmistir.

3. gruptaki digler incelendiginde, bu gruptaki dislerin % 52’sinde mine
yuzeyinde hi¢ yapistirict kalmazken, % 36’sinda ise yapistiricinin yarisindan azinin
dis yiizeyinde kaldig1 gériilmiistiir. Bu gfuptaki dislerin % 12’sinde ise yapistiricinin
yarisindan fazlasi mine ylizeyinde kalmistir.

4. gruptaki disleri incelendiginde, bu gruptaki dislerin % 60’inda dis
ylizeyinde hi¢ yapistiric1 kalmazken, % 28’inde yapistiricinin yarisindan azinin mine
ylizeyinde kaldign goriilmiistiir. Bu gruptaki dislerin % 8’inde yapistiricinin
yarisindan fazlasinin dis yiizeyinde oldugu, % 4’iinde ise braketin izi ile birlikte tiim
yapistiricinin dis yiizeyinde kaldig: tespit edilmistir.

5. gruptaki disler incelendiinde, bu gruptaki diglerin % 56’sinda dis
yiizeyinde yapistiricinin kalmadii, % 36’sinda ise yapistiricinin yarisindan azinin

dis yiizeyinde kaldig1 goriilmiigtiir. Geriye kalan dislerin % 4’{inde yapistiricinin
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yansmda fazlast % 4’tinde de yapistiricinin tamaminin dis yiizeyinde kaldigi tespit
edilmistir.

6. gruptaki disler incelendiginde, bu gruptaki diglerin % 60’ inda dis
yﬁzeyinde hi¢ yapistirici kalmazken, % 32’sinde yapistiricinin yanisindan azinin dis
yiizeyinde kaldig: tespit edilmistir. Bu gruptaki dislerin % 8’inde ise yapistiricinin
yarisindan fazlasimn dig yiizeyinde kaldigr tespit edilmistir.

7. gruptaki disler incelendiginde, bu gruptaki dislerin % 54’tinde dis
yiizeyinde hi¢ yapistirict kalmazken, % 32’sinde yapistiricinin yarnisindan azinin dig

yiizeyinde kaldigi goriilmiistiir. Bu gruptaki dislerin % 4’linde ise yapistiricinin

yarisindan fazlasi dig ylizeyinde kaldif: tespit edilmistir.




Tablo 5: Gruplardan Elde Edilen ARI Skorlan ve Skorlarin Gruplara Gére Oransal Dagilimi.

Asit

SEP

ER,Cr:YSGG

. ER,Cr:YSGG | ER,Cr:YSGG Er:YAG Er:-YAG Er:YAG
index 1W 1,5W 1,75 W 1W 14 W 1,8 W
0 2] %8 | 3 |%I2 | 14 | %56 | 13 | %52 | 15 | %60 | 14| %56 | 15 | %60 | 16 | %54
1 6 | %24 | 12 | %48 7 | %28 | 9 | %36 | 7 | %28 | 9 | %36 | 8 | %32 | 8 | %32
2 11| %44 | 7 | %28 2 %8 3 | %12 | 2 %8 | 1| %4 | 2| %S | 1| %4
3 6 | %24 | 3 |%l2 | 2 %8 0 %0 1 %4 | 1| %4 | 0| %0 | 0| %0
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4.3 SEM Incelemesi ile Ilgili Bulgular
Calismamizda; fosforik asit, SEP ve lazer uygulanan gruplardan birer adet dig
rastgele se¢ilmis ve SEM ile incelendikten sonra elde edilen mine yiizey gériintiileri,

Silverstone ve arkadaslarinin (33) ile Galil ve Wright’ in (34) belirttigi siniflama

dogrultusunda degerlendirilmistir.

Kontrol grubundaki disg ylizeyinden elde edilen SEM gériintiilerinin daha
¢ok Tip II ve Tip III goriintii 6zelliklerine uydugu belirlenmistir ( Resim 18 ).

1.gruptaki disler degerlendirildiginde bu gruptaki goriintiilerin daha ¢ok Tip
111 ylizey 6zelliklerine uydugu goriilmektedir ( Resim 19).

2.gruptaki dislerin  degerlendirilmesi sonucunda  Silverstone ve
arkadaslarinin belirtmis olduklar: Tip II ve Tip III ylizey goriintiileri elde edilmistir.
Bu gruptaki goriintilerde mine yiizeyindeki c¢atlaklarda izlenebilmektedir
( Resim 20 ).

3.gruptaki dislerin degerlendirilmesi sonucunda Tip II ve Tip III yiizey
goriintiileri elde edilmigtir. Bu gruptaki goriintiilerde mine yiizeyinde olusan ¢atlaklar
izlenebilmektedir ( Resim 21 ).

4.gruptaki dislerin degerlendirilmesi sonucunda Tip III ylizey gortntileri
elde edilmigtir. Goriintiilerde mine yiizeyinde lazer kullanimi sonucu olusan ¢atlaklar
izlenebilmektedir ( Resim 22 ).

5.gruptaki dis yiizeylerinde Silverstone ve arkadaglarmnin tarif ettikleri Tip I
ytizey dzelliklerine uydugu goriilmektedir. Lazer uygulanmamis bélgelerde ise Tip V
yiizey gorintiileri izlenmektedir. Ayrica bu grupta da mine yiizeyinde lazer
uygulanmamig alanlar, catlak ve cakil tasi benzeri goriintiilere de rastlanmigtir
(Resim 23 ).

6.gruptaki dis yiizeylerinde Tip III ylizey gorintiileri izlenebilmektedir. Yine

bu yiizeyde de lazer kullamm sonucu olusan ¢atlaklar ve cakil tasi benzeri
gortintiiler izlenebilmektedir ( Resim 24 ).

7.gruptaki dislerden elde edilen SEM goriintiileri Tip II ve Tip III ylizey
ozelliklerine uymaktadir. Bu gruptan alinan goriintiilerde daha uzun catlaklarin
oldugu ve lazer uygulanan birgok dis yiizeyinde oldugu gibi ¢akil tasi benzeri

yapilan izlemekte miimkiindiir ( Resim 25 ).
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Resim 19: SEP Uygulanmis Dis Yiizeyinin x1500 ‘deki SEM Gorintiisii.
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Resim 20: 1 W Er,Cr:YSGG Lazer Uygulanmis Dis Yiizeyinin x1500 ‘deki SEM
Gortntlisi.

Resim 21: 1,5 W Er,Cr:YSGG Lazer Uygulanmus Dis Yiizeyinin x1500 ‘deki SEM
Gortintiisti.
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Resim 22: 1,75 W Er,Cr:YSGG Lazer Uygulanmis Dis Yiizeyinin x1500 ‘deki SEM
Gortintiisti.

Resim 23: 1 W Er:YAG Lazer Uygulanmis Dis Yiizeyinin x1500 ‘deki SEM
Gortintisu.
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Resim 24: 1,4 W Er:YAG Lazer Uygulanmis Dis Yiizeyinin x1500 ‘deki SEM
Goriintiisi.

Resim 25: 1,8W Er:YAG Lazer Uygulanmis Dis Yiizeyinin x1500 ‘deki SEM
Gortintiisi.
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5. TARTISMA

Birgok arastirmaci (24,161) mine yiizeyinin piiriizlendirilmesi ile ilgili
caligmalar yapmistir. Farkl y&ntemlerin (1,45) degerlendirilmesine ragmen fosforik
asit ile piirlizlendirme yontemi en ¢ok kullamlan yéntem olmustur. Ancak fosforik
asit kullanimi neticesinde mine ylizeyinde agikta kalan alanlarin demineralizasyon
agisindan risk olusturmasi, hem dis hekimleri hem de ortodontistlerin 6nemsedigi bir
dezavantajdir (7,8,26,162).

Mine yiizeyinin piiriizlendirilmesi amact ile kullanilan ydntemlerden biride
kumlama (sandblasting ) yontemidir (163,164). Literatiirde bu metodun kullanilmasi
sonucunda mine ylizeyinde meydana gelen kaybin daha az ve islemin daha pratik
oldugu bildirilmesine ragmen, uygulama sonucunda klinik olarak kabul edilebilir bir
yapisma direncinin saglanamadigi belirtilmistir (165-167).

Mine yiizeyinin piiriizlendirilmesi amactyla, nceleri konservatif tedavilerde
kullanilan self-etching primerlerin asit ile piiriizlendirme islemine alternatif
olabilecegi bildirilmistir (10).

Son yillarda meydana gelen gelismelerle birlikte lazerlerin dishekimligindeki
kullammu artmigstir. Lazerlerin piiriizlendirme amaci ile kullanimi sonucunda fosforik
asit kullanimindaki olusuma benzer, piiriizlii ve diizensiz yiizeylerin olustugu
belirtilmektedir (68). Literatiirde lazer kullaniminin agr1 ve vibrasyon olusturmadigi,
uygulama sonrasinda dentin kanallarinin agik kaldign ve bu sonuglarin mine
ylizeyinde meydana gelen adezyonu olumlu yénde etkiledigi belirtilmistir (23).
Ayrica lazer kullanimi sonrasinda, dislerin asit ataklarina karsi daha dayamkl oldugu
bildirilmistir (69,70). Lazer ile piiriizlendirme prosediiriiniin serbest iyon salinim
yapan remineralize alanlar olusturabilecegi (71), bununda ¢liriik olusumunu
onleyebilecegi (61,71,72) gercegi tiim dig hekimlerinin oldugu gibi ortodontistlerin
de ilgisini ¢gekmektedir.

Fosforik asidin DBS amagh piiriizlendirme i¢in kullanildigi ¢aligmalar
degerlendirildiginde, daha ¢ok 15 (18,20) ya da 30 (19,22) saniyelik asit
uygulamalarinin tercih edildigi ve bazi arastirmacilarin uygulama Oncesinde dig
ylizeyini kuruttugu (19,156) belirlenmistir. Uygulama sonrasinda ylizeydeki asidin
uzaklastirilmasi i¢in bazi aragtirmacilarin (18,103) dis yiizeyini 15 saniye, bazilarinin

(19,106) ise 30 saniye siiresince yikadig1 anlagilmigtir. Bu bilgiler 1s1inda uygulama
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oncesinde dis ylizeyinin en az 5 saniye kurutuldugu, 15 saniye asit uygulamasi
yapildig1, uygulanan asidin uzaklagtirilmasi igin yiizeyin 15 saniye yikandifi ve daha
sonra 10 saniye siireyle kurutuldugu bir piiriizlendirme siirecinde, dis yiizeyinin
primer uygulamasina hazir hale gelebilmesi i¢in 45 saniyelik bir zaman harcandig:
hesaplanabilir. Ayrica, tek ¢ene dislerinin tamamina aym seansta fosforik asit
uygulanmasi neticesinde bazi dislere yapilan asit uygulamasi 60 saniyeyi asabilmekte
ve daha Once yapilan bazt c¢aligmalarda (2), 60 saniyenin {zerindeki asit
uygulamalarimin minede agir1 ¢oziinmeye neden oldugu ve bununda yapisma
direncini azalttif1 belirtilmektedir. Lazer uygulama islemi 1slak mine yiizeyinde de
yapilabilmekte, su ile yapilan uygulamalarin digin canli dokularmna zarar vermedigi
ve 15 saniyelik lazer uygulamasinin mine ylizeyinin pliriizlendirilmesi amaciyla
yeterli oldugu daha 6nceki ¢aligmalarda belirtilmektedir (19,168). Lazerin 1slak dis
yiizeyine 15 saniye siireyle uygulandigi ve yilizeyin 10 saniye kurutuldugu bir
pliriizlendirme siirecinde dis ylizeyinin primer uygulamasina hazir hale gelebilmesi
igin 25 saniyelik bir zaman gerektigi hesaplanabilir. SEP uygulamasi 6ncesinde
ylizeyin en az 5 saniye kurutuldugu ve uygulama isleminin ise 3 saniye siirdiigii
diistintilecek olursa, ylizeye siddetli olmayan ortalama 5 saniyelik hava uygulamas:
neticesinde dis yiizeyinin DBS’e hazir bir hale getirilmesi i¢in gerekli siirenin
yaklasik 13 saniye oldugu hesaplanabilir. Goriildiigii gibi hem lazer hem de SEP
uygulamalari, fosforik asit uygulamasina oranla daha kisa stirmektedir. Lazer ile
plirizlendirme neticesinde mine yiizeylerinin asit ataklarina karsi daha dayanikli
oldugu (23), lazer ve SEP uygulamalarinin hasta baginda gegcen zamani azaltmasi
sonucunda tiikiiriik kontaminasyonu riskininde azalabilecegi diisiiniiliirse, her iki
yonteminde fosforik aside oranla bazi avantajlar sundugu degerlendirilebilir.

Gegmis yillarda aragtirmacilar (18,20,22) DBS  i¢in mine ylizeyinin
piirtizlendirilmesi amaciyla Erbium ( Er:YAG veya Er,Cr:YSGG ) lazerleri
kullanmis ve bu sonuglari gogunlukla fosforik asit ile elde edilen sonuglarla
kargilastirmiglardir. Er,Cr:YSGG lazerin SEP ve fosforik asit ile karsilagtirildiga bir
calisma (102) bulunmasina ragmen her iki erbium lazer, fosforik asit ve SEP’in
birlikte karsilagtirildigi bir ¢alismaya rastlanmamugtir. Ayrica mine yiizeyinin
piiriizlendirilmesi amaci ile erbium lazerlerin kullanildigi ¢aligmalarin (18-21)

sonuclart tartismahdir. Yapilan aragtirmalarda farkli lazer parametrelerinin
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kullanildig: ve bu aragtirmalarin sonuglarinin yine farkli parametrelerin kullanildigi
diger ¢alismalarla karsilastinldif: goriilmektedir. Bu sebeple aragtirmamizda, dnceki
aligmalarin bazilarinda kullamlan ve piiriizlendirme amaci ile kullamlabilecegi
snerilen parametreler segilmistir. Calismamizda kullandigimiz Er,Cr:YSGG lazerin
tekrarlama siklig1 ( 20 Hz ) degistirilemedigi i¢in Er:YAG lazerin tekrarlama siklhigi
da 20 Hz olarak sabitlenmistir. Bu noktadan yola ¢ikarak, piirtizlendirme amac ile
Er,Cr:YSGG lazerin kullamildig1 ¢aligmalar (18,19) degerlendirilmis ve bu lazerin
0,5 W ve 0,75 W parametrelerinin yeterli yapigma direncini saglamadigi tespit
edilmis ve piirtizlendirme amact ile daha ¢ok 1 W, 1,5 W, 2 W parametrelerinin
sec¢ildigi anlasilmistir (18,19,102,103). Calismamizin Er,Cr:YSGG lazer uygulanan
gruplarinda 1 W, 1,5 W ve 1,75 W parametreleri, Er:YAG lazer gruplarinda ise bu
parametrelere yakin olan 1 W, 1,4 W ve 1,8 W parametreleri 20 Hz tekrarlama siklig1
ile kullanilmistir ve biitlin lazer uygulamalar1 hava-su sofutmasi egliginde
yapilmigtir.

Cekilmis dislerin mine ylizeylerine yapistinlan braketlerin  siyirma
direnglerinin arastirilldigi diger c¢alismalar incelendiginde, kullanilan ¢alisma
materyalinin; arastirmamizda oldugu gibi ¢ekilmis insan digleri (18,19,22,102,133),
¢ekilmis sigir disleri (107,157) ya da plastik akrilik (169) bloklar oldugu
goriilmiistiir. Arastirmamizda kullanilan ¢ekilmis disler, agiz i¢indeki nemli ortami
taklit edecek ve minenin organik yapisini degistirmeyecek sekilde fizyolojik
soliisyon igerisinde saklanmis ve bakteri liremesini engellemek amaciyla, kullanmilan
sollisyon haftada bir degistirilmistir. Konuyla ilgili literatiir incelendiginde, yapilan
caligmalarin bir ¢ogunda dislerin, g:ahlg,mammda oldugu gibi fizyolojk soliisyon
(111-113) igerisinde, ya da farkh olarak alkol (110,170}, timol (107,108,114), distile
su (19,75,76,104), formaldehit (115) gibi soliisyonlar igerisinde bekletildigi
goriilmektedir. Yapilan bazi ¢aligmalar (142,171) ise, dislerin farkli soliisyonlar
icerisinde bekletilmesinin tutuculuk {izerinde herhangi bir fark yaratmadigim
gostermektedir. Bu sebeple ¢aligmamizda kullanilan disler, ¢alisma &ncesinde ve
braketlerin yapistirilmasindan siyirma deneyinin yapilmasina kadar gegen siire
igerisinde % 0,09’luk NaCl izotonik soliisyonunda muhafaza edilmistir.

Tutuculuk ile ilgili yapilan ¢alismalarin birgogunda, piiriizlendirme &ncesinde

mine yiizeyindeki organik artiklarin uzaklagtirilmasi amaciyla (18,102) diigiik
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devirde ¢aligan bir mikromotor ucuna takilan kil fir¢a veya plastik diskler yardimiyla
florid icermeyen degisik patlarin  kullanildigi goriilmektedir. Fakat yapilan
caligmalarin bazilarinda da mine yiizeyinin bu patlar ile hazirlanmasinin tutuculuk
agisindan herhangi bir fark yaratmadig: rapor edilmistir (95,172). Calismamizda, dig
yiizeylerindeki organik artiklar herhangi bir pat yardimiyla temizlenmemis, sadece
orta sertlikteki bir dis firgast yardimi ile 20 saniye siiresince fir¢alanarak, bu
ylizeylerdeki organik artiklarin kliniklerimize bagvuran hastalarimiza 6nerildigi gibi
dis firgalama yOntemiyle giderilmesine karar verilmigtir.  Tutuculugun
degerlendirildigi bazi in-vitro ¢aligmalarda ise dislerin yiizey topografilerinin
standardize edilmesi amaciyla farkli kalinliklardaki karbid frezlerle mine yiizeyinin
diizlestirildigi goriilmektedir (104,149). Frezler yardimiyla mine ylizeyinin
pirtizlendirilmesi gibi bir islemin gercegi yansitmayan sonuglari ortaya ¢ikaracagi
bazi galismalarda (124) bildirilmis ve yaptifimiz caligmada braketler yapigtirilmadan
once mine ylizeyine karbid ya da elmas frezlerle herhangi bir uygulama
yaptlmanugtir,

Ortodontik yapistiricilarin, mine yiizeyine mekanik olarak tutunabilmeleri
i¢in dis ylizeyinin piiriizlendirilmesi gerekmektedir. Bu amagla 1950’li yillarda
Buonocore tarafindan gelistirilen fosforik asit ile piiriizlendirme y6ntemi en sik
bagvurulan yontem olmustur (1). Fosforik asit uygulamasi sonrasinda Ca
kompanentleri ¢dzlinerek, mine yiizeyinde piiriizlii bir goériintii olugmakta ve
mekanik retansiyon saglanmaktadir (51). Kullanilan fosforik asidin konsantrasyonu
ve uygulama siiresi gibi mekanik baglanmay1 etkileyebilecek faktorler cesitli
arastirmacilar tarafindan arastirilmigtir. Yapilan galigmalardan alinan sonuglara gére
% 30 ile % 40 yogunlugundaki fosforik asit ile yeterli tutuculuk elde edilmekte ve
giiniimiizde fosforik asidin en ¢ok % 30 - 40 yogunluklar1 kullaniimaktadir (34,36).
Asit uygulama siiresiyle ilgili yapilan ¢aligmalar degerlendirildiginde, 60 saniyenin
lizerinde asit uygulanmasinin minede asir1 ¢oziinmeye sebep oldugu ve bununda
yapisma direncini azalttigi tespit edilmigtir (2). Asit uygulama siiresinin braketin
yapisma direncini nasil etkiledigini tespit etmek i¢in yapilan diger ¢aligmalarda ise
30 ile 60 saniyelik uygulama siirelerinin yeterli tutuculugu sagladigi ve uygulamanin
10 ile 30 saniye gibi siirelere indirilmemesinin tutuculuk ve kopma sekli agisindan

belirgin bir fark yaratmadii, fakat asidin 5 saniye gibi kisa siirelerde
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uygulanmasmin tutuculugu belirgin bir sekilde azalttigi tespit edilmistir (1,46).
Fosforik aside alternatif olarak gelistirilen poliakrilik ve maleik asit gibi farkl asit
uygulamalar1 sonucunda meydana gelen tutuculugun yeterli olmadigi, yapilan baz
calismalarda (12) tespit edilmistir. Calismamizin kontrol grubunda kullamilan dig
yiizeylerine jel formundaki % 38’lik fosforik asit 15 saniye siireyle uygulanmugtir.

Dental materyallerde meydana gelen gelismelerin bir sonucu olarak
geligtirilen irtinlerden biri olan self-etching primerler, ilk olarak restoratif dis
hekimliginde, dentin {izerinde kullanilmaya baglanmis ve daha sonra mine yiizeyine
uygulanmistir (58). Self-etching primerlerin en 6nemli 6zelligi, asit ve primerin aym
sollisyon i¢inde bulunmalar1 ve tek bir soliisyonla dis ylizeyine eszamanli olarak hem
asit hem de primer uygulanmasina olanak tamimalaridir, Calismamizda kullanilan
Transbond Plus Self-etching primerin aktivasyonu, rezervuar iginde birbirinden ayr1
bélmelerde bulunan kompanentlerin, uygulamadan ©Once parmak basinciyla
sikigtirtlarak bir biriyle karigtirilmas: ile gergeklesmektedir. Farkli bolgelerde
bulunan bu kompanentlerin kendi kendilerine karigma olasilifinin olmamasinin,
materyalin kullanim siiresini artirdig1 ve karisim sonucu elde edilecek materyalin bir
saat siiresince aktivasyonunu korudugu bildirilmistir (173). Self etching primerlerin
kullamlmas: sonucunda hasta baginda gegen zamanin azaldifi ve tek kullanimlik
olarak tUretilmeleri nedeniyle ¢apraz enfeksiyon ve kontaminasyon riskinin
minimuma indigi belirtilmektedir. Asit ve primer uygulamalarinin tek bir asamaya
indirgenmesinin maliyeti diistird{igii, tiikiiriik kontaminasyonu riskini azaltt1g1, ayrica
yapistirma islemi, geleneksel yontemlere gore daha kisa stirdiigli igin hasta
konforunun en iist diizeye ¢iktig1 rapor e&ilmigtir (57,114,134,174,).

Ortodontik tedavilerde; metal, kompozit ya da porselenden imal edilmis kafes
orgiili ( foil mesh ), oluklu ( integral ) ve delikli ( perforated ) gibi farkli taban
yapilarina sahip ¢esitli braketler kullamilmaktadir. Calismamizda kullandigimiz
Dynalock markali metal braketler piiriizlendirilmis dokiim oluklu taban yapisina
sahiptir. Daha 6nce yapilan galigmalarda, kaide ve braketin ayr1 ayr {iretildigi metal
braketlerde birlestirme islemleri sirasinda braket kaidelerinde olusabilecek punto ve
lehim gikintilarinin, braketin dis ylizeyine adaptasyonunu ya da kaide altindaki
yapistirict kalmhgmin homojen dagilimim engelleyerek, yapistiricr iginde stres

olusmasina neden olup yapistiricinin tutuculugunu azalttigi (139,151,175) ve kaidesi
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ile birlikte tek parca halinde dokiilerek iretilen braketlerin tercih edildigi
bildirilmistir (139,175). Yapilan bir ¢alismada, tutuculuk degerlerinin braketin kaide
alanindan ve kaidedeki retansiyon sayisindan bagimsiz oldugu ve tutuculuk degerleri
iizerinde kaide yapisinin etkili oldugu; ayrica kafes orgiilti ( foil mesh ) ve oluklu
(integral ) tipte kaide yapisina sahip braketlerin tutuculuklarinin, delikli ( perforated )
kaide yapisindaki braketlerden daha iyi oldugu tespit edilmigtir (117). Arastirmacilar,
kafes Orgiilii ve oluklu kaideli braketlerin tutuculuk degerlerinin, kombine olarak
kullamldiklar1 yapistiricilardan etkilendigini ve buna bagh olarak bu braketlerin
tutuculuk degerlerinin kargilagtirlldig: farkli ¢aligmalarda degisik sonuglar elde
edildigini bildirmisler ve bizim de ¢alismamizda kullandigimiz dékiim oluklu kaideli
braketlerin tutuculuklarinin, kafes 6rgiilii ve oluklari makine ile sonradan agilan
oluklu braketlerin tutuculuklarindan daha iyi oldugunu tespit etmislerdir (176).
Calismamizda braket yapisinin, tutuculugu nasil etkiledigi degerlendirilmemis ve bu
amagla biitiin dis ylizeylerine ayni tip metal braketler yapistirilmagtir.

Braketlerin dis ylizeylerine dogrudan yapistirilmasi sirasinda genellikle,
capraz baglarla polimerize olmalari nedeniyle akriliklere oranla daha az
polimerizasyon biiziilmesi gosteren, ortamdan daha az sivi emen ve bu nedenle daha
az renklenmeye sebep olan diakrilat reginelerin kullamldig: bildirilmistir (151,177).
Diakrilat regineler arasinda en ¢ok Bowen akriligi olarak bilinen BisGMA
( Bisphenol A Glicidyl Metacrylate ) esasli kompozit reginelerin kullanildigi
belirtilmistir (132,151). Kompozit reginelerin polimerizasyonu kimyasal ya da
goriiniir 1g1kla olmak iizere iki gekilde gergeklesmekte ve kimyasal yolla polimerize
olan kompozitlerin de ¢ift pat veya tek pat ( no-mix ) sistemleri bulunmaktadir (177).
Kimyasal yolla sertlesen yapistiricilarin kullanim kolayliklar, sistemin kolay
ogrenilmesi, hizh g¢aligilabilmesi gibi avantajlan yaninda galigma siirelerinin kisith
olmasi, ani baslayan polimerizasyon ile olusan i¢ stresler nedeniyle fazla
polimerizasyon biiziilmesine ugramalari, gift pat sistemlerde karigtirma sirasinda
iclerinde hava kabarciklar1 kalmasi nedeniyle tutuculuklarmin azalmasi gibi
dezavantajlarinin mevcut oldugu belirtilmektedir (177,178). Isikla sertlesen
kompozitlerin en biiyiik avantaji polimerizasyon siirelerinin kontrol edilebilmesidir,
ancak bu yapistirict sistemlerinin 151k uygulama siirelerinin uzunlugunun klinikte

dezavantaj olabilecegi ve bazi aragtirmacilar tarafindan tutuculuklarmin kimyasal
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yolla sertlegen yapistiricilara oranla daha digiik olabilecegi bildirilmistir (179,180).
Caliymamizda kullamlan metal braketler mine ylizeylerine, 1sikla sertlesen
Transbond XT markali kompozit yardimi ile yapistirilmig ve polimerizasyon amaci
ile mesial ve distal yiizeylerden 15 saniye olacak gekilde toplam 30 saniye 11k
uygulanmustir.

Yapilan ¢alismalarin hemen hepsinde piiriizlendirme islemini takiben
braketler yapistinlmadan once, dis yiizeyine ince bir tabaka primer uygulandigi
goriilmektedir. Bazi galigmalar, 1g1kla sertlegen yapistincilarla birlikte kullanilan
primerlerin braketlerin siyrma kuvvetlerine karsi tutuculuklarmm etkilemedigini
gostermis ve bu sonuca dayamlarak primer gerekliligi tartigilmistir (181,182). Buna
ragmen kullanimlarinin kolay olmasi, tutuculugu olumsuz yonde etkilememeleri,
tiikiirik kontroliinli kolaylastirmalar1 gibi 6zelliklerinden dolayr ¢alismalarin
neredeyse hepsinde primer uygulamasinin yapildigi tespit edilmistir (29,183).
Bununla birlikte primer kullanim yontemiyle ilgili olarak da bir fikir birligi olmadig1
goriilmiistlir. Yapilan literatiir incelemesinde baz1 ¢alismalarda, kullanilan Transbond
XT primerine braketler yerlestirilmeden 6nce 10 saniye siiresince 151k uygulandigi
(173,184), bazalarinda (18,19) ise primer uygulandiktan hemen sonra 151k uygulamasi
yapilmadan braketin yerlestirildigi belitlenmistir. Calismanizda, self-etching primer
kullanilan grup disinda kalan biitlin gruplarda, piiriizlendirilen mine yilizeylerine,
tiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda ince bir tabaka primer uygulanmus,
primerin dagilmast igin 3-5 saniye sfiresince hafif bir hava sikilmig ve 1sik
uygulamas1 yapilmadan braketler yerlestirilmistir. Bu ¢aligmada sadece braketlerin
yapistirildign  kompozit rezinin polimerizasyonu amaciyla 151tk uygulamasi
yapilmistir,

Calismamizda Orneklerin hazirlanmas1 sirasinda uygulanacak kuvvetin,
dis-braket ara yiizeyine paralel gelebilmesini saglamak amaciyla braket yapistiriimis
Ornekler, ozel bir aparat yardimiyla soguk akrilik igeren plastik tasiyicilara
yerlestirilmislerdir. Aragtirmalarin bir ¢ogunda g¢alismamizdaki gibi dis ylizeylerine
dnce braket yapistirilmis, daha sonra disler tasiyici bloklara yerlestirilerek drnekler
hazirlanmistir (18,19,102). Baz1 aragtirmacilar (130) ise braket yapistirdiklar: digleri

direkt olarak test cihazina bapladiklarini bildirmislerdir. Orneklerin test cihazina

direkt olarak baglanmasmin standardizasyon eksikligine sebep olabilecegini




diistinmekteyiz. Bazi ¢aligmalarda (112,117) ise disler, braketler yapistirilmadan
once tasiyicilara gomiilmiislerdir. Fakat bu sekilde hazirlanan &rneklerde kuvvet,

braket-dis ara yiizeyine degilde, sadece dis yiizeyine paralel olarak uygulanabilmekte

buda styirma ve ¢ekme kuvvetleri uygulanirken istenmeyen yonde kuvvetlerin ortaya
¢ikmasina neden olmaktadir (115,185).

Calismamizda kullanilan disler, braketlerin yapistirilmasindan deneylerin
yapilmasina kadar gegen 24 saatlik siire igerisinde, agiz ortaminin taklit edilmesi
amaciyla % 0,09’luk NaCl fizyolojik soliisyonu iginde ve agiz i¢i 1s1y1 taklit edecek
sekilde 37 +£ 1 C”deki etiivde bekletilmigtir. Braketlerin yapistirilmas: ve deneyin
yapilmas arasinda gegen siirede, arastirmacilar 6rnekleri saklamak igin su (140,170),
distile su (19,74), suni tikiirik (133,134), fizyolojik soliisyon (111) gibi farkl
sivilardan faydalanmiglardir. Bazi arastirmacilar (18,19) agiz i¢i sartlar taklit
edebilmek i¢in Orneklerini, 1s1s1 4-55 C° arasinda de@isen 1s1 dedisim banyosu
islemine tabi tutmuglardir. Ancak 1s1 degisim banyosunda tutulan ya da 37 C° etiivde
bekletilen 6rneklerin tutuculuklar: arasinda belirgin bir fark olmadig tespit edilmistir
(125) .

Bu ¢alismada, mine yiizeyine yapistirilan braketlerin siyirma kuvvetlerine
kars1 gosterdikleri tutuculugun degerlendirilmesi amaglanmistir. Konuyla ilgili
literatiirler incelendiginde, ¢aligmalarin birgogunda sadece siyirma (18,45,68,76) ya
da sadece ¢ekme kuvveti (20,75,111), az sayida ¢alismada (116,142) ise her iki
kuvvetin birden uygulandig goriilmiistiir.

Yapilan caligmalarin  (18,19,102) birgogunda tutuculuk degerlerinin
dlglilmesinin ardindan, kopan braket kaideleri ve bu braketlerin koptugu mine
ylizeyleri incelenmis ve kopmanin meydana geldigi bélgenin belirlenmesine

calisilmistir. Calismamizda kopma bglgelerinin belirlenmesinde Artun ve Bergland

(152) tarafindan tanimlanmis olan ARI indeksi kullanilmistir. Braketler koparildiktan
sonra, ayrildiklari mine yiizeylerinin incelenmesi igin tiim 6rneklerin, makroskopik
fotograflama yontemiyle fotograflan gekilmis ve elde edilen goriintiiler x 10 biyiitme
ile biiyiitiilerek skorlandirilmistir. Aragtirmacilarin  birgogu (1,126) , kopma
bodlgelerini bu indeksin modifikasyonlarindan yararlanarak belirlerken, bazi
aragtirmacilar (110,186) ise sadece kopmanin yapistirict iginde, kaide ile yapistiric

arasinda ya da mine ile yapistinici arasinda oldugunu belirtmekle yetinmislerdir.
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Tutuculuk kuvvetlerinin degerlendirilmesini takiben kopma bolgelerinin incelendigi
baz1 arastirmalarda (187) , kopma bdlgelerinin belirlenebilmesi amactyla sadece
optik degerlendirme yapildig: bildirilirken, kopma bdlgeleri ve mine yiizeyinde
meydana gelen degisikliklerin beraber incelendigi aragtirmalarda (19,45) stereo 151k
mikroskobundan yararlamilmigtir. Bu aragtirmalarin bazilarinda (111,142) mine
yiizeyinde meydana gelen topografik degisikliklerin daha detayli incelenmesi igin
secilen bazt 6rnekler SEM ile incelenmis, ya da yiizey piirtizliiliigliniin &l¢iilmesi

amactyla profilometreden yararlanmlmistir (73,74).

5.1 Fosforik Asit Uygulanan Gruplardan Elde Edilen Bulgularin

Tartisilmasi

Calismamizin kontrol grubunda % 38’lik fosforik asit ile piirtizlendirilen
orneklerden elde edilen yapisma direnci 16,58 + 3,5 MPa olarak ol¢tilmiistiir.

Lee ve arkadaslarmmn (22), yaptiklar1 ¢alisma sonucunda fosforik asit ile
piiriizlendirilen gruplardan elde edilen ortalama kopma degerinin 11,8 £ 1,8 N
oldugu belirtilmistir. Fosforik asidin 30 saniye siireyle uygulandigi g¢alismada,
arastirmamizdakinden farkli braket ve kompozit materyali kullanilmis ve kompozitin
polimerizasyonu amaci ile ¢alismamizdakinden daha uzun bir siire 151k uygulamasi
yapilmistir. Ayrica aragtirmamizda braketlerin yapistinlldig: disler akrilik kaliplara
alindiktan sonra deney cihazinda braket-dis ara ylizeyine kuvvet uygulanmistir. Lee
ve arkadaglari ise yapistirdiklar: braketlere 6zel bir diizenege bagh bir tel yardimu ile
kuvvet uygulamiglardir. Caligma sonucunda elde edilen yapisma direncinin
aragtirmamizda elde edilen degerden daha diisiik olmasinin, Lee ve arkadaglarimin
kullandigi farkli braket ve kompozit materyali ve farkh deney diizeneginden
kaynaklandigini diisiinmekteyiz. Insua ve arkadaglarimn (20) yaptiklar: ¢alismada,
fosforik asit uygulanan ytizeylerden elde edilen kopma degerinin ( 14,05 +5,03 MPa)
¢alismamzda elde edilen ( 16,58 + 3,5 MPa ) degere yakin oldugu tespit edilmistir.
Bu galismada da farkli braket ve kompozit materyaller kullamlmistir. Basaran ve
arkadaslarnn (18) ve Ozer ve arkadaslarmmn (102) yaptiklari caligmalarda,
1S5 saniye siireyle % 37’lik fosforik asit ile piirlizlendirilen gruplardan elde edilen
kopma degerlerinin ( 14,85 + 2,59 MPa ) ¢aligmamizda elde edilen degerlere yakin
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oldugu goriilmektedir. Bu aragtirmacilarin yaptiklar1 ¢aligmalarda da ¢alismamizda
kullamlandan farkli bir braket kullanildifi ve Ornek sayilarinin ( n =15 ) da
arastirmamizdakinden daha az oldugu tespit edilmistir. Usiimez ve arkadaslarinin
(19) yaptiklari galisma sonucunda 30 saniye siireyle % 37°lik fosforik asidin
uygulandigi gruplardan elde edilen kopma degerleri ( 8,23 + 2,3 MPa ),
calispmamizda elde edilen degerlerden oldukc¢a diisiiktiir. Arastirmacilar
¢aligmalarinda, ¢alismamizdakinden farkli tipte braket ve kimyasal olarak polimerize
olan bir kompozit rezin kullanmiglardir. Cahsmalardan elde edilen degerler
arasindaki bu farklihfin her iki ¢aligmada kullanilan materyal farkliliklarindan
kaynaklandigini diistinmekteyiz. Kim ve arkadaslarinin (106) yaptiklari ¢aligma
sonucunda, % 37°1lik fosforik asit ile 30 saniye siiresince piiriizlendirilen gruplardan
elde edilen kopma degerinin ( 11,8 = 1,7 MPa ), ¢alismamizin kontrol grubundan
elde edilen degerden olduk¢a diisik oldugu belirlenmistir. Arastirmacilarin,
caliymamizdakinden daha diigiik bir kopma direnci elde etmelerinin sebebinin
kimyasal olarak polimerize olan kompozit ve farkli bir braket kullanmalarina bagh
olabilecegini diistinmekteyiz. Capan (21), % 37’lik fosforik asit ile 30 saniye
sliresince piiriizlendirilen premolar dislere yapistirdiklar braketlerden elde ettikleri
kopma degerinin 13,02 + 3,4 MPa oldugunu belirtmigtir. Ayn1 yapistirici sistemi ve
braketlerin kullanildig1 c¢aligmarmzda, Capan’ 1n kontrol grubunda elde ettigi
degerlerden daha yliksek degerler elde edilmistir. Arastirmamizda Capan’ 1n
kullandig1 oranda fosforik asit daha kisa siireyle uygulanmistir. Daha 6nce yapilan
bazi ¢aligmalarda (188), % 37°lik fosforik asit kullanimi sonucunda mine yiizeyinde
8,8 n ile 16,4 p arasinda degisen miktarlarda madde kaybinin goriildiigli rapor
edilmig, ancak olugan madde kaybinin uygulama siiresi ve asit konsantrasyonuna
bagli olarak minimum 10 - 30 p ile maksimum 170 p gibi genis bir aralikta
degisebildigi de bildirilmistir. Arastirmalar arasinda meydana gelen farklilifin mine
yiizeylerinde meydana gelmesi muhtemel madde kayb: farkliliklarina ve &rneklerin
hazirlanmas1 asamasinda uygulamacilardan kaynaklanabilen deney farkliliklarina
bagl olabilecegini diisiinmekteyiz. Sonu¢ olarak her iki ¢aligmadan elde edilen
kopma degerleri, klinik olarak kabul edilen 6 - 8 MPa degerinin oldukea iizerindedir.
Bishara ve arkadaslan (114,155), farkli piiriizlendirme yontemlerinin braketlerin

styirma direngleri {izerine olan etkilerini inceledikleri farkl: iki ¢alismada, % 37°lik
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fosforik asit uygulanan gruplardan elde edilen kopma degerinin 10,4 + 2,8 MPa
oldugunu tespit etmiglerdir. Arastirmamizda, bu calismalarda elde edilenden daha
yitksek kopma degerlerinin elde edilmesinin sebebinin Bishara ve arkadaslarinin
deney igin kullandiklar1 dig tipi ve bu dislere yapistirdiklar1 farkli braketlerden
kaynaklandigim diisiinmekteyiz. Biiyiikyilmaz ve arkadaslann (57), farkh
piriizlendirme yontemlerini uyguladiklar1 ¢alismalarinin  sonucunda % 37°lik
fosforik asidin 30 saniye uygulandi@i gruptan elde edilen kopma degerinin 13,17 +
3,1 MPa oldugunu belirtmislerdir. Bu deger ¢aligmamizin kontrol grubunda elde
edilen degerden daha dusiiktiir. Aragtirmalar arasindaki farkliligin, Biiyiikyilmaz ve
arkadaslarimin  ¢alismamizda kullanilandan farkli bir braket ( GAC, NY )
kullanmalarindan ve yapistirilan braketlerin polimerizasyonu  igin
calismamizdakinden daha kisa siire ile 1s1k uygulanmasindan ( 20 saniye )
kaynaklandigim diisiinmekteyiz. Cacciafesta ve arkadaslarn (108), farkh
yontemlerle piiriizlendirdikleri sigir diglerine rezin modifiye cam iyonomer siman
kullanarak yapigtirdiklar1 braketlerin siyirma direnglerini degerlendirmisler ve
% 37lik fosforik asit kullanilan 6rneklerden elde edilen kopma degerlerinin
18,98 + 3,23 Mpa oldugunu belirtmislerdir. Bu deger ¢alismamizin kontrol
grubundan elde edilen deferden yiiksektir. Arastirmacilar calismamizda
kullanilandan farkli bir dig, braket ve kompozit yerine de rezin modifiye cam
iyonomer siman kullanmiglardir, Caligmalardan elde edilen degerler arasindaki bu
farklihgmn, aragtirmacilarin kullandiklart materyal farkliliklarindan kaynaklandigini
diistinmekteyiz. Yine aym arastirmacilarin (107) yaptiga diger bir ¢alismada ise,
salya kontaminasyonunun yapisma direﬁ(;kerini nasil etkiledigi degerlendirilmis ve
% 37°1ik fosforik asidin salya ile kontamine edilmeden uygulandi§1 gruplardan elde
edilen kopma degerinin 11,95 + 6,20 MPa oldugu belirtilmistir. Bu degerler
¢alismamizin kontrol grubunda elde edilen degerlerden oldukga diisiiktiir. Caligmalar
arasinda meydana gelen bu farkliligin; Caciafesta ve arkadaslarimin kullandiklan dig
( sigir kesici digleri ) ve braket farklilifindan, polimerizasyon amaciyla
calismamizdakinden daha az siireyle 151k uygulanmasindan ve arastirmada kullamlan
ormek sayismmn ( n = 15 ) c¢alismamizdakinden daha az olmasindan
kaynaklanabilecegini diisiinmekteyiz. Ayrica asit uygulanan gruptan elde edilen

standart sapma degerinin de oldukga yiiksek oldugu géz oniinde bulundurulmahdir.
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Cacciafesta ve arkadaslarmmin (157) yapmis olduklar1 diger bir ¢alismada ise, kuru
veya kan ile kontamine edilmis yiizeylere farkli piriizlendirme yo6ntemlerini
uygulamiglar ve kuru yiizeylere fosforik asit uygulanmasi sonucunda
! calismamizdakinden ( 16,58 MPa ) daha yiiksek kopma degerleri ( 18,89 MPa ) elde

etmiglerdir. Caligmalar arasindaki bu farklilifin deney icin kullanilan materyal
farkliliklarindan kaynaklanabilecegini diisiinmekteyiz. Tiirk ve arkadaslar (158),
insan premolar dis yiizeylerine plirlizlendirme amaci ile farkli yontemlerin
uygulanmasindan sonra farkli debonding siirelerinin yapisma direnci {izerine olan
etkilerini degerlendirmiglerdir. Calismada, % 37’lik fosforik asit uygulamasi
sonrasinda braketlerin yapistirildigi ve 24 saat sonra debonding igleminin yapildig
gruptan elde edilen ortalama kopma degerinin 16,82 MPa oldugu belirtilmistir.
Calismamzda fosforik asidin uygulandigi kontrol grubundaki dislere, braketler
yapistirildiktan 24 saat sonra siyirma kuvveti uygulanmig ve Tiirk ve arkadaglarmin
elde ettikleri degere olduk¢a yakin bir deger elde edilmistir. Bu agidan ¢alismalardan
' elde edilen sonuglar uyumludur. Arastirmamizdakine benzer sonuglarin elde edildigi
diger bir ¢alisma ise Kimura ve arkadaslarn (133) tarafindan yapilmistir. Calismada
% 37’lik fosforik asidin kullanildig1 gruptan elde edilen ortalama kopma degerinin
15,3 + 4,3 MPa oldugu belirtilmigtir. Korbmacher ve arkadaslarmm (159)

yaptiklar1 ¢alisma sonucunda, % 37 ‘lik fosforik asidin kullanildign ve

calismamizdaki gibi Transbond XT ile yapistirllan metal braketlerin siyirma
kuvvetlerine kars1 olugan direnglerinin kesici ve premolar braketleri i¢in sirasiyla
11,40 £+ 4,65 MPa ve 10,37 + 3,36 MPa oldugunu bildirmiglerdir. Calismada elde
edilen degerler, arastirmamizin kontrol grubunda elde edilen degerlerden olduke¢a
dustiktiir. Calismalar arasindaki bu farkliigin, Korbmacher ve arkadaglarinin,
calismamizda kullanilandan farkli bir braket kullanmasindan kaynaklanabilecegini
diisiinmekteyiz. Ayrica farklilifin bir sebebi de, arastirmacilarin ¢aligmamizdaki gibi
LED is1k kaynagi yerine Halojen bir 151k kaynagini daha kisa bir siireyle ( 20 saniye )
uygulamalar ve deney igin ¢aligmamizdakinden daha az sayida ( n=20, 10 adet
kesici, 10 adet premolar ) drnek kullanmalari olabilir.

Goriildiigli gibi braketlerin dis yiizeylerine yapistirllmasi amaciyla birgok
arastirmaci tarafindan fosforik asit uygulanmis ve ¢aliymamizdakine benzer, yiiksek

ya da daha diisiik sonuglar elde edilebilmistir. Calismamizdakiyle ayn1 ya da farkh
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braket ve kompozit sistemlerinin kullanildig: ve fosforik asidin 15 ile 30 saniye
stirelerle uygulandig: biitiin bu ¢alismalarin bulustugu tek ortak nokta, fosforik asit

ile piirlizlendirme sonrasinda, klinik olarak kabul edilen yapisma degeri olan 6-8

MPa’in oldukga iizerinde yapisma degerleri elde edilebilmis olmasidir,

5.2 SEP Uygulanan Gruplardan Elde Edilen Bulgularin Tartigilmasi

Calisgmamizin 1. grubunda SEP uygulanan érneklerden elde edilen yapisma
direnci 16,55 + 3,6 MPa olarak olglilmiistiir.

Bishara ve arkadaslarmin (114,155) farkli piirtizlendirme yontemlerini
kargilagtirdiklar iki ¢aligmada, SEP uygulanan molar dis ylizeylerine yapistirilan
kesici braketlerine uygulanan siyirma kuvvetleri sonucunda elde edilen kopma
degerlerinin g¢alismamizdaki degerlerden olduke¢a diigiik ( 7,1 + 4,4 MPa ) oldugu
goriilmektedir. Aragtirmalardan elde edilen kopma degerleri arasindaki bu farkliligin
Bishara ve arkadaslarinin deney i¢in kullandiklar1 dis ( molar disler ) ve braketlerin,
¢alismamizda kullanilan dis ve braketlerden farkli olmasindan kaynaklanabilecegini
diisinmekteyiz. Ayrica Bishara ve arkadaglan ¢alismamizda kullanilandan farkli bir
SEP materyalleri kullanmiglar ve bu materyalleri uygulamadan 6nce dis ytizeylerini
formalin ile dezenfekte etmislerdir. Yine aragtirmamizdakinden daha diigiik kopma
degerlerinin elde edildigi diger bir ¢alismada Arnold ve arkadaslar1 (104), SEP
uygulanmast ve braketin yapistirilmas: arasinda gegen zamanin kopma direngleri
tizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir. 2., 3. ve 4. gruplara SEP uygulandiktan
sonra swrastyla 15 saniye, 2 ve 10 dakika sonra braketler yapistirilmis ve gruplar

arasinda ( sirasiyla; 8,0 + 1,3 MPa, 8.4 = 1,5 MPa, 9,8 + 3,7 MPa ) istatistiksel bir |

fark olmadigr belirtilmistir. Calismamizda Arnold ve arkadaslarinin kullandiklart
SEP materyali {iretici firmanin tavsiyeleri dogrultusunda uygulanmistir, Ayni1 SEP ve
kompozit materyalin kullanildig1 iki ¢alismadan elde edilen sonuglar arasindaki bu
farkliligin, Arnold ve arkadaslarimin dis yiizeylerini Bishara ve arkadaglarinin (114)
yaptig1 gibi formalinle dezenfekte etmelerinden, ve dis ylizeylerini SEP uygulamasi
oncesinde karbid frezler ile agindirmalarindan kaynaklandigimi diigtinmekteyiz.
Ayrica aragtirmacilarin kullandiklari 6rnek sayisinin ( n=12 ) ¢aligmamizdakinden az

oldugu ve g¢alismamizda {iretici firmanin direktifleri dogrultusunda yapilan SEP
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uygulamalar1 sonrasinda braketlerin beklenilmeden dis ytizeylerine yapistirildig1 da
gbz  Oniinde  bulundurulmalidir.  Zeppieri ve  arkadaslan  (156),
aragtirmamizdakinden farkli bir SEP materyalini kullandiklari ¢aligmalarinda, nemli
yiizeylere yapilan uygulamalar sonucunda yapistirilan braketlerin - siyirma
kuvvetlerine karst goOsterdikleri direnci degerlendirmis ve kontamine olmamis
yiizeylere sadece SEP uyguladiklari gruplardan elde ettikleri kopma degerinin
13,7 £ 5,1 MPa oldugunu belirtmiglerdir. Caltsmamizda SEP uygulanan gruptan elde
edilen kopma degerleri arastirmacilarin elde ettikleri degerlerden yiiksektir. Ayni
SEP materyalinin ( Transbond Plus SEP ) kullanildi1 gruplar arasinda meydana
gelen bu farkliligin Zeppieri ve arkadaglarinin ¢aligmamizdakinden farkli bir braket
( Victory Series, 3M Unitek ) kullanmalarindan ve bu braketleri yapistirdiklar
kompozitin polimerizasyonu i¢in ¢aligmamizdakinden daha kisa stireli 151k
uygulamalarindan kaynaklanmig olabilecegini diisiinmekteyiz. Arastirmamizdakine
benzer sonuglarin elde edildigi diger bir ¢alisma ise Biiyiikyllmaz ve arkadaslar
(57) tarafindan yapilmig ve bu ¢alismada Transbond XT Plus SEP kullanilan
gruplardan elde edilen kopma degerinin 16 + 4,5 MPa oldugu belirtilmistir.
Caligmanuzda ayn1 SEP ve kompozit materyalin kullamldigi gruptan elde edilen
kopma degeri ( 16,55 £ 3,6 MPa ) bu galismadan elde edilen degere oldukga
yakindir. Bu agidan her iki ¢aligmadan elde edilen sonuglar uyumludur. Cacciafesta
ve arkadaglar1 (108) yaptiklari ¢alismada 1slak ve kuru yiizeylere farkhi
pliriizlendirme ydntemlerini uygulamislardir. Calismamizda kullanilanla ayn1 SEP’in
uygulandi@r kuru ylizeylerden elde edilen kopma degerlerinin, 20,53 + 2,5 MPa
oldugu belirtilmistir. Aragtirmamizda SEP uygulanan gruplardan elde edilen deger
bu ¢alismadakinden olduk¢a diisiiktiir. Ancak arastirmada, ¢aligmamizdan farkh
olarak sigir kesici digleri, kesici dig braketleri ve braketlerin dis yiizeylerine
yapistirilmas:  i¢in de resin modifiye cam iyonomer siman kullamilmigtir.
Aragtirmalardan elde edilen degerler arasindaki farkliligin Caciafesta ve
arkadaslariin  deney igin kullandiklart farkli materyallerden kaynaklandigim
diistinmekteyiz. Calismamuzdakiyle ayn1 SEP ve kompozit yapistiricinin kullantldig:
diger bir c¢alisma ise Dorminey ve arkadaslar1 (134) tarafindan yapilmustir.

Arastirma sonucunda, tiretici firmanin direktifleri dogrultusunda yapilan SEP

uygulamas: sonrasinda yapwstirilan braketlerden elde edilen ortalama kopma




degerinin ( 11,9 = 3,2 MPa ), ¢alismamizin 1. grubunda SEP uygulanan érneklerden
elde edilen degerlerden olduk¢a diisik oldugu belirlenmistir. Aym islemlerin

yapildigi ve aym kompozitin kullamldift iki ¢aligmanin bulgulart arasindaki

farklihigin Dorminey ve arkadaglarinin deney amaciyla kullandiklarn farkhi dis ve
braketlerden kaynaklandifim diisiinmekteyiz. Cacciafesta ve arkadaslarinin (107)
farkli SEP materyallerini 1slak ve kuru ylizeylere uyguladiklari g¢aligmalarinda,
¢alismamzda kullamlan Transbond Plus SEP’in kuru yiizeylere uygulandig: gruptan
elde edilen kopma degerinin 12,29 + 137 MPa oldugu belirtilmistir.
Arastirmamizdakinden daha diisiik bir kopma degerine ulasilan bu ¢alismada,
aragtirmamizdan farkli olarak insan premolar disi yerine sigir kesici digleri ve kesici
braketleri kullamlmistir. Arastirmalarin  bulgular1 arasindaki bu farkliligin
¢aligmacilarin kullandiklart materyal farklihigindan kaynaklandigim diistinmekteyiz.
Rajagopal ve arkadaslar1 (138) yaptiklari ¢aligmalarinda kuru ve nemli yiizeylere
yapilan farkli piiriizlendirme islemlerinin, bu ylizeylere yapistirilan braketlerin
kopma direnglerini nasil  etkiledigini  degerlendirmislerdir.  Calismada,
aragtirmamizda kullandigimiz Transbond Plus SEP’in kuru yiizeylere uygulanmasi
sonucunda yapistinilan  braketlerin kopma degerlerinin 11,1 MPa oldugu

belirlenmigtir. Insan premolar dis yiizeylerine SEP uygulandiktan sonra

¢alismamizdakinden farkli bir braketin yapistirlmasi sonucunda elde edilen bu
degerin aragtirmamizdakinden olduk¢a diisiik oldugu belirlenmistir. Arastirmacilar
SEP uygulamalarint {iretici firmanin tavsiyeleri dogrultusunda yaptiklarini
bildirmisler ve yilizeye 3 saniye siiresince SEP uygulayip, 15 saniye siireyle hava
siktiktan sonra yiizeyde beyaz buzlu bir goriintii olustugunu belirtmiglerdir.
Calismamizda SEP uygulamas: yapildiktan sonra ylizeye 3-5 saniye siireyle hafif
hava uygulanarak materyalin dagilmas: saglanmigtir. SEP uygulamas: sonrasinda,
asit uygulamasinda oldugu gibi beyaz buzlu bir goriintiiniin olusmadig:
bilinmektedir. Ayrica arastirmacilar ¢aligmamizdakinden farkli bir braket
kullanmislardir. Calismalardan elde edilen bulgular arasindaki farkhiligin,
arastirmacilarin kullandig: farkl: braket ve SEP uygulamalar1 arasindaki farkliliktan
kaynaklanabilecegini diisiinmekteyiz. Caciafesta ve arkadaslar (157), kuru ve kan
ile kontamine edilmis ylizeylere farkli piiriizlendirme yéntemlerinin uygulanmasi

sonucunda yapistirilan braketlerin kopma direnglerini degerlendirmis ve kuru dis
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yiizeylerine SEP uygulamasi sonucunda olgiilen kopma degerinin 20,43 MPa
oldugunu bildirmiglerdir. Calismamizda, aymi SEP materyalinin kullamldig:
gruplardan elde edilen degerler, bu calismada elde edilen degerlerden daha diisiik
cikmigstir. Arastirmalardan elde edilen bulgular arasindaki farklilifin, Caciafesta ve
arkadaglarinin ¢aligmamizda kullanilandan farkl tipte braket ve dig kullanmalarindan
kaynaklandiim diigtinmekteyiz. Tiirk ve arkadaslar (158), fosforik asit ve SEP ile
piirtizlendirilen dislere yapistirdiklar braketlerin siyirma kuvvetlerine karsi olusan
direngleri farkli debonding siirelerine ( 5, 15, 20, 60 dakika ve 24 saat ) gore
degerlendirdikleri ¢alismalarinda, 24 saat sonra teste tabi tutulan SEP grubundan elde
edilen kopma degerinin 19,11 MPa oldugunu belirtmislerdir. Caligmamizda, Tiirk ve
arkadaslarimin kullandigi SEP’in uygulandig: dislere yapistirilan braketlerden elde
edilen kopma degerleri 16,55 MPa olarak dl¢tilmiistiir. Her iki aragtirmada da aym
SEP ve kompozit materyali kullanilmasina ragmen ¢alismamizdakinden daha yiiksek
degerler elde edilmesinin, Tiirk ve arkadaglarinin kullandiklar1 farkli braket tipinden
kaynaklandigim diistinmekteyiz. Sonug¢ olarak, her iki ¢alismada da ulasilan kopma
degerleri  klinik olarak kabul edilen degerlerin olduk¢a {izerindedir.
Kimura ve arkadaslarn (133), yaptiklann c¢aligmalarinda, ¢alismamizda

kullandigimiz SEP’in uygulandig: dislere yapistirilan braketlerden elde edilen kopma

degerlerinin 13,2 + 2,8 MPa oldugunu belirtmislerdir. Bu deger ¢aligmamizda SEP’in
uygulandigi gruptan elde edilen degerden daha diigtiktiir. Arastirmalarin bulgulari
arasindaki bu farkliligin, Kimura ve arkadaglarinin kullandii braket tipinden ve
kompozit materyalin polimerizasyonu amaciyla yapilan 1s1tk uygulamasmin
calismamizdakinden daha kisa siireli olmasindan kaynaklandigini diisiinmekteyiz.
Korbmacher ve arkadaslarn (159), ¢aligmamizda kullanilandan farkli bir SEP
materyali kullanmiglar ve bu materyalin kullamldig1 mine yiizeylerine yapistirilan
braketlerden ( Dental Morelli, Brazil ) elde edilen kopma degerinin 14,60 + 3,55
MPa oldugunu belirtmislerdir. Caligmamizda Transbond Plus SEP’in kulanildig:
gruplardan elde edilen kopma degerleri bu arastirmada farkli SEP materyallerinin
kullamldigt gruptan elde edilen degerlerden daha yiiksek ¢ikmustir. Bulgular
arasindaki farkliigin Korbmacher ve arkadaglarimin kullandiklar1 farkli SEP,
kompozit rezin ve braket tipinden kaynaklandifim diiglinmekteyiz. Fakat her iki
¢alismadan elde edilen degerlerin de klinik olarak kabul edilen direncin oldukea
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tizerinde oldugu ve ¢aligmamizda kullanilandan farkli SEP materyalleriyle de yiiksek
yapisma direngleri elde edilebilecegi goriilmektedir. Cal-Neto ve arkadaslari (161),
SEP uygulanan ylizeylere yapistirilan braketlerden elde ettikleri ortalama kopma
' degerinin, 13,56 MPa oldugunu belirtmiglerdir. Calismamizda, SEP uygulanan
gruplardan elde edilen ortalama kopma degeri, aragtirmacilarin elde ettikleri ortalama
degerden daha yiiksek ¢ikmustir. Calismalarin bulgulari arasindaki bu farklihgmn,
arastirmacilarin kullandiklari farkh braket ve SEP
( Adper Prompt L-Pop, 3M Unitek ) materyali ve polimerizasyon amaciyla
¢alismamizdakinden daha kisa stireli 151k uygulamasindan kaynaklandigini

diistinmekteyiz.

5.3 Erbium Lazer Uygulanan Gruplardan Elde Edilen Bulgularin
Tartisiimasi

Lee ve arkadaslan (22), piiriizlendirme amaci ile erbium lazerin etkinligini
degerlendirdikleri g¢aligmalarmin sonucunda, sadece asit ya da Er:YAG lazerin
kullamldig1 gruplardan elde edilen kopma degerleri arasinda istatistiksel bir farkin
bulunmadigim bildirmislerdir. Arastirmanin sonuglari ¢alismamizla uyumludur,
Daha 6nce mine ylizeyinin piirtizlendirilmesi amaciyla yapilan bazi ¢alismalarda (19)
2 W’in lizerindeki lazer uygulamalarnin mine yilizeyinde kavitasyona sebep oldugu
belirtildigi i¢in, ¢alismamizda 2 W ve lizerinde lazer uygulamasi yapilmamig, ancak
70 ve 90 mJ 20 Hz ( 1,4 W ve 1,8 W ) parametrelerinde yapilan Er:YAG lazer
uygulamalar1 sonucunda Lee ve arkadaslarinin sadece lazer kullanimi sonucunda
elde ettikleri degerden daha yiiksek degerlere ulagilmistir. Caligmalardan elde edilen
kopma degerleri arasindaki farkliliklarin; arastirmacilarin kullandiklar yiiksek enerji
parametresinden, c¢alismamizda kullanilandan farkli bir kompozit ve braket
kullanilmasindan, 6rnek sayisinin ( n=10 ) aragtirmamizdakinden daha az olmasindan
ve deney diizenekleri arasindaki farkliliklardan kaynaklandigini diigiinmekteyiz.
Mine yiizeyinin piiriizlendirilmesi amaciyla erbium lazerin kullanildigi baska bir
¢alisma ise Insua ve arkadaslari (20) tarafindan yapilmistir. Calismanin sonucunda
asit uygulanan gruplardan elde edilen ortalama kopma degerinin, Er:YAG lazer

( 0,8 W) uygulanan gruplardan istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu belirtilmistir.
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Daha Once minenin piiriizlendirmesi amaciyla erbium lazerin kullanildigi bazi
caligmalarda (18,19), 1 W’n altinda yapilan lazer uygulamalarinin mine yiizeyinde
yeterli piriizlendirme saglamadifi belirtilmis ve bu ylizden ¢alismamizda
200 mJ 4 Hz ( 0,8 W ) parametrelerinde lazer uygulamas: yapilmamis, ancak her iki
erbium lazerinde diistik enerji diizeylerinde uygulandi i
( EnYAG 1 W, Er,Cr:'YSGG 1 W ) gruplardan elde edilen ortalama kopma
degerlerinin, asit uygulanan gruplardan elde cdilen ortalama degerden daha diisiik
oldugu tespit edilmistir. Bu ag¢idan her iki ¢aligmanin uyumlu oldugu séylenebilir.
Ancak arastirmamizda, fosforik asit ve Er:YAG lazerin 70 - 90 mlJ enerji
diizeylerinin kullanmildigt gruplardan elde edilen degerler arasinda istatistiksel bir fark
olmadigt da gz Oniinde bulundurulmalidir. Arastirmamizda oldugu gibi,
Er,Cr:YSGG lazerin mine ylizeyinin piiriizlendirilmesi amaciyla kullanildigi diger
bir ¢alismada ise Basaran ve arkadaslarn (18), asit ya da lazer uygulanan
yiizeylerden elde edilen kopma degerleri arasinda istatistiksel bir fark olmadigim
belirtmiglerdir. Arastirmanin sonuglari ¢alismamizla uyumlu degildir. Calismamizda
Bagaran ve arkadaslarinin kullandiklar1 0,5 W ve 2 W parametrelerinde lazer
uygulamas: yapilmamig, fakat 1 W ile piiriizlendirilen yiizeylerden elde edilen
degerlerin, aragtirmacilarin aymi giicte lazer uyguladiklar1 gruptan elde ettikleri
degerlere olduk¢a yakin oldugu tespit edilmistir. Ancak g¢alismamizin 3. ve 4.
gruplarindan elde edilen kopma degerlerinin, arastirmacilarm 2 W kullanarak elde
ettikleri degerlerden daha yliksek oldugu belirlenmigtir., Caligmalarin bulgulan
arasindaki bu farkliligi, kullanilan farkh lazer parametreleri ( 2 W ), hava-su oranlari
ve uygulamacilardan kaynaklanabilec:ek nedenlere baglamaktayiz. Ayrica bilindigi
gibi lazer uygulamalar airotor benzeri bir el aleti yardimiyla yapilmakta buda, lazer
uygulama  parametreleri  disgindaki bazi  standardizasyonlarm  olusmasimm
engelleyebilmektedir. Ornegin Gabriel-Souza ve arkadaslart (154), mine yiizey
piiriizlendirmesi amaciyla kullanilan lazerin etkinliginin, uygulama uzaklifina bagh
olarak degisebildigini bildirmislerdir. Ozer ve arkadaslari (102) tarafindan yapilan
diger bir ¢aligmada ise Er,Cr:YSGG lazerin mine ylizeyinin piiriizlendirilmesindeki
etkinligi degerlendirilmis ve sonug olarak fosforik asit, SEP ve 1,5 W lazer ile

piirtizlendirilen yiizeylerden elde edilen kopma degerleri arasinda istatistiksel bir fark

olmadigin rapor etmislerdir. Caligmalar degerlendirildiginde, her iki aragtirmada da




1,5 W Er,Cr:YSGG lazerin uygulandif1 gruplardan elde edilen kopma degerlerinin
birbirine yakin ve klinik olarak kabul edilebilir olan yapisma degerinin ( 6-8 MPa )
oldukga tizerinde oldugu belirlenmistir. Buna ragmen g¢alismalar arasinda meydana
gelen istatistiksel farkliligin, ¢alismamizda fosforik asit ve SEP’ in uygulandig:
gruplardan elde edilen kopma degerlerinin, Ozer ve arkadaslarinin ayn1 materyalleri
kullandiklar1 gruplarindan elde ettikleri degerlere oranla daha yiliksek ¢ikmasina
baglamaktayiz. Ayrica arastirmacilarin  kullandiklar1  Ornek  sayisinin da
calismamizdakinden az oldugu ve farkli bir braketin kullamildigi goéz Oniinde
bulundurulmalidir. Sonuglari, ¢alismamizla uyum géstermeyen diger bir ¢alisma ise
Usiimez ve arkadaslar (19) tarafindan yapilmistir. Calismamizda arastirmacilarin
kullandig1 2 W parametresi kullanilmamig, ancak Er,Cr:YSGG lazer uygulanan
biittin gruplardan elde edilen degerlerin, Usiimez ve arkadaslarimin elde ettikleri
degerlerden oldukga yiiksek oldugu belirlenmistir. Bulgular arasindaki bu farkliligin,
arastirmacilarin galigmamizda kullanilandan farkli bir braket ve kompozit sistemi
( kimyasal polmerize olan kompozit ) kullanmalarindan kaynaklandigim
diigtinmekteyiz. Attrill ve arkadaglarinin (153) yaptiklar1 ¢alismanin sonuglar: da
aragtirmamizla uyum goéstermemektedir. Sonuglar arasindaki farkhliklarin
aragtirmacilarin  kullandiklart materyal farkliliklarindan ( kompozit boncuklar )
kaynaklandigimi diistinmekteyiz. Lazer ile piirlizlendirilen mine yiizeylerine
ortodontik braketlerin yapistirildigr bir bagka c¢alismada ise Kim ve arkadaslari
(106), farkli adeziv ve kompozit sistemlerinin braketlerin yapisma direnci {izerindeki
etkilerini degerlendirmislerdir. Aragtirmamizdan elde edilen sonuglarla uyumlu olan
bu ¢alismada arasttrmamizdan farkh ofarak, insan disi yerine sifir digleri, farkh
adeziv ve kompozit sistemleri kullamilmistir. Arastirmamizda uygulanan
parametrelerden daha diigiik parametrelerin kullanilmasina ragmen yiiksek kopma
degerlerinin elde edilmesinin nedeninin, uygulama 6ncesinde dis yiizeylerine yapilan
asindirma islemi oldugunu diigiinmekteyiz. Berk ve arkadaslarinin (103), mine
yiizeyinin piiriizlendirilmesi amaciyla kumlama, fosforik asit ve Er,Cr:YSGG lazer
kullandiklart ¢alismanin sonuglari, arastirmamizin sonuglariyla uyumlu degildir,
Arastirmamizda kumlama, 0,75 W ve 2 W parametrelerinde Er,Cr:YSGG lazer
uygulamasi yapilmamg, ancak aymi lazerin diger uygulama parametrelerinin

kullanildigr gruplar ile kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak anlamh
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T farklhiliklarin oldugu belirlenmigtir. Calismalar arasindaki uyumsuzlugun, Berk ve

‘ arkadaglarimin kullandiklar1 dis tipi ( molar dis ) ve dis yiizeylerine yapistirilan

/ materyal ( molar tipleri ) farkliligindan kaynaklandigini diistinmekteyiz.

| Calismamizdaki gibi lazer ile piiriizlendirilen premolar dislere yapistirilan braketlerin
kopma degerlerinin incelendigi diger bir ¢alismada ise Capan (21), 50 mJ 10 Hz
parametrelerinde Er:YAG lazer uygulanan grup digindaki gruplar ve kontrol grubu
arasinda istatistiksel bir fark olmadifim rapor etmistir. Sonuglarin aragtirmamizla
uyum gosterdigi bu g¢alismada kullanilan lazer uygulama parametreleri,
arastirmamizda kullanilan parametrelerden farklidir. Arastirmalar karsilastirildiginda,
1 W giiciinde lazer uygulanan gruptan elde edilen kopma degerinin, ¢alismamizda
ayni giictin kullanildig1 gruptan elde edilenden daha yiiksek oldugu goriilebilir. Fakat
aragtirmamizda, 1,4 W ve 1,8 W giiclinde Er:YAG lazerin uygulandii gruplardan
elde edilen degerler, Capan’ in 1,5 W ve 1,7 W giiciinde lazer uyguladig1 gruplardan
elde ettigi degerlerden daha yiiksektir. Bu sonuglar, 1,5 W ve 1,7 W giiciinde lazer
uygulamalar1 yapilacagi zaman tekrarlama sikhiinin iki katina ¢ikarilarak enerji
parametresinin yartya indirilmesinin kopma kuvvetlerini arttiracagi seklinde
yorumlanabilir. Capan’ in lazer uyguladig1 gruplardan elde ettigi kopma degerleri

incelendiginde, 100 mJ diizeyinde yapilan uygulamadan elde edilen degerin 120 mJ

uygulanan gruptan diisiik oldugu, fakat enerji seviyesinin 150 mJ’a ¢ikarilmasiyla
kopma degerinin diistiigii, hatta en yiiksek enerji seviyesinin ( 170 mJ) kullanildig:
gruptan elde edilen ortalama kopma degerinin, 100 mJ lazer uygulanan gruptan elde
edilen degerin olduk¢a altinda oldugu goriilebilir. Bizim ¢alismamizda da, 50 ml
lazer uygulanan gruptan elde edilen kopma degeri, 70 ml lazerin uygulandigi
gruptan elde edilen kopma degerinden daha diisiik ¢ikmus, ancak uygulanan lazer
enerjisinin arttirilmasinin kopma direncini arttirmadigi, enerji seviyesinin 90 m)
diizeyine ¢ikarildig1 gruptan elde edilen kopma degerlerinin daha diisiik ¢tkmasindan
anlasilmistir. Bu agidan da her iki ¢alismanin uyumlu oldugu ve Er:YAG lazer
kullammi sirasinda  segilen parametrelerin, lazerin etkinligini = degistirdigi
goriilmektedir, Her iki ¢aligmada da enerji seviyesinin belli bir diizeyin tizerine

¢ikarilmasinin yapigsma direncini olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir.

102




Y

5.4 Fosforik Asit ve SEP Uygulanan Gruplardan Elde Edilen ARI

Skorlarinin Tartisiimas

ARI skorlarinin degerlendirilmesi sonucunda fosforik asidin uygulandig:
gruptaki 25 adet disin 17 sinde adeziv basarisizhigin yapistirici iginde, 6’sinda braket
ve adeziv arasinda, 2’sinde ise mine ve kompozit arasinda gergeklestigi
belirlenmistir. Bu grupta basarisizliin daha ¢ok yapistirici igerisinde meydana
geldigi tespit edilmistir. SEP uygulanan gruptaki 25 adet disin ise 19’unda adeziv
basarisizligin kompozit igerisinde, 3’iinde mine ve adeziv arasinda, 3’{inde ise braket
ve adeziv arasinda gerceklestigi tespit edilmistir. SEP uygulanan grupta da adeziv
basarisizlifin daha ¢ok yapistirici igerisinde gergeklestigi anlasilmistir. ARI skorlari
degerlendirildiginde, SEP kullanilmasi sonucunda, fosforik asit kullammina oranla,
mine yiizeyinde daha az kompozit kaldig: tespit edilmistir.

Bishara ve arkadaslar’min (114) yaptiklani caligma neticesinde, asit
uygulanan toplam 25 digin 22 sinde, SEP uygulanan 20 disin ise tamaminda, adeziv
basarisizhigin yapistiric igerisinde gerceklestigi tespit edilmistir.
Zeppieri ve arkadaslarinin (156) yaptiklari ¢alisma sonucunda fosforik asidin
uygulandig: 18 disten 12 sinde, SEP uygulanan dislerin ise 13 tanesinde, adeziv
bagarisizliin yapistiric icinde meydana geldigi belirlenmistir.
Cal-Neto ve arkadaslarimin (160 ) ¢alismalar: sonucunda fosforik asit uygulanan 20
disin tamaminda ve SEP uygulanan gruptaki 20 digin ise 12’sinde adeziv
basarisizligin yapistirict igerisinde oldugunu anlagilmaktadir. Ayrica aragtirmacilar
SEP kullanimi sonucunda mine y.iizeyincle daha az kompozit kaldigim
bildirmislerdir. Biiyiikyilmaz ve arkadaslart (57) hem fosforik asit hem de SEP
uygulanan gruplarda adeziv bagarisizligin daha ¢ok mine ve adeziv arasinda
meydana geldigini belirtmislerdir. Korbmacher ve arkadaslarinin (159) yaptiklar
¢alisma sonucunda da biitlin gruplarda meydana gelen adeziv basarisizlifin daha gok
yapistirici iginde gergeklestigi tespit edilmigtir. Aym arastirmacilar SEP uygulanan
gruplarda fosforik asidin kullamldifi dislere oranla, mine ylizeyinde daha az
yapistiricinin kaldigim bildirmislerdir. Arnold ve arkadaglar: (104), hem asit hem
de SEP uygulanan gruplarda daha ¢ok koheziv basarisizliklarin olustugunu
belirtmislerdir. Cacciafesta ve arkadaslar: (107), asit uygulanan yilizeylerden daha
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cok 3, SEP uygulanan ylizeylerden ise daha g¢ok 2 skorunun elde edildigini
bildirmislerdir. Kimura ve arkadaslarimin (133) yaptiklar ¢alismada, fosforik asit

ve SEP uygulanan toplam 12 disten asit grubunda 8, SEP grubunda ise 7 diste adeziv
basarisizligin meydana geldigi belirlenmistir. Cacciafesta ve arkadaslarimin (157),
yaptiklar1 ¢aligma sonucunda asit uygulanan 15 disten 11’inde, SEP uygulanan 15
digten ise 14’linde adeziv basarisizlifin yapistirici igerisinde gerceklestigi
belirlenmigtir. Cacciafesta ve arkadaslarmin (108) yaptiklar1 ¢alisma sonucunda
fosforik asit uygulanan gruplarda daha ¢ok 2 ve 3 skoru elde edilirken SEP
uygulanan gruplarda daha c¢ok 1 ve 2 skorunun gériildiigii belirlenmistir.
Tiirk ve arkadaslarinin (158) yaptiklar1 ¢alisma sonucunda hem fosfork asit hem de
SEP uygulanan gruplardaki adeziv basarisizhgin yapistinier iginde oldugu
| belirlenmistir. Rajagopal ve arkadaslarimin (138) calismalari sonucunda hem
fosforik asit hem de SEP uygulanan ylizeylerde meydana gelen basarisizligin daha
¢ok yapistirict iginde gerceklestigi belirlenmistir.

Arastirmamizda fosforik asit ve SEP uygulanan gruplardan elde edilen ARI
skoru bulgularinin bazi ¢aligmalarla uyumlu (108,114,133,138,156-160), bazilari ile
ise uyumsuz (57,104,107) oldugu tespit edilmistir. ARI skorlari arasindaki bu
farkliliklarin, Arnold ve arkadaslar: (104) ve Biiyiikyilmaz ve arkadaglarimin (57)

calismamizda kullanilandan farkli bir braket, Cacciafesta ve arkadaslarimmn (107)

ise insan disleri yerine sig1r disleri kullanmalarindan kaynaklandigim diigtinmekteyiz.

5.5 Erbium Lazer Uygulanan Gruplardan Elde Edilen ARI Skorlarmm
i Tartisilmasi .

Calismamizda lazer uygulanan gruplar degerlendirildiginde, her iki erbium
lazerin uygulandig: biitiin gruplarda meydana gelen adeziv basarisizhigin daha ¢ok
mine ve yapistirici arasinda oldugu ve lazer kullanimi sonucunda, fosforik asit ya da
SEP kullanimina oranla mine ylizeyinde daha az kompozit kaldig: tespit edilmistir.

Lee ve arkadaslan (22), yaptiklani ¢alijma sonucunda lazer uygulanan
gruplardaki adeziv basarisizligin daha ¢ok braket ve rezin ara yiizeyinde meydana
geldigini belirtmislerdir. Basaran ve arkadaslarmin (18) yaptiklar ¢aligma

degerlendirildiginde lazer uygulanan gruplarda adeziv bagarisizhin daha ¢ok

|
|
!
.
!
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yapistiric1 iginde meydana geldigi belirlenmistir. Usiimez ve arkadaslarmm (19)
yaptiklar1 ¢alisma degerlendirildiginde lazer uygulanan gruplarda meydana gelen
adeziv basarisizhfin daha ¢ok yapistirict ve mine arasinda oldugu tespit edilmistir.
Ozer ve arkadaglarmin (102) yaptiklari galisma degerlendirildiginde lazer
uygulanan gruplardan elde edilen adeziv basarisizligin 0,75 W lazer uygulanan
gruplarda yapistirict igerisinde, ¢aligmamizdaki gibi 1,5 W lazer uygulanan gruplarda
ise mine ve yapistirict arasinda gerceklestigi belirlenmistir.
Berk ve arkadaslarinin (103) yaptig1 ¢aligmada 1 W, 1,5 W ve 2 W lazer uygulanan
gruplarda adeziv basarisizhigin daha ¢ok yapistirici igersinde oldugu belirlenmistir.
Capan (21) ise yaptig1 ¢alismada lazer uygulanan gruplardan elde edilen adeziv
basarisizligin daha ¢ok mine ve adeziv ara ylizeyinde oldugunu belirlemistir. Insua
ve arkadaslarimin (20) yaptiklart ¢alismada toplam 20 adet dis kullamlmis ve
dislerin 18’inde adeziv basarisizhigin ¢alismamizda tespit edildigi gibi mine ve
yapistiric: arasinda gerceklestigi belirlenmistir.

Aragtirmanuzda her iki erbium lazerin kullamldigi gruplardan elde edilen
ARI skoru bulgularinin bazi ¢alismalarla (19-21,102) uyumlu, ancak bazi
calismalarla (18,22,103) ise uyumsuz  oldugu tespit edilmistir.
Berk ve arkadaslarmin (103) calismamizdakinden farkli bir dis tipi ve braket yerine
molar tiipleri, Basaran ve arkadaslarmin (18) da ¢alismamizdakinden farkli bir
braket kullandiklari belirlenmistir. Lee ve arkadaslar1 (22) ise ¢aligjmamizda
kullanilandan daha diisiik enerji diizeyinde lazer uygulamasi yapmis ve farkli bir
braket kullanmislardir. Arastirmalarin ARI skorlarn arasindaki bu farkliliklarin,
kullanilan materyaller ve lazer enerji diizeylerindeki farkliliklardan kaynaklandigini
diistinmekteyiz.

Arastirmamizin sonuglari, ¢alismamizda oldugu gibi lazer ile piirlizlendirilen
dis yiizeylerine braketlerin yapistirildigi ve bu braketlerin kopma degerlerinin
incelendigi ¢aligmalarla kargilastirilmig ve mine yiizeyinin lazer ile piiriizlendirilmesi
sonrasinda dis yiizeyinde daha az kompozit kaldig1 belirlenmistir. Baz1 aragtirmacilar
(20) lazer ile piiriizlendirme esnasinda yiizeyde olusan mikropatlamalar sebebiyle
mine yiizeyinin zayifladifin1 ve asitle piiriizlendirmeye oranla daha heterojen bir
yapinin olustugunu belirtmektedirler. Ayni arastirmacilar asit ile piirtizlendirmenin

tekrarlanabilir ve standart bir prosediir oldugunu ve piiriizlendirme neticesinde
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ylizeyde 12 pm’den daha derin olmayan ¢atlak ve fissiirlerin olustugunu, fakat lazer
ile piirtizlendirme neticesinde daha ¢ok fissiir ve kraterlerin oldugu bir ylizey
olustugunu bildirmiglerdir (20). Bishara ve arkadaslarina (189) gore, lazerle
pliriizlendirilen yiizeylerde mine ve adeziv arasinda meydana gelen bu basarisizlik
sonucunda mine yiizeyinde daha az kompozit kalmasi, debonding islemi sirasinda
daha az zaman harcanmasi agisindan bir avantaj olarak tamimlanmaktadir. Fakat baz1
arastirmacilar da (190) , adeziv igerisinde meydana gelen basarisizligin daha giivenli
oldugunu ve &zellikle seramik braket kullanilan hastalarda debonding sirasinda mine

ylizeyinde kiriklar olusabildigini belirtmektedirler.
5.6 SEM Goriintiilerinin Tartisiimas:

Lee ve arkadaslart (22), asit ile piiriizlendirilmis yiizeylerden Tip III
goriintiiler elde ettiklerini belirtirlerken, lazer uygulanmis yiizeylerde meydana gelen
goriintliniin aside goére daha heterojen oldugunu ve ylizeyde mikro ¢atlaklarin
goriildiigiinti bildirmislerdir. Capan (21), ¢alismasinin sonucunda kontrol grubunda
Tip III, lazer uygulanmig gruplarda ise daha ¢ok Tip III ve Tip IV goriintiiler elde
edildigini belirtmistir. Arastirmaci, lazerin uygulanmadig1 ylizeylerde Tip V
goriintiiniin elde edildigini de bildirmistir. Insua ve arkadaslar1 (20) ise, lazer
uygulanan yiizeylerde derin fissiir ve ¢atlaklarin olustugunu belirtmislerdir. Basaran
ve arkadaslan (18), 1 W giiciinde lazer uygulamasi sonucunda daha gok tavsiye
edilen Tip I, asit uygulamasi sonucunda ise Tip III goriintiilerin izlendigini rapor
etmislerdir. Usiimez ve arkadaslan (l.‘)), asit uygulanan yiizeylerde Tip II, lazer
uygulanan yiizeylerde ise Tip IIl goriintiilerin izlendigini bildirmislerdir. Aym
arastirmacilar lazer ile piiriizlendirilen yiizeylerde mikro ¢atlaklarin goriildiigiinii
belirtmislerdir. Kim ve arkadaslar1 (106) ise, lazerle piiriizlendirilen yiizeylerden
elde edilen goriintiilerin daha heterojen oldugunu, mikro kiriklarin gortindiigtinti ve
yiizeyde smear tabakasimn olmadigim bildirmislerdir. Ozer ve arkadaglari (102)
fosforik asit uygulanan yiizeylerden Tip III, SEP uygulanan yiizeylerden Tip II ve
0,75 W lazer ile piiriizlendirilen yiizeylerde Tip I goriintiilerin elde edildigini
belirtmisler ve lazer piiriizlendirme neticesinde ylizeyde mikro catlaklarin

gortildiigiinii  vurgulamiglardir. Berk ve arkadaglar (103), asit uygulanan
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ylizeylerden Tip III, 1 W lazer uygulanan yiizeylerden ise Tip I goriintiiler elde
ettiklerini belirtmislerdir. Caligmamizda 6zellikle lazer uygulanan yiizeylerde mikro
catlaklarin ve fisstirlerin meydana geldigini soylemek miimkiindiir. Bazi
aragtirmacilar (20) lazer uygulamas: esnasinda meydana gelen mikro patlamalar
sebebiyle mine ylizeyinin zayifladigim ve bu yilizden asit uygulamasina oranla daha
heterojen bir yapi olustugunu belirtmiglerdir. Calismanuzda biitiin gruplardan elde
edilen SEM bulgularinin diger ¢aligmalardan elde edilen bulgularla uyumlu oldugu

belirlenmistir.

|
|
!
1
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6. SONUCLAR

Calismamiz neticesinde, su sonuglara ulasilmistir:

Cahsmamizda mine yiizeyi fosforik asit, SEP ve iki farkh erbium lazerin
ii¢ farkh enerji diizeyi ile piiriizlendirilmis ve sonu¢ olarak fosforik asit,
SEP ve Er:YAG lazerin 70 ve 90 mJ enerji seviyelerinin kullanildig: 6. ve
7. gruplardan elde edilen ortalama kopma degerleri arasinda istatistiksel
acidan bir fark bulunmadig tespit edilmistir,

Calismamizda 6. ve 7. gruplar disinda kalan biitiin gruplardan elde edilen
ortalama kopma degerlerinin, fosforik asit ve SEP uygulanan gruplardan elde
edilen degerlerden istatistiksel olarak anlamli dilizeyde diigiik oldugu tespit
edilmigtir.

En yiiksek ortalama kopma degeri fosforik asit uygulanan kontrol
grubunda dl¢iiliirken, en diisiik deger Er,Cr:YSGG lazerin 50 mJ 20 Hz
parametrelerinin kullanildig1 gruptan elde edilmistir.

Calismamizin lazer uygulanan, 2. — 5., 3. — 6. ve 4. — 7. gruplarinda,
miimkiin oldugunca yakin enerji seviyeleri kullamilmig ve Er:YAG lazerin
uygulandig1 her gruptan elde edilen ortalama kopma degerinin, kendisine en
yakin olan Er,Cr:YSGG lazer grubundan elde edilen ortalama degerden daha
yiiksek oldugu, ancak ortalamalar arasindaki bu farkin istatistiksel agidan
anlamli olmadig: tespit edilmistir.

En diisiik ortalama kopma degerinin elde edildigi lazer grubu da dahil
olmak iizere, lazer uygulanan biitiin gruplardan elde edilen ortalama
kopma degerlerinin, klinik olarak kabul edilen 6-8 MPa degerinden
yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Dis yiizeyinin piiriizlendirilmesi amaciyla erbium lazer uygulanmasinin
fosforik asit kullanimina, SEP kullaniminin ise her iki gruba oranla daha
pratik oldugu tespit edilmistir.

Cahsmamizda Kkullamilan gruplardan elde edilen ARI skoru
degerlendirmelerine gore, fosforik asit ve SEP uygulanan gruplarda
meydana gelen adeziv basarisizhgmm daha c¢ok yapistirier icinde, lazer

gruplarinda ise mine ve yapistiric arasinda oldugu tespit edilmistir.
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8. ARI skorlari degerlendirildiginde, lazer uygulanan gruplarda fosforik asit ve

10.

SEP gruplarina, SEP uygulanan grupta ise fosforik asit uygulanan gruba
oranla mine ylizeyinde daha az kompozit kaldi1 tespit edilmistir.

SEM goriintiileri degerlendirildiginde, lazer uygulanan yiizeylerde
mikro ¢atlaklar ve fissiirlerin olustugu ve bu yiizeylerin, fosforik asit ve
SEP uygulanan yiizeylere oranla daha heterojen oldugu tespit edilmistir.
Arastirmamizdan elde edilen bulgularin diger ¢alismalarla kargilagtirilmas:
sonucunda, lazer uygulamalar1 esnasinda farkli  parametrelerin
kullanilmasinin ( farkli enerji diizeyleri, puls frekanslar1 ve hava-su oranlari
gibi ) kopma degerlerini etkiledigi ve mine yiizey piiriizlendirilmesinde
kullanilabilecek dofru parametrelerin tespit edilebilmesi amaciyla birgok
degisik parametrenin kullamildif: farkli ¢aligmalarin yapilmas: gerektigi

anlagilmustir,
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