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OZET

Giindal H. “Metal ve Farkh Tip Seramik Braketlerin Sokiimii Sonucu Mine
Yiizeyinde Olusan Hasarin In Vitro Incelenmesi”, Baskent Universitesi, Saghk
Bilimleri Enstitiisii, Ortodonti Doktora Programi, Doktora Tezi, 2021

Bu c¢aligmanin amaci; sabit ortodontik aygitlarin aktif tedavinin bitiminde diglerden
cikartilmasi amaciyla uygulanan debonding isleminin mine yiizeyini nasil etkiledigini
belirlemektedir. Arastirmamiz 1 tip metal braket ve 4 farkli tip seramik braketin dis
ylizeyinden sokiimiinden sonra mine yiizeyinin in vitro ortamda degerlendirildigi 5 farkl
calisma grubunu icermektedir. 105 adet ¢ekilmis premolar dis rastgele 5 gruba ayrilmistir.
Bu disler kronlar1 disarida kalacak sekilde, ticerli gruplar halinde akrilik bloklara
gomiilmiistiir. Biitlin premolar disler ¢alisma Oncesi SEM ile 40X biiyilitme altinda
goriintiilenmistir. Birinci gruptaki (A grubu) numunelere Master Series metal braket, ikinci
gruptaki (B grubu) numunelere monokristalin Inspire Ice seramik braket, ligiincii gruptaki
(C grubu) numunelere silanla kaplanmis monokristalin Inspire Ice seramik braket,
dordiincii gruptaki (D grubu) numunelere polikristalin Symetri seramik braket, besinci
gruptaki (E grubu) numunelere silanla kaplanmis polikristalin Symetri seramik braket
Transbond XT adeziv rezin kullanilarak yapilmistir. Yapistirma islemini takiben drneklere
Universal test cihaz ile styirma shear bond kuvvetleri (SBS) uygulanmistir. MPa cinsinden
braket kopmasi i¢in gereken kuvvet degerleri dlgiildiikten sonra ARI skorlamasi ile artik
yapistirict miktart belirlenmistir. Dis yiizeyleri 12 bigakli tungsten karbit frez ile
temizlendikten sonra braket sokiimiiniin mine yiizeyine etkisini belirlemek amaciyla ikinci
SEM goriintlisti alinmig ve hem mine catlagr sayisindaki hem de en uzun c¢atlagin
boyundaki degisim incelenmistir. Degiskenlerin normal dagilima uygunlugu Shapiro wilk
testi ile incelenmistir, Gruplarin arasindaki karsilastirmalarda One Way ANOVA testi ve
degiskenler arasi iligkinin incelenmesinde Pearson korelasyon analizi kullanilmigtir. Tiim
gruplar i¢inde en yiiksek SBS degeri E grubunda 20,58 MPa ile tabanina silan uygulanmis
Symetri braketlerde bulunmustur. En diisiikk SBS degeri, A grubunda 9,46 MPa ile Master
Series metal braketlerde bulunmustur. En yiliksek ARI scoru A grubunda goriilmiistiir. TO-
T1 donemleri arasindaki degisim incelendiginde “Mine Catlagi Sayis1” ve “Mine Catlagi
Uzunlugu” degerlerindeki artis A, B, C, gruplarinda D ve E grubuna goére anlamli derecede

daha diisiik (p<0,05) bulunmustur.
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Anahtar Kelimeler: Seramik braket, Debonding, Mine ¢atlagi

Bu tez calismasi1 Baskent Universitesi Tip ve Saglk Bilimleri Arastirma Kurulu ve etik
kurulu tarafindan onaylanmis (Proje no: D-KA20/26) ve Baskent Universitesi Arastirma

Fonunca desteklenmistir.
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ABSTRACT

Giindal H. “The Investigation of the Damage That Occurs On Enamel Surface As A
Result of the Removal of Metal and Different Type Ceramic Brackets: An In Vitro
Study”, Baskent University, Institute of Health Sciences, Orthodontics Doctorate
Program, Ph.D. Thesis, 2021

The aim of this study is to determine how the debonding process applied to remove fixed
orthodontic applices at the end of active treatment affects the enamel surface. Our research
includes 5 different study groups in which the enamel surface will be evaluated in vitro
after the removal of 1 type of metal bracket and 4 different types of ceramic brackets from
the tooth surface. 105 exracted premolar teeth are randomly divided into 5 groups. The
roots of these teeth were embedded in acrylic blocks in groups of three, leaving the crowns
outside. Master Series metal bracket was used for the samples in the first group (group A),
monocrystalline Inspire Ice ceramic bracket for the samples in the second group (group B),
silane coated monocrystalline Inspire Ice ceramic bracket for the samples in the third group
(group C), polycrystalline Symetri ceramic bracket for the samples in the fourth group
(group D), silane coated polycrystalline Symetri ceramic bracket for the samples in the
fifth group (group E). All brackets were bonded using Transbond XT adhesive resin. SBS
(shear bond strength) test was applied using universal test machine following the bonding
procedure and shear bond strength values were noted in MPa unit. The amount of residual
adhesives were determined by ARI scoring. After cleaning the tooth surfaces with a 12-
blade tungsten carbide bur, the second SEM images were taken in order to determine the
effect of debonding on the enamel surface, and the change in the number of enamel cracks
and the length of the longest enamel crack were examined. Shapiro-Wilk test was used for
testing the normality of the variable distribution, One Way ANOVA test was used for the
comparisons between the groups and Pearson correlation analysis was used for testing the
relationship between variables. Among all groups, the highest SBS value was found in the
E group with 20.58 MPa in Symetri brackets with silane applied to the base. The lowest
SBS value was found in the Master Series metal brackets with 9.46 MPa in group A. The
highest ARI score was seen in group A. The changes observed in "Enamel Crack Number"
and "Enamel Crack Length " from TO to T1 were significantly lower (p<0,05) in groups A,
B and C compared to Groups D and E.
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1. GIRIS

Giliniimiizde, insanlar dislerinin sagligina ve goriiniisiine biliyiik 6nem vermekte ve
artan estetik beklentiye bagl olarak daha giizel goriinmek istemektedir. Ortodontik tedavi
daha diizgiin disler ve estetik bir giilis i¢in en etkili yoldur. Ortodonti, uyumsuz ve
caprasik dislerin birbiriyle iliskilerini teshis ve kontrol eden dis hekimliginin 6zel bir
dahidir ve giiniimiizde c¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. Ortodontik tedavi gdren
hastalarda braket, bant, tiip, ark teli gibi bircok 6zel atagsmanlar kullanilmaktadir. Braket,
bu tedavilerde kullanilan en 6nemli atasmandir. Braketler ark telleri ile baglanip ortodontik
kuvveti diglere ileterek fonksiyon goriirler (1). Ortodontik tedavi sonrasinda, yapistirilan

braketler sokiilmekte (debonding) ve aktif tedavi sonlandirilmaktadir.

Ortodontik tedavilerde kullanilan braketler farkli tip kimyasal yap1 ve ozelliklere
sahiptirler. Genel olarak braketler 3 ana tipte tretilmektedir. Bunlar; plastik, metal ve
seramik braketlerdir. Tedavilerde siklikla metal braket kullanilmaktadir, fakat giiniimiizde
estetik beklentilere bagli olarak estetik braket kullanimi yayginlagsmaktadir. Teknolojik
ilerlemeler ve estetik materyallerdeki gelisim ile birlikte ortodontik tedavi yaptirmak

isteyen eriskin hasta sayis1 giderek artmaktadir. (2)

1970'de ortodontik tedavi goren eriskin hastalarin orani %3 iken, 1990 yilinda %?25'e
kadar ¢ikmis ve bu oranin son yillarda giderek arttigi bildirilmistir (3). Estetik amacgl
iretilen ilk braketler plastik kompozitlerden iiretilmis ve uzun yillar kullanilmistir.
Ortodontik tedavi boyunca bu braketlerde goriilen slotlarda deformasyon,  braket
kanatlarinda kopma, asinma ve renk degisimi gibi problemler yeni braketlerin iiretilmesine
zemin hazirlamis ve seramik braketler ortaya ¢ikmistir (1). 1980' lerde iiretilen seramik
braketler plastik braketlerde olusan bu problemleri elimine etmistir (4). Seramik
braketlerin en 6nemli 6zelligi estetik olmasidir (5). Seramik braketler renklenmeye karsi
olduke¢a direnclidir; fakat braket kiriklari, ark teli ile braket arasindaki siirtinmede artis,
braketle temas eden karsit dislerdeki asinmalar ve braketlerin sokiimii sonrasinda minede

olusan catlaklar dezavantaj olarak ortaya ¢ikmaktadir (1).



Sabit ortodontik tedavi sonunda, diglere yapistirilan braketlerin sokiimii sirasinda
mine yiizeyine hasar verilebilmektedir. Seramik braketlerde ise debonding islemi daha

fazla zarara neden olabilmektedir.

Calismamizda, farkli kimyasal-yapisal 6zellikleri olan braketlerin, aktif ortodontik
tedaviden sonra dis yiizeyinden sokiilmesiyle mine ylizeyinin ne kadar etkilendigini
saptamak ve elde edilen bilgiler 1s181inda her hastanin bireysel kosullari i¢in en uygun

braketi belirlemek hedeflenmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Ortodontik Tedavide Bonding

Ortodontik tedavilerde sabit tedavi mekanikleri ya da hareketli apareyler araciligiyla
uygulanan kuvvet dislere iletilerek disler hareket ettirilmektedir. Geg¢misteki sabit
ortodontik tedavilerde yapistirma yontemleri ve yapistirici materyallerinin kisitlhi olmasi
sebebiyle tiipler ve braketler dis yiizeyine bantlar yardimiyla yapistirtlmaktaydi. Tiip ve
braketleri tizerinde bulunduran bantlarin her bir dise yapistirilmasi, ortodontistler i¢in ¢ok
zor olmasi ve uzun siire almasinin yaninda, hasta i¢in de agrili olmaktaydi. Ayrica dis
ylizeyinde c¢ok alan kapladigindan, ¢iiriik insidans1 artmakta ve gingival irritasyona bagli

sorunlar ortaya ¢ikmaktaydi (6,7).

Buonocore (8) ilk defa braketlerin dig iizerine bantlar olmadan yapistiriimasina
onciiliik etmistir. Yaptigt calismada %85 fosforik asit uygulamasiyla dis yiizeyini

piiriizlendirmis ve yapistiricilarin kuvvetli sekilde yapismasini saglamistir.

Newman (9) 1965 yilinda braketlerin dis ylizeyine direkt yapistirilmasini epoksi
adezivleri kullanarak saglamis ve bu uygulamanin ortodontik tedavilerde siirekli
kullanilmasini baglatmistir. 1977 yilinda braketler direkt dis ylizeyine yapistirilarak tedavi
edilen hastalarda yapilan aragtirma sonuglar1 yaymlanmis ve direkt yapistirma teknigi tiim
hekimler tarafindan kabul edilmistir (10). Yapistirma teknigi, teknolojinin ilerlemesi ile
birlikte gelismis ve gelismeye de devam etmektedir. Genel olarak yapistirma islemleri
mine ylizeyinin temizlenmesi, piriizlendirilmesi ve yapistirici uygulanmasi esasina

dayanmaktadir.

2.1.1. Mine yiizeyinin temizlenmesi

Mine yiizeyini asit ile pliriizlendirmeden 6nce organik ve inorganik maddelerin ve
pelikilin yiizeyden firga yardimiyla temizlenmesi gerekmektedir. Asit dncelikle organik
tabaka tlizerinde etkisini gostermektedir. Bu ylizden ylizeydeki organik tabaka ne kadar az
olursa asidin etkinligi de artmaktadir (11,12). Mine yiizeyinde bulunan organik pelikil
tabakasi, yapistirict adeziv rezin ile mine ylizeyi arasindaki baglanma kuvvetini

azaltmaktadir (13). Miura ve ark. (14), tutuculugu arttirmak amaciyla bonding islemi
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Oncesinde mine yiizeyinin temizlenmesi gerektigini ilk defa 6ne slirmiislerdir. Yapilan in
vitro caligmalarda, mine ylizeyine polisaj lastikleri ya da polisaj fircalar ile 10 saniye
stiresince 20.000 rpm'den daha az hizla flor icermeyen pomza ya da pasta (macun) ile

politiir yapilmasinin mine yiizey temizligi i¢in ideal oldugu gosterilmistir (15)

2.1.2. Mine yiizeyinin asit ile piiriizlendirilmesi

Minenin asitlenmesi, ylizeyindeki interprizmatik alanlarda ve mine prizmalarinda
farkli oranlarda ¢oziinmeye sebep olarak mikropordz bolgeler olusturmaktadir. Asitlenmis
mine ylizeyinde prizmalar arasinda kalsiyum siilfat ve kalsiyum monofosfat olusumu
goriilmektedir. Mine yiizeyinin hava-su spreyi ile yikanmasi sonrasinda bu artiklar

temizlenip mine prizmalar1 arasinda mikro delikler agiga ¢ik












2.1.5. LED 151k kaynaklari

LED 1s1ik kaynaklar1 yart iletken baglanti sayesinde elektroliiminesans ile 11k
saglayan cihazlardir. Mills ve ark. (33), halojen 1s1k kaynaklarmin bazi dezavantajlarini
elemine etmek i¢in LED 151k kaynaklarinin kullanimini 6nermislerdir. Bu cihazlarda
elektronlart aywran iki farkli iletken bulunmaktadir. Elektrik, bu iki farkli iletkene
baglandiginda LED cihazindan belirli bir dalga boyunda (430-490 nm) mavi 151k yayilir
(26,34). LED 1s1k kaynaklarinin Omiirleri ortalama on bin saattir ve bu kullanimda
irettikleri enerji oranindaki azalma ¢ok diisiik miktardadir. LED 151k cihazlarinin; halojen
151k cihazlarina gore daha iyi baglanma kuvveti saglamasi, daha uzun kullanim siiresine
sahip olmasi ve 15181 dalga boyundaki degisim miktarinin daha az olmasi1 gibi artilari

sebebiyle giin gegtikce kullanimi artmaktadir (34-36).

2.1.6. Braketler

Ortodontik braketler, sabit ortodontik tedavi sirasinda dislerin siralanmasi ve
hizalanmas1 maksadiyla kullanilan kuvveti aktarici olarak gorev yapmaktadir. Dislerin
konumunu diizelterek ve diger ortodontik apareyler ile birlikte kullanilarak cenelerin
konumunu degistirerek malokliizyonlarin diizeltilmesini saglarlar. Yillar igerisinde
teknolojinin gelisimi ve bireylerin ihtiyaclari goz Oniine alinarak farkli materyallerden
braketler Uretilmistir. Braketlerdeki etkinligin artirilmasina yonelik c¢aligmalar 1970’11
yillarda hiz kazanmis ve ortodontide kullanilan braketlerin gelistirilmesinin 6niinti agmistir
(9). Bu donemde estetik braketlerin iiretimine de baslanmistir ancak, agi1z ortaminda ¢abuk
deforme olmalar1 ve renk degistirmeleri nedeniyle yeni arayislara yonlenilmistir. 1980’
lerin ortalarinda ise seramik braketler ortodontik tedavilerde kullanilmaya baslanmistir.
Seramik braketler, ilerleyen yillarda estetik 6zellikleri sebebiyle hastalar tarafinda tercih

edilmeye baglanmistir ve giiniimiizde de popiilerlikleri artarak devam etmektedir (37).

2.1.6.1. Plastik braketler

Teknolojik gelismeler ve estetik beklentilerin artmasiyla bu braketler 1969 yilinda
kullanilmaya baslanmistir. Polikarbonattan {iretilen bu braketlerin kirilmaya ve
distorsiyona kars1 direngleri oldukca diigiiktiir. Bantlamadan sonra bu braketlere gecis

baslangicta ¢cok cazip gelmistir. Ozellikle anterior disler i¢in daha ¢ok tercih edilmistir.



Fakat zamanla braket slotunda aginma olmasi dis hareketinin kontroliinii zorlastirmistir
(25,38,39). Dise uygulanan tork hareketlerinde plastik braketteki distorsiyonlarin da arttig
gosterilmistir (40). Bu braketlerin baska dezavantajlar1 da vardir. Bunlar; renklenmeleri,
suyu absorbe etmeleri ve yapistirilabilmeleri i¢in uyumlu yapistiricinin se¢ilmesinin zor
olmasidir (25). Plastik braketlerin renklenme miktarini polimer igerigi, yiizey plriizliligi
ve doldurucu igerigi etkiler. Ayrica su emilimi, beslenme, agiz hijyeni ve ultraviyole 151k

da plastik braketlerin renklenmesine sebep olur (41).

Plastik braketler ilk iretildikleri zaman tutuculuklar1 akrilik yapistiricilarla
saglanmaktaydi. Ancak giinimiizde plastik braketin tabanina yapistiricinin tutunmasi igin
metil metakrilat monomeri gibi bir primer uygulanmasi ile diakrilatlarla da

yapistirabilmektedirler (42).

Ark teli ile braket slotu arasindaki siirtiinmeyi en aza indirgemek icin slot kismi
metalle gliclendirilmis veya taban tutuculugu mekanik olan plastik braket tipleri
tiretilmesinin yaninda fiber-cam ve cam partikiilleriyle giiclendirilmis olan ve
polioksimetilenden (POM) iiretilenleri de bulunmaktadir (43). POM braketlerin mekanik
ozellikleri gelistirilse bile renklenmeleri onemli dezavantajlaridir (41,44). Yapilan
arastirmalarla yapisina cam partikiilleri eklenen plastik braketlerin direnglerinin arttig
belirtilmistir (45). Plastik braketler slotlarindaki deformasyon ve renklenmeleri gibi
dezavantajlarindan dolay1 ancak kisa siireli ve minumum kuvvet gerektiren tedaviler i¢in

uygun olabilir.

2.1.6.2. Metal braketler

Ortodonti alaninda en sik kullanilan bu braketler 1967°de kullanilmaya baglanmistir
(46). Metal braketlerin bilesiminde kullanilan materyaller yliksek oranda ostenitik tipte
paslanmaz celik alasimlardir. Bu braketlerin igeriginde %17-22 krom ve %8-12 nikel

elementi bulunmaktadir (47).

Uretimlerinde nikel, krom ve molibden oran olarak daha fazla bulunurken, karbon ve
stilfiir oksitlenmeye neden olduklar1 i¢in daha diisiik oranlarda bulunmaktadir (47). Daha

sonraki iretimlerinde oksitlenmeyi diisirmek ve mekanik o6zelliklerini iyilestirmek igin



martensitik fazda celik kullanilmistir (25). Nikel alerjisi goriilen hastalar icin ise nikelsiz

krom-kobalt alagimindan yapilan braketler tiretilmistir (47).

Metal braketlerde adeziv rezin ile braket base kismi arasindaki tutuculuk braket
tabanindaki tasarim sayesinde mekanik olarak saglanmaktadir. Genel olarak metal
braketlerde iki farkli taban cesidi vardir. ilki taban1 lehimlenmis olanlardir. Bu taban metal
brakete sonradan lehimlenerek eklenir. Burada kullanilan tabanlar delikli, ag orgiilii ya da
fotoetch (1s1kla piiriizlendirme) seklinde olabilir. Ikincisi ise tabani ile birlikte bir biitiin
halinde iiretilmis metal braketlerdir. Bu tipteki braketler monoblok halinde iiretilmistir,
yani braket ile taban ayr1 degildir. Monoblok olarak {iiretilen braketlerin tabanlar1 ise

lazerle sekillendirilmis, 1zgara seklinde, ag orgiilii ya da tutucu oluklu olabilir (46).

Diseti problemlerini azaltmak icin braket tabaninin dizaynina dikkat edilmelidir. Bu
problemden dolay1 bazi braketlerin taban formlar1 diseti konturuna uygun ve kiiciik olacak
sekilde tretilir. Ancak braket tabaninin kenarlarda demineralizasyona sebep olmamasi ve
kuvvetin azalmadan dise iletilmesi i¢in kanat kismi1 braket tabaninindan daha dar olmalidir

(25).

Korozyon metal braketler icin 6nemli bir problemdir. Braketlerin 1yi yapismamis
bolgesinde, kullanilan alagim ¢esidine bagl olarak yarik korozyonu olusabilmektedir (25).
Bunun disinda korozyon; braket taban yapisi ve tipi, metal braketlerin termal geri
dontigiimii, galvanik akim ve agiz ortamina bagh olarak da olusabilmektedir (48). Metal
braket ylizeyinde oksijenle temasi engelleyen kromhidroksit ve kromoksit tabakasi ise

korozyon olusumunu engeller.

Diisen metal braketin yeniden kullanilmasi amaciyla tabanindaki yapistiricinin
yakilmas1 kromkarbid tabakasi olusturur. Bu tabaka da braketin yapisini zayiflatir ve
korozyona yatkin hale getirir. Palanmaz ¢elik braketlerdeki korozyon ihtimalinden dolay1

son zamanlarda biyouyumlu olan titanyum braketlerin kullanim1 giindeme gelmistir (25).
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2.1.6.3. Seramik braketler

Ortodontide erigkin hasta sayisinin artmasiyla birlikte estetik sorunlarin giindeme
gelmesi klinisyenleri farkli braket sistemleri gelistirmeye tesvik etmistir. Bu amacgla 1986

yilinda teknolojideki gelismelerin de destegi ile seramik braketler tiretilmistir.

Birinci jenerasyon seramik braketler 1980’li yillarda piyasaya siiriilmiistiir. Bu
braketlerin iiretiminde tabanlarina silan uygulanmis ve bu sebeple adeziv rezinle
aralarindaki baglanti kimyasal baglanma ile saglanmistir. (2,49-51). Bu braketler
yapistirict ile kimyasal baglandiklar1 icin baglanma kuvvetleri olduk¢a yliksek
bulunmustur. Baglanma kuvvetinin yiiksek olmasi ise braketin sokiimii sirasinda mine
catlaklarma sebep olmustur (49,51-53). Mine catlaklar1 olugsmasi dezavantajini ortadan
kaldirmak icin ikinci jenerasyon seramik braketler iretilmistir (50,51). Bu braketlerde
braket base kismi ile yapistirict arasinda mekanik olarak baglanma gerceklesmektedir.
Birinci jenerasyon seramik braketlerdeki yiliksek baglanma direnclerinden dolay1 ¢ikarma

islemi asamasinda 6zel sokiim aletleri gerekmektedir.

1997 yilinda {iglincli jenerasyon seramik braketler iiretilmistir. Braket tabaninda
dikey oluklart bulunan bu braketler, rezin ile braket base kismi arasinda mekanik
tutuculuga sahiptirler (51). Braketlerin dikey oluklar1 ¢ikarma sirasinda disten daha kolay
ayrilmalarin1 ve braketin kendi i¢inde kirilmasini saglar. Bir diger 6nemli avantajlar1 ise

sOkilim sirasinda farkli bir ¢ikarma aleti gerektirmemeleridir.

2.1.6.4. Seramik braketlerin iiretim sekilleri

Seramik braketler esas olarak alliminyum oksitten iiretilmektedir (2). Fakat {iretim
sirasindaki farkliliklar sebebiyle monokristalin ve polikristalin olarak adlandirilan iki farkl
cesit seramik braket bulunmaktadir. Uretim sekli seramik braketin kullaniminda énemli

yere sahiptir.

2.1.6.4.1. Polikristal aliimina seramik braketler

Eritilip kaynastirilarak veya sinterleme yapilarak iiretilirler. Seramik aliiminyum
oksit pargaciklarin karistmi tamamlandiktan sonra brakete sekil vermek amaciyla

kaliplanir. Sonra bu kaliplar atese tutulup alimiinyum oksit pargalar1 erimeden birlesmesi
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saglanir. Bu ates uygulamasi agamasi; kaliplama veya sinterleme olarak adlandirilmaktadir

(49).

Sinterleme, teknigin daha kolay olmasi ve fazla maliyeti olmamasi sebebiyle iiretici
firmalar tarafindan daha sik tercih edilmektedir. Fakat porselenin kenarlar1 ve kdoseleri
genel olarak ¢ok muntazam olamamaktadir. Bu kenar ve koselerdeki diizensizlikler ve
deformiteler 0.001% oraninda olsa bile stres altinda kirilmaya yatkin alanlar
olusturabilmektedir (49). Braket yiizeyindeki bu diizensiz yap1 ve bunun biiytkligi 15181

yansitmakta ve braketin opak goriinmesine sebep olmaktadir.

2.1.6.4.2. Monokristal aliimina seramik braketler

Aliiminyum oksit parcaciklar eritilip yavasca sogutulduktan sonra kristal haline
gelmesi beklenilir ve olusan blok yeniden islemden gegirilerek sekillendirilir. Bu iiretim
sekli braketlerdeki stres yaratabilecek diizensizliklerin Oniine ge¢mektedir. Bu seramik
braketlerin sertligi sebebiyle yapim asamasi daha ¢ok zaman alir ve maliyeti de daha
fazladir. Bu braketlerde keskin koselerin isleme tabi tutulmasi braket lizerinde stres yaratir
ve kirilmaya neden olabilir (49). Yapisal dayaniklilik seramigin yiizeyine baglhidir, bu
sebeple monokristalin braketler polikristalin braketlere goére daha dayanakli braketlerdir
(49). Fakat kirilma dayanikliligi monokristalin braketlerde daha distiktiir. Braket
ylzeyinde bir c¢entik olmasi, seramigin kirilmamasi i¢in gereken dayanim direncini ¢ok
diistirmektedir. Yapisinda bulunan partikiillerin diizensizliginin daha az ya da boyutunun
kiigtiltiilmiis olmas1 seramik braketin daha seffaf gOriinmesine sebep olmaktadir.
Yapisindaki tanecik biiyiikliigii arttikca braketin yapisal dayanimi azalmaktadir (2). S6kiim
oncesinde metal braketlere uygulanan kuvvetle braket esnemesi yaklasik %20 iken seramik
braketlerde bu oran %1’°dir. Bu durum seramik braketlerin kuvvetler karsisinda daha

kirilgan olmasina sebep olur.

2.1.6.4.3. Taban 6zellikleri ve retansiyon mekanizmasi

Seramikler yapisal 6zellikleri nedeniyle farkli materyallerle tepkimeye girmezler ve
yapistiricilarla  kimyasal baglanma saglayamazlar. Bu sebeple seramik braketlerde

tutuculuk farkli iki yontemle saglanmaktadir (49).
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Birinci yontem kimyasal tutuculuktur. Braket tabanina az miktarda silan siiriilerek
ince bir ara tabaka olusturulur. Bdylece yapistirici ile braket arasinda kimyasal bir baglanti
saglanir (51,54,55). Bu amagla seksenli yillarda seramik braketler tabanlari silanla
kaplanarak iiretilmistir ve bu kimyasal baglanma saglayan braketler birinci jenerasyon

seramik braketler olarak adlandirilmistir.

Ikinci yontem mekanik tutuculuktur. Braketlerin tabaninda olusturulan ¢entik veya
oluk ya da eklenen parcalar sayesinde tutuculuk saglanmaktadir. Bu yapilar sayesinde
braket ile yapistirici rezin arasinda mekanik tutuculuk saglanmis olur (51,54,56). 90’11
yillarin basinda mekanik olarak baglanan bu ikinci jenerasyon braketler iiretilmeye

baslanmustir (50,51).

Bununla birlikte hem mekanik hem kimyasal baglanmaya sahip braketler de vardir.
Kimyasal olarak baglanan seramik braketlerin baglanma kuvvetlerinin, geleneksel metal
braketlerle kiyaslandiginda ¢ok yiiksek oldugunu bildiren ¢alismalar varken (49,53,56,57),
herhangi bir fark olmadigini bildiren ¢alismalar da bulunmaktadir (1). Bu yiiksek baglanma
kuvveti sebebiyle braket sokiim islemi sirasinda ayrilma; mineye daha az hasar veren
adeziv-braket araylizeyi yerine, mine hasarinin daha fazla oldugu adeziv-mine arayiizeyine
dogru kaymistir. Adeziv-mine arayiizeyinde gerceklesen bu ayrilma mine hasari riskini
arttirmaktadir (49,55). Arastirmacilar, mine hasariin yalniz ytiksek baglanma kuvvetinden
degil, ayn1 zamanda braketlerin sokiim sirasinda esnememesinden de kaynakli oldugunu

bildirmislerdir (58).

Mine hasart riskini azaltirken tutuculugu arttirmak i¢in son donemlerde mekanik
tutuculugu olan seramik braketlerin taban oluklarinin i¢ine kimyasal tutuculuktan da
faydalanmak maksadiyla silan uygulanmistir. Bunun baglanma kuvvetini arttirdigin
sOyleyen arastirmacilar varken (49,55), degistirmedigini (1,49,59), hatta diisiirdiigiinii (49)
sOyleyen arastirmacilar da vardir. Ancak mine hasari riski tam olarak ortadan
kaldirilamadigindan ve seramik braketlerin sokiimiiniin zor olmasindan dolayi, braket
sOkiimiinii kolaylastirici dikey oluklarin bulundugu mekanik tutuculu braketler 1997
yilinda igiincii jerasyon braketler olarak iretilmistir (51). Bu dikey oluklar sokiim

sirasinda braketin kendi i¢inde kirilmasini ve disten daha kolay ayrilmasini saglamaktadir.
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2.1.6.4.4. Seramik braketlerin optik o6zellikleri

Seramik braketlerin transliisentligi ve tedavi siiresince renk stabilitesi estetige onem
veren hastalar acisindan dikkat edilen 6zelliklerdendir. Monokristalin seramik braketler,

polikristalin seramik braketlere gore daha fazla optik berrakliga sahiptirler (37,60).

Yapilan in vitro ¢aligmalarda; seramik braketlerin kahve, ¢ay, kola, kirmiz1 sarap gibi
renkli igeceklere maruz kaldiginda renklendigi sonucuna varilmistir (49). Seramik
braketlerin optik oOzelliklerine bagli olan 151k gecirgenligi miktari, 1sikla sertlesen
yapistiricinin  sertlesme verimini de etkilemektedir. Polimer agina sahip polikristalin

seramik braketlerin 151k gecirgenligi, monokristalin seramik braketlerden daha azdir (61).

2.1.7. Ortodontik tedavide debonding

Ortodontik debonding islemi, tedavi icin mineye yapistirilan braketlerin cesitli
yontemlerle cikarilmasini ve artik adeziv rezinlerin temizlenmesini i¢ermektedir. Bu
islemlerde temel amag, mine yilizeyine zarar vermeden temizligin gerceklestirilmesidir
(36). Fakat sokiim sirasinda mine yiizeyinde olusturulan zararlar sebebiyle braketlerin
cikarilmasi i¢in yapilan islemlerin giivenilirliligi tartigmalara sebep olmustur. Asitleme
nedeniyle adezivlerin mine yiizeyine infiltre olmas1 ve adeziv temizleme frezlerinin mine
ylizeyinden daha sert olmasi nedeniyle mine yiizeyine zarar verilmektedir. Fakat simdiye
kadar minede iatrojenik zarar olusturmadan uygulanan bir debonding yoOntemi
bulunmamaktadir (62). Olusan bu mine hasar1 birka¢ faktére baghdir. Kullanilan
yapistiricinin mine ylizeyine baglanma bigimi, olusturdugu baglanma kuvveti (SBS),
braketin mine yiizeyinden sokiim sekli ve mine ylizeyinde kalan artik rezinin temizlenme

sekli bu etkenlerin baslicalaridir (7,34,63).

2.1.7.1. Atasmanlarin sokiilmesi

Braketlerin tedavi siiresince hekimin uyguladigi ortodontik kuvvetlere ve hastalarin
cigneme ile parafonksiyonlar1 sonucu meydana gelen kuvvetlere direngli olmasi
gerekmektedir. Fakat baglanma i¢in istenilen kuvvet; braketlerin sokiimii sirasinda minenin
i¢ gerilim kuvveti olan 11-25 MPa araligindan kiiciik olmalidir (7,64—66). Aksi durumda

minenin biitlinligii bozulabilir.
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Arhun ve Arman (63) ortodontik braketlerin sokiimiiniin mine ylizeyindeki etkisini
inceledikleri derlemede, braketin mineye hasar vermeden sokiimii i¢in maksimum SBS
degerinin yaklasik 14 MPa olan koheziv baglanma direncinden diisiik olmasi gerektigini
sOylemisler ve 12,75 MPa’dan diisiik olan baglanma kuvvetlerinin mine i¢in daha glivenli

siir oldugunu belirtmislerdir.

Braketlerin sokiim islemi asamasinda, mine {lizerinde iatrojenik zarar olugsma ihtimali
vardir. Sokiim iglemi sirasinda kirilma bolgeleri; braket ile adeziv araylizeyinde (koheziv
kirilma), adezivin kendi i¢inde ya da adeziv ile mine ara yiizeyinde (adeziv kirilma)
olabilir. Olusan kirilma tiplerinin hangisinin mineye daha az zarar verecegiyle ilgili iki
farkli diisiince bulunmaktadir. Bu diisiincelerden biri mine ile adeziv arayiiziinde kirilma
(adeziv kirilma) olugsmasi sonucunda dis yiizeyinde daha az yapistirict kalacagi i¢cin mine
ylizeyini temizleme isleminin kolaylasacagini savunurken, diger diisiince ise braket ile
yapistirici arayiizinde kirilma (koheziv kirilma) olusmasi sonucunda mineye hasar verme

olasiliginin daha az olacagini savunmaktadir (63).

Ortodontik tedavide plastik, metal ve seramik yapidaki braketler kullanilmaktadir.
Metal ve plastik braketlerin, ortodontide sik kullanilan Howe, Weinguard veya yan kesici
gibi penslerle sokiimii gergeklestirilebilmektedir. Sikma ve c¢ekme kuvvetleri etkisiyle
braket tabani ile yapistirict madde arasinda kopma meydana gelmektedir. Bu teknikte
cogunlukla braket tabani ve kanatlar1 deforme olur ve yapistiricinin biiytik bir kismi mine
tizerinde kalir (25,34,64,67). Sokiim islemi metal braketlerde seramik braketlere gére daha
giivenilir ve daha kolay bir sekilde saglanmaktadir. Seramik braketlerde ise sokiim
esnasinda esneme olmamaktadir. Bu ylizden sokiim igslemi braket ve mine yiizeyinde ¢ok
fazla periferik stres olusturmaktadir. Kopma mine ile adeziv arasinda oldugunda minede
olusan zarar daha fazla olmaktadir (68,69). Bu dezavantajlar1 azaltabilmek i¢in seramik
braketlerin dizayni gelistirilmektedir (51,70). Seramik baketlerin sokiilmesi sirasinda mine

ylizeyinde olusabilecek hasar1 engellemek i¢in farkli yontemler de uygulanmaktadir.

2.1.7.2. Seramik braketlerin debondingi

Erigkin hastalarin ortodontik tedavi isteklerindeki artis nedeniyle son yillarda metal
braketler yerine siklikla estetik braketler kullanilmaya baslanmistir. Bu amagla ilk olarak

plastik braketler iiretilmistir. 1980’lerin ortalarinda ise plastik braketlere alternatif olarak,
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ortodontik kuvvetlere ve renk degistirmeye dayanikli seramik braketler piyasaya
stiriilmiistiir. Ancak bu braketlerin de dezavantaji, debonding esnasinda metal braketlere

gore daha zor sokiilmeleri ve mineye zarar vermeleridir (71).

Debonding terimi; sabit ortodontik atagmanlarin ve tiim artik yapistiricinin mine
ylizeyinden kaldirilmasi ve miimkiin oldugunca mineye herhangi bir iatrojenik hasar
vermeden minenin tedavi Oncesindeki durumunun geri kazanilmasini ifade eder (25).
Kullanilan yapistiricilar ile mine arasindaki renk benzerligi, debonding islemi sirasinda
mine ylizeyinde bir miktar yapistirict kalmasina neden olabilir ve zamanla renk degistiren
artik yapistirict estetik bir sorun olusmasina neden olabilir. Hosein ve ark. (72) debonding
ve temizleme prosediirleri sirasinda, bonding islemindeki asitleme asamasindan daha fazla

mine kayb1 yasandigini belirtmislerdir.

Seramik braketlerin sertlikleri nedeniyle antagonist dislere carpmalart durumunda bu
dislerin insizal kenarlarinda asinmalar goriildiigii tespit edilmistir. Ayrica seramik
braketlerin esnek olmayan yapilarinin, debonding islemi sirasinda, adeziv ile mine yiizeyi
arasinda bir stres alani olusturabildigi ve mine ¢atlaklarina ve kiriklarina neden olabildigi

bildirilmistir (73).

Seramik braketlerin sokiimii i¢in bir¢ok yontem Onerilmistir. Amag; sokiim islemini
kolaylastirmak ve braketin sokiimii asamasinda c¢ikabilecek olumsuz etkileri en aza
indirgemektir. Bu sokiim yontemleri; mekanik debonding, ultrasonik debonding,

elektrotermal debonding ve lazer debondingdir.

2.1.7.2.1. Mekanik debonding

Seramik braketlerin kullanilmaya baglanmasiyla mine catlagi ve brakette meydana
gelen kirilmalara daha fazla dikkat ¢ekilmistir (37). Braketlerin iiretim sekillerindeki ve
tutuculuklarindaki farkliliklar sebebiyle sokiim sirasinda c¢esitli durumlar ortaya
cikabilmektedir. Ornegin mekanik retansiyona sahip bir seramik braket kimyasal

retansiyona sahip braketten daha az mine hasarina sebep olabilmektedir (74).

Seramik braketler sokiim sirasinda sert materyal olmalar1 nedeniyle esneyemezler ve

bu durum olduk¢a zor sokiilmelerine veya bazi braketlerin kirilip mine lizerinde kalmasina
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sebep olur. Bundan dolay1r metal braketlerin sokiilmesinde kullanilan yontemler seramik
braketlerin sokiimiinde ise yaramamaktadir. Seramik braketlerin piyasaya ¢iktigi ilk
zamanlarda 6zel sokiim pensleri iiretilmediginden hem sokiim islemi zor olmakta hem de
dislere asir1 kuvvet uygulanmaktaydi (25). Son zamanlarda ise seramik braketlerin iiretici
firmalar1 tarafindan o6zel sokiim pensleri iiretilmektedir (75). Ozel sokiim pensleri
yapistirici iginde stres olusturarak adeziv rezin i¢indeki koheziv kuvveti bozarak braket-
adeziv arasinda kirilmay1 zorlar ya da braketi deforme ederek ayrilmasini saglar. Keskin ve
kiiciik kenarli sokiim pensleri ile yapilan islemlerde dis yiizeyinde daha kiigiik kuvvetler

olusmaktadir.

Arastirmalarda seramik braketlerin sokiimiinde geleneksel mekanik sokiim
yontemleri kullanildigi zaman mine yiizeyinde hasar olabildigi bildirilmistir (53). Ayrica
diste daha 6nceden var olan ve biitlinliigii bozan mine ¢atlaklari, defektler, kanal tedavisi
veya genis restorasyonlar bulunmasi sebebiyle disler kirilmaya daha da yatkin olmaktadir.
Bu yiizden bu tiir dislerde miimkiin oldugu siirece seramik braketin kullanilmamasi tavsiye
edilmektedir. Sokiim sirasinda uygulanan kuvvetler agriya da sebep olabilmektedir. Aktif
tedavinin sonunda oldukca hassas ve hareketli olan dislere seramik braketleri ¢ikarmak i¢in
yuksek kuvvetler uygularken agriy1r ve rahatsizligi azaltmak igin diglere ekstra dikkat
edilmesi gerekmektedir. Bu amagla hasta bir pamuk ruloyu sikica 1sirmali ya da hekim
parmaklariyla disleri desteklemelidir. Ik olarak braketin cevresindeki artik kompozit
temizlenirse braketin kirilma ihtimali azalmaktadir. Bu sayede sokiim pensi braket taban
ile yapistiric ara yiizeyine daha iyi oturabilir ve braketin en saglam taban kismina s6kme

kuvveti daha iyi iletilir (38).

Sokiim esnasinda seramik braketlerin kanatlarinda kiriklar ¢ok sik olmaktadir.
Braketten kirillan parcaciklarin oral mukozaya zarar verme veya hastanin bu pargalar
aspire etme riski bulunmaktadir. Riski azaltmak i¢in hastanin agzina spang yerlestirilip
agz1 kapaliyken sokiim yapilmasi tavsiye edilmistir. Hekim ise gozlerini korumak icin
gozliikk kullanmalidir. Baz1 sokiim penslerinde 6zel tasarlanmis uclar sayesinde parcgalarin
etrafa ya da hastanin agzina sigramasi engellenebilmektedir. Braket sokiicii penslerin uglari
seramikle temas etmesiyle keskinligini giderek kaybetmekte ve bu sebeple braketin sokiimii
zamanla zorlagmaktadir. 50 braket sokiimiinden sonra uglarin degistirilmesi ya da

degistirilmeyen tip ug ise keskinliginin azalacaginin bilinmesi gerekmektedir (49).
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2.1.7.2.2. Ultrasonik debonding

Ultrasonik debonding i¢in tasarlanmis 6zel uglar yapistirici-braket birlesim bolgesine
yerlestirilerek ve yapistirici agindirilarak sokiim icin gerekli olan kuvvet azaltilir. Fakat
herbir yapistirici-braket ara yiizeyi i¢in 30 ila 60 sn siire gerekmektedir. Diger yontemlere
gore siire acisindan dezavantajli bir yontemdir. Uygulama sirasinda uglarin asimmasi
nedeniyle seramik yiizeye dogru kayma olabilmektedir. Bunun sonucunda olusan ytiksek
1sinin pulpaya verebilecegi zararli etkileri Onleyebilmek icin su sogutmasi altinda
yapilmasi gerekmektedir. Bu sebeple gliniimiizde seramik braketlerin sokiimiinde tavsiye

edilen bir yontem degildir (2,49).

2.1.7.2.3. Elektrotermal debonding

Elektrotermal cihazlar kablosuz sarj edilebilir o6zellikte olup, brakete
dokunduruldugunda 1siyla braket tabanindaki yapistiricinin erimesini saglarken ayni
zamanda braketi disten ayiran kuvvet uygulamaktadirlar. Yapistiricinin yumusamast
braketin disten kolay ayrilmasini saglamaktadir. Boylece braket sokiimii igin gereken
kuvvet azalmaktadir. Bu teknik etkili ve hizli bir yontemdir. Ucunun 1sinmasiyla pulpaya
verdigi zarar en bliylik dezavantajidir (2,49). Fakat calisma siiresinin kisa olmasi bu zararl
etkinin olusumunu azaltmaktadir. Cihazin biiylik olusu agiz ortaminda, 6zellikle premolar
bolgesinde ¢alismay1 zorlastirmaktadir. Ayrica uygulama sirasinda diisen braketin sicak

olmas1 sebebiyle mukoza yaniklar1 meydana gelebilmektedir (2).

2.1.7.2.4. Lazer debonding

Nd:YAG lazer ve CO; lazerlerin braket sokiimiinde beraber kullanimi1 brakete disleri
sokiicli kuvvet uygular. Elektrotermal sistemdekine benzer olarak lazer uygulama sonrasi
yapistiricidda yumusama saglanir ve sokiim i¢in daha az kuvvet gerekir. Polikristal braketler
icin gereken lazer uygulamasi monokristal braketlere kiyasla iki kati kadar fazla
olmaktadir (2,49). Lazer uygulandiktan sonra gegen siire boyunca yumusama azalmaktadir.

Bu nedenle dislere uygulandiktan sonra braketler hemen ¢ikarilmalidir.

Lazer ile seramik braketlerin sokiilmesi hala pratikte kullanilmamasina ragmen,

bilinen geleneksel yontemle kiyaslandiginda dise iletilen kuvvet, mine hasar1 ve braket

18



kirilmalarmi azalttig1 i¢in avantajlidir. Hasta agisindan daha az agri1 verici ve daha az
travmatik bir yontemdir. Pulpaya hasar verebilecek kadar yiiksek 1siya sebep olmasi ve

pahal1 bir cihaz olmasi ise en biiyiik dezavantajidir.

2.1.8. Artik adezivin temizlenmesi ve mine yiizeyine etkileri

Braketlerin ve atagsmanlarin sokiim isleminden sonra mine ylizeyinde kalan
yapistirict  artiklarinin - temizlenmesi  gerekmektedir ve bunun i¢in birgok teknik
gelistirilmistir. Bu teknikler; pens ile temizleme, el aletleri ile kazima, ultrasonik aletlerle
temizleme, kumlama ve hava abrazyonu farkli materyallerden iiretilmis frezler ile

temizleme, lastik ve abraziv disklerle temizleme olarak siniflanabilir.

2.1.8.1. Temizleyici pens ile temizleme

Bu teknikte artik rezini temizleyici 6zel pens ile mine yiizeyinde kalan rezin
artiklarina gingivo-okluzal yonde kuvvet uygulanmaktadir. Pensin disin okluzal tarafina
gelen kisminda plastik stoper ve diger tarafinda ise artik rezini temizlemeyi saglayan
keskin u¢ bulunmaktadir. Pens ile siyrma kuvveti uygulanmakta ve artiklar
temizlenmektedir. Dikkatli kullanilmalidir. Aksi takdirde dis yiizeyinde kalici hasarlar
olusturabilecegi ve yapistirict materyalin dis yiizeyinden tam temizlenmeden kalabilecegi

yapilan arastirmalarda gosterilmektedir (76,77).

2.1.8.2. El aleti (kiiret) ile kazima

Kiiret ile temizlemede, artik rezin mine yiizeyinden gingivo-insizal yonde sityirma
hareketi uygulanarak temizlenmektedir. Bu yontemle dis yiizeyinde kalici ¢izikler ve

cukurlar olusabilecegi i¢in tercih edilmemektedir (78,79).

2.1.8.3. Ultrasonik temizleyici

Bu teknikte yiiksek frekanasli ses dalgalar iireten 6zel cihazlar yardimiyla adeziv
rezin artiklart temizlenir. Ultrasonik temizleyiciler, mine ylizeyinin temizligi amaciyla
kullanilan ve yapilacak isleme gore ultrasonik titresim yapmay1 saglayan, degistirilebilir

uclara sahip cihazlardir. Artik rezinin uzaklastirilmasinda kolay temizleme o6zelligine
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sahiptirler. Ancak salimim hareketinden dolayr dis ylizeyinde hasara sebep

olabilmektedirler (25,72).

2.1.8.4. Kumlama ile hava abrazyonu

Bu yontemde aliiminyum oksit partikiillerinin veya pudra formundaki biyoaktif cam
partikiillerinin kontrollii olarak dis ylizeyine piiskiirtiilmesiyle kompozit artiklarinin
temizlenmesi amaglanmaktadir (80). Banerjee ve ark. (81), ortodontik kompozit
artiklarinin temizlenmesinde kullanilan aluminyum oksit hava abrazyonunun, biyoaktif
cam partikiillerinin hava abrazyonuna gore minede daha fazla hasara sebep oldugunu

bildirmislerdir.

2.1.8.5. Elmas frez ile temizleme

Kullanim amacina gore tasarlanmis ¢ok farkli ¢esitte ve farkli gren biiyiikliiglinde
elmas frezler bulunmaktadir. Braketlerin sokiilmesinden sonra artik yapistiricinin
kaldirilmasinda ¢ok etkilidirler. Ancak mine ylizeyinde ciddi ¢izikler ve hasarlar

olusturduklari i¢in tercih edilmemektedirler (82—84).

2.1.8.6. Tungsten karbit frez ile temizleme

Tungsten karbit frez ile temizleme, ortodontik tedavide kullanilan sabit braketlerin
sokiilmesi sonrasinda artik rezini temizlemek i¢in en sik kullanilan tekniktir. Tungsten
karbit frezin sertlik diizeyi Vickers sertlik skalasina gore 1700-2400 kg/mm? arasinda
bulunmaktadir. Bu 6l¢lim dis minesi i¢in 300-350 kg/mm?, kompozit rezin i¢in 20-100
kg/mm? arasinda farklilik gostermektedir (85). Tungsten karbit frez mine ylizeyinden daha
sert oldugu i¢in uygulama esnasinda mineye hasar vermemek amaciyla dikkatli

kullanilmalidir.

Tungsten karbit frezle ve farkli tekniklerle yapilan temizlemelerin karsilastirildig:
caligmalarda, mineye en az hasar veren teknigin tungsten karbit frezle temizleme oldugu

bildirilmistir (77-79,82,86).

Artik rezinin temizlenmesinin dis ¢evre dokularina, mineye ve pulpaya zarar

vermeden yapilmasi 6nemlidir. Anguldruvalarla yiizey temizlenmesi sirasinda olusan
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1sidaki hissedilecek artis pulpal dokularda ciddi hasara sebep olabilmektedir. Yapilan bu
islem sirasinda dise uygulanan kuvvet 6nemlidir. Ayrica, kullanilan frezlerin sekli, yapist,
cinsi, sogutma bi¢cimi ve dakikadaki donme hizi onemli faktorlerdir (87,88) Yapilan
calismalarda tungsten karbit frezle artik rezin temizlenirken 10.000-30.000 rpm arasindaki
hizlarin ideal oldugu rapor edilmistir. Daha yavas turlarin yetersiz temizleme yaptigi ve
diste daha fazla titresim yapmasi sebebiyle hastaya rahatsizlik verdigi, daha hizli turlarin

ise dis yiizeyinde hasara yol agabilecegi bildirilmistir (89,90).

Campbell (91) arastirmasinda dis ylizeyinde en az hasara ve en az piirliz olusumuna
neden olmak i¢in adeziv rezini temizleme amaciyla, yavas devirde tungsten karbit frezle
temizlemenin ardindan ince grenli aliiminyum oksit disklerle polisaj yapilmasini, sonra
disin yiizeyine lastik frez ile pomza yapilmasini ve en son aluminyum oksit i¢erikli silikon

frezlerin dis yiizeyine diisiik turda uygulanmasi gerektigini rapor etmistir.
2.1.8.7. Asindiric disk ve lastik ile temizleme

Firmalar kompozit rezin asindirict disklerini, farkli boyutlarda ve farkli agindirici
partikiil biiytikliigliyle iiretmektedir. Frezlerin yiizeyindeki alliminyum oksit pargaciklari

sayesinde uygulama yapilan ylizeylerde abrazyon saglanmaktadir (92).

Braketlerin sokiimii sonrasi tiim artik adeziv rezinlerin adeziv diskler ve abraziv
lastiklerle c¢ikarilmasi; asindirict malzemelerin islem uygulanmamis yiizeylere temast,
temizleme alanmin genisligi, yeterli temizlik yapilamamasi ve zaman alict olmasi
sebebiyle tercih edilmemektedir. Onun yerine tungsten karbit frezle artik rezinin
cikarilmasini takiben ince grenli asindirici disklerle mine yiizeyinin parlatilmasi tavsiye

edilmektedir (18,93).
2.1.9. Hazirlanan orneklerin saklanmasi

In vitro deneylerde kullanilacak dis numuneleri test cihazinda islem gérebilmek icin
oncelikle 6zel tasiyici bloklara yerlestirilmelidir. In vitro arastirmalarin bir kisminda bu
amacla soguk akrilik kullanilmaktadir (94-97). Bazi caligmalarda ise al¢1 kullanildigi
bildirilmistir (15,98). Diger arastirmalarda ise disler PVC kalip i¢ine gomiilmiistiir (99).
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Numunelerin muhafazasi i¢in kabul edilmis genel bir protokol olmamasi nedeniyle,
farkli ¢aligmalarda deneyler yapilana kadar dis numuneleri farkli siirelerde ve farkli
soliisyonlar icerisinde bekletilmektedir. Cogunlukla agiz ii 1sisi taklit etmek amactyla 37 °C
sicakliktaki sivilar i¢erisinde bekletilmekte ve bekletilme siireleri 24 saatten bir aya kadar
degisiklik gosterebilmektedir. Bazi calismalarda ise numunelerin akrilik bloklara
yerlestirildikten sonra 48 saat boyunca 37°C distile su iginde bekletildigi bildirilmistir
(100-102). Aym siirede ve ayni 1s1da % 0,5’lik kloramin T soliisyonunda numunelerin
muhafaza edildigi arastirmalar da bulunmaktadir (103). Diger ¢alismalarda ise deneylerden
once numuneler 37°C°deki deiyonize suda bekletilmistir. Baz1 calismalarda numuneler
deiyonize su i¢inde 24 saat bekletilirken (104—106), bazi ¢ahsmalarda Ornekler ayni
sollisyon ve 1s1da 72 saat ya da bir hafta kadar bekletilmistir (38,107).

2.1.10. Ortodontik debonding i¢in kullanilan test cihazlari

Kopma testleri i¢in; baz1 ¢alismalarda Zwick test cihazi bazi ¢aligmalarda ise Lloyd
test cihazi, Dbazilarinda ise Universal Instron test cihazt  kullanilmistir
(100,104,106,108,109). Universal Instron test cihaziyla yapilan arastirmalarda kopma
dayanim testleri ortalama 1 milimetre/dakika hizda uygulanmistir (97,98,110,111). Toledano
ve ark. (109), 0,75 milimetre/dakika , Owens ve ark (112), 0,1 milimetre/dakika, Urabe ve
ark. (113), 1,5 milimetre/dakika, Chamda ve Stein (114) 5 milimetre/dakika hizda koparma

kuvveti uygulamislardir.

2.1.10.1. Uygulanan kuvvetin sekli ve yonii

Ortodontik tedavi sirasinda agiz icine yerlestirilen atasmanlarin farkli yonlerde
uygulanan kuvvetlere diren¢ gostermek zorunda olmasi nedeniyle, ¢alismalarda in-vitro
ortamda siyirma, ¢ekme ve burkma etkisini yansitacak kuvvetler uygulanmaktadir.
Atagmanlarin sokiilmesi i¢in makaslama kuvveti dis ya da materyalin uzun eksenine
paralel olarak uygulanirken, ¢ekme kuvveti dis ya da materyalin uzun eksenine dik olarak

uygulanmaktadir (71).

Ortodontide debonding yapilan in-vitro arastirmalarda siklikla makaslama kuvveti
uygulanarak siyirma testleri yapilmaktadir (108,115-117). Az sayidaki ¢aligmada ise
¢cekme deneyleri kullanilmistir (96,118).
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2.1.11. Taramal elektron mikroskobu (SEM)

Calismalardaki dis numuneleri incelenirken, 151k mikroskoplarinda elde edilen
goriintii lizerinde islem gergeklestirilemediginden ve 1s181in fiziksel sinirlandirmalari
sebebiyle, elektron mikroskoplari 1s1ik mikroskoplarinin yerini almaya baglamistir. Zaman
icinde daha fazla biiylitmelerde goriintii alinabilen ve goriintii lizerinde analiz veya islem
yapilabilmesini saglayan aygitlar gelistirilmistir. 1938 yilinda Von Ardenne tarafindan
SEM’in calisma prensibi olusturulmustur. Bu prensip yiiksek voltaj ile hizlandirilan
elektronlarin incelenen numune iizerine odaklanmasi ve atomlar arasinda meydana gelen
aktiviteler sonucunda olusan etkilerin uygun algilayicilarda toplanmasi olarak
tanimlanmistir. Sonrasinda goriintii, sinyal giiclendiricilerden geg¢irilip katot 1smn tiipi

ekranina aktarilarak elde edilmektedir (119).

SEM incelemesi i¢in numunelerin iletken olmasi gerekmektedir. Bu amagla metal
olmayan numunelere vakum ortaminda ve argon gazi mevcudiyetinde “Kaplama” olarak
adlandirilan islem uygulanmaktadir. Kaplama uygulamasi i¢in c¢ogunlukla altin
kullanilmakla birlikte; tungsten, iridyum, platin, osmiyum, krom gibi metaller de

kullanilabilmektedir (119).

23



3. GEREC VE YONTEM

Bu calisma Baskent Universitesi Tip ve Saglik Bilimleri Arastirma Kurulu tarafindan
onaylanmis (Proje no: D-KA20/26) ve Baskent Universitesi Arastirma Fonu’nca
desteklenmis olup Baskent Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi, Bilkent Universitesi
Ulusal Nanoteknoloji Arastirma Merkezi ve Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi

laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.
Calismada kullandigimiz materyaller asagida 6zetlenmistir;

e Cekilmis disler (105 adet iist premolar dis)

e Metal braketler (21 adet)

e Monokristalin braketler (42 adet)

e Polikristalin braketler (42 adet)

e Yapistirict ajanlar (asit, bond, kompozit)

e Universal test cihazi (styirma/makaslama kuvveti testi igin)
e Stereomikroskop (artik adesiv miktarini belirlemek i¢in)

e SEM cihaz1 (mine catlaklar1 sayis1 ve uzunlugundaki degisimi belirlemek i¢in)

3.1. Orneklem Biiyiikliigiiniin Belirlenmesi

Yapilan power analizi sonucunda % 90 kuvvet ve % 5 yanilma diizeyinde 0,4 etki
biiytlikliigii ile istatistiksel olarak anlamlilig1 test edebilmek i¢in arastirmada olusturulmasi
planlanan 5 c¢alisma grubunun her birine 21 adet 6rnek olmak iizere toplam 105 adet

ornegin dahil edilmesi ongoriilmiistiir.

3.2. Kullamlan Dislerin Se¢imi

Calismamizda 105 adet ¢ekilmis insan maksiller premolar disi kullanilmistir. Bu
maksiller premolar disler ¢esitli kliniklerden ortodontik tedavi planlamasi dahilinde ¢ekimi
uygun goriilen hastalardan elde edilmistir. Dislerin se¢iminde su kriterler géz onilinde

bulundurulmustur;
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e (Ciiriik bulunmamasi,

e Restorasyon veya dolgu icermemesi,

e Mine ylizeyinde gozle goriiliir deformasyon ve davye izi olmamasi,
e Florozisli olmamasi,

¢ Dislerin bukkal yiizeyinde malformasyon bulunmamasi.

Dislerin ¢ekilip toplanmasi sonrasinda 6 ay igerisinde ¢calismaya baslanilmistir.

3.3. Dislerin Saklanma Kosullar:

Dislerin saklamasi sirasinda yapilarinin bozulmamasi ve kimyasal bir degisimin
olmamasi gerekmektedir. Disler, ¢ekim yapildiktan sonra igerisinde distile su bulunan
kavanoz igerisinde oda sicakliginda saklanmislardir. Bakteri olusumunu engellemek i¢in

haftada bir distile su yenilenmistir.

Calismada kullanilan 105 adet dis her bir ¢alisma grubunda kendiliginden sertlesen
akrilik rezin bloklara 3’erli gruplar halinde gomiilmiistiir. (Sekil 3.1) Her bloga sirasiyla
1’den 35’e kadar numara verilmis (35x3=105) ve dislere sagdan sola olacak sekilde A, B,
C harfleri verilmistir. Tiim calisma gruplarindaki disler islemden once flor icermeyen

pomza ile parlatilip yikanip kurutulmustur.

Sekil 3.1. Calismamizda kullanilan dis numuneleri

3.4. Braketlerin Yapistirilmasi ve Calisma Gruplarinin Olusturulmasi

Calismamizda kullanilan ve akrilige gomiilen 3’erli numunelere A grubunda 1°den

7’ye kadar numaralar verilmis ve numunelere Master Series (American Orthodontics,
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Sheboygan, WI, USA) mekanik retansiyonlu metal braketler yerlestirilmistir. B grubunda
numunelere 8’den 14’e kadar numaralar verilmis ve Inspire Ice (Ormco, Orange, CA,
ABD) mekanik retansiyonlu monokristalin seramik braketler yerlestirilmistir. C grubunda
15°den 21’e kadar numaralar verilmis ve Inspire Ice (Ormco, Orange, CA, ABD)
mekanik+kimyasal retansiyonlu monokristalin seramik braketler yerlestirilmistir. D
grubunda 22’den 28’e kadar numaralar verilmis ve Symetri Clear (Ormco, Orange, CA,
ABD) mekanik retansiyonlu polikristalin seramik braketler yerlestirilmistir. E grubunda
29°dan 35’e kadar numaralar verilmis ve Symetri Clear (Ormco, Orange, CA, ABD)

mekanik-+kimyasal retansiyonlu polikristalin seramik braketler yerlestirilmistir (Sekil 3.2).

UR
SINGLE PATIENT KIT
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!_"u 081822101

Sekil 3.2. Calismamizda kullanilan Master Series, Inspire Ice, Symetri Clear braketler

C ve E gruplarinda braket base kismini yani braketin tabanini hazirlamak amaciyla
temizlenip kurutulduktan sonra yalnizca braket base kismma 90 sn boyunca %9’luk
hidroflorik asit jel uygulanmistir. Asit jel pamuk rulo ile uzaklastirildiktan sonra braket
tabani 15 sn siireyle basingli su ile yikanip, 20 sn hava ile kurutulmustur. Daha sonra asitle
piiriizlendirilmis braket taban yiizeyine bir firga yardimiyla tek kat olacak sekilde silan
(Ultradent Product, Inc. South Jordan, UT, ABD) siiriilmiis ve 60 sn boyunca kurumaya
brrakilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Braket tabaninda kullanilan hidroflorik asit ve silan
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Braketlenecek olan dislerin piiriizlendirilmesi i¢in temizlenmis olan bukkal
ylizeylerine %37’lik ortofosforik asit (Sekil 3.4, 3.5) uygulanmistir. 20 sn bekledikten
sonra c¢alisma yiizeyleri 20 sn basingli su ile yikanmis ve 20 sn yagsiz hava spreyi ile
kurutulmustur. Piiriizlendirilen mine yiizeyi iizerine bir aplikatér yardimiyla adeziv primer
(Transbond XT primer, 3M Unitek, Monrovia, California, ABD) (Sekil 3.6) stiriilmiistiir ve

10 sn 1s1kla polimerize edilmistir.

Braketin base kismina yeteri kadar 1sikla sertlesen Transbond XT yapistiricist (Sekil
3.6) siiriilmiis ve braket premolar disin orta 1/3’liik kismina ve okluzalden bakildiginda
mesiodistal olarak disin en orta bolgesine yerlestirilmistir. Bir sond yardimiyla baski
uygulanmis ve braketin etrafindaki tasan yapistiricilar temizlenmistir. Braket konumu
ayarladiktan sonra, 1s1kla sertlesen yapistiricinin polimerizasyonu i¢in LED 151k kaynagi
(Elipar™ S10, 3M/Unitek, Monrovia, CA, ABD) 20 saniye boyunca uygulanmistir (Sekil
3.7, 3.8).

Sekil 3.4. Calismamizda kullanilan % 37 lik ortofosforik asit

Sekil 3.5. % 37 lik ortofosforik asitin dis numunelerine uygulanisi
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Sekil 3.6. Calismamizda kullanilan Transbond XT adesiv primer ve Transbond XT adeziv rezin

DLS L EUE Sesy paee

Sekil 3.7. Calismamizda kullanilan LED 1s1k cihazi

I

e

Sekil 3.8. Braketlenmis dis numuneleri
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Yapistirilan  braketlerin  baglanma direnci Universal test cihazi (LRX, Lloyd
Instuments, Fareham, Ingiltere) ile 6lciilmiistir (Sekil3.9). Cihazin yiikleme ucu,
yapistirilmig braketin insizal kenarindan disin uzun aksina paralel olacak sekilde siyirma
yapar gibi kuvvet uygulamistir (Sekil 3.10). Dis numunesi ile braket ara yiizeyine, braket
disten ayrilana kadar 1 mm/dakika hizla basma kuvveti uygulanmistir. Elde edilen sonuglar
Newton (N) olarak kaydedilmis daha sonra metal ve porselen braketlerin taban alanlarina

(mm?) béliinerek megapaskala (MPa) cevrilmistir (MPa=N/mm?).

LUTFEN OGLE ARAS!
CALISMAK ICIN ISRAR
ETMEYINIZ,

Sekil 3.9. Universal Test Cihazi
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Sekil 3.10. Akril bloga gdmiilmiis dis numunesi stiindeki brakete baglanma dayanim testi uygulanmasi

3.5. Braket Sokiimii Sonrasinda Artik Rezin Miktarinin Skorlanmasi

Braket sokiimiiniin tamamlanmasindan sonra dis yiizeyinde kalan yapistirict
artiklarinin incelenmesinde, Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi laboratuvarinda
bulunan stereomikroskop cihazi (SMZ 1000 Nikon; Nikon Corporation, Tokyo, Japonya)
kullanilmistir (Sekil 3.11). Numuneler 10X biiyiitme altinda incelenmis (Sekil 3.12) ve
dislerin lzerinde kalan artik rezin miktarinin degerlendirilmesinde modifiye ARI
(Adhesive Remnant Index) skorlama yontemi kullanilmistir (Tablo. 3.1). Bu indekse gore

skorlama agagidaki gibi yapilmaktadir (120).

Tablo 3.1. Mine ylizey degerlendirilmesinde kullanilan modifiye ARI skorlama yontemi

Skore Tamm

Skor 0 Mine iizerinde hi¢ rezin artig1 kalmamig

Skor 1 Mine iizerinde kalan rezin artig1 % 1 den fazla, %25'ten az
Skor 2 Mine iizerinde kalan rezin artig1 % 26 den fazla, %50'den az
Skor 3 Mine tizerinde kalan rezin arti§1 % 51 den fazla, %75'den az
Skor 4 Mine iizerinde kalan rezin artig1 % 76 den fazla, %99'dan az
Skor 5 Mine iizerinde tiim rezin kalmis
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Sekil 3.11. Caligmamizda ARI indeksini degerlendirmek igin kullanilan stereomikroskop

Sekil 3.12. ARI indeksini degerlendirmek i¢in alinan 10x biiylitme altindaki stereomikroskop goriintiisii

3.6. Braket Sokiimii Sonrasinda Mine Yiizeyinde Kalan Adezivin Temizlenmesi

Debonding sonrasi dislerin iizerinde kalan rezin artiklar1 20.000 rpm'de “12 bigakli
tungsten karbit frez ile temizlenmistir (Sekil 3.13). Mine yiizeyine temizleme islemi
sirasinda zarar verilmemesine 6zen gosterilmistir. Sonrasinda %1,23 fluorid iceren cila pati
(Mydent Int. Suffolk, NY, ABD) cilalama fir¢as1 yardimiyla uygulanmis ve polisaj islemi
tamamlanmistir. (Sekil 3.14)

31



Sekil 3.13. Kalan adesivin tungsten karbid frez ile temizlenmesi

Sekil 3.14. Polisaj fir¢asi ve pati

3.7. Mine Yiizeyinin Taramah Elektron Mikroskop ile Degerlendirilmesi

Braketleme Oncesinde, dis numunelerinin bukkal mine ylizeyindeki ¢atlak sayisi ve
uzunlugunun incelenmesi i¢in 40X biiylitme altinda tiim bukkal ylizeyler aynm aragtirmaci
tarafindan Bilkent Universitesi Ulusal Nanoteknoloji Arastirma Merkezi (UNAM)
blinyesinde bulunan Scanning Electron Microscope (SEM) cihazi ile goriintiilenmistir
(Sekil 3.15). Adesiv artiklar1 temizlendikten sonra ise, dis minesi yiizeyindeki catlak
sayisindaki ve en uzun ¢atlagin boyundaki degisimi degerlendirebilmek icin dis bukkal
ylizeyinden SEM cihaziyla ikinci kez goriintii alinmistir (Sekil 3.15). SEM analizi i¢in
numuneler, aliiminyum blok iizerine yapistirict bir bant yardimiyla sabitlenmistir. Bir
piiskiirtme cihazi yardimiyla numunenin yiizeyi 90 A kalinliginda altin-palladyum ile
kaplanmis ve SEM analizi i¢in 40X biiylitme altinda goriintii alinarak incelenmisir

(AngstrémZ 10"%m).
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SEM cihazindan elde edilen birinci ve ikinci goriintiiler AutoCAD 23.0 (AutoCAD
Systems, California, ABD) programina aktarilarak ¢atlak sayisindaki ve boyundaki
degisim Ol¢iilmiistiir (Sekil 3.16).

Sekil 3.15. Mine yiizeylerindeki catlaklarin sayisindaki ve boyutundaki degisikligi inceledigimiz SEM cihazi

Sekil 3.16. SEM goriintiileri tizerinde incelenen en uzun ¢atlagin boyunun 6l¢iimii

Caligmada  kullanilacak  numunelerin  toplanmasi, gruplara dagilimi  ve
koparma/siyirma (Shear-Bond) testi sonrasi her bir grupta kalan numunelerin sayisin

veren sema agagida gosterilmistir (Sekil 3.17).
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Secilen Ust 1. Premolar Disler (n=105) Dahil Edilme Kriterleri
-Ciiriik bulunmamast

| -Restorasyon veya dolgu icermemesi
» | -Mine yiizeyinde gozle goriiliir deformasyon
l ve davye izi olmamasi
-Florozisli olmamas1

. -Dislerin bukkal yiizeyinde malformasyon
Ornekler rastgele 5 gruba ayrilmistir bulunmamasi

! : : ' :

Grup A Grup B Grup C Grup D Grup E
n=21 n=21 n=21 n=21 n=21

Styirma testi sirasinda  zarar
g6rdigi icin ¢alisma digi kalan
numuneler

n=1 n=3 n= n=2 n=1

Grup A Grup B Grup C Grup D Grup E
n=20 n=18 n=21 n=19 n=20

Sekil 3.17. Calismada kullanulan numunelerin dagilimi

Caligmamizda, Universal test cihazinda braketlerin sokiimii yapilmis ve mine yiizeyi
degerlendirilemeyecek sekilde bukkal yiizeyde kopmalar meydana gelebilmistir. Bu
sebeple 7 numune caligma dis1 tutulmus yani 98 adet premolar dis degerlendirilmistir

(Sekil 3.17).

3.8. Istatistiksel Degerlendirme

Calismamizda elde edilen veriler SPSS 21 (IBM Cop, Armonk, NY, USA) paket
programi araciligi ile analiz edilmistir. Verilerin normal dagilima uygunlugu Shapiro- Wilk
testi ile incelenmistir. Verilerin normal dagilmasindan dolayi, gruplar arasi
karsilagtirmalarda ANOVA testi kullanilmigtir. Degiskenler arasi iligkiyi degerlendirmek
icin korelasyon analizi kullanilmistir. Anlamlilik seviyesi olarak 0,05 kullanilmis olup;
p<0,05 olmast durumunda anlamli farkliligin/iliskinin oldugu, p>0,05 olmasi durumunda

ise anlamli farkliligin/iliskinin olmadig: belirtilmistir.
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4. BULGULAR

Universal test cihaz1 kullanilarak ve styirma/koparma testi uygulanarak saptanan,
calismamizda incelenen 5 farkli braketin baglanma kuvvetleri yani SBS degerleri Tablo 4.1

ve Sekil 4.1°de goriilmektedir.

Gruplar arasinda SBS degerleri acisindan anlamli farklilik goriilmektedir (p<0,05).

En yiiksek SBS degeri, E grubunda 20.58 MPa ile tabanina silan uygulanmis Symetri

Clear braketlerde bulunmustur.

En diisik SBS degeri, A grubunda 12,22 MPa ile Master Series metal braketlerde

bulunmustur.

A grubunda degerler B, D ve E grubuna goére anlamli derecede daha diisiik

goriilmektedir.

C grubunda degerler D ve E grubuna goére anlamli derecede daha diisiik

goriilmektedir.

Tablo 4.1. SBS degerlerinin gruplar arasinda dagilimi

Grup ANOVA
n | Ortalama Medyan | Minimum | Maximum ss p Bonferoni
A 20 12,22 12,01 8,14 16,62 2,31
B 18 17,04 16,52 10,68 25,36 4,28
A-B
SBS degeri C 21 14,36 14,41 9,20 17,42 2,31 A-D
(MPa) 0,000 A-E
a D 19 19,74 17,80 8,70 39,10 9,33 C-D
C-E
E 20 20,59 20,54 14,03 34,34 5,25
Toplam | 98 16,73 15,66 8,14 39,10 6,10

A Grubu: AO Master Series metal braket; B Grubu: Ormco Inspire Ice monokristalin seramik braket;
C Grubu: Silan uygulanmis Ormco Inspire Ice monokristalin seramik braket; D Grubu: Ormco Symetri
Clear™ polikristalin seramik braket; E Grubu: Silan uygulanmig Ormco Symetri Clear™ polikristalin
seramik braket.
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SBS Value (Mpa)

25,0

20,0

15,0

Mean

10,0

i

5.0

0.0

P

A

D

E

B SBS Value (Mpa)| 12,22

19,74

20,59

A Grubu: AO Master Series metal braket; B Grubu: Ormco Inspire Ice monokristalin seramik braket;
C Grubu: Silan uygulanmig Ormco Inspire Ice monokristalin seramik braket; D Grubu: Ormco Symetri
Clear™ polikristalin seramik braket; E Grubu: Silan uygulanmig Ormco Symetri Clear™ polikristalin

seramik braket.

Sekil 4.1. SBS 6l¢iim degerlerinin gruplar arasinda dagilimini gosteren grafik



SEM cihazi kullanarak saptanan, calismamizda kullanilan 5 farkli braketin
yapistirilmasindan 6nce ve sokiimiinden sonra 6l¢iilen mine ¢atlaklarinin sayisal Farki (TO-

T1) degerleri Tablo 4.2 ve Sekil 4.2° de goriilmektedir.

Gruplar arasinda Mine Catlagr Sayis1 Farki (TO-T1) degerleri agisindan anlamli
farklilik goriilmektedir (p<0,05).

A grubunda degerler D ve E grubuna gore anlamli derecede daha diisiik

goriilmektedir.

B grubunda degerler D ve E grubuna gore anlamli derecede daha diisiik

goriilmektedir.

C grubunda degerler D ve E grubuna gore anlamli derecede daha diisiik

goriilmektedir.

Tablo 4.2. Mine Catlag1 Sayis1 Farki (T0-T1) degerlerinin gruplar arasinda dagilimi

Grup ANOVA
n | Ortalama | Medyan | Minimum | Maximum ss p Bonferoni
A 20 04 0 0 2 0,7
B 18 0,7 1 0 3 0.8 g‘g
Mine Catlagi | ¢ 21 0.6 0 0 3 0.8 B-D
Sayis1 Farki 0,000
- D 19 1.6 2 0 3 1,0 B-E
(TO-T1) C-D
E 20 1,9 2 0 3 0,9 C-E
Toplam | 98 1,1 1 0 3 1,0

A Grubu: AO Master Series metal braket; B Grubu: Ormco Inspire Ice monokristalin seramik braket;
C Grubu: Silan uygulanmigs Ormco Inspire Ice monokristalin seramik braket; D Grubu: Ormco Symetri
Clear™ polikristalin seramik braket; E Grubu: Silan uygulanmis Ormco Symetri Clear™ polikristalin
seramik braket.
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Change in Enamal Crack Number (T0-T1)

2,0

1,5

1,0

Mean

0,5

0,0

® Change in Enamal Crack Number 0,4 0,7 0,6 1,6 1,9

A Grubu: AO Master Series metal braket; B Grubu: Ormco Inspire Ice monokristalin seramik braket;
C Grubu: Silan uygulanmig Ormco Inspire Ice monokristalin seramik braket; D Grubu: Ormco Symetri
Clear™ polikristalin seramik braket; E Grubu: Silan uygulanmis Ormco Symetri Clear™ polikristalin
seramik braket.

Sekil 4.2. Mine Catlag1 Sayis1 Farki (T0-T1) degerlerinin gruplar arasinda dagilimini gosteren grafik
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SEM cihazt kullanilarak saptanan, calismamizda kullanilan 5 farkli braketin
yapistirilmasindan 6nce ve sokiimiinden sonra Slgiilen en uzun mine ¢atlaginin boyutsal

farki (TO-T1) degerleri Tablo 4.3 ve Sekil 4.3’de verilmistir.

Gruplar arasinda Mine Catlagi Uzunluk Farki (TO-T1) degerleri agisindan anlamli
farklilik goriilmektedir (p<0,05).

A grubunda degerler D ve E grubuna gore anlamli derecede daha diisiik

goriilmektedir.

B grubunda degerler D ve E grubuna goére anlamli derecede daha diisiik

goriilmektedir.

C grubunda degerler D ve E grubuna gore anlamli derecede daha diisiik

goriilmektedir.

Tablo 4.3. Mine Catlag1 Uzunlugu Farki (T0-T1) degerlerinin gruplar arasinda dagilimi

Grup ANOVA
n Ortalama | Medyan | Minimum | Maximum ss P Bonferoni

A 20 0,1 ,08 0,00 ,35 0,1
B 18 0.4 41 01 97 0.3 A-D
Mi las A-E
ine Catlagt | ¢ 21 0.1 11 -19 69 0.2 B-D
Uzunlugu 0,000 B-E
Farki (TO-T1) D 19 1,1 ,78 ,08 7,68 1,6 oD
E 20 1,5 1,15 ,89 3,20 0,6 C-E

Toplam 98 0,6 ,36 -19 7,68 0,9

A Grubu: AO Master Series metal braket; B Grubu: Ormco Inspire Ice monokristalin seramik braket;
C Grubu: Silan uygulanmis Ormco Inspire Ice monokristalin seramik braket; D Grubu: Ormco Symetri
Clear™ polikristalin seramik braket; E Grubu: Silan uygulanmis Ormco Symetri Clear™ polikristalin
seramik braket.
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Change in Enamel Crack Lenght (T0-T1)

1,6
1,4
1,2
1,0
038
0,6
0,4
0,2
0,0

Mean

A | B | C | D | E

®m Change in Enamel Crack Lenght 0,1 04 0,1 1,1 1,5

A Grubu: AO Master Series metal braket; B Grubu: Ormco Inspire Ice monokristalin seramik braket;
C Grubu: Silan uygulanmig Ormco Inspire Ice monokristalin seramik braket; D Grubu: Ormco Symetri
Clear™ polikristalin seramik braket; E Grubu: Silan uygulanmis Ormco Symetri Clear™ polikristalin
seramik braket.

Sekil 4.3. Mine Catlag1 Uzunlugu Farki (TO-T1) degerlerinin gruplar arasinda dagilimini gosteren grafik
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Steromikroskop cihazi kullanilarak saptanan, g¢aligmamizda kullanilan 5 farklhi

braketin sokiimii sonrasi dlgiilen ARI skoru degerleri Tablo 4.4 ve Sekil 4.4°de verilmistir.

Gruplar arasinda ARI skoru degerleri acisindan anlamli farklilik goriilmektedir

(p<0,05).

A grubunda degerler B, C, D ve E grubuna gore anlamli derecede daha yiiksek

goriilmektedir.

C grubunda degerler E grubuna gore anlamli derecede daha yiiksek goriilmektedir.

Tablo 4.4. ARI skorunun gruplar arasinda dagilimi

Grup ANOVA
n Ortalama Medyan Minimum | Maximum sS P Bonferoni
A 20 4,1 4 2 5 1,0
B 18 2,1 2 0 4 1.3 A-B
ARI C 21 2,5 2 0 5 1.5 0,000 i:g
skoru D 19 1,5 1 0 4 1,2 A-E
E 20 1,4 1 0 4 1,2 C-E
Toplam | 98 23 2 0 5 1,6

A Grubu: AO Master Series metal braket; B Grubu: Ormco Inspire Ice monokristalin seramik braket;
C Grubu: Silan uygulanmigs Ormco Inspire Ice monokristalin seramik braket; D Grubu: Ormco Symetri
Clear™ polikristalin seramik braket; E Grubu: Silan uygulanmis Ormco Symetri Clear™ polikristalin
seramik braket.
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ARI Score

45
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

Mean

‘mARI Score] 41 | 24 | 25 | 15 | 14

A Grubu: AO Master Series metal braket; B Grubu: Ormco Inspire Ice monokristalin seramik braket;
C Grubu: Silan uygulanmig Ormco Inspire Ice monokristalin seramik braket; D Grubu: Ormco Symetri
Clear™ polikristalin seramik braket; E Grubu: Silan uygulanmis Ormco Symetri Clear™ polikristalin
seramik braket.

Sekil 4.4: ARI skorunun gruplar arasinda dagilimini gosteren grafik
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A grubunda SBS degeri ile Mine Catlagi Sayist Farki (TO-T1), Mine Catlagi
Uzunlugu Farki (TO-T1) ve ARI Skoru arasindaki korelasyon Tablo 4.5’de verilmistir.

A grubunda SBS degeri (MPa) ile Mine Catlagi Sayis1 Farki (TO-T1) arasinda
anlaml bir iliski yoktur (p>0,05).

A grubunda SBS degeri (MPa) ile Mine Catlagt Uzunlugu Farki (TO-T1) arasinda
anlamli bir iliski yoktur (p>0,05).

A grubunda SBS degeri (MPa) ile ARI Skoru arasinda anlamli bir iliski yoktur
(p>0,05).

Tablo 4.5. A grubunda SBS degeri ile Mine Catlag1 Sayis1 Farki (TO-T1), Mine Catlag:
Uzunlugu Farki (T0-T1) ve ARI Skoru arasindaki korelasyon

Mine Catlagi Mine Catlag1
Grup A Sayis1 Farki Uzunlugu Farki ARI Skoru
(TO-T1) (TO-T1)
SBS doder r -,051 ,007 11
(Mpeag)e“ p 830 977 643
n 20 20 20

A Grubu: AO Master Series metal braket.
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B grubunda SBS degeri ile Mine Catlagt Sayist Farki (TO-T1), Mine Catlag:
Uzunlugu Farki (TO-T1) ve ARI Skoru arasindaki korelasyon Tablo 4.6 ve Sekil 4.5°de

verilmistir.

B grubunda SBS degeri (MPa) ile Mine Catlag1 Sayis1 Farki (TO-T1) arasinda

anlamli bir iliski yoktur (p>0,05).

B grubunda SBS degeri (MPa) ile Mine Catlagi Uzunlugu Farki (TO-T1) arasinda

anlaml bir iliski yoktur (p>0,05).

B grubunda SBS degeri (MPa) ile ARI Skoru arasinda anlamli ve pozitif yonde bir
iligki vardir (p<0,05). SBS degeri (MPa) arttikga ARI skoru degeri de artmaktadir.

Tablo 4.6. B grubunda SBS degeri ile Mine Catlagi Sayist Farki (TO-T1), Mine Catlagi
Uzunlugu Farki (TO-T1) ve ARI Skoru arasindaki korelasyon

Mine Catlagi Mine catlag:
Grup B Sayis1 Farki Uzunlugu Farki ARI Skoru
(TO-T1) (TO-T1)
SBS defef r ,009 -, 137 ,634
egerl
(MPa) p 972 ,587 006 %
n 18 18 17
B Grubu: Ormco Inspire Ice monokristalin seramik braket.
Group: B

£
§ Zoooo—| = (=1
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i =3 <

ARl Score

B Grubu: Ormco Inspire Ice monokristalin seramik braket.

Sekil 4.5. B grubunda SBS degeri ile ARI Skoru arasindaki korelasyon
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C grubunda SBS degeri ile Mine Catlagi Sayis1 Farki (TO-T1), Mine Catlagi
Uzunlugu Farki (TO-T1) ve ARI Skoru arasindaki korelasyon Tablo 4.7°de verilmistir.

C grubunda SBS degeri (MPa) ile Mine Catlag1 Sayis1 Farki (TO-T1) arasinda
anlaml bir iliski yoktur (p>0,05).

C grubunda SBS degeri (MPa) ile Mine Catlagi Uzunlugu Fark: (TO-T1) arasinda
anlamli bir iligki yoktur (p>0,05).

C grubunda SBS degeri (MPa) ile ARI Skoru arasinda anlaml bir iligki yoktur
(p>0,05).

Tablo 4.7. C grubunda SBS degeri ile Mine Catlagi Sayist Farki (TO-T1), Mine Catlag:
Uzunlugu Farki (TO-T1) ve ARI Skoru arasindaki korelasyon

Mine Catlagi Mine Catlagi
Grup C Sayis1 Farki Uzunlugu Farki ARI Skoru
(TO-T1) (TO-T1)
SBS degeri r ,288 -,029 ,225
(MPa) p ,206 ,902 ,327
n 21 21 21

C Grubu: Silan uygulanmig Ormco Inspire Ice monokristalin seramik braket.
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D grubunda SBS degeri ile Mine Catlagi Sayist Farki (TO-T1), Mine Catlag:
Uzunlugu Farki (TO-T1) ve ARI Skoru arasindaki korelasyon Tablo 4.8’de verilmistir.

D grubunda SBS degeri (MPa) ile Mine Catlagi Sayis1 Farki (TO-T1) arasinda
anlaml bir iliski yoktur. (p>0,05)

D grubunda SBS degeri (MPa) ile Mine Catlagt Uzunlugu Farki (TO-T1) arasinda
anlamli bir iliski yoktur (p>0,05).

D grubunda SBS degeri (MPa) ile ARI Skoru arasinda anlamli bir iligki yoktur.

(p>0,05).

Tablo 4.8. D grubunda SBS degeri ile Mine Catlag1 Sayis1 Farki (TO-T1), Mine Catlag:
Uzunlugu Farki (T0-T1) ve ARI Skoru arasindaki korelasyon

Mine Catlagi Mine Catlag1
Grup D Sayis1 Farki Uzunlugu Farki ARI Skoru
(TO-T1) (TO-T1)
SBS deseri r ,258 -,025 -,372
geri
(MPa) P ,287 ,920 117
n 19 19 19

D Grubu: Ormco Symetri Clear™ polikristalin seramik braket.
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E grubunda SBS degeri ile Mine Catlagi Sayisi Farki (TO-T1), Mine Catlag:
Uzunlugu Farki (TO-T1) ve ARI Skoru arasindaki korelasyon Tablo 4.9°da verilmistir.

E grubunda SBS degeri (MPa) ile Mine Catlagi Sayis1 Farki (TO-T1) arasinda
anlamli bir iligki yoktur (p>0,05).

E grubunda SBS degeri (MPa) ile Mine catlagi Uzunlugu Farki (TO-T1)” arasinda
anlamli bir iliski yoktur (p>0,05).

E grubunda SBS degeri (MPa) ile ARI Skoru arasinda anlamli bir iliski yoktur
(p>0,05).

Tablo 4.9. E grubunda SBS degeri ile Mine Catlagi Sayis1 Farki (TO-T1), Mine Catlagi
Uzunlugu farki (TO-T1) ve ARI Skoru arasindaki korelasyon

Mine Catlagi Mine Catlagi
Grup E Sayis1 Farki Uzunlugu Farki ARI Skoru
(TO-T1) (TO-T1)
SBS dederi -,366 ,229 118
cEetl p 113 331 621
(Mpa)
n 20 20 20

E Grubu: Silan uygulanmig Ormco Symetri Clear™ polikristalin seramik braket.
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5. TARTISMA

5.1. Amacin Tartisilmasi

Ortodontik tedavi teknikleri ve ortodonti bilimi, ge¢gmisten gliniimiize kadar 6nemli
oranda gelisim goOstermistir. Hasta algi ve beklentilerinin degismesinin bu alandaki

teknolojinin hizli bir sekilde gelismesine biiyiik katkisi oldugu séylenebilir (1).

Ortodontik anomalilerin biiyiik ¢cogunlugu digsel bozukluktur ve bu sebeple dislerin
hareket ettirilmesine yonelik ¢ok sayida caligma yapilmaktadir. Digsel anomaliler aktif
olarak farkli sabit ortodontik teknik, metot ve malzemeler kullanilarak tedavi edilmektedir

(121).

Yillar igerisinde, dislerin tek yonlii hareketinden 3 boyutlu hareket yaptirilabilen
sabit ortodontik mekaniklere geg¢ilmistir. Sabit ortodontik tedavilerde kullanilan bir¢ok
ara¢ ve gere¢ olmasina ragmen, temel materyallerden biri braketlerdir. Dise uygulanan
kuvvetin dise iletimi braket vasitasiyla olmaktadir. Metal braketler sabit ortodontik
tedavide c¢ok sik kullanilmakla birlikte, estetik beklentinin artmasiyla estetik braketler de
ortaya ¢ikmistir. Estetik beklenti dogrultusunda 1970’11 yillarin baslarinda plastik braketler
piyasaya ¢ikmis, ve bu braketler yerini 1980’lerde porselen braketlere birakmustir (1,70).

Seramik braketlerin, plastik braketlere gore daha dayanikli olmalari, sivi absorbe
etmemeleri, renklenmeye kars1 daha direngli olmalar1 gibi bazi avantajlar1 bulunsa da;
sirtinme kuvvetlerinin yliksek olmasi, kirilgan olmalari, karsit dise temas ettiklerinde
dislerin asinmasina sebep olmalar1 dezavantajlarindandir (49). Zaman i¢inde teknolojik ve
estetik agidan ¢ok fazla gelisim gostermis olan seramik braketlerin kullanildig1 ortam, ¢cok
fazla etkenin ve dengenin bulundugu agiz i¢i ve ¢evre dokulardir. Ag1z i¢i ortam, mekanik
ve kimyasal stresin ayrica 1sisal etkenin oldugu oldukc¢a kompleks bir yapidir. Agiz ortamu,

ayn1 zamanda biyolojik etki ve tepki ile fonksiyon gérmektedir (1).

Ortodontik tedavilerde uyguladigimiz mekanik kuvvetler ve materyaller, bu denge
icinde fonksiyon gormekte ve dengenin izin verdigi boyutlarda sonuca ulasilmaktadir. Cok
fazla sayida avantaji ve kullanish 6zellikleri olmasina ragmen ortodontik tedavi sonunda

disten sokiilen braketlerin mineye zarar verdigi bildirilmistir (122—-124).
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Son zamanlarda Ozellikle porselen braketlerin sebep oldugu mine c¢atlagi ve
kiriklarinin 6nlenmesine yonelik ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Bu arastirmalar sayica
az olmakla birlikte, ortodontik tedaviden sonra porselen braketlerin debondingine yonelik
farkli1 teknik ve yontemler kullanildiginda mine hasar1 ve kiriklarin azaltilabilecegi

bildirilmistir (125).

Giliniimiiz dis hekimligi pratiginde seramik braketler estetik sebeplerden dolay1 ¢ok
daha sik kullanilmaya baglanmistir. Buna bagh olarak ortodonti pratiginde farkli yontem ve
tekniklerle {iretilen fazla sayida seramik braket piyasaya siiriilmiistir (2). Uretim
sekillerine gore polikristalin ve monokristalin olarak siniflanan seramik braketler siklikla
kullanilmaktadir. Monokristalin ve polikristalin braketlerin sokiimii sonrasi mine hasarini
degerlendiren yeterli sayida calisma yapilmamistir. Ayrica calisma yapilan braketlerin
baglanma kuvveti, ARI skoru, sokiim sonrasi mine catlagi sayisindaki degisim ve en uzun
mine catlaginin boyundaki degisimin birlikte degerlendirildigi ¢aligma bulunmamaktadir.
Bizim c¢alismamizda metal braket ile silan uygulanmis ve uygulanmamis olan
monokristalin ve polikristalin braketlerin baglanma kuvvetleri, ARI skorlar1 ve sokiiliirken
minede yarattiklar1 hasar hakkinda bilgi sahibi olmak hedeflenmistir. Ayrica braketlerin
baglanma kuvvetleri ile mine ylizeyinde olusan hasar arasindaki iligkinin ayrintili olarak

incelenmesi amaglanmustir.

5.2. Yontemin Tartisilmasi

Bizim ¢alismamiz in vitro bir ¢alismadir. Bu nedenle bu arastirmanin sonuglar1 tamamen
klinigi yansitmamaktadir. Agiz ortami sicaklik degisimleri, tiikiiriik, asit seviyesi, beslenme
ve plak olusumu gibi ¢ok fazla etkenin bulundugu ve bu etkenlerin bireyden bireye dahi ¢ok
fazla degistigi karmasik bir alandir. Dental malzemeler de bu ortamda, fonksiyonel aktiviteler
esnasinda siirekli olarak 1sisal, mekanik ve kimyasal etki altinda kalirlar. Bu sebeple
laboratuvar ortaminda yapilan arastirmalarda tam olarak agiz ortami ile ayni sonuglarin
beklenmesi gercekci olmamakta ve elde edilen sonuglar klinikle tamamen Ortlismemektedir
(126,127). Buna karsin in vitro ve klinik arastimalarin sonuglar arasinda istatistiksel farklilik

olmadig1 gosterilmistir (128). Invitro arastirmalar daha ¢ok yol gostericidir, klinik ortamla

bire bir uyumlu sonuglar vermese bile klinik ¢aligsmalara onciiliik eder.

Baz1 deneysel ¢aligmalarda insan dislerinin haricinde kopek, at, primat, balik, sigir ve
domuz disleri kullanilabilmektedir. Bir¢ok arastirmada insan dislerinin yerine sigir disi
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kullanilmistir (129). Buna ragmen diger canlilarin dis mine yapisinin insan minesinden
farklilik gostermesi sebebiyle in vitro ¢alismalarda, cogunlukla insan disleri kullanilmakta
ve bu sayede daha uygun numune lizerinde calisma imkani saglanmaktadir (130). Bu
sebeplerden dolayr arastirmamizda ortodontik ya da periodontal problem sebebiyle

¢ekilmis insan premolar disleri kullanilmistir.

In vitro arastirmalarda, sonucu etkileyen onemli etkenlerden biri de ¢ekilen dislerin
arastirmada kullanilana kadar saklandigi veya dezenfekte edildigi soliisyondur.
Numunelerin dehidrate olmamast igin bir soliisyonun icerisinde kalmasi gerekmektedir. in
vitro arastirmalarda genellikle distile su veya salin sollisyonlar1 kullanilmaktadir.
Mikroorganizmalarin iiremesini dnlemek amaciyla saklama soliisyonlariin igine sodyum
hipoklorit, gluteraldehit, timol, formalin, kloramin T gibi antibakterialler ilave
edilebilmektedir (131-135). Yaptigimiz ¢alismada disler kolay ulasilabilir bir malzeme
olan distile su igerisinde bekletilmis ve mikroorganizma tiremesini 6nlemek i¢in su haftalik

olarak degistirilmistir.

Calismada kullanilacak olan dislerin yiizeyinde braketlemenin ve sonrasinda
soklimiin yapilmasi ve mine yiizeyinin goriintiilenebilmesi i¢in disin, al¢1 veya soguk
akrilik benzeri bir tutucuya sabitlenmesi tavsiye edilmektedir (136). Numunelerin ¢alisma
yapilacak yiizeyinin, kontaminasyona engel olmak amaciyla tutucu maddedenin {izerinde
kalacak sekilde sabitlenmesi gerektigi Onerilmistir. Calismamizda disler, i¢ine soguk
akrilik konulmug kaliplarin igerisine ¢aligma yiizeyleri yukarida kalacak sekilde

gomiilmiistiir.

Yapilan laboratuvar ¢alismalarinda, yapistirma oncesinde dis yiizeyleri siklikla florid
icermeyen pomza ya da cila pat1 kullanilarak, mikromotorlara takilan kil fir¢a veya lastik
seklinde diskler yardimiyla temizlenmistir (51,56,70). Baz1 arastirmalarda ise yapilan bu
uygulamalarin dis yiizeylerinde asinmaya sebep oldugu belirtilmistir (58,137). Ancak ¢ogu
arastirmada yapilan bu islemin, genellikle premolar dislerinin bukkal ylizeyindeki
diizensizligi azaltmak amaciyla uygulandig1 ve bu uygulamanin mine sinirlar1 igerisinde
kaldig1 soylenmistir (138). Calismamizda ise premolar dislerin bukkal mine yiizeyi asitle
piiriizlendirme islemi Oncesinde mikromotora takilan kil firca ve polisaj pati ile
temizlenmistir. Numuneler polisaj sonrasinda basingli suyla yikanmis ve havayla

kurutulmustur.
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Ortodontik tedavi uygulamalarinda farkli yontemlerle ve farkli sekilde tiretilen ¢ok
sayida seramik braket cesidi kullanilmaktadir (2). Uretim sekline gore polikristalin ve
monokristalin olarak siniflandirilan seramik braketler ¢alismalarda da siklikla
kullanilmaktadir (37). Literatiirde her iki seramik braket tipinin de dogru sokiim yontemi
ile mineye zarar vermeden sokiilebildigini bildiren caligmalar olmakla birlikte (56,70);
sOkiim asamasinda, polikristalin seramik braketlerin monokristalin braketlere gore mineye
daha fazla hasar verdigini bildiren c¢alismalar da bulunmaktadir (139). Baglanma
sekillerine gore ise; kimyasal veya mekanik baglanan seramik braketler bulunmaktadir.
Yapilan arastirmalarda sokiim sonrasinda mineye verilen hasar riskinin kimyasal baglanan
seramik braketlerde arttig1 bildirilmistir (68,125). Tiim bu c¢alismalar gz oniine alinarak,
bizim ¢alismamizda farkli braketlerin etkilerini en i1yi sekilde gorebilmek maksadiyla, dise
baglanmasi hem kimyasal hem de mekanik yolla saglanan, hem monokristalin hem de
polikristalin seramik braketler tercih edilmis, bu braketlerin etkileri metal braketler ile
karsilastirilmistir. Master Series metal braket, Inspire Ice monokristalin seramik braket
(topguklu tabanli) ve Symetri polikristalin seramik braket (6zel tabanli) ile mekanik
tutuculuk saglanmaktadir. Ayrica her iki tip seramik braketin base kismina hidroflorik asit
ve silan uygulanarak yilizey ozellikleri degistirilmis ve kimyasal tutuculuk saglanmaya

calisiimastir.

Numunelerin yapistirma islemi 6ncesi mine yilizeyinin hazirlanmasi i¢in asitleme
yapilmaktadir. Uygulanan asit ve asitleme siiresi konusunda Proffit (140), dis yiizeyi
temizlenip kurutulduktan sonra %35-50’lik fosforik asiti 20 - 30 sn uygulamanin mine
ylizeyini piirlizlendirmek i¢in ideal oldugunu belirmistir. Bu asitleme siiresinin yeterli
tutuculuk sagladig1 ve daha uzun siire asitlemenin daha etkili olmadig: bildirilmistir (141).
Botushanov’un (142) yaptig1 calismada ise 60 sn’den daha uzun siire yapilan asitlemenin
coziilmemis c¢okeltilere sebep olabilecegi ve minenin yapismasini olumsuz yonde
etkileyebilecegi belirtilmistir. Likit seklinde uygulanan fosforik asidin istenmeyen alanlara
kontaminasyonu olabilmektedir. Bunu engellemek i¢in jel kivaminda asitlerin kullanimi
kontaminasyon kontroliinii saglamaktadir(143). Jel kivamindaki asit Proffit (140)
tarafindan da Onerilmektedir. Bizim arastirmamizda da, birgok arastirmacinin (110,144—
147) uyguladig: fosforik asit tercih edilmistir. Uretici firmanin tavsiyelerine uygun olarak
ve bu konu ile ilgili ¢alismalarin sonuglar1 da géz 6nilinde bulundurularak jel kivamindaki
%37’lik fosforik asit 20 sn siiresince uygulanmigtir. Daha sonra mine yiizeyi su ile yikanip

kurutulmustur.
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Silan; birbirinden farkli inorganik ve organik materyaller arasindaki baglanmay1
saglamak amaciyla kullanilan bir materyaldir. Silan uygulamasi sonrasinda kabul goren ara
baglanti ise kimyasal baglanma teorisi ile aciklanmaktadir. Bu teoriye gore metallo-siloksan
(Si-O-M) ve silan-kovalent-siloksan (Si-O-Si) baglarinin olugsmasiyla baglanma kuvveti
artmaktadir. Silanlar; seramik yiizeyindeki silikondioksite OH gruplari ile baglant1 saglarken,
kompozit rezin igindeki organik matriksle kendi i¢indeki bozunabilir fonksiyonel gruplari
araciligiyla kopolimerize olurlar (127,148). Silanin, adeziv rezin ile porselen arasinda
baglanma kuvvetini artirdigint bildiren bir¢ok calisma yapilmistir (149-152). Bununla
birlikte silan uygulamasinin islanabilirligi arttirdigi da bildirilmistir (127,148,153,154). Fakat
silan uygulanmasinin seramik braketlerde baglanma direncini azalttig1 (137) ya da anlamh
derecede artirmadigini (50,55,155) bildiren arastirmalar da bulunmaktadir. Calismamizda C
ve E gruplarindaki braketlerin tabanina Ultradent marka % 9 ’luk Hidroflorik asit jel 90 sn
uygulanmis ve yikanip kurutulduktan sonra ayni marka silan tek kat uygulanip 60 sn
bekletilmistir. Bu uygulama ile farkli tip porselen braketlerde silan uygulamasinin baglanti
kuvvetini ve minede sokiim sonucu olusan hasar1 nasil etkilediginin belirlenmesi

hedeflenmistir.

Braketlerin baglanma kuvvetleri kullanilan adezivlerden ve kompozit yapistiricinin
igeriginden etkilenmektedir. Calismamizda ise, kliniklerde yaygin olarak kullanilan ve
arastirmalarda altin standart olarak sikc¢a tercih edilen 3M Transbond XT primer ve

Transbond XT yapistirict kullanilmasina karar verilmistir(97).

Isik kaynag1 olarak ge¢mis yillarda yapilan bir¢ok arastirmada halojen cihazlar
kullanilmistir (156,157). Ancak LED 1sik cihazlarinin klinik kullaniminin artmasiyla, son
zamanlarda yapilan in vitro aragtirmalarda daha sik LED 151k cihazlar tercih edilmektedir
(158). Dunn ve ark. (159), LED 1s1k cihazlar ile polimerizasyon saglanabilmesi i¢in 1ginin
20 -40 sn uygulanmasinin yeterli oldugunu bildirmisler, ancak 10 sn 151n uygulamasinda
polimerizasyonun yeterli olmadigini rapor etmislerdir. Arastirmamizda da LED cihazi
kullanilmis, 10 sn distalden ve 10 sn mezialden uygulanarak totalde 20 sn uygulama tercih

edilmistir.

Ortodontide yapilan in vitro ¢aligmalarda baglanma kuvvetlerini yani braketin disten
ayrilmasi i¢in uygulanmasi gereken kuvveti O0lgmek amaciyla cesitli test yontemleri

uygulanmaktadir. Bu 0Ol¢iimii yapabilmek i¢in en ¢ok tercih edilen standart Glgiim
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yontemlerinden biri basma dayanikliligi (Shear Bond Strength-SBS) testidir (127,160—
162).

Universal test cihazi ile SBS testi braket baglanma kuvvetini inceleyen ¢alismalarda
cok yaygin kullanilmaktadir. Fakat esit olmayan kuvvet dagilimi sebebiyle kullanilmasi
icin hassas bir yontem gerekmektedir. Dengesiz kuvvetler yapistirilan brakette koheziv
(braket i¢i) kirilmalara ve mine yiizeyinde kopmalara sebep olabilmektedir (162). Ayrica,
testin uygulanmasi esnasinda kuvvet dogrultusundaki degisiklikler, Slgiilen baglanma
kuvvet degerlerinde farkliliklara sebep olabilmektedir. Ideal kuvvet dogrultusu, numune
yani mine yiizeyine paralel olmalidir. Bu sebeple, SBS degerlerini Olcerken hata

yapmamak i¢in standardizasyonun saglanmasi gerektigi bildirilmistir (163,164).

Universal test cihazinin hizi ile ilgili yapilan arastirmalarda farkli hizlarda herhangi
bir fark bulunamamistir ve yaygin olarak Imm/dk hiz kullanimi tercih edilmistir (164).
Calismamizda kullanilan universal test cihazinda, uygulama yoniiniin numune yiizeyine
paralel olmasina ve kuvvetin uygulanmasinda standardizasyonun saglanmasina dikkat
edilmistir. Fakat buna ragmen kuvvet dogrultusundaki dengesizlik sebebiyle A grubundan
1, B grubundan 3, D grubundan 2 ve E grubundan 1 premolar disin bukkal ylizeyi
degerlendirme yapilamayacak kadar zarar gérmiis ve bu sebeple toplamda 7 numune
calisma dis1 tutulmustur. Kuvvet hiz1 ise literatiirdeki ¢alismalarda siklikla kullanilan hiz

oldugu i¢cin Imm/dk olarak ayarlanmistir.

Sokiim sonrasinda mine ylizeyinde kalan artik rezin miktari, mineye verilen zarar
bakimindan 6nemlidir (165). Braket sokiildiikten sonra mine yiizeyinde kalan artik rezin
miktarinin hesaplanmasi icin Artun ve Bergland (166) ile Bishara ve Trulove (167) ARI
skorunu tanimlamiglardir. Bu skorlar, mineye zarar verilip verilmedigi hususunda bilgi
saglamaktadir (168). Bu nedenle son zamanlarda calismalarda sokiim sonrast mine
ylizeyinde kalan adeziv rezinin degerlendirilmesinde en sik kullanilan indeks ARI’dir

(169).

ARI skorlamasi birden fazla teknikle belirlenebilmektedir. Klinikte 1sik altinda
ciplak gozle, stereomikroskop ile, SEM goriintiileri ile, 3 boyutlu prolifometre ile ya da
FEM ile belirlenebilmektedir (169). Calismamizdaki biitiin gruplarin ARI skorlar1

stereomikroskop ile belirlenmistir. ARI skorlamasinin dogru olarak yapilabilmesi, en dogru

53



yapistiricinin secilebilmesi ve mineye en az zarari veren sokiim tekniginin belirlenebilmesi
acisindan onemlidir (170,171). ARI skoru ne kadar biiyiikse, adeziv rezinin o kadar biiyiik
kisminin mine yiizeyinde kaldig1 ve sokiim isleminin o kadar saglikli oldugu soylenebilir.
Bizim calismamizda; Lai ve ark. (120) tarafindan dislerin iizerindeki adesiv artiklarini

belirlemek i¢in modifiye edilmis olan ARI skorlamasi kullanilmistir.

Sabit ortodontik tedavide braketlerin kullanilmaya baslanmasi ile birlikte, braket
sOkiimii sonrasinda artik rezinin temizlenmesi ve sonucunda dis yiizeyinde olusan degisim
hakkinda ¢ok fazla sayida arastirma yapilmistir (92). Ortodontik braketlerin sokiimii
sonrasinda kullanilan bazi materyallerin mineye geri doniislimsiiz hasar verdigi
bulunmustur (92). Celik ve elmas frezler, Arkansas tagi veya lazerin adeziv rezinin
temizlenmesinde kullanilmasi 6nerilmemistir. Tungsten karbit frezler ise ultrasonik aletler,
Sof — Lex diskler, el aletleri, abraziv lastikler ve kompozit frezlere nazaran daha hizli ve
etkili bulunmustur. Tungsten karbit frezlerle dis yiizeyindeki rezin temizlendikten sonra,
cilalama metodu olarak Sof — Lex diskler, polisaj pat1 ya da pomza — su karigimi kullanimi

Onerilmistir (92).

Sokiim iglemi asamasinda mine yiizeyinden artik rezinin temizlendigi ve sonuglarinin
degerlendirildigi ¢ok sayida in vitro arastirma vardir. Bu arastirmalardaki artik rezini
temizleme islemi yalniz bir uygulayici tarafindan yapilabildigi gibi 6zel hazirlanan cihazlar
kullanilarak mine yiizeyinin temizliginin yapildig1 ¢aligmalar da bulunmaktadir
(85,91,93,172-175). Arastirmamizda klinigi yansitabilmesi icin artik rezini temizleme

islemi bir uygulayici ile yapilmstir.

Ortodontik tedavi sonunda mine ylizeyindeki braketlerin ve yapistiricilarin sokiiliip
temizlenmesi gerekmektedir. Bu islemlerin herhangi bir hasar olusturmadan ve mine
ylizeyinin tedavi Oncesi seklinin korunarak yapilmasi esas hedeftir (25). Yapilan
calismalarda sokiim sonrasi artik rezini temizlemek i¢in en sik tercih edilen yontemin farkl
sayida bigaga sahip tungsten karbit frezlerin, yiiksek veya yavas devirlerde kullanimi
oldugu goriilmektedir (72,82,83,172). Calismalarda, yiliksek ve diisiik devirlerde karbit
frezle mine ylizeyinin temizlenmesi incelenmis ve ortak sonu¢ olarak diisiik devirde
kullanimin mine yiizeyine daha az hasar verdigi bildirilmistir (176). Tungsten karbit frez
30.000 rpm'den daha yiiksek devirlerde kullanildiginda temizlik daha hizli olmakta fakat

mine yiizeyine daha fazla zarar verilmektedir (89-91). Tungsten karbit frezin devrini
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degerlendiren c¢aligmalarda ideal devir sayist 20.000 rpm olarak bildirilmistir
(85,93,177,178). Bizim ¢alismamizda, literatiirdeki basarili sonuglar sebebiyle 12 bigakli
tungsten karbid frez 20.000 rpm'de mikromotor ile kullanilarak adeziv temizleme islemi

yapilmistir.

Zachrisson ve Artun (89) ise, drneklerin SEM goriintiileri incelendiginde, mine
ylizeyinde en az ¢izik ve minimum mine kaybi olusturan yontemin diisiik hizda c¢alisan
tungsten karbid frez oldugunu bildirmislerdir. Tungsten karbit frezleri kullanirken ise

dikkatli olunmasi tavsiye edilmistir.

Bizim c¢alismamizda sokiim sonunda mine yiizeyinin temizliginde 4 mm
uzunlugunda 12 bigakli tungten karbit frezler kullanilmistir. Literatiirde tavsiye edilen
sekilde kullanilan karbit frezler ile diisiik devirdeki anguldurvayla rezin artiklari
temizlenmistir. Temizleme esnasinda mine yilizeyinde hasar olusturmamaya Ozen
gosterilmistir ve temizleme islemine mine ylizeyindeki artik rezinin tamami temizlenene

kadar devam edilmistir. Sonrasinda ise mineye polisaj pat1 uygulanmaistir.

Ortodontik tedavi bitiminde yapilan sokiim sonrasinda mine hasar1 goriilmesi ¢ok
sayida arastirmact tarafindan bildirilmistir (8). Kitahara ve ark’nin (125) yaptig1 ¢caligmada
mine ¢atlagi sayis1 degerlendirilmistir. Bu ¢alismada dislerin sokiim 6ncesi ve sonrast 50X
bliyiitmede SEM ile fotograflar1 alinip degerlendirilmistir. Benzer sekilde Aksakalli ve ark.
(179) braketlerin lazer ile debondingi sonrasi, ortaya ¢ikan mine catlaklarim
stereomikroskop ile degerlendirmistir. Kitahara ve ark. (125) mine zararim1 degerlendirdigi
calismada 2 farkli yapida (polikristalin-monokristalin) seramik braket kullanmigslardir.
Tim gruplarda braketleri, konvansiyonel yontem ile sokmiislerdir. Kimyasal baglanan
polikristalin  braketlerde debonding sonrasinda mine c¢atlagt sayisinin  arttigin
bildirmislerdir. Mekanik baglanan monokristalin braketlerde bonding 6ncesi ve debonding
sonrasinda mine ¢atlaklar1 agisindan anlamli bir fark bulunmamistir. Bizim ¢alismamizda
ise, yapilan diger calismalardan farkl olarak, dislerin sokiim 6ncesi ve sokiim sonras1t SEM
ile 40X biiyiitmede fotograflar alinip, goriintli iizerinde mine ¢atlagi sayisindaki artis1 ve

en uzun catlagin boyundaki artis1 birlikte degerlendirilmistir.

Braket sokiimii sonrasi mine yiizeyinde olusan hasarin incelenmesi amaciyla ¢ok

sayida calisma yapilmistir (180). Yapilan caligmalarda, mine ylizeylerini degerlendirmek
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maksadiyla siklikla SEM goriintiisii alinmaktadir (123,180,181). SEM goriintiilerinin
incelenmesiyle sokiim sonrasinda ortaya c¢ikan c¢atlak, kirikk ve kopmalar
belirlenebilmektedir (91). SEM ile, braketlemeden sokiim sonuna kadar mine yiizeyine
yapilan islemlerin sonuglarini degerlendirmemiz saglanmaktadir (182). Calismamizda da
sOkiim Oncesi ve sonrast alinan goriintiilerde, mine ¢atlaklarinin sayisindaki ve en uzun
catlagin boyundaki degisimi degerlendirmek i¢in SEM goriintiileri kullanilmigtir. Bu
yontem literatiirde benzer ¢alismalarda kullanilmis olup mine yiizeyinde olusan hasar

hakkinda ayrintili bilgi edinmek i¢in tercih edilmistir.

Sokiim sonrasinda dis yiizeyinde ortaya ¢ikan degisimlerin degerlenmesine yonelik
cok sayida aragtirma yapilmistir (180). Bu arastirmalarin bazilari, adesiv ylizeylerinin
detayl1 bir sekilde incelenmesine yonelik olmakla birlikte, bazilarinda dis mine yiizeyleri
degerlendirilmistir (123,180,181). Adesiv ve mine ylizeyinin detayli bir sekilde
incelenebilmesi SEM goriintiisiiniin analizi ile saglanabilmektedir (182). SEM analizleri ile
sokiim sonrasinda ve yapistirict artiklarinin temizlenmesi sonrasinda minede ortaya ¢ikan
degisiklikler (kirik, catlak) belirlenebilmektedir (91). SEM ile sokiim islemi basindan
yapisticinin temizlenme asamasina kadar yapilan uygulamalarin mine yiizeyindeki etkileri

degerlendirilebilmektedir (182).

5.3. Bulgularin tartisilmasi

Yeterli baglanmanin saglanabilmesi ic¢in gereken braket-mine ara yiizeyleri arasi
minimum baglanma direnci 5,9 MPa olarak belirtilmistir (183). Yapilan deneysel ¢alismalar
sonucunda bulunan bu degerler klinigi tam anlamiyla yansitmasa bile klinik ¢aligmalarda bu
degerler goz oniinde bulundurulmalidir (184). Seramik braket tabanlarina hidroflorik asit jel
ve silan uygulamasi, seramik ylizeyin topografyasini, 1slanabilirligini, ylizey alanini ve
materyalin yiizey enerjisini degistirmektedir (185). Bizim c¢alismamizda gruplar arasinda en
yiiksek baglanma dayanimi E grubunda bulunmustur. A grubundaki degerler B, D ve E
grubuna gore anlamli derecede daha diisiik goriilmiistiir. C grubundaki degerler ise D ve E
grubuna gore anlamli derecede daha diistik goriilmiistiir. C grubundaki SBS degerlerinin B
grubuna gore diisiik bulunmasi; Inspire Ice braketin tabanina uygulanan asit sonucunda,
diizensiz bir taban ylizeyi olugarak braketin tabanindaki ball base design tasariminin
degisip, mekanik baglanma seklinin tamamen kimyasala doniistiigiinii diistindiirmektedir.

Dolayistyla, silan uygulanmig Inspire Ice braketin SBS degerindeki degisim nedeni olarak
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baglanma seklinin degigmesi diisiiniilmiistiir. Yapilan bir ¢caligmada monokristalin seramik
brakete hidroflorik asit ve silan uygulanmasinin, baglanma dayanikliligini oldukga diisiirdiigi
ve bu durumun hidroflorik asitin silika tabakasini ortadan kaldirmasma bagli oldugu
belirtilmistir (186). Ancak bu calisma diginda literatiirde seramik braket yiizeyine hidroflorik
asit ve silan uygulanarak baglanma kuvvetinin nasil etkilendigini degerlendiren bagka bir
caligma bulunmamaktatir. Bu anlamda, bizim c¢alismamiz hem monokristalin hem de
polikristalin seramik braketlere silan uygulanarak baglanma dayanimmin nasil etkilendigini

inceleyen tek ¢aligmadir.

Dumbryte ve ark (180) yaptig1 arastirmada, sdkiim sonrasinda mine yiizeyindeki
catlaklart SEM goriintiileriyle incelemistir. Metal braketlerin kullanildigi ¢aligmada, sokiim
isleminde geleneksel yontem kullanilmistir. S6kiim islemi Weingart pensi ile yapilmis ve
artik rezin yiizeyden temizlendikten sonra yapilan SEM analizinde mikrogatlaklarin arttig:

gozlenmistir.

Zachrisson ve ark. (89) debonding sonrasi olusan mine c¢atlak ve kiriklarini
incelemistir. Hastalar; braket sokiimii yapilmis grup, bant sékiimii yapilmis grup ve tedavi
gérmemis grup olarak 3 gruba boliinmiis ve fiberoptik transiluminasyon cihazindan elde
edilen goriintiilerle degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda 3 grupta da mine
catlaklar1 oldugu bildirilmistir. Catlaklarin bazilarinin ¢ok belirgin oldugu ve klinik
muayenede rahatlikla goriilebildigi bildirilmistir. Catlaklarin biiylik ¢ogunlugu vertikal
yonde ve digin gingival tg¢liisiinde goriilmiistiir. 3. gruptada maksiller santral kesici ve
kanin dislerde catlaklarin bulundugu belirtilmistir. Horizontal catlaklar maksiller ve

mandibuler santral dislerde bulunmustur.

Yapilan c¢alismalarda Ozellikle seramik braketlerin ¢ikarilmasi sirasinda mine
catlaklar1 ortaya ¢ikabilmektedir (55,150,187). Kimyasal retansiyon saglayan seramik
braketlerde baglanma kuvvetinin daha yiiksek oldugu ve mekanik retansiyon saglayan
metal braketlere oranla daha yiiksek oranda mine ¢atlagina sebep oldugu bazi ¢aligsmalarda
bildirilmektedir (68). Fakat metal ve seramik braketler arasinda mine catlagi olusturmak
bakimindan fark olmadigim1 ya da seramik braketlerde catlagin azaldigini sdyleyen
calismalar da vardir (125,150). Bizim c¢alismamizda SEM goriintiileri analiz edildiginde
mine catlaklarinin sayisindaki ve uzunlugundaki artis A grubunda, D ve E grubuna gore

anlamli derecede daha diisiik bulunmustur. Yine hem B hem C grubunda, mine
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catlaklarmin sayisindaki ve uzunlugundaki artis D ve E grubuna gore anlamli derecede
daha diisiik bulunmustur. En fazla mine hasarinin Symetri brakette olmasi, polikristalin
seramik braket yapisindan kaynaklanmis olabilir. Literatlirde, metal braket ile monokristalin
ve polikristalin seramik braketlerin sokiimii sonrasi olusan mine ¢atlagi sayisi ve uzunlugunu
degerlendiren bir calismada mine catlag sayist ve uzunlugu degisimi en az metal grupta en

fazla polikristalin grubunda bulunmustur (188).

Calismamizda polikristalin braket grubunda en fazla hasarin E grubunda olmasi ise
polikristalin seramik braket tabana hidroflorik asit ve silan uygulanmasi sonucu olusan
kimyasal baglantidan kaynaklanmis olabilir. Silan uygulamasinin kompozit rezinle
porselen ara yiizeyindeki kimyasal baglantiyr artirdigi literatiirde bildirilmistir
(55,149,150-152). Ek olarak silan uygulamasinin yiizeyin 1slanabilirligini de énemli 6lgiide
artirdigr bildirilmistir (127,148,153,154). Bizim calismamizda da, E grubunda Symetri
braketlerin tabanina hidroflorik asit ve silan uygulanmis, bunun sonucunda literatiirle uyumlu
olarak baglanma direnci artmistir. Ancak literatiirde hem monokristalin hem de polikristalin
seramik braketlere silan uygulanarak mine ¢atlag1 sayis1 ve boyutlarinin nasil etkilendigini
degerlendiren bir caligma bulunmamaktatir. Bu anlamda da, bizim c¢alismamiz hem
monokristalin hem de polikristalin seramik braketlere silan uygulanarak mine ¢atlagi sayisi ve

boyutlarinin nasil etkilendigini inceleyen tek caligmadir.

Artik yapistirict miktarint dogru ve kesin bir sekilde degerlendirebilmek i¢in yapilan
ARI skorlamasi, mine yiizeyinin biiyiitiilerek incelendigi ve artik kompozit miktarinin
braket kaide alanma gore ylizdesel olarak ifade edildigi kantitatif bir yontemdir. ARI
skorlamasinin dogru bir sekilde yapilmasi; dogru ortodontik yapistiricinin ve braketin
secilmesi ve mineye en az hasar1 verecek debonding yonteminin belirlenebilmesi ac¢isindan
onemlidir. Calismamizdaki metal braket ve seramik braket gruplari karsilagtirildiginda, tim
gruplar i¢inde en yliksek ARI skoru metal braket grubunda (Grup A) ¢ikmistir. Bu deger
diger gruplara gore istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksektir. Polikristalin ve
monokristalin seramik braketler kendi arasinda degerlendirildiginde ise, silan uygulanmis
Inspire Ice braket grubundaki (Grup C) ARI skoru silan uygulanmis Symetri braket
grubundan (Grup E) anlamli derecede daha yiiksek goriilmektedir. Seramik braket
gruplarinin arasinda en diisik ARI skoru E grubunda bulunmustur. E grubunda braket
tabania uygulanan hidroflorik asit ve silan, kompozit ile braket tabani arasinda kimyasal

baglantiya sebep oldugu i¢in basarisizlik mine-kompozit arayilizeyinde goriilmiis ve bu
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durum mine yiizeyinde kalan adesiv miktarinin azalmasina sebep olmustur. Fakat C
grubunda ARI skoru B grubuna gore daha yiiksek bulunmus, bu durumun ise monokristalin
braketin yapisindan kaynaklandigi veya braketin tabanina asit uygulanmasi nedeniyle
bozulan mekanik retansiyon mekanizmasi sonucu olabilecegi diisiiniilmistiir. Yapilan bir
caligmada, metal braket, mekanik baglanan polikristalin seramik braket ve kimyasal baglanan
polikristalin seramik braketin sokiimii sonrast ARI skorlar1 degerlendirilmis, en yiiksek ARI
skoru metal brakette, en diisiik ARI skoru ise kimyasal baglanan polikristalin brakette
bulunmustur (189). Bizim c¢alismamiz ise hem monokristalin hem de polikristalin seramik
braketlerde, silan uygulamis ve silan uygulanmamis gruplarin ARI skorunu degerlendiren tek

caligmadir.

SBS degeri ile mine ¢atlag1 sayisi artigi, en uzun mine ¢atlaginin uzunlugu artis1 ve
ARI skoru arasindeki korelasyonu degerlendirdigimizde B grubunda SBS degeri ile ARI
Skoru arasinda anlamli ve pozitif yonde bir iliski bulunmustur. SBS degeri arttikga ARI
skoru degerinin de artig1 bulunmustur. Literatiirde bu tiir bir korelasyon iligkisini
degerlendiren calisma bulunmazken, bu bulgu tiim gruplarda genel olarak rasladigimiz
artan SBS degerlerine paralel olarak azalan ARI skorlar1 verileri ile ters diismektedir ve
mekanik bir gerekgce ile agiklamak miimkiin olmadigi i¢in raslantisal oldugu

distiniilmektedir.

Calismamizin limitasyonlar1 ise; in-vitro sekilde gerceklestirilmis olmast ve
dolayisiyla agiz ortamini tam olarak taklit edememesi, sadece premolar digler iizerinde
uygulama yapilmasi, sokiim yontemi olarak brakete 6zel penslerin kullanilmasi yerine

tiniversal test cihaziyla styirma testi uygulanmasi olarak 6zetlenebilir.
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6. SONUC

Master Series metal braketlerin baglanma degeri; silansiz monokristalin Inspire Ice
ve hem silansiz hem silanli polikristalin Symetri braketlere gore belirgin olarak
daha diistiktiir.

Silanlt monokristalin Inspire Ice braketin baglanma degeri; hem silanli hem silansiz
polikristalin Symetri braketlere gore belirgin olarak diisiiktiir.

Metal ve monokristalin Inspire Ice braketlerde braket sokiimii sonrasi mine ¢atlagi
sayisindaki artig polikristalin Symetri braketlere gore ¢ok daha az olmustur.

Metal ve monokristalin Inspire Ice braketlerde braket sokiimii sonrasi var olan
catlaklarin boyutundaki artis polikristalin Symetri braketlere gore ¢ok daha az
olmustur.

Braket sokiimii sonrasi mine yiizeyinde kalan adeziv artigi miktari; metal
braketlerde tiim porselen braketlere gore belirgin olarak fazladir.

Braket sokiimii sonrast mine ylizeyinde kalan adeziv artigi miktari; silan
uygulanmis monokristalin Inspire Ice brakette silan uygulanmis polikristalin

Symetri brakete gore belirgin olarak fazladir.
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