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TESEKKUR
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BEYAN
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OZET

Metal ve Seramik Braketlerin Rezin Nanoseramik Cad/Cam Materyali
Uzerinde Yapilan Farkh Yiizey Piiriizlendirmelerinde = Makaslama

Direncglerinin Degerlendirilmesi

Amag: Gln gectikge artan sayida yetigskin bireyin ortodontik tedavi goérmek
istemesiyle birlikte ortodontistler, seramik yiizeylere braketlerin optimal sekilde
yapistirilabilmesini  saglayan metotlarla ilgili arayisa girmislerdir. Bizim
calismamizda in vitro metal ve porselen braketler kullanilarak rezin nanoseramik
(Cerasmart, GC Europe) materyal iizerinde Ti:safir femtosaniye lazer (Fs), Nd:Yag
lazer, Kojet ile kumlama, hidroflorik asit (HFA) ve ortofosforik asiti (OFA) i¢eren 5
farkli piiriizlendirme yonteminin makaslama testi ile braketlerin kopma direncleri

tizerine etkisi Ol¢tilmiistiir.

Materyal ve Metot: 170 seramik 6rnek metal ve porselen braket gruplari olmak {izere
2 ana gruba ayrildi. Bu gruplar yapilan yiizey piiriizlendirme islemine gére OFA,
HFA, Kojet, Nd:Yag lazer ve Fs lazer olmak {izere 5 alt gruba ayrildi. Piirizlendirme
islemini takiben maksiller santral dis braketleri 1sikla sertlesen adeziv materyal
kullanilarak seramik &rneklere yapistirildi. Ornekler en az 24 saat oda sicakliginda
distile suda bekletildikten sonra 1000 kez termal siklus islemine tabi tutuldu.
Hazirlanan ekstra Ornekler taramali elektron mikroskobu (TEM) ve 3 boyutlu
profilometre incelemesinde kullanildi. Makaslama testi gergeklestirildikten sonra
kopma degerleri kayit edildi. Braketlerin materyal ylizeyinden kopma ve porselen
kirilma sekilleri incelendi. Istatistiksel degerlendirme igin ¢ift yonlii varyans analizi,

Tukey’in HSD testi, ki kare testi ve Wilcoxon signed-rank testi kullanild1 (p<0.05).

Bulgular: Tim piiriizlendirme yontemleri ile klinik kabul edilebilir seviyede veya
tizerinde kopma degerleri elde edildi. Metal braketler porselen braketlere gore daha
yiiksek kopma direnci gosterdiler. Metal braketlerin bu yiiksek kopma direnci sadece
Fs lazer grubunda porselen braketlerden anlamli derecede yiiksek seviyeye ulasti

(13.013£2.425&9.68+1.946, p<0.05). Tim ylizey piriizlendirme metotlar



plriizlendirme uygulanmayan Ornege kiyasla anlamli derecede fazla yiizey
puriizliligii  olusturmustur(p<0.05). Rezin nanoseramik materyalin polimer
bilesiginden otiirli her iki asitle piiriizlendirme metodu da basarili olmus, Fs lazer ile

homojen ve diizenli piiriizlenme goriintimii elde edilmistir.

Sonuc¢: Bu in vitro ¢alismanin sonuclar1 dahilinde Fs lazerin ortodontik amacli
seramik yiizeylerin piiriizlendirilmesinde etkili bir yontem oldugu saptanmistir.
Ancak rutin kullanim i¢in yliksek maliyet probleminin agilmas: gerekmektedir. Ek
olarak resin nanoseramik materyallerin yiizeylerinin kimyasal piiriizlendirilmesinde

HFA ve OFA’nm etkili oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Ortodontik braketler; seramik bonding; makaslama testi;

femtosaniye lazer



ABSTRACT

Evaluation of Bond Strength of Metal and Ceramic Brackets on Resin

Nanoceramic Cad/Cam Material With Different Surface Treatments

Aim: With increasing number of adults seeking orthodontic treatments, orthodontists
continue to debate the optimal method for bonding brackets to ceramic surfaces. This
study evaluated the effects of different surface conditoning methods including
Ti:sapphire femtosecond (Fs) and Nd:Yag lasers, silica coating with Cojet, etching
with hydrofluoric acid (HFA) and orthophosphoric acid (OPA) on the shear bond
strength (SBS) of metal and ceramic brackets bonded to resin nanoceramic

(Cerasamart, GC Europe) material.

Materials and Methods: In total, 170 ceramic specimens were prepared and divided
into two groups, according to brackets used. In each group, the following five
subgroups were prepared; OPA, HFA, Cojet, Nd:Yag laser, Ti:sapphire laser.
Maxillary central brackets were bonded using a light-cured adhesive. The samples
were stored in distilled water at least 24 hours at room temparature and then
thermocycled 1000 times. Extra samples were prepared and examined using scanning
electron microscopy (SEM) and 3D profilometer. SBS testing was performed, failure
and fracture modes were classified. Two way ANOVA, Tukey’s HSD tests were
used to compare SBS among the five subgroups. Chi-Square test was used to
determine differences between ordinal failure and fracture modes data. Wilcoxon

signed rank test was used to determine surface roughness differences(P<0.05).

Results: All conditioning methods caused acceptable SBS, metal brackets had higher
SBS than porcelain brackets, but this difference reached statistical significance only
in Fs laser group (13.013+2.425&9.68+1.946, p<0.05). All surface conditioning
methods caused significantly higher surface roughness compared to non-conditoned
specimen (p<0.05). Both acid treatment, caused surface modification due to polymer
content of resin nanoceramic. Homogeneous and regular surfaces were observed in

the ablation pattern with the Fs.



Conclusion: Within the limitations of this in vitro study, Fs laser can be an
alternative method for surface conditioning in orthodontics after overcoming high
cost. In addition to HFA, OPA can be used as a chemical conditioning agent in resin

nanoceramic materials.

Key Words: orthodontic brackets; ceramic bonding; shear bond strength;

femtosecond laser
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1. GIRIS

1.1 Amac¢ ve Kapsam

Giin gectikge artan sayida yetiskin bireyin ortodontik tedavi i¢in arayisa girmesiyle
ortodontistler ortodontik atagmanlar1 altin, amalgam, kompozit ve seramik gibi
restorasyon igeren dislerin {izerine yapistirmak durumunda kalmaktadirlar(1).
Biyomateryal ve bilgisayar teknolojisinde gerceklesen bas dondiiriicii gelismeler
sonucu dis hekimliginin protetik ve restoratif tedavi dalinda Bilgisayar destekli
tasarim/Bilgisayar destekli iiretim (Cad/Cam) teknolojisi kullanilarak iiretilen
indirekt restorasyonlar kullanima sunulmustur(2). Bu teknoloji ile dijital 6l¢iiler(3),
dijital modeller ve sanal artikiilatorler(4) olusturularak dis hekimligi uygulamasi ve
egitiminde gelecekte kokli degisikliklerin gerceklesmesi beklenmektedir. Agiz ici
taranarak dijital olarak elde edilen modeller {izerinde, kapanis verilerine gore hastaya
uygun restorasyon materyali kullanilarak bilgisayar destekli iiretim siireci ile
konvansiyonel laboratuvar sathalarina gerek kalmadan indirekt restorasyonlar

uretilebilmektedir(3).

Buna bagli olarak birgok iiretici farkli tiirde materyal bilesenlerine sahip
Cad/Cam bloklarmi1 daimi restorasyonlarin yapimi i¢in piyasaya sirmistiir.
Kompozit rezin igerikli Cad/Cam bloklar1 da piyasaya siiriilen materyallerden bir
tanesidir. Bu bloklarin agi1z i¢inde direkt olarak polimerize edilen kompozitlere gore
avantajlari; endiistriyel kosullarda standardize yiiksek basing ve 1sida gergeklestirilen
polimerizasyonlar1 sayesinde yiiksek homojenizasyona sahip olmalar ile birlikte
uzun donem stabiliteleri, biyouyumluluklar1 ve yiiksek asinma direngleri olarak

gosterilmektedir(5).

Gilinlimiizde bu tiir restorasyonlarin kullaniminin yayginlagmasi ile birlikte, bu
materyaller ile restore edilmis dislerin braketlenmesi zorunlulugunu ortaya
cikarmistir. Bu yiizden hem ortodontik tedavi esnasinda uygulanacak kuvvetlere
dayanacak, hem de zamani geldiginde tedavi bitiminde materyal ylizeyine zarar
vermeden uzaklastirilmasini saglayacak uygun yontemin kullanilmasi, iizerinde

calisilmasi gereken konularin basinda gelmektedir.



Kompozit rezinlerin seramik restorasyonlara gosterdigi diisiik yapisma kuvveti
uzun siiredir arastiricilart mesgul etmekte olan bir konudur(6,7). Yapisma kuvvetini
arttirabilmek i¢in bu zamana kadar uygulanan yontemler arasinda; elmas frezle
puriizlendirme, kumlama, hidroflorik asit (HFA) veya ortofosforik asit (OFA) ile

asitleme ve tribokimyasal silika kaplama yontemleri sayilabilir(8—11).

Seramik restorasyonlarin ortodontik tedavi bitiminde yine agizda kalmaya
devam edeceklerini diisiinecek olursak, asir1 pliriizlendirme ile bu restorasyonlara
zarar vermeyen ve estetik goriiniimlerini bozmayan basit bir yontemin kullanilmasi
gerekmektedir(7,8). HFA  braketlerin  seramik  yilizeylere = adezyonunu
arttirmaktadir(1,7,12). Bu 6zelliginin yaninda HFA’nin zararli oldugu ve yumusak
doku irritasyonuna sebep olabilecegi bildirilmistir(8,13,14). Sonug¢ olarak
klinisyenlerin oral kavitede HFA kullanirken dikkatli olmalar1 gerekmektedir(1).
Elmas frezle piiriizlendirme veya kumlama islemlerinin seramik yiizeyde catlak
olusumu ve bu catlagin  zamanla yayilmasma sebep  olabilecegi

bildirilmistir(8,15,16).

Bu sayilan dezavantajlar sebebiyle arastiricilar yakin donemde kimyasal
kullanimina gerek olmamasi ve kontaminasyon riskini elimine etmesi sebebiyle lazer
kullantmina y6nelmislerdir(17). Ortodontide ylizey piiriizlendirme i¢in karbon
dioksit (CO2), erbium-doped yttrium aluminium garnet (Er:Yag), neodymium doped
yttrium  aluminum  garnet (Nd:Yag) lazerler  kullanilarak ~ caligsmalar
gergeklestirilmistir(18-20). Li ve ark. 0.6 W, 0.9 W ve 1.2 W’lik giicteki Nd:Yag
lazer dozlariyla porselen yiizey piiriizlendirildiginde, {izerine yapistirilan kompozit
rezin materyalin yeterli direncte baglanma dayanimi gosterdigini belirtmislerdir(21).
Hosseini ve ark. 0.75 W, 1 W, 1.25 W, 1.5 W ve 2 W’lik Nd:Yag lazer dozlar
kullanilarak piiriizlendirilen feldispatik porselenler iizerine yapistirilan metal
braketlerin debonding dayanimin1 Zwick test makinasiyla dlgmiislerdir. Arastiricilar
1.5 W ve 2 Wk Nd:Yag lazer dozlarinin yeterli dayanimi sagladigimi
belirtmislerdir(20).

Ultra kisa atimli lazerler (UKAL) daha yeni bir teknoloji iirlinii olup, degisik
tibbi alanlarda kullanilmaya baslanmistir. UKAL bir materyalin ylizeyine

odaklanacak olursa, yiizeyden ince kesitler halinde hassas ve tekrarlanabilir sekilde



ablasyon (yiizel erime) gerceklestirmek miimkiindiir. Bu yapilirken herhangi bir
kimyasal, mekanik veya termal isleme gore, komsulugunda bulunan sahalara ¢ok
daha az hasar vermektedir(17,22). titanyum safir (Ti:safir) femtosaniye (Fs) lazer ile
bir attm saniyenin  107'’lik  diliminde farkli  enerji  seviyelerinde
gerceklestirilebilmektedir(23). Literatlirde rezin nanoseramikler iizerinde Ti:safir Fs
lazer uygulamasinin metal ve porselen braketlerin makaslama direnci {izerine etkisini
kimyasal piiriizlendirme, silika kaplama yontemleri ve Nd:Yag lazer uygulamasi ile

karsilastiran bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Bizim calismamizda amacimiz rezin nanoseramikler {izerinde Fs ve Nd:Yag
lazer uygulamalarimi, OFA, HFA ve tribokimyasal kaplama ydntemleriyle
makaslama testi, taramali elektron mikroskobu (TEM) ve 3 boyutlu (3D)
profilometre analizlerini kullanarak karsilagtirmak ve optimum yapigsma kuvveti

saglayan yontemi tespit etmektir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Lazer

2.1.1. Lazerin tarihcesi

Lazer sozciigii Ingilizce “Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation”
kelimelerinin bas harflerinden olusturulmustur. Tiirk¢e manasi “uyarilmis salinim ile
151810 giiclendirilmesi” *dir(24,25). 1960°ta Maiman ve ark. kromiumoksit ile kaplh
aliminyum oksitten yapilmis sentetik bir “yakut bar1” kullanarak, laboratuvarda
deneysel olarak ilk lazer 151811 tiretmistir. Bunu 1961 yilinda Javan ve ark.’nin gaz
kaynakli Helyum-Neon (He:Ne) lazeri, 1963’te Patel ve ark.’nin CO; lazeri, 1964’te

Geusic ve ark. Nd:Yag lazeri, Bridges’in argon (Ar) lazeri bulmalar1 izlemistir.

Ik lazer 1960 yilinda bulunmus olsa da dis hekimliginde kullanimi1 1989 yilinda
baslamistir. Amerikali bir dis hekimi olan Dr. Terry Myers’in American Dental
Lazer’i (Nd:Yag) iiretmesiyle, lazer, dis hekimliginde kendine yer edinmeye
baslamistir. 1989 yilinda Keller ve Hibst tarafindan vurumlu(pulsasyonlu) Er:Yag
lazer kullanilarak yiiriitiillen deneysel calismalar, bu lazerlerin mineyi, dentini ve

kemigi kesmekte oldukga etkili oldugunu gostermistir(24).

2.1.2. Lazer 1s1mmn ozellikleri

2.1.2.1. Monokromatisite

Lazer 1511 tek dalga boyuna sahip oldugu icin tek renge sahiptir ve bu renk, dalga
boyu ile birlikte her lazerde farklilik gosterir(26,27).

2.1.2.2. Koherentlik
Iki farkli fazdaki isinlarm birbirine karismasina koherens denir. Lazer 1sminda

koherensligi, boyuna ve enine giden 1sinlar saglar(26,27).

2.1.2.3. Paralellik ve dagilim

Diger 151k tiirlerinde goriilen yayilma lazer 1smminda goriilmez, lazer 1511 yiiksek
derecede paralellik gosterir. Lazer 1s1ninin dagilma acilart ise 3-10° arasinda degisir.
Yiiksek derecede paralellik gosteren lazerlerin 1simninin ¢api kiigiik ve verimi

yiiksektir. Dagilimi1 yliksek lazer isinlart ise hedef g¢ap1 biiyliyeceginden daha az



etkiye sahip olur, diisiik yogunluklu lazer tedavisinde kullanilan lazerler dagilimi

yiiksek lazerlerdir(26,27).

2.1.3. Lazer sisteminin bilesenleri

2.1.3.1. Lazer materyali

Farkli bir kaynaktan yayilan enerjiyi, yapisindaki atomlar ya da molekiiller yoluyla
absorbe edip, sonrasinda bu enerjiyi 151k fotonlar1 olarak yayabilen materyaldir. Stvi,
gaz, kati, kristal veya yar1 iletken olabilirler. Bir lazer 1s1in adi 151n elde etmek i¢in

kullanilan materyal adi ile anilir. Orn: Argon lazer(28,29).

2.1.3.2. Enerji kaynag
Lazer 1511 liretebilmek i¢in kullanilan materyalin diisiik enerji seviyesindeki molekiil
ve/veya atomlarini uyararak daha {ist enerji seviyesine ¢ikartmak i¢in kullanilir.

Genellikle elektrik enerjisi kullanilmaktadir(27).

2.1.3.3. Mekanik yapi
Icerisinde lazer materyalini bulunduran iki ucunda aynalarin bulundugu kapalh
kutudur. Ug¢ kisimdaki aynalardan biri gelen 1sm1 %100 yansitirken digeri lazer

cikisina miisade etmek icin kismi gegirgendir(27).

2.1.4. Lazerin calisma prensibi

Aynalardan birine rastlantisal olarak dik bir agiyla carpan 151k dalgasi, karsidaki
aynaya yansitilir ve ardindan 151k siirekli iki ayna arasinda gidip gelir, disar1 ¢ikamaz.
Isik parcaciklari, lazerin yapiminda kullamilan malzemenin i¢inden gecerken,
yolunun iizerinde enerji dolu diger atomlarla karsilasirlar ve onlar1 da, depolamis
olduklar1 enerjiyi 151k olarak agiga ¢ikarmalar i¢in zorlarlar. Uyarilan atom sayisinin
artmasiyla birlikte 151k miktar1 artar. Isigin bir boliimii gecirgen ayna tarafindan

disar1 verilir ve lazer 1s1m1 elde edilmis olur(Resim 2.1.)(30).



Resim 2.1. Lazer olusum mekanizmasi(25).

2.1.5. Lazer 15181min dokuya etkileri
2.1.5.1. Ge¢me (Transmission)

Isik hicbir etki gostermeden ilerleyip dokuyu terk edebilir.

2.1.5.2. Yayilma (Scattering)
Isigin doku i¢inde molekiilden molekiile gegerek dagilmasidir. Enerji dokuda daha

genis alana yayilir, bu sayede termal hasar etkisi de azaltilmis olur.

2.1.5.3. Yansima (Reflection)
Uygulanan 1sinlarin bir kismi uygulama yiizeyinden yansiyarak uzaklagir. Uygulama
yiizeyinde istenilen enerji miktarna ulasilamaz. Mineden yansima, dentin ve dis

etine gore daha fazladir.
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2.1.5.4. Sogurulma (Absorption)

Enerji dokuda bir miktar dagildiktan sonra sogurulma meydana gelir. Gegme,
yayllma ve yansima ile dokuda herhangi bir degisiklik meydana gelmezken
sogurulan 1s1k ani 1s1 olusumu olarak kabul edilen fototermal etkiyi olusturabilir(31—

35).

2.1.6. Lazerin kullanim parametreleri
2.1.6.1. Gii¢ yogunlugu (Power density)
W/Cm? formiiliiyle hesaplanir. Birim alanda bulunan foton konsantrasyonudur(36—

39).

2.1.6.2. Enerji yogunlugu (Energy density)
J/Cm? formiiliiyle hesaplanir. Cok kisa atimli lazerlerde gii¢ yerine atim basina diisen

enerji miktarini belirtir. Birim alandaki enerji miktaridir(36,39).

2.1.6.3. Frekans (Hz)
Dalgay1 olusturan titresimin saniyede ka¢ defa oldugudur. Bir dalganin boyu artarsa,
frekansi1 azalir. Frekans aralig1 genis olan bir lazer, kullanim agisindan kolaylik teskil

eder(29,36,38,39).

2.1.7. Dis hekimliginde kullamilan lazerler

2.1.7.1. Argon lazerler

Dalga boyu 487-514 nanometre(nm) aralifindadir. 488 nm dalga boyunda mavi
renkte ve 514 nm dalga boyunda mavi-yesil renkte iki emisyonu bulunmaktadir.
Dental sert dokularda fazla absorbe olmaz. Rezin polimerizasyonu, yumusak doku
insizyonu, pigmente lezyonlarin uzaklastirilmasi, vaskiiler anomalilerin giderilmesi,
dis beyazlatmasi, ¢iiriglin teshisi, c¢iirtige karsi direncin arttirilmasi, dentin

hassasiyetinin giderilmesinde kullanilmaktadir(27,31,32,40,41).

2.1.7.2.Nd:Yag lazerler

Dalga boyu 1064 nm olan kristal bir lazerdir. Penetrasyon derinligi ytksektir.
Calisilan sahanin komsulugundaki bolgelere zarar verebilir. Diseti islemleri, oral
iilserlerin tedavisi, frenektomi, yumusak doku cerrahisi, periodontal tedavi, ¢iiriige

direncin arttirilmasi, dentin hassasiyetinin giderilmesi, mine veya dentinin
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piiriizlendirilmesi, kavite ve kok kanali sterilizasyonu, pulpa kaplamasinda

kullanilirlar(32,41-44).

2.1.7.3. Potasyum, titanyum fosfat lazerleri (Ktp lazerler)

Aslen Nd:Yag lazerdir. Nd:Yag lazerden farki kristalin oniine konulan filtre ile dalga
boyu 532 nm’ye indirilmistir.  Yesil 11tk yayar.  Beyazlatmada
kullanilmaktadir(27,39).

2.1.7.4. Holmiyum:Yitriyum, aliiminyum, garnet lazerleri (Ho:Yag lazerler)

Dalga boyu 2120 nm’dir. Kristal bir lazerdir. Nd:YAG ve CO; lazerlerin bir karigimi
olarak distiniilebilir. Yumusak doku insizyonu ve asindirmasi, periodontal tedavi,
dentin hassasiyetinin giderilmesi, kavite sterilizasyonu, kemik ve kikirdak
sekillendirilmesi, artroskopik cerrahi ve TME cerrahisinde

kullanilmaktadir(28,32,43,44).

2.1.7.5. Er:Yag lazerler

Dalga boyu 2,94 mikrometre(um)’dir. Tiim biyolojik dokularda iyi emilirler. Hem
suda hem de hidroksiapatitte iyi emildigi i¢in diger lazer sistemlerine gore dis
preparasyonunda daha etkilidir. Isinlama sirasinda meydana gelen 1s1 deg8isimini
engellemek i¢in su sogutma kullanilir. Ciiriik kaldirma, mine ve dentinde kavite
hazirlanmasi, sert ve yumusak doku cerrahisi, periodontal tedavi, mine veya dentinin
puriizlendirilmesi, ¢iirige direncin arttirilmasi, dentin asir1 duyarlhiliginin giderilmesi,
organik igerikli restorasyonlarin uzaklastirilmasi, kavite ve kok kanali sterilizasyonu,

kok kanalinin sekillendirilmesi, pulpa kaplamasinda kullanilmaktadir(32,44,45).

2.1.7.6. Erbium, kromyum: Yitriyum, skandiyum, galyum, garnet lazerler
(Er,Cr:Ysgg lazerler)

Dalga boyu 2,78 um’dir. Hem su, hem de hidroksiapatit {izerinde etkili olmasi
sebebiyle mine ve dentin lizerinde c¢alisilabilir. Yavas kesme hizi klinik pratikte
kullantminin O6niindeki engeldir. Sogutma icin bu lazerde de su kullanilir. Etki
mekanizmasi hidrokinetik sistem ile kavitasyon olusturarak gerceklesir. Lazerin
uygulandig1r dokuda su molekiillerinin kinetik enerjisi artar ve ilgili alanda mikro-
patlamalar meydana gelir(44,46,47). Mine lizerinde daglama yapildiginda etkisi

stnirlidir. Tekrardan asitle piiriizlendirilmelidir(44,48). Kavite preparasyonu, mine

12



veya dentinin piirlizlendirilmesi, ¢iiriigiin uzaklastirilmasi, in vivo olarak yakmadan
kemikte kesim islemleri, sert ve yumusak doku cerrahisi, periodontal tedavi, ¢iiriige
direncin arttirilmasi, dentin asir1  duyarliliginin  giderilmesi, organik igerikli
restorasyonlarin uzaklastirilmasi, kavite ve kok kanali sterilizasyonu, kok kanalinin

sekillendirilmesi, pulpa kaplamasinda kullanilmaktadir(44,46,48-50).

2.1.7.7. CO2 lazerler

Dalga boyu 10,6 um’dir. Gaz lazerdir. Yumusak doku lazeridir. Buharlasma alaninin
etrafindaki 500 pm’lik sahada nekrotik bolge olusur ve kapiller damarlarda
koagiilasyon meydana gelir. Bu sebeple kanama egilimi olduk¢a azdir(32,44).
Dokunma hissi olmadigi i¢in yumusak dokuda istenilen alanin Otesine gecilerek
istenmeyen yaralanmalara sebebiyet verilebilir(24). Yumusak doku insizyonu ve
sekillendirmesi, gingival islemler, oral iilserlerin tedavisi, frenektomi, preprotetik
cerrahi, submuk&z apselerin tedavisi, sert ve yumusak doku cerrahisi, periodontal
tedavi, mine ve dentinin piiriizlendirilmesi, ciirlige direncin arttirilmasi, kavite
preparasyonu, dentin asirt duyarhihi@inin giderilmesi, kavite ve kok kanali
sterilizasyonu, kok kanalinin sekillendirilmesi, pulpa kaplamasi, dis beyazlatmasinda

kullanilmaktadir(32,44,51).

2.1.7.8. Eksimer lazerler

Dalga boyu 193-308 nm’dir. Lazer aktif maddesi olarak asalgaz (xenon) ve
halojengaz (klor) icerir. 248 nm kisa ultraviole (UV) dalga boyu hiicre
cekirdegindeki kromozomlarda ayrilmaya sebep olarak kanserojen etki gosterebilir.

Kavite ve kok kanali sterilizasyonu, mine veya dentinin piiriizlendirilmesinde

kullanilmaktadir(27,39).

2.1.7.9. Helyum neon lazerler
Dalga boyu 632 nm’dir. En eski lazer sistemlerinden biridir. Noktasal bolgelerin
1sinlanmasinda  kullanilir. Pigmente lezyonlarin uzaklastirilmasi, dentin asiri

duyarliligimin giderilmesi, kavite sterilizasyonunda kullanilmaktadir(27,39).

2.1.7.10. Ruby ve aleksandrit lazerler
Dalga boyu 720-780 nm’dir. Bilinen en eski lazerdir. Kok ylizeyinden plak ve debris
uzaklastirilmasinda kullanilmaktadir(27,39).
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2.1.7.11. Ti:safir lazerler

Saf safir kristali igerisinde higbir katki maddesi bulunmadigi zaman saydamken,
igerisine az miktarda Ti iyonu katkilandig1 zaman pembemsi bir renk alir. Serbest
titanyum iyonunda iist iiste Ortlisen enerji seviyeleri, kristal igerisine girdikten sonra
komsu iyonlarla etkilesime girdikten sonra ayrigsmakta, bu enerji seviyeleri arasinda

da optik gegisler (lazer 1g1n1 liretimi) ortaya ¢ikmaktadir (Resim 2.2.).

UYARILMIS SEVIYE
3) A \ 0ST LAZER SEViYESi
) 000000 g
) UYARICI FOTON Q’M GUCLENMiS
YESIL POMPA OGS = 5
NS NT® e
s i
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) 0000|0000
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TEMEL SEVIYE

Resim 2.2. Dort enerji diizeyi olan bir atomik sistemde, uyarili 1s1ma ile optik kazang(52).

Safir i¢indeki Ti iyonlar: iist enerji seviyesine mavi yesil dalga boyundaki fotonlari

sogurarak ¢ikar (Resim 2.3.).

Mordtesi Goronar Isk Kizdotesi
300 rm 400 nm 500 nm 600 e 700 new 1,000 am 10,000 non

Resim 2.3. Sikca kullanilan lazer dalga boylari (300 nm-10 000 nm)(25).

Gortiiniir bolgedeki tayfin sadece kirmizi kismi kristal tarafindan sogurulmadigindan,
Ti 1yonlan safir kristaline pembe kirmizi renk kazandirmis olur. Optik kazang elde
etmek icin titanyum safir kristalinde mavi-yesil 151k iireten flag lambasi1 veya bir
baska lazer kullanilabilir. Buna optik pompalama denir. Optik pompalama sonucunda
temel enerji diizeyindeki titanyum iyonlar1 dnce iist enerji seviyelerine gikarilir. Ust
enerji seviyesindeki iyonlar, ortamdan ge¢mekte olan fotonlar tarafindan uyarilarak
alt enerji seviyesine gecebilir. Boylece foton salinimi gergeklesmis olur. Bu etkiye
uyarilt 1stma denir. Uyarili 1simanin gerceklesebilmesi icin uyarict fotonun

enerjisinin iist ve alt seviyeler arasindaki enerji farkina(E2-E1) yakin olmas1 gerekir.
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Lazer gecisinden elde edilen ve daha diisiik bir enerjiye sahip olan fotonlar, kirmizi

veya yakin kizilalt1 bolgesinde (690-1050 nm) yer alir(Resim 2.2.)(52).

Ti:safir lazer ile genis dalga boyunda lazer 1sin1 iiretmek miimkiindiir. Bu
diizenekle Fs (ultra hizli) darbe iiretimi de miimkiindiir. Fs lazerleri uzunlugu, fs (1
fs=10"'° saniye) mertebesinde olan optik darbe iiretiminde kullanilir. Bu tiir lazerlerin
kullanim alanlar1 arasinda biyomedikal goriintiileme, ¢ok hizli fotokimyasal olaylarin
Ol¢iimii, hassas malzeme isleme, faz uyumlu x-151mm1 {retimi ve metrolojik

uygulamalar (6rnegin hassas frekans ve zaman 6l¢limii) yer almaktadir(52).

Ultra hizl1 ablasyon c¢ok kisa ve yogun atimlarin irradyasyonu sonucu olusan
dogru oranti goOstermeyen 11k yayillmi  ve iyonizasyon etkisi ile
gerceklesmektedir.(53) Atim esnasinda, doku iizerindeki ince bir tabaka neredeyse
tamamen iyonize olur, kuvvetli elektrik alan1 varligina bagl iyonlar ve molekiiller
arasindaki baglar1 kirabilen yogun bir elektronik plazmanin artisina sebep olur. Bu
tirler ylizeyi elektronlar ile birlikte terk ederek, tamamiyle 1s1l olmayan Coulomb
patlamasi olarak bilinen siireci gerceklestirirler.(54) Cevre dokularda termal yiikten
kaynakli etki olusmaz. Eger yogunluk ¢ok yiiksek gerceklesirse, elektronik plazma
enerji emmeye devam eder, buna bagli olarak dis kisma dogru bir sagilma
gerceklesir. Bu sacilma derindeki tabakada ani 1s1 artisina sebep olur, takibinde
dengeleme i¢in buhar ve s1vi damlaciklari siddetli sekilde disar1 verilir. Bu siire¢ faz
patlamasi olarak isimlendirilir, termal bir fenomendir. Ancak, ¢ok hizli sekilde
gerceklestigi icin  gerceklestigi dokunun ¢ok az pm’luk bir kismina difiize
olabilir.(55,56) Bu mekanizma sayesinde canli dokularda geri doniisiimsiiz hasar

olusturma riski azalir.

2.1.8. Ortodontide lazer uygulamalari

2.1.8.1.Bonding islemlerinde mine yiizeyi piiriizlendirme

Lazer uygulanan mine yiizeyinde meydana gelen erime ve rekristalizasyonla birlikte
cok sayida porlar ve balon benzeri girintiler olusur(57-59). Bu, OFA ile elde edilen
tip 111 sekil karakteristigini gosterir(59).

Literatiirde bazi arastiricilar lazer ile mine ylizeyi piirlizlendirmenin, asitle

piiriizlendirmeye gore daha diisiik bond direnci elde edilmesine yol agtigini
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savunurken(60-63), baska bir grup arastirici ise lazer ile piiriizlendirmenin asitle
piiriizlendirme ile kiyaslanabilir veya daha iistiin bond direnci elde edilmesine imkan
sagladigin1 savunmaktadir(57,64,65). Bu calismalarda farkli lazer parametrelerinin

kullaniminin bu ¢eliskili sonuglara yol acgtig1 diistiniilmektedir.

2.1.8.2.Mine dekalsifikasyonunun azaltilmasi

Lazer uygulamasi ile minenin kristal yapis1 degistirilerek asit ataklara kars1 mineyi
daha direncli hale getirmek miimkiindiir. Bu islem icin 6zellikle Ar lazer iizerinde
durulmustur(66—69). Lazer uygulamas: minedeki kalsiyum/fosfor oranini degistirir.
Karbonat/fosfat oranini azaltir, su ve organik bilesen oranlarini azaltarak daha stabil,

asit ataklarina direngli bir yap1 olusmasini saglar(70).

2.1.8.3.Seramik braketlerin sokiilmesi

Ortodontik tedavi sonunda seramik braketlerin sokiimii sirasinda minede catlak ve
kiriklar goriilebilir. Lazer uygulamasi, 1s1l etki ile adeziv rezinin yapigma giiciinii
azaltarak sokiim esnasinda daha az kuvvet kullanarak braketlerin agizdan
uzaklastirilmasini ve sonug olarak, minede meydana gelebilecek hasar olusum riskini

azaltmaktadir. Bu islem i¢in Nd:Yag lazer kullanilabilir(71,72).

2.1.8.4.0rtodontik tedavi ile ilgili yumusak doku islemleri

Ortodontik tedavi esnasinda ihtiyag duyulabilecek gingivoplasti, tam veya yari
gomiik dislerin {izerinin ac¢ilmasi, gingivektomi, frenektomi islemleri ve aftoz
lezyonlarin tedavisi i¢in lazerlerden faydalanilabilir(73). Gingivektomi, frenektomi

ve gingivoplasti islemleri i¢cin Nd: Yag lazer kullanilabilir(74).

Yukarida sayilan bagliklara ek olarak lazer, ortodontide diisiik doz lazer
uygulamasi ile agr1 azaltilmasi(75,76), ortodontik tedavi esnasinda dis hareketinin
hizlandirilmasi(77,78) ve kemik rejenerasyonunun hizlandirilmasi(79,80) gibi

basliklarda arastirmalara konu olmustur.

2.2. Tiim Seramik ve Seramik Benzeri Restoratif Materyaller

Seramikler 100 y1l1 agkin bir siireden beri estetik dis hekimliginde kullanilmaktadir.
Orijinal olarak dogada feldispatik formda bulunan porselenler dis hekimliginde jaket
kuronlarda, protez dislerde ve boliimlii kuronlarda kullanilmistir. 1960°l1 yillarin

ortasinda John Mclean’in aliimindz porselenleri tanitmasiyla porselenlerin direng,
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estetik ve fabrikasyon metodunda siiregelen ilerlemelerle klinisyenlerin kullanimina
diizinelerce materyal sunulmustur (81). Piyasada c¢ok sayida iiriin bulunmasi, ek
olarak devamli sekilde yeni iiriinlerin piyasaya siiriilmesi belli bir endikasyon igin

secim yapmak zorunda olan hekimler i¢in akil karigtiric1 olabilmektedir(82).

Materyal teknolojisindeki gelisim ve degisim ile birlikte gegmis donemde yapilan
birgok smiflama gecerliligini  yitirmistir. Piyasada bulunan materyallerin
iceriklerinde bulunan spesifik 6zelliklere bakilarak yapilabilecek en giincel

siiflama;

1. Cam-Matriks seramikler: Bir cam faz igeren metal olmayan inorganik
seramik materyallerdir.

2. Polikristalin seramikler: Herhangi bir cam faz i¢cermeyen metal olmayan
inorganik seramik materyallerdir.

3. Rezin-Matriks seramikler: Agirlikli olarak porselenler, camlar, seramikler
ve seramik-camlar gibi 1siya dayanikli inorganik bilesenler igeren polimer

matriks materyallerdir.Sekil.(2.1)

Sekil 2.1. Tam seramik ve seramik benzeri materyallerin siniflandirilmasi

Dental Seramik ve
Seramik Benzeri

Materyaller




2.2.1. Cam-Matriks seramikler

2.2.1.1.Feldispatik seramikler:

(IPS Empress Esthetic, IPS Empress CAD, IPS Classsic, Ivoclar Vivadent;Vitadur,
Vita VMKG68, Vitablocs, Vident)

Bu geleneksel porselen materyali kil/kaolin (hidrate aliiminosilikat), kuartz
(silika) ve dogal olarak bulunan feldispattan (potasyum ve sodyum
aliminosilikatlarin karisimi1) olusan iiclii materyal sistemidir. Potasyum feldispat
(K2A12Si6016) 16sit kristalleri olusturur (kristalin safa). Miktara gore restorasyonun
mevcut dayanikliligini arttirmakla kalmaz, metal altyapili veneer kuronlar i¢in uygun
materyal haline getirir (Termal ekspansiyon katsayisi kor metalden ~%10 daha

dusiiktiir).

2.2.1.2.Sentetik seramikler:
losit bazli seramikler;,

(IPS d.Sign, Ivoclar Vivadent; Vita VM7, VM9, VM13, Vident; Noritake EX-3,
Cerabien, Cerabien ZR, Noritake)

lityum disilikat ve tiirevleri;

(3G HS, Pentron Ceramics; IPS e.max CAD, IPS e.max PRESS, Ivoclar Vivadent;
Obsidian, Glidewell Laboratories; Suprinity, Vita; Celtra Duo, Dentsply)

Florapatit bazli seramikler,
(IPS e.max Ceram, ZirPress, Ivoclar Vivadent)

Icerikleri iireticiden iireticiye degismekle birlikte siklikla silikon dioksit (SiO»),
potasyum oksit (K20), sodyum oksit (Na;O) ve aliiminyum oksit (Al203)
icermektedirler. Metalin termal genlesmesi ile uyum ve materyal direncinin
arttirilmasi i¢in 16site ek olarak cam sathalari apatit kristalleri ile kombine edilebilir.

2.2.1.3.Cam infiltre seramikler:
aliimina;
(In-Ceram Alumina, Vita)

aliimina ve magnezyum;
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(In-Ceram Spinell, Vita)
aliimina ve zirkonia
(In-Ceram Zirconia, Vita)

Cam partikiillerinin 1s11 ortamda olusturulmus poréz kor materyaline infiltre
edilmesi ile olusurlar. Lityum disilikat ve zirkonyanin artan popillaritesi bu

materyallerin kullanimdan kalkmasina yol agmustir.

2.2.2. Polikristalin seramikler:

Bu gruptaki seramiklerin temel Ozelligi ince taneli kristal yapinin materyale
dayaniklilik ve kirtlma direnci katmasidir. Bu 6zelliklere sahip olurken translusensi
(1s1k gegirme) Ozelligi sinirlanmaktadir. Ek olarak cam sathanin olmamasi
polikristalin seramiklerin HFA ile piiriizlendirilmelerini zorlastirmakta ve uzun
asitleme siireleri veya yiiksek 1sil1 ortamlara gereksinim duyulmaktadir(83).

2.2.2.1. Aliimina:

(Procera AllCeram, Nobel Biocare; In-Ceram AL)

Bu materyal yiiksek saflikta Al2O3 (%99.5) icerir. CAD/CAM’ lerle birlikte
kullamilmak tizere 90’I1 yillarin basinda piyasaya siiriilmiistiir. Olduk¢a yliksek
sertligi (17-20 gigapaskal[GPa]) ve dayaniklilig1 vardir. Elastik modiili (E = 300
GPa) tiim seramikler icerisinde en yiiksegidir(84). Yiksek elastik modulu ayni
zamanda dezavantaj olusturarak materyali kiitle kirigmma yatkin  hale
getirmektedir(85,86). Kor yapisinin kirilmaya yatkinlig1 ve yeni ¢ikan materyallerin
arttirllmis mekanik 6zellikleri aliimina porselenlerin kullanimini azaltmstir.
2.2.2.2.Stabilize zirkonya:

(NobelProcera Zirconia, Nobel Biocare; Lava/Lava Plus, 3M ESPE; In-Ceram YZ,
Vita; Zirkon, DCS; Katana Zirconia ML, Noritake; Cercon ht, Dentsply; Prettau
Zirconia, Zirkonzahn; IPS e.max ZirCAD, Ivoclar Vivadent; Zenostar, Wieland)

Saf Zirkonya 3 allotropik formda bulunur. Monoklinik form, 1170 °C’ye kadar
stabildir. Sicaklik 2370 °C’yi gectiginde tetragonal formdan kiibik forma transforme
olur(87). Tetragonal formdan monoklinik forma doniisiime makaslama gerilimi ve
%4’lere ulasan bliyiik hacim degisiklikleri eslik eder. Bu hacim artis1 sayesinde var
olan catlaklar kapanarak materyalin kirilma sertligi artar. Bu doniisiim sertlesmesinin

klinik pratikte kullanilabilmesi i¢in tetragonal veya kiibik fazlarin oda sicakliginda
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stabil kalabilmesini saglamak i¢in saf zirkonyanin yttrium, magnezyum, kalsiyum ve
seryum oksitleri ile alasimlandirilmasi gerekmektedir. Bu elementler belirtilen
fazlardan birini tam veya kismi olarak stabilize edecektir(88). Zirkonya seramikler
mikro-yapilarima gore {ligce ayrilmaktadir(89). Tam stabilize zirkonya; kiibik
formdadir ve %8 mol’ den fazla yttrium oksit (Y203) icerir. Kismi stabilize zirkonya;
kiibik matriks igerisinde nano boyutta tetragonal veya monoklinik partikiiller igerir.
Tetragonal zirkonya polikristalleri; Yttrium veya seryum ile stabilize edilmis
tetragonal faz iceren monolitik materyallerdir(89). Dental amagli kullanilan
zirkonyalarin tiimii tetragonal zirkonya polikristalleri iceren gruptandir.
2.2.2.3.Zirkonya ile sertlestirilmis aliimina ve aliimina ile sertlestirilmis
zirkonya:
[Ik olarak 1976 yilinda Claussen aliimina igine stabilize olmayan zirkonyanin
eklenmesinin aliiminanin kirilma direncini zirkonyanin tetragonal fazdan monoklinik
faza transformasyonu esnasinda gerceklesen catlak yiizii-ikinci faz etkilesimlerinin
catlak yiizli ve var olan mikro ¢atlaklarla birlikte etkilesimi sonucu arttirdigini tespit
etmistir(90,91). Smiflamada bu materyallerden zirkonya ile gii¢glendirilmis aliimina
oransal olarak > %50 aliimina igerirken, aliimina ile gii¢lendirilmis zirkonya ise
oransal olarak > %50 zirkonya icerir. Bu eklenen partikiillerin boyutlar1 mikro ve
nano boyutta ayarlanip artroplasti uygulamalarinda kullanilabilmektedir(90).
2.2.3. Rezin-Matriks Seramikler:
Yiiksek oranda seramik partikiilleri ile doldurulan organik matriks i¢eren materyaller
bu grupta yer almaktadir. 2013 yilinda Amerikan Dis Hekimligi Akademisi’nin dis
hekimligi prosediirleri ve adlandirma calistayinda porselen/seramik tanimlamasi;
preslenmis, firmlanmis, parlatilmis veya tesfiye yapilmis, agirlikli olarak 1siya
dayanikli porselenler, camlar, seramikler ve cam-seramikler gibi inorganik materyal
iceren bilesenler olarak tanimlanmiglardir(92). Bu sebeple agirliginin > %50
oranindaki kismini inorganik 1stya dayanikli bilesenlerin olusturdugu rezin-matriks
seramiklerde simiflamaya dahil edilmislerdir(82). Rezin-matriks seramiklerin
piyasaya siiriilmesindeki amag;

e Geleneksel seramikler ile karsilastirildiginda elastik modiilii dentininkine
daha yakin bir materyal elde etmek.

e Cam-matriks seramikler (6rn:lityum disilikat ailesinin sentetik seramikleri)
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veya polikristalin seramiklere gore islenmesi ve uyumlandirmas:t daha kolay bir
materyal elde etmek.

e Kompozit rezin materyallerle tamir ve modifikasyonuna imkan tanimak
olarak siralanabilir.

Rezin-matriks seramiklerin formiilasyonlar1 farklilik gostermekle birlikte, bu
materyaller 6zellikle CAD/CAM sistemleri ile kullanilmak {izere tiretilmislerdir(82).
2.2.3.1.Rezin nanoseramik:

(Lava Ultimate, 3M ESPE; Cerasmart, GC Europe)

Agirhigmin ~%80’nini nanoseramik partikiillerinin olusturdugu yiiksek oranda

sertlestirilmis rezin matriks ile giliclendirilmis materyaldir. Ayrt silika
nanopartikiillerinin (20 nm ¢apinda), zirkonya nanopartikiillerinin (4-11 nm ¢apinda)
ve zirkonya-silika nanopartikiil kiimelerinin (nano partikiillerinin birbirine baglanmig
cokeltisi) kombinasyonu ile doldurucu partikiillerin intersitisyel boslugunun
azaltildig1 bu sayede yiiksek nanoseramik bilesene ulasilabildigi belirtilmistir (3M
ESPE firmasi).
2.2.3.1.1. Cerasmart, GC Europe:
Agirliginin % 71’in1 doldurucu olarak silika (20 nm) ve baryum cam (300 nm)
nanohibrit partikiillerinin  olusturdugu, organik matriks olarakta 2,2-bis(4-
methacryloxypolyethoxyphenyl)propan  (Bis-MEPP),  iirethan  dimethacrylate
(UDMA) ve dimetakrilat (DMA) icermektedir(93).

Endikasyonlari;

1. fnley,

2. Onley,

3. Veneer kuron,

4. Kuron
5. Implant distii kuronlar’ dur.

Avantajlari;

o Cabuk islenebilmesi

e Kron kenarlarinda inceltme esnasinda kirilma olusumuna sebebiyet
vermemesi

o Sinterizasyon veya kristallesme i¢in firmlama iglemine ihtiya¢ duyulmamasi

o Agiz icerisinde tamir edilebilmesi
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o Sert bir materyal olmadigi igin frezleme igslemi esnasinda frezin asinmasini
azaltmasidir(94).
o Karsit diste asinmaya sebep olmamasi(95).
Dezavantajlari;
o Diistik asinma direnci
o Uzun kron-koprii restorasyonlarinda kullanilamamalart
o Diisiik elastik modiile sahip olmalar: sebebiyle kron kenarlarinda mikro

sizintiya sebep olabilirler(95).

o5

Resim 2.4. GC Cerasmart TEM goriintiisii(94).
2.2.3.1.2.Rezinin icine penetre oldugu matriks icindeki cam seramik:

(Enamic, Vita)

Tipik olarak ¢ift agdan olusur; Hacim olarak materyalin %75’ini, agirlik olarakta
materyalin %86’sin1 olusturan feldispatik seramik ag ve hacim olarak materyalin
%25’1ni agirlik olarakta materyalin %14 {inli olusturan polimer agdan meydana gelir.
Seramik kisimin spesifik bilesenleri %58-63 SiO», %20-23 AlO3, %9-11 NaxO, %4-
6 K20, %0.5-2 B203, <%]1 Zr20 ve CaO icermektedir. Polimer ag UDMA ve trietilen
glikol dimetakrilat (TEGDMA) icermektedir.
2.2.3.1.3.Rezinin i¢ine penetre oldugu matriks icindeki zirkonya-silika seramik:
Inorganik bileseni agirligmin %60°tan fazlasini olusturur. UDMA, TEGDMA, silika
tozu, mikro-flime silika ve pigmentler gibi farkli organik matriksler ve degisik
varyasyon oranlarindaki seramik igerik materyal bilesenlerinde bulunabilir (Shofu
Block HC, Shofu). Bir diger 6rnek ise igeriginin %85’ini ultra ince zirkonya-silika
seramik partikiillerinin (kiiresel 0,6 um) olusturdugu bis fenol A glisidil metakrilattir
(BISGMA) ve TEGDMA’dir (MZ100 Block, Paradigm MZ-100 Blocks, 3M
ESPE)(82).
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Polimer bazli materyaller rezin igerigi dolayisiyla biikiilme testlerine seramik
materyallerden daha iyi yanit verirler. Bu test islemi esnasinda polimer bazli
materyallerin yiiksek biikiilme direnci ve diisiik biikiilme modiiliisii géstermesinden
anlasilmaktadir. Bu kombinasyon materyalin kalic1 deformasyona ugramadan once
kuvvet altinda daha fazla elastik deformasyon gostermesi demektir. Bu tiir
materyallerin kirilganli§i daha az ve daha esnektirler. Kirillganligin azalmasi
restorasyon marjinlerinin istenilen incelikte ve yeterli uyumda fiiretilebilmesini
saglar.

Bunun tersine, seramik materyaller yiiksek biikiilme direnci ve yiiksek elastik
modilisii  gosterirler. Bu kombinasyon kuvvet altinda materyalin elastik
deformasyona ugrayarak stres absorbsiyonu yapma yeteneginin az oldugunu
gostermesi demektir. Porselen materyallerin esneklikleri daha az, kirilganliklar1 daha
fazladir.

Biikiilme direnci ve biikiilme modiilisii degerleri, reziliyens modiili (birim
hacimdeki materyalin elastik limit degerinde depoladigi elastik enerji) olarak tek
deger altinda birlestirilip yorumlanirsa; yiiksek reziliyens modiiliisiine sahip bir
materyal kalici olarak deformasyona ugramadan Once daha fazla enerji
depolayabilmektedir. Yiiksek reziliyense sahip bir materyalin avantajlar1 yukarida
belirtilmis olsa da tekrarlayan sekilde elastik deformasyona maruz kalan reziliyent
bir restorasyonun marjin kenarlart mikro sizint1 ve akabinde tekrarlayan g¢iiriiklerle
beraber restorasyonun basarisizligina yol agabilir.

Awada ve ark. rezin-seramik CAD/CAM materyallerinin mekanik 6zelliklerini
inceledikleri ¢alismalarinda Lava Ultimate, GC Cerasmart ve Vita Enamic’in
biikiilme testlerine verdigi yanitin insan dentinininkine benzedigini, dolayisiyla tek
linite restorasyonlarda kullanilabilecegini, ancak sertliklerinin diisiik olmas1
dolayistyla marjinal kenarlarin Ortiimiiniin zamanla basarisizliga ugrayabilecegini

belirtmislerdir (95).

Goujat ve ark. GC Cerasmart’inda dahil oldugu rezin-seramik CAD/CAM
materyallerinden elde edilen inley restorasyonlarin lityum disilikat cam seramik
bloklardan elde edilen inleyler ile karsilagtirdiklar1 ¢aligmalarinda, GC Cerasmart’in

Vickers sertliginin diisiik oldugunu belirtmekle birlikte, biikiilme direncinin ve inley
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kavitesine internal uyumun lityum disilikat bloklarla kiyaslanabilir oldugunu
belirtmislerdir(93).
3M firmas1 Lava Ultimate’in kron endikasyonunu tekrarlayan yiiksek oranli

debonding’e bagli olarak kaldirmistir(96,97).

2.3. Ortodontide Bonding
Restoratif dis hekimliginde adeziv materyaller dis dokusuna genellikle kalic1 olarak
yapistirilirlar. Ortodontide ise atagmanlar belirli bir periyodu kapsayacak siire kadar
yapistirilirlar. Yapistirict ajanin yeterli yapisma kuvveti saglamasi, tedavi bittiginde
yapistirilan atagmanlarin kolaylikla uzaklastirilabilmesi ve mine dokusunda siirh
oranda hasar olusturmas1 ortodontide kullanilacak yapistirici ajanda aranan sartlardir.
Rezin bazli modern bonding sistemleri mikro mekanik retansiyon prensibine
dayanir. Bonding ajan uygulanmadan evvel piiriizlendirme ile ylizey enerjisi
arttirilarak yapistirict ajanin penetrasyonu saglanir(98). Yiizey enerjisi materyalin

piiriizliiligiine ve kimyasal kompozisyonuna baglidir(99).

2.3.1. Mine yiizeyi piiriizlendirme

2.3.1.1.0rtofosforik asit

10’larca yildir ortodontide kullanilan en popiiler yapistirma teknigi 1955 yilinda
Buonocore’un 6nerdigi asitle piiriizlendirme yontemidir(100). Bu yontem ortodontik
amaglar dogrultusunda 1960’l1 yillarda Newman ve Retief tarafindan modifiye
edilmistir(101-103). Bu teknikte esas amag¢ %37’lik OFA 30 saniye uygulanarak
mine yiizeyindeki minerallerin ¢oziinmesini saglamaktir. Asit uygulamasini takiben

su ile yitkama primer uygulama ve adeziv kullanarak atagmanin yapistirilmasi gelir.

Resim 2.5. 30 saniye %35°’lik ortofosforik asitle piiriizlendirilmis minenin S.E.M. goriintiis{i(98).
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2.3.1.2.Self-Etching Primer Sistemleri

Gelisen teknoloji ile birlikte self etching primer sistemler piyasaya siiriilmiistiir. Bu
sayede asitleme ve primer safhasi birlestirilerek zaman tasarrufu saglanmistir(98).
OFA (PH<I)’ya gore daha yliksek PH’a sahip (PH~2) bu sistemlerin mine ylizeyinde
daha konservatif ¢aligmaya olanak sundugu belirtilmistir(104).

2.3.1.3. Kumlama

Degisen boyut ve uygulama siirelerinde Al,O3 taneciklerinin belirli bir basing ve
mesafeden dis yiizeyine uygulanmasi ile gerceklestirilir. Resiner ve ark. 2-3 saniye
sire ile 50 pm partikiill boyutundaki AlOs3 ile kumlamay:1 standart asitle
puriizlendirme yontemleri ile karsilagtirdiklar1t calismalarinda kumlama islemi
sonrasinda asit uygulanmadan yapilan bondlama isleminde yetersiz yapistirma
direnci elde edildigini belirtmislerdir(105).

2.3.1.4.Lazer uygulama

Bondlama 6ncesi mine yiizeyi plriizlendirmesinde lazer kullanimu ile ilgili ¢eligkili
sonuglar bildirilmistir. Bunun sebebi biiyiik olasilikla farkli giic degerlerinde lazer
kullanim1 ve farkli ¢alisma dizaynidir(98). Nd:Yag lazer ile ayni asitle
piiriizlendirmedeki gibi mine ylizeyinde bal petegi goériiniimii elde edilebilir(106).
Lazer ile piiriizlendirmenin bir avantaji da uygun giic, frekans ve zaman ayarlamasi
yapildiginda mine yiizeyindeki piiriizlendirme bi¢iminin planlanabilmesidir. Fakat
pulpa dokusunda meydana gelebilecek 1s1 artis1 lazer kullanimi esnasinda dikkatle

calismayi gerektirmektedir(106—108).

2.3.2. Seramik yiizeyi piiriizlendirme

2.3.2.1.Hidroflorik asit

Birgok dental seramik firinlanma 1sisina gore farkli kristal ve amorfoz formda SiO»
igerir. Asitleme isleminde kimyasal ajanlar cam matrikste selektif olarak ¢dziinme
meydana getirerek ylizeyin fiziksel yapisinda degisim meydana getirirler(109,110).
Seramik yiizeylerin piiriizlendirilmesinde %5-9,5 arasi1 degisen konsantrasyonlarda
HFA kullanilir. Asitleme islemi ile sadece mikro mekanik retantif yiizey elde
edilmez, ayrica seramik yiizeyinde hidroksil (OH) grubu olusumuna da sebep
olur(111,112). Birincil olarak, volatil silikon tetraflorid (SiFs, tetraflorosilan)

olusur(113).

25



2(HF)2 + SiO; — SiF4 + 2H20
SF4 HFA ile ¢6ziinebilir kompleks bir iyon olan heksaflorosilikati (SiFe) olusturur.
(HF>) + SiFs — [SiFe]? + 2H*

Bu bilesik ortamdaki protonlarla daha ileri bir reaksiyona girerek suyla yikamayla

uzaklastirilabilen tetraflorosilisik asiti (H2SiFs) olusturur.
[SiFe]? + 2H* — H2SiFs

Yikama islemi sonrasi seramik ylizeyi ileri yapistirma islemleri i¢in hazir hale
gelir(114).
2.3.2.2.Mekanik yontem

Mikro mekanik yontem olarak da bilinen bu yontem, farkli boyutlardaki Al>Os3
partikiillerinin belirli bir basing ve mesafeden (~10mm) piiriizlendirilecek olan
seramik yiizeyine uygulanmasiyla gergeklestirilir. Cam infiltre seramiklerin
purtizlendirilmesi i¢in 50-110 pm partikiil boyutu ve 2,5 bar basing dnerilmektedir
(Resim 2.6.)(115).

. L @7

Resim 2.6. Mekanik yontem ile piiriizlendirme. 1. ALQO; partikiillerinin = yiizeye
puskiirtiilmesi 2. Yiizeyde mikroretantif piiriizliiliigiin elde edilmesi 3. Al,Os3’in yiizeyden
ayrilmasi(116).

2.3.2.3.Tribokimyasal silika kaplama yontemi

Seramik bir ylizeyin yapistirma islemi oncesi ylizey enerjisi uygun yliksek enerjili
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materyalle kaplanarak arttirilabilir. Seramik ylizey silika kapli AlLOs3 ile
piiriizlendirilir. Standart asitleme prosediirleri uygulanamayan aliimina ve zirkonya
seramiklerde de kullanilabilmektedir. Uygulanan yiizeydeki silika bilesenlerini
arttirarak uygulanacak olan silan i¢in kimyasal alt yapi1 teskil ederek yapistirma

direncini arttirir(117-119).

Silika kapli AlOs pargaciklart basingli hava ile hizlandirilarak ylizeye
uygulandiklarinda kinetik enerji transferi ile uygulandiklar1 bolgede 1200 °C’ye
varan sicaklik artis1 yaparlar. Yeni SiO» pargaciklar yiizeye penetre olur, akabinde
uygulanacak silan ile silika kapli yiizey ile rezin kompozit arasinda kovalent bag
olusur. Silika kaplama metodu rezin i¢in mikro mekanik retansiyon da saglamaktadir

(Resim 2.7.).

Piyasada bulunan tribokimyasal silika kaplama sistemleri arasinda Colet© ve
Rocatector© (3M ESPE,Seefeld, Almanya), Dento-Prep© (Renvig, Daugaard,
Danimarka), ve Microetcher© (Danville Engineering, San Ramon, CA, A.B.D.)
sayilabilir(114).

Silika kapl ylizeye rezin kompozit yapistirict uygulanmadan evvel 2-3 damla silan

fir¢a ile uygulanip hava spreyi ile hafifce kurutulmadir(118,120,121).

3./

2. L@
7
Q@

Resim 2.7. Tribokimyasal silika kaplama yontemi ile piiriizlendirme. 1. Silika kapli Al2Os3

ile yiizey kumlanir 2. Yiizeyde mikroskobik diizeyde triboplazma olusturulur. 3. Al,Os3
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yiizeyindeki SiO,’nin bir kismin1 uygulandig bolgeye birakarak yiizeyden uzaklasir(116).
2.3.2.4.Lazer uygulama

Asitleme islemine direngli porselenlerin varligi, yiizeyde hasar olusturmadan
plriizlendirme yapacak pratik bir yOntem arayisi, aragtirmacilarin porselen

yiizeylerde lazer kullanimina yonelmesine sebep olmustur.

Akova ve ark. metal destekli porselen test materyallerini CO. lazerle
piiriizlendirerek elde edilen ¢ekme germe direncini konvansiyonel yoOntemlerle
karsilastirdiklar ¢alismalarinda; yiizey piiriizlendirmesinden bagimsiz olarak silan
uygulamasinin ¢cekme germe direncini arttirdigini, deglaze yapilmis porselen yiizeye
uygulanan COz lazerle elde edilen piiriizlendirmenin HFA’ya gbre anlamli derecede
diisiik SBS direnci saglasa da, klinik acidan tatminkar degerler sagladigini, ek olarak
daha kuvvetli baglanma i¢cin CO; lazer uygulamasini takiben silan uygulanabilecegini
belirtmislerdir(122). An ve ark. yine feldispatik porselen ornekleri lizerinde deglaze
yapilmadan CO; lazerle piiriizlendirme ile elde edilen ¢cekme germe direncini
konvansiyonel  yoOntemlerle  karsilastirdiklar1  c¢aligmalarinda  lazer  ile

pliriizlendirmenin tatminkar SBS sagladigini belirtmislerdir(123).

Ahrari ve ark. , Akova ve An’dan farkli olarak calismalarinda glazeli ve
deglazeli feldispatik porselenler iizerinde farkli dozlarda fraksiyonel CO. lazer
(se¢ilen hedef bolgede lazer uygulamasinin homojen sekilde yapilmasi bir aparat
yardimi ile otomatik gergeklestirilir. Bu sayede c¢evre dokulardaki 1s1 artisina baglh
gorilen komplikasyonlar elimine edilmis olur.) uygulamasmi HFA ile
karsilagtirdiklar1 ¢aligmalarinda lazer gruplart i¢in deglaze yapilan grupta,
yapilmayan gruba gore anlamli yliksek SBS saglandigimi belirtmislerdir. Deglaze
yapilan tiim lazer gruplarindaki SBS HFA uygulanan grupta elde edilen degerlerden

anlamli olarak fazla bulunmustur(18).

Yassaei ve ark., deglaze yapilmis feldispatik porselenler tizerinde farkli dozlarda
Er:Yag lazer uygulamasim1 HFA uygulamas: ile karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda,
HFA uygulamasi ile Er:Yag lazer uygulamasi yapilan gruplar arasinda SBS degerleri
acisindan anlamli fark bulunamadigini belirtmislerdir. Ayrica uygulanan lazer doz

artis1 ile SBS degisimi arasinda dogru orant1 saptanamadigini belirtmiglerdir(19).

Hosseini ve ark. glazeli feldispatik porselenler iizerinde farkli dozlarda Nd:Yag
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lazer uygulamasini HFA uygulamasi ile karsilagtirdiklar1 c¢aligmalarinda; uygun
dozda uygulanan Nd:Yag lazerin SBS acisindan HFA ile kiyaslanabilir oldugunu
belirtmislerdir(20).

Lazer uygulamalarinda uygun doz se¢iminin énemi ¢alismalarda vurgulanmastir.
Porselen ylizeyinde diisik dozlarda vyiizeyde etki olusturmayip yetersiz
piiriizlendirme sonucu diisiik ¢cekme germe direnci elde edilebilecegi(20), veya
yiikksek doz uygulanmasi sonucu yiizeyde karbonizasyon alanlar1 ve gatlaklar(122)
olusturarak, materyalin estetik goriiniimiiniin bozulabilecegi ve/veya kirilma

direncinin azalacag belirtilmistir.
2.4. Silanlar

2.4.1.Silan kaplama ajanlarinin kimyasal icerigi

Silanlar organik ve inorganik matriksler arasinda reaktivite saglayarak adezyonun
gerceklesmesini saglarlar. Genellikle organofonksiyonel trialkoksil silanlar ve silan
esterleri ylizey preparasyonunda kullanilan silanlardir. Formiili R-Y-SiX3‘tiir. R
Hidrolize olmayan organik grubu, Y baglayic1 grubu (genellikle propilen zincir) ve
X’te hidrolize olabilen grubu temsil eder. Karbon-karbon c¢ift bag: ile hidrolize
olamayan grup yine ¢ift bag iceren rezin kompozit monomerler ile polimerize
olabilirler. Hidrolize olabilen alkoksi grubu ise (6rn: metoksi, -O-CHs, etoksi —O-

CH»,.CH3), seramik yiizeyinde bolca bulunan OH™ grubu ile reaksiyona girer(114).

2.4.2. Silanizasyon

Genel kabul hidrofobik silanlarin 6ncelikli olarak hidrolize olmalar1 (aktive olurlar)
gerektigidir. Sonrasinda kendiliginden inorganik substratin iizerinde yogunlasir ve
birikirler(124—-126). Alkol-su ¢ozeltisindeki labil alkoksi gruplari, -O-R, asidik bir
katalizor araciligi ile, su ile reaksiyona girerek reaktif, hidrofilik, asidik silanol
gruplarini(=Si-OH) olusturur(126). Silanolun doniisiimii (hidroliz) i¢in su gereklidir.

Silanlar alkolde ¢oziinebilirler (Resim 2.8.). Denklemle ifade edilecek olunursa;
=S1-0-R¢szelti) + H2O — =Si-OHgszeri) + R-OH

Silanoller substrat yiizeyinde absorbe olup, birikir ve polimerize olurlar. Bu
esnada hidrojen baglar1 ve kovalent Si-O-Si baglar1 olusur. Bu siirece silanizasyon

denir (Resim 2.9.)(127).
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ESi‘()H(arayiiZ) + ESi‘OH(Qézelti) - ESi‘()‘Si‘(siloksan film) + HZO

Inorganik yiizeyde biriktikten sonra silanol oligomerleri birbiri ile reaksiyona
girerek, dallanmis hidrofobik siloksan (-Si-O-Si-) baglarini olustururlar. Silika i¢eren
bir yiizey ile birlikte, geri doniisiimlii olarak baglanan hidroksil gruplar1 (-OH)
siloksan baglari olustururlar. Silanlar ince film halinde birikirler. Serbest su
molekiilleri, iyonlar ve gazlar (O2, N2, CO») film igerisinde bulunabilirler(125,128).
Yiizeyin 1slanabilirliginin adeziv bonding i¢in 6nemli sartlardan biri oldugu hatirdan
cikarilmamalidir. Disiik viskozitedeki silan soliisyonu yiizeyin 1slanabilirligine
yardime1 olur. Silika kapli substrat ile yakin temasa gectigi zaman Van Der Waals

baglar etkin hale gelir(124).

Piiriizlendirilmis veya silika kapli yiizeyde reaksiyon ve kuruma periyodu
sirasinda silanlar dallanmis ince siloksan film tabakasi (20-100 nm) olustururlar.
Siloksan film tabakasinin kalinliginin belirlenmesinde esas rol silanin substrat yiizeyi
ile reaksiyon zamanina degil, silan soliisyonunun konsantrasyonuna baglidir.
Siloksan film tabakas1 eger ¢ok kalin ise koheziv basarisizliga sebep olabilirken, cok
ince film tabakasi ise seramik yiizeyin silan ile eksik kaplanmasina sebep olarak
yapistirma esnasinda silanize seramik ylizey ile rezin kompozit matriksin yetersiz

kontak kurmasina yol agar(129-131).
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Resim 2.8. Silan molekiillerinin hidroksil ve su kapl ylizeye yaklagmasi(116).
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Resim 2.9. Silan molekiillerinin ylizeydeki SiO; ile olusturdugu kimyasal baglarin sematize

edilmesi(116).

2.4.3. Onceden aktive edilmis ticari silanlar

Silan baglayic1 ajanlar porselen tamir sistemlerinin, rezin kompozitlerin ve rezin ile
yapistirilan restorasyonlarin gelistirilmesinde kullanilmaktadir. Dis hekimliginde en
cok kullanilan silan 3-methacryloxypropyltri-methoxysilane (MPS)’dir. Genellikle
onceden hidrolize edilmistir (6nceden aktive). %1-2’lik konsantrasyonda, etanol-su
soliisyonunda diliie edilmistir. Asetik asit PH 4-5’1 saglamak i¢in kullanilir. Diisiik
konsantrasyondaki silan soliisyonu kullanilarak raf émrii 2-3 yila kadar ¢ikarilir.
MPS kullanilarak metal-kompozit, seramik-kompozit, kompozit-kompozit arasi
adezyonun optimum seviyede elde edilmesi saglanir. Klinik ortamda kullanim aninda
hidrolizi saglayan adeziv veya dimetakrilat monomer igeren 2 siseli sistemlerde
mevcuttur(132). MPS’nin segilmesinin sebebi icerigindeki fonksiyonel metakrilat
grubunun kompozitlerde kullanilan dimetakrilat ile uyumlu olmasidir. MPS
molekiilleri silika yiizeyine paralel oryantasyon gosterme egilimindedirler. MPS
konsantrasyonu arttikga molekiillerin oryantasyon sekli daha rastgele formda olmaya
baglar. Bu davramig giinlimiizde seramik yiizeylerin silanizasyonu ve bond

optimizasyonu i¢in gerekli silan miktarinin anlasilmasinda kritik 6nem arz eder(133).
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3.MATERYAL METOT

3.1. Materyal Preparasyonu

Al HT 12(15 mm x 12 mm x 10 mm) Cerasmart™ (GC,Tokyo-Japonya) rezin
nanoseramik bloklar Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi laboratuvarinda
Metkon™ Micracut 201 (Metkon, Bursa-Tiirkiye) kesme cihazi kullanilarak ~2 mm
kalinliginda kesilmistir(Resim 3.1.)(Resim 3.2.).

Resim 3.1. Cerasmart™ rezin nanoseramik bloklar. a) Yandan goriiniim b) Yukaridan

goruniim

Resim 3.2. Metkon™ Micracut 201 kesme cihazi

Hazirlanan oOrneklerin bondlama yapilacak yiizeyleri su altinda 600, 800, 1000

silikon karbit zimparalarla parlatilmistir.
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3.2. Deney Gruplarinin Hazirlanmasi

Benzer dizayn kullandigimiz Erdur ve ark. 0.95 giicte bir ¢alisma dizayninin
olusturulabilmesi i¢in her bir alt grupta en az 15 Ornegin bulunmasi gerektigini

belirtmislerdir.(134)

Bu sebeple hazirlanan 170 6rnek 85 seramik braket ve 85 metal braket olmak
lizere 2 ana gruba ayrildi. Daha sonra her bir alt grupta 17 6rnek olacak sekilde ana
gruplardan 5’er adet alt gruplar olusturuldu. Yiizey piirlizlendirme islemi Oncesi

biitlin 6rnekler i¢inde distile su bulunan ultrasonik cihazda 10 dakika bekletildiler.

Ortofosforik asit grubu(OFA): %37’lik ortofosforik asit (Best Blue Gel, Spot
Dis Deposu, izmir; Tiirkiye) 1 dakika boyunca 6rnek yiizeyine uygulandi. Bu siire
sonunda 1 dakika su spreyi ile yikanip ardindan kurutuldu. Metal ve seramik braket

gruplar1 olmak iizere toplam 34 6rnege uygulandi.

Hidroflorik asit grubu(HFA): %9’luk HFA (Porch-Etch™[Reliance Orthodontic
Products Inc.- A.B.D.]) 1 dakika boyunca 6rnek ylizeyine uygulandi. . Bu siire
sonunda 1 dakika su spreyi ile yikanip ardindan kurutuldu. Metal ve seramik braket

gruplar1 olmak {izere toplam 34 6rnege uygulandi.

Kojet grubu: 30 pm partikiil boyutuna sahip silika kapli Al>O3 parcaciklart Cojet
sistem kullanilarak (3 M ESPE, St. Paul, MN, A.B.D.) ~10 mm mesafeden dik
sekilde 2.8 bar basingla 5 saniye uygulandi (Resim 3.3). Ornek iizerinde kalan

parcaciklar hava spreyi ile uzaklastirildi. Metal ve seramik braket gruplari olmak

tizere toplam 34 6rnege uygulandi.

-

N Y

Resim 3.3. Kojet ile kumlama iglemi 6ncesi basincin ayarlanmasi

Nd:Yag lazer grubu: Selguk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi’nde Ileri
Teknoloji ve Arastirma Merkezine (ILTEK) bagl hizmet veren fotona lazer iinitesi

kullanild1. Nd:Yag lazer (A=1064 nm; Fotona, Horse Fidelis, Ljubljana, Slovenya)
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MSP modda (Maxi short pulse) yaklasik braket tabanmnin gelecegi alana 300 pm
fiber el aleti ile 20 saniye boyunca 1 mm mesafeden non-kontakt ug¢ ile 100 milijul
(mj) atim enerjisi, 150 mikrosaniye (us) atim genisligi olan, 2 watt (W), 20
Hertz(Hz) lazer uygulamasi yapildi (Resim 3.4.). Metal ve seramik braket gruplari

olmak {izere toplam 34 6rnege uygulandi.

Resim 3.4. Nd: Yag lazer dozu

Femtosaniye (Fs) lazer grubu: Selguk Universitesi ILTEK ’te bulunan Ti:safir Fs
lazer kullanildi. Ti:safir Fs lazer(Quantronix, Integra-C-3.5, NY, A.B.D.) 90 fs puls
stiresine, 1 kHz tekrarlama oranma ve ¢ikisinda A= 800 nm dalga boyunda lazer
demeti lireten bir sistemdir. Fs lazer, 85.5 MHz tekrarlama oraninda, 90 fs puls
genisligine sahip, Kerr lensli, mod-kilitli Ti:safir lazer (Quantronix, Ti:light, NY,
A.B.D.) ile pompalanarak amplifikasyon lazer i¢in gerekli alt yap1 olusturulmaktadir
(Resim 3.5.a.). Bu asamadan sonra lazer demeti bilgisayar kontrollii mikro isleme
sistemine (Quantronix, Qmark, A.B.D.) aynalar ile tasinarak numunelerin tarama
islemi gergeklestirilmistir (Resim 3.5.b.). Mikro isleme {iinitesi 11 cm odak
uzakligina, f-theta lense sahip iizerinde 5x5 cm? tarama alan1 sunan oldukca kullanish
bir sistemdir (Resim 3.5.c.). Uygun lazer parametrelerinin belirlenebilmesi igin pilot
calisma gergeklestirilmistir. Bunun i¢in 0.05 W-0.75 W araliginda degisen giic
degerlerinde lazer 10-30-50 um araliklarla numune {izerine lazer isleme calismalari
gerceklestirilmistir. Pilot ¢aligma uygulanan ornekler TEM ile degerlendirilmistir

(Resim 3.6.-3.7.-3.8.).
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Resim 3.5. Ti:safir Fs lazer bilesenleri goriilmektedir. a) amplifikator b) lazer 1518101 tagiyan

aynalarin bulundugu diizenek ¢) mikro isleme iinitesi

Fs lazer giicli kontrol edilebilen ve istenilen lazer giiciliniin ayarlanmasina olanak
saglayan yuvarlak noétral yogunluk filtresi ile kontrol edilerek optimum lazer giicii
belirlenmistir. Belirtilen tarama parametreleri 6rneklere 30mm/sn. isaretleme hizi,
125 mm/sn. atlama hizi ile uygulanmistir. Lazer ile tarama islemi her bir 6rnek igin 5

kez olacak sekilde gergeklestirilmistir.

Resim 3.6. 50 pum aralikla 0.15 W doz ile piiriizlendirilme yapilmis 6rnek. Ince ¢izgi

seklinde piiriizlendirilemeyen alanlar agikca segilebilmekte

Resim 3.7. 50 pum aralikla 0.05 W doz ile pirizlendirme yapilmis Ornek.

Piiriizlendirilemeyen alanlarda artis agikca segilebilmekte
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Resim 3.8. 30 pm aralikla 0.05 W doz ile piiriizlendirme yapilmis 6rnek. Piiriizlendirme
homojen sekilde ve bal petegi goriinlimiinde

Yiizeyde minimal ablasyon, maksimum piiriizlendirme yapan doz ve aralik; 0.05 W-
30 um aralikla 6x5 mm?*lik alana paralel ¢izgiler seklinde uygulandi (Resim 3.9.).

Metal ve seramik braket gruplar1 olmak tizere toplam 34 6rnege uygulandi.

Resim 3.9. Lazerin uygulanma sekli a) Bilgisayarda paralel diiz ¢izgiler seklinde lazer

deseninin ayarlanmasi b) 6x5 mm lazer uygulanmig 6rnegin goriiniimii

3.3. Bondlama Prosediirii

Yiizey piiriizlendirme islemi tamamlandiktan sonra tiim orneklere silan (Reliance™
porcelain conditioner, Reliance Orthodontic Products Inc.- A.B.D.) uygulanip
kuruyana kadar beklendi. Metal braket gruplar i¢in 85 adet American Orthodontics
mini-master series™ (Wisconsin, A.B.D.) sol {ist santral braket, porselen braket
gruplart i¢in ise 85 adet American Orthodontics 20/40™ (Wisconsin, A.B.D.) sol {ist

santral braket kullanildi. Bondlama iglemi tek bir arastirici tarafindan (M.K.) adeziv
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rezin (Transbond XT, 3M Unitek, Monrovia, CA) kullanilarak gerceklestirildi. Kenar
kisimlardan tasan artik rezin uzaklastirildi. Isik siddeti 1000 mW/cm?’ye ayarlanan
cihaz (Valo cordless, Ultradent Products Inc., A.B.D.) ile 10 saniye 1siklanarak
polimerizasyon islemi gerceklestirildi. Braketleme islemi gergeklestirilen ornekler
termal siklus islemi uygulanana kadar distile su icerisinde en az 24 saat oda

sicakliginda bekletildi.

3.4. Termal Siklus

Erciyes Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi arastirma laboratuvarinda termal siklus
islemi (Julabo GmbH, Seelbach/Almanya) gergeklestirildi. Orneklere 1000 siklus
uygulandi. 1 siklus; orneklerin 25 sn. 55°C havuzunda daldirilmasinin ardindan 10
sn. disarida bekletilmesi, sonrasinda 5°C havuzunda 25 sn. bekletilip tekrardan 10 sn.

disarida bekletilmesi ile tamamlanmaktadir (Resim 3.10.).

Resim 3.10. Termal siklus cithazi

3.5. Koparma Testi

Braketleme islemi tamamlanan Ornekler soguk akril kullanilarak (Imicryl,
Konya/Tiirkiye) onceden hazirlatilmig 20 mm capli silindirlerin i¢ine braketli ylizey

disarida kalacak sekilde gomiildii (Resim 3.11.).
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Resim 3.11. Orneklerin akril bloklara gdmiilmesi a) Silindir blok igerisindeki 6rnek b)

Makaslama testi i¢in hazir hale getirilmis 6rnek

Erciyes Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi arastirma laboratuvarmda koparma testi
tiniversal test cihaz1 (Instron 3345, A.B.D.) kullanilarak gergeklestirildi. Koparici ug
hiz1 0.5 mm/sn’ye ayarland1 (Resim 3.12.). Braketlerde kopmanin meydana geldigi
degerler Newton (N) olarak kaydedildi. Bu degerler metal ve porselen braketlerin

taban alanlarina boliinerek megapaskala (MPa) gevrildi.

Resim 3.12. a) Universal Test Cihazi b) Koparma islemi igin yerlestirilen 6rnek

3.6. Stereomikroskop Inceleme

Koparma testi sonunda stereomikroskop (Leica, Wetzlar/Germany) ile adeziv kopma
sekilleri, adeziv artik indeksi (AAI)(135) (Resim 3.13.-3.14.-3.15.-3.16.) ve porselen
kirilmalarindaki farkliliklar, porselen kirilma indeksi (PKi)(14) (Resim 3.17.-3.18.-
3.19.) kullanilarak degerlendirildi.

AAL
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0: Materyalin yapistirma yiizeyinde hi¢ adeziv kalmamis olmasi
1: Materyalin yapistirma yiizeyinde adezivin %50 den az kismi kalmis olmast
2: Materyalin yapistirma yiizeyinde adezivin %50 den fazla kismi kalmis olmast

3: Materyalin yapistirma yiizeyinde adezivin tiimii kalmis olmasi ve braketin ag

yapisinin segilebilir olmasi.

Resim 3.13. AAI 0 skoru verilen 6rnek

Resim 3.14. AAI 1 skoru verilen drnekler a) metal braket b) porselen braket

Resim 3.15. AAI 2 skoru verilen 6rnekler a) metal braket b) porselen braket
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Resim 3.16. AAI 3 skoru verilen 6rnekler a) metal braket b) porselen braket

PKI;
0: seramik yiizeyde hasar yok, bondlama oncesi ile ayni yiizey yapisina sahip olmasi.

1: Seramik yiizeyde hasar sadece glaze tabakasinda veya yiizeysel seramik katmani

ile simirli olmasu.

2: Defektin kompozit rezin ile tamirini veya yenilenmesini gerektirecek derecede

belirgin hasar olmast.

3: Derin koheziv hasara bagl kor materyalinin ekspoz olmasi

Resim 3.17. PKI 0 skoru verilen 6rnek

Resim 3.18. PKI 1 skoru verilen 6rnek
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Resim 3.19. PK1 2 skoru verilen 6rnek

3.7. Profilometre ile inceleme

Selguk Universitesi ILTEK merkezinde 3 boyutlu profilometrik incelemeler yapildi.
Piiriizlendirme yapilan gruplardan 2’ser adet Ornek ve yiizey piiriizlendirme
yapilmayan 1 adet 6rnek kullanildi. Cihaz (AEP NanoMap-LS, CA-A.B.D.) tarama
hiz1 40 pm/s olacak sekilde, yiizeye 40 mg kontak kuvveti ile temas ederek,
uzunlugu 500 pm olan ¢izgisel hat {izerinde orta nokta bu ¢izgi olmak {izere ¢izgi
etrafinda rastgele 30 kez sondalama hareketi yaparak ylizey yapisinin 3 boyutlu
haritasin1 ¢ikarmaktadir (Resim 3.20.-3.21.). Piiriizlendirme yapilmayan gruptan tek
ornekten 4 farkli noktadan ol¢iim alinirken, OFA, HFA, Nd:Yag lazer gruplarindan
orta noktalara denk gelecek sekilde 2’ser 6rnegin 2 farkli noktasindan dl¢tim yapildi.
Fs lazer ile piiriizlendirme yapilan grupta orta noktalardan yapilan 2’ser olgiime ek
ablasyon miktarini saptayabilmek icin 2’ser Olglimde kenar kisimlardan yapildi.
Gruplardaki Orneklerin ortalama piiriizliiliik degerleri alinip istatistiksel analiz

yapildi.
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Resim 3.21. Inceleme i¢in hazirlanmis 6rnegin cihaz iizerindeki goriintiisii

3.8. Taramal Elektron Mikroskop (TEM) Incelemesi

TEM (Jeol JSM-6390 LV, Tokyo-Japonya) incelemeleri Gaziantep Universitesi’nde
bulunan ilgili merkezde gerceklestirildi. Piirlizlendirme yapilan ve herhangi bir
isleme tabi tutulmamis 1‘er drnek inceleme igin ayrildi. Orneklere inceleme dncesi
altin/palladyum (Au/Pd) kaplama yapildi. 500, 1000 ve 2000 biiylitmede O6rnekler

tizerinden fotograflar alinarak yiizey yapisi degerlendirilmesinde kullanildi.
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Resim 3.22. TEM cihaz1

3.9. istatistiksel Analiz

Kolmogorov-Smirnov testi kullanilarak verilerin normal dagilimina bakildi. Normal
dagilim gosterdigi belirlenen verilerin braket tilirli ve yiizey piiriizlendirmesi
islemlerinin ayr1 ayr1 veya birlikte SBS degerlerine etkisinin degerlendirilebilmesi
icin ¢ift yonlii varyans analizi ve Tukey’in HSD testi kullanildi. AAI ve PKI ordinal
verilerinin degerlendirilmesi icin ki kare testi kullanildi. Profilometre ile elde edilen
ortalama ylizey piiriizliligli degerlerinin karsilagtirilmas: icin ise non-parametrik
Wilcoxon Signed Rank testi kullanildi. Tiim veriler p<0.05 anlamlilik diizeyinde test
edildi. Istatistiksel analiz igin istatistik analiz programi kullanildi (SPSS, PC
Versiyon 20.0; SPSS, Chicago, IL, A.B.D.).
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4.BULGULAR

4.1. Koparma Testi Bulgular

Cift yonlii varyans analizi ile koparma testi degerlerine braket tiiri ve yiizey
puriizlendirme islemlerinin ayr1 ayri1 ve birlikte anlamli etkisinin olup olmadigi
degerlendirilmistir. Analiz sonucunda incelenen verilerin koparma testi sonuglar
tizerinde istatistiksel anlamli diizeyde farklilik olusturdugu saptanmistir (P<0.05)
(Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Cift yonlii varyans analizi ile braket tiirli, ylizey piiriizlendirme islemi
uygulamalarinin ayr1 ayri ve birlikte koparma testi sonuglari iizerine etkisinin

degerlendirilmesi (P<0.05).

Etki df Kareler Ortalama F oranm P
toplami kare degeri
Braket tiirii 1 97,799 97,799 12,095 ,001

Yiizey 4 150,517 37,629 4,654 ,001

pliriizlendirme
islemi

Braket tiirli x 4 138,795 34,699 4,291 ,003
yizey

purtizlendirme
islemi

Caligmamizda gruplarin koparma dayanimi ortalama degerleri ve standart sapma

(SS) degerleri Tablo 4.2. ve Sekil 4.1°de gdsterilmistir
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Tablo 4.2 Gruplarin koparma testi dayanimi ortalama ve SS MPa degerleri. Siitun {izerinde

farkli biiyiik harflerle ifade edilen gruplar arasinda istatistiksel anlamli fark bulunmaktadir

(P<0.05). Satir lizerinde farkli kiigiik harflerle ifade edilen gruplar arasinda istatistiksel

anlamli fark bulunmaktadir (P<0.05). Aymi harfleri tagiyan gruplar arasinda anlamli fark

bulunmamaktadir (P>0.05).

Yiizey Metal braket Porselen braket Total
piiriizlendirme Ortalama+SS Ortalama+SS Ortalama+SS
Ortofosforik asit 10,323+3,6484B¢ 9,356+2,8124¢ 9,84+3 2454
Hidroflorik asit 13,02+2,274¢ 10,913+1,5984¢ 11,967+2,2098
Kojet 12,702+4,314¢ 9,805+3,9024¢ 11,254+4,30784
Nd:Yag lazer 8,66+2,128B¢ 10,379+1,9774¢ 9,519+2,2034
Fs lazer 13,013+2,4254¢ 9,68+1,946" 11,347+2,74784
14 -
12 -
10 -
8 .
6 4
4 - ® Ortalama
5 | m Standart sapma
0 T T T T T T T T T 1
o (o o o o (o > > > >
\~o$’ Qn*%' \~o"$$ *:o%}' \w@} Qw‘%g \~o"‘§' ~o"%&' \~o"$ &o"%&'
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Q 0(3* e Qg?' «kro 0\\ %& ¢ A‘b% Q“O
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Sekil 4.1. Gruplarin koparma testi dayanimm ortalama degerler ve SS grafigi

4.1.1. Metal braket ve porselen braket gruplarimin karsilastirilmasi

e OFA metal braket grubu SBS degeri, OFA porselen braket grubu SBS degeri
ile karsilastirildiginda anlamli fark gériillmemistir (p>0.05).

45



HFA metal braket grubu SBS degeri, HFA porselen braket grubu SBS degeri
ile karsilastirildiginda anlamli fark goriilmemistir (p>0.05).

Kojet metal braket grubu SBS degeri, Kojet porselen braket grubu SBS
degeri ile karsilastirildiginda anlamli fark goriilmemistir (p>0.05).

Nd:Yag metal braket grubu SBS degeri, Nd:Yag porselen braket grubu SBS
degeri ile karsilastirildiginda anlamli fark goriilmemistir (p>0.05).

Fs metal braket grubu SBS degeri, Fs porselen braket grubu SBS degeri ile

karsilastirildiginda anlamli derecede fazla oldugu goriilmiistiir (p<0.05).

4.1.2. Metal braket gruplarimin karsilastirilmasi

OFA metal braket grubu SBS degeri ile diger metal braket grup tiirleri SBS
degerleri arasinda anlamli fark gériilmemistir (p>0.05).

HFA metal braket grubu SBS degerinin, Nd:Yag metal braket grubu SBS
degeri ile karsilagtirildiginda anlamli derecede fazla oldugu goriilmiistiir
(p<0.05). HFA metal braket grubu SBS degeri, OFA metal braket, Kojet
metal braket ve Fs metal braket metal braket gruplar1 SBS degerleri ile
karsilastirildiginda anlamli fark goriilmemistir (p>0.05).

Kojet metal braket grubu SBS degeri, Nd: Yag metal braket grubu SBS degeri
ile karsilagtirlldiginda anlamli derecede fazla oldugu goriilmiistiir (p<0.05).
Kojet metal braket grubu SBS degeri, OFA metal braket, HFA metal braket
ve Fs metal braket gruplar1 SBS degerleri ile karsilastirildiginda anlamli fark
goriilmemistir (p>0.05).

Nd:Yag metal braket grubu SBS degeri, HFA metal braket, Kojet metal
braket, Fs metal braket gruplart SBS degerleri ile karsilagtirildiginda anlaml
derecede az oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Nd:Yag metal braket grubu SBS
degeri, OFA metal braket grubu SBS degeri ile karsilastirildiginda anlamli
fark goriilmemistir (p>0.05).

Fs metal braket grubu SBS degeri, Nd:Yag lazer metal braket grubu SBS
degeri ile karsilastirildiginda anlamli derecede fazla oldugu goriilmiistiir
(p<0.05). Fs metal braket grubu SBS degeri, OFA metal braket, HFA metal
braket ve Kojet metal braket gruplar1 SBS degerleri ile karsilagtirildiginda

anlamli fark gériilmemistir (p>0.05).
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4.1.3. Porselen braket gruplarinin karsilastirilmasi

Porselen braket gruplart SBS degerleri karsilastirildiginda gruplar arasinda

anlamli fark goriilmemistir (p>0.05).

4.1.4. Total ortalama degerleri karsilastirma

Total OFA SBS degerinin, Total HFA SBS degerinden anlamli derecede az
oldugu goriilmiistiir (p>0.05). Total OFA SBS degeri, Total Nd:Yag, Total
Kojet ve Total Fs SBS degerleri ile karsilastirildiginda anlamli fark
goriilmemistir (p>0.05).

Total HFA SBS degerinin, Total OFA ve Total Nd:Yag SBS degerlerinden
anlamli derecede fazla oldugu goriilmistiir (p>0.05). Total HFA SBS degeri,
Total Kojet ve Total Fs SBS degerleri ile karsilagtirildiginda anlamli fark
goriilmemistir (p>0.05).

Total Kojet SBS degeri, diger Total gruplarinin SBS degerleri ile
karsilastirildiginda anlamli fark goriilmemistir (p>0.05).

Total Nd:Yag SBS degerinin, Total HFA SBS degerinden anlamli derecede
az oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Total Nd:Yag SBS degeri ile diger Total
gruplar1 SBS degerleri arasinda anlamli fark goriilmemistir (p>0.05).

Total Fs SBS degeri ile diger Total gruplart SBS degerleri arasinda anlaml
fark goriilmemistir (p>0.05).

4.2. Adeziv Artik Indeksi Bulgular

Calismamizda gruplarin AAI deger dagilimlari ve ki kare testi anlamlilik degerleri

Tablo 4.3. ve Tablo 4.4.’te gosterilmistir.
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Tablo 4.3. AAI degerlerinin gruplara gére dagilim

AAI 0 1 2 3

OFAM 0 adet 7 adet 2 adet 8 adet
OFAP 1 adet 12 adet 2 adet 2 adet
HFAM 0 adet 13 adet 1 adet 3 adet
HFAP 0 adet 8 adet 9 adet 0 adet
KojetM 1 adet 9 adet 0 adet 7 adet
KojetP 0 adet 7 adet 7 adet 3 adet
Nd:YagM 15 adet 1 adet 0 adet 1 adet
Nd:YagP 7 adet 8 adet 2 adet 0 adet
FsM 3 adet 4 adet 3 adet 7 adet

FsP 0 adet 7 adet 6 adet 4 adet

Nd:Yag lazer kullanilarak piriizlendirme yapilan 6rneklerde kopmalarin seramik-
adeziv baglanti sahasinda yogunlastigi goriiliirken diger gruplarda kopmalarin

seramik-braket baglant1 sahasina dogru kayma gosterdigi goriilmiistiir.

Nd:Yag lazer ile piiriizlendirilen metal ve porselen braket gruplarinin agirlikli olarak
seramik-adeziv sahasinda kopma gostermesi sebebiyle AAI degerleri (Nd:YagP-
OFAP hari¢[p=0.063])diger gruplardan anlamli olacak sekilde farklilik gostermistir

(p<0.05).

HFA, Kojet, Fs metal ve porselen gruplar1 ile OFAM grubunda kopmalar adeziv ve

braket arayiiziindeki alana kayma gdstermistir.
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Tablo 4.4. Gruplar aras1 AAI verilerinin ki kare testi ile karsilastiriimasi. x ile isaretli

kutucuklar istatistiksel olarak anlamli farkli gruplari belirtmektedir (p<0.05).

AAIL OFAM | OFAP | HFAM | HFAP | KojetM | KojetP | Nd:YagM | Nd:YagP | FsM | FsP
OFAM X X X
OFAP X X X
HFAM X X X X X
HFAP X X X X X X X
KojetM X X X X X
KojetP X X X X
Nd:YagM X X X X X X X X X
Nd:YagP X X X X X X X X
FsM X X X X X
FsP X X X

4.3. Porselen Kirllma Indeksi Bulgular

PKI deger dagilimlart ve ki kare testi anlamlilik degerleri tablo 4.5. ve tablo 4.6.da
gosterilmistir. Higbir grupta agir hasar goriilmemistir. En diisiik hasar Nd:Yag lazer

ile piirlizlendirilen gruplarda goriiliirken, en yiiksek hasar Kojet ve Fs gruplarinda

gorilmiistiir.
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Tablo 4.5. PKI degerlerinin gruplara gore dagilinm

PKi 0 1 2 3
OFAM 13 adet 1 adet 3 adet 0 adet
OFAP 13 adet 2 adet 2 adet 0 adet
HFAM 16 adet 1 adet 0 adet 0 adet
HFAP 15 adet 1 Adet 1 adet 0 adet
KojetM 11 adet 2 adet 4 adet 0 adet
KojetP 8 adet 3 adet 6 adet 0 adet
Nd:YagM 17 adet 0 adet 0 adet 0 adet
Nd:YagP 16 adet 1 adet 0 adet 0 adet
FsM 8 adet 2 adet 7 adet 0 adet
FsP 4 adet 5 adet 8 adet 0 adet

FsP grubundaki PKI degerlerinin KojetM-KojetP gruplari hari¢ diger gruplardaki

PKI degerlerinden anlamli derecede fazla oldugu goriilmiistiir (p<0.05). KojetP ve

FsM gruplar1 PKI degerlerinin HFA ve Nd:Yag lazer gruplarmin PKI degerlerinden

anlamli derecede fazla oldugu goriilmiistiir (p<0.05).

Tablo 4.6. Gruplar aras1 PKI verilerinin ki kare testi ile karsilastirilmast. x ile isaretli

kutucuklar istatistiksel olarak anlamli farkli gruplari belirtmektedir (p<0.05).

PKi OFAM | OFAP | HFAM | HFAP | KM | KP | Nd:YagM | Nd:YagP | FsM | FsP
OFAM X
OFAP X
HFAM X X X
HFAP X X X
KM X
KP X X X X
Nd:YagM X X X X
Nd:YagP X X X
FsM X X X X
FsP X X X X X X
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4.4.TEM Bulgular

4.4.1. Yiizey piiriizlendirme islemi uygulanmayan rezin nanoseramik 6rnek

TEM incelemede homojen yiizey yapisina sahip materyalde mikro diizeyde
gozenekler goriilmektedir (Resim 4.1.- 4.2.- 4.3.).

15kV X500 50pm GANTEP

Resim 4.1. Piirlizlendirme igslemi yapilmamis rezin nanoseramik drnek 500 biiyiitme

15kV  X1,000 10pm GANTEP

Resim 4.2. Piiriizlendirme islemi yapilmamig rezin nanoseramik 6rnek 1000 biiyiitme

15kV ~ X2,000 10um GANTEP

Resim 4.3. Piiriizlendirme islemi yapilmamig rezin nanoseramik 6rnek 2000 biiyiitme
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4.4.2.0FA ile piiriizlendirme uygulanan rezin nanoseramik érnek

Hibrit materyalin organik igerigindeki muhtemel c¢oziinmeye bagli materyal
yiizeyinde sulkuler yapi olusumu ve minimal diizeyde eroziv alanlar goriilmektedir

(Resim 4.4.-4.5.- 4.6.).

15kV X500. 50um GANTEP

Resim 4.4. OFA ile piiriizlendirme islemi yapilmis rezin nanoseramik drnek 500 biiyiitme

15kV. X1,000 - 10um GANTEP

Resim 4.5. OFA ile piiriizlendirme islemi yapilmis rezin nanoseramik 6rnek 1000 biiyiitme

15kV  X2,000 10pm GANTEP

Resim 4.6. OFA ile piiriizlendirme islemi yapilmis rezin nanoseramik 6rnek 2000 biiyiitme
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4.4.3.HFA ile piiriizlendirme uygulanan rezin nanoseramik oérnek

Ortofosforik asit uygulanan gruptakine benzer goriintii saptanmustir. Hidroflorik
asitin organik kisima ek olarak cam faz iizerinde de etkili olmasi sebebiyle
ortofosforik asite gore sulkuler yapilar daha genis ve gozenekli yapilarin erozyona

ugrayarak siingerimsi yapi kazandigi gortilmektedir (Resim 4.7.- 4.8.- 4.9.).

15kV X500 50pm GANTEP

Resim 4.7. HFA ile piiriizlendirme islemi yapilmis rezin nanoseramik 6rnek 500 biiyiitme

15kV . X1,000 10um GANTEP

Resim 4.8. HFA ile piiriizlendirme islemi yapilmis rezin nanoseramik érnek 1000 biiyiitme
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15kV -~ X2,000 10pm GANTEP

Resim 4.9. HFA ile piiriizlendirme islemi yapilmis rezin nanoseramik érnek 2000 biiyiitme

4.4.4. Silika kaph Al203ile kumlama uygulanan rezin nanoseramik 6rnek

Yiizey yapist pirizlendirme yapilmayan Ornekten tamamen farklilagsmus.
Kumlamaya bagli homojen formda vyiizeyde girinti ¢ikinti ve soyulmalar

goriilmektedir (Resim 4.10.- 4.11.- 4.12.).

Resim 4.10. Silika kapli AlOszile kumlama iglemi yapilmis rezin nanoseramik 6rnek 500

biiylitme

15ky . X1,000 1opm 7 - GANJEP.

Resim 4.11. Silika kapli Al,O3ile kumlama iglemi yapilmis rezin nanoseramik drnek 1000 biiyiitme
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Resim 4.12. Silika kapli Al;Osile kumlama iglemi yapilmig rezin nanoseramik 6rnek 2000

biiylitme

4.4.5. Nd:Yag lazer ile piiriizlendirme uygulanan rezin nanoseramik 6rnek

Nd:Yag lazerin ¢izgisel uygulama sekli ile uyumlu genis dalgali yiizey yapisi ve
birbirine paralel sik sulkuler goriinimlii yap1 goriilmektedir(Resim 4.13.- 4.14.-

4.15.).

15kV X500  50pm GANTEP

Resim 4.13. Nd:Yag lazer ile piiriizlendirme iglemi yapilmis rezin nanoseramik 6rnek 500

biiylitme
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15kV ~ X1,000  10pm GANTEP

Resim 4.14. Nd: Yag lazer ile piiriizlendirme islemi yapilmis rezin nanoseramik érnek 1000

biiylitme

.

15kV . X2,000  10pm - GANTEP

Resim 4.15. Nd:Yag lazer ile piiriizlendirme iglemi yapilmis rezin nanoseramik 6rnek 2000

biiylitme

4.4.6. Fs lazer ile piiriizlendirme uygulanan rezin nanoseramik 6rnek

Homojen dagilimli mikro poréz yapida bal petegi goriinlimlii olusumlar
bulunmaktadir. Minimal seviyede, piiriizlendirilmeden  kalan  alanlar
secilebilmektedir. Lazer uygulamasma bagl ylizeyde catlak olusumu veya

karbonizasyon goriilmemektedir(Resim 4.16.- 4.17.- 4.18.- 4.19.).
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GANTEP

Resim 4.16. Fs lazer ile piiriizlendirme islemi yapilmis rezin nanoseramik 6rnek 250
biiyiitme. Lazer uygulanan ve uygulanmayan alan arasi goriiniim. Ablasyon miktari
minimum seviyede. Okla gosterilen kisimlarda doza bagli minimal seviyede lazerin

piiriizlendirme yapmadan birakt1g1 kisimlar goriilmekte.

Resim 4.17. Fs lazer ile piiriizlendirme iglemi yapilmig rezin nanoseramik érnek 500

biiytitme.

Resim 4.18. Fs lazer ile piiriizlendirme islemi yapilmis rezin nanoseramik érnek 1000

biiylitme
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Resim 4.19. Fs lazer ile piiriizlendirme islemi yapilmis rezin nanoseramik 6rnek 2000

biiylitme
4.5. 3D Profilometre Bulgular:

4.5.1. Yiizey piiriizlendirmesi yapilmayan rezin nanoseramik érnek

Resim 4.20. Piiriizlendirme yapilmayan rezin nanoseramik Ornegin 3D profilometre
gOriintlisii. a) Yandan goriinim b) Farkli agcidan goriiniim. Bu 6l¢iim alaninin ortalama
puriizlilik degeri 0.0209 um’dir. Minimum yiikseklik -0.2641 um, maksimum yiikseklik
0.0921 um’dir. En yiiksek ve en derin nokta arasindaki fark 0.3563 um’dir.
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4.5.2. OFA ile piiriizlendirme yapilan rezin nanoseramik érnek

Resim 4.21. OFA ile piiriizlendirme yapilan rezin nanoseramik 6rnegin 3D profilometre
goriintlisii. @) Yukaridan goriiniim b) Farkli acilardan goriintim. Bu 6l¢iim alaninin ortalama
puriizlilik degeri 0.0912 um’dir. Minimum yiikseklik -0.5173 um, maksimum yiikseklik
0.2648 um’dir. En yiiksek ve en derin nokta arasindaki fark 0.7821 um’dir.
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4.5.3. HFA ile piiriizlendirme yapilan rezin nanoseramik ornek

Resim 4.22. HFA ile piiriizlendirme yapilan rezin nanoseramik 6rnegin 3D profilometre
gOriintlisii. a) Yukaridan goriiniim b) Farkli agidan goriiniim. Bu 6l¢liim alaninin ortalama
puriizlilik degeri 0.0894 um’dir. Minimum yiikseklik -0.4832 um, maksimum yiikseklik
0.2811 um’dir. En yiiksek ve en derin nokta arasindaki fark 0.7643 um’dir.
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4.5.4. Silika kaph Al20zsile piiriizlendirme yapilan rezin nanoseramik 6rnek

Resim 4.23. Silika kapli Al,Os ile piiriizlendirme yapilan rezin nanoseramik 6rnegin 3D
profilometre goriintiisii. a) Yandan goriiniim b) Farkli a¢idan goriiniim. Bu 6lglim alaninin
ortalama piiriizlilik degeri 0.7885 um’dir. Minimum yiikseklik -2.9242 um, maksimum

yiikseklik 2.4719 um’dir. En yiiksek ve en derin nokta arasindaki fark 5.3961 um’dir.
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4.5.4. Nd:Yag lazer ile piiriizlendirme yapilan rezin nanoseramik 6rnek

Resim 4.24. Nd:Yag lazer ile piirlizlendirme yapilan rezin nanoseramik Ornegin 3D
profilometre goriintiisii. a) Yukaridan goriniim b) Yandan goriiniim. Bu 6l¢iim alaniin
ortalama piriizlilik degeri 0.0925 um’dir. Minimum yiikseklik -0.4611 um, maksimum

yiikseklik 0.325 um’dir. En yiiksek ve en derin nokta arasindaki fark 0.7861 um’dir.
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4.5.5. Fs lazer ile piiriizlendirme yapilan rezin nanoseramik érnek

Resim 4.25. Fs lazer ile piiriizlendirme yapilan rezin nanoseramik 6rnegin lazer uygulanan
orta kisimdan alinan 3D profilometre goriintiisii. a) Yukaridan goériiniim b) Farkli agidan
goriiniim. Bu 6l¢iim alaninin ortalama piiriizliiliik degeri 0.3151 um’dir. Minimum yiikseklik
-1.0506 um, maksimum yiikseklik 0.9588 um’dir. En yiiksek ve en derin nokta arasindaki
fark 2.0094 um’dir.
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Resim 4.26. Fs lazer ile piiriizlendirme yapilan rezin nanoseramik 6rnek lazer uygulanan ve
uygulanmayan alan smirindaki 3D profilometre goriintiisii. a) Onden gériiniim b) Arkadan
goriiniim. Bu 6l¢iim alinin da minimum yiikseklik -2.3477 um, maksimum yiikseklik 5.1156
um’dir. En yiiksek ve en derin nokta arasindaki fark 7.4633 um’dir.

4.6. Piiriizliiliik Degeri

Ortalama piirtizliilik degerleri asagida Tablo 4.7. ve Grafik 4.1.’de gosterilmistir.

64



Tablo 4.7. Gruplar aras1 ortalama piiriizliilik degerleri. Siitun {izerinde farkli biiyiik harflerle

ifade edilen gruplar arasinda istatistiksel anlamli fark bulunmaktadir (P<0.05).

Grup Ortalama piiriizliilik degeri
Piiriizlendirme yok 0,03094
OFA 0,08438
HFA 0,10798
Kojet 0,6898¢
Nd:Yag 0,099®
FS 0,3088P

1,00009
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Piriizliiliik Degeri
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_— = =
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Grafik 4.1. Gruplar arasi piiriizlillik degerlerinin minimum ve maksimum degerlerinin

grafik iizerinde gosterilmesi.

Piiriizlendirme yapilan tiim gruplar piiriizlendirme yapilmayan gruptan
anlamli derecede fazla piiriizliilik gostermistir (p>0.05).

OFA, HFA ve Nd:Yag lazer gruplar1 arasinda ortalama piiriizliiliik degerleri
acisindan anlamli fark yoktur.

Fs lazer grubu ortalama piiriizliiliik degeri piiriizlendirme yapilmayan 6rnek,
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OFA, HFA ve Nd:Yag gruplarindan anlamli derecede yiiksek iken Kojet
grubundan anlamli derecede diisiiktiir (p>0.05).

Kojet grubu ortalama piriizliilik degeri diger tim gruplardan anlaml

derecede yiiksektir (p>0.05).
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5. TARTISMA

Gegmis donemde yapilan c¢alismalarda 6-10 MPa’lik SBS dayaniminin yapistirilan
braketler i¢in uygun deger oldugu belirtilmistir(13,14,136-138). Ancak bu deger
araliginin klinik durumlara direkt olarak evrensel sekilde aktarilmasi miimkiin
degildir. Ciinkii klinik ortamda seramik/braket adezyonuna etki eden ortamdaki
nem, yiizeyde bulunan debris miktar1 gibi bircok cevresel faktoér vardir(139-141).
Her ne kadar in vitro ¢alismalarin klinik ortamda gecerlilikleri tartismali olsa da, yeni
metodlarin in vivo kullanima gegcmeden evvel test edilmelerinde basvurulan esansiyel

yontemdir.

Seramik yiizeylerde braketlerin SBS degerlerinin test edilebilmesi i¢in en az 500
kez termal siklus islemine tabi tutulmalar1 6nerilmektedir(139,142,143). Buna sebep
olarak suni yaslandirma islemine bagl seramik, adeziv rezin ve braketin farkli termal
ekspansiyon katsayilart gosterilmektedir. Ayrica 1s1 degisimine bagli bond
arayiizeyinde su ile kontaminasyon goriilebilir. Bu kontaminasyon uzun dénemde
rezini zayiflatabilmektedir. Genellikle termal siklus yapilan ¢aligmalarda daha diisiik
SBS degerleri goriildiigii belirtilirken(139,144-146), termal siklus yapilmayan
calismalarda ise daha yiiksek SBS degerleri goriildiigi belirtilmistir(6,7,16).
Yapilmast gerekli termal siklus sayist ile ilgili bir veri bulunmadigi igin
calismamizda Orneklere daldirma siiresi 25 sn. bekleme siiresi 10 sn. olan 1000 siklus

uygulanmigtir.

Termal siklus islemini takiben SBS testi uygulamasi farkli yilizeylere yapistirilan
braketlerin baglanma dayanimini belirlemede kullanilan standart
metotdur(139,147,148). Ancak SBS testi esnasinda, esit olmayan stres dagilimi
gerceklestigi igin test sonuclart yorumlanirken dikkatli olunmalidir(138,149,150).

Koheziv kopmalarin goriilmesi siirpriz olmamalidir(148).

Gegmis donemde yapilan calismalarda porselen yiizeyinde piiriizlendirme islemi
sonrasinda uygulanan silan baglayici ajaninin 1slanilabilirligi ve rezinin baglanmasini
arttirarak seramik rezin baglanmasi i¢in uygun ortamin olugmasini sagladigi
gosterilmistir(151,152). Bu sebeple g¢alismamizda ylizey piiriizlendirme iglemleri

sonrasi tiim gruplara silan baglayici ajan uygulanmigtir.
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Ultra kisa atimli lazerler uygulandiklar1 yilizeyde ince tabakalarin hassas ve
tekrarlanabilir sekilde ablasyonuna imkan tanirlar. Komsulugunda bulunan
yapilardaki kollateral hasart minimuma indirirler. Bu siire¢ cogunlukla atimlarin
tepe yogunlugunun faz patlama siirecindeki hizli bosalma ile ¢evre yapilarda belirgin
bir termal ¢iftleme olusturmamasi sonucu gergeklesir. Yani lazer 1s1mi1 ile madde
arasinda dogrusal oranti gostermeyen 1sik absorpsiyonu ve iyonizasyon olusur.
Stirekli veya yiizlerce pikosaniye iizerinde aralikla atim yapan lazerlerde goriilen
1sinin - dogrusal oranti ile absorbsiyonu sonucu lazer enerjisinin 1siya doniisiip
materyal icindeki suyu buharlagsma derecesine kadar 1sitip patlamalar seklinde

materyal uzaklasmasina sebep olmasindan farklidir(153).

Ti:safir Fs lazer uygulamasi sonucu ylizeyde erimis ve sacilmis debris veya
catlak olusumunun saptanmamasi lazerin materyal ylizeyinde belirgin bir 1sinma ve
sok dalgasi etkisi olusturmadigin1 gostermektedir. Debrisin olmayisi ise ablasyonun
gaz/buharlasma seklinde oldugunu gostermektedir. Uygun lazer dozu, calisilan
materyal ve dokunun mikro-yapt ve kimyasal kompozisyon farkliliklarina bagh
olarak degisiklik gdstermektedir(17). Bizim c¢alismamizda da Ti:safir Fs lazer

uygulamasi sonucu ylizeyde catlak olusumu veya debris tespit edilmemistir.

Lorenzo ve ark. bir kenar1 15-180 um arasinda degisen kare sekilli desenlerin
mine lizerine ultra kisa atimh lazer ile islendigi caligmalarinda <90 pum kenar
uzunluklu desenlerin, > 90 pm kenar uzunlugu olan desenlere gore anlamli derecede
daha yiliksek SBS degeri sagladigin1 belirtmislerdir(153). Lorenzo ve ark. Er:Yag
lazer ve Fs lazerle piiriizlendirilen premolar dislerin SBS degerlerini lazer ile birlikte
OFA uygulayarak veya sadece lazer uygulanan Orneklerle karsilastirdiklar:
caligmalarinda, asit uygulanmayan gruplarda Fs lazerin, Er:Yag lazere gore anlamh
derecede daha yiiksek SBS degeri sagladigini, lazerle piiriizlendirme islemini takiben
OFA ile piiriizlendirilen orneklerin SBS degerlerinin birbirine benzer oldugunu
belirtmislerdir(154). Aglarci ve ark. ortodontik amacli ¢ekilmis premolar digler
tizerinde Ti:safir Fs lazer ile elde edilen SBS degerini Er:Yag lazer ve OFA ile
piiriizlendirilmis ornekler iizerine metal braket yapistirarak karsilagtirdiklar:
caligmalarinda, en diisiik SBS degerini Fs lazer ile piiriizlendirilen grupta tespit
etmislerdir. Buna sebep olarakta 0,4 W’lik doz kullanmalarina karsin, lazer ile tek

tarama yapilmasinin sebep olabilecegini belirtmislerdir(155).
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Akpmar ve ark. 0,75 W’lik Fs lazer uygulamasi, 4 W 40 Hz Nd:Yag lazer
uygulamasi, 50 pm ALO; ile kumlama ve HFA uygulayarak piiriizlendirilen
feldispatik porselen yiizeylere metal braketler yapistirarak elde edilen SBS
degerlerini karsilastirmislardir. HFA, Fs lazer ve kumlama gruplar1 arasinda SBS
degerlerinin klinik kabul edilebilir seviyede oldugunu ve gruplar arasinda anlaml
fark bulunamadigini belirtirlerken, Nd:Yag lazer grubunun SBS degerinin klinik
kabul edilebilir seviyenin altinda kaldigini ve diger gruplardan anlami derecede az

oldugunu belirtmislerdir(156).

Erdur ve ark. 0.45W Ti:safir Fs lazer uygulayarak piiriizlendirdikleri feldispatik
ve e-Max seramik yiizeylere yapistirilan metal braketlerin SBS direnglerini, Nd:Yag
lazer, Er:Yag lazer ve kumlama ile pirizlendirdikleri Ornekler ile
karsilastirmiglardir. Calisma sonunda Fs lazer ile piiriizlendirilen 6rneklerin SBS
degerlerinin diger gruplara gore istatistiksel anlamli derecede yiiksek oldugunu,
Nd:Yag lazer ve Er:Yag lazer ile piiriizlendirilen 6rneklerin SBS degerlerinin klinik
olarak yetersiz oldugunu belirtmislerdir (134). Bizim calismamizda Fs lazer
uygulamasi ile klinik kabul edilebilir seviye ve iistiinde SBS degerleri elde edilmistir.
Metal braket yapistirilan 6rnekler incelendiginde Fs lazer ile piirtizlendirilen grubun
SBS degerlerinin sadece Nd:Yag lazer ile piirizlendirilen gruptan istatistiksel
anlamli derecede yiiksek oldugu tespit edilirken (p<0.05), porselen braket yapistirilan
gruplar arasinda anlamli fark goriilmemistir (p>0.05). Erdur ve Akpinar’in
calismalar1 ile goriilen bu farkliigin c¢alismalarda kullanilan farkli materyal
yapilarindan ve farkli dozdan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
Calismamizda ultra kisa atimli lazer uygulamasi ile elde edilen yiiksek SBS
degerlerinin yilizeyde olusturulan homojen mikro ve nano diizeyde piiriizliiliikler ve
hafif dalgali goriinlim sayesinde elde edildigi diisiiniilmektedir. Ayrica ultra kisa
atimhi lazer uygulamasi ile azaltilan termal yiike bagl olarak yiizeyde mikro catlak

olugmamasi, elde edilen yiiksek SBS degerinin bir diger aciklamasi olabilir(154).

Bizim ¢aligmamizda metal ve porselen braket yapistirilan Nd:Yag lazer ile
priizlendirilen orneklerin SBS degeri klinik olarak kabul edilebilir seviyededir.
Poosti ve ark.(157), Li ve ark.(21) ile Hosseini ve ark.(20) cesitli dozlarda Nd:Yag

lazer uygulamas: ile piiriizlendirdikleri porselen yiizeylere yapistirilan metal
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braketlerin SBS degerlerinin optimal deger araliginda oldugunu ve HFA ile
piiriizlendirilen  orneklerle  kiyaslanabilir  oldugunu  belirtmiglerdir.  Bizim
calismamizda metal braket gruplari i¢in Nd:Yag lazer ile piiriizlendirilen grubun SBS
degeri klinik olarak kabul edilebilir seviyede olsa da HFA ile piiriizlendiren grubun
SBS degerinden anlamli derecede diistiktiir (p<<0.05). Porselen gruplar1 acisidan her

iki grup arasinda anlamli fark goriilmemistir.

HFA ile piiriizlendirilen porselen yiizeylerin SBS degerlerinin klinik kabul
edilebilir seviyede veya iizerinde oldugu belirtilmistir(1,18,19,122,134). Bizim
calismamizda da HFA ile piiriizlendirilerek elde edilen metal ve seramik braket SBS
degerleri literatiir ile ayn1 dogrultudadir. Ancak HFA’nin yumusak doku tizerindeki
zararli etkilerinden dolay1 dikkatli kullanilmasi gerekmektedir(139).

Rezin nanoseramik materyallerin organik ve inorganik bilesenlerden olusan
yapis1 yiiksek fleksural diren¢ ve diisiik elastik modiil degeri saglarken, sertlik
degerini de diisiiriir(93,95,158). Sertlikleri diisiik oldugu i¢in asinma direncleri de
disiiktiir. Bu durum bir dezavantaj olsa da karsit disten daha az asinmaya sebep
olmasi dengeleyici unsur olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Caligmamizda OFA
uygulamas: ile elde edilen yiiksek SBS degerlerinin materyalin hibrit yapisi
sebebiyle organik kismin OFA uygulamasindan etkilenmesinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Bu diisiincemiz yakin donemde gerceklestirilen bir calismada rezin
nano-seramiklerin asidik ortamlarda piriizliilik degerlerinde artis egilimi

gosterdiklerinin saptanmasi bulgusu(159) ile desteklenmektedir.

Ozcan ve ark. kojet ile kumlanarak piiriizlendirilen porselen yiizeylere
yapistirilan polikarbonat braketlerin SBS degerininin OFA ile piiriizlendirilerek elde
edilen grubun SBS degerinden anlamli derecede farkli oldugunu belirtirken, HFA
kullanilarak piiriizlendirilen grubun SBS degeri ile anlamli fark saptanamadigim
belirtmislerdir(111). Schmage ve ark. porselen ylizey lizerine kojet uygulamasi
sonras1 silan uygulayarak yapistirilan metal braketlerin yiiksek SBS degeri
sagladigini, ancak test esnasinda meydana gelen tiim kopmalarin koheziv
gerceklestigini bildirmislerdir(8). Karan ve ark. 3 farkli porselen yiizeyinde farkli
piiriizlendirme metotlarinin  metal braketlerin SBS dayanimlarina etkisini
degerlendirdikleri ¢alismalarinda kojet uygulamasi ile yiiksek SBS degerleri elde
edildigini belirtmislerdir(1). Elsaka ve ark. hibrit CAD/CAM seramigi olan Vita
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Enamic {lizerinde metal ve porselen braketlerin SBS dayanimlarina etkisini
degerlendirdikleri caligmalarinda kojet kullanimi ile yliksek SBS degeri elde
edildigini belirtmislerdir(160). Bizim ¢alismamizda elde edile bulgularda literatiir ile
aynt dogrultudadir. Belirtilen olumlu SBS degerlerine ragmen hasta agzinda

kullanimda sagilmaya bagli goz temasina kars1 gerekli tedbirler alinmalidir.

Mirzakouchaki ve ark. premolar disler {izerinde in vitro ve in vivo dizayn
ettikleri ayr1 iki ¢aligmada self-etching primer ile konvansiyonel bondlama teknigini
porselen ve seramik braket kullanarak karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda bondlama
tekniginden bagimsiz olarak metal braketlerin porselen braketlerden anlamli
derecede yiiksek SBS degerleri gosterdigini belirtmislerdir(161,162). Liu ve ark.
farkl1 braket ve adeziv kombinasyonlarmin SBS degerlerini karsilastirdiklar:
calismalarinda metal braket ve porselen braket SBS degerleri arasinda anlamli fark
bulamamislardir(163). Bizim calisamizda Nd:Yag lazer grubu hari¢ diger tiim
gruplarda metal braketlerin SBS degerinin porselen braketlerinkinden fazla oldugu
tespit edilmistir. Bu farklilik sadece Fs lazer grubunda istatistiksel olarak anlamli
derecede fazladir (p<0.05). Diger gruplarda ise anlamlilik derecesine ulasamamistir
(p>0.05). Bu duruma sebep olarak kullanilan farkli test teknikleri, materyaller ve

deney kosullar gosterilebilir.

Yiizey pirtizlilik degerleri agisindan tiim piriizlendirme yapilan gruplar
piirizlendirme yapilmayan Ornege gore anlamli derecede fazla piiriizliliik degeri
gostermislerdir (p<0.05). En yiiksek piiriizliilik degeri bizim ¢aligmamizda kojet
grubunda tespit edilmistir. Bu deger diger gruplardan anlamli derecede farklidir
(p<0.05). Fs lazer uygulanan grup ise kojet grubu hari¢ diger tiim gruplardan anlamli
derecede fazla piiriizliliige sahiptir (p<0.05). Erdur ve ark. Fs lazer ile
piiriizlendirilen grubun en yiiksek piiriizliiliige sahip oldugunu belirtmislerdir(164).
Schmage ve ark. ise HFA ve kojet kullanilarak piiriizlendirilen gruplarda yiizey
purizliligi acisidan anlamli fark olmadigini belirtmislerdir(8). Literatiir ile bizim
calismamiz arasinda goriilen bu farkliliklar kullanilan farkli materyal, farkli 6l¢tiim

yontemlerinden kaynaklanmis olabilir.

AAI degerleri agisindan galismamizda Nd:Yag lazer ile piiriizlendirilen gruplar
ve HFA metal grubunda agirlikli olarak AAI 0-1 skorlar1 goriilmiistiir. Bu kopmanin

adeziv ile porselen ylizey arasinda gerceklestigini, seramik yiizeydeki yapisma
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dayaniminin adezivin koheziv direncinden diisiik oldugunu gosterir. Diger gruplarda
ise agirlikli olarak 2-3 skorlar1 goriilmiistiir. Bu adeziv materyalin seramik yiizeyle
kimyasal yapisma dayaniminin braket tabani ve adeziv arasinda saglanan mekanik
baglanmaya, ya da yiizeyde kalan adeziv materyalin kendi icindeki koheziv
dayanimina esit veya daha fazla oldugunu gosterir(l). Porselen materyallere
yapistirilan braketlerde en uygun kopma seklinin porselen ylizey ile adeziv arasinda
gerceklesen oldugu belirtilmistir. Yiizeyde kalan adeziv miktar1 arttikca adeziv
kopmadan koheziv kopmaya ge¢is olasiligi artmaktadir(9,165). Koheziv kopma
goriilmese bile braket sokiimii sonrasinda porselen materyal iizerinde kalan adezivin
uzaklagtirllmasi1 i¢in yapilacak temizlikle yiizeyde hasar olusturma ihtimali
artmaktadir(166). Bizim c¢alismamizda porselen braket gruplarinda agirlikli olarak
AAI 1 ve 2 skorlar tespit edilmistir. Elde etti§imiz bu sonu¢ mekanik olarak tutunan
porselen braketler icin ortalama en az %50’den daha fazla miktarda adezivin
kaldigin1 belirten Forsberg ve ark.’nin bulgulariyla uyumludur(167). Nd:Yag lazer,
Fs lazer ve kojet ile piiriizlendirilen gruplarin SBS degerleri ile AAI degerleri birbiri
ile uyumlu iken ayni uyum, HFA metal grubunda saptanamamistir. Bu grupta
goriillen yiiksek SBS degerlerine ragmen AAIl skorlarinin 1°de yogunlastig:
goriilmiistiir. Bizim calismamizdaki AAI-SBS degerleri arasinda goriilen bu
uyumsuzluk literatirde = daha once  Trakyali ve  Gerbo tarafindan

bildirilmistir(166,168).

En yiiksek SBS degerini saglamak en anlamli klinik sonucun elde edildigi
manasina gelmez. Seramik ve kompozit rezin arasindaki baglanma giiciiniin 13
MPa’y1  gectiginde koheziv  kirilmalarin  gortilebilecegi  belirtilmistir(145).
Caligmamizda uygulanan tiim ylizey piiriizlendirme islemlerinin sonucunda elde
edilen ortalama SBS degerleri ortodontik tedavi i¢in klinik olarak kabul edilebilir
seviyede veya iizerindedir. Fs lazer ve kojet ile piiriizlendirme yapilan gruplarda elde
edilen yiiksek SBS degerleri sonucu bu gruplarda goriilen PKI degerleri diger
gruplardan daha fazladir. Lawson ve ark. polimer igeren CAD/CAM materyallerin
yiiksek baslangi¢ stres dayanimlarinin olmadigini belirtmislerdir(158). Goujat ve ark.
lityum disilikat materyal ve Cerasmart’inda i¢inde oldugu polimer bazli CAD/CAM
seramiklerin mekanik Ozelliklerini karsilastirdigi ¢alismalarinda en diisiik kirilma

dayanimmin Cerasmart’ta oldugunu belirtmislerdir(93). Yiiksek PKI skorlarinin bu
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baglamda SBS testi esnasinda test materyalinin maruz kaldig1 konsantrik basinca
yeterli direng gosterememesinden kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir. Bu
materyallerin kiritlma dayanimlar1 ile ilgili yapilacak ileri caligmalar kirilma

davraniglarinin daha iyi anlasilmasini saglayacaktir.

Bizim ¢alismamizda braketlerin koparilmasi esnasinda test materyalinde ytiksek
miktarda hasar meydana gelmis olsa da, klinik pratikte, onceden uygulanan
bondlama ydnteminden bagimsiz braket sokiimii esnasinda seramik hasari
goriilmesine, ya ¢ok nadir rastlanilmakta ya da hi¢ rastlanilmamaktadir(139,140).
Laboratuvar testleri ile klinik uygulama arasinda bu farkin olusmasinda, klinikte
braket sokiimii esnasinda uygun ve giivenli braket sokiim tekniklerinin, uygun
koparma kuvveti ile icra edilmesi sonucu gerceklestigi
diistiniilmektedir(6,138,147,169,170). Ancak bu durum hekimlerin braket sokiimii

esnasinda azami dikkat ve 6zen gostermekten vazge¢meleri anlamina gelmemelidir.
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6. SONUC

Bu ¢alismanin sinirlar1 dahilinde;

Daha o6nceki calismalarda da etkinligi kanitlanan kojet ve HFA’nin rezin
nanoseramik CAD/CAM materyal {izerinde de yliksek braket kopma direnci
sagladig1 tespit edilmistir.

Literatiirde Nd:Yag lazerin porselen materyallerin yiizey piirtizlendirmesinde
yetersiz oldugunu belirten c¢alismalar bulunsa da bizim c¢alismamizda
Nd:Yag lazer ile piiriizlendirme yapilan gruplarda optimum aralikta SBS
degerleri elde edilmistir. PKI degerleri acisindan en az hasarmn goriildiigii
gruplar yine Nd:Yag lazer gruplar1 olmustur.

Fs lazerin rezin nanoseramik CAD/CAM materyalinin yiizey
pliriizlendirmesinde etkili bir yontem oldugu, ancak yiiksek maliyet
sebebiyle rutin kullanim i¢in heniiz uygun olmadig tespit edilmistir. Ayrica
Fs lazer kullanilmadan 6nce calisilacak yiizeye gore mutlaka doz ayarlamasi
yapilmasi gerekmektedir.

Silan baglayici ajanla birlikte OFA’nin rezin nanoseramik materyalin hibrit
ozelligi dolayisiyla yiizey piiriizlendirmede etkili oldugu ve yeterli braket
kopma direnci sagladigi tespit edilmistir. Hibrit CAD/CAM seramik
materyaller lizerinde OFA’nin etki mekanizmasinin  tam  olarak
aydinlatilabilmesi i¢in ek ¢alismalara ihtiyag vardir.

Bizim c¢alismamizda elde edilen sonuglarin ileri klinik c¢alismalarla

desteklenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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