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OZET

Primer Kullanilan ve Kullanilmayan Farklh Kompozit Materyalleri ile Yapistirilan

Ortodontik Braketlerin Dayanimlarmin In Vitro Olarak Incelenmesi

Bu ¢aligmanin amaci, primer kullanilan ve kullanilmayan yapistirma sistemleri ile

mine ylizeyine yapistirilan braketlerin mukavemetlerini karsilagtirmaktir.

Bu amagla elde edilen 100 adet premolar dis, dort gruba ayrilmistir. Bir gruba
konvansiyonel bir braket yapistirma kompoziti olan Transbond XT kompozit (Transbond
XT Adhesive, 3M Unitek, Calif) primeri ile beraber kullanilmis (Transbond XT Primer,
3M Unitek , Calif), ikinci grupta ayni1 yapistirma prosediirii primer basamag ¢ikartularak
uygulanmis, diger iki grupta ise TUretici firma talimatlari dogrultusunda primer
kullanilmadan uygulanmalari tavsiye edilen GC Ortho Connect (GC Orthodontics,
Japonya) ve Biofix (Biodinamica, Ibipora, Brezilya) kompozitler kullanilarak metal
ortodontik braketler mine yiizeyine yapistirilmistir. Braket yapistirilmig disler termal
siklls ile yaslandirildiktan sonra orneklere siyirma testi uygulanmis ve baglanma
dayanimlar1 6l¢iilmiistiir. Daha sonra kopmanin meydana geldigi bolgelerin belirlenmesi

icin stereo mikroskop ile ARI skorlamasi yapilmaistir.

Primer kullanimi, Transbond XT gruplarimin mukavemetleri ve ARI skorlar
arasinda anlamli farklilik yaratmamistir. GC Ortho Connect’in mukavemeti primer
kullanilan Transbond XT grubu ile benzer bulunmus, Biofix’in mukavemeti ise primer
kullanilan Transbond XT ve GC Ortho Connect gruplarindan diisiik bulunmustur. GC
Ortho Connect grubunun ARI skorlar1 diger gruplardan anlamli olarak farkli bulunmus,
kopmanin bu grupta genelde adezivin kendi yapisi icerisinde gerceklestigi, diger

gruplarda ise mine-adeziv arayiiziinde meydana geldigi goriilmistiir.

Braket yapistirma islemleri esnasinda primer uygulama basamagi ¢ikartildiginda da
yeterli mukavemet elde edilebilmektedir. Ancak, primer kullanimi braketlerin sokiim

asamasinda minede olusabilecek hasarlara kars1 koruyucu olabilir.

Anahtar soézcikler: ortodonti, primer, adeziv rezin, braket, baglanma mukavemeti



SUMMARY

Investigation of the In Vitro Shear Bond Strength of Orthodontic Brackets Bonded
With Composites With or Without the Use of a Primer

The purpose of this study is to compare the shear bond strength of adhesive systems
with or without the use of primer in bonding orthodontic brackets to enamel.

For this purpose, 100 premolar teeth were obtained and seperated into four groups.
In one group, Transbond XT Adhesive (3M Unitek, Calif) was used with a primer
(Transbond XT Primer, 3M Unitek, Calif), in the second group the same bonding
procedure was followed, only the use of the primer was excluded. In the third and fourth
groups, two orthodontic adhesives (GC Ortho Connect, GC Orthodontics, Japan; Biofix,
Biodinamica, Ibipora, Brazil) that are used without a primer per manufacturers
instructions were used to bond metal orthodontic brakets to the enamel surface. The
specimens were aged with thermal cycling and then tested for shear bond strength. The

failure sites were assessed with the ARI score using a stereo microscope.

The use of a primer created no statistically significant difference in shear bond
strength or ARI scores using the Transbond XT adhesive. The shear bond strength of GC
Ortho Connect was found to be similar to the Transbond XT adhesive group when used
with a primer. The shear bond strength regarding Biofix was found to be lower than
Transbond XT with the use of a primer and GC Ortho Connect. The failure mode
regarding GC Ortho Connect was primarily found to be within the adhesive and this
finding was significantly different than the other groups. The failure mode observed in

the other groups was mostly at the enamel-adhesive interface.

Sufficient shear bond strength is obtainable when primer application is exluded
during bonding brackets to teeth. However, the use of a primer may be protective against

enamel damage during debonding procedures.

Key words: orthodontics, primer, adhesive resin, bracket, shear bond strength



3. GIRIS VE AMAC

Braketlerin dise baglanmasinin temeli, bir adezivin mine ylizeyinde ve braket
tabaninda bulunan dizensizliklere kilitlenmesine dayanir (1). Buonocore’un asit ile
piiriizlendirme yontemini bulmasiyla, kompozit ile dis yiizeyine baglanma olduk¢a hizl
bir sekilde gelismeye baslamstir (2).

Glintimiizde kabul edilen ve yaygin olarak uygulanan braket yapistirma prosediirii
genel olarak su sekildedir; oncelikle disler, temiz bir yiizey elde edebilmek ig¢in
temizlenir. Daha sonra %37 fosforik asit jel veya sollisyon dislere uygulanarak 15-30
saniye beklenildikten sonra disler bol miktarda su ile yikanarak dis ylizeyindeki bltun
asidin uzaklagsmasi saglanir. Bu islemden sonra disler hava ile kurutularak dislerde
buzlanmis cam goriintiisii elde edilir. Elde edilen piirlizlenmis mine yiizeyine primer
uygulanir ve daha sonra kuru bir ortamda kompozit kullanilarak braketler dislere
yerlestirildikten sonra kompozit sertlestirilir. Kendiliginden sertlesen kompozitler
guniimiizde hala kullaniliyor olsa da genelde bu islem siklikla 1sikla sertlesen kompozitler

araciligiyla yapilmaktadir (3).

Sabit ortodontik tedavinin basarisin1 etkileyen faktorlerden biri de dislere
yapistirilan apareylerin ¢igneme ve tedavi sirasinda uygulanacak mekanik kuvvetlere
dayanabilecek sekilde sikica yapisabilmesidir (4), ancak braketlerin mineye baglanma
kuvvetinin ¢ok fazla olmasi da braket sokiimii esnasinda mineye zarar verebilme ihtimali
sebebiyle istenmemektedir (5). Ortodontik atagmanin tedavi boyunca kopmadan yerinde
durmasi 6nemlidir, ¢tinkl kopan atagmanlar ortodontist i¢in zaman kaybina sebep olacagi
gibi, hastanin kopan braketle gecirdigi bosa zaman hastanin tedavisinin uzamasi anlamina
da gelmektedir. Reynolds, 5,9-7,8 MPa degerinde bir baglanti kuvvetinin klinik kosullar
igin yeterli olacagini ifade etmistir (6). Littlewood ve ark. da yaptig1 in vitro bir galismada,
klinik olarak kabul edilebilecek 9%35’lik bir basarisizlik orani i¢in gerekli minimum
baglanma giiciinlin yaklasik 5 MPa oldugunu ifade etmislerdir (7). Ayrica, adezivin
kullanimi kolay, dis ¢iiriiklerine kars1 koruyucu ve fiyati da uygun olmalidir (4).

Dislere braket yapistirma isleminin yukarida sayilan basamaklarmdan primer
uygulanmasi tartisma konusu olmustur. Piiriizlendirilmis mine yiizeyine primer uygulama
basamaginin sart olmadigini ifade eden arastirmalar 1970’lere dayanmaktadir. J6rgensen
ve Shimokobe, yaptiklart c¢alismanin sonucunda kompozit rezinlerin yiizeyinde,

piiriizlendirilmis minedeki porlart dolduracak kadar doldurulmamis rezin bulundugunu



ve bu sebeple ilave bir doldurulmamis rezin kullanimima gerek olmadigini ifade
etmiglerdir (8).

Diglere braket yapistirma agsamasinda uygulanan basamak sayisi azaltildiginda
klinisyenler zaman kazanabilir (9) ve braketleme islemi sirasinda olusabilecek
kontaminasyon sebebiyle ortaya ¢ikabilecek potansiyel hatalar azaltilabilir (10). Ayrica

kullanilan iirlinlerin sayis1 azalacagindan, ekonomik bir kazang olacagi da asikardir.

Ayrica yapilan bir seri calismada, dis hekimligi personelinde siklikla el
dermatozlarina rastlandigi (11,12) ve tiim dental personele kiyasla, ortodonti bransinda
calisan personelde bu lezyonlarin en fazla siklikta goriildigi bildirilmistir (13,14). Primer
ajanlarin i¢inde bulunan akrilatlarin 6nemli kontakt alerjenler olduklar1 da gbz Oniine
alindiginda (15), primer uygulama basamagini kaldirmanin bir bagka avantaji da sivi rezin
ve polimerize olmamis komponentlere olan mesleki maruziyetin azaltilmasi ve

dermatozlarin sikliginin azalmasi olabilir.

Bu tez calismasinin amaci, ortodontik braketlerin dislere yapistirilmasi sirasinda
primer kullaniminin gerekliligini degerlendirmektir. Bu kapsamda, laboratuvar kosullar
altinda, 6ncesinde primer uygulanarak ve uygulanmayarak, farkli marka kompozitler
kullanilarak dis yiizeylerine yapistirilan braketlerin siyirma kuvvetine kars1 gosterdikleri

mukavemetler kiyaslanmistir.



4. GENEL BILGILER
4.1. Braketlerin Mine Yiizeyine Yapistirilmasi

Braketlerin dis yiizeyine yapistirilma prosediirii genelde dis yiizeyinin
temizlenmesi, minenin piirlizlendirilmesi, primer uygulamasi ve atagmanin

yerlestirilmesi basamaklarindan olugmaktadir.
4.1.1. Dis Yiizeyinin Temizlenmesi

Braketin yapistirilacaglr yiizey mutlaka temiz olmali, Uzerinde higbir artik
bulunmamalidir. Bu amagcla dislerin temizlenmesi i¢in siklikla ponza kullanilmaktadir
(8,10,16-39). Bu islem mikromotor ile birlikte kullanilan lastik frezler veya firalar
yardimiyla yapilmaktadir. Ancak bu islemin gerekli olup olmadig1 hakkinda tartigmalar
olmustur. Ponza ile temizleme islemi rutinde dis yiizeyindeki artiklarin kaldirilmasi i¢in
yapiliyor olsa da, Main ve ark. yalnizca asitleme igleminin pelikil tabakasini1 kaldirmada
yeterli etkiyi gosterdigini bulmuslardir (40). Braketleme 6ncesi ponza ile temizlenen ve
temizlenmeyen diglere yapistirilan braketlerin  basarisizlik orant  bakimindan
karsilastirildigi gesitli ¢alismalarda, gruplar arasinda fark olmadigi bildirilmistir (41-43).
Bu calismalardan birinde, Lindauer ve ark. ponza ile temizlenmis ve temizlenmemis
dislere yapistirilan braketleri in vitro ve in vivo olarak olarak karsilagtirdiklarinda, braket
baglanma kuvveti, mine yiizey karakteristigi ve klinik basarisizlik oranlar1 bakimindan
gruplar arasinda anlamli fark tespit edememislerdir (42). Buna ragmen, ponza ile
temizleme islemi bonding prosedirinu negatif yonde etkilemediginden, mine-rezin
arayliziinde kalabilecek artiklarin temizlenmesi agisindan bu islemi tavsiye eden

aragtirmacilar vardir (44).
4.1.2. Minenin Purizlendirilmesi

Minenin puruzlendirilmesi asit, kumlama veya lazer yontemlerinden herhangi
biriyle yapilabilmektedir. Ancak mineyi piiriizlendirmek i¢in giiniimiizde en sik olarak

fosforik asit ile piirlizlendirme yontemi kullanilmaktadir.

1955°te Buonocore mineye %85’lik fosforik asidi 30 saniye boyunca uygulayarak
akrilik yapilarin dise baglanmasini saglayacak bir metod gelistirmistir ve bdylece mineye
baglanma konusunda oncii haline gelmistir (2). Bu c¢alisma, dis hekimliginde adezyon
kavraminin temelini olusturmaktadir. Buonocore, boyacilikta metal ylizeylerin

boyanmasinda, boyanin metale daha iyi tutunmasimi saglamak icin yapilan daglama



isleminden esinlenerek bu islemi dislerde de uygulamaya karar vermistir. Aragtirmaci,
yaptig1 caligma sonucunda, asitle daglanan mine yiizeyine yapistirdigi akrilik materyalleri
sokmek i¢in mekanik bir kuvvet gerektigini, ancak asit ile daglanmamis mine yiizeylerine
yapistirilan  akrilik materyallerde spontan ayrilmalar oldugunu fark etmistir (3).
Sonrasinda, Bowen ile Buonocore ve ark. mineyi piiriizlendirmenin temellerini olusturan

birer galisma yayinlamiglardir (45,46).

1960’11 yillarda mikromekanik baglanmanin 6nemi anlagilmaya baglanmistir ve
cesitli galismacilar fosforik asidi farkli oranlarda ve surelerde kullanarak, minede
piriizlendirme islemini degerlendiren calismalar yapmislardir (47-49). 1968’de
Buonocore ve ark. asitle piiriizlendirilmis minede sivi monomerin mine prizmalarina
girerek olusturdugu rezin taglarin varligini ispat etmislerdir (50). Bu rezin taglar,

mikromekanik baglanmanin temelini olugturmaktadir.

Mineyi piirizlendirmek i¢in kullanilan asitlerin jel formlar1 ve sulu soliisyon
formlar1 mevcuttur. Jel veya soliisyon formlarin arasinda mineyi piiriizlendirme etkisi
bakimindan aralarinda bir fark bulunmamus olsa da (51), klinik uygulamalarda jel formlar
daha cok tercih edilmektedir. Bunun sebebi, jelin klinik kosullar altinda daha iyi kontrol
edilebilmesi ve kontrol edilemeyen sulu soliisyonun diseti dokularina zarar verip,

istenmeyen doku reaksiyonlarina sebep olabilme ihtimalidir (52).

Minenin purtzlendirilmesi genel olarak %37’lik fosforik asitin mine yiizeyinde 15-
30 saniye bekletilmesi ve sonradan yikanip kurulanmasi ile yapilmaktadir. Bu islem, mine
prizmalarinin bir kismin1 demineralize etmekle birlikte, minenin yiizey alanin1 ve yiizey
enerjisini arttirmaktadir. Boylelikle yiizeyin 1slanabilirligi de arttirilarak mikromekanik
baglanma kolaylagsmaktadir. Piirlizlenmenin derinligi birgok faktdre bagli olmakla

beraber, ortalama olarak 3,5 pm ile 27,1 um arasinda oldugu gosterilmistir (53).

Minenin piiriizlenme sekli degiskenlik gosterebilmektedir. En ¢ok gorilen Tip 1
plrizlenmede, minenin prizma korlar1 ortadan kalkarken; Tip 2 purtizlenmede tam tersi
bir durum meydana gelerek prizma periferi ortadan kalkmaktadir. Tip 3 purtzlenme
seklinde ise, hem Tip 1, hem de Tip 2’ye benzeyen alanlarla birlikte herhangi bir patern

gozlenmeyen alanlar bulunmaktadir (54,55).



4.1.3. Primer Uygulamasi

Buonocore ve ark., 1956’da yaptiklar1 bir ¢alismada, icerisinde dentine 6zel bir
afinitesi oldugu sdylenen gliserofosforik asit dimetakrilat molekiilii bulunan bir kavite
Ortlictyl incelemislerdir. Bu materyalin %5-10"u fosforik asit, %5-10"u metakrilik asit
ve %80-90’1 metil metakrilattan olusmaktaydi. Arastirmacilar, dolgu Oncesinde bu
materyalin uygulanmasiyla baglanma dayaniminin iki kat arttigimi bulmuslar, kavite
orttctnun igindeki fosfat grubu ile digin organik yapisi arasinda meydana gelen kimyasal

bagin, artmis baglanma giiclinii a¢ikladigini ifade etmislerdir (46).

1962°de Bowen, giiniimiizde de kullanilan primerlerin temelini olusturan Bis-
GMA’nin (Bisfenol-A-Glisidil-Dimetakrilat) patentini almistir (56). Bis-GMA’ya,
mucidine ithafen “Bowen rezini” de denmektedir. Bowen bu rezini bulurken amacinin, 0
donemde kullanilan silikat simanlardan daha az ¢oziiniir ve metil metakrilattan daha fazla

boyutsal stabiliteye sahip bir rezin gelistirmek oldugunu ifade etmistir (56,57).

Buonocore, 1970°li yillarin basinda pit ve fissiirleri oOrtmek icin asitle
piiriizlendirdigi mine yilizeyine Bis-GMA igeren bir rezin uygulamistir (58,59) ve bu
teknikten esinlenen Silverman ve ark. da ortodontik braketleri asitlenmis dis yiizeylerine
Bis-GMA igeren bir rezin ile yapistirmiglardir. Bu teknikle yapistirilan atagmanlarin
agizdis1 kuvvetler veya tork kuvvetleri gibi birgok kuvvete dayanabildigi rapor edilmistir
(60). Boylece giiniimiizde kullanilan, asitlenen mine yiizeyine primer uygulanmasina

dayanan teknigin temeli atilmistir.

Primerler rutin olarak mineyi korumak, marjinal sizintiyr azaltmak, baglanma
mukavemetini artirmak, piriizlenmis mine, braket ve yapistirict rezin arasindaki
biitiinliigh saglamak gibi sebeplerle kullanilmaktadir (61). Primerler, temel olarak rezin
monomerler, reaksiyon baglaticilar, inhibitorler, ¢6ziciler ve bazen inorganik
dolduruculardan olusurlar (62). Primer, dnce mineye, sonra da kompozite baglanir.
Minedeki baglanma daha ¢ok mikromekanik yolla olurken, kompozit ile olan bag oksijen
inhibisyon tabakasindaki rezidiiel ¢ift baglarin kopolimerizasyonu sonucu olusmaktadir
(63). Minede olusan mikromekanik kilitlenme, asit ile olusturulan mikroporozitelere

primer ajaninin difiizyon ile girmesi sonucu meydana gelmektedir (64).



4.1.3.1. Primerlerin Icerikleri
4.1.3.1.1. Monomerler

Primer ajanlarin kompozit ile iyi bir kovalent bag kurabilmesi igin, iglerine
kompozitlere benzer sekilde rezin monomerler konmaktadir. Bu monomerler primerin en
onemli icerigi olarak kabul edilir ¢iinkii yapisal biitlinliik ve gii¢ gibi fiziksel 6zellikler
saglarlar. Bu rezin monomerler, temel olarak bir veya daha fazla polimerize olan grup,
bu gruplar birbirine baglayan bir kaide ve monomerin kendine 6zgii 6zelliklere sahip
olmasindan sorumlu olan bir fonksiyonel gruptan olusur. Monomer olarak en yaygin
kullanilanlar ~ akrilatlardir. Bunlardan da en yaygin kullanilanlar metakrilat

monomerleridir (62).

Monomer olarak kullanilan ajanlardan bazilar1 metakrilik asit (MA), metil
metakrilat (MMA), hidroksietil metakrilat (HEMA), 4-MET, 4-AETA, 10-MDP, MAC-
10, Phenyl-P, di-HEMA-fosfat ve HEMA-fosfat, dimetakrilatlar ve metakrilamidlerdir
(62).

Dimetakrilatlarin en bilinenleri Bis-GMA, UDMA (Uretan Dimetakrilat) ve
TEGDMA’dir (Trietilen Glikol Dimetakrilat). Bu monomerler siki capraz baglar
olustururarak polimere gii¢ kazandirirlar (62). Bis-GMA’nin metil metakrilat gibi ilk
kullanilan kiiciik monemerlere kiyasla avantajlarindan bazilar1 daha az biiziilme
gostermesi, daha sert ve giiclii olmas1 ve daha az buharlasma ve diflizyon gostermesi
sebebiyle daha az toksik olmasidir (65,66). Ancak Bis-GMA, yiiksek viskoziteye sahip
bir monomer olmasi sebebiyle genellikle kullanilabilir bir akigkanliga gelebilmesi i¢in
TEGDMA gibi viskozitesi daha diisiik monomerler ile dilte edilir (67). UDMA’nin da
molekiil agirligi Bis-GMA ile benzer olsa da viskozitesi daha diisiiktiir, daha esnektir ve

daha biyouyumlu oldugu soéylenmektedir (68).
4.1.3.1.2 Baslaticilar

Reaksiyon baslaticilar, serbest radikal, katyon veya anyon seklinde olabilirler ve
monomere eklenerek yeni bir serbest radikal, katyon veya anyon olusmasina neden olup
reaksiyonu baglatirlar. Reaksiyonun baslamasi bu molekiiller aracilifiyla termal,
kimyasal veya fotokimyasal yollarla meydana gelebilmektedir (69). Kompozitlerde ve
adezivlerde kimyasal baglaticilar ve foto-baslaticilar kullanilmaktadir. Hangi ¢esit

baslaticinin kullanilacagi adezivin kullanilma amacina gore belirlenmektedir. Eger hem



kimyasal, hem de foto-baslaticilar kullaniliyorsa, bu adezivlere “dual-cure” adezivler
denilmektedir (62). Giiniimiizde, ortodontik amagli adeziv rezinlerde genellikle foto-

baslaticilar kullanilmaktadir.

Isik ile baglatilan polimerizasyon reaksiyonlari, bir foto-baglaticinin uygun dalga
boyundaki 1sik ile uyarilmasi sonucu ortaya ¢ikan serbest radikaller ile baslar (70). Foto-
baslaticilarin 151k absorbsiyon 6zellikleri, kullanilan 1sik tinitesi ile uyum igerisinde
olmalidir (71). Fotobaslatict olarak kullanilan bazi ajanlar kamforokinon, 1-fenil-1,2
propandion (PPD) ve asilfosfin oksitlerdir. Bunlardan primerlerde ve kompozitlerde en

sik olarak kullanilan1 kamforokinondur (62).

Kamforokinonun maksimum 11k absorbsiyonu, goriiniir 1sikta mavi 1s18a denk
gelen 468 nm dalga boyunda olmaktadir (72). Kamforokinon sar1 renkli bir bilesiktir. Isik
ile muamele edilmesi sonucunda sar1 renginin neredeyse kaybolmasina ragmen, yetersiz
1siklanma sebebiyle bir miktar sar1 renk kalabilmektedir (73). Neticede renk uyumunda
sikint1 olmamasi agisindan konsantrasyonu limitlenmek zorunda kalinmaktadir ve bu da

sonug olarak polimerizasyonun miktarini ve derinligini etkilemektedir (74).

Kimyasal baslatici olarak siklikla benzoil peroksit (BPO) ve N,N-dimetil-p-toluidin
(DMT) kullanilmaktadir. Ancak DMT’nin toksisitesi yliksek oldugundan alternatif
tersiyer aminlerin kullanimi {izerine ¢alisilmaktadir (75). Alternatif olarak tribtilboran

da kimyasal baslatici olarak kullanilabilmektedir (76).
4.1.3.1.3. inhibitorler

Inhibitérler, preparatlarin igine tasimacilik sirasinda veya saklama kosullarindaki
sicaklik degisiklikleri gibi sebeplerle polimerizasyon reaksiyonunun baglamasini
onlemek icin eklenmektedirler (69). En sik kullanilan inhibitorler, batil hidroksitoluen
(BHT) ve monometil eter hidrokinondur (MEHQ) (62).

4.1.3.1.4. Cozucu

Dental adezivlerde ¢oziicii olarak siklikla su, etanol ve aseton kullanilmaktadir (77).
Primer, dise uygulandiktan sonra ¢Oziiciiniin buharlastirilmast i¢in kurutulmalidir.
Ortamda kalan artik ¢6ziicli, polimerizasyonu engelleyebilir ve/veya kirilma direncini
diistirebilir  (78). Yetersiz kurutma baglanma kuvvetinin diismesine (79) ve

mikrosizintinin artmasina (17) sebep olabilir.



4.1.3.1.5. Doldurucu

Kompozit rezinlerin her zaman doldurucu igermelerine karsin, konvansiyonel
adeziv rezinler genelde doldurucu icermezler. Doldurucu eklendigi zaman ise kolloidal
silika ve pirojenik silika gibi silikon dioksitler ve silikat camlar gibi birgok madde
kullanilabilmektedir. Ayrica flor salma amaciyla baz1 adezivlere de flor igeren reaktif

silikat cam ilaveler de yapilabilmektedir (62).

Gunumuzde dis yiizeyine baglanmak i¢in asitleme ve yikama teknigi mineye yeterli
ve stabil bir baglanma saglamak i¢in en uygun yoldur. Asitleme ve yikama teknigi ile
kullanilan adezivler temel olarak ii¢c basamakli ve iki basmakli olmak tizere ikiye ayrilir.
Ug basamakli teknkikte asitleme isleminden sonra yiizeye dnce hidrofilik bir primer, daha
sonra hidrofobik bir adeziv rezin uygulamir. Iki basamakli teknikte ise asitleme
yapildiktan sonra primer ve adeziv rezin tek sisede birlestirilmis halde bulunur ve tek
basamak olarak uygulanir (64). Ortodontide siklikla iki basamakli teknik

uygulanmaktadir.
4.1.3.2. Primer Kullaniminin Sebep Olabilecegi El Dermatozlar:

Alerjik kontakt dermatit gelistirme riski bakimindan kiyaslandiginda, dis hekimligi
personelinin, diger ¢alisan personele gore, dermatit gelistirme riskinin daha fazla oldugu
tespit edilmistir (80). Yapilan ¢alismalarda, dis hekimliginde ¢alisan personelde siklikla
el dermatozlar goriildigii (11,12) ve ortodonti personelinde diger dental branglara

nazaran daha fazla siklikta bu lezyonlarin gorildiigii ifade edilmistir (13,81-83).

Dis hekimliginde kullanilan bircok madde ile birlikte akrilatlarin da dishekimligi
personelinin ellerinde alerjiye sebep olan maddeler arasinda bulundugu tespit edilmistir
(15). Dental personelde akrilatlara kars1 goriilen alerji orani, farkli ¢alismalarda %1-2’den
%?25’e kadar degisen oranlarda raporlanmistir (12,15,84-86). Bonding islemi sirasinda
kullanilan baz1 maddelerin eldivenlerden gegebildikleri tespit edilmistir (87-90). Dental
kompozit rezin Grtnlerindeki temel alerjenik akrilatlar epoksi akrilatlar, dimetakrilatlar
ve diakrilatlardir (91). Akrilatlarin da genel olarak dnemli kontakt alerjenler oldugu ve
dikkatle kullanilmalar1 gerektigi sdylenmistir (15). Bonding islemi primer kullanilmadan
yapilabilirse, ortodontistlerin sivi rezin ve i¢indeki polimerize olmamis monomerlere

mesleki maruziyetleri de azalmis olacaktir.
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4.1.4. Yapistirma Islemi

Mine ylzeyi pirizlendirilip, s1ivi rezin ile kaplandiktan sonra braketler dis yiizeyine
yapistirilir. Bu islem igin genellikle direkt yontem tercih edilir. 2008 yilinda yapilan
istatistik caligmasina gore Amerika’daki ortodontistlerin %89,4’1i direkt bonding
yontemini kullanmaktadirlar (92). Direkt bonding yonteminde braket pozisyonu agiz
iginde klinisyen tarafindan belirlenir (1). Braket tabanina yapistirict uygulandiktan sonra
braket dis ylizeyinde dogru pozisyonda yerlestirilir. Bu islem i¢in siklikla kompozit

rezinler kullanilmaktadir.
4.1.4.1. Kompozit Rezinler

Dental kompozitler temel olarak genelde dimetakrilatlardan olusan bir polimerik
matriks, genelde cam, kuvartz ve/veya silikadan olusan giiglendirici dolducurular,
doldurucu igerigini matrikse baglamak icin kullanilan silan baglayici ajan ve
polimerizasyon reaksiyonunu kontrol eden kimyasallardan olusurlar (68,93). Cogu dental
kompozit, rezin fazinda temel olarak Bowen’mn buldugu aromatik dimetakrilat
monomerini (Bis-GMA) icermektedir (56,94). Primerlerdeki gibi, kompozitlerde de Bis-
GMA genelde TEGDMA ve UDMA gibi bagska monomerlerle birlikte kullanilir (95).
Rezin faz, sekillendirilebilmeyi ve polimerizasyonu saglarken; doldurucu igerigi de
materyale sertlik, gii¢, diisiik termal genlesme katsayis1 ve diisiik polimerizasyon
biiziilmesi saglamaktadir (55). Ortodontik amaglh kullanim i¢in 6nemli olan bir 6zellik de
viskozitedir. Materyalin viskozitesi disi yeterince 1slatacak kadar az olmal1 fakat braket

yerlestirilirken braketin hareket etmesine izin vermemelidir (6).

Kompozitler kimyasal olarak veya 1sik ile polimerize edilebilmektedir.
Amerika’daki ortodontistlerin gogunlugunun 1sik ile sertlesen kompozitleri tercih ettigi
tespit edilmistir (92). Yine primerlerdeki gibi, kompozitlerde de polimerizasyon
reaksiyonunun baslatilmasinda kimyasal olarak polimerize olanlarda genelde benzoil
peroksit-amin sistemi ve 1sik ile polimerize olanlarda genelde kamforokinon baslatici

ajanlar olarak kullanilmaktadirlar (72).

Primer kullanilmadan braketleme yapilabilmesi igin, sivi rezin kullanmadan
yapistirilan atagmanlarin tedavi siiresi boyunca kopmadan agizda kalabilmeleri ve
uygulanan kuvvetleri uygun sekilde dislere iletebilmeleri gerekmektedir. Bir basamagin
kaldirilmis olmasi, ekonomik kazang ve koltukta gegirilen zamanin azalmasi agisindan

avantajlar saglayabilir, ayrica braketleme islemi sirasinda olusabilecek kontaminasyon
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sebebiyle ortaya cikabilecek potansiyel hatalar azaltilabilir (10). Koltukta gecirilen
zamanmn da azalacagi diisiiniilmektedir, ancak bu konuda yapilan bir ¢alismada, primer
kullanilmamasi halinde braket basina kazanilan zaman 4,1 saniye olarak hesaplanmas,

bunun da istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sonucuna varilmistir (96).
4.2. Mineye Baglanmada Primer Kullanilmamasi
4.2.1. Tk Cahsmalar

Mine piiriizlendirildiginde ortaya c¢ikan bosluklara rezinin girip polimerize
olmastyla ortaya ¢ikan rezin taglarin mineye tutunmaya en fazla katki saglayan yapilar
oldugu kabul edilmektedir (64). Kompozit rezin uygulanmadan 6nce diisiik viskoziteli
rezinlerin kullaniminin gerekli oldugu sOyleniyor olsa da (50,97) bu basamagin

gerekliligini sorgulayan ¢aligmalar 1970’1i yillara dayanmaktadir.

1975°te Jorgensen ve Shimokobe piiriizlendirilmis mine yiizeyine diisiik viskoziteli
bir rezin uygulanmasi ile, siv1 rezin kullanilmadan direkt olarak piiriizlendirilmis mineye
uygulanan (¢ adet yiksek viskoziteli kompozit materyalin rezin tag olusumlarini, 151k
mikroskobu ve elektron mikroskobu ile karsilastirmislardir (8). Calisma sonucunda
arastirmacilar, rezin tag olusumu ve tag uzunlugu bakimindan gruplar arasinda anlaml
bir fark bulamamiglardir (Resim 1). Sivi rezin kullanilmadan, sadece kompozit ile rezin
tag olusturulan Orneklerde taglarin icerisinde doldurucu partikiillerin olmadigini
gozlemisler, dolayisiyla tag olusumunun kompozitin kendisinin degil de, icerisindeki
rezin fazin viskozitesine ve bu komponentin kompozit materyalin ylzeyinde yeterince
bulunup bulunmadigina bagh oldugunu ifade etmislerdir. Kompozit rezinlerin ylizeyinde
rezin tag olusturabilecek likit fazin yeterli miktarda bulundugu ve kompozit rezinlerin
fosforik asit ile puruzlendirilmis mine yiizeyine baglanmasi i¢in ilave bir diisiik

viskoziteli rezinin uygulanmasina gerek olmadig1 sonucuna varmiglardir.

AA NN o 7 O Pl Tl o
Resim 1. Elektron mikroskobu ile goruntulenen rezin taglar. 1,3,5 numarali goriintiiler
diisiik viskoziteli rezin, 2,4,6 numarali goriintiiler kompozit materyallerle elde edilen
rezin taglar gostermektedir (8).
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1976’da Pahlavan ve ark. ile 1977°de Asmussen’in yaptigi ¢calismalarda da farkli
viskozitesi olan rezinler direkt olarak asitlenmis mine yiizeyine uygulanmis ve olusan
rezin tag formasyonu incelendiginde tag uzunluklar1 arasinda anlamli fark goériilmedigi
belirtilmistir (18,19).

Low ve ark., 1978’de yaptiklari ¢alismada, ii¢ kompozit rezin ve bir doldurulmamais
rezini asitlenmis mine yiizeyine uyguladiktan sonra, 6rnekleri 1sik mikroskobu ve
elektron mikroskobu ile incelemisler ve rezin tag olusum siklig1 ve taglarin uzunlugu

bakimindan anlamli bir fark olmadigini raporlamislardir (20).

Raadal, yaptig1 ¢alismada kompozit uygulamasindan once ara bir rezin tabaka
kullanilan ve kullanilmayan orneklere ¢ekme testi uygulamis ve test sonucunda elde
edilen mukavemetleri kiyasladiginda gruplar arasinda anlamli bir fark bulamamistir (21).

Ortiz ve ark.’nin yaptig1 ¢alismada, piiriizlendirilmis mine ylzeyine kompozit
rezinden 6nce primer uygulanan ve uygulanmayan ornekler, 37°C sicaklikta iki hafta
saklanmigs veya termal siklis ile yaslandirilmiglardir. Sonrasinda, baglanma
mukavemetleri ve mikrosizinti agisindan karsilastirildiklarinda, 37°C’de saklanan
orneklerde primer uygulamasinin mikrosizinti ve baglanma mukavemetleri agisindan
anlamli fark yaratmadigi, termal siklis ile yaslandirilan Orneklerde ise primer
uygulamasinin mikrosizint1 bakimindan anlaml fark yaratmadigi, ancak test edilen (¢
kompozitten birinde baglanma mukavemetini arttirdigi sonucuna vartlmigtir (98).

Diedrich, 1981°de yaptig1 ¢alismanin sonucunda piiriizlendirilmis mine yiizeyine
Ortiicii uygulanmasinin minede olusturulmus mikroporozitelere olan penetrasyonu

arttirmadigini ve rezin tag olusumunda farklilik gézlenmedigini ifade etmistir (22).

1981°de Retief ve Woods, yaptiklar1 ¢alismada asitlenmis mine yiizeyine bonding
ajan1 uygulanmis ve uygulanmamis dislere kompozit tatbik ettikten sonra, bu drnekleri
baglanma kuvveti, mikrosizint1 ve rezin tag olusumu agisindan incelediklerinde,

parametrelerin higbirinde iki grup arasinda anlamli bir fark tespit edememislerdir (99).
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Resim 2. Elektron mikroskobu ile goruntﬁlenen rezin tag olusumlarl. Soldaki goriintii
kompozit rezine, sagdaki goriintii bonding rezinine aittir (99).
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Viskozitesi yiksek kompozit materyallerin, doldurulmamis rezinler kadar rezin tag
olusturabilme o0zelligi beklenmedik olsa da, igerigindeki rezin maktriks fazi
doldurulmamais rezinlere benzerdir ve bu fazin doldurucu partikiillerden bagimsiz olarak
hareket etme kapasitesi olabilir. Dolayisiyla bu rezinler, piiriizlenmis mineyle temasa
geldiginde olusmus olan pordzitelere bagimsiz olarak akabilir (20). Bu 6zellik, birgok
calismada bu yiiksek viskoziteli rezinlerle olusturulan rezin taglarda doldurucu igerigi

bulunamamis olmasiyla desteklenmektedir (Sekil 1) (8,20,99).

Sekil 1. Kompozit rezinin yiizeyinde olusan doldurucu partikiil icermeyen faz (99).

Tag bolgesinde doldurucu igerigine rastlayamayan ¢ok sayidaki ¢aligsmaya karsilik,
Pahlavan ve ark., kompozit materyallerle olusan rezin taglarin genel olarak doldurucu
icermedigini, ancak bazi Orneklerde tag bolgesinde bazi doldurucu partikiillerine
rastladiklarini ifade etmislerdir (Resim 3) (18).
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Resim 3. Doldurulmus rezin ile lustulmus olan rezin tglr. Rezinin igerisindeki
doldurucu partikiller gérinmektedir (18).

Bu ¢alismalar mineye baglanmada kompozitten dnce sivi bir rezinin kullanimin
sorgulamaktadirlar. Sonuglar1 direkt olarak ortodontik braket yapistirmak icin

uygulanabilir degildir.
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4.2.2. Ortodontide Yapilan Calismalar

Bir¢ok c¢alisma, mineye baglanmak i¢in kompozitten Once sivi bir rezin
basamaginin uygulanmasiin gerekli olmadigini gosterdikten sonra, ortodonti alaninda

da birgok arastirmaci bunu incelemeye baslamistir.

O’Brien Ve ark., yaptiklari ¢alismada, ¢ekilmis insan dislerinden olusan bir gruba
diisiik viskoziteli sivi rezin uygulayip, bir gruba uygulamamiglar ve daha sonra isikla
sertlesen bir kompozit ile dislere braket yapistirmislardir (100). Braket yapistirilan dislere
uygulanan siyirma deneyinde baglanma mukavemeti bakimindan gruplar arasinda
anlaml1 bir fark bulunmamstir (diisiik viskoziteli rezin uygulanan grup icin 12,1 N/mm?,
diisiik viskoziteli rezin uygulanmayan grup icin 13,1 N/mm?, p>0,05). iki grup arasinda
kopma bolgesi olarak da fark goriilmemis ve oOrneklerin %95’inde mine-adeziv
araylzinde basarisizlik meydana geldigi ifade edilmistir. Bu calismada, premolar
dislerde mine yiizeyinin asindirilarak diiz hale getirilmis olmas1 ve bu dislere alt keser

braketlerinin uygulanmig olmasi sebebiyle sonuglar klinik pratige uyarlanamayabilir.

Wang ve Tarng’in 1991°de insan dislerinde yaptiklari ¢alismada kimyasal olarak
sertlesen bir kompozit ile yapistirdiklar1 braketlerin altindaki piiriizlendirilmis mineye
ortiicii uygulanip uygulanmamasinin baglanma kuvvetini degistirip degistirmeyecegini
arastirmiglardir (61). Calismanin sonucunda iki grup arasinda braketler koparildigi zaman
Olculen baglanma kuvvetleri arasinda anlamli bir fark bulunamamustir (6rtiicii uygulanan
grup 0,71 kg/mm?, értiicti uygulanmayan grup 0,69 kg/mm?, p>0,05). Kopma bolgesi
degerlendirildiginde de iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit
edilmemistir, ancak Ortiicii uygulanmayan 6rneklerin %4’iinde minede ayrilma meydana
geldiginden, ortiicii uygulamasmin braketlerin ¢ikarildigir safhada mine ayrilmalarina

kars1 koruyucu olabilecegini eklemislerdir.

2000 yilinda, biri retrospektif (101) biri in vitro (102) olmak iizere, ortodontide sivi
rezin kullanimini sorgulayan iki ¢alisma yayinlanmistir. Retrospektif olan ¢alismada ayni
klinikte ¢alisan, benzer klinik tecriibeye sahip, straight-wire teknigini kullanan ve ayni
braketleri ve bonding materyallerini kullanan iki ortodontistin hastalar1 kiyaslanmistir
(101). Bu ortodontistlerin bir tanesi, mineyi puruzlendirip kuruttuktan sonra ytzeye iki
kere %70 alkol uygulayip, mine ylizeyine sivi rezin uygulamadan, direkt olarak iki patl

kimyasal kompoziti karistirip braket ile birlikte dis ylizeyine tatbik etmektedir. Diger
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ortodontist ise temel olarak ayni prosediirii takip etmekte, ancak alkol ile kurutma
yapmayip, sivi resin basamagini da isleme dahil etmektedir. Hastalarin tedavi stireleri
boyunca kopan braketlerin orani kiyaslandiginda anlamli bir fark bulunamamistir (s1v1
rezin kullanilmayan test grubu i¢in %5.62, kontrol grubu i¢in %6.22) (101). Ancak bu
caligmada test grubunda ilave olarak yapilan alkol ile kurutma basamagi klinikteki rutin

uygulamalarla uyum igerisinde degildir.

Yukarida bahsi gecen in vitro ¢alismada ise, iki farkli kompozit ile (Transbond XT,
3M Unitek, Calif; Phase Il, Reliance, Illinois), likit rezin kullanilarak ve kullanilmadan,
¢ekilmis insan dislerine braketler yapistirilmistir (102). Calismada siyirma deneyi ile
braketler kirilip baglanma kuvvetleri 6l¢iildiigiinde, likit rezin kullanilan kontrol gruplari
ve kullanilmayan test gruplar: arasinda anlamli bir fark bulunamamstir (Transbond XT
icin test grubu 20,6 MPa, kontrol grubu 18,0 MPa, Phase Il icin test grubu 15,0 MPa ve
kontrol grubu 18,5 MPa, p=0,762). Ornekler elektron mikroskobu ile incelendiginde,
onceki ¢alismalarin aksine, likit rezin kullanilmayan gruplarda rezin tag olusumuna
rastlamamiglardir. Transbond XT grubu icin ARI (Adeziv Artik Indeksi) skoru
degerlendirildiginde test ve kontrol gruplari arasinda anlamli bir fark gérilmemesine
karsin, Phase II kullanilan dislerde likit rezin kullanilmamasinin kopma paterninin
degismesine ve dis-kompozit arayiiziinde daha fazla kopmanin goriilmesine yol actig

raporlanmistir.

2004°te Uysal ve ark.’in yaptig1 calismada, c¢ekilmis insan dislerine iicli akigkan
(Flows-Rite, Pulpdent® Corporation, Watertown, Mass; Flow, Filtek™, 3M Dental
Products; Flow Line, Heraeus Kulzer, Dormagen, Almanya), biri konvansiyonel
kompozit (Transbond XT) ile braket yapistirip baglanma dayanimini in vitro olarak
incelemislerdir. Kullanilan ti¢ akiskan kompozitten biri (Flows-Rite), Uretici firma
talimatlar1 geregince sivi rezin kullanilmadan direkt olarak piiriizlenmis mine yiizeyine
uygulanmaktaydi. Calismanin sonuglarinda, konvansiyonel kompozit igin ortalama
baglanma mukavemeti 17,10 MPa bulunmus, ¢ akiskan kompozitin sonuglari ise Flows-
Rite i¢in 6,60 MPa, Filtek Flow igin 7,75 MPa ve Flow Line igin 8,53 MPa seklinde
Ol¢iilmiistiir. Konvansiyonel kompozit ve diger gruplar arasinda anlamli fark bulunmus
olmasina karsin, ti¢ akiskan kompozit arasinda elde edilen mukavemet degerleri agisindan
anlaml bir fark bulunamamistir. Kopmanin gergeklestigi bolge degerlendirildiginde

konvansiyonel kompozit kullaniminda kompozitin bir kismi veya tamami brakette
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kalirken, akigkan kompozit kullanilan 6rneklerde kompozitin %90’ imndan fazlasi diste

kalmistir (23).

2005°te Tecco ve ark.’nin yaptigi calismada konvansiyonel bir braket yapistirma
kompoziti olan Transbond XT ve iki tane akigkan kompozitle (Denfil Flow, Vericom
Laboratories Ltd, Anyang, Kore; Dyract Flow, DeTrey Dentsply, Konstanz, Almanya)
yapistirilan braketlerin baglanma dayanimlar1 kiyaslanmistir. Akiskan kompozitlerden
bir tanesi (Denfil Flow) hem likit rezinle (Denfil Primer, Vericom Laboratories Ltd,
Anyang, Kore), hem de likit rezin kullanilmadan uygulanmis, diger akiskan kompozit ise
(Dyract Flow) likit rezin kullanmadan uygulanmistir. Calismanin sonucunda braketlerin

baglanma dayanimlari ve ARI skorlar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunamamustir (24).

Ryou ve ark., 2008 yilinda yaptiklar1 bir ¢aligmada, dort adet akiskan kompozit
(Grandio Flow, Voco, Cuxhaven, Almanya; UniFil Flow, GC, Tokyo, Japonya; UniFil
LoFlo Plus, GC; Denfil Flow, Vericom), Transbond XT ve bir tane dolgu kompoziti
(Filtek Z250, 3M ESPE, St. Paul, Minn) ile ¢ekilmis insan dislerine braket yapistirdiktan
sonra siyirma deneyi ile baglanma mukavemetini kiyaslamislardir. Bu ¢alismada akiskan
kompozitler ve dolgu kompoziti likit rezin kullanmadan, Transbond XT grubunda ise
kendi primeri kullanilmistir. Calisma sonucunda Transbond X T nin baglanma kuvvetinin
digerlerinden daha fazla oldugu goézlenmis, diger gruplar arasinda ise anlamli fark
bulunamamistir. ARI skorlar1 kiyaslandiginda akigkan kompozitlerde diger gruplara

kiyasla dis yiizeyinde daha fazla kompozit kaldigi gorilmiistiir (10).

2009 yilinda Romano ve ark.’nin yaptig1 calismada, bir ortodontik braket
yapistirma kompozitinin (Transbond Plus Color Change, 3M Unitek, Monrovia, CA)
mukavemeti ¢esitli kosullar altinda incelenmistir (103). incelenen gruplardan ikisi bu
kompozitin primer ile ve primer kullanilmadan direkt olarak pirizlendirilmis mine
yiizeyine uygulanmasi seklindedir. Yapilan siyirma testi sonucunda bu iki grup ile elde
edilen mukavemet degerleri ve ARI skorlar1 kiyaslandiginda anlamli bir fark

bulunamamustir.

2011 yilinda Albeladejo ve ark.’nin yaptig1 laboratuvar ¢calismasinda ¢ekilmis insan
diglerine primer siirerek ve siirmeyerek dort farkli akiskan kompozit (Tetric Flow,
Ivoclar-Vivadent, Schaan, Liechtenstein; Transbond Supreme LV, 3M; Admira Flow,
Voco, Cuxhaven, Almanya; Filtek Supreme XT, 3M) ve bir konvansiyonel braket

yapistirma kompoziti (Transbond XT) kullanilarak braketler dis yiizeyine yapistirilmis ve
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baglanma mukavemetleri kiyaslanmigtir. Bir akigkan kompozit hari¢ (Transbond
Supreme LV), tiim kompozitlerde primer kullanilmadiginda braket baglanma
mukavemetinde diisiis gozlenmistir. ARI skorlar1 agisindan gruplar arasinda fark
gozlenmemistir (25).

Invernici ve ark.’min 2012 yilinda yaptiklar1 laboratuvar ¢alismasinda,
konvansiyonel bir braket yapistirma kompozitini (Transbond XT) kullanarak braketleri
dislere kendi primeri ile (Transbond XT Primer, 3M, Monrovia, Calif), farkli bir primer
ile (Ortho Primer Morelli, Morelli Orthodontic Products, S&o Paulo, Brezilya) ve
primersiz olarak yapistirmislardir. Styirma testi sonucunda deneysel primer ile elde edilen
mukavemet digerlerinden yiiksek bulundugu halde, adezivin kendi primeri ile
kullanilmast ile primersiz kullanim arasinda anlamli  bir mukavemet farki
bulunamamistir. Ancak ARI skoru agisindan gruplar kiyaslandiginda primersiz grupta dis

tizerinde daha az kompozit kaldigi goriilmiistiir (104).

Bazargani ve ark.’nin 2012’de yaptiklar klinik ¢aligmada, hastalara ortodontik
tedavilerinden sonra lingual retainer yapistirirken bir gruba sivi rezin kullanmus, bir gruba
ise kullanmamuslardir (105). iki yil takip siiresi sonunda sivi rezin kullanilan grupta
basarisizlik orant %4 bulunmus ve basarisizlik daha ¢ok kompozit-tel arayiziinde
goriiliirken, sivi rezin kullanilmayan grupta basarisizlik orami %27 bulunmus ve
basarisizlik daha ¢ok kompozit-mine arayiiziinde meydana gelmistir. Iki grup arasindaki
fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,049). Bu ¢alisma lingual retainerlarda
yapildigi i¢in sonuglar1 braket yapistirma prosediirii i¢cin yorumlamaya uygun degildir.

2013 yilinda Scribante ve ark., konvansiyonel bir braket yapistirma kompoziti
(Transbond XT) ile iki tane primersiz kullanilan ortodontik kompoziti (Ortho Cem, FGM,
Joinville, Brezilya; Heliosit, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein), farkli taban
yapisina sahip braketler (Anchor-Lock tabanli ODP metal braketler, Franklin, IN, ABD;
Accu-Lock orgii tabanli ODP metal braketler, Franklin, IN, ABD) kullanarak
karsilagtirmiglardir. Calisma bulgulari, incelenen braket tabanina gore farklilik
gostermistir; primersiz kullanilan kompozitlerin baglanma dayanimi ile konvansiyonel
kompozit arasinda anlamli bir fark ¢ikmamis veya primersiz kompozitlerin baglanma

dayanimi daha diisiik ¢gikmistir (26).

2014 yilinda Pillai ve ark., yaptiklar in vitro ¢alismada, ortodontik braketleri dis

yiizeyine yapistirirken, sivi bir rezin kullanilmadan uygulanan bir ortodontik braket
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yapistirma kompozitini (Biofix, Biodinamica, Brezilya), primeri ile kullanilan
konvansiyonel bir braket yapistirma kompoziti olan Transbond XT ve kimyasal olarak
sertlesen bir ortodontik kompozit olan Unite (3M Unitek, Calif) ile baglanma dayanimlari
acgisindan kiyaslamiglardir. Calismalarinin sonucunda Transbond XT ile elde edilen
baglanma kuvveti ve rezin penetrasyonu, diger iki kompozit ile elde edilenden daha
yiiksek bulunmus, Biofix ve Unite arasinda bu iki parametre bakimindan anlamli fark
gbzlenmemistir (Baglanma kuvveti; Biofix=9,3 MPa, Transbond XT=11,2 MPa,
Unite=9,89 MPa) (106).

Nandhra ve ark., 2015 yilinda yaptiklar1 klinik ¢alismada 92 kisilik bir hasta
grubunda, adeziv ile 6nceden kaplanmis braketler hastalarin yarisina Transbond XT
primer ile, diger yarisina ise primer kulanilmadan, direkt olarak piiriizlendirilmis mine
yuzeyine yapistirilmis ve braket kopma insidanslari ile kopma meydana geldigindeki ARI
skorlar1 agisindan gruplar kiyaslanmistir. 12 ay sonunda primer kullanilan gruptaki
kopma oran1 %11,1, primersiz grupta %15,8 olarak hesaplanmis ve primersiz yapistirilan
braketlerin kopma ihtimali primer kullanilanlara kiyasla 1,47 kat daha fazla bulunmustur.
Ancak bu sonuglar istitistiksel olarak anlamli bulunmamis ve primersiz elde edilen
baglanma kuvvetinin primerliye kiyasla daha diisiik olmadigi sonucuna varilmistir
(p=0,08). ARI skorlar1 kiyaslandiginda, iki grupta da ¢ogu 6rnekte kompozitin tamami
veya ¢ogunlugu brakette kalmis olsa da, primer basamaginin kaldirilmasinin kompozitin

tamaminin brakette kalma ihtimalini artirdig1 gézlenmistir (96).

2016 yilinda Bazargani ve ark., 49 hasta ile yaptiklart klinik calismada,
Transbond™ MIP primer (3M Unitek, Monrovia, Calif) kullanarak ve kullanmadan,
Transbond™ Plus (3M Unitek) ile dislere braketler yapistirildiktan sonra ortodontik
tedavi normal seyrinde ilerlerken, braket kopma insidans1 meydana geldiginde bu kopma
kaydedilip, iki grup arasindaki kopma oranlari kiyaslanmigtir. Bu ¢aligmadaki hastalarda
ag1z hayali olarak 4 kadrana boliinmiis, ¢apraz kadranlara primer uygulanmis veya
uygulanmamuistir. Bu sekilde her hasta kendi kontrol grubunu olusturmustur. Calismanin
sonucunda primer uygulanmamis olan grupta braket kopma yuzdesi %5,5, primer
uygulanmis grupta ise ise bu oran %3,1 olarak tespit edilmistir. Bu oranlar istatistiksel
olarak anlamli bulunmamstir (p=0,063) Tiim grupta ve yasi1 daha biiyiik olan hastalarda
(14-18 yas) fark ¢ikmazken, yalnizca yasi1 daha kiiglik olan hastalar degerlendirildiginde

19



(10-13 yas) primer kullanilmadan yapistirilan braketlerin anlamli sekilde daha g¢ok
koptugu gozlenmistir (primerli=%4,1, primersiz=%12,1) (9).

2017°de dos Santos Oliveira ve ark., dort farkli kompozit (Transbond™ XT; 3M
Unitek, Calif; Fill Magic, Vigodent, Rio de Janeiro, Brezilya; Biofix, Biodinamica,
Brezilya; Orthocem, FGM Orthodontic Products, Joinville, Brezilya) ile yapistirilan
braketlerde, primer kullaniminin braket baglanma dayanimina etkisini in vitro olarak
aragtirmiglardir. Her kompoziti primerli ve primersiz olarak iki gruba bdlmiisler,
Transhond™ XT’yi kendi primeri ile, diger gruplar ortak bir primer ile (Single Bond
Universal Adhesive, 3M ESPE, MN, ABD) kullanmislardir. Disler braketlendikten sonra
termal sikliise tabi tutulmuslardir. Calismanin sonucunda primer kullaniminin biitiin
kompozitler i¢in, kullanilmayan orneklere kiyasla, baglanma dayanimini arttirdigi
sonucuna varilmistir. Bu c¢alismada, primer kullanilmadiginda, Transbond XT’nin
baglanma kuvveti digerlerinden fazla bulunmus, diger li¢ kompozit arasinda anlamli fark
bulunamamastir. Primer kullanildiginda ise Transbond XT nin mukavemetinin en yliksek,
Orthocem’in mukavemetinin en diisiik oldugu sonucuna varilmistir. ARI skoru agisindan
degerlendirildiginde, tiim gruplarda kompozitin tamaminin brakette kalma egiliminin

daha fazla oldugu gézlenmistir (27).

2016 yilinda yayinlanan ve ortodontide braket yapistirma isleminde herhangi bir
primer kullanilmamasini inceleyen bir meta regresyon analizi calismasinda, primer
uygulamasi yapilmasinin, bu basamagin atlanmasina gore baglanma kuvvetini ortalama
olarak 2,1 MPa arttirdigir bulunmus, ancak aradaki bu fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir. Bu ¢alismanin sonucunda ortodontik yapistiricilardan 6nce bir adeziv
rezin kullanilmamasinin baglanma kuvvetini etkilemedigi ve kullanilan ortodontik
yapistirici ajaninin tiiriinden bagimsiz olarak bu basamagin atlanabilecegi ifade edilmistir
(107).

4.3. Termal Siklus

Termal siklis, biyomateryallerde Kklinik pratikte meydana gelen fizyolojik
yaslanmay1 laboratuvarda taklit etmek icin en sik kullanilan yontemdir (108). Bu
yontemde, dis ve restoratif materyal agiz boslugundaki ug sicaklik degisikliklerine tabi
tutulur (109). Farkli sicakliklar bu islem igin Onerilmis olsa da (110), termal sikls i¢in
siklikla 5-55°C sicakliklart siklikla kullanilmaktadir (27-30,111,112). Sikliis sayisi

acisindan 1SO (International Organization for Standardization) standartlar1 500 sikliis

20



Onerse de (113), bir¢ok yazar bu sayinin yetersiz oldugu goriisiindedir (30,110,114-116).
Literattirde 100 siklusten 1,000,000 sikliise kadar degisik sayilarda termal sikliis yapilmis
calismalara rastlanabilmektedir (108,110). Gale ve Darvell, bir senelik yaslanmay taklit
edecek sikliis sayisinin 10,000 oldugunu ifade etmislerdir (110). Yapilmis ¢alismalar
incelendiginde termal sikliis protokolii lizerinde ¢aligmacilar arasinda bir fikir birligine

ulagilamadigi goriilmektedir (108,110).

Ortodontide yapilmig caligmalarda termal sikliis uygulamasmin baglanma
mukavemetini azalttigini gosteren birgok calisma vardir (28,111,117,118). Baglanma
kuvvetindeki diismenin sebepleri olarak su emilimi, mine, braket ve adeziv arasindaki
termal genlesme katsayisi farkinin ortaya ¢ikardigi stres ve zayiflama meydana gelmis
bolge varliginda tekrarlanan sicaklik degisikliginin bu arayiizlerde yaratacagi genisleme
gosterilmistir (111). Ancak termal sikliis sonrasinda baglanma mukavemetinde hi¢ fark
bulmayan yazarlar (30) ve ayrica termal sikliis isleminin agiz i¢i ortami tam anlamiyla

taklit edemedigini savunan yazarlar da vardir (102).
4.4. Siyirma Testi

Braketler, agiz i¢inde kullanildiklar: siirece ve de sokiimde ¢esitli yonlerden gelen
farkli kuvvetlere maruz kalirlar. Agiz i¢inde bu kuvvetler ¢cogunlukla siyirma, germe ve
basma seklindeki kuvvetlerdir (31). Bunlardan, in vitro ortamda en ¢ok kullanilanlar
germe, siyirma veya torsiyon yuklemeleridir (119). Siyirma testinin klinik performans
acisindan en ¢ok korelasyon gosteren test oldugu soylenmektedir (120) ve bu testin
amagclarindan biri de adezivlerin agizdaki yiiklere mukavemet gosterebilme kapasitelerini
degerlendirmektir (121). Bu testler sirasinda braket iizerine uygulanan kuvvetler moment
kolu olusturarak germe komponentlerinin de ortaya ¢ikmasina sebep olur ve boylece

styirma kuvvetinin yaninda braketi disten ayirici kuvvetler de olusmaktadir (119).

Ancak, literatlire bakildiginda, farkli ajanlarin mukavemet degerlerini kiyaslamak
icin yapilmis olan siyirma deneyleri arasinda bir standardizasyon olmadigi
gozlenmektedir. Van Noort ve ark., farkli bonding ajanlarinin evrensel capta
kiyaslanabilmesi i¢in baglanma kuvveti 6lglimlerinde bir standardizasyon gerekliligini
ifade etmistir (122). Rueggeberg de standart olmayan sekilde yapilan adezyon
caligmalarinin farkli ¢alisma gruplarindan elde edilen sonuglart kiyaslamayi imkansiz
hale getirdigini sOylemistir (123). Baglanma kuvvetini mine yiizeyinin yapisi, mine

piirizlendirme islemleri, kullanilan adezivin tipi ve kullanilan braketin tabaninin sekli ve
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yapisi etkilemektedir (31). Katona da strandardizasyon protokollerinin gerekliligini
vurgulamis, spesifik olarak test yapilmak amaciyla tiretilmis braketlerin yoklugunun bu

hedefe ulasilmasini giiglestirdigini vurgulamistir (119).
4.5. Adeziv Artik Indeksi (ARI)

Adeziv artik indeksi ilk olarak 1984’te Artun ve Bergland tarafindan tanimlanmustir
ve braketler cikarildiktan sonra diste kalan adeziv miktarin1 degerlendirmek igin

gelistirilmistir (124). Skorlama su sekilde yapilmaktadir;
0 = Dis ylizeyinde adeziv yok.
1 = Adezivin %50’sinden daha az1 dis ylizeyinde kalmigtir.
2 = Adezivin %50’sinden fazlas1 dis yiizeyinde kalmistir.

3 = Adezivin tamam dis yiizeyinde kalmis ve iizerinde braket kaidesinin izi net

olarak gorulebilmektedir.

Daha sonra 1990°da Bishara ve Trulove kendi adeziv artik indekslerini

gelistirmiglerdir (125). Bu indekste skorlama 1-5 arasinda degismektedir;
5 = Dis ylizeyinde kompozit kalmamastir.
4 = Kompozitin %10’undan daha az1 dis yiizeyinde kalmustir.

3 = Kompozitin %10’undan daha fazla, ancak %90’indan daha az miktar1 dis

yiizeyinde kalmistir.
2 = Kompozitin %90’1indan fazlas1 dis yiizeyinde kalmistir.

1 = Kompozitin tamam dis yiizeyinde kalmis ve {izerinde braket kaidesinin izi

gorulebilmektedir.

Literatirde = 0-3  arast  puanlamanin  yapildigit  sistem  (5,10,32—
37,96,102,111,118,126-128) ve 1-5 arasi puanlama yapilan sistem (23,38,39,112,129—
133) de kullanim yeri bulmustur.

Cehreli ve ark., bu iki puanlama sistemini kantitatif metodlar olan tarayici elektron
mikroskop gorintileri ve elemental haritalama metodu ile karsilagtiran bir ¢alisma
yapmislardir. Calismanin sonucunda arastirmacilar, Bishara ve Trulove’in bes puanh
sisteminin kantitatif yontemlerle elde edilenlerle benzer sonug¢ verdigini, bu sistemin

Artun ve Bergland’m dért puanli sisteminden daha hassas olabilecegini, ancak bes puanli
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sistemin de kiiclik degisiklikleri maskeleyebileceginin gbz oniine alinmasi gerektigini

ifade etmislerdir (134).

Braketler disten ayrilirken ideal olanin, braketlerin sokiilmesinden sonraki temizlik
asamasint kisalttigi gerekgesiyle kompozitin ¢ogunun brakette kalmasi oldugunu
sOyleyen yazarlar olsa da (135,136), mine-adeziv arayiiziinde meydana gelen ayrilma,
minede kopmalar olusmasina sebep olabilir (137). Bu ylzden braket sokiimunun givenli
bir sekilde yapilabilmesi i¢in, kopmanin braket-adeziv araylziinde veya adezivin kendi
icinde olmasi istenir (138,139). Zachrisson ve Biiyiikyilmaz, mineye verilebilecek zararin
onitine gegmek igin, braketler ¢ikarilirken braketin braket sokucu ile, kompoziti diste
birakacak sekilde siyirma/ayirma seklindeki kuvvetlerle ¢ikarilmasini 6nermektedirler

(44).
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5. GEREC VE YONTEM
5.1. Etik Kurul Onay1

Arastirmanin  yiiriitiilebilmesi igin Kocaeli Universtesi Bilimsel Arastirmalar
Komisyonu tarafindan 15.11.2017 tarihli, 2017/329 kayit numarali ve KU GOKAEK
2017/15.24 karar numarali etik kurul raporu alinmistir (Ek 1).

5.2. Geregler
5.2.1. Disler

Orneklem sayisinin belirlenmesi igin ¢alismaya baslamadan gii¢ analizi yapilmustir.
G*power 3.1 programi ile yapilan analizde, ortalama mukavemet degeri igin etki
biiyiikliigii 0,37 bulunmus (alfa hata olasili§1=0,05); giic degeri 0,80 alinarak yapilan
orneklem genisligi analizinde toplam alinmasi gerekli rnek sayisi 84 (her grup icin 21)
olarak bulunmustur. Bu analiz sonucunda her grup i¢in 25 disin kullanilmasina karar

verilmistir.

Calismamizda, Kocaeli Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti Anabilim
Dali’nda ortodontik tedavi géren hastalardan, tedavileri kapsaminda ¢ekim endikasyonu
konulan ve ayni fakiiltenin Agiz, Dis ve Cene Cerrahisi Anabilim Dali’nda dis ¢cekimleri

yapilan 100 adet alt veya Ust, birinci veya ikinci premolar disler kullanilmistir.

Cekilen dislerin periodontal endikasyonla ¢ekilmemis olmasi, ¢iiriik veya dolgu
icermemesi, herhangi bir kimyasal islemden ge¢gmemis olmasi, dis minesinde yapisal
bozukluk, catlak veya davye travmasiyla meydana gelmis hasarlarin olmamasina dikkat
edilmistir. Cekimden hemen sonra, dislerin tizerinde kalan periodontal ligament artiklar1
temizlenmis, disler hava su spreyiyle yikanip kurutulmus ve i¢inde distile su olan cam
kavanozlarda, karanlik ortamda, oda sicakliginda saklanmislardir. Saklama sivisi

periyodik olarak degistirilmis ve bakteri kolonizasyonu dnlenmeye ¢aligilmustir.
5.2.2. Braketler

Calismamizda 3M Unitek firmasmin “Unitek™ Gemini Bracket” serisinden, MBT
receteli, 0,022x0,028 in¢ oluk genisligine sahip, asitle piiriizlendirilmis, 80 gauge orgi
kaideli paslanmaz celik premolar dis braketleri (Gemini™ Series, ,022 MBT
brackets, 3M Unitek, Monrovia, ABD) kullanilmistir (Resim 4). Bu braketler CNC
(Computer Numerical Control) teknigi ile iiretilmektedir. Braketlerin kaide alani, iiretici

firma tarafindan 9,069 mm? olarak bildirilmistir.
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Resim 4. Calismamizda kullanilan braketler.

5.2.3. Asit Jel

Minenin piiriizlendirilmesi i¢in %37°1ik fosforik asit iceren Etch Royale (Pulpdent,

Watertown, ABD) preparati kullanilmistir (Resim 5).

Resim 5. Calismamizda kullanilan Etch Royale asit jel (Pulpdent, Watertown, ABD)

5.2.4. Adeziv Sistemler

Calismamizda Transbond™ XT Primer (3M Unitek, Monrovia, Calif) (Resim 6),
Transbond™ XT adeziv (3M Unitek, Monrovia, Calif) (Resim 7), GC Ortho Connect (GC
Orthodontics, Japonya) (Resim 8) ve Biofix (Biodinamica, Ibipora, Brezilya) (Resim 9)
malzemeleri braketlerin yapistirilmasinda kullanilmistir.

Transbond XT primerin igeriginde agirlikga %45-55 Bisfenol A Diglisidil Eter
Dimetakrilat (Bis-GMA), %45-55 Trietilen Glikol Dimetakrilat (TEGDMA) ve %]1’den
kiglk oranlarda Trifenilantimon, 4-(Dimetilamino)-Benzenetanol, DL-Kamforokinon ve
Hidrokinon bulunmaktadir (140).

Resim 6. Transbond™ XT Primer (3M Unitek, Monrovia, Calif)
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Transbond XT adezivin icerisinde ise agirlik¢a %70-80 silanlanmis kuvartz, %10-
20 Bisfenol A Diglisidil Eter Dimetakrilat (Bis-GMA), %5-10 Bisfenol A Bis(2-
Hidroksietil Eter) Dimetakrilat ve <%?2 silanlanmis silika ve <%0.2 Difeniliodonium
heksaflorofosfat icermektedir (141).

Resim 7. TransbodTM T Adeziv (3M Unitek, Monrovia, Calif)
GC Ortho Connect kompozitin (GC Orthodontics, Japonya) icerisinde %25-50

oraninda 4,4’-izopropilidenedifenol, etoksi ve 2-metilprop-2enoik asit bilesiklerinin
esterlenme dranleri, %25-50 7,7,9 (veya 7,9,9)-trimetil-4,13-diokso-3,14-dioksa-5,12-
diazaheksadekan-1,16-diyl bismetakrilat, %1-5 metakriloksidesil dihidrojen fosfat ve
<%0.5 6-tert-bitil-2,4-xylenol vardir (142). Doldurucu oraninin firma tarafindan %40
oldugu bilgisi verilmistir. Uretici firma tarafindan, dncesinde herhangi bir siv1 rezin

kullanilmadan, dogrudan piiriizlendirilmis mine yiizeyine uygulanmasi 6nerilmektedir.

Resim 8. GC Ortho Connect Kompozit (GC Orthodontics, Japonya)

Biofix kompozitin icerisinde Bisfenol A Glisidilmetakrilat (%34,78), dimetakrilat
gruplari, inorganik doldurucu (%41,52), Titanyum Dioksit, Sodyum Florid ve Katalizor
bulunmaktadir (143). Uretici firma tarafindan, &ncesinde herhangi bir sivi rezin

kullanilmadan, dogrudan piiriizlendirilmis mine ylizeyine uygulanmasi dnerilmektedir.

Resim 9. Biofix Kompozit (Biodinamica, Ibipora, Brezilya)
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5.2.5. Isik Cihaza

Calismamizdaki adeziv materyallerin polimerizasyon reaksiyonunu baglatmak i¢in
Elipar™ S10 (3M ESPE, ST. Paul, MN, ABD) LED 1s1k cihazi1 kullanilmgtir (Resim 10).
Bu 151k cihaz1 430-480 nm dalgaboyu araliginda ve pilinin doluluk seviyesinden bagimsiz
olarak 1200 mW/cm? yogunlugunda mavi 151k vermektedir. Isik ileticisinin ¢ap1 10

mm’dir.

Resim 10. Elipar™ S10 (3M ESPE, ST. Paul, MN, ABD) LED 1s1k cihazi.

5.2.6. Termal Sikliis Cihazi

Calismamizdaki 6rnekleri yaslandirmak igin Bezmialem Vakif Universitesi, Dis
Hekimligi Fakiiltesi’ne ait THE-1100 model SD Mechatronik Thermocycler (SD
Mechatronik GmbH, Almanya) cihazi kullanilmistir (Resim 11).

Resim 11. SD Mechatronik Thermocycler (SD Mechatronik GmbH, Almanya)
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5.2.7. Styirma Testi I¢in Kullanilan Cihaz

Dislere yapistirilan braketleri koparmak icin TUBITAK Gebze Ulusal Metroloji
Enstitisi Kuvvet Olgiimleri Laboratuvaridaki Zwick/Roell Z250 (Zwick GmbH & Co.
KG, Ulm, Almanya) cihazi kullanilmigtir (Resim 12). Bu cihazin dik yonde istenen hizda
hareket edebilen bir st pargasi ve sabit bir alt parcas1 vardir. BOylece alt parcaya
sabitlenmis Orneklere Ust parca ile cekme veya basma testleri uygulanabilmektedir.
Uygulanan testlerin sonuclart iist pargada bulunan bir sensor ile Slgiiliir ve cihazin

kendisine bagli bir bilgisayara aktarilarak kaydedilmektedir.

Resim 12. Zwick/Roell Z250 (Zwick GmbH & Co. KG, Ulm, Almanya)

5.2.8. Stereo Mikroskop

Braketler dislerden ayrildiktan sonra Yyiizeyde kalan adeziv artik indeksi
skorlamasimi yapmak i¢in Kocaeli Universitesi Tip Fakiiltesi Histoloji ve Embriyoloji

Anabilim Dali’na ait Labomed marka CZM6 model stereo mikroskop kullanilmistir

(Labomed CZM6 Zoom Stereo Microscope, Labo America Inc., ABD) (Resim 13).
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Resim 13. Labomed CZM6 Zoom Stereo Microscope (Labo America Inc., ABD)

Ancak bu mikroskobun kamera eklentisi olmamasi sebebiyle, 6rneklerden goriintii
alinmas1 igin Kocaeli Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Metalurji ve Malzeme
Miihendisligi boliimii, Elektron ve Isik Mikroskobu Laboratuvarinda bulunan Tech

marka stereo mikroskop kullanilmistir (Resim 14).

Resim 14. Tech marka stereo mikroskop

5.3. YOontem
5.3.1. Dislerin Hazirlanmasi

Calismamizda kullanilan 100 adet premolar dis, deney zamanina kadar distile suda

saklanmistir. Deney islemlerinden once, disler sudan c¢ikarilmis ve braketlerin
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yapistirilacagi mine yizeylerinde higbir artik kalmamasi igin lastik frez kullanilarak florid

icermeyen ponza ve su karisimi ile 10 saniye temizlenmis ve sonra su ile yikanmustir.
5.3.2. Minenin Purazlendirilmesi

Ponzalanip yikanmis disler kurutulduktan sonra bukkal yiizeyleri %37’lik fosforik
asit jel ile (Etch Royale, Pulpdent, Watertown, ABD) 30 saniye puruzlendirilip, hava su
spreyi yardimiyla 15 saniye yikanmis, sonra da mine yiizeyi tebesirimsi gorunim

kazanana kadar 15 saniye kurutulmustur (Resim 15).

Resim 15. Minenin purizlendirilmesi sureci

5.3.3. Braketlerin Yapistirilmasi

Mine yiizeyi piiriizlendirildikten sonra disler her grupta 25 dis olmak tizere dort
gruba ayrilip, farkli yapistirma protokolleri uygulanmistir.

Grup 1 (TBP): Transbond XT primer (3M Unitek, Monrovia, Calif) ince bir firca
yardimiyla uygulanip hava ile inceltildikten sonra Transbond XT adeziv (3M Unitek,
Monrovia, Calif) braketlerin arka yiizeyine uygulanarak dis ylizeyine tatbik edilmistir.

Grup 2 (TB): Transbond XT (3M Unitek, Monrovia, Calif) braketin arka yiizeyine

uygulanarak dogrudan asitlenmis mine yiizeyine tatbik edilmistir.
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Grup 3 (GC): GC Ortho Connect kompozit (GC Orthodontics, Japonya) braketin

arka yiizeyine uygulanarak dogrudan asitlenmis mine yiizeyine tatbik edilmistir.
Grup 4 (BIO): Biofix kompozit (Biodinamica, Ibipora, Brezilya) braketin arka

yiizeyine uygulanarak dogrudan asitlenmis mine yiizeyine tatbik edilmistir.
Braket yapistirma protokolii agagidaki taboda 6zetlenmistir.

Tablo 1. Braket yapistirma protokoli

Primer Uygulamasi Adeziv
Grup 1 Var .
. Transbhond XT Adeziv
(TBP) Transbond XT Primer
Grup 2 Yok Transhond XT Adeziv
(TB)
G Yok GC Ortho Connect
(GC)
Grup 4 Yok Biofix
(BIO)

Braketler, disin bukkal yiizeyine yerlestirildikten sonra tasan kompozit, sond

yardimiyla nazik¢e temizlenmistir (Resim 16).

Resim 16. Tasan kompozitin temizlenmesi
5.3.4. Isik ile Polimerizasyon

Dislere uygun konumda yerlestirilen braketler daha sonra 430-480 nm dalga
boyunda mavi 151k veren 151k cihaziyla (Elipar™ S10, 3M ESPE, ABD) 10 saniye

mezialden, 10 saniye distalden olmak lzere toplamda 20 saniye 1siklanmistir (Resim 17).
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Resim 17. Braketlerin mezial ve distalden 1siklanmasi
5.3.5. Termal Siklus

Braket yapistirilan disler, 37 °C’de 24 saat distile suda bekletildikten sonra termal
sikliis cihazinin (THE-1100, SD Mechatronik GmbH, Almanya) sepetine yerlestirilmis
ve 5 °C ile 55 °C sicakliklarindaki banyolarda 1000 tur yaslandirilma islemi yapilmistir.
Cihaz, sepetin bagli bulundugu kol aracilifiyla sepetteki drnekleri iki banyo arasinda
tagimaktadir. Distile su bulunan banyolarda 6rneklerin bekleme suresi 30 saniye, banyolar

arasindaki transfer siiresi 10 saniye olarak ayarlanmigtir.
5.3.6. Dislerin Akrilik Bloklara Alinmasi

Termal sikliisten ¢ikarilan braketlenmis disler daha sonra siyirma testine
hazirlanmak tizere yaklasik 3 cm ¢apindaki plastik silindirik kaliplar araciligiyla, mine
sement smirmin 2-3 mm altina kadar kimyasal olarak sertlesen akrilik rezine

gomilmislerdir (Resim 18).

Resim 18. Numune ornekleri
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5.3.7. Siyirma Testi

Akrilik bloklara alinan 6rneklerin {izerine yapistirilmis olan braketler daha sonra
styirma testi ile koparilmistir. Z250 model evrensel test cihazinin alt par¢asina drnekler
bir mengene yardimi ile hareket edemeyecek sekilde sabitlenmistir (Resim 19). Cihazin
ist hareketli parcasina braket ebadina uygun olarak ucu inceltilmis metal bir parga
yerlestirilmis ve metal parcanin ucu braketin kanatlari ile tabani arasindaki bolgeyi hedef
alacak sekilde ayarlanmigtir. Cihazin hareketli par¢ast 1 mm/dk hizla (27,102) asagiya
dogru hareket ettirilmistir ve metal bigagin braket ile temasi saglandiktan sonra braket
kopana kadar kuvvet uygulamaya devam etmistir. Testler her gruptaki 25’er numune i¢in
tekrarlanmigtir. Braketler kopana kadar artan kuvvet degerleri ve olusan stres-gerilim
grafigi cihaz tarafindan kaydedilmis ve braketler koptugu andaki kuvvet degerleri de

Newton cinsinden bilgisayar sistemine aktarilmistir ve bu degerler kaydedilmistir.

Resim 19. Cihaza yerlestirilmis bir 6rnegin goriintiisti

Braketlerin taban alani olan 9,069 mm? degeri bilgisayar yazilimima tanimlanmis
ve yazilim, Newton cinsinden elde edilen kuvvet degerlerini otomatik olarak braket taban
alanina bolip MPa cinsinden sonuglar hesaplamis ve kaydetmistir. Istatistiksel analizler

de bu degerler lizerinden yapilmistir.
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5.3.8. Adeziv Artik Indeksi Skorlamas: (ARI)

Braketler dislerden ayrildiktan sonra kopma yiizeylerinin incelenebilmesi igin her
dis ve o disten kopan braket birlikte saklanmislardir. Ornekler daha sonra
stereomikroskop ile (Labomed CZM6 Zoom Stereo Microscope, Labo America Inc.,
ABD) 20X biiyiitme altinda incelenmis ve ARI skorlamasi Bishara ve Trulove’in 1990

yilinda tanimladigi 5 skorlu indeks ile puanlandirilmistir. Bu skorlamaya gore:

5 = Mine yiizeyinde kompozit kalmamistir (Resim 20).

Resim 20. ARI skoru 5 olan bir 6rnegin (a) ve braketin (b) gorintus.

4 = Kompozitin %10 undan daha azi mine yiizeyinde kalmistir (Resim 21).

Resim 21. ARI skoru 4 olan b1r ornegin (a) ve braketin (b) gorintusa.

3 = Kompozitin %10’undan daha fazla, ancak %90’indan daha az miktar1 mine

yiizeyinde kalmistir (Resim 22).

Resim 22. ARI skoru 3 olan bir 6rnegin (a) ve braketin (b) gortntusa.
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2 = Kompozitin %90’indan fazlasi dis yiizeyinde kalmistir (Resim 23).

Resim 23. ARI skoru 2 olan bir 6rnegin (a) ve braketin (b) gortntus.

1 = Kompozitin tamami dis yiizeyinde kalmis ve lizerinde braket kaidesinin izi

gorulebilmektedir(125) (Resim 24).

Resim 24. ARI skoru 1 olan bir 6rnegin (a) ve braketin (b) gortntus.
5.3.9. Istatistiksel Degerlendirme

Bu caligmada istatistiksel analizler NCSS (Number Cruncher Statistical System)
2007 Statistical Software (Utah, USA) paket programi ile yapilmuistir.

Verilerin degerlendirilmesinde tanimlayict istatistiksel metotlarin
(ortalama,standart sapma) yani sira gruplar arasi karsilastirmalarda tek yonlii varyans
analizi, alt grup Kkarsilastirmalarinda Tukey g¢oklu karsilastirma testi, nitel verilerin
karsilastirmalarinda Ki-kare testi, degiskenlerin birbirleri ile iliskilerini belirlemede
Spearman Kkorelasyon testi kullanilmistir. Sonuglar, anlamlilik p<0,05 diizeyinde

degerlendirilmistir.
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6. BULGULAR

Siyirma testi sirasinda TB grubundan dort, GC grubundan bir diste mine kirig
meydana gelmistir. Bu dislerde 6l¢iilen mukavemet degerleri adezivlere ait olmadigindan
s0z konusu dislerden elde edilen degerler istatistiksel analizlerde hesaba katilmamustir.
Ayrica bu disler i¢in taniml1 bir ARI skoru degeri olmadigindan bu disler skorlanamamais

ve ARI skoru agisindan istatistiksel analize dahil edilmemislerdir.
6.1. Styirma Testi ile ilgili Bulgular

Siyirma testi sirasinda dislere uygulanan kuvvet degeri 6l¢giilmiis ve bilgisayara
kaydedilmistir. Cihazin {ist pargasina yerlestirilen metal u¢ brakete degdigi andan, braket
kopana kadar kadar artan kuvvet-gerilim grafigi de otomatik olarak yazilim tarafindan
olusturulmustur. Bu grafikteki egrinin en tepe noktasi adezivin koptugu andaki kuvvet

degerini gostermektedir (Sekil 2).

200

150 4 /

Stress in N

100 — /

0 | | | | | | | | | ;

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Strain in mm

Sekil 2. Braketler koparilirken meydana gelen stres-gerilim egrisi 6rnegi

Siyirma testi sonucunda gruplardaki ortalama maksimum mukavemet degerleri

asagidaki grafikte gosterilmektedir (Sekil 3).
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Fmax (MPa)

TBP B GC BIO

Sekil 3. Gruplardan elde edilen ortalama mukavemet degerleri

Calisgmamizda, laboratuvarda 6lgiilen mukavemet degerlerine ait giiven araligi,

ortalama degerleri ve medyan degerleri Sekil 4’te sematik olarak goriilebilmektedir.

40,007

30,007

(MPa)

. 20,004

F max
}—

10,009

0,00

TBP TE GC BIO

Grup

Sekil 4. Elde edilen kuvvet degerlerinin giiven araligi, ortalama degerleri ve medyan
degerlerinin sematik olarak gosterimi
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In vitro ¢alisma sonucu elde edilen maksimum kuvvet degerleri tek yonlii varyans

analizi ve Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile kiyaslanmistir. Gruplarda 6lculen ortalama

kuvvet degerleri Tablo 2’de goriilmektedir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda

gruplarin Fmax ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir

(p=0,001).
Tablo 2. Tek yonlii varyans analizi ile mukavemet degerlerinin karsilastirilmasi
N Fmax. (Mpa)
TBP 25 19,03+7,00
B 21 16,04+6,79
GC 24 20,63+5,86
BIO 25 13,85+5,36

p=0,001

Tek Yonla Varyans Analizi

Tablo 3. Tukey ¢oklu karsilagtirma testi ile mukavemet degerlerinin kiyaslanmasi

Y
TBP/TB 0,380
TBP/GC 0,809
TBP/BIO 0,022
TB/GC 0,046
TB/BIO 0,638
GC/BIO 0,002

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda BIO grubunun Fmax. (MPa) ortalamalari

TBP ve GC gruplarmmin Fmax. (MPa) ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli

derecede diisiik bulunmus (p=0,022, p=0,002), TB grubunun Fmax. (MPa) ortalamalari

GC grubundan Fmax. (MPa) ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik
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bulunmus (p=0,046), diger gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farka

rastlanmamustir (p>0,05).
6.2. Adeziv Artik indeksi Skorlamasu ile Tlgili Bulgular

ARI skorlamasinin sonuglar1 asagidaki tabloda gdsterilmektedir (Tablo 4). Yapilan
istatistiksel analizlere gore TBP, TB, GC ve BIO gruplarinin ARI skor dagilimlari

arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklar gozlenmistir (p=0,006).

Tablo 4. ARI skorlamasindan elde edilen bulgular

ARl  TBP B GC BIO p

1 1 %4,00 1 %4,76 0O %0,00 O %0,00

2 2 %8,00 1 %4,76 4 %16,67 5 %20,00

3 6 %24,00 7 %33,33 18 %75,00 8 %32,00

4 16 %64,00 11 %52,38 2 %8,33 12 %48,00

5 0 %0,00 1 %4,76 0 %0,00 O %0,00 0,006
Ki Kare Testi

Elde edilen ARI skorlarmin gruplar arasinda kiyaslanmasi asagidaki tabloda

gosterilmistir.

Tablo 5. ARI skorlariin birbirleriyle kiyaslanmasi

Y
TBP/TB 0,735
TBP/GC 0,003
TBP/BIO 0,371
TB/GC 0,005
TB/BIO 0,347
GC/BIO 0,004

Ki Kare Testi
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Gruplardan elde edilen ARI skorlar1 birbirleriyle karsilastirildiginda GC grubunda
4 ve 5 skor varligt TBP, TB ve BIO gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede
diisiik bulunmus (p=0,003, p=0,005, p=0,004), diger gruplar arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir farka rastlanmamustir (p>0,05).

ARI Skorlari o Skor 1
m Skor 2
80%

’ 3 OSkor 3
70% — oSkor 4
60% - B Skor 5
50% T P
40%

30%

20%

10% -

0% = = B : : ==
TBP B GC BIO

Sekil 5. ARI skorlarmin dagilimi
6.3. Mukavemet Degerleri ile ARI Skorlarinin Korelasyonu

[statistiksel analiz ile maksimum mukavemet degerleri ve ARI skorlar1 arasindaki
korelasyon incelendigi zaman TBP, TB ve BIO gruplarinda anlamli diizeyde pozitif

korelasyon gozlenmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Mukavemet degerleri ve ARI skorlar1 arasindaki korelasyon

F max. (MPa)
r 0,596
TBP p 0,002
r 0,522
TB p 0,015
r 0,333
GC D 0,112
r 0,697
BIO p 0,0001

Spearman Korelasyon Testi
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TBP, TB ve BIO gruplarinda, F max. (MPa) degerleri ile ARI Skor degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde pozitif korelasyon gozlenirken (p<0,05), GC
grubunda F max. degerleri ile ARI Skor degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
korelasyon gbzlenmemistir (p=0,112).

Bu analiz sonucunda TBP, TB ve BIO gruplarinda kopma degeri arttikca ARI
skorunun arttig1, yani mine Uzerinde daha az kompozit kaldig1 gériilmektedir. GC grubu

icin boyle bir ¢ikarim yapilamamustir.
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7. TARTISMA
7.1. Calisma Amacinin Tartisiimasi

Ortodontik tedavi sirasinda uygulanan kuvvetler braketler yardimiyla dislere
iletildiginden, braketlerin dis ylizeylerine yapistirilmasi sabit ortodontik tedavinin en
onemli basamaklarindan bir tanesidir. Braketlerin dis yiizeyine yapistirilmasinda
giinimiiz teknolojisine ulagana kadar ge¢misten bugiine bircok Onemli asama
kaydedilmistir. Bu asamalardan bazilart Buonocore’un fosforik asit ile mineyi
plrizlendirmesi (2), Bowen’in Bis-GMA rezini bulmasi ve patentini almasi1 (56) ve
Silverman ve ark.’nin dislere ortodontik braketleri yapistirmak i¢in disleri asitle
purizlendirip, Bis-GMA igeren bir rezini kullanmalar1 olarak sayilabilir (60). Bu
calismalarin 15181nda, dis yiizeyine baglanirken piiriizlendirilmis mine yiizeyine kompozit
uygulanmadan o6nce sivi bir rezinin uygulanmasi rutin hale gelmistir. Ilerleyen
zamanlarda, bu sivi rezinin asitlenmis mine yilizeyine uygulanmayip, piiriizlendirilmis
mine yuzeyine dogrudan kompozitin uygulandigi arastirmalarin sonucunda mine
ylizeyine baglanirken bir bonding ajaninin kullanilmasi sorgulanmaya baglamistir (8,18—
21,99). Yapilan ¢esitli calismalarda, asitlenmis mine yiizeyine kompozit rezinden dnce
primer uygulanan ve uygulanmayan disler karsilagtirildiginda, birgok parametre
bakimindan gruplar arasinda anlamli fark bulunmamistir (8,18-22,99). Direkt olarak
asitlenmis mine yiizeyine uygulanan kompozit rezinler ile kompozit uygulamasindan
once primer uygulanmis gruplar arasinda anlamli fark bulunmamasi, kompozit rezinlerin
ylizeyinde rezin tag olusturacak yeterli miktarda rezin faz bulundugu ve bu rezin fazin
bagimsiz hareket edebilme kapasitesi oldugu fikriyle agiklanmistir (8,20,21,99). Bu
verilerin 1s18inda, arastirmacilar bu teknigi, in vitro ve in vivo kosullarda ortodontik
braketleri ve lingual retainerlar1 yapistirmak i¢in de denemislerdir (9,27,61,96,100—
102,105,106). Ayrica iiretici firma talimatlari geregince primersiz kullanilan adezivler de
piyasaya silrilmiis ve bunlar da primerle kullamilan bazi iriinlerle kiyaslanmistir
(23,24,26,27,106).

Ayni1 adeziv rezinin primerle ve primersiz kullanim sonuglar1 karsilastirildiginda,
primersiz kullanim ile daha diisiikk baglanma mukavemeti saptayan ¢alismalar olsa da
(25,27), diger birgok caligmada braket baglanma mukavemeti veya Klinikte gortlen
braket kopma oranlari arasinda anlamli fark bulunamamuastir (9,24,61,96,100-104). Farkl
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adeziv rezinler birbirleriyle kiyaslandiginda gruplar arasinda farkliliklar gozlenmistir
(10,23,26,106).

Klinikte hastalarin dislerine ortodontik braketler yapistirtlirken uygulanan basamak
sayisi azaltildiginda ortodontistler vakitten tasarruf edebilir (9) ve braketleme islemi
esnasinda meydana gelebilecek kontaminasyon nedeniyle karsilasilabilecek potansiyel
hatalar azaltilabilir (10). Primer uygulama basamagi elimine edildiginde uygulanacak
basamak sayist self-etch primer kullanimiyla esit hale gelecek olsa da, primersiz
baglanma ile self-etch primer kullanimina nazaran daha fazla bir ekonomik kazang elde

edilecektir.

Butun bunlara ilave olarak, dis hekimligi personelinde el dermatozlarinin siklikla
goriildigi (11,12) ve tim dental personeller arasinda bu lezyonlara en fazla ortodonti
bransinda calisan personellerde rastlandigi raporlanmistir (13,14). Primerlerin iginde
bulunan akrilatlarin kontakt alerjenler olduklar1 bilinmektedir (15). Bu sebeple primer
uygulama basamaginin kaldirilmastyla elde edilebilecek bir baska kazang da siv1 rezin ve
polimerize olmamis komponentlerine olan mesleki maruziyetin ve el dermatozlarinin

goriilme sikliginin azalmasi olabilir.

Calismamizda konvansiyonel bir braket yapistirma kompoziti olan Transbond
XT’nin (3M Unitek, Monrovia, Calif) primerli ve primersiz kullanimi ile iiretici firma
talimat1 dogrultusunda dogrudan piiriizlendirilmis mine yiizeyine uygulanmasi tavsiye
edilen iki adet braket yapistirma kompozitinin (GC Ortho Connect, GC Orthodontics,
Japonya; Biofix, Biodinamica, Ibipora, Brezilya) kullanimi planlanmistir. Literaturde
primer ajan kullanilmadan dislere ortodontik braketlerin yapistiriimast hakkinda yapilan
caligmalarda bir fikir birligine varilmamistir, primersiz uygulanan Transbond XT
(25,27,102,104) ve Biofix (27,106,144) ile ilgili elde edilen mukavemet degerleri
hakkinda sinirli veri mevcuttur ve GC Ortho Connect ile ilgili bir makale bilgimiz
dahilinde bulunmamaktadir. Literatiirdeki eksiklikler g6z 6niine alinarak, ¢alismamizda
bu {irlinlerin kullanimiyla yapistirilan braketlerin mineye baglanma mukavemeti ve
braketler koparildiktan sonraki adeziv artik indeksi bulgularn karsilastirilarak primer

kullanilmaksizin yapilan braket yapistirma isleminin etkinligi degerlendirilmistir.
7.2. Gere¢ ve Yontemin Tartisilmasi

Braket tutuculuklarinin arastirildigi calismalara bakildigi zaman yapistirma yiizeyi olarak

aragtiricilarin -+~ sigir disleri  (5,26,27,34,104,145-147) veya insan  disleri
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(8,18,23,28,30,32,33,37,38,53,61,99,100,102,103,106,109,111,112,118,127,129,138,14

8,149) kullandiklar1 goriilmektedir. Bazi arastirmacilarin sigir dislerini kullanma
sebepleri insan diglerine benzer yapida olmalari, daha kolay elde edilebilmeleri ve genis
yiizey alani saglamalari olarak belirtilse de (5,34,150-152), sigir dislerine olan baglanma
kuvvetinin insan dislerine olan baglanma kuvvetinden %21-%44 daha zayif oldugu da
gosterilmistir (152). Insan disi kullanilarak yapilan calismalarda keserler ve/veya kaninler
(8,18,37,53,99,148), premolarlar (23,24,30,32,38,61,100,102,103,106,111,118,127,138,
149) veya molar disler (28,33,109,112,129,148) tercih edilmistir. Keser dislerin ¢ekimi
genelde yash hastalardan, periodontal sebeplerle yapildigindan, ortodontik tedavi
amaciyla keser disler nadiren ¢ekilmektedir. Fox ve ark., baglanma kuvvetini 6lgmek igin
yapilacak calismalarda ortodontik amacli ¢ekilen premolar dislerin kullanilmasinin tercih
edilmesi gerektigini sOylemislerdir (136). Premolar dislerin yapilan ortodonti
calismalarinda yiiksek oranda tercih edilmelerinin sebebi, bu dislerin ortodontik tedavi
kapsaminda siklikla ¢ekilmeleri ve dolayisiyla elde edilmelerinin daha kolay olmasidir.
Calismamizda da bu sebeple ortodontik tedavi amaciyla ¢ekilmis insan premolar disleri

kullanilmustir.

Ortodontik atagmanlarin dis yiizeyine yapismasinda baglanma mukavemetini
etkileyen faktorlerden biri de braket kaidesinin biyiikligi ve dizaymidir (153,154).
Ortodonti klinik pratiginde siklikla kullanilan metal braketler adezivlerle kimyasal bir
bag kurmadigindan, tutuculuk mekanik kilitlenme ile saglanir (153). Bu kilitlenme
siklikla ortodontik adezivin polimerize olmadan Once braket tabanindaki mekanik
girintilere ulagmasiyla saglanir (155). Birgok metal brakette retansiyon érgu kaideler ile
saglanir. Bunun diginda kimyasal piiriizlendirme, kumlama, milleme gibi diger yontemler
de kullanilmaktadir ancak bu yontemler 6rgii kaide kadar yayginlik kazanmamstir (156).
Orgii araliklarinin baglanma mukavemetine etkisinin olmadigini sdyleyen yazarlar
oldugu gibi (157) orgii araliklari arttikga baglanma kuvvetinin arttigini sdyleyen yazarlar
da vardir (154). Knox ve ark., herhangi bir braket kaidesi ile elde edilen baglanma
mukavemetinin kullanilan yapistirici ajandan biiyiik dl¢iide etkilenecegini ve bazi kaide-
yapistirict kombinasyonlarinin daha optimal performans gosterdigini ifade etmislerdir
(155).

Altmann ve ark., taban alan1 9,5 mm? ile 12,4 mm? arasinda degisen braketlerle elde

edilen mukavemet degerlerinin, taban alan1 9,5 mm?’den kiigiik olanlara kiyasla 3,9 MPa
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daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Bunun sebebi olarak 9,5 mm?-12,4 mm? arasi
taban alanina sahip olan braketlerin genelde premolar braketleri oldugunu ve
premolarlarin degisken yiizey morfolojisi sebebiyle braketin altinda kalan adeziv

kalinliginda farkliliklar olabilecegi ile agiklamislardir (107).

Calismamizda kullanilan CNC (Computer Numerical Control) teknigi ile tiretilmis
Gemini braketler, asitle piiriizlendirilmis 80 gauge 6rgii kaideye sahip olup, klinigimizde
rutin olarak kullanilmaktadir. Yapilacak mukavemet hesaplari i¢in gerekli olan taban
alani bilgisi direkt olarak tiretici firmadan alinmistir. Bazi arastiricilar braket taban alanini
cesitli yontemlerle kendileri hesaplamis olsa da (33,39,100,158,159), hata yapma

thtimaline karsilik bu yontemler tarafimizca tercih edilmemistir.

Calismalarda kullanilan dislerin saklama kosullarina bakildigi zaman, arastiricilarin
disleri gesitli ortamlarda sakladiklar1 goriilmektedir (123,136). Distile su (5,18,23,31,34,
36,38,40,111,118,149), degisen oranlarda kloramin solusyonu (8,17,19,25,30,33,132),
degisen oranlarda timol solusyonu (10,24,26,28,29,35,103,104,112,131,147), salin
solusyonu (21,37,42,102,160), donmus salin (51), %70-75 etanol (53,99,109), musluk
suyu (20), yapay tikurik (144), formaldehit (22) veya formalin (117) kullanilan saklama
ortamlar1 arasinda sayilabilir. Bunlarin disinda digleri 6nce 4 °C sicakliktaki kloramin-t
solusyonunda bir hafta veya daha fazla beklettikten sonra distile suda bekleten
aragtirmacilar (7,127), 24 saat tamponlanmis formol salinde beklettikten sonra deiyonize
suda bekleten arastirmacilar (100) oldugu gibi, saklama kosullarindan hi¢ bahsetmeyen

arastirmacilar da mevcuttur (27,54,61).

Jaffer ve ark.’nin ortodontik braketlerin baglanma dayanimina saklama ortaminin
etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda saklama ortaminin se¢iminde kuru ortam, formalin
ve etanolden kaginilmasi gerektigi ve buna karsilik su, izotonik salin soliisyonu ve

kloramin T soliisyonunun benzer baglanma kuvveti sagladiklari ifade edilmektedir (161).

Gittner ve ark.’nin yaptiklar1 ¢aligmada saklama ortami olarak %0,1’lik timol ile
%96’ 11k etanoliin farkini arastirmak i¢in bu saklama ortamlarinda bekletilen dislere braket
yapistirip, baglanma mukavemetleri Ol¢iilmiistiir. Calismalarinin sonucunda etanolde
bekletilen diglerde timole kiyasla azalmis mukavemet ve artmis kirik insidansi rapor
etmistir. Buna karsilik, timolde bekletilen dislerde de in vivo kosullara kiyasla daha fazla
kirtk goriildiigi de ifade edilmistir (162).
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Calismalara genel olarak bakildiginda, numune olarak kullanilacak dislerin,
cekildikten sonraki saklama kosullart bakimindan herhangi bir standart goriilmemektedir.
Calismamizda, disler ¢ekildikten sonra lizerinde kalan artiklar keskin bir el aletiyle
temizlenmis, disler hava su spreyiyle yikanip kurutulmus ve i¢inde distile su olan cam
kavanozlarda, karanlik ortamda, oda sicakliginda saklanmiglardir. Saklama sivisi

periyodik olarak degistirilmis ve bakteri kolonizasyonu dnlenmeye ¢aligilmistir.

Mine-adeziv araylizinde artik kalmamasi igin bircok arastirmaci yapistirma
islemine ge¢cmeden once dis yiizeylerini temizlemislerdir. Bu islem igin siklikla
sulandirilmis ponza kullanilmaktadir (8,10,16-39,103,104,147,149,160). Ponzay: dis
ylizeyine uygulamak i¢in arastirmacilar siklikla lastik frezleri kullanmislardir (20,23,27—
31,33,103,104,147) ancak birgok c¢alismada uygulama yontemi Dbelirtilmemistir.
Calismalara bakildiginda yapistirma isleminden 6nce yiizeydeki artiklari gidermek igin
bazi caligmacilarin “yagsiz profilaksi” (7), silikon karbid disk uygulamasi (99), yesil tas
(127), polisaj pat1 (128) gibi yontemler uyguladiklar goriilmektedir.

Braket yapistirma isleminden 6nce ponza ile yiizeyin temizlenmesinin gerekliligi
konusunda tartismalar olmustur. Main ve ark., yalnizca asitleme islemiyle pelikil
tabakasininin tamamen kaldirilabildigini ve bu sebeple mineyi piiriizlendirme isleminden
once ilave bir temizlik isleminin gerekli olmayabilecegini ifade etmislerdir (40).
Braketleme islemi yapilmadan 6nce ponza ile temizlenen ve temizlenmeyen disler
kiyaslandiginda, bir¢ok arastirmaci yapistirilan braketlerin basarisizlik oraninda gruplar
arasinda anlamli farklilik olmadigi sonucuna varmiglardir (41-43). Bu calismalardan
birinde, Lindauer ve ark., ponza ile temizlenen ve temizlenmeyen dislere yapistirilan
braketleri laboratuvar ve klinik kosullar altinda incelediklerinde, ponza ile temizlenmis
ve temizlenmemis diglerden olusan gruplar arasinda braket baglanma mukavemeti, mine
ylizey karakteristigi ve klinik basarisizlik oranlar1 bakimindan anlamli bir farklilik tespit
edememislerdir (42). Ancak, dislerin braketleme isleminden oOnce ponza ile
temizlenmesinin bonding islemini olumsuz bir seklide etkilememesi sebebiyle, mine-
rezin araylizunde kalma ihtimali olan artiklarin temizlenmesi amaciyla bu islem tavsiye
edilebilmektedir (44). Baslangi¢ temizlik isleminde firga frez kullaniminin lastik freze

kiyasla daha fazla mine kaybina sebep oldugu gosterilmistir (163).

Bazi aragtirmacilar, diiz bir yiizey elde edebilmek i¢in mine yiizeyini c¢esitli

yontemlerle diizlestirmislerdir (5,21,53,100,160). Bu diiz yiizeylerin 6rnekler arasinda
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standardizasyonu sagladig1 sdylense de, bu islem klinik pratikte calisilan ve yiizeyleri
egimli oOzellikler gosteren disleri yansitmamaktadir (136). Bu sebeple ¢alismamizda

minenin diizlestirilmesi isleminden kaginilmustir.

Caligmamizda kullanilan disler, braketlerin yapistirilacagi mine yiizeyinde artik
kalmamasi i¢in mikromotorun ucuna takilan lastik frez kullanilarak florid icermeyen

ponza ve su karigimai ile 10 saniye temizlenmis ve sonrasinda su ile yikanmaistir.

Braketlerin yapistirilmasi i¢in kullanilan yapistirict ajanlarin mine yizeyine
baglanabilmesi i¢in mine yiizeyinin piiriizlendirilmesi gerekmektedir. Bu islem,
giintimiizde genellikle fosforik asit ile yapilmaktadir. Mine yiizeyini asitle pirtizlendirme
tekniginin temeli 1955’te Buonocore’un yaptigi bir ¢alismaya dayanir. Buonocore, bu
calismasinda, %85’lik fosforik asidi dislere 30 saniye boyunca uygulamis ve bu dislerdeki
baglanmanin daha giiclii oldugunu gozlemlemistir. Baglanma kuvvetindeki bu artisin
minenin yiizey alani ve 1slanabililirligindeki artmaya bagli olabilecegini ve boylelikle
akrilik rezin ve mine arasinda daha yakin temas saglamis olabilecegini ifade etmistir (2).
Daha sonra Buonocore ve ark. 1968’de piiriizlendirilmis mine yiizeyine penetre olan rezin
taglar1 gostermistir (50). Bu rezin taglar mikromekanik baglanmanin temelini
olusturmaktadir. Buonocore’un buldugu bu piiriizlendirme teknigi, giiniimiize kadar
geliserek gelmistir. Minenin piiriizlendirilmesi i¢in fosforik asitten farkli olarak bazi diger
asitler, kumlama, lazer gibi teknikler gelistirilmis olsa da kullanimlar fosforik asit kadar

yayginlik kazanamamustir.

Yapilan c¢alismalar incelendiginde arastiricilarin mineyi fosforik asit ile
piiriizlendirirken siklikla %35 (8,9,27,28,30,31,34,105,118,127) veya %37’lik
(7,10,21,23-26,29,32,38,42,43,61,96,100,101,103,104,106,111,128,130,132,147,149,
152) konsantrasyonu tercih ettikleri goriilmiistiir. Calismacilarin bu asidi dis ylizeyine
uygulama sureleri 10, 15, 20, 30 veya 60 saniye olarak degismektedir. Caligmalar
incelendiginde %37’lik fosforik asit konsantrasyonun 30 saniyelik uygulamasinin yaygin
sekilde uygulandigi gorilmistir (7,10,23-26,29,32,38,39,42,43,96,106,111,130,147,
152).

Shinchi ve ark., yaptiklar1 ¢calismada, farkli konsantrasyonlarda fosforik asit ile
puriizlendirilen dislere uygulanan rezinlerin cekme dayaniminda anlamli fark bulamamaisg

ancak rezin taglarin boylar1 incelendiginde %35°lik konsantrasyon ile elde edilen rezin
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taglarin diger konsantrasyonlarla (%3, %5, %10, %20, %65) elde edilenlerden daha uzun
oldugu gozlenmistir (164).

%35-%37’lik  fosforik asidin farklt siirelerde uygulanmasin1  inceleyen
arastirmacilar genelde 15-30 saniyelik bir uygulama siiresinin uygun oldugunu ifade
etmislerdir (165-167). 10 saniyeden kisa uygulamalar baglanma mukavemetinde diisiise
sebep olurken (168) 30 saniyeyi asan uygulama siirelerinin fazla agesif oldugunu ve bu
uygulamalarin minede ayrilma meydana gelme ihtimalini arttirdigi belirtilmistir (165—
167). 120 saniyelik uygulamada ise baglanma mukavemeti anlamli olarak diismiistiir
(167).

Mineyi piiriizlendirmek i¢in kullanilan fosforik asit preparatlarinin sollisyon ve jel
formlar1 mevcuttur. Mineyi piiriizlendirme iglevleri arasinda bir fark yoktur (51) ancak
agiz i¢i ortamda fosforik asit soliisyonu diseti dokularina zarar verip kanamaya sebep

olabilecegi i¢in jelin kontrolii, soliisyona gore daha kolaydir (52).

Calisgmamizda mine yiizeylerini piiriizlendirmek amaciyla %37°1ik fosforik asit jel
(Etch Royale, Pulpdent, Watertown, ABD) her bir dis yiizeyine 30 saniye siiresince
uygulanmistir. Bu yontemin tercih edilme sebebi, yapilan ¢aligmalar sonucunda en uygun
yontem oldugunin gosterilmis olmasi, uygulama kolayligi ve daha onceki yapilan

calismalarda siklikla tercih edilmis olmasidir.

Kullanilan kompozit rezinlerin polimerizasyonlarinin saglanabilmesi igin
klinigimizde bulunan Elipar™ S10 LED 151k cihazi kullamlmistir. LED 1s1k cihazlar
hafif, tasinabilir, etkin ve uzun Omiirli cihazlardir. Minimum miktarda 1s1 iiretirler,
boylece sogutucu fanlara ihtiya¢ duymazlar. Enerji tiikketimleri de diisiik oldugu i¢in pille
calistirilabilirler. Isik cikist istikrarlidir ve ayrica degistirilmesi gereken bir ampulleri
yoktur. Dar bir spektrumda 151k tretirler (400-500 nm) ve bu aralik 151k ile sertlesen
kompozitlerde siklikla kullanilan baglatici ajan olan kamforokinonun aktive oldugu
dalgaboyu ile uyumludur (169). Isikla sertlesen rezinler polimerize olurken uygulanan
15181 yogunlugu, 1siklama siiresi ve 151k kaynagi ile rezin arasindaki mesafe onemlidir
(170-174). Silta ve ark., ortodontik braketler dis ylizeyine yapistirilirken LED 151k tinitesi
kullanildiginda en az 20 saniyelik bir uygulama yapilmasi gerektigini sdlemektedirler
(172). Usiimez ve ark., LED 1s1k iinitesi ile 10, 20 ve 40 saniyelik uygulamalarla braket
yapistirdiklarinda, 20 ve 40 saniyelik 1siklamalarla elde edilen baglanma mukavemetleri

arasinda anlamli bir farklilik bulamazken, 10 saniyelik 1siklama ile elde edilen
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mukavemet degerlerini 20 ve 40 saniyelik uygulamalardan anlamli olarak diisiik
bulmuslardir (171). Gronberg ve ark. da LED 1sik iiniteleri ile yapilan 1siklamalarda 20
ve 40 saniyelik uygulamalar arasinda anlamli bir fark bulamamislardir (175). Bunlarin
disinda Finnema ve ark., artan her bir saniyelik 1siklama siiresi i¢in baglanma kuvvetinin
0,077 MPa arttigini ifade etmislerdir (176). Buna karsilik Altmann ve ark., her 1siklanan
fazla saniye icin 0,43 MPa mukavemet artis1 oldugunu tespit etmislerdir (107).

Calismamizda bu verilerle hareket ederek ve 20 saniye 1siklama yapan diger
calismacilarla (9,17,26,29-31,33,35,37,43,118,128,131,132,147,149) uyumlu olmak
amactyla 20 saniyelik bir 1siklama siiresi tercih edilmistir. Yapilan calismalar
incelendiginde 10 saniye (34), 40 saniye (24,25,27,32,38,39,103,104,106,144) ve 60
saniyelik (7,10,96) uygulamalar da mevcuttur.

Braketler yapistirildiktan sonra mukavemet testine kadar olan zamanda g¢esitli
saklama ortamlar1 kullanilmistir. ISO standartlart mukavemet testinden veya termal sikliis
prosedurinden dnce numunelerin 24 saat boyunca 37°C sicakliktaki suda saklanmasinin
uygun oldugunu soylemektedir (113). Fox ve ark. da mukavemet testlerinin
yapilmasindan 6nce bu sicaklikta ve siirede distile suda saklamanin uygun oldugunu ifade

etmiglerdir (136).

Disler bondlandiktan sonraki saklama kosullar1 hakkinda sinirli sayida ¢alisma
bulunmaktadir. Nagel, bir gin veya bir ay boyunca 37°C sicakliktaki distile suda
beklettigi orneklerin baglanma mukavemetinde anlamli bir fark bulamamistir (177).
Reynolds ve von Fraunhofer diakrilatlar ve doldurulmus poliakrilat rezinler i¢in 6 aylik
suda bekleme siiresinin baglanma kuvvetini anlamli olarak degistirmedigini
gozlemlemislerdir (178). Tavas ve Watts, yaptiklari ¢alismada 1s1kla sertlesen bir rezin
ile yapistirdiklar1 braketlerin besinci dakikadaki mukavemetinin, 24 saat sonraki
mukavemetinin yalnizca %60-70’i kadar oldugunu goéstermislerdir (179). Bu veriler, 24
saatten kisa olmadig siirece, bondlanan 6rneklerin baglanma mukavemetlerinde anlaml
bir farklilik olmayacagina isaret etmektedir. Ancak klinik kosullarda atagmanlarin takilir
takilmaz kisa siirede kullanilmaya baslanip ortodontik kuvvetlere ve fonksiyonel yiklere

maruz kaldiklar1 unutulmamalidir.

Yapilmis caligmalara bakildiginda yazarlarin biiyilk cogunlugunun ornekler
hazirlandiktan sonra, test asamasina kadar farkli sicakliklarda, siirelerde ve sivilarda

disleri sakladiklar1 gériilmektedir. Testler uygulanmadan 6nce ¢aligmacilar en sik olarak
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orneklerini 24 saat boyunca 37°C’deki su (10,61,112,161,165,167), distile su
(5,7,16,29,35,36,38,99,103,111,118,147) ve deiyonize suda (27,28,128,129,132)
bekletmislerdir. Bunun disinda, testler uygulanmadan dnce ¢alismacilar 24 saat (106,151)
veya 2 saat (104) slresince oda sicakligindaki distile su, 37°C’deki deiyonize suda 72
saat (24,25,138), distile suda 72 saat (33), 37°C deiyonize suda 30 gin (32), oda
sicakliginda timolde 24 saat (26), salin solusyonunda 37°C’de bir hafta (21,160), yapay
tikdrikte 37°C’de 3 ay (37) ve %100 nemli ortamda 24-48 saat (39,117,125) gibi degisik

sure, sicaklik ve sivilarda 6rneklerini saklamislardir.

Calismamizda, ISO standartlar1 (113) ve Fox ve ark.’nin (136) Onerilerine uymak
ve diger calismacilarla uyumlu olmak amaciyla Orneklerimiz mine yizeylerine
braketlerin yapistirilmasini takiben, termal sikliis yapilmadan 6nce agizdaki ortamin taklit

edilmesi icin distile suda ve 37 °C’ye ayarlanmis etiivde bekletilmiglerdir.

Termal sikliis, klinik pratikte biyomateryallerde olusan fizyolojik yaslanmayi
laboratuvar ortaminda taklit etmek i¢in en sik kullanilan ydntemlerden biridir (108).
Bishara ve ark., ortodontik adezivlerin agiz boslugunda rutin olarak sicaklik
degisikliklerine maruz kalmalar1 sebebiyle, bu sicaklik degisikliklerinin adezivlerin
mukavemet gucinl etkileyip etkilemediginin belirlenmesinin 6nemli oldugunu ifade
etmislerdir (28). Yuasa ve ark. da ortodontik yapistirma materyallerinin dayanikliliklarini
belirlemek i¢in termal sikliisiin uygun bir yontem oldugunu sdylemektedirler (30).

Agi1z sicakligi, dogasi geregi dinamiktir ve bu yiizden fizyolojik agiz i¢i sicakliginin
Olgllmesi zordur (108). Dinlenme anindaki agiz sicakliginin bile agiz solunumu, ortam
sicakligi ve nemi ile agiz kurulugundan etkilendigi bildirilmistir (180). Bir kisinin tolere
edebilecegi sicaklik aralifinin dis sayisi, agiz ortamimna agik dentin varligi, oral
mukozanin keratinizasyonu, yas ve cinsiyetten etkilenebilecegi diisiiniildiigiinden (181),
bircok arastirmaci agiz i¢inde Slgiilen minimum ve maksimum sicakliklar1 6lgmeye

calismis olsa da bulduklari degerler farklilik gostermistir (181-185).

Calismacilar, agiz i¢inde goriilen bu sicaklik degisimlerini laboratuvar ortaminda
taklit edip, materyallerin bu sicaklik degisimlerinden nasil etkilendigini incelemek
istemislerdir. ISO standartlar1 5-55°C’de 500 tur termal sikliis yapilmas1 gerektigi, her
banyodaki bekleme siiresinin en az 20 saniye, ve banyolar arasi transfer siiresinin 5-10
saniye olmasi gerektigini (113) sOylese de literatirde uygulanan termal siklus

prosediirlerini inceleyen aragtirmacilar, uygulama protokoliinde bir standardizasyon
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olmadigini ifade etmektedirler (108,110). Birgok arastirmaci, ISO’nun 6nerisindeki (113)
sikliis sayist olan 500’1 disik bulmustur (30,110,114,115). Amaral ve ark., adeziv
arayiiziinde eskitme yontemlerini inceledikleri ¢alismada, ISO protokolii ile yapilmis
calismalarda baglanma mukavametinin etkilenmemis oldugunu ifade etmektedirler (115).
Gale ve Darvell 35°C’de 28 saniye, 15°C’de 2 saniye, 35°C’de 28 saniye ve 45°C’de 2
saniyeden olusan bir termal sikliis protokolii 6nermislerdir ve 10,000 turluk bir termal
sikliisiin yaklasik olarak bir yillik yaslanmaya tekabiil edecegini ifade etmislerdir (110).
Literatirde 100 turdan 1,000,000 tura kadar termal sikliis yapilmis calismalar
bulunmaktadir (108,110).

Ortodontide yapilmis caligmalara bakildiginda ¢alismacilarin termal sikliis i¢in
siklikla  5°C ile 55°C sicakliklari tercih ettikleri gozlenmektedir (17,27—
30,111,112,118,127,132,144,147,186-188). Arastiricilar bu sicakliktaki banyolarda 500
(17,28,112,118,127,144), 750 (187), 1000 (34,132,186), 6000 (30,188), 7000 (27) turluk
uygulamalar yapmislardir. Bunlarin disinda 10-55°C (32), 5-50°C (149,189), 5-60°C
(160,190) , sicakliklarinda uygulamalar ve 4-6°C, 36-38°C ve 53-55°C’lik (¢ farkli
sicaklik kullanilan ¢alismalar (117) da yapilmistir. Arastiricilar, 6rneklerini her banyoda
siklikla 30 saniye siiresince bekletirken (17,29,32,111,118,132,144,147,149,186,187), 15
saniye (117,189), 20 saniye (28,34,112), 1 dakika (190) ve 2 dakikalik (160,188)
uygulamalar da vardir. Yapilmig ¢aligmalar incelendiginde genel olarak uygulanan termal

sikliis protokoliinde bir standardizasyon olmadigi gorulmektedir (108,110).

Termal sikliisiin ortodontik braketlerin mukavemetine olan etkisi pek ¢ok ¢alisma
ile aragtirllmistir (28-30,111,117,118,147,149) ve bu arastirmalarin sonucunda bircok
calismact baglanma mukavemetinin termal sikliis islemi ile azaldigimni raporlamistir
(28,111,117,118,147,149). Mukavemette gorilen bu azalma su emilimi, mine, braket ve
adeziv arasinda bulunan termal genlesme katsayisi farkinin sebep olacagi stresler ve
ayrica arayiizlerde ayrilma meydana gelmis bolge varliginda tekrarlanan sicaklik
degisikliklerinin bu bolgelerde yaratacagi genisleme ile agiklanmistir (111). Kompozit
materyaller polimerizasyondan sonra stabil degillerdir ve ¢evre ile olan etkilesimleri
sonucunda matrikslerinde su emilimi meydana gelir. Dongusel sicaklik degisikliklerinin
kompozit materyallerdeki su emilimini arttirabilmesi de mukavemet diisiisiiniin
sebeplerinden biri olabilir (191). Tirk ve ark., 10,000 ve 20,000 turluk termal siklisun

braket mukavemetine etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda termal sikliise girmeyen
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dislerin mukavemetini termal sikliise girenlerden anlamli olarak yiiksek bulmuglardir
ancak 10,000 siklis ile 20,000 sikliis sonrasi Olgiilen mukavemet degerleri arasinda
anlaml bir fark tespit edememislerdir (147). Bunlarin disinda termal sikliis sonrasinda
adezivlerin mukavemetinde fark bulmayan (30) yazarlar oldugu gibi, bu yéntemin in vivo

ortami tam anlamiyla yansitmadigini savunan yazarlar da vardir (102).

Calismamizdaki 6rnekler 5°C ile 55°C’lik banyolarda 1000 tur termal siklis ile
yaslandirilmislardir. Her banyoda bekleme siiresi 30 saniye, banyolar arasi transfer siiresi
de 10 saniye olarak ayarlanmistir. Caligmamizda sicaklik ve banyoda bekleme siireleri
bakimindan ISO standartlarina (113) uyulmus, ancak tur sayisi arttirilmigtir. Gale ve
Darvell 10.000 turluk bir termal sikliisiin bir yillik yaglanmaya tekabiil edecegini (110)
sOylediklerinden, ¢alismamizda kullanilan 1000 turluk termal sikliisiin yaklasik olarak
5,2 haftalik bir yaglanmaya tekabiil edecegi hesaplanmistir. Bu siire de yaklasik olarak

bir ortodonti hastasinin randevu araliklarina denk gelmektedir.

Ortodontik braket sistemlerinin mukavemet testleri genelde germe, siyirma veya
torsiyon yiiklemeleriyle yapilmaktadir. Bu testlerin kullaniliyor olmasinin sebebi
braketlerin tedavi sliresince ve sokiim esnasinda bu yiiklemelerin kombinasyonundan
olusan kuvvetlere maruz kaliyor olmalaridir (119). Baglanma kuvvetinin uygulanan test
metoduna gore degisebildigi gosterilmistir (192). Uygulanabilecek testlerden siyirma
testinin klinik performas ile en fazla korelasyon gosterdigi soylenmektedir (120) ve
braketlerin mukavemetlerinin incelendigi caligmalarda en sik olarak bu yodntem
kullanilmaktadir (176). Styirma testleri uygulanirken degisebilen parametreler bigagin

hiz1 ve kuvvetin uygulandig: yerdir.

Bigagin hizinin test sonuglarma etkisini arastirmak i¢in yapilmis caligmalar
literatiirde mevcuttur (145,176,193). Klocke ve Kahl-Nieke, yaptiklar1 ¢alismada 0,1
mm/dk, 0,5 mm/dk, 1 mm/dk ve 5 mm/dk hizlarda siyirma testleri gergeklestirmisler ve
calismalarinin sonucunda baglanma mukavemeti ve kopmanin gergeklestigi bolge
bakimindan gruplar arasinda bir fark bulamamislardir (145). Buna karsilik, Bishara ve
ark., bigagin hizin1 5 mm/dk’dan 0,5 mm/dk’a diisiirdiiklerinde %57 mukavemet artist
gozlemislerdir (193). Finnema ve ark.’nin meta-analiz ¢alismasinda ise bigak hizinin her
1 mm/dk artis1 i¢in baglanma mukavemetinin 1,3 MPa arttig1 ifade edilmistir (176).
Altmann ve ark. ise bigak hizinin her 0,5 mm/dk artis1 i¢in 6,8 MPa’lik bir artis oldugunu

raporlamiglardir ve bunun sebebi olarak daha yavas baslik hizlarinda baslik ile braket

52



arasindaki temas siiresi daha fazla olacagindan, bu siirede adeziv i¢indeki gerilimlerin
artiyor olabilecegi yorumunu yapmislardir (107). Bishara’nin ¢alismasi (193) ile Finnema
ve ark. (176) ve Altmann ve ark’nin (107) calismalar1 arasindaki tutarsizligin nedeni

bilinmemektedir.

Literatire bakildigi zaman c¢alismacilarin 0,1 mm/dk (117,118), 0,5 mm/dk
(7,23,25,34,38,103,104,133,144), 1 mm/dk (5,10,26,27,29,33,35-37,39,102,130,132,
147,149,152,187,189), 2 mm/dk (32), 2.5 mm/dk (187) 5 mm/dk (28,112,131,138,190,
191) gibi degisik bigak hizlarini tercih ettikleri gortilmektedir.

Bazi c¢alismacilar, bigak yerine braketin kanatlari altina bir tel gegirip bu teli
yukariya dogru ¢ekmeyi tercih etmislerdir (24,31,127,152,161,166). Ancak Finnema ve
ark., bu sekilde bir uygulamanin germe komponentleri igermesi sebebiyle gercek bir
styirma testi olmadigini (176), Eliades ve Brantley de telin braket yiizeyine uyumunun ve
slrtiinme direncinin sonuglari yorumlamay1 giiglestirecegini ifade etmislerdir (194).
Siyirma kuvvetini tizerine delik agilmig bir plakayr braketin kanatlar1 altina gegirerek

uygulayan aragtirmacilar da mevcuttur (111).

Eliades ve Brantley, klinik kosullarda meydana gelebilecek kopmalarin daha
yiiksek hizdaki ¢arpmalarla olugsmasinin beklendigini ve bu yiiksek hizlarda laboratuvar
ortaminda yavas hizla yapilan ¢aligmalarda Onemli olabilecek adezivin viskoelastik
davraniginin klinik kosullarda bulunmadigini ifade etmislerdir (194). Daha sonra bu
kosullar1 incelemek isteyen Eliades ve ark., laboratuvar ortaminda dislere yapistirilmis
braketleri I mm/dk’lik ve 200 mm/dk’lik hizlarla koparmis ve 200 mm/dk’lik hizda daha
diisiik mukavemet bulmuslardir (195).

Calismamizda, cihazin {ist pargasina sabitlenen bigagim hizi 1 mm/dk’ya
ayarlanmigstir ve bu sabit hizda braket kopana kadar okluzalden gingivale dogru hareket
ettirilmistir. Bilgisayar tarafindan Newton cinsinden kaydedilen mukavemet degeri, daha
sonra sisteme 0nceden tanimlanmis olan braket taban alanina otomatik olarak boliinmiis

ve sonuclar MPa cinsinden kaydedilmistir.

Literatiirde baglanma kuvveti bir¢ok birim ile ifade edilmistir. Bunlardan en ¢ok
kullanilan birim MegaPascal’dir (MPa). MPa, N/mm?, yani milimetre kare basina diisen
Newtonu, veya kisacasi birim alana diisen kuvveti ifade etmektedir. Bu, farkli taban
alanina sahip braketler arasinda birim bakimindan standardizasyon yapilmasini saglar.

Ornegin, taban alan1 daha genis bir braket, kiiciik olana kiyasla, koparilmak igin daha
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fazla kuvvet gerektirecektir. Dolayisiyla Newton ile ifade edilirse biiyiik braket i¢in sonug
daha biiyiik olacaktir. Ancak sonuglar MPa ile ifade edilirse ayn1 sonug elde edilecektir.
Fox ve ark., baglanma kuvvet testi 6lgim sonuglarinin braket taban alani verildigi

takdirde Newton ile, veya MPa ile verilmesinin uygun olacagini ifade etmislerdir.(136)

Kuvvetin uygulama noktas1 bakimindan literatiirdeki ¢alismalar birbirleriyle uyum
igerisinde degildir. Klocke ve Kahl-Nieke braket tabanindan uygulanan kuvvet ile elde
edilen mukavemet degerlerinin, braket kanatlar: ve braket tabani arasindaki oluktan veya
braketin kanatlari tizerinden uygulanan kuvvet ile elde edilen mukavemet degerlerinden
anlamli olarak yiiksek oldugunu raporlamiglardir (146). Buna karsilik Altmann ve ark.,
braket kanatlarindan uygulanan kuvvetin braket mukavemetini 8,3 MPa arttirdigi
sonucuna varmislardir (107). Mevcut ¢aligmada tekrarlanabilirlik ve hassasiyet a¢isindan
kuvvetin braket tabani ile kanatlar1 arasindaki oluga uygulanmasina karar verilmistir.
Braket tabanina uygulanmaya calisilan kuvvetler, bolgenin darlig1 sebebiyle test sirasinda
bigagin ucunun dis ylizeyi ile temasina sebep olabilirken, braket kanatlar1 tizerinden
uygulanan kuvvet ise braket kanatlarinin deformasyonuna sebebiyet verebilecegi
disiinilmistir.

Yapilan ¢aligmalarda, braket mukavemeti dlgiildiikten sonra dis yiizeyinde kalan
kompozitin yizdesi belirlenerek kopmanin meydana geldigi bolge tespit edilmeye
calisilmistir. Bunun i¢in adeziv artik indeksinden (ARI) yararlanilmistir. ARI skorlamasi
Artun ve Bergland (124) tarafindan gelistirilmis ve Bishara ve Trulove (125) tarafindan

modifiye edilmistir.

Artun ve Bergland’in skorlamasinda 0-3 arasinda degisen dort skor vardir (0, dis
ylzeyinde adeziv yok; 1, adezivin %50’sinden daha az1 dis yiizeyinde; 2, adezivin
%350’sinden fazlas1 dis yiizeyinde; 3, adezivin tamami dis yiizeyinde) (124), Bishara ve
Trulove’in skorlamasinda ise 1-5 arasinda degisen bes skor bulunmaktadir (5, dis
yuzeyinde kompozit yok; 4, kompozitin %10’undan daha az1 dis ylzeyinde; 3,
kompozitin %10-%90’1 dis ylzeyinde; 2, kompozitin %90’ indan fazlasi dis yiizeyinde;
1, kompozitin tamamu dis yilizeyinde) (125). Literatirde Artun ve Bergland’in dort skorlu
indeksi (5,10,32-37,96,102-104,111,118,126-128,147,149) ve Bishara ve Trulove’in
bes skorlu indeksi (23,38,39,112,129-133) de yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Cehreli ve ark., bu iki skorlamanin giivenilirligini degerlendirmek amaciyla, her iki

skorlamay1 da kantitatif yontemler olan tarayici elektron mikroskop goriintiileri ve
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elemental haritalama metodu ile karsilagtirmiglardir. Calismalarinin sonucunda bes puanli
sistemin kantitatif yontemlerle elde edilenlerle benzer sonug verdigini, bu 5 skorlu indeks
ile daha hassas sonuclar alinabilecegini ifade etmisler, ancak buna ragmen 5 puanlh
sistemin de kiiciik degisiklikleri maskeleyebileceginin goz oniine alinmasi gerektigini de
ilave etmiglerdir (134). Daha hassas bir skorlama yapabilmek i¢in bu ¢alismada Bishara

ve Trulove’in 5 skorlu indeksi (125) kullanilmustir.

Yapilan caligmalar incelendiginde, ARI skorlamasi yapilirken, calismacilarin
mikroskopta 8X (27,103), 10X (23,29,34,35,38,104,112,118,129-131,138,147,149,166),
15X (5), 16X (24,32), 20X (26,31,111,127,132,151) ve 40X (7,37,133) gibi cesitli
blyutmeleri kullandiklar1 goriilmektedir. 10X biiyiitme daha sik kullaniliyor gibi goziikse
de, Montasser ve Drummond, ARI skorlamasmin giivenilirligini degerlendirdikleri
caligmalarinda ciplak gz, 10X ve 20X ile yapilan skorlamalari kiyasladiklarinda 20X ile
yapilan skorlamalarin anlamli olarak farklilik gosterdigini tespit etmisler ve daha yiiksek
blyutme ile daha hassas degerlendirmeler yapilabilecegini ifade etmislerdir (196). Bu
sebeple calismamizda ARI skorlamasi 20X biiyiitme altinda yapilmigtir. Daha glvenilir
sonuglar elde edilebilmesi i¢in mikroskop altinda hem mine yiizeyi, hem de braket yiizeyi

incelenmistir.
7.3. Bulgularin Tartisiimasi

Ortodontide kullanilan braket yapistirma adezivleri ge¢misten giiniimiize kadar
yogun sekilde arastirilmistir ve yeni iriinler ve yeni teknikler ortaya ¢iktikca da
arastirtlmaya devam edilmektedir. Ortodontik braketlerin, tedavi siiresi boyunca dis
yiizeyine yapisik kalmalari, ortodontik mekaniklerden ve fonksiyondan kaynaklanan
kuvvetlere direng gostermeleri ve sokilirken dis yiizeyine zarar vermeden kolayca

c¢ikarilabilmeleri beklenmektedir.

Bu baglamda Reynolds, 5,9-7,8 MPa degerinde bir baglantt mukavemetinin klinik
kosullar igin yeterli olacagini ifade etmistir (6). Calismamizin sonucunda primer ile
kullanilan Transbond XT ig¢in elde edilen 19,03£7,00 MPa, primersiz kullanilan
Transbond XT icin elde edilen 16,04+6,79 MPa, GC Ortho Connect icin elde edilen
20,6315,86 MPa ve Biofix icin elde edilen 13,85+5,36 MPa’lik degerlerin Reynolds’un
tavsiye ettigi degerlerin {izerinde oldugu, dolayisiyla ortodontide klinik kullanim igin

uygun olduklar1 goriilmektedir.
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Metal braketlerin primer ile birlikte Transbond XT kullanilarak dis ylzeylerine
yapistirildigi, termal siklis uygulanan c¢alismalara bakildigi zaman mukavemet
degerlerinin  5,37+0,71 ile 20,19+4,71 MPa arasinda degistigi gOrilmektedir
(29,32,118,127,132,147,149,187-190,197-200). Calismamizda primer kullanilan
Transbond XT ile elde edilen 19,03+7,00 degeri de bu degerler ile uyumludur.

Primerle ve primersiz kullanilan Transbond XT gruplarina bakildiginda,
calismamizda bulunan 19,03£7,00 ve 16,04+6,79 MPa’lik mukavemet degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamaistir. Bu iki grup arasinda ayrica ARI skoru
bakimindan anlamli bir fark bulunamamis, iki grup i¢in de kopmanin genelde mine-
adeziv arayiiziinde oldugu ve kompozitin %10’undan az kisminin minede kaldig1 veya
mine Uzerinde kompozit kalmadigi goriilmektedir (4 ve 5 skor varligt TBP grubu icin
%64, TB grubu igin %57,14). Altmann ve ark., ortodontik braketlerin yapistirilmasinda
primer kullanimini inceledikleri meta regresyon analizi ¢alismalarinda (107), primer
kullaniminin, kullanilmamasina kiyasla baglanma mukavemetini ortalama 2,1 MPa
arttirdigin1 ve bu sonuglarin istatistiksel olarak anlamli olmadigini ifade etmislerdir.
Calisgmamizda Transbond XT adezivin primer ile birlikte kullanimi, primersiz kullanima
gore baglanma mukavemetini ortalama 2,99 MPa arttirmistir. Bu sonug¢ Altmann ve
ark.’nin ¢aligmasiyla uyum goéstermektedir. Calismamiz, Transbond XT adezivin

primerle ve primersiz kullanildigi diger ¢caligmalar ile kiyaslanacak olursa;

Tang ve ark.”in 2000 tarihli ¢alismalarinda (102) premolar dislerin yiizeylerine
Transbond XT kompozit ile metal braketler yapistirilirken piiriizlendirilmis mine
yuzeyine bir gruba Transbond XT primer kullanilirken, bir grupta bu basamak atlanmustir.
Bu ¢aligmada termal sikliis yapilmamus, disler 37°C’lik suda 24 saat bekletildikten sonra
direkt olarak siyirma testi uygulanmistir. 1 mm/dk ile gergeklestirilen siyirma testi
sonucunda primer kullanilan grubun ortalama mukavemeti 18,0+4,3 MPa, primer
uygulanmayan grubun ortalama mukavemeti 20,6+3,0 MPa bulunmus, bu iki grup
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamistir. Tang ve ark.’in ¢alismasinda,
primer kullanilmayan grubun mukavemet ortalamasi, primer kullanilan gruptan 2,5 MPa
yiksek bulunmustur. Bu calismadan farkli olarak bizim c¢alismamizda, primersiz
Transbond XT grup ortalamasi (16,04+6,79), primer kullanilan Transbond XT grubundan
(19,03+7,00) yaklasik olarak 3 MPa diisiik bulunmustur. Ancak her iki grup arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamasi agisindan bu calisma, ¢alismamiz ile
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uyumludur. ARI skorlamasinda ¢alismacilar, bizim ¢alismamizdan farkli olarak Artun ve
Bergland’in indeksini (124) kullanmislardir. Bu sebeple sonuglar direkt olarak
kiyaslanamasa da, her iki grup icin de basarisizligin genelde mine-adeziv araylzinde

meydana gelmis olmasi bakimidan sonug¢larimizin uyumlu oldugu sdylenebilir.

2011 yilinda Albaladejo ve ark., yaptiklari bir ¢alismada primer kullaniminin
baglanma mukavemetine etkisini arastirmak ic¢in, primer uygulanmis ve uygulanmamis
diglere Transbond XT kompozit ile yapistirilan braketlerin  mukavemetlerini
kiyaslamiglardir (25). Bu c¢alismada termal sikliis yapilmamistir. Braket yapistirilan
ornekler 37°C’lik deiyonze suda 72 saat bekledikten sonra, siyirma deneyi 0,5 mm/dk
hizla gerceklestirilmistir. Calismanin sonucunda primer kullanilan grubun ortalama
mukavemeti 14,6+1,5 MPa, primer kullanilmayan grubun ortalama mukavemeti 5,7+2,2
MPa bulunmus ve aradaki bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. ARI skorlarina
bakildiginda gruplar arasinda anlamli bir fark bulunamamis, kopmanin genel olarak
adezivin i¢inde, kismi olarak da braket-adeziv arayiiziinde meydana geldigi ifade
edilmistir. Bu ¢alismanin mukavemet ve ARI skoru sonuglar1 ¢alismamiz ile uyumlu
degildir. Calismacilarin diglerin baglangic saklama ortami olarak kullandiklar1 kloramin-
t solusyonunun 48°C’de tutulmus olmasi caligmalarin ¢ogunda kullanilan saklama
ortamlarinin sicakligr ile uyugsmamaktadir. Baglangi¢ saklama soliisyonunun sicakliginin

calisma sonuglarina etkisi bilinmemektedir.

Invernici ve ark., 2012 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada (104) Transbond XT
kompozitin primersiz kullanimi, kendi primeri ile (Transbond XT Primer) kullanimi ve
farkl1 bir primer ajan ile (Ortho Primer Morelli) kullanim1 sonucundaki mukavemetler
kiyaslanmaktadir. Sigir disi kullanilan ¢alismada dislere metal braketler yapistirildiktan
sonra Ornekler oda sicakliginda distile suda 2 saat bekletilmis, akabinde 0.5 mm/dk
hizinda siyirma testi yapilmistir. Caligmalarinin sonucunda Transbond XT primer
kullanilan grupta baglanma mukavemeti 6,83+£2,05 MPa, primer kullanilmayan grupta
6,42+2,12 MPa bulunmus, bu iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunamamastir. Kirilmanin gergeklestigi bolge agisindan primer kullanilarak braketlerin
yapistirildigl grupta kirtlma genelde adeziv-braket arayiiziinde gergeklesirken, primer
kullanilmayan grupta belirgin bir kirilma bolgesi tespit edilememistir. Primer kullanilan
ve kullanilmayan gruplar ile elde edilen mukavemet degerleri arasinda istatistiksel olarak

anlamli farklihk bulunmamasi bakimindan bu ¢alismanin sonuglari g¢alismamizla
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uyumludur ancak bu ¢alismadaki mukavemet degerleri ¢alismamizdan disiiktlr. Sigir
disleri ile elde edilen mukavemet degerlerinin, insan dislerine kiyasla daha diistik oldugu
bilinmektedir (152). Bunun disinda, braketler yapistirildiktan sonraki ilk 24 saatte
baglanma mukavemetlerinin daha diisiik olduklari gosterilmistir (179). Bu da bu
calismada elde edilen diisiik mukavemet degerlerinin sebeplerinden biri olabilir. Bu
calismanin ARI skorlar1 galismamiz ile uyumlu degildir. Calismamizda hem primerli hem
de primersiz kullanilan Transbond XT gruplarinda kirilma g¢ogunlukla mine-adeziv
arayziinde gerceklesmistir. Bunlara ilave olarak bu calismada yapilan korelasyon
analizinde caligmamizin aksine ARI skorlari ile mukavemet degerleri arasinda bir

korelasyon bulunamamustir.

Calismamizda Biofix’in ortalama mukavemeti 13,85+5,36 MPa bulunmustur. Bu
deger GC Ortho Connect (20,63+5,86) ve primer ile kullanilan Transbond XT
(19,03+7,00) grubundan anlamli olarak diisiikk bulunmus (p=0,002 ve p=0,022), primersiz
kullanilan Transbond XT grubuyla (16,04+6,79) anlamli bir farklilik tespit edilememistir
(p=0,638). ARI skorlarina bakildiginda da Biofix, primerli ve primersiz Transbond XT
gruplari arasinda anlamli farklilik bulunamamis (p=0,371 ve p=0,347), kopmanin mine-
adeziv arayiiziinde meydana gelme egiminde oldugu goriilmiistiir. Biofix ve Transbond

XT’nin aragtirildigr diger ¢aligmalara bakildiginda;
Dos Santos Oliveira ve ark., 2017 yilinda yaptiklar1 c¢alismada (27) primer

uygulanmis ve uygulanmamis dislere Transbond XT ve Biofix kompozitler ile metal
braketler yapistirilip, bu adezivlerin mukavemetleri termal sikliis yapildiktan sonra
kiyaslanmistir. Sigir disleri kullanilan ¢alismada primer uygulanan gruplarda Transbond
XT’nin kendi primeri (Transbond XT Primer) kullanilirken, Biofix i¢in Single Bond
Universal Adhesive (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD) kullanilmigtir. Braket yapistirilmis
disler, 37°C sicakliktaki deiyonize suda 24 saat bekledikten sonra, 5-55°C sicakliklar
arasinda 7000 tur termal siklUs ile yaslandirilmislardir. Daha sonra 1 mm/dk hizinda
styirma testi gerceklestirilmis ve elde edilen mukavemet degerleri kiyaslanmustir.
Transbond XT grubu i¢in primer ile kullanim sonucunda elde edilen mukavemet degeri
10,3+1,2 MPa, primersiz kullanim ile elde edilen mukavemet degeri 6,9+1,3 MPa olarak
bulunmustur. Biofix grubu i¢in primerli kullanim ile 8,3+1,4 MPa, primersiz kullanim ile
4,3+0,7 MPa mukavemet Ol¢ililmiistiir. Bu ¢alismanin sonucunda her iki adeziv igin de

primer kullanilmadiginda baglanma mukavemeti anlamli olarak diigmiistlir. Primersiz
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kullanilan Transbond XT’nin mukavemeti ise primersiz kullanilan Biofix’in
mukavemetinden anlamli olarak yiiksek bulunmustur. ARI skorlar1 incelendiginde, her
grup icin Artun ve Bergland skorlamasina gore (124) 0 skoru belirgin olarak fazla
bulunmus, yani dis ylizeyinde hi¢ kompozit kalmamis, ayrilma mine-adeziv araylzinde
gerceklesmistir. Bu ¢aligmanin sonuglart ¢alismamizla kiyaslandiginda, bu ¢aligmada
Transbond XT kompozitin primersiz kullaniminda primerli kullanima kiyasla anlamli
mukavemet diisiisti bulunmus olmasi, ¢alismamiz bulgulariyla uyum géstermemektedir.
Bizim ¢alismamizda ayrica primersiz kullanilan Transbond XT kompozit (16,04+6,79
MPa) ile primersiz kullanilan Biofix (13,85%5,36 MPa) ile elde edilen mukavemet
degerleri arasinda da anlamli fark bulunamamis olup (p=0,638), dos Santos Oliveira ve
ark.’ni buldugu bu sonuglarla gelismektedir. Ancak ¢alismada yapilmis olan 7000 turluk
termal sikliis sayis1 bizim ¢alismamiza kiyasla yiiksektir ve adezivlerin maruz kaldigi
daha uzun sureli tekrarlanan streslerin, bu iki grup arasinda mevcut olabilecek bir farkin
belirginlesmesine sebep olmus olabilecegi diisiiniilmektedir. Bunlarin disinda ¢alismaya
bakildiginda genel olarak bulunan mukavemet degerlerinin bizim ¢alismamizdan daha
diisiik oldugu gozlenmektedir. Termal sikliis sayisi arttikca baglanma mukavemetinin
diisebilecegi bilinmektedir (28,111,117,118,147,149). Bunun yaninda, c¢alismaya
bakildiginda c¢alismacilarin si@ir kesici disleri ile birlikte premolar dis braketleri
kullandiklar1 goriilmektedir. Calismalarinda sigir keser disleri kullanan arastirmacilar
genellikle keser dis braketleri kullanmaktadirlar (5,34,104,145-147). Bu ¢alismada keser
disler ile birlikte premolar braketlerinin kullanilmis olmasinin braket ile dis yiizeyi
arasinda artmis kompozit kalinligi olusmasina sebep olabilecegi tahmin edilmektedir.
Artan kompozit kalinliginin ise artmis polimerizasyon biiziilmesi ve termal genlesmeye
sebep olmasi ile birlikte, adezivin icerisinde daha fazla bosluk ve catlak bulunabilmesi
nedeniyle daha diisiik baglanma kuvvetine sebep oldugu soylenmektedir (47,160,201).
Kopmanin genelde mine-adeziv arayiiziinde meydana gelmis olmasi bakimindan bu
calisma, caligmamizla uyum gostermektedir. Bizim c¢alismamizda da primerli ve
primersiz kullanilan Transbond XT gruplari ile Biofix grubunda kopma egilimi genellikle

mine-adeziv arayiiziinde olmustur.

Pillai ve ark., 2014 yilinda yaptiklar bir ¢alismada (106) Biofix ile Transbond XT
kompozitin konvansiyonel kullanimi ile elde edilen mukavemet degerlerini

arastirmislardir. Uretici firma talimatlarina uygun olarak dis yiizeylerine braketler
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yapistirilip, 24 saat oda sicakligindaki distile suda bekletildikten sonra, 5 mm/dk hizinda
styirma deneyi gerceklestirilmistir. Elde edilen mukavemet degerleri Transbond XT i¢in
11,21+1,4 MPa ve Biofix i¢in 9,3+0,95 MPa seklinde olmustur ve bu iki deger arasindaki
fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu c¢alismada ARI skorlamasi
yaptlmamistir. Primer ile kullanilan Transbond XT’nin mukavemetinin Biofix’ten
anlamli olarak yiiksek olmasi bakimindan bu sonuglar c¢alismamizla uyumludur.
Mukavemet degerlerinin termal sikliis uygulanmadigi halde calismamizdan diistik ¢cikmis
olmasiin sebepleri tam bilinmemekle birlikte, siyirma deneyinde kullanilan 5 mm/dk
hiz1 galismamizdan farklilik goéstermektedir. Deneyin uygulandigi hiz arttik¢a elde edilen
mukavemet degerinin diistiigiinii gosteren aragtirmacilar (193,195) olsa da, bu goriisiin
aksini savunan arastirmacilar (107,176) da mevcuttur. Bu ¢alismada siyirma kuvvetinin
metal bir ip aracilifiyla cihazdan brakete iletildigi ifade edilmistir. Bu sekilde bir
uygulama sekli de ¢alismamizla uyumlu olmayip, bazi arastirmacilar tarafindan da bu
sekilde bir uygulamanin germe komponentleri igerdigi ve bu yiizden gercek bir siyirma
testi olmadigi ifade edilmistir (176).

2015°te Dastjerdi ve ark.’nin yaptig1 ¢calismada (144) cesitli sekillerde beyazlatilan
dislere Biofix ile yapistirilan braketlerin mukavemetleri kiyaslanmistir. Premolar dislere
lingual braketler yapistirilip, disler 37°C sicaklikta 24 saat bekletildikten sonra 5-55°C’de
500 tur termal sikliis islemi ile yaslandirilmis, sonrasinda 0.5 mm/dk hizinda siyirma
deneyi gergeklestirilmistir. Calismada kontrol grubu olarak kullanilan, beyazlatma
yapilmayan grubun mukavemeti 10,54+1,51 MPa olarak Ol¢iilmiistiir. Bu deger,
calismamizda bulunan 13,85%+5,36 MPa degerine yakindir. Bu calismada baslangi¢
saklama ortami olarak 37°C sicakliktaki yapay tiikiiriigiin se¢ilmis olmasi ¢aligmamizla
uyumsuzdur, bu saklama ortaminin aradaki mukavemet farkinda etkili olmus olabilecegi
diistiniilmektedir. Caligmamizdan farkli olarak bu ¢alismada kullanilan lingual
braketlerin ortaya ¢ikan mukavemet farkinda etkili olup olmadigi bilinmemektedir.
Lingual yiizeylerde elde edilen baglanma mukavemetlerinin bukkal yuzeylere gére daha
diisiik oldugunu raporlayan arastiricilar oldugu gibi (202), bu iki yiizeye baglanma ile
elde edilen mukavemet degerlerinin farkli olmadigini ifade eden arastirmacilar da

mevcuttur (203).

Bu c¢alismalardan farkli olarak, aymi yapistirict ajanin primerli ve primersiz

kullanimmni inceleyen diger laboratuvar c¢alismalarina bakildigi zaman, primerli ve
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primersiz kullanim ile elde edilen mukavemet degerleri ve kopmanin meydana geldigi
bolge bakimindan arastiricilarin - anlamli fark  bulamadigi  gozlenmektedir
(24,61,100,103). Calismamizdaki primerli ve primersiz Transbond XT gruplarinin
sonuglart bu caligmalarla uyumludur. Farkli iirtinler karsilastirildigi zaman sonuglar
genelde degiskendir (26). Uysal ve ark. (23) ile Ryou ve ark.’nin (10) ¢alismalarinda
primersiz kullanilan akigkan kompozitlerin mukavemeti primer ile birlite kullanilan
konvansiyonel ortodontik braket yapistirma kompozitinden diisiik bulunmus, ancak
bunun sebebinin mine ile kurulan bagin zayif olmasi sebebiyle degil, bu kompozitlerin
kendi mekanik 6zelliklerinin daha zayif olmasindan kaynaklandiginin diisiiniildiigii ifade
edilmistir (10).

Bilgimiz dahilinde calismamizda kullanilan GC Ortho Connect kompozitin
mukavemet degerlerinin arastirildig1 baska bir ¢aligma bulunmamaktadir. Bu sebeple elde
edilen verileri kiyaslama imkani bulunamamistir. Bununla birlikte, ¢alismamizda GC
Ortho Connect ile elde edilen mukavemet degerleri (20,63£5,86), primer ile birlikte
kullanilan Transbond XT ile benzer (19,03+7,00) (p=0,809), primersiz kullanilan
Transbond XT grubu (16,04+6,79) ve Biofix grubundan (13,85£5,36) ise anlamli olarak
yiiksek bulunmustur (p=0,046, p=0,002). GC Ortho Connect grubunun ARI skorlarina
bakildiginda, diger gruplardan farkli olarak 4 ve 5 skoruna daha az rastlandigi
goriilmektedir. 3 skoruna ise bu grupta %75 oraninda rastlanmistir. Yani GC Ortho
Connect grubunda genelde kompozitin kendi yapisi igerisinde kopma meydana

gelmektedir.

Ortodontide mukavemet testlerinin uygulanmasi igin takip edilecek standart bir
prosediir bulunmamaktadir. 1ISO (113), dis yapisina baglanmakla ilgili olarak bazi
standartlar ortaya koymus olsa da, bu standartlar ortodontide kullanilan y&ntemleri
tamamen kapsamamaktadir. Deney prosediirleri arasinda farklilik gosterebilen baslangig
saklama ortami, kullanilan disler ve braketler, yapistirma prosediirii, test cthazinin hizi
gibi bir¢ok faktor test sonuglarmi etkileyebilmektedir. Standardize olmayan test
protokolleri, farkli galigmalar arasindaki verileri kiyasmalayr imkansiz hale getirmektedir
(123).

Laboratuvar kosullarinda yapilan ¢alismalardan alinan sonuglarin direkt olarak
klinik ortamdan alinacak sonuglari tahmin edemedigi bilinmektedir (204,205). Bunun

sebeplerinden biri agiz i¢i ortam ile laboratuvar kosullar1 arasinda birgok farkliligin
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bulunmasi olabilir. Laboratuvar kosullar1 icerisinde periodontal ligament, farkli yapidaki
yiyeceklerin yenmesiyle olusan ¢igneme kuvvetleri, ortodontik tedavi seyri esnasinda tel
araciligi ile iletilen kuvvetler, adezivlerin agiz i¢inde maruz kaldigi pH degisiklikleri,
mikrobiyal ortam, tikurik, asitli ve alkollii iceceklerin kimyasal etkileri gibi bir¢ok etken
bulunmamaktadir. Laboratuvar caligmalari baslangic verileri ve yapistirici ajanlarin
mukavemet Olgtimleri i¢in faydali olsa da bu ¢alismalardan elde edilen verilerin, daha

sonra klinik testlerle desteklenmeleri gerekmektedir.

Calismamizda bir tanesi GC Ortho Connect grubunda, dort tanesi primersiz
kullanilan Transbond XT grubunda olmak iizere toplam bes 6rnekte mine kirigi meydana
gelmigstir. Retief, 9,7 MPa’lik baglanma kuvvetlerinde bile mine kirig1t meydana
gelebilecegini raporlamistir (137). Bu deger, Bowen ve Rodriguez’in minenin gerilim
direnci i¢in raporladigi 1500 psi degeri ile uyum gostermektedir (1500 psi=10,3 MPa)
(206). Calismamizda mine kiri@1 gézlenen disler arasinda en diisiik mukavemet degeri

olarak 6l¢iilen 14,38 MPa degeri de bu verilerle uyum igerisindedir.

Cekilmis dislerde, agiz icinde bulunan dislere gore daha fazla catlak bulundugu
bilinmektedir. Zachrisson ve ark., ortodontik tedavi gérmemis bireylerde agiz igindeki
disleri inceleyip, premolarlarin fasiyal yiizeyini hayali olarak dokuza boéldiiklerinde, bu
zonlarin %7,8 ile %10,2’si arasinda catlak bulundugunu raporlamislardir (207). Ancak
Rix ve ark., ayni zonlart ¢ekilmis premolarlarda incelediklerinde bu bdlgelerin
%46,7’sinde ¢atlak bulundugunu tespit etmiglerdir (32). Rix ve ark., aradaki farkin kismi
olarak Zachrisson ve ark.’nin aksine, kendi c¢aligmalarinda magnifikasyon ile
calismalarina baglh olabilecegini ilave etseler de, ¢ekimden sonra daha yiiksek oranda
catlak goriilmesinin c¢ekim sirasindaki travmaya bagli olabilecegini ve bu sebeple
laboratuvar testlerinde klinik kosullara kiyasla daha yiliksek siklikta mine kirig:
gozleniyor olabilecegini vurgulamislardir (32). Calismamiza dahil edilen dislerin ¢atlak
icermemesine dikkat edilmis olsa da, bu degerlendirme magnifikasyon kullanmadan,
direkt aydinlatma altinda yapilmistir. Mine yapisindaki birgok ¢atlagin ancak fiber optik
transilluminasyon (207) veya magnifikasyon (32,208) ile goriilebildigi blinmektedir.
Calismamizdaki dislerde de direkt aydinlatma ile tespit edilememis olasi catlaklarin,

dislerde kirik olusumuna yatkinlik olusturmus olabilecegi tahmin edilmektedir.
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Resim 25. Mine kirig1 6rnegi

Kirik olusumunun GC Ortho Connect ve primersiz Transbond XT gruplarinda
meydana gelip, bu iki grupla da benzer mukavemet gésteren primer ile kullanilan
Transbond XT grubunda meydana gelmemis olmasi diisiindiiriicidiir. Wang ve Tarng’in
yapmis oldugu c¢aligmada da primer ile ve primersiz kullanildiginda mukavemetleri
arasinda anlamli fark bulunmayan bir kompozitte primer kullanilmayan grupta mine
kirig1 meydana geldigi raporlanmis, yazarlar mukavemette ve ARI skorlarinda fark
bulunmamasina karsin primer kullanimiin braketlerin sokiimii esnasinda minede
olusabilecek hasarlar agisindan koruyucu olabilecegini ifade etmislerdir (61). Calismamiz

bu acidan bu aragtirmayla benzerdir.

Mine-adeziv arayuzinde meydana gelen ayrilmalarin, minede kopmalar
olusmasina sebep olabilecegi bilinmektedir (137). Bu yilizden kopmanin braket-adeziv
arayuzinde veya adezivin kendi yapisi igerisinde olmasi istenmektedir (138,139).
Primersiz kullanilan Transbond XT grubunda ayrilmanin genelde mine-adeziv
arayliziinde meydana gelip, GC Ortho Connect grubunda ayrilmanin ¢ogunlukla adezivin
kendi yapisi i¢inde meydana gelmis olmasi, primersiz Transbond XT grubunda gorilen

kirik sayisinin GC Ortho Connect grubundan daha fazla olmasi ile orantilidir.

Klinik pratikte genellikle bu sekildeki kiriklar meydana gelmemektedir. Cekim
esnasinda meydana gelen catlamalar ve laboratuvarda daha ideal sartlar altinda yapilan
yapistirma islemleri sonucunda elde edilebilen daha yliksek mukavemet degerlerinin
buna sebep olabilecegi soylenmistir (32). Ayrica dislerin yasi ve saklama kosullarinda
artmis bekleme siiresinin de testte kullanilan dislerde kirilma egilimini arttirabilecegi de
diistiniilmektedir (209). Buna ilave olarak, klinik pratikte braket sokiimii esnasinda
uygulanan kuvvetin yonii ve sekli test kosullarina benzememektedir. Braketlerin sokimi

esnasinda yapistirict materyali diste birakacak sekilde braket sokicu ile siyirma/ayirma
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seklindeki kuvvetlerin uygulanmasi tavsiye edilmektedir (44). Bu sebeplerle klinik

kosullar altinda bu ¢alismada goriilen sekilde kirik olusmayacagi tahmin edilmektedir.

Calismamizin sonuglarina kendi i¢inde bakildiginda, GC Ortho Connect ile primer
kullanilan Transbond XT grubu arasinda mineye baglanma mukavemeti bakimindan
anlamli bir fark bulunamamistir (p=0,809). Transbond XT kompozitin primerli ve
primersiz kullanimi1 kiyaslandiginda mukavemet degerleri arasinda anlamli bir farklilik
gozlenememis (p=0,380) ve bdylece primer kullaniminin bu adeziv i¢in bond
mukavemetini arttirmadigi sonucuna varilmigtir. Biofix’in mukavemeti ise GC Ortho
Connect ve primerli kullanilan Transbond XT grubundan anlamli olarak diisiik
bulunmustur (p=0,002 ve p=0,022). ARI skorlarina bakildiginda primerli ve primersiz
kullanilan Transbond XT gruplar1 ve Biofix grubu arasinda anlamli fark bulunamamis,
bu gruplarda kopmanin genelde mine-adeziv arayiiziinde meydana geldigi goriilmiis ve
baglanma mukavemeti arttik¢a dis lizerinde daha az kompozit kaldig: tespit edilmistir.
GC Ortho Connect grubunun ARI skorlar1 ise diger {i¢ gruptan istatistiksel olarak anlamli
sekilde farkli ¢ikmis, 4 ve 5 skor varliginin daha az oldugu, kopma mukavemetleri ile
ARI skorlart arasinda bir korelasyon bulunmadigi tespit edilmis ve kopmanin genelde
adezivin kendi yapisi igerisinde meydana geldigi goriilmiistiir.

Bu c¢alismanin diger laboratuvar caligmalariyla karsilastirilmasi, test kosullarin
etkileyen faktor sayisinin fazlaligi, kullanilan gere¢ ve yontemlerdeki cesitlilik
sebepleriyle oldukga gii¢ olmustur. In vitro calismalardan elde edilen sonuglar,
laboratuvar kosullarinin klinik kosullardan farkli olmasi sebebiyle direkt olarak klinik
pratige uyarlanamamaktadir. Arastirilan materyallerin klinik etkinligini ortaya koymak
icin klinik ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir. Ancak agiz igindeki kosullarda elde
edilecek mukavemet degerleri laboratuvar kosullari ile ayni olmasa bile, laboratuvarda
daha yiiksek mukavemet degerleri gosteren kompozitlerin, diisiik mukavemet gdsteren
kompozitlere gore yine daha yiliksek mukavemet gosterecegi ve bu kompozitlerle daha

diisiik siklikta braket kopma insidansi ile karsilasilacagi diisiiniilebilir.
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8. SONUCLAR

Calismamiz kapsaminda, primer kullanilan ve kullanilmayan ortodontik braket

yapistirma kompozitlerinin mineye baglanma mukavemetleri termal sikliis yapildiktan

sonra 6l¢iilmiis ve kopma bolgeleri degerlendirilmistir. Calismamizda asagidaki sonuglar

elde edilmistir:

1.

Ortodontik braketlerin, primer ile Transbond XT kompozit, primersiz
Transbond XT kompozit, primersiz GC Ortho Connect kompozit ve primersiz
Biofix kompozit kullanilarak dis yiizeylerine yapistirilmasiyla elde edilen

mukavemet degerleri klinik kullanim agisindan yeterlidir.

GC Ortho Connect kompozitin baglanma mukavemeti, primer ile uygulanan

Transbond XT kompozit ile benzerdir.

Biofix kompozitin mukavemeti, GC Ortho Connect kompozit ve primer ile

uygulanan Transbond XT kompozitten daha diisiiktiir.

Transbond XT kompozitin primerle ve primersiz kullanimi arasinda,
mukavemet degerleri ve kopmanin gergeklestigi bolge bakimindan anlamli bir
fark bulunmamaktadir.

Ortodontik braket yapistirma kompozitleri kullanilirken, piiriizlendirilmis dis
yilizeyine primer uygulama basamagi atlandiginda da yeterli mukavemet elde
edilebilmektedir. Diger yandan, primer kullanimi braketlerin sokiildiigi

asamada minede meydana gelebilecek kirilmalara kars1 koruyucu olabilir.
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