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OZET

ORTODONTIK BONDING ISLEMINDE FARKLI PRIMERLERIN VE
RENKLENDIRICi SOLUSYONLARIN ETKIiSININ DEGERLENDIRILMESI

Giris ve Amag¢: Farkli renklendirici soliisyonlarin ve braketlerin yapistirilmasinda
kullanilan farkli primer sistemlerin, minedeki renk degisimi ve baglanma dayanimina
etkisinin in-vitro olarak karsilastirilmasi1 amaglanmaktadir.

Gerec¢ ve Yontem: Calismamizda toplamda 120 adet ¢ekilmis premolar dis kullanilmistir.
Dort ana grubu ayrilan dislere, 1.grupta %37 lik ortofosforik asit+Transbond XT Primer,
2.grupta 3M Single Bond Universal (3M Espe Amerika), 3.grupta Transbond Plus SEP (3M
ESPE Dental Products; 3M Center, St Paul, MN, USA), 4. grupta G-Premio Bond (GC,
Tokyo, Japan) kullanilarak bonding islemi uygulanmistir. Bonding islemi sonrasi tiim
ornekler 24 saat boyunca distile suda 37°C’ ye sabitlenen etiivde bekletilmistir. Her bir grup
kendi i¢inde 3 alt gruba ayrilmis ve A grubunda bulunan disler kahve ve ¢ay karisiminin
oldugu kaba, B grubundaki disler kola bulunan kaba ve C grubundaki disler distile su
bulunan kaba tiim yiizeyleri siviya temas edecek sekilde yerlestirilmistir. Saklama kaplari,
37°C’ ye sabitlenen etlivde 72 saat bekletilerek agiz i¢i ortaminin taklit edilmesi saglanmistir
ve sonrasinda tim diglere, universal test cihazi kullanilarak baglanma dayanimi testi
uygulanmistir. Baglanma testi sonrasinda dis yiizeyinde kalan adeziv artiklar
stereomikroskop altinda Artik Adeziv Endeksi (AAE) kullanilarak skorlanmistir. Dis
yiizeylerinde bulunan artik adezivler 12 bicakli tungsten karbid frez ile diisiik devirli
mikromotor kullanilarak temizlenmistir. Calismamizdaki tiim dislerden bonding islemi
oncesi ve baglanma dayanimi testi sonrasi olmak iizere iki ayr1 zamanda Vita Easyshade
spektrofotometre cihazi kullanilarak renk 6l¢iim islemi yapilmistir.

Bulgular: Farkli primerlerin kullanildigi gruplar arasinda %37' lik ortofosforik asit
grubunun baglanma dayanimi ortalamast (33,5) diger gruplardan yiiksek bulunmustur.
Transbond Plus SEP (19,9), 3M Single Bond (20,57) ve G-Premio Bond (20,75) kullanilan
gruplar arasinda baglanma dayanimi agisindan anlamli bir farklilik bulunmamustir.
Kullanilan ¢ay-kahve, kola ve distile su soliisyonlarinin baglanma dayanimi tizerindeki
etkileri agisindan fark olmadigi bulunmustur. Primerlere gore AAE skorlarinin dagilimlar
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (p=0,001). Soliisyonlara gére AAE
skorlarmim dagilimlar1 arasinda istatistiksel olarak farklilik yoktur (p=0,335). Primer
gruplarinin ve soliisyon gruplarimin renk degisimi bakimindan etkisi istatistiksel olarak
anlaml1 bulunmustur, (p=0,001), (p=0,023).

Sonu¢: Caligmamizda %37 ortofosforik asit+Transbond XT primer kullanilan gruptaki
baglanma dayanimi diger tiim gruplardan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek
bulunmustur. Ancak diger tiim primer gruplarinda da baglanma dayaniminin klinik olarak
yeterli oldugu tespit edilmistir. Cay- kahve soliisyonunun kullanildigi gruptaki renk degisimi
distile sudan anlamli derece yiiksek bulunmus olup, ¢alismamizda kullanilan diger tiim
soliisyonlarin renk degisikligine sebep oldugu goriilmiistiir. En fazla renk degisimi cay-
kahve soliisyonu ve Transbond Plus SEP primer kullanildig1 zaman goriilmiistiir. Diger
primer gruplarinin renk degisimine etkileri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaistir.



Anahtar Kelimeler: Baglanma dayanimi, mine renk degisimi, primer, soliisyon.



ABSTRACT

EVALUATION OF THE EFFECT OF DIFFERENT PRIMER AND COLORING
SOLUTIONS IN THE ORTHODONTIC BONDING PROCESS

Introduction and Aim: This in vitro study evaluates the effect of different coloring
solutions and different primer systems used in the bonding of brackets on enamel color
change and bond strength.

Material and Methods: In this study, a total of 120 extracted premolar teeth were used.
Teeth divided into four main groups; brackets were bonded with 37% orthophosphoric
acid+Transbond XT Primer in group 1, 3M Single Bond Universal (3M Espe America) in
group 2, Transbond Plus SEP in group 3 (3M ESPE Dental Products; 3M Center, St Paul's),
MN, USA), and G-Premio Bond (GC, Tokyo, Japan) in group 4. After the bonding process,
all samples were kept in an oven fixed at 37°C in distilled water for 24 hours. Each group
was divided into 3 subgroups and the teeth in group A were placed in a cup containing coffee
and tea mixture, the teeth in group B were placed in a cup containing cola, and the teeth in
group C were placed in distilled water in such a way that all their surfaces were in contact
with the liquid. The storage containers were kept in an oven fixed at 37°C for 72 hours to
simulate the oral environment, and then bond strength test was applied to all teeth using a
universal test device. Residual adhesive remaining on the tooth surface after the bond test
were scored under the stereomicroscope using the Residual Adhesive Index (ARI). Residual
adhesives on tooth surfaces were cleaned using a 12-blade tungsten carbide bur and a low-
speed micromotor. Color measurements of all teeth were performed by using the Vita
Easyshade spectrophotometer at 2 different times: before bonding and after bond strength
test.

Results: Among the groups in which different primers were used, the average bond strength
of the 37% orthophosphoric acid group (33.5) was found to be higher than the other groups.
There was no significant difference in bond strength between the groups using Transbond
Plus SEP (19.9), 3M Single Bond (20.57) and G-Premio Bond (20.75). No significant
differences were observed in bond strength between tea-coffee, cola and distilled water
groups. A statistically significant difference was found between the distributions of ARI
scores according to the primers (p=0.001). There was no statistical difference between the
distributions of ARI scores according to the solutions (p=0.335). The effect of primer and
solution groups on colour change was statistically significant, respectively (p=0.001),
(p=0.023).

Conclusion: In our study, the bond strength in the group using 37% orthophosphoric
acid+Transbond XT primer was statistically significantly higher than all other groups.
However, it was determined that the bond strength was clinically sufficient in all other
primer groups. The colour change in the group using tea and coffee solution was significantly
higher than distilled water and it was observed that all other solutions used in this study
caused colour change. The highest colour change was observed when tea-coffee solution and
Transbond Plus SEP primer were used. There was no significant difference between the
effects of other primer groups on colour change.

Keywords: bond strength, tooth color change, primer, solution.
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1.GIRIS

Gegmiste sabit ortodontik tedavide dis hareketi, dislerin etrafina uygulanan bantlara
lehimlenen braketler ile saglanmaktayd: fakat bu bantlarin kullanimi dis eti travmasina ve
bantlarin altinda dekalsifikasyon alanlarinin olugmasi gibi birgok soruna sebep olmaktaydi.
Aym zamanda bantlar kullanilarak yapilan ortodontik tedavilerin sonunda bantlarin
cikarilmasiyla dislerin aralarinda kapatilmasi gereken bosluklar olugmaktaydi. Tiim bu
olumsuzluklarin 6niine gegebilmek icin braketlerin dis yiizeyine dogrudan yapistirildigi bir

yonteme ihtiya¢ duyulmustur.!

Buonocore’un 1955 yilinda mine yiizeyini % 85’lik ortofosforik asitle piiriizlendirme
teknigini tanitmasiyla birlikte dis hekimliginde biiyiik bir gelisme donemi baslamistir.?
Newman ise 1965 yilinda, % 40°lik fosforik asit kullanarak asitle piiriizlendirmeyi ilk kez
ortodonti pratiginde uygulamis ve epoksi rezin kullanarak braketi dogrudan dis yiizeyine
uygulamistir.® Zachrisson ise 705 atagmani direk bonding yontemiyle yapistirmis ve tam bir
rutin ortodontik tedavi periyodunu takiben ayrintili bir tedavi sonras1 degerlendirme yapan

ilk kisi olmustur.*

Ortodontik tedavinin basarili olabilmesi i¢in braket ve dis arasindaki baglanma
dayanimi ¢igneme kuvvetlerine karsi yeterli direngte olmali ve tedavi sirasinda uygulanan
mekanik kuvvetlerin iletimini saglayabilmelidir. Ayn1 zamanda, braket sokiim asamasinda
minede bir hasar olmaksizin braketlerin kolaylikla ¢ikarilabilmesine izin vermelidir. >°
Braket baglantisinda yasanan bir basarisizlik, ortodontik tedavi siiresinin uzamasina,

malzeme ve personelde ek maliyetlere ve hastanin tedaviye uyumunun azalmasina yol

acmaktadir.”®

Gegmiste ortodontik tedaviler esas olarak okluzyonun ve fonksiyonlarin
iyilestirilmesine odaklanmisti ancak giiniimiizde estetik beklentiler de fonksiyonel talepler
kadar onem teskil etmektedir. Dis estetigini belirleyen en 6nemli faktorlerden biri de
renktir.® Sabit ortodontik tedavi sirasinda ve sonrasinda mine yiizeyinde renklenme,
mikrogatlak, asinma ve beyaz nokta lezyonu gibi istenmeyen degisiklikler
gozlenebilmektedir.!®!! Mine yiizeyinin asitlenmesi, secilen adeziv materyal, braket
korozyonu, debonding prosediirleri, hastanin diyeti ve oral hijyeni gibi farkli etkenler mine

yiizeyinin renklenmesine sebep olmaktadir. 12



Mine prizmalarina 50 mikrometreye kadar penetre olabilen rezinlerin, debonding ve
temizleme prosediirleriyle dis yilizeyinden uzaklastirilamadiklart i¢in renklenmeye sebep
olduklar1 da bilinmektedir.'**® Renkli gidalar ve ortodontik tedavide kullanilan metallerin

korozyonu sonucu ortaya cikan iiriinler de minede renk degisimine sebep olmaktadir.'*

Literatiir incelendiginde farkli primer sistemlerinin ve farkli sivilarin kullaniminin
ortodontik tedavide hem mineye baglanma basarisi hem de mine yiizeyinde gézlenen renk

degisimleri tizerine etkisini inceleyen c¢alisma bulunamamustir.

Bu tez c¢alismasinda, farkli renklendirici soliisyonlarn  ve braketlerin
yapistirtlmasinda kullanilan farkli primer sistemlerin, minedeki renk degisimi ve baglanma

dayanimina etkisinin in-vitro olarak karsilastirilmasi amaglanmaktadir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Adezyon

Adezyon, iki farkli yiizeyin fiziksel veya kimyasal baglanma kuvvetleri tarafindan

® Adezyonun olusmasini saglayan madde adeziv olarak

bir arada tutulmasidir.
adlandirilmaktadir. Fiziksel, kimyasal ve mekanik olmak iizere ii¢ ¢esit baglanma
mekanizmasi bulunmaktadir. Fiziksel baglanma, zayif bir baglanma tiirtidiir ve hidrojen
baglari, Van der Waals kuvvetleri veya diger elektrostatik etkilesimlerle olusmaktadir.
Kimyasal baglanma, iyonik, kovalent ve metalik baglar gibi kimyasal baglarla olugmaktadir.
Mekanik baglanma, diizenli olmayan yilizeyler arasinda goriilen giiglii bir baglanma

tiirtidiir. 18

2.2 Dis Hekimliginde Adezyon

Iyi bir adezyondan bahsedebilmemiz i¢in, adeziv ve mine veya dentin arasinda yakin
temas olmalidir. Ayn1 zamanda adezivin yiizey gerilimi, alt tabakanin yiizey enerjisinden
daha diisiik olmalidir.® Modern adeziv dis hekimliginin temeli, 1955 yilinda Buonocore' un
asitlerin mine yilizeyini degistirmek, “adezyona daha agik hale getirmek” igin

kullamilabilecegini bildirmesiyle atilmistir.?

Herhangi bir dental materyalin birincil adeziv mekanizmalari; yilizey 1slanabilirligi,
mikroretansiyon ve kimyasal baglanma olmak iizere (¢ ana mekanizmayla

gerceklesmektedir.!’

2.2.1 Minenin Yapisi ve Mineye Baglanma

Dis minesi, agirlikga %96 olan yiiksek mineral i¢erigi nedeniyle mineralize dokular
arasinda benzersizdir. Viicuttaki en sert madde olan mine, diisiik su ve agirlik¢a %4 organik
madde icerigine sahiptir. Kolajen igermeyen mine ayni zamanda avaskiiler ve innerve
olmayan bir dokudur. Mine, hacminin yiizde 87' sini ve agirliginin yiizde 95' ini olusturan,
olduk¢a organize, sikica paketlenmis hidroksiapatit kristallerden olusmaktadir. Cogu



hidroksiapatit kristalitleri siki bir sekilde paketlenmis altigen prizmalardan olusurken, diger
hidroksiapatit kristalitleri daha fazla su ve organik madde igeren prizmatik alanda daha

gevsek bir sekilde diizenlenmistir.'® 1°

Dis minesinin yiizey enerjisi dentine gore daha yiiksektir. Ayrica dis minesi dentine
gore daha fazla inorganik madde ve daha az su icermektedir. Tiim bu 6zellikleri sayesinde

mine yiizeyi, adeziv materyallerin baglanmas igin dentine gore daha uygundur.®

Ortodontik braketleri mineye yapistirmaya yonelik tiim modern yaklagimlar, mine
yiizeyine re¢ine infiltrasyonuna dayanmaktadir. Mikromekanik retansiyon, yiizey alani ve
ylizey enerjisini arttirmak i¢in mine dokusunun kaybina sebep olmasina ragmen
piiriizlendirme islemi yapilmaktadir. Bu islem i¢in asitleme, kumlama ve lazer uygulamalar1

18,20

gibi  farkli  piiriizlendirme yontemleri  kullanilmaktadir. Mine yilizeyinin

piiriizlendirilmesi amaciyla maleik, poliakrilik, sitrik, nitrik, oksalik ve fosforik asit gibi

birgok asit ¢esidinin farkli konsantrasyon, siire ve formlarda kullanildig1 goriilmektedir.?! 22

Aragtirma sonuglari, asitle piiriizlendirme isleminin mine yiizeyinde 10 ile 30 um
arasinda mine kayb1 da dahil olmak {izere iyatrojenik etkilere neden oldugu konusunda genel
bir fikir birligi icindedir.?

Mine yiizeyine asit uygulanmasi sonucu mine prizmalari ve interprizmatik alanlarda
olusan ¢oOziinmeler sonucu yiizeyde mikropordz alanlar olusur ve bu durum yiizey
geriliminin azalmasiyla sonuglanir. Asitlenmis mine prizmalar1 arasinda kalsiyum
monofosfat ve kalsiyum siilfat bilesenleri olusur. Mine ylizeyinin yikanmasi ile bu artik
uriinler disten uzaklastirilir ve mine prizmalarinda mikro delikler agiga cikar. Adeziv

materyaller bu deliklere penetre olur ve piiriizlenmis mine prizmalar1 arasinda tutunur.?4?°

Ortodontik adeziv, ortodontik tedavi sirasinda braketin mine yiizeyine baglh
kalmasini saglamali ve gerektiginde braketin mineye hasar vermeden kolayca ¢ikarilmasina
izin vermelidir.?® Cigneme sirasinda bir brakete iletilen ortalama kuvvetin 40 ile 120 Newton
arasinda oldugu rapor edilmistir. Braket ve dis arasindaki baglanma kuvvetinin klinik olarak
yeterli olabilmesi i¢in 6-10 MPa arasinda olmasi gerektigi ancak mine yiizeyinde hasara

sebep olmamak icin de 14 MPa' y1 asmamas1 gerektigi bildirilmistir.2’-2°



2.3 Adeziv Sistemlerin Siniflandirilmasi

Adeziv sistemlerinin smiflandirilmasinda gelistirildikleri tarihler esas alinarak
yapilan kronolojik siniflandirma, kimyasal igeriklerine gore yapilan yapisal siniflandirma ve
uygulama adimlarinin sayisina goére yapilan smiflandirma gibi farkli siniflandirma
yontemleri tercih edilmistir. Modern adezivler sistemler, etki mekanizmalari ve uygulama
yontemlerine gore asitlenen ve yikanan adezivler, kendinden asitli adezivler ve rezin
modifiye cam iyonomer adezivler olmak iizere ti¢ ana baslik altinda siniflandirilmaktadir
(Sekil 2.1).3031

T
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Sekil 2.1. Adeziv Sistemlerin Siniflandirilmasi
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2.3.1 Asitle Yikanan Sistemler

Bu sistemler, en az iki adimi ve en geleneksel bi¢iminde asit, primer ve bond
uygulamasi olmak tizere ii¢ adim1 igermektedirler. Basitlestirilmis iki asamali yontem, ikinci
ve ti¢lincii adimi birlestirir, ancak yine de ayr1 bir “asitleme ve yitkama" asamasina ihtiyag

duyulmaktadir.®



Bu sistemlerde smear tabakasini kaldirmak ve yiizey kosullarini degistirmek igin dis
yiizeyine ayri bir asit uygulanir ve yikanip kurutulur. Birgok c¢alisma, % 33-37’lik
ortofosforik asit kullanimini tavsiye etmektedir.'® in vitro olarak farkli konsantrasyonlarda
fosforik asit kullanildiginda, %30' dan daha diisiik konsantrasyonlarin, baglanma i¢in

yetersiz mine ¢dziinmesine sebep oldugu goriilmiistiir.32

In-vitro ve in-vivo ¢alismalar incelendiginde, asitle yikanan sistemlerin kullanimiyla

33-35 fki basamakli asitlenen-

minede gii¢lii bir baglanma kuvveti saglandigi goriilmektedir.
yikanan adeziv sistemlerle karsilastirildiginda ti¢ basamakli sistemlerin olusturdugu baglarin
daha dayanikl1 oldugu gosterilmistir.%®” Bu nedenle ii¢ basamakl asitle yikanan sistemler

altin standart olarak goriilmektedir.>®

Baglanma konusunda basarili olmasina ragmen bu sistemin de dezavantajlari
bulunmaktadir. Konvansiyonel sistemlerin, kendinden asitli primer ve rezin cam iyonomer
sistemleriyle karsilastirildigi bir ¢alismada en fazla renk degisikligine sebep oldugu
gdzlemlenmistir.3® Konvansiyonel piiriizlendirme yontemi ve iki farkli kendinden asitli
adeziv yonteminin karsilastirildig: bir calismada, kendinden asitli primerlerin daha az regine
penetrasyonu sagladiklart ve bu yiizden diger tim faktorler esit oldugunda daha az

iyatrojenik renk degisikligine sebep olduklar1 goriilmiistiir. >

2.3.2 Kendinden Asitli Sistemler

Kendinden asitli sistemler, asidik bir fonksiyonel gruba sahip rezin monomerleri
sayesinde dis sert dokularin1 demineralize ederken ayni zamanda rezin infiltrasyonu da
saglamaktadirlar.!” Bu sistemlerde smear tabakas1 ve mineral faz yiizeyden uzaklastiriimaz

ancak asidik monomerler, smear poroziteleri ve dis yiizeyinden dokuya niifuz eder.*°

Kendinden asitli sistemler kullanilarak piiriizlendirilen mine yiizeyinin,
konvansiyonel asit kullanilarak piiriizlendirilen mine yiizeyinden farkli olarak mikrotag ve
makrotag formasyonuyla birlikte goriilen belirgin bal petegi goriiniimiiniin aksine 5-10 pm
kalinliginda diizensiz fakat piiriizsiiz hibrid tabakast1 ve diizenli olmayan tag
formasyonundan olustugu goriilmiistiir. Bu sistemlerde baglanmanin biiyiikk bolimii,
konvansiyonel sistemin aksine minedeki kalsiyumlara baglanarak kimyasal yolla

gerceklesmektedir. Taramali elektronik mikroskobu goriintiilerinde kendinden asitli



sistemlerin daha kisa rezin uzantilar1 sagladigi gorilmiistiir fakat rezin uzunlugu, bag
kuvvetinin  bir belirleyicisi degildir ve bu sistemlerde de yeterli baglanma

saglanabilmektedir.*>?

Klinik olarak, bu sistemler ekstra bir asitleme ve durulama adimin
gerektirmediginden uygulama siiresi azalmakta ve daha da Onemlisi daha az teknik

hassasiyet gerekmektedirler.*

Literatiir incelendiginde kendinden asitli primerlerin baglanma dayanimi
degerlerinin konvansiyonel sistemlerden daha diisiik oldugu goriilmektedir.*>*® Ancak
konvansiyonel sistemlerle kendinden asitli sistemleri karsilastiran bazi ¢alismalarda da
baglanma degerleri arasinda anlaml bir farklilik bulunamamistir.*4” Dért farkli kendinden
asitli primer sisteminin karsilastirildigi bir c¢alismada Transbond Plus SEP grubunda
baglanma dayanimi diger gruplardan anlamli derecede yiiksek bulunmustur.*® Biiyiikyilmaz
ve ark.*® konvansiyonel sistem ile ii¢ farkli kendinden asitli primeri karsilastirdiklar:
caligmalarinda Transbond Plus SEP kullanilan grubun baglanma dayanimi degerleri
konvansiyonel sistemlerden ve diger kendinden asitli primerlerden anlamli derecede yiiksek
bulmustur. Bazi ¢aligmalarda ise farkli kendinden asitli primerlerin baglanma dayanimi
degerlerinin benzer, ancak konvansiyonel sistemle karsilastirildiginda ise daha diisiik oldugu
tespit edilmistir.>*°! Baglanma dayanimlar1 diisiik bulunmalara ragmen kendinden asitli
primerlerin baglanma dayanimi degerlerinin klinik kullanim i¢in yeterli (6-8 MPa) oldugu

bildirilmistir.>*5?

2.3.3 Cam iyonomer Adezivler

Cam iyonomerler; cam doldurucu partikiiller, polialkenoik asit kopolimeri ve su
iceren 6zel bir birlesime sahiptirler.>® Cam iyonomerler, prensipte herhangi bir én yiizey
islemi olmaksizin dis dokusuna kendiliginden yapisan tek malzeme olarak
bilinmektedirler.*® Cam iyonomer simanlarin hem in vitro hem de in vivo olarak floriir
salinimi ve demineralizasyonu azaltmada etkili oldugu yapilan ¢aligmalarda kanitlanmistir.
Cam iyonomerler, kalsiyum kopriileri, hidrojen baglar1 veya Van der waals kuvvetleri
yoluyla mine yiizeyine kimyasal olarak baglanirlar ancak baglanma kuvvetleri, kompozit

rezinlerden oldukga zayiftir 53



Cam iyonomer adezivlerin Ozelliklerini gelistirmek amaciyla igerisine rezin
komponentleri eklenerek rezin modifiye cam iyonomerler gelistirilmistir. Rezin modifiye
cam iyonomerler, konvansiyonel cam iyonomer adezivlerden daha yiiksek baglanma
dayanimi ve daha az basarisizlik gostermislerdir. Dis dokusuna yapisma reaksiyonu esas
olarak cam iyonomer bilesenlerine dayanir ve hem mikro-mekanik hibridizasyonu hem de

kimyasal etkilesimi icermektedir.®

Mine yiizeyinin asitle piiriizlendirilmesi, cam
iyonomerlerin mineye baglanmasi i¢in mutlaka gerekli olmasa da, rezin ile modifiye edilmis
cam iyonomerler igin &ncesinde bir asit uygulamasi onerilmektedir. Summers ve ark.>®
%10’luk poliakrilik asit+rezin modifiye cam iyonomer ve %37°lik fosforik asit+kompozit
rezin kullanarak braket uygulamiglar ve rezin modifiye cam iyonomerler ile elde edilen
baglanma dayanimi degerlerinin anlamli derecede diisiik oldugunu bulmuslardir. 2007
yilinda yapilan bir calismada kendinden asitli primerler ile rezin modifiye cam iyonomer

simanlar karsilastirilmis klinik olarak kabul edilebilir ve benzer baglanma dayanimi

gosterdikleri rapor edilmistir.>®

2.3.4 Universal Adezivler

Universal adezivler, asitle yikanan sistemler, kendinden asitli sistemler ve selektif
asitleme gibi farkli uygulamalarla kullanilmak iizere tasarlandiklari i¢in universal ismini
almiglardir. Bu sistemler, “multi-mode” veya “cok amagh” adezivler olarak da

anilmaktadirlar.®’-8

Universal adezivler, tek basamakli kendinden asitli primerlerde oldugu gibi biitiin
adeziv iceriklerini tek bir sisede bulundurmaktadirlar ve benzer iceriklere sahiptirler.®” Tek
basamakli kendinden asitli sistemlerle benzer bir bilesime sahip olsalar da, ¢cogu universal
adeziv, hidroksiapatit igindeki kalsiyuma iyonik olarak baglanan spesifik karboksilat
ve/veya fosfat monomerleri de igerir. Bu monomerler arasinda metakriloiloksidesil
dihidrojen fosfat (10- MDP) artik ¢ogu universal adezivin bilesimine dahil edilmistir ve hem
mine hem de dentinde mikromekanik baglanmanin yani sira kimyasal baglanma

gergeklestirerek baglanma dayanimini arttirmaktadir.*



Tayebi ve ark.®® 60 adet kompozit disk kullanarak konvansiyonel asitleme sistemi ve
universal adeziv sistemlerini Karsilagtirdiklar1 ¢alismalarinda baglanma dayanimlari

arasinda anlamli bir farklilik bulunamamuistir.

Karadas ve ark.®’ dort farkli universal adeziv materyalini hem kendinden asitli
sistemler gibi hem de fosforik asit kullanarak asitle yikanan sistemler de oldugu gibi kullanip
baglanma dayanimi etkinligini arastirmiglardir. Bu c¢alismanin sonucunda universal
adezivlerin fosforik asit uygulamasi ile baglanma dayanimi kuvvetlerinin arttigi ancak
universal adezivlerin her iki sekilde uygulamasinin da benzer baglanma degerleri

olusturduklari bildirilmistir.

2.3.5 Primersiz Tek Adimlik Adeziv Sistem

Primersiz tek adimlik adeziv sistemlerde primer dogrudan kompozit materyalinin
icerisine eklenmistir. Bu sistemde disler asitlenir, yikanir ve kurutulur ve sonrasinda primer
ya da baglayici ajana ihtiya¢ duyulmadan sadece kompozit uygulanir. Primer ile yapistiriciyi
birlestiren bu baglanma sisteminin, ortodontik braketlerin yapistirilmasi i¢in yeterli mekanik

ozelliklere sahip oldugu bulunmustur.®2

2.4. Yapistirma Islemi (Bonding) Oncesinde Mine Yiizeylerinin Hazirlanmasi

Ortodontik atagmanlar dis ylizeyine yapistirilmadan 6nce mine yiizeyindeki pelikil
ve diger organik artiklarin uzaklastirilmas: gerekmektedir. Mine ylizeyinin temizlenmesiyle
birlikte, minenin islanabilirligi ve baglanma dayanimi arttiritlmis olmaktadir. Mine yiizeyinin
temizligi disiik devirli doner el aletiyle, pomza ve lastik kullanilarak yapilmali ve islem

sirasinda disetinde kanamaya sebep olunmamalidir.®364

Mine yiizeyi plrtizsiizdiir ve yeterli retansiyon alan1 bulunmamaktadir. Yapistirma
islemi 6ncesi hem Minenin yiizey enerjisini degistirmek hem de retansiyon alanini arttirmak

amaciyla farkli piiriizlendirme teknikleri tercih edilmektedir.?’



2.4.1 Asit ile Piiriizlendirme

Mine yiizeyinin piiriizlendirilmesi amaciyla en sik olarak fosforik asit kullanilsa da
farkli ¢alismalarda poliakrilik asit, maleik asit, sitrik, oksalik asit veya nitrik asit gibi farkli

asitlerin de kullanildig1 goriilmektedir.?%?2

Mine ylizeyinin asitle piiriizlendirilmesi esnasinda kullanilan asidin c¢esidi,
konsantrasyonu, formu ve uygulama siiresinin islemin basarisinda etkili oldugu

bilinmektedir.%®

Carstensen ve ark.??2 nin %2, %5 ve %37 lik fosforik asit konsantrasyonlarinin
baglanma dayanimina etkisini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, fosforik asit oraninin %37

oldugu grupta baglanma dayanimi tiim gruplardan yiiksek bulunmustur.

Bir bagka calismada %37’lik fosforik asitin 15, 30, 60, 90 ve 120 saniyelik
uygulamalan karsilastirilmis ve 120 sn’lik uygulamada baglanma dayaniminin anlamli
derecede azaldig1 ve 30 sn'den fazla olan uygulamalarda mine yiizeyinin hasar gorebilecegi

ifade edilmistir.%®

Bin Abdullah ve Rock® yaptiklar1 ¢alisma sonucunda 15 sn asitlemenin rutin
yapistirma prosediiriinde yeterli olacagini, ancak braketler 5 dk igerisinde ligatiire edilecekse
bu siirenin 30 sn’ye ¢ikarilmasi gerektigini ifade etmislerdir. Ayn1 zamanda 60 sn asit
uygulamasimin ¢ok siddetli oldugunu ve mine yiizeyine zarar verebilecegi icin

kullanilmamasi gerektigini bildirmislerdir.

Birgok ¢alisma %37’lik ortofosforik asitin 15-30 sn arasinda uygulanmasi tavsiye
edilmektedir.%6:%8

Kullanilan asit, soliisyon veya jel formunda olabilmektedir. Klinik olarak bir jeli
kontrol etmek, diseti dokusuna zarar verebilecek ve kontrolsiiz kanamaya neden olabilecek
bir asit soliisyonundan daha kolay oldugu i¢in jel formundaki asitlerin kullanilmasi tavsiye

edilmektedir.?t
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2.4.2 Lazer ile Piiriizlendirme

Lazer uygulamalar1 mine yiizeyi lizerinde temel olarak termal kokenli etkilere yol
agmakta ve pulpa dokusu iizerinde olumsuz etkileri goriilebilmektedir.%® Lazer uygulanan
yiizeydeki hidroksiapatit matriks i¢inde sikigsmis bulunan su siirekli buharlagsmakta ve bu
esnada mikro patlamalar meydana gelmektedir. Mine yiizeyinin piiriizlendirilmesinde tercih
edilen lazerin ¢esidine ve uygulanan enerji miktarina bagli olarak mine yilizeyinde 10-20 pm

derinliginde, asit uygulamasina benzer bir piiriizlenme ve diizensiz alanlar olusmaktadir.”

Mine ylizeyini piiriizlendirmek i¢in CO2 lazer, Nd:YAG lazer, Er:YAG lazer ve
Er:Cr;YSGG lazer sistemleri kullanilmaktadir.%%72 CO2 lazer ve Nd:Y AG lazer sistemleri
kullanilarak yapilan ¢aligmalarda mine yiizeyinde catlak olusumuna sebep olduklar1 ve
pulpada olumsuz termal degisiklikler olusturduklar1 gézlemlenmistir.”® Bu olumsuz etkiler

Er:Cr;YSGG lazer sistemlerinde daha az goriilmektedir.”

Ortodontik tedavide mine yiizeyinin piriizlendirilmesi amaciyla Nd:YAG lazer
kullanilan bir calismada lazerle piiriizlendirmenin olduk¢a uzun siirdiigii, baglanma
dayanimi kuvvetinin yetersiz oldugu ve hastalarin islem sirasinda rahatsizlik duyduklari
tespit edilmistir.” Ortodontik tedavi amaciyla ¢ekilmis 40 adet premolar disin kullanildig
bagka bir c¢alismada mine yiizeyinin Er,Cr:YSGG hidrokinetik lazer sistemiyle
piiriizlendirilmesiyle ortofosforik asitle elde edilen piiriizlendirmeye benzer baglanma

kuvvetleri elde edilmistir.”®

Lazer ile piiriizlendirme islemi geleneksel asit yontemine gore daha hizli, kullanisl,
hijyenik ve pratik bulunmasmna ragmen maliyetli olmast sebebiyle kullanimi

yayginlasmamustir,

2.4.3 Kumlama Yontemi ile Piiriizlendirme

Aliiminyum oksit partikiillerinin yiiksek hava basinci kullanilarak dis yiizeyine
puskiirtiilmesini igeren bir piiriizlendirme teknigidir. Kumlamada kullanilan materyalin
partikiil buyiikligii, partikiillerin sekli, abrazivin sertligi, partikiillerin uygulanis hizi,
uygulama siiresi, uygulama mesafesi ve agisi, hava basinci ve piiriizlendirilen yiizeyin mikro

yapist gibi faktorlere bagl olarak mine yiizeyinin piiriizliiliigii degismektedir.’®
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Canay ve ark.”” %37’lik ortofosforik ve 50 p aliiminyum oksit kumu ile
piiriizlendirme islemleri sonucunda ortodontik braketlerin baglanma dayanimi degerlerini
karsilastirmiglar ve tek basina kumlama ile olusturulan piiriizlendirmenin yeterli baglanma
dayanimi olusturmadigin1  bulmuslardir. Bir baska c¢alismada kumlama yontemiyle
piirizlendirmenin, altin, porselen ve amalgam ylizeylere uygulandiginda baglanma

kuvvetini arttirdig1 tespit edilmistir.%®

Kumlama ile piiriizlendirme islemi eger agiz ortaminda yapilacak ise cevreye
sacilacak kum materyalini 6nlemek i¢in gii¢lii bir aspiratore ihtiya¢ duyulmaktadir. Gerekli
onlemler alinmadig: takdirde etrafa sacilan kum materyali yanak mukozasinda batma hissi

uyandirmakta ve klinik ortaminda kirlilige sebep olmaktadir.’®

2.5 Mine Yiizeyinin Ortiilenmesi

Mine ylizeyinin piiriizlendirilmesi sonucu tebesirimsi mat beyaz bir yiizey elde edilir.
Bu yiizeye primer ugulanir ve sonrasinda hava sikilarak bu tabakanin inceltilmesi saglanir.
Primerler, asit uygulanmasi sonucu minede olusabilecek demineralizasyonu 6nlemek, kenar
sizintisini azaltmak, mine yiizeyinin daha iyi islanmasini saglamak ve braket taban1 ile mine
yiizeyi arasinda kimyasal bir baglanti kurmak amaciyla kullanilmaktadirlar. Mine ylizey
ortiiciilerinin kullanilmasi nem kontrolii agisindan biiyiik bir 6nem teskil etmektedir ¢iinkii

primer uygulandiktan sonra nem kontrolii kritik olmaktan ¢ikmaktadir.?5"

2.6 Yapistirma islemi (Bonding)

Yapistirma prosediirii braketin transferi, pozisyonlanmasi, uyumlanmasi ve adeziv
artiklarmin uzaklastirilmasi basamaklarii igermektedir. lk olarak klinisyen, braketi, braket
tutucuyla sikica tutup braket tabanina adeziv uygulamali ve sonrasinda zaman kaybetmeden
dis tizerindeki dogru konumuna en yakin noktaya yerlestirmelidir. Sonrasinda braketi
mesiodistal ve insizogingival olarak dogru yerine yerlestirmek ic¢in agiz i¢i ayna ve gesitli
Olglim cihazlart kullanarak braket pozisyonlandirilmalidir. Braket pozisyonu dogru bir
sekilde ayarlandiktan sonra scaler kullanilarak braket dis yiizeyine dogru bastirilmalidir.

Braket tabanindan tasan adeziv artiklar1 dis fircalama ve diger mekanik yontemlerle
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temizlenemeyecegi i¢cin adeziv sertlesmeden temizlenmesi onerilmektedir. Bu artiklarin
temizlenmemesi durumunda gingival irritasyon ve braket tabaninin gevresinde plak birikimi
goriilebilmektedir. Temizlenmemis adeziv artilar1 zamanla renklenerek estetigi de olumsuz

etkilemektedir.8°

2.7 Sokiim, Temizleme ve Cila Yontemlerinin Mine Yiizeyine Etkisi

Sokiim (debonding) islemi esnasinda, dis yilizeyinde iyatrojenik bir hasara neden
olmadan miimkiin oldugunca tedavi Oncesi durumuna yakin kalacak sekilde ortodontik
atagmanlari ve tiim adeziv artiklarinin dis yiizeyinden uzaklastirilmasu amaglanmaktadir.®
Ancak ortodontik tedavi sonrasi mine ylizeyinde kopma, kirilma asinma, ¢izilme, beyaz
lezyonlar ve renk degisikligi gibi istenmeyen degisimler meydana geldigi bircok ¢alismada
bildirilmistir. Klinik debonding islemi ise ayni sekilde ortodontik atasmanlarin dis
yiizeyinden uzaklastirilmasi ve mine ylizeyinde kalan adeziv artiklarinin temizlenmesi

asamalarini igermektedir.

2.7.1 El aletleri ile temizleme

2.7.1.1 Kiiret ile kazima

Tedavi sonras1 yilizeyde kalan artik adeziv artiklari, keskin ve orak sekilli el aletleri
yardimiyla kazima yapilarak dis yiizeyinden uzaklastirtlir. Bu yontem, mine yiizeyinde
hasara yol agtigit ve adeziv artiklarin1 uzaklastirmada yetersiz oldugu icin tercih

edilmemektedir.8!

2.7.1.2 Temizleme pensi ile kazima

Bu yontemde, bir ucunda tungsten karbidden yapilmis bir bigagi ve diger ucunda ise
dislerin okluzal kismina oturacak sekilde tasarlanmig plastik bir parcasi bulunan bir pens

kullanilmaktadir. Bu pens yardimiyla gingivo-okliizal yonde siyirma hareketiyle adeziv
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artiklart dis ylizeyinden uzaklastirilmaktadir. Premolar ve kanin disleri gibi kurvatiirii olan

dislerde etkili olsa da dis yiizeyinde hasar olusturan bir yontemdir.88

2.7.2 Ultrasonik aletler ile temizleme

Artik adezivlerin, ultrasonik el aletleri kullanilarak ses dalgalarina benzeyen mekanik
titresimler yardimiyla dis yiizeyinden uzaklastirilmasi islemidir. Islem siiresinin uzun
olmasi, yliksek 1s1 nedeniyle pulpal hassasiyet gelismesi ve mine yilizeyine zarar vermesi

nedeniyle tavsiye edilmemektedir.88

2.7.3 Hava abrazyonu ile temizleme

2.7.3.1 Aliiminyum oksit hava abrazyonu

Aliiminyum oksit partikiillerinin kontrollii olarak dis yiizeyine gonderilerek artik
adezivlerin temizlendigi bu yontemin mine kaybina yol ac¢tig1 bildirilmistir. Bu yontemde
kullanilan aliminyum oksit partikiillerinin boyutlar1 ortalama 27-50 mikron, basma direnci
270 GPa ve sertligi 2700° diir.3

2.7.3.2 Biyoaktif-cam hava abrazyonu

Pudra formundaki bioaktif cam partikiilleri kullanilarak yapilan temizleme
yontemidir. Bu partikiillerin basma direnci 35 GPa, sertligi 458 ve boyutlar1 ortalama 27-53
mikrondur. Yumusak partikiiller kullanildigi ve hafif kuvvet uygulandigi i¢in aliiminyum

oksit hava abrazyonu teknigine gore daha konservatif oldugu belirtilmistir.8*

2.7.4 Donen aletler ile temizleme

Déner aletlere takilan cesitli boy ve tasarimdaki materyallerle dis yiizeyindeki

artiklarin meziodistal yonde temizlendigi bir yontemdir. Bu yontemde diisiik veya yliksek
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hizli sistemler hekim tercihine bagli olarak kullanilmaktadir. Tercih edilen doner alet
sistemleri, hava sogutmali, su sogutmali ve sogutmasiz sistemlerden olusabilmektedir fakat

su sogutmali sistemlerin mine yiizeyi igin en giivenilir yéntem oldugu tespit edilmistir.%

2.7.4.1 Tungsten karbid frezler

Diisiik veya yiiksek hizda g¢alisabilen bu frezler, 8 - 40 arasinda degisen bigak

sayisina sahiptirler ve farkli sogutma sistemleriyle birlikte kullanilabilirler.%*

Hosein ve ark.% farkl1 primer sistemleri kullanarak yiiksek ve diisiik devirli 12 bigakli
tungsten karbid frez kullaniminmi1 karsilastirdiklart calismalarinda en az mine kaybinin

kendinden asitli adeziv sistem ve diisiik devirli frez kullaniminda oldugunu bildirmislerdir.

2018 yilinda 59 hastanin dahil edildigi klinik ¢alismada, 12 bigakli tungsten
karbidfrez kullaniminin, 24 bigakli tungsten karbid freze kiyasla mine yiizeyinde daha az

renk degisimine sebep oldugu bildirilmistir.%°

2.7.4.2. Elmas frezler

Farkli model, biiyiikliik ve gren ¢esitleri mevcut olan elmas frezler dis yilizeyinden 7-
50 pm asimndirma yapabilmektedirler. Tungsten karbid frezlerle karsilastirildiginda daha
agresif kesme ozelligine sahiptirler ve artik adezivin temizlenmesinde cok etkilidirler.
Uygulama sonrasi yiizey piiriizliiliigiine sebep olduklari i¢in sonrasinda dis yiizeyine polisaj

islemi uygulanmalidir.®”88

Eliades ve ark.!? elmas frez ile yiiksek devirde calisan 8 bigakli tungsten karbid frezi
karsilastirdiklar1 c¢aligmalarinda elmas frezin daha fazla ylizey piirtizliiliigline sebep

oldugunu ve minede geri doniisiimsiiz hasarlar olusturabilecegini tespit etmislerdir.

2.7.4.3 Abrasiv diskler ve cila lastikleri

Abraziv diskler, ylizeyinde ¢ogunlukla aliiminyum oksit partikiilleri gibi asindiric

yapilar bulunduran ve genellikle tek kullanimlik olan bitirme ve polisaj frezleridir. Abraziv
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0zelligini saglamak icin aliiminyum oksit partikiilleri disinda silikon karbid, kuvars, zzimpara

tas1 ve lal tas1 da kullanilmaktadir.

Cila lastikleri, i¢erisinde silikon karbid, siliko dioksit, zirkonyum oksit gibi asindirici

maddeler bulunduran ve farkl1 gren, model, boyut ve sertlikte olabilen bitirme frezleridir.®

Janiszewska-Olszowska ve ark.® tarafindan yapilan sistematik derlemede, arkansas
taglari, yesil taslar, elmas frezler, ¢elik frezler ve lazerlerin adeziv artiklarinin
temizlenmesinde kesinlikle kullanilmamasi gerektigi bildirilmistir. Tungsten karbid frezler
kullanilarak yapilan temizlemenin ise Sof-Lex diskleri, ultrasonik aletler, el aletleri,
kauguklar veya kompozit frezlerle karsilastirildiginda yapiskan artiklari temizlemede daha
hizl1 ve daha etkili olmalarina ragmen mine dokusunda énemli miktarda kayip yarattiklari
ve yiizeyi puriizlendirdikleri i¢in sonrasinda Sof-Lex diskleri ve pomza islemleriyle ek

cilalama iglemleri yapilmasi tavsiye edilmistir.

Eminkahyagil ve ark.?® nm yapmis oldugu calismada yalnizca Sof-Lex disk
kullanilarak temizlenen minede yiizey piiriizliiliigii az olmasina ragmen yontemin ¢ok uzun
stirdligli ve mine yiizeyinde ¢ok fazla artik adeziv kaldig1 tespit edilmistir. Ayni ¢calismada
yiiksek hizli tungsten karbid frezler ile temizlemenin en hizli yontem oldugu ancak mine
yiizeyinde hasara yol actifi ve en giivenilir yontemin su sogutmali diisiik hizl1 tungsten

karbid frezler ile yapilan temizleme oldugu bildirilmistir.

2.7.4.4. Giiclendirilmis kompozit frezler ile temizleme

Bu yontemde, zirkon partikiilleriyle gii¢clendirilmis cam fiber kompozit frezler ve
aliminyum oksit partikiilleriyle gii¢lendirilmis polimer kaideli frezler kullanilmaktadir. Bu

frezlerin mine yiizeyi icin minimum abraziv dzellikte oldugu diisiiniilmektedir.®’

Trakyali ve ark.®® 75 adet premolar dis kullanarak yaptiklari calismalarinda, sadece
tungsten karbid frez kullaniminin yiizey piirtizlilligiini arttirdigini, tungsten karbid frezler
ile mine yiizeyinin temizlenmesinin ardindan gii¢lendirilmis kompozit frezler ile polisaj

yapilmasinin ylizey piriizliliiglinii azalttigini tespit etmislerdir.

16



2.8 Baglanma Dayaniminin Degerlendirilmesi

Baglanma kuvvetinin in vitro olarak Olgiilmesi, yeni adezivlerin ve restoratif
materyallerin gelistirilmesi ve baglanma potansiyellerinin karakterize edilmesinde
onemlidir. Baglanma testinin ilk amaci, kopmanin gergeklestigi andaki kuvvetin olgiilmesi

iken ikinci amac1 baglanma basarisizliginin meydana geldigi yeri gozlemlemektir.%

2.8.1 Baglanma Dayanimm Testi

Bu test yonteminde, braketin disten uzaklastigi andaki kuvvet, Newton cinsinden
dl¢iilmektedir. Olgiilen kuvvet degeri ne kadar yiiksekse baglanma dayanimi da o derece
yiiksek olarak degerlendirilmektedir. Bu testlerde Klinik durum birebir degerlendirilemez
fakat yaslandirma prosediirleri eklenerek kontrollii bir ¢alisma yapildiginda, baglanma

dayanimu testi degerli klinik bilgiler elde etmemizi saglayabilir.%

Baglanma kuvvetlerinin 6l¢iilmesinde kullanilan cihazda birbirine paralel alt ve iist
tablalar bulunmaktadir ve sabit olan alt tablaya deney Ornekleri, adaptor yardimi ile
sabitlenmektedir. Ust tablanin hareket etmesiyle, sabit olan alt tablaya yerlestiren deney
ornekleri lizerine braket dis ylizeyinden ayrilana kadar kuvvet uygulanir ve kopma
gerceklestigi anda ortaya ¢ikan maksimum kuvvet test cihazina bagl bulunan bilgisayar

yardin ile kaydedilmektedir.%

2.8.2 Baglanma Dayanmim Testini Etkileyen Faktorler

Ortodontik baglanma dayanimi testleri i¢in kullanilan materyal ve ydntemler
konusunda fikir  birliginin  olmadig1  goriilmektedir.** Baglanma dayanimmin
degerlendirildigi ¢aligmalar arasinda farkli sonuclar elde edilmesinin 6rnek yiizeyleriyle ve
test kosullariyla ilgili faktorlerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Orneklerin calisma
oncesi hangi soliisyonda saklandigi, polimerizasyon siiresi ve test cihazi hiz1 gibi deneysel
kosullarm baglanma dayanimi sonuglarini direkt olarak etkiledigi bildirilmistir. Orneklerin
distile suda veya yapay tiikriikte bekletilmesinin baglanma dayanimini azalttigi bildirilmistir

fakat daha ¢ok ¢alisma yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.®®
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Polimerizasyon siiresinin, polimerizasyon cihazinin tipine goére in vitro baglanma
kuvveti iizerinde daha biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve 1sinlama siiresinin her bir saniyelik
artisinin baglanma dayanimi degerlerini 0,077 Mpa arttirdigi bulunmustur.®® Halojen ve
LED 151k kaynaklariin karsilastirildigi calismalarda benzer baglanma dayanimi degerleri
bulunmustur. LED 151k kaynaginin 20 ve 40 saniyelik uygulamalar1 karsilastirildiginda
benzer baglanma degerleri elde edilirken, 10 sn’lik 1sinlamada azalmis degerler
bulunmustur.®® LED 1s1k kaynagi kullanilarak yapilan bir ¢alismada 5 sn’lik 1sinlamanin
yetersiz baglanmaya sebep oldugu, 10 saniyelik 1sinlama siiresi uygulandiginda ise yeterli

baglanma kuvvetleri elde edilebilecegini gdsterilmistir.”’

Baglanma testinin hizinin dakikada 1 milimetre arttirillmasi baglanma dayaniminda
ortalama 1,3 Mpa'lik bir artisa yol agmaktadir.®® Hiz degisimlerinin baglanma dayanimina
etkisinin incelendigi bagka bir ¢alismada, 0,1 mm/dk, 0,5 mm/dk, 1 mm/dk ve 5 mm/dk’lik
testler uygulanmis ve baglanma kuvvetleri agisindan gruplar arasinda anlamli bir fark
bulunamamistir.®® Agiz ortaminda braket kopma hizinin deneysel kosullardan ¢ok daha

yiiksek hizla gergeklestigini belirten ¢aligmalar da bulunmaktadir.®®

2.9 Isik ve Renk

2.9.1 Isik ve Renk Terimleri

Isik, goriilebilir elektromanyetik bir enerjidir ve dalga boylarindan olusmaktadir.®
Insan gozii yalnizca 360 nm ile 780 nm dalga boyu araligindaki renkleri algilayabilmektedir
ve bu aralik “goriiniir 151k spektrumu” olarak tanimlanmaktadir.’®®!  Bir rengi
algilayabilmemiz i¢in 151k kaynagi gerekmektedir. Belirli bir renk olarak algilanan bir nesne,
diger renklere tepki veren tiim 151k dalgalarin1 emer ve yalnizca kendi renginin dalgalarim
yansitir. Ornegin, mavi ve yesil 15181 emen ve kirmiziy1 yansitan bir cisim kirmizi renkte

goriilmektedir.%°

Pigmentasyon: Materyalin i¢inde bulunan ve rengi olusturan yapilar pigment,

olusan renklendirme islemi de pigmentasyon olarak tanimlanmaktadir.1%2
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Metamerizm: Metamerizm, renk tigliisiiniin degiskenlerinden birinin (nesne, 151k
kaynagi veya gozlemci) degistirilirken diger iki degiskenin ayni kalmasi sonucu iki nesnenin
renk algisinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. iki cismin bir kosulda renklerinin
eslesmesi, ancak digerinde belirgin farkliliklar gostermesi olgusuna metamerizm denir.

Nesne metamerizmi ve gdzlemci metamerizmi olmak iizere iki tiir metamerizm vardir.1%

Opasite: Bir materyalin 151k gecisini  engelleme 6zelligi opasite olarak

tanimlanmaktadir, 0!

Kirilma ve Yansitma (Refraction, Reflection): Farkli yogunluktaki ortamlardan
gecen 151n demetinin gecisi sirasinda hizinin ve yoniinlin degigsmesi durumuna kirilma,

cismin iizerinden gelen 15181n bir kisminin ya da tamamin geri donmesine ise yansitma

denir.104

Saydamhik (Transparency): Isigin bir cismin i¢inden hi¢ bir eksilme olmadan

gecmesidir. Bu cismin arkasindaki obje net bir sekilde goriilebilir.1%t

Isima (Fluorescence): Ultraviole ya da yiiksek enerjili bir 1518 cisim tarafindan

emildikten sonra, etrafina 151k yaymasidir.1%!

2.9.2 Munsell Renk Sistemi

Amerikali ressam Albert Henry Munsell, 1905 yilinda ilk basarili ve yaygin olarak
kabul edilen renk sistemini gelistirmistir.}%®® Munsell, tiim renk &rneklerini; hue, value ve
kroma koordinatlarin1 kullanarak ii¢ boyutlu olarak bir sekil {izerine yerlestirmistir (Sekil

2.2).198.107 Munsell sisteminin avantaji, belirli bir rengi gorsellestirme kolayligidir.1%

Kroma (Renk yogunlugu): Kroma, bir renk tonunun yogunlugu olarak
tanimlanmaktadir. Doygunluk ve kroma terimleri dis hekimligi literatiirinde birbirinin
yerine kullanilmaktadir; her ikisi de belirli bir renk tonunun giicii veya pigment
konsantrasyonu anlamina gelir.'® Bir bardak suya kirmiz1 gida boyas1 koydugumuzu hayal
edersek, her ekledigimizde yogunluk, doygunluk veya kroma artar, ancak bu yine kirmizi

renktir.10°
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Hue (Renk tonu): Ton, bir rengin belirli ¢esidi olarak tanmimlanir.}?’ Ton, algilanan
rengin tam dalga boyu mevcut olmasa bile, algilanan rengi veren goriiniir spektrumdaki

baskin dalga boyu aralig1 olarak belirtilir.1%°

Value (Renk degeri): Value, bir rengin acikligi ve koyulugu veya parlakligi olarak
tanimlanmaktadir. Herhangi bir nesnenin parlakligi, nesnenin yansittig1 151k enerjisi miktari
ile dogrudan iliskilidir.}®® Munsell tarafindan value beyazdan siyaha gri skala olarak
tamimlanmistir ve bu skala ortadaki eksende gosterilmistir (Sekil 2.2). Siyah renk 0, beyaz
renk ise 10 ile numaralandirilmistir ve bu degerlerin arasinda farkli tonlarda gri renkler
bulunmaktadir.’®1% Parlak nesnelerde daha az miktarda gri bulunur ve diisiik degerli

nesnelerde daha fazla miktarda gri bulunur ve daha koyu goriiniirler.1%°

purple- 5 green-
yellow

Sekil 2.2. Munsell Renk Sistemi‘®

2.9.3 Cielab Renk Sistemi

Cielab L*a*b* renk sisteminde, L*, a* ve b* koordinatlarinin olusturdugu eksenler
kullamilarak renk degerlendirilmesi yapilmaktadir (Sekil 2.3).11° Bu 3 eksenin kesismesiyle
olusan kiirede tiim renkler yer almaktadir. Bu sistemde, a* ekseninde degerlerin negatiften
pozitife dogru degismesiyle renk yogunlugu da kirmizidan yesile dogru degisiklik
gostermektedir. Diger parametre olarak kullanilan b* ekseninde ise degerlerin negatiften

pozitife dogru degismesi renk yogunlugunun sar1 renkten mavi renge dogru arttiini
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gostermektedir. L* ekseni ise rengin agiklik ve koyulugunu belirlemede kullanilir. L* degeri

arttik¢a renklerin acikligi artmaktadir. !t

Sekil 2.3. Cielab Renk Sistemi**?

Renk degisimleri hesaplanirken asagidaki formiil kullanilmaktadir;
AE =[(AL)2 + (Aa)2 + (Ab)2]1/2= [(Ls-L0)2 + (as-ad)2 + (bs-bd)2]1/2
AE: renk degisimi
Lo*, ad*, bo*: calisma oncesi renk degerleri
Ls*, as*, bs*: calisma sonrasi renk degerleri

O’Brien’in renk farklarinin klinik olarak yorumlanabilmesi i¢in gelistirdigi klinik

renk uyum skalasi ¢izelge 2.1.”de gosterilmistir. 107108
Cizelge 2.1. O’Brien renk uyum skalas1'%’
AE Klinik Renk Uyumu
0 Miikemmel
0,5-1 Cok iyi
1-2 Iyi
2-3,5 Klinik olarak kabul edilebilir
3,5< Uyumsuz

Iki birimin iizerindeki farkliliklarin renk degisimini gosterebilecegi 6ne siiriilmesine
ragmen, ¢ogu ¢alisma renk eslestirme i¢in Onerilen degeri 3,7 birim olarak belirlemistir ve

bunun iizerindeki degerler klinik olarak fark edilebilmektedir.!t®
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CIE L*a*b* sistemi, renk tanimlamasi i¢in uluslararasi standart olarak kabul
edilmektedir. Ayni zamanda renk farkliliklarini gorsel algt ve klinik Onemle

iliskilendirilebilecek birimlerde ifade edilmesi en 6nemli avantajidir.'%

2.9.4 Renk Ol¢iim Yéntemleri

2.9.4.1 Géorsel Olgiim

Bu olgiim, objelerin birbirleriyle veya bir renk skalasi ile karsilastirilmasiyla
yapilmaktadir. Gorsel renk Ol¢iimii, renk 6l¢iimii yapilan odanin aydinlatma kosullarindan,
gbzlemcinin fizyolojik ve psikolojik durumundan etkilendigi i¢in farkli giinlerde hatta ayni
giiniin farkli saatlerinde uyumsuz sonuglar elde edilebilmektedir. Bu yiizden giivenilir
olmayan ve tutarsiz bir yontemdir. Ayn1 zamanda kullanilan renk skalalar1 dogal dislerin
tlim renk araligin1 yansitamamaktadir. Bu yontem, pratik ve ekonomik olmasi nedeniyle dis

hekimliginde renk degerlendirilmesinde rutin olarak tercih edilmektedir.14103

2.9.4.2 Cihaz ile Ol¢iim

Cihaz kullanilarak yapilan renk Ol¢iimii; hizli, objektif ve rakamsal degerler

almamiz1 saglayabildigi igin gorsel renk dlgiimiine gore daha iistiin kabul edilmektedir.!!

2.9.4.2.1 Kolorimetre

Kolorimetreler, matematiksel manipiilasyon olmaksizin dogrudan secilen renklerde
(6rnegin kirmizi, yesil, mavi) yansiyan 1sik miktarini 6lger.X%% 17 Bu, bir nesneden yansiyan
151810, gozdeki renk reseptorlerinin tepkisini simiile eden ti¢ renk filtresinin 6rneklenmesiyle

gerceklestirilir.1%

Kolorimetreler, diiz yiizeylerde renk ol¢iimii yapmak i¢in iiretilmis aletlerdir. Dis

yiizeyleri genellikle diiz yiizeyli olmadigt icin elde edilen sonuglar giivenilir
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bulunmamaktadir. Bu cihazlar metamerizmden etkilenmekte ve agiz i¢i kullaniminda farkli

basliklar ve uglara gereksinim duyulmaktadir.!?®

2.9.4.2.2 Spektoradyometre

Bu cihazlar, parlaklik ve 1smmm gibi radyometrik degerlerin Olglimii i¢in

tasarlanmislardir ve radyometrik enerji gériiniir spektrumu 5, 10 veya 20 nm araligindadir. 16

Olgiim acisindaki ufak bir degisim hatali sonu¢ alinmasma sebep oldugu igin

kullanimi hassasiyet gerektirmektedir.'%

2.9.4.2.3 Spektrofotometre

Spektrofotometreler, dis hekimliginde genel renk eslestirmesi ig¢in en dogru,
kullanish ve esnek araclar arasindadir. Goriiniir spektrum boyunca 1-25 nm araliklarla bir
nesneden yanstyan 151k enerjisi miktarini dlgerler. Bir spektrofotometre sunlari igerir: optik
radyasyon kaynagi, 15181 dagitma araci, 6l¢tim i¢in optik sistem, dedektor ve elde edilen 15181
analiz edilebilen bir sinyale déniistiirme arac1.''” Spektrofotometreler cisimlerden yansiyan
151810, beyaz bir ylizeyden yansiyan 1s18a oranini Olcerler. Birden fazla 1s1k kaynagiyla 6l¢tim
yapabildikleri i¢in kalorimetreden farkli olarak metamerizmi ayirt edebilirler ve kullanim
omiirleri de kalorimetrelerden daha uzundur.!!® Bu cihazlar, 6zel sensorleri sayesinde insan
gdziiniin ayirt edemeyecegi renkleri algilayabilmektedir. Insan goziiyle veya geleneksel
tekniklerle yapilan gozlemlerle karsilastirildiginda, spektrofotometrelerin dogrulukta %33
artis ve vakalarin %93,3' iinde daha objektif bir eslesme sundugu bildirilmistir.!
Spektrofotometreler, farkli aydinlatma kosullarinda degisken sonuglar vermelerinden dolay1
daha ¢ok profesyonel alanlarda ve bilimsel ¢aligmalarda kullanilmaktadir. Dis hekimliginde
dental metaryallerin renklerinin Olgiilmesinde ve iki cisim arasindaki renk farkinin

degerlendirilmesinde kullanilmaktadir.!®
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2.9.4.2.4 Dijital Kamera

Dijital kameralar, renk tayininde giderek daha ¢ok kullanilmaya baslanmistir. Dijital
kameralar sayesinde sadece belli bir bdlgenin degil tiim cismin rengi
degerlendirilebilmektedir.!®® Dijital kameralar renk o6l¢iimii i¢in tek baslarina yeterli
degillerdir, elde edilen goriintiiniin bilgisayarda incelenmesi ve yazilimlar kullanilarak
analiz edilmesi gerekmektedir. Kalibrasyonu yapilmis dijital kameralar, hekim ile teknisyen

arasinda iyi bir iletisim araci olabilir.11

2.10 Dislerin Renk Ozellikleri

Disler polikromatiktir ve disin optik ozellikleri disin rengini belirler.’*>'% Dig

renginin, 151g1n hacimsel sagilimindan kaynaklandig1 gosterilmistir. Isik gézlemcinin goziine

ulasmadan 6nce dis yiizeyi boyunca sacilir, yiizeyden geger, absorbe olur ve yansir.!?®

Minesi ¢ikarilan dislerde yapilmis bir ¢aligma sonucunda, dis renginin agirlikli olarak
dentinin 6zellikleri tarafindan belirlendigi bulunmustur.?* Mine yiizeyi boyunca dis rengi
aynt degildir ve agik saridan grimsi veya mavimsi beyaza kadar degiskenlik
gdsterebilmektedir.® Minenin saydamlik, renk ve kalinlik gibi 6zelliklerinin de dis renginde

etkili oldugu bilinmektedir.*?

Dogal disler iizerinde yapilmis ¢caligmalar sonucunda cinsiyetin dis renginde anlaml
bir farkliliga sebep olmadigi goriilmistiir. Yasin artmasiyla birlikte dogal dis rengi,
genellikle koyulasir ve daha sar1 hale gelmektedir. Disin orta bolgesi, dis materyalinin
rengini en iyi temsil eden bolge olarak tanimlanmistir. Bunun nedeni, kesici bélgenin
¢ogunlukla yar1 saydam olmasi ve arka plandan etkilenmesi ve servikal boélgenin de dis

etinden sagilan 151k tarafindan degistirilmesidir.!*

2.11 Dis Renklenmesi

Dislerdeki renk degisikligi, tarihsel olarak lekenin konumuna gore igsel ve digsal
olarak smiflandiriimistir.*?? f¢sel renk degisikligi, genellikle metabolik hastalik ve sistemik

faktorlerden kaynaklanan dis sert dokulariin yapisal bilesiminde veya kalinliginda bir
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degisikligin ardindan meydana gelmektedir. Dissal renklenmeler ise pelikil ile birleserek
kendi renklerinin goriinmesine neden olan kromojenik bilesiklerin sebep oldugu direkt
renklenme ve dis yiizeyi ile kimyasal iliskiye girerek renklenmeye neden olan bilesiklerin
olusturdugu indirekt renklenme olmak iizere iki ayr1 baslikta incelenmektedir. Kromojenler
cay, kahve, tiitlin tirtinleri gibi ¢esitli yiyecek ve igecekler direkt renklenmeye sebep olurken

katyonik antiseptikler ve metal tuzlar1 indirekt renklenmeye sebep olmaktadirlar.'?®

2.12 Ortodontide Renk

Ortodontik tedavi sonucu minede gozlemlenen renk degisikliklerinin bonding,
debonding ve temizleme prosediirleriyle iliskili kalic iyatrojenik etkilerden, ortodontik dis
hareketi ile ilgili dis ve pulpa dokusu degisikliklerinden ve hastanin oral hijyen ve beslenme
aliskanliklarindan kaynaklanabilecegi yoniinde farkli goriisler mevcuttur.t?412 1981 yilinda
yapilan bir caligmada ortodontik tedavi sonrasi yiizeyin temizlenip cilalanmasina ragmen
rezin artiklarmin 80 ila 170 pum derinlikte mine yiizeyine penetre olabildigi ve renk
degisiminin renklendirici maddelerin dis yiizeyinde tutunmasi ve yiizeyalti emilim yoluyla

gerceklestigi bildirilmistir.12

Minede goriilen renk degisikliklerine, biiyiik oranda ortodontik tedavi sonucu
temizleme yontemleri ile mine prizmalarindan uzaklastirilamayan artik adezivlerin sebep
oldugunu diisiinen birgok arastirmaci, farkli piirlizlendirme yontemlerinin renk
degisikliklerine etkisini incelemistir.3*!2" Joo ve ark.!?" konvansiyonel asitleme yontemi ve
kendinden asitli adeziv sistemlerin ortodontik tedavi sonucu renk degisimine etkisini
degerlendirdikleri ¢alismalarinda kendinden asitli sistemlerin, yalnmiz frezle bitirme
prosediirii uygulandiginda konvansiyonel sisteme gore daha yiiksek leke duyarlilig
gosterdigini fakat ilave cilalama islemi uygulandiginda benzer lekelenme duyarliliginin
oldugunu gézlemlemislerdir. Konvansiyonel piiriizlendirme yontemi ve iki farkli kendinden
asitli adeziv yonteminin karsilagtirildigi baska bir ¢alismada kendinden asitli sistemlerin
daha az re¢ine penetrasyonu sagladiklar1 ve bu yiizden diger tiim faktorler esit oldugunda
daha az iyatrojenik renk degisikligine sebep olduklari goriilmiistiir.>® Maatiah ve ark. ® %37
fosforik asit+Transbond XT konvansiyonel adeziv sistemi ile Transbond Plus kendinden
asitli adeziv sistemini karsilastirdiklari klinik ¢alismalarinda gruplar arasinda AE agisindan
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anlamli bir farklilik bulmamiglardir. Corek¢i ve ark.”* nin, 50 hastanin dahil oldugu ve dort
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farkli ortodontik kompozit kullandiklar: kisa siireli in-vivo ¢aligmalarinda, gruplar arasinda
anlaml1 bir farklilik goriillmezken, ortodontik tedavinin mine yiizeyinde klinik olarak fark
edilebilir renk degisimine sebep oldugu goriilmiistiir.

Bir¢ok ¢alismada farkli sonuglar goriilse de tiim ¢alismalarin ortak sonucu ortodontik

tedavinin renk degisikliklerine sebep oldugu yoniindedir. 124128

2.13 Laboratuvar Deneylerinde Kullanilan Yaslandirma Yontemleri

Herhangi bir yeni dental materyalin veya teknigin son testi, dikkatli bir sekilde
uygulanan klinik arastirmalardir, fakat klinik arastirmalarin yiikksek maliyetli olmasi ve
genellikle kiiciik bir popiilasyon ile sinirli kalmalari nedeniyle arastirmacilar agiz ortamina

benzer yapay ortamlar olusturmaya yonelmislerdir.?

Yapay bir agiz ortaminin gelistirilmesi i¢in, ¢igneme fonksiyonu sirasinda uygulanan
kuvvetler ve hareketler kopyalanmalidir, sicaklik ve nem gibi dogal agiz ortaminda bulunan
kosullar yeniden tiretilmelidir ve son olarak dogal tiikiiriik veya dogal tiikiiriigiinkine benzer

sekilde malzeme ile reaksiyona giren yapay bir tiikiiriik kullanilmalidir.1?°

2.13.1 Depolama ile yaslandirma

En yaygin olarak kullanilan yapay yaslandirma teknigi, uzun siireli suda
depolamadir. Orneklerin bekleme siiresi, birka¢ aydan birkag¢ yila, hatta bazen daha uzun
zaman dilimlerine kadar farklilik gosterebilmektedir. Bazi arastirmacilar, saklama siiresi
boyunca bakteri iiremesini onlemek igin su igerisine sodyum azid, kloramin ve hatta

antibiyotik eklemislerdir.%?

2.13.2 Okluzal yiikleme ile yaslandirma

Agiz ortaminda disler; ¢igneme kuvvetleri, parafonksiyonel aliskanliklar, bruksizm
ve yutma sirasinda gergeklesen kuvvetlerden dolay: stirekli stres altindadir ve bu stresler

dental materyallerin dayanikliligini etkilemektedir. Laboratuvar ortamin1 agiz i¢i kosullara
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benzetmek amaciyla ¢igneme simiilatorleri, kontrollii kirllma dayanima testleri ve yorgunluk
testleri kullanilarak dislere okliizal kuvvetler uygulanmakta ve baglanma etkinliginin

olciilmesi amaclanmaktadir.>1?°

2.13.3 Termal Siklus ile yaslandirma

Farkli sicakliklarda yiyecek ve ig¢eceklerin tiiketilmesiyle agiz i¢i 1sistin 1°C ile
58.5°C arasinda farkli 1s1 degerlerine sahip olabilecegi gosterilmistir.!3 Termal siklus ile
yaglandirma prosediirii, agiz i¢i 1s1 degisimlerini taklit ederek dental malzemeleri

yaslandirmay1 hedeflemektedir. 3!

2.14 Hipotez

Bu calismada, “konvansiyonel sistem ve kendinden asitli adeziv sistemler ile farkli
soliisyonlarin kullaniminin, braketlerin baglanma dayanimi ve minede gbzlemlenen renk
degisiklikleri tizerinde farkli etkileri yoktur” seklinde kurulmus olan baslangi¢ hipotezinin

dogrulugu incelenecektir.
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3.GEREC VE YONTEM

Calismamiza baslamadan once, Hatay Mustafa Kemal Universitesi Tayfur Ata
Sokmen Tip Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ndan 2021/06 protokol numarasi ile
etik onay1 alinmustir.(Ek 1)

3.1 Caismamizda Kullamlacak Ornek Sayisinin Belirlenmesi

Calismamizin  Ornek blyiikligi belirlenirken G Power (3.1.9.7) yazilimi

kullanilmistir. Tavares ve ark.'*?

nin ¢aligmasi 0rnek alinarak, 0,50 etki biiytikliigiinde %80
giic seviyesinde Orneklem biiyiikliigli her bir grupta 5 olarak belirlenmistir. Deneyler
sirasinda orneklerde meydana gelebilecek kayiplar diisiiniilerek her bir grup i¢in 10 6rnek
kullanilmistir. Bu kapsamda Anabilim Dalimiza basvuruda bulunmus, tedavi geregi ¢ekim
endikasyonu konulan hastalardan fakiiltemiz Agiz, Dis ve Cene Cerrahisi Anabilim Dali’nda

cekilmis tist birinci premolar disler kullanilmustir.

Calismamizda toplamda 120 adet ¢ekilmis premolar dis kullanilmistir. Dis se¢imi
yapilirken hastanin cinsiyeti, yasi1 ve dislerin hangi bolgeden oldugu dikkate alinmamustir.
Calismaya dahil edilen dislerde kirik, gatlak, dolgu, ¢iiriikk, beyaz nokta lezyonu ve

demineralizasyon alani olmamasina 6zen gosterilmistir.

3.1.1 Dislerin Saklanma Kosullan

Disler ¢ekildikten sonra iizerindeki kan ve doku artiklarimi uzaklastirmak igin
yikanmustir. Daha sonra ¢ekilmis disler mine yapisinin bozulmamasi ve bakteriyel liremeyi
engellemek amaciyla % 0,1’lik timol solisyonunda karanlik ortamda muhafaza edildi.

Deneylere baslamadan 6nce disler distile suda bekletildi ve soliisyon haftada 1 yenilendi.

3.2 Dislerin Hazirlanmasi

Baglanma dayanimi testinin uygulanabilmesi ig¢in 40x20x20 mm boyutunda

dikdortgenler prizmast seklinde kaliplar hazirlandi. Disler, hazirlanan bu kaliplara
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otopolimerizan akrilik kullanilarak yerlestirilmistir (Sekil 3.1). Bu islem yapilirken dislerin

kronlarina akrilik temas etmemistir.

Sekil 3.1 Dislerin akrilik rezine gomiilmesi

3.3 Hazirlanan Orneklerin Gruplara Ayrilmasi

Renk 6l¢iimii ve baglanma dayaniminin degerlendirilecegi ornekler oncelikle farkli
adeziv sistemlerin kullanildigi 4 ana gruba ve ardindan her bir grup kendi iginde 3 farkli
soliisyonun kullanildig: 3 alt gruba daha ayrilmistir (Sekil 3.2). Sonuglarin giivenilirligi ve
dogrulugu icin calismamizda kullanilan disler gruplara sabit olasilikli randomizasyon
yontemi ile dagitilmistir. Gruplara ayrilan 6rneklerin akrilik yilizeyi lizerine hangi gruba ait

oldugu yazilmistir (Sekil 3.3).

Calismamizda Transbond XT primer konvansiyonel adeziv sistemi, Transbond Plus
SEP primer tek basamakli kendinden asitli adeziv sistem ve universal adeziv sistem
siiflandirmasina dahil olan 3M Single Bond ve G-Premio Bond kullanilmistir (Cizelge 3.1).
Caligmamizdaki 6rneklerin kullanilan adeziv sistemine gore 4 ana gruba ayrilmasi su sekilde

yapilmistir:
Grup 1: %37 ortofosforik asit+ Transbond XT Primer
Grup 2: 3M Single Bond Universal
Grup 3: Transbond Plus Self-Etching Primer (SEP)

Grup 4: G-Premio Bond Universal
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Cizelge 3.1 Calismamizda kullanilan adezivlerin icerik ve dzellikleri

Calismamizda kullamlan adezivler

Materyal Ozellik Icerik

Transbond XT Primer  Konvansiyonel adeziv Bisfenol A Diglisidil Eter Dimetakrilat,
sistem Trietilen Glikol Dimetakrilat (TEGDMA),
Trifenilantimon,
4-(Dimetilamino)-Benzenetanol,
DL-Kamforokinon, Hidrokinon
3M Single Bond Universal Adeziv sistem 10-MDP,
Dimetakrilat rezinler,
HEMA,
Metakrilatmodifiye  polialkenoik  asit
kopolimeri,
Doldurucu, Etanol, Su, Initiatérler, Silan
Transbond Plus SEP Tek basamakli Metakrilat Profosfotaz,
kendinden asitli adeziv Etilen Dimetakrilat,
sistem Fosforik Asit, HEMA,
2-Propenoik Asit,
2 Metil-Fosfinicobis Ester,
Su,
Mono HEMA Fosfat Trifosfat,
DL-Kamforokinon
G-Premio Bond Universal Adeziv sistem 10-MDP,
Fosforik asit,
Dimetakrilat,
4-MET,
MEPS,

Su, Initiatderler, Aseton, Silikon Dioksit,
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a.Cay-Kahve a.Cay-Kahve a.Cay-Kahve a.Cay-Kahve
|| Soliisyonu - Sollisyonu Soliisyonu - Sollisyonu
n=10 dis n=10 dis n=10 dis n=10 dis
b.Kola b.Kola b.Kola b.Kola
n=10 dis n=10 dis n=10 dis n=10 dis
c.Distile Su c.Distile Su c.Distile Su c.Distile Su
n=10 dis n= 10 dis n= 10 dis n=10 dis

Sekil 3.2 Calismamizdaki 6rneklerin gruplara ayrilmasi

Sekil 3.3 Orneklerin numaralandiriimasi

Renk 6l¢limii yapilmadan 6nce tiim digler, florsuz polisaj patiyla yumusak kil firca
kullanilarak 10 saniye boyunca diisiik devirde temizlenmistir (Sekil 3.4). Polisaj yapilan
disler, sonrasinda akan suyun altinda 20 saniye yikanmis ve hava su spreyiyle 20 saniye

kurutulmustur.
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Sekil 3.4 Dislere polisaj uygulanmasi

3.4 Renk Ol¢iim Standardizasyonunun Saglanmasi

Tiim dislerin renk olglimii tek bir aragtirmaci tarafindan ayni giin ve ayni oda
kosullarinda gerceklestirilmistir. Renk 6l¢iimii, i¢ yiizeyi ndtral gri tona yakin bir fon ile
kaplanan 6zel bir renk tayin kutusu igerisinde yapilmistir (Sekil 3.5). Kutu aydinlatmasi,
dogal giin 1518111 taklit eden 6500 Kelvin Philips daylight led ampiil kullanilarak saglanmig
ve disler 151k kaynagina 45 derecelik ag1 yapacak sekilde pozisyonlandirilmstir.

Sekil 3.5 Renk 6l¢iimii yapilan Kutu

3.5 Tiim Gruplarin Renginin Olgiilmesi

Renk o6l¢iimii icin Vita Easyshade spektrofotometre cihazi (Vita Zahnfabrik,
H.Rauter GmbH&Co, Germany) kullanilmistir (Sekil 3.6). Dogru bir degerlendirme
yapabilmek i¢in tiim dislerin vestibiil orta ii¢liisiinden renk 6l¢iimii yapilmistir. Her 6l¢iim,

hata payini azaltmak i¢in orneklerin ayni1 bolgesinden 3’er kez yapilmis ve 3 Ol¢limiin
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ortalamast hesaplanmistir. Standardizasyon saglamak amaciyla her 5 Olglimden sonra
spektrofotometre cihazi, iiretici firmanin Onerisine uygun olarak kalibre edilmistir.
Calismamizdaki orneklerden bonding islemi 6ncesi ve baglanma dayanimi testi sonrasi

olmak iizere iki ayr1 zamanda renk Sl¢iim islemi yapilmistir.

Sekil 3.6. Vita Easyshade spektrofotometre cihazi

3.6 Braketlerin Dislere Uygulanmasi

Calismamizda tiim dislere Mini Master serisi metal braketler (American
Orthodontics, Sheboygan, NY, USA) uygulanmigtir. Adeziv uygulanan tiim disler mezial,
distal ve braket yilizeyinden 10’ar saniye olmak iizere toplamda 30 sn Woodpecker LED 151k
cihazi (Zhengzhou Smile Dental Equipment Co., Ltd. Henan, China) kullanilarak

polimerizasyon saglanmigtir.
Grup1

Yikanip kurutulmus dislerin bukkal yiizeylerine, mavi renkteki jel halinde bulunan
%37 ortofosforik asit (Dharma Research Inc, Miami, USA) 30 saniye boyunca uygulandi.
Asitlenen dis ylizeyi su spreyi ile 30 saniye boyunca yikandi ve hava spreyi yardimiyla 30
saniye kurutuldu. Mine ylizeyinde tebesirimsi goriiniim elde edildikten sonra, Transbond XT
Primer (3M Unitek, Monrovia, CA, ABD) bond fir¢asi yardimi ile uygulandi (Sekil 3.7).
Metal braket tabanina, Transbond XT Light-Cure Adeziv (3M Unitek, Monrovia, CA, ABD)
kullanilarak uygun pozisyonda konumlandirilmistir. Polimerizasyon i¢in, Woodpecker LED
1s1k cihazi (Zhengzhou Smile Dental Equipment Co., Ltd. Henan, China) tiim gruplarda
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braketlerin 10 saniye mezial, 10 saniye distal ve 10 saniye de braket tizerinden olacak sekilde

uygulanmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8 Birinci grupta yapilan bonding islemi

Grup 2

Bu gruptaki dislere asitleme ve yikama islemleri yapilmadan kendinden asitli primer
uygulanmigtir. Temizlenmis ve kurutulmus dislerin vestibiil yiizeylerine aplikator
kullanilarak 3 saniye boyunca dairesel hareketlerle 3M Single Bond Universal adeziv ( 3M
ESPE, St. Paul, MN, USA) uygulanmistir ve hava spreyi kullanilarak kurutulmustur (Sekil
3.9). Metal braketin tabanina Transbond XT Light-Cure Adeziv (3M Unitek, Monrovia, CA,
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ABD) uygulanarak braket uygun pozisyonda konumlandirilmis ve polimerizasyonu
saglanmigtir (Sekil 3.10).

Sekil 3.9 Ikinci grupta kullanilan malzemeler

Sekil 3.10 ikinci grupta yapilan bonding islemi

Grup 3

Bu gruptaki dislere asitleme ve yikama islemleri yapilmadan kendinden asitli primer
uygulanmistir. Temizlenmis ve kurutulmus dislerin vestibiil yiizeylerine 3 saniye boyunca
dairesel hareketlerle Transbond Plus Self-Etching Primer (SEP) (3M Unitek, Monrovia, CA,
ABD) uygulanmistir (Sekil 3.11). Primerin en distaki kismina bastirilarak aktivasyon
baslatilmig ve birinci bdlmede bulunan soliisyon, ikinci bélmeye ge¢mistir. En dis kismin

sikigtirilarak ikinci bélmenin iizerine katlanmasiin ardindan aktivasyon tamamlanmustir.
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Sonrasinda birbiriyle karisan soliisyonlar iigiincii bolmeye gecmis ve aplikatore temas
etmigtir. Aplikatore gelen madde dis yiizeyine en az 3 sn siiresince uygulanmistir. Dis
yiizeyine SEP’in siiriilmesinden sonra 1-2 sn yiizeye hava sikilmistir. Metal braketin
tabanina Transbond XT Light-Cure Adeziv (3M Unitek, Monrovia, CA, ABD) uygulanarak

braket uygun pozisyonda konumlandirilmis ve polimerizasyonu saglanmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12 Ugiincii grupta yapilan bonding islemi

Grup 4

Bu gruptaki dislere asitleme ve yikama islemleri yapilmadan kendinden asitli primer
uygulanmigtir. Temizlenmis ve kurutulmus dislerin vestibiil yiizeylerine aplikator
kullanilarak 3 saniye boyunca dairesel hareketlerle G-Premio Bond Universal adeziv (GC

Corp., Tokyo, Japan) uygulanmistir ve hava spreyi kullanilarak kurutulmustur (Sekil 3.13).

36



Metal braketin tabanina Transbond XT Light-Cure Adeziv (3M Unitek, Monrovia, CA,
ABD) uygulanarak braket uygun pozisyonda konumlandirilmis ve polimerizasyonu
saglanmustir (Sekil 3.14).

Sekil 3.13 Dordiincii grupta kullanilan malzemeler

Sekil 3.14 Dordiincti grupta yapilan bonding islemi
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3.7 Dislerin Soliisyonlarda Bekletilmesi

Bonding islemi yapildiktan sonra tiim &rnekler 24 saat boyunca distile suda 37°C’ ye
sabitlenen etiivde bekletildi. Calismamizda, ¢ay ve kahve karigimi, kola ve distile su olmak
tizere 3 farkli sivi kullanilmigtir. Gruplara ayrilmis dislerden A grubunda bulunan disler
kahve (Sekil 3.15) ve ¢ay (Sekil 3.16) karisiminin oldugu kaba, B grubundaki disler kola
(Sekil 3.17) bulunan kaba ve C grubundaki disler distile su bulunan kaba tiim yiizeyleri
stviya temas edecek sekilde yerlestirildi. Saklama kaplari, 37°C’ ye sabitlenen etiivde 72 saat
bekletilerek agiz i¢i ortaminin taklit edilmesi saglandi (Sekil 3.18). Renklendirici
soliisyonlar her 24 saatte bir yenilendi. Kola ve distile suda herhangi bir seyreltme yapilmadi,
kahve ve gay iiretici firmanin talimatlart dogrultusunda hazirlandi ve esit miktarda kaplara

konuldu.

Sekil 3.16 Calismada kullanilan ¢ay
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Sekil 3.17 Calismamizda kullanilan kola

Sekil 3.18 Calismamizda kullanilan etiiv cihazi

3.8 Baglanma Dayanim Testinin Uygulanmasi

Baglanma dayanimi, Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi’nde bulunan
universal test cihazi (Lloyd LRX instruments, Hampshire, Ingiltere) kullanilarak 6lgiildii
(Sekil 3.19). Hazirlanan o6rnekler, kuvvet yiikkleme ucu dis yiizeyine paralel ve braket
tabanina yakin olacak sekilde cihazda bulunan diizenege sabitlenmistir (Sekil 3.20). Braket
dis ylizeyinden kopana kadar 1 mm/dk hizla siyirma kuvveti uygulanmistir. Cihaza bagh
olan bilgisayar yardimiyla test sonuglar1 Newton olarak goriintiilenmistir. Elde edilen sayisal

degerler, braket taban alanina boliinerek MPa cinsinden hesaplanmustir.
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Sekil 3.20 Orneklerin instron cihazina yerlestirilmesi
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3.9 Kopma Bélgelerinin Stereomikroskop ile Skorlanmasi

Siyirma testi uygulandiktan sonra diglerin vestibiil yiizeyi Leica CLS 100x (Leica
Microsystems, Heerbrugg, Isvigre) stereo mikroskopu kullanilarak 10x biiyiitme ile

incelenmis ve stereo mikroskopa bagli kamera ile fotograflart ¢ekilmistir (Sekil 3.21).

Sekil 3.21 Stereo mikroskop kullanilarak 6rneklerin incelenmesi

Adeziv Artik Endeksi (AAE)

Artun ve Bergland, braketler ¢ikarildiktan sonra dis yiizeyinde kalan adeziv miktarini
degerlendirmek igin adeziv artik endeksini 1984 yilinda tanmimlamislardir.*®® Bishara ve
Trulove ise 1990 yilinda kendi adeziv artik endekslerini gelistirmislerdir. Calismamizda

kalan adeziv miktarmi degerlendirmek i¢in bu endeks kullamlmistir (Cizelge 3.2).13*
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Cizelge 3.2. AAE indeksi

AAE 1 Adezivin tamami, dis yiizeyinde kalmistir.

AAE 2 Adezivin %90’dan fazlasi dis yiizeyinde kalmistir.

AAE 3 Adezivin %90°dan az1 %10’dan fazlasi dis yiizeyinde kalmigtir.

AAE 4 Adezivin %10’dan az1 dis yiizeyinde kalmistir.

AAE 5 Dis ylizeyinde adeziv kalmamustir.

3.10 Artik adezivin temizlenmesi

Baglanma testi sonucu kalan artik adeziv 12 bigakli tungsten karbid frez kullanilarak
diisiik devirli mikromotor yardimiyla temizlenmistir. Temizleme sonrasi kil firga ve polisaj
patiyla diisiik devirli mikromotor kullanilarak polisaj yapilmistir (Sekil 3.22). Polisaj yapilan
disler, sonrasinda akan suyun altinda 20 saniye yikanmis ve hava su spreyiyle 20 saniye
kurutulmugstur. Bu islemler sonras1 ayn1 kosullarda ve ayn1 gézlemci tarafindan tekrar renk

Ol¢iimii yapilmistir.

Sekil 3.22 Artik adezivlerin temizlenmesi ve polisaj uygulamasi

3.11 istatistiksel Yontem

Veriler IBM SPSS V23 ile analiz edildi.*® Normal dagilima uygunluk Shapiro Wilk
Testi ile incelendi. Grup ve soliisyonlara gore baglanma dayaniminin ve AE degerlerinin

karsilastirilmasinda iki yonliit ANOVA kullanildi ve ¢oklu karsilagtirmalar Tukey HSD testi
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ile incelendi. Analiz sonuglari nicel veriler igin ortalama =+ standart sapma ve ortanca
(minimum —maksimum) olarak sunuldu. Gruplara gére AAE skorlarinin dagilimlari Pearson
Ki-Kare Testi ile incelendi. Coklu karsilastirmalar Bonferronni Diizeltmeli Z Testi ile
yapildi. Gézlemciler aras1 uyum Kappa Test Istatistigi ile incelendi. Analiz sonuglar1 frekans

(ylizde) seklinde sunuldu. Anlamlilik diizeyi p<0,050 olarak sunuldu.
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4.BULGULAR

4.1 Baglanma Dayammina Ait Bulgular

Primer gruplarinin baglanma dayanimi {izerinde ana etkisi istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0,001). Primer ve soliisyonun etkilesim etkisi ve tek basina soliisyon,
baglanma dayanimi {izerinde istatistiksel olarak anlamli bulunmamuistir (p>0,050) (Cizelge
4.1).

Cizelge 4.1. Primer ve soliisyonun baglanma dayanimi iizerine etkisinin incelenmesi

KT KO sd F p KEK
Primer 3224 1074,65 3 13,45 <0,001 0,296
Soliisyon 215,9 107,94 2 1,35 0,264 0,027
Primer ve Soliisyon ~ 149,6 24,94 6 0,31 0,929 0,019

KT: Kareler toplami; KO: Kareler Ortalamasi; sd; Serbeslik derecesi; KEK: Kismi Eta Kare; R?=%31,82;
Diizeltilmis R?=%24,01

Farkli primerlerin kullanildig1 gruplar arasinda %37' lik ortofosforik asit grubunun
baglanma dayanimi ortalamasi diger gruplardan yiiksek bulunmustur. %37' lik ortofosforik
asit grubunda baglanma dayanimi ortalamasi 33,5 Mpa 3M Single Sond grubunda 20,57
MPa Transbond Plus SEP grubunda 19,9 MPa ve G-Premio Bond grubunda 20,75 MPa
olarak elde edilmistir. Transbond Plus SEP, 3M Single Bond ve G-Premio bond kullanilan
gruplar arasinda baglanma dayanimi agisindan anlamli bir farklilik bulunmamuigtir.
Kullanilan ¢ay-kahve (21,5), kola (24,86) ve distile su (23,53) soliisyonlarinin baglanma

dayanimi iizerindeki etkileri agisindan fark olmadigi bulunmustur. (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Primer ve soliisyona gore baglanma dayanimi

Primer
%37'lik 3M Single Transbond G-Premio Total
Soliisyon  ortofosforik asit Bond Plus SEP Bond Ortalama +
Ortalama + Ortalama + Ortalama + Ortalama £ Standart sapma

Standart sapma Standart sapma  Standart sapma  Standart sapma

Cay kahve 29,5+ 13,47 17,8+494 20,2+926 19,75+3,01 21,5+9,28
Kola 36,25+13,39 228+3,85 20,5+1296 21,5+7,69 24,86+ 11,56
Distile su 34,75 £ 13,1 21,1 +£3,11 19+73 21 +6,12 23,53 +£9,79

Total 33,5+ 13,07 20,57 +£4,43> 19,9+9,79° 20,75+5,72° 23,3+10,25

Ortalama + Standart sapma; a-b: Ayn1 harfe sahip gruplar arasinda bir fark yoktur.
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4.2 Renklenme Testine Ait Bulgular

Primer ana etkisi AE flizerinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,001).
Primer ve soliisyon etkilesim etkisi AE iizerinde istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(p>0,050). Soliisyon ana etkisi AE ftizerinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur

(p=0,023) (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Primer ve soliisyonun AE {izerine etkisinin incelenmesi

KT KO sd F p KEK
Primer 56,775 18,925 3 6,43 0,001 0,167
Soliisyon 23,205 11,603 2 3,94 0,023 0,076
Primer ve Soliisyon 9,041 1,507 6 0,51 0,798 0,031

KT: Kareler toplami; KO: Kareler Ortalamasi; sd; Serbeslik derecesi; KEK: Kismi Eta Kare; R?=%23,97;
Diizeltilmis R?=%15,25

Transbond Plus SEP grubunda AE ortalamasi, %37'lik ortofosforik asit ve 3M Single
Bond gruplarindan yiiksek bulunmustur. %37'lik ortofosforik asit grubunda AE ortalamasi
6,53 3M Single Bond grubunda 6,27, Transbond Plus SEP grubunda 8,02 ve G-Premio Bond
grubunda 7,45 olarak elde edilmistir. Cay kahve soliisyonunda AE ortalama degeri distile su
AE ortalamasindan yiiksek bulunmustur. Cay kahve soliisyonunda AE ortalama degeri 7,71,
kolada 6,89 ve distile suda 6,62 olarak elde edilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Primer ve soliisyona gore AE

Primer
Soliisyon  %37'lik 3M Single  Transbond  G-Premio Total
ortofosforik asit Bond Plus SEP Bond
Cay-kahve 7,16 £2,19 7,05+1,8 8,43 £ 1,28 8,19+209 7,71 +1,872
Kola 5,82 +1,38 5,9 +1,67 8,17+ 1,61 7,6 +1,24 6,89 + 1,78
Distile su 6,6 1,71 585+1,54 7,45+2)29 6,57+1,38 6,62+ 1,81°
Total 6,53+ 1,8°  627+1,71° 8,02+1,77*° 745+1,68% 7,07+ 1,86

Ortalama + Standart sapma; a-b: Ayn1 harfe sahip gruplar arasinda bir fark yoktur.

4.3. Tiim Gruplara Ait AAE (Artik Adeziv Endeksi) Bulgular

Primerlere gére 4 numarali AAE skorlarinin dagilimlari arasinda istatistiksel olarak

anlamli farklilik bulunmustur (p=0,001). AAE skorlarinin dagilimina bakildiginda %37'lik
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ortofosforik asit grubunda en yiiksek oran %37,5 ile 4 skoru, 3M Single Bond grubunda en
yiiksek oran %90 ile 4 skoru, Transbond Plus SEP grubunda en yiiksek oran %60 ile 4 skoru
ve G-Premio bond grubunda en yiiksek oran %87,5 ile 4 skoru elde edilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Primerlere gére AAE skorlarinin karsilagtirilmasi

Primer gruplari

YCRIT
437k 3M Single  Transbond Toplam '1I'Setst p*

ortofosfor G-Premio
ik asit Bond Plus SEP Bond
ARI
2 6(25a 0 (0)b 2 (6,7)ab 0 (0)ab 8 (7,4)

370292a 2(67a 7(233)a 2(83)a  18(16,7) 28,12
4 9(375)a 27(90)b  18(60)ac 21 (87,5)bc 75(694) 1
5 2(83)a 1(33)a  3(10)a 1(42)a  7(6,5)
Toplam 24 (100) 30 (100) 30 (100) 24 (100) 108 (100)
Pearson Ki-Kare Testi; a-c: Ayni harfe sahip gruplara arasinda bir fark yoktur ; frekans (yiizde)

0,001

Soliisyonlara gore AAE skorlarinin dagilimlart arasinda istatistiksel olarak farklilik
yoktur (p=0,335). 2 skoru en yiiksek %11,1 ile kolada, 3 skoru en yiiksek %25 ile ¢cay kahve
soliisyonunda, 4 skoru en yiiksek %80,6 ile distile suda ve 5 skoru en yiiksek oran %8,3 ile
cay kahve soliisyonu ve kolada elde edilmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 Soliisyonlara gore AAE skorlarinin kargilagtirilmasi

Cay kahve soliisyonu ~ Kola  Distilesu Toplam  Test Ist. p*
AAE
2 1(2,8) 4(11,1) 3(8,3) 8(74)
3 9 (25) 6(16,7) 3(8,3) 18(16,7)
4 23 (63,9) 23(63,9) 29(80,6) 75(69,4) 6,853 0,335
5 3(8,3) 3(83) 1(28) 7(65)
Toplam 36 (100) 36 (100) 36 (100) 108 (100)

Pearson Ki-Kare Testi; frekans (ylizde)

AAE agisindan iki gozlemci arasinda istatistiksel olarak anlamli ve yiliksek uyum

goriilmiistiir (K=0,831; p<0,001) (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7 Gozlemciler aras1 uyumun degerlendirilmesi
AAE Goézlemci 1

Toplam Test ist.  p*

2 3 4 5
AAE Go6zlemci 2
2 6 (75) 0(0) 0 (0) 0 (0) 6 (5,6)
3 2 (25) 16 (88,9) 4 (5,3) 0(0) 22(20,4)
4 00 2112 70 (93,3) 0(0) 72(66,7) 0831 <0,001
5 0 (0) 0 (0) 1(1,3) 7(100) 8(7,4)

*Kappa Testi; frekans (yiizde)

Artik Adeziv Endeksi (AAE) Bulgularina Ait Stereomikroskop Goriintiileri

Calismamizda artik adezivin tamaminin dis yiizeyinde kaldigi yani AAE skoru 1 olan
ornek gozlemlenmemistir. AAE 2 skorunda adezivin %90°dan fazlasi dis ylizeyinde
kalmistir (Sekil 4.1). AAE 3 skorunda adezivin %90’dan az1 %10’dan fazlas1 dis yiizeyinde
kalmistir (Sekil 4.2). AAE 4 skorunda adezivin %10’dan az1 dis yiizeyinde kalmigtir (Sekil
4.3). AAE 5 skorunda dis yiizeyinde adeziv kalmamistir (Sekil 4.4).

Sekil 4.1. AAE skoru 2 olan 6rnege ait stereomikroskop goriintiisii
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Sekil 4.2. AAE skoru 3 olan 6rnege ait stereomikroskop goriintiisii

Sekil 4.4. AAE skoru 5 olan 6rnege ait stereomikroskop goriintiisii
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S.TARTISMA

Ortodontik tedavide stabil ve fonksiyonel bir okliizyonla beraber estetik bir
gilimseme elde edilmesi de amaglanmaktadir. Dis estetigini belirleyen en Onemli
faktorlerden biri de renktir. Ancak ortodontik tedavi sirasinda ve sonrasinda mine biitiinligi

bozulabilmekte ve renk degisiklikleri goriilebilmektedir.®?

Ortodontik tedavi sirasinda ve sonrasinda mine yiizeyinde gozlemlenen renk
degisikliklerinin hastanin diyeti, oral hijyeni, braket materyalinin korozyonu, kullanilan
adeziv materyal ve sokiim asamasinda yapilan islemler oldugu birgok c¢alismada

124125 1yi bir ortodontik adeziv tedavi siiresi boyunca yeterli baglanma

goriilmektedir.
dayanimi saglayarak ortodontik kuvvetleri dise iletebilmeli, sokiim asamasinda mine
yiizeyine hasar vermemeli ve estetik bir goriiniime sahip olmalidir.>® Braket baglantisinda
yasanan bir basarisizlik, ortodontik tedavi siliresinin uzamasina, malzeme ve personelde ek

maliyetlere ve hastanin tedaviye uyumunun azalmasina yol agmaktadir.®

Tim bu sebeplerden dolayr kullanilacak ortodontik malzemelerin se¢imi ve

ortodontik tedavi basamaklarinin uygulamasi konusunda 6zen gosterilmesi gerekmektedir.

5.1. Gerec¢ ve Yontemin Tartismasi

Baglanma dayanimini degerlendiren ¢aligmalar incelendiginde insan disleri ve sigir
dislerinin kullanildig1 goriilmektedir.®213* Sigir ve insan keser dislerinin baglanma
dayanimlarmin karsilastirildigr bir ¢alismada sigir disleri kullanildiginda %21-44 daha
diisiik baglanma dayanimi elde edildigi goriilmektedir.’*® Ortodontik baglama dayanimin
degerlendiren laboratuvar deneylerinde iist keser disler, premolarlar ve alt kesici disler dahil
olmak tizere bir¢ok dis tercih edilmistir ve bu durum ¢alismalarin sonuglarini birbirleriyle
karsilastirmamiza engel olmaktadir.’®*” Cigneme fonksiyonu sirasinda olusan kuvvetlerden
en ¢ok etkilenen dislerin posterior disler olmas1 ve ortodontik tedavi amaciyla ¢ekimi en ¢ok
tercih edilen dislerin premolar disler olmasi sebebiyle ¢alismamizda insan premolar disleri
tercih edilmistir, fakat bu disler toplanirken sag, sol, iist, alt, birinci veya ikinci premolar
ayrimi yapilmamistir. Disler farkli bireylerden elde edildigi icin minenin organik igerigi ve

morfolojik 6zellikleri agisindan aralarinda farklar olmasi kaginilmazdir.
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Cekilen disler, calismaya baslamadan Once bakteri gelisimini onlemek, minenin
yapisint ve biitiinliigiinii korumak ve dehidratasyonu oOnlemek amaciyla timol, salin,
formalin, distile su ve kloramin T gibi farkli soliisyonlarda saklanmaktadir.® Dislerin bu
soliisyonlar i¢inde 24 saatten 5 yila kadar degisen siirelerde depolandig1 goriilmektedir.*3®
Literatlir incelendiginde hangi soliisyonun kullanilmasi1 gerektigine dair bir standart
olusturulamamistir.*® Calismamizda da diger bircok galismada oldugu gibi 6rnekler % 0,1
timol soliisyonu igerisinde 3 ay boyunca saklanmus, soliisyonlar ayda bir yenilenmistir.***°
Dis yiizeyine braketler uygulanmadan 1 ay once timol solisyonunun polimerizasyonu

etkileme ihtimalini ortadan kaldirmak icin ¢ekilmis disler distile su icerisinde bekletilmis ve

haftada 1 yenilenmistir.

Baglanma dayanimi testi yapilirken bigagin braket tabanina farkli agcilarla
uygulandigi bir ¢alismada acinin artmasiyla baglanma dayanimi kuvvetinin azaldig: tespit
edilmistir.’*® Kuvvetin dislere parelel bir sekilde aktarilabilmesi ve orneklerin cihazda sabit
kalmast igin disler dental al¢1 veya akrilik rezinlere gdmiilmektedir.*>%° Bu calismada disler,
40x20x20 mm boyutlarinda dikdortgenler prizmasi seklinde hazirlanan slikon kaliplar

kullanilarak soguk akrilik rezin igerisine yerlestirilmistir.

Bonding isleminden 6nce baglanma dayaniminin etkilemesinden endise edildigi i¢in
plak ve organik materyallerin mine yiizeyinden uzaklastiriimasi tavsiye edilmistir.?! Bu
amagla bir¢ok calismada flor icermeyen polisaj patlar1 veya pomza su karigimiyla lastik
frezler ya da kil fir¢alar kullanilarak diisiik devirli mikromotorla polisaj islemi yapilmistir.
WL il ve ark.!*®, 30 goniillii hastada toplamda 508 disi degerlendirdikleri klinik
caligmalarinda bonding islemi Oncesi bir kadrana polisaj uygularken diger kuadrana
uygulamamiglar ve 3 ay boyunca braket kopmalarini gozlemlemislerdir. Caligmanin
sonucunda, kendinden asitli adeziv sistemlerde pomzayla polisaj yapilmadig: takdirde
baglanmada 5 kat daha fazla basarisiz olundugu rapor edilmis ve bonding 6ncesi polisaj
tavsiye edilmistir. 2011 yilinda yapilan bagka bir klinik caligmada bonding 6ncesi iki
kadrana pomza ve diger iki kuadrana floriirlii polisaj pati uygulanmis olan 34 hasta 6 ay
boyunca gozlemlenmistir. Calismanin sonucunda floriir igeren patlarla polisaj yapilan
hastalarda basarisizlik oran1 anlamli derecede yiiksek bulunmustur.'** Calismamizda tiim

disler, flor icermeyen polisaj patiyla, yumusak kil fir¢a kullanilarak 10 saniye boyunca
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diisiik devirde temizlenmistir. Polisaj yapilan disler, sonrasinda akan suyun altinda 20 saniye

yikanmis ve hava su spreyiyle 20 saniye kurutulmustur.

Carstensen ve ark.?2 nmn %2, %5 ve %37 lik fosforik asit konsatrasyonlarmin
baglanma dayanimina etkisini karsilagtirdiklar1 ¢alismalarinda, fosforik asit oraninin %37
oldugu grupta baglanma dayanimi tiim gruplardan yiiksek olmasina ragmen %5 fosforik asit
kullanilan grupla karsilastirildiginda anlamli bir artis goriilmemistir, fakat %2’lik fosforik
asit kullanimina gore baglanma dayanimi anlamli derecede yiiksektir. Bir bagka ¢alismada
%37’1ik fosforik asitin 15, 30, 60, 90 ve 120 sn lik uygulamalar: karsilastirilmis ve 120 sn
lik uygulamada baglanma dayaniminin anlamli derecede azaldigi ve 30 snden fazla olan
uygulamalarda mine yiizeyinin hasar gérebilecegi ifade edilmistir.®® Genel olarak, gesitli
yapistirict sistemlerinin {reticileri tarafindan %37'lik ortofosforik asit konsantrasyonunun
15-30 sn siireyle uygulanmasi onerilmektedir. Klinik olarak, bir jeli kontrol etmek, diseti
dokusuna zarar verebilecek ve kontrolsiiz kanamaya neden olabilecek bir asit ¢ozeltisinden
daha kolay olmaktadir.?! Tiim bu sebeplerden dolay1 calismamizda jel formunda %37°lik

ortofosforik asit konsantrasyonunun 30 saniye kullanimi tercih edilmistir.

Giiniimiizde 1s1kla sertlesen dental kompozitlerin polimerizasyonu i¢in halojen 151k,
lazer, plazma ark ve 151k yayan diyot (LED) olmak ftizere dort farkli teknoloji
kullanilmaktadir. Bu teknolojiler arasinda halojen ve LED 1siklar kullanicilar tarafindan en
cok tercih edilen 151k kaynaklaridir.}*® Halojen 151k kaynagmin 20 ve 40 sn, LED 151k
kaynaginmm 5 ve 10 sn’lik siirelerde kullaniminin baglanma dayanimina etkisinin
degerlendirildigi bir ¢alismada her iki 151k kaynaginda da isinlama siiresindeki artisin
baglanma dayanimini arttirdig: tespit edilmistir. Ayrica bu ¢alismada 20 sn halojen 151k ve 5
sn LED 1sikla yapilan 1sinlamanin da klinik olarak kabul edilebilir oldugu goriilmiis ve hasta
basinda gecen siireyi azalttig1 igin kullanimi tavsiye edilmistir.}*> Mavropoulos ve ark.®’
LED 1sik kaynaginin 5 ve 10 sn, halojen 151k kaynaginin ise 40 snlik kullanimini
karsilastirdiklar ¢alismalarinda LED 151k kaynaginin 10 sn uygulanmasinin halojen 151k
kaynagi uygulamasi ile benzer baglanma dayanimi gosterdigini, fakat LED 1s1k kaynaginin
5 sn lik kullaniminda baglanma dayaniminin anlamli derecede azaldigini bulmuslardir.
Polimerizasyonun her ek saniyesinin baglanma dayanimim kuvvetini 0.077 MPa arttirdig
gosterilmistir.®® Usiimez ve ark®, 10, 20 ve 40 snlik LED 1sik kullanimmin baglanma

dayanimina etkisini inceledikleri ve 40 snlik halojen 151k kullanimini kontrol grubu olarak
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belirledikleri ¢alismalarinda, 20 ve 40 snlik LED 1sik kullaniminin, 40 snlik halojen 1sik
uygulamasiyla benzer baglanma dayanimi gosterdigini fakat 10 snlik LED 1s1k kullaniminin
baglanma dayanimini 6nemli 6l¢lide azalttigini tespit etmislerdir. Calismamizda tiim disler
mesial, distal ve braket yilizeyinden 10’ar saniye olmak iizere toplamda 30 sn Woodpecker
LED 151k cihazi (Zhengzhou Smile Dental Equipment Co., Ltd. Henan, China) kullanilarak

1sinlanmugtir.

Bonding islemi sonrasi 5 dk, 10 dk, 60 dk ve 24 saat boyunca distile suda bekletmenin
baglanma dayanimina etkisinin degerlendirildigi bir ¢alismada 24 saat boyunca distile suda
bekletilen 6rneklerde en yiiksek baglanma dayanimi olustugu gézlenmistir. Bu durum adeziv
materyalin devam eden kimyasal reaksiyonunun suda depolama ile arttigini
gostermektedir.!*® Bizim g¢alismanmizda da &rnekler bonding islemi sonrast 37°C’ ye
sabitlenen etiivde 24 saat bekletilmistir. Bu islem sonrasinda 6rnekler A grubunda ¢ay-kahve
soliisyonunda, B grubunda kolada ve C grubunda ise distile suda 72 saat boyunca 37°C de
sabitlenen etiivde bekletilmistir. Arastirmacilar, 24 saatlik yapay tedavi siiresinin dental renk
degisimini arastirmak i¢in ¢ok kisa oldugunu bildirdikleri i¢in calismamizda 6rnekler 72 saat

boyunca sivilarda bekletilmistir. 147148

Ortodontik baglanma sistemleri tarafindan saglanan in vitro giicii tahmin etmek igin
giivenilir bir protokol tanimlanmamistir. Bu yiizden c¢alismamizda en ¢ok kullanilan

materyal ve yontemlerin kullanilmasina 6zen gosterilmistir.!3’

Martell-Ramos tarafindan yapilan bir caligmada, baglanma dayanimi kuvvetlerini in
vivo Olgen yeni gelistirilmis bir debonding cihazi kullanilarak ilk kez in vivo olarak
degerlendirme yapilmistir, fakat bu ¢alisma in vitro testlerle karsilastirllmadigindan daha
fazla ¢alismaya ihtiyac oldugu diisiiniilmektedir.1* Pickett ve ark.}*® ortodontik braketlerin
in vivo olarak baglanma kuvvetlerini 6lgmek i¢in tasarlanmis debonding aygitiyla in vitro
testlerde altin standart olarak kabul edilen Instron cihazini karsilastirmislardir. Bu ¢alisma
sonucunda kapsamli ortodontik tedaviyi takiben in vivo kaydedilen ortalama baglanma
giiciiniin, in vitro kaydedilen baglanma giicinden Onemli o6lclide diisik oldugu
gozlemlenmistir. Arastirmacilar bu sonuglarin ortodontik tedavi siiresi boyunca tiikiiriik,
asit, ¢igneme kuvvetleri, degisken hasta aligkanliklar1 ve ortodontik mekanoterapi gibi ¢ok

sayida agiz i¢i faktorden kaynaklandigin1 savunmuslardir.
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Baglanma dayanimi testi uygulanirken c¢alismalarin ¢ogunda kesme bigagi
kullanilmasia ragmen bazi ¢aligmalarda tel halkalarin tercih edildigi goriilmektedir. Tel
halka kullanilarak braketler koparildiginda kuvvet ¢cekme geriliminin bir bilesenini de

icerdiginden bu yontem gergek bir baglanma dayanimu testi olarak goriilmemektedir.*®

Klocke ve ark.1*?nin, braket taban, ligatiir olugu ve braket kanatlar1 olmak iizere ii¢
farkli konumdan kuvvet uygulamanin baglanma dayanimi sonuglarina etkisini
degerlendirdikleri ¢alismalarinda, braket tabanindan yapilan 6l¢limler anlamli derecede
yiikksek bulunmustur. Yine bu calismada uygulanan kuvvetin braket tabanindan ligatiir
oluguna yer degistirmesi durumunda baglanma dayanimi degerlerinde % 49,3 azalma ve
baglanma basarisizhginda ise % 25 artma goriildiigiinii bulmuslardir. Thomas ve ark.!>
sonlu elemanlar analizi kullanarak yaptiklart calismalarinda mine yilizeyi ve mine
yiizeyinden 300 pm uzakta uygulanan kuvvetlerin olusturdugu stresler arasinda % 48’e
varan farkliliklar oldugunu tespit etmislerdir. Bu nedenle, ¢aligsmalar arasi karsilagtirma

yapilabilmesi i¢in baglanma testinde kuvvet konumunun standartlastirilmasi ve baglanma

dayanimu testi sonuglariin dikkatli bir gozle degerlendirilmesi gerekmektedir,

Finnema ve ark.*® yapmis oldugu meta-analiz calismasinda, farkli kesme bicak
tasarimlarinin, baglanma dayanimi sonuglarini etkileyen deneysel bir durum olarak kabul

edilmemesine ragmen daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ duyuldugu diisiiniilmektedir.

Bigak hizinin dakikada 1 mm' lik bir artisinin baglanma dayanimi kuvvetinde
ortalama 1,3 MPa'lik bir artis sagladig1 diisiiniilmektedir.®® Bu konuyla ilgili yapilan
calismalarda farkli sonuglar bulunmaktadir. Klocke ve Kahl-Nieke’nin ® 0,1 mm/dk, 0,5
mm/dk, 1,0 mm/dk ve 5,0 mm/dk olmak tizere dort farkli bigak hizinin baglanma dayanimina
etkisini inceledikleri g¢alismalarinda gruplar arasi istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamustir. Bishara ve ark.!*! 2005 yilinda yaptiklari caligmada bigak hizinin 5
mm/dk’dan 0,5 mm/dk’ya diismesinin baglanma dayanimimi %57 arttirdigini rapor
etmislerdir. Ag1z i¢inde gerceklesen braket kopmalarinin bu hizlardan ¢ok daha fazla oldugu
diisiiniilmektedir.®® Calismamizda birgok ¢alismada oldugu gibi baglanma testi esnasinda

Imm/dk hizla kuvvet uygulanmistir 80149

Birgok arastirmaci renk ol¢iimii yapmak i¢in dijital kamera ve goriintii sistemleri,
kolorimetre, spektroradyometre ve spektrofotometre gibi farkli cihazlardan faydalanmustir.
Kim-Pussateri ve ark.}'® SpectroShade ve Vita Easyshade spektrofotometre cihazlar ile
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ShadeVision ve ShadeScan kolorimetre cihazlarini giivenilirlikleri ve dogruluklari agisindan
karsilagtirmislardir. Calismanin sonucunda Vita Easyshade cihazinin % 92.6 oranla en dogru
sonucu verdigini ve giivenilirlik agisindan degerlendirildiginde ise ShadeScan cihazinin
anlamli derecede diisiik oldugunu, diger 3 cihaz arasinda anlamli fark bulunmadigini tespit

etmislerdir.

Dozi¢ ve ark.'® ShadeScan, Vita Easyshade, Ikam, Identacolor Il ve ShadeEye renk
Ol¢tim cihazlarin1 kullanarak yaptiklar1 ¢alismalarinda, Vita Easyshade spektrofotometre
cihazi, hem in vitro hem de in vivo kosullarda en giivenilir cihaz olarak bulunurken,
kolorimetre (ShadeEye, IdentaColor 1I), spektrofotometreden (Easyshade) ve dijital
kameradan (Ikam) daha az giivenilir bulunmustur. Kolay kullanilabilirligi, ulasilabilir ve
giivenilir olmasindan dolayr calismamizda Vita Easyshade spektrofotometre cihazi (Vita

Zahnfabrik, H.Rauter GmbH&Co, Germany) tercih edilmistir.

Ye ve ark. 'nin'®? %37 fosforik asit+Transbond XT, %37 fosforik asit+Consice ve
%10 poliakrilik asit+Fuji Ortho LC olmak fiizere ii¢ farkli adeziv ve dort farkli temizleme
yontemini karsilagtirdiklart calismalarinda mine yiizeyindeki renk degisiminin, adeziv
materyal tipinden ve yiizey temizleme yoOntemlerinden etkilendigi gosterilmistir. Bu
caligmada sadece tungsten karbid frez kullanilarak yiizeyin temizlendigi tiim gruplarda AE
degeri 3,7°den yiikksek bulunmus ve tungsten karbid+PoGo (Polymerized urethane
dimethacylate resin, fine diamond powder, silicon oxide) uygulamasinin yapildigi grupta ise

en az renk degisimi gozlemlenmistir.

Hosein ve ark.®® farkli primer sistemlerini kullanarak, yiiksek ve diisiik devirli 12
bigakl tungsten karbid frez kullanimini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda en az mine kaybinin
kendinden asitli adeziv sistem ve diisiik devirli frez kullaniminda oldugunu bildirmislerdir.
2018 yilinda yapilmig bir invivo ¢alismada 12 bigakli tungsten karbid frez kullaniminin 24
bicakli tungsten karbid frezle karsilagtirildiginda mine ylizeyinde daha az renk degisimine
sebep oldugu bildirilmistir.8® Calismamizda daha az renk degisimine sebep oldugu i¢in kalan

adeziv artiklar1 12 bigakli tungsten carbid frez kullanilarak diistik devirde temizlemistir.
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5.2 Renk ile Ilgili Bulgularin Tartismasi

Calismamizda 4 farkli primer sistemi ve 3 farkli soliisyonun ortodontik tedavide
mine ylizeyinde Olusabilecek renk degisikliklerine etkisinin incelenmesi amaglanmistir.
Renk o6l¢iimii yapilmadan once tiim disler, florsuz polisaj patiyla yumusak kil firca
kullanilarak 10 sn boyunca diisiik devirde temizlenmis ve sonrasinda akan suyun altinda 20
saniye yikanmis ve hava su spreyiyle 20 sn boyunca kurutulmustur. Dislerden braket
uygulamasi 6ncesinde baslangi¢ renk dlgiim tayini yapilmistir. Bonding isleminden sonra
ornekler 24 saat boyunca 37°C de sabitlenen etiivde bekletilmis ve sonrasinda A grubunda
cay-kahve soliisyonunda, B grubunda kolada ve C grubunda ise distile suda 72 saat boyunca
37°C de sabitlenen etiivde bekletilmistir. Bu islem sonrasinda dislere baglanma dayanimi
testi uygulanmistir. Baglanma dayanimi testi sonucunda braketler dis yiizeyinden
uzaklastirilmistir ve mine yiizeyinde kalan kompozit artiklart 12 bigakli tungsten karbid
frezle temizlenmistir. Baslangi¢ renk 6l¢tim isleminden 6nce yapildig: gibi polisaj, yikama
ve kurutma islemleri uygulanmis ve tekrar renk Slglimii yapilmistir. Calismamizda hata
paymi 6nlemek adina her 6rnek igin liger defa ve her seferinde dislerin orta tigliisiinden renk

tayini yapilmistir.

Bu calismada kullanilan CIE L*a*b* renk sistemi, renk tanimlamasi i¢in uluslararasi
standart olarak kabul edilmekte ve bircok arastirmaci tarafindan siklikla
kullanilmaktadir.>121%8152 By sistemde, mutlak olciimler L*, a* ve b* koordinatlarinin
olusturdugu eksenler kullanilarak renk degerlendirilmesi yapilmakta ve renk degisimi AE
olarak hesaplanmaktadir. Her 6rnek i¢in L, a ve b degerlerinin ortalamalar1 hesaplanmis ve
renk 6l¢iimleri arasindaki farklarm karsilastiriimasi i¢in CIE'nin AE = [(AL)2 + (Aa)? + (Ab)?
] ¥2= [(Ls-L&)? + (as-a6)? + (bs-bo)? 1¥? formiilii kullanilarak her 6rnek i¢in AE degeri
hesaplanmistir. AE degerinin sifir olmasi rengin stabil oldugunu ifade ederken, AE 1 in
altindaki degerler klinik olarak kabul edilebilir renk degisimini ifade etmektedir ve bu
degerler insan gozii tarafindan algilanamamaktadir. AE degerinin 1’den biiyiik 3,7’den
kiiciik olmas1 gozle fark edilebilir ancak klinik olarak kabul edilebilir renk degisimini
tanimlamaktadir. 3,7°den biiyiik olan AE degerleri ise klinik olarak kabul edilemez renk
degisimini ifade etmektedir. 1131315 Diger bircok calismada oldugu gibi ¢alismamizda da
esik deger olarak AE'min 3,7 degeri kabul edilmis ve bu esik deger iizerinden renk

degerlendirmesi ve dlgiimlerin tartismasi yapilmigtir 1238 90,125,127,
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Literatiir incelendiginde bazi ¢alismalarda farkli asitleme yontemleri arasinda renk
degisimine etkileri agisindan fark bulunamamistir.®1?" Baz1 ¢alismalarda ise konvansiyonel

sistemlerde daha fazla renk degisimi goriilmektedir.38:3°

Maatiah ve ark.® %37 fosforik asit+Transbond XT konvansiyonel adeziv sistemi ile
Transbond Plus kendinden asitli adeziv sistemini karsilastirdiklar1 klinik ¢alismalarinda, AE
acisindan gruplar arasinda anlamli bir farklilik bulunmamustir, fakat sabit ortodontik
tedaviden sonra erkek hastalarin dis rengi degisikliklerinin kadin hastalara gore daha fazla
oldugu ve ergen hastalarin, yetigskinlere gore daha fazla renk degisikligi gosterdikleri tespit

edilmistir.

Joo ve ark.’nin*?’ Prompt L-Pop ve Transbond Plus kendinden asitli adeziv sistemler
ile Ortho Solo ve Transbond konvansiyonel asitleme sistemlerinin, ortodontik tedavi sonucu
gozlemlenen renk degisimine etkisini 135 adet c¢ekilmis premolar dis {izerinde
incelemislerdir. Arastirmacilar ayni zamanda sadece tungsten karbid frez kullanilarak
yapilan temizleme islemiyle tungsten karbid frez kullanimma ek yapilan cilalama
islemlerinin de renk degisimi iizerine etkilerini arastirmislardir. Calismanin sonucunda
kendinden asitli sistemlerin, yalnizca tungsten karbid frez kullanilarak temizleme
yapildiginda konvansiyonel sisteme gore daha yiiksek leke duyarliligi gosterdigini fakat
ilave cilalama yapildiginda ise sistemler arasinda benzer lekelenme duyarliliginin oldugunu

tespit etmislerdir.

Boncuk ve ark.®® konvansiyonel asitleme sistemi, kendinden asitli adeziv sistem ve
rezin modifiye cam iyonomer adeziv ile iki farkli temizleme frezi kullandiklari
calismalarinda konvansiyonel sistem Ve tungsten karbid frez kullanilan grupta en fazla renk

degisikligi goriilmesiyle birlikte tiim gruplarda renk degisimi meydana gelmistir.

Zaher ve ark.® cekilmis premolar disleri kullanarak konvansiyonel piiriizlendirme
yontemi ve iki farkli kendinden asitli adeziv yontemini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda
gruplar arasinda AE degerleri karsilastirildiginda anlamli farklilik bulmuslardir. Kendinden
asitli primerlerin daha az recine penetrasyonu sagladiklari ve bu yilizden diger tiim faktorler

esit oldugunda daha az iyatrojenik renk degisikligine sebep olduklar1 gériilmiistiir.

Calismamizdaki tiim gruplarda AE degeri 3,7 nin iizerinde bulunmustur ve bu

degerler klinik olarak kabul edilemeyen ve g6zle goriiniir renk degisimini ifade etmektedir.

56



Transbond Plus SEP grubunda, %37'lik ortofosforik asit ve 3m single bond gruplarina gore
daha fazla renk degisimi tespit edilmistir. G-Premio Bond, %37'lik ortofosforik asit ve 3M
Single Bond gruplari arasinda renk degisimi agisindan anlamli bir farklilik gériilmemistir.
Transbond Plus SEP grubunda renk degisiminin diger gruplardan yiiksek bulunmasinin
yiizey artiklarinin tamamen temizlenememesinden ve mine prizmalarina penetrasyonunun

daha fazla oldugundan kaynaklandig: diistintilmektedir.

Literatiirdeki diger ¢alismalar incelendiginde ¢alismamizla benzer olarak ¢ay kahve
soliisyonunda en fazla renk degisimi gdzlemlenmistir.1481°515 Kola ve distile su grubunda

da gozle goriilebilir renk degisimi tespit edilmistir.

5.3 Baglanma Dayanimu ile ilgili Bulgularin Tartismasi

%37 fosforik asit+Transbond XT Primer, 3M Single Bond, G-Premio Bond
Universal adeziv ve Transbond Plus Self-Etching Primer (SEP) olmak tizere 4 farkli primer
sistemini karsilastirdigimiz c¢alismamizda %37 fosforik asit+Transbond XT Primer
grubunun baglanma dayaniminin ortalamasi diger gruplardan istatistiksel olarak anlamli
derecede yiiksek bulunmustur fakat diger tiim gruplarin baglanma dayanimi degerleri klinik
olarak kabul edilebilir degerlerin tizerinde kaydedilmistir ve aralarinda anlamli bir farklilik
yoktur. %37 fosforik asit+Transbond XT Primer kullanilan grupta baglanma dayanimi
degerlerinin ortalamas1 33,5+13,07 MPa, 3M Single Bond grubunda 20,57+4,43 MPa,
Transbond Plus Self-Etching Primer (SEP) grubunda 19,9+9,79 MPa, G-Premio bond
universal adeziv 20,75+5,72 MPa olarak kaydedilmistir. Cay-kahve, kola ve distile su
kullaniminin baglanma dayaniminda etkili olmadig1 goriilmiis ve gruplar arasinda anlaml

farklilik bulunamamustir.

Oncag ve ark.’" asidik igeceklerin baglanma dayanimma etkisini in vivo ve in vitro
olarak inceledikleri ¢alismalarinda kola kullanilan hem in vivo hem de invitro grupta en
diisiik baglanma dayanimi degerleri goriilmiistiir ve ortodontik tedavi siiresince hem
erozyonu arttirdift hem de baglanma dayanimmi azalttigi i¢in asidik igeceklerin
tiikketilmemesi tavsiye edilmistir. Bizim ¢alismamizda bu ¢alismadan farkli olarak kolanin
ve diger soliisyonlarin baglanma dayanimina anlamli derecede etkisinin olmadigi

bulunmustur. Caligmalar arasindaki bu farkliligin soliisyonlarin uygulama siiresinden
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kaynaklandig1 diistiniilmektedir ¢iinkii bizim ¢alismamizda depolama siiresi 72 saat iken

arastirmacilarin ¢alismasinda disler, 3 ay siireyle soliisyona maruz birakilmaistir.

Literatiir incelendiginde konvansiyonel sistemler ve kendinden asitli sistemlerin
baglanma dayanimina etkisinin incelendigi bircok calisma goriilmektedir.*449°2°6.72 Bizim
¢alismamizin sonuglarina benzer olarak birgok ¢alismada kendinden asitli primer sistemler
kullanildiginda konvansiyonel sistemlere gore daha diisiik baglanma dayanimi degerleri elde
edilmistir.#2444550.18.159 Cok opriilmese de bazi ¢alismalarda kendinden asitli primerler ile
daha yiiksek baglanma dayanimi degerleri elde edildigi goriilmiistiir.*>!%° Baz1 ¢alismalarda

ise gruplar arasinda baglanma degerleri acisindan anlamli bir fark gériilememistir, 61161

Basaran ve ark.’® Prompt L-Pop, Futurabond, Transbond Plus SEP ve %38’lik
fosforik asit kullanarak baglanma dayanimini karsilastirdiklar calismalarinda, ¢alismamizla
benzer olarak konvansiyonel asitleme yonteminin baglanma dayanimi degerleri diger
gruplardan anlamli derecede yiiksek bulunmustur ve tiim gruplardaki baglanma dayaniminin

klinik olarak yeterli oldugu tespit edilmistir.

Mansour ve ark.!®® 82 adet alt keser sigir disleri kullandiklar galismalarinda, %37
fosforik asit+Transbond XT kullanilan grupta 34,25+9,42 MPa, Transbond Plus SEP
grubunda 24,64+9,21 MPa baglanma dayanimi degerleri kaydetmislerdir. Bu ¢alisma,
gruplar arasinda anlaml fark olmas1 ve yiiksek baglanma dayanimi degerleri nedeniyle
calismamiz ile uyum gostermektedir. Bu c¢alismada da bizim ¢alismamizda oldugu gibi
termal siklus uygulanmamis olmas1 ve kuvvet uygulama noktasinin braket tabanina yakin
olmasi nedeniyle sigir disleri kullanilmasina ragmen yliksek baglanma degerleri elde edildigi

diistiniilmektedir.136:142:162

Biiyiiky1lmaz ve ark.*® nin konvansiyonel sistem ile ii¢ farkli kendinden asitli primeri
karsilastirdiklar1 caligmalarinda, Transbond Plus SEP kullanilan grubun baglanma dayanimi
asitlenen-yikanan ve diger kendinden asitli primerlerden anlamli derecede yiiksek bulunmus

ve 16,0+6,45 MPa olarak Olciilmiistiir.

Knaup ve ark.*®! nin 2021 yilinda cekilmis alt keser disleri kullanarak yaptiklar:
caligmalarinda, kendinden asitli primer sistemleri, konvansiyonel piiriizlendirme
sistemleriyle kiyaslandiginda daha diigiik baglanma dayanimi kuvvetleri gdstermelerine

ragmen aralarinda anlamli farklilik bulunmamigtir. Tiim baglama sistemlerinin baglanma
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dayanimi degerleri, klinik performans i¢in gereken minimum 6-10 MPa'nin iizerinde

bulunmustur.?’

Chu ve ark.** 2011 yilinda yaptiklar1 ¢alismalarinda %15 fosforik asit kullandiklari
konvansiyonel asitleme grubunda 6,03+0,46 MPa, Transbond Plus SEP grubunda ise
3,83£1,36 MPa baglanma dayanimi degerleri tespit etmislerdir. Bu degerler bizim
calismamizda bulunan degerlerden oldukga diistiktiir. Calismamizdan farkli olarak bu
calismada gerilme baglanma dayanimi testi uygulanmistir ve gerilme kuvvetlerinin

2mm/dk’lik hizlar ile yapildig1 goriilmiistiir.

Baglanma dayanimu testlerinde kuvvetin uygulama yerinin, uzakliginin ve yoniiniin
baglanma dayanimi testinin sonuclarini etkiledigi bildirilmesine ragmen bir¢ok ¢alismada

bu bilgilere yer verilmedigi goriilmektedir. Bu durum galismalar arasinda farkli sonuglar

elde edilmesini agiklamaktadir,9>140-142

Braketler koptuktan sonra dis yiizeyinde kalan artik adeziv miktarini degerlendirmek
amaciyla literatiirde en cok iki endeks karsimiza ¢ikmaktadir. Bu endeksler Artun ve
Bergland (1984) ve Bishara (1990) tarafindan kullanilan endekslerdir.133134

Artun ve Bergland®®? tarafindan tanitilan endekste;
0= dis lizerinde hic artik adeziv yoktur.
1= adezivin %01 ile %50’si arasi1 dis tizerinde kalmustir.
2= adezivin %50’si ile %100’ aras1 dis lizerinde kalmustir.
3= yapistiricinin tamamui dis tizerinde kalmistir seklinde skorlanmustir.
Bishara ve Trulove!'® tarafindan tanitilan kullanilan endekste;
1= adezivin tamami dis lizerinde kalmistir.
2= adezivin %100’ ile %90°1 aras1 dis lizerinde kalmistir.
3=adezivin %901 ile %10’u arasi dis tizerinde kalmistir
4=adezivin %10’u ile %0°1 aras1 dis tizerinde kalmstir.

5= dis lizerinde hi¢ adeziv kalmamistir seklinde skorlanmuistir.
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Calismamizda diger birgok calismada kullanilan Bishara ve Trulove’in endeksi
kullanilmistir. #4916 Calismamizda dis yiizeyinde kalan artik adeziv miktar1 iki gdzlemci
tarafindan ayr1 ayr1 skorlanmistir. iki gozlemcinin sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli ve yiiksek uyum bulunmustur. Kullanilan soliisyonlara gore degerlendirme

yapildiginda gruplar arasinda AAE skorlar1 dagilimi arasinda fark bulunamamustir.

Braket kopmalari; braket tabani ve adeziv arasinda, adezivin kendi i¢inde ve mine
yiizeyi ile adeziv arasinda goriilebilmektedir.!3* Braketler ¢ikarildiktan sonra dis yiizeyinde
kalan artik adezivin yorumlanmasinda iki ana goriis mevcuttur. Bu goriislerden ilki adezivin
biiyiik oranda braket tabaninda kaldig1 yani braket tabani ve adeziv arasinda baglanma iyi
oldugu durumda mine ylizeyinde daha az artik adeziv kalmaktadir. Bu durumda sékiim
asamasinda mine yiizeyinde kirik ve catlak goriilme ihtimali artmaktadir. Mine yiizeyi ve
adeziv arasindaki baglantinin yiiksek oldugu durumlarda ise mine yiizeyinde artik adeziv
daha fazla kalmaktadir. Boyle durumlarda da artik adezivi temizleme sirasinda mineye zarar
verme ihtimali olusmakta ve hasta basinda gegen zaman artmaktadir.®® Bizim ¢alismamizda
higbir Ornekte adeziv braketin iziyle birlikte tamamiyla dis ylizeyinde kalmamistir.
Calismamizda AAE skorlari karsilagtirildiginda konvansiyonel sistemin kullanildigi grupta
%37,5, 3M Single Bond grubunda %90, Transbond Plus SEP grubunda %60 ve G-Premio
bond grubunda %87,5 oraninda ve toplam 6rneklerde %75 oraninda en yiiksek olarak 4 AAE
skoru goriilmiistiir. Orneklerde kopmalar daha ¢ok adeziv mine arasinda gergeklesmistir ve
braket tabaninda kalan adeziv miktar1 daha fazladir. Konvansiyonel sistemin kullanildigi
grupta %25 AAE 2 skoru, %29,2 AAE 3 skoru ve %37,5 AAE 4 skoru elde edilmistir.
Calismamizda en yiiksek baglanma dayanimmin elde edildigi grup olan konvansiyonel
sistem grubunun, diger gruplara gore diisiik AAE skorlarinda yani mine yiizeyinde kalan
adeziv miktarinin daha fazla oldugu AAE skorlarinda daha fazla sayida 6rnek igerdigi

gozlemlenmistir

Literatiirde bizim ¢alismamizda oldugu gibi AAE skorlar1 agisindan konvansiyonel
sistem ve kendinden asitli primer sistemleri arasinda benzer skorlar goriilen ¢alismalar
mevcuttur. Kitayama ve ark.'®® 2 farkli konvansiyonel sistem ve 2 farkli kendinden asitli
primer sisteminin baglanma dayanimina etkisini karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda
caligmamizda oldugu gibi metal braketler kullanilmis ve gruplar arasinda benzer AAE
skorlart tespit edilmistir. Calismamizla benzer olarak kopmalarin genellikle adeziv mine ara

yiizeyinde gerceklestigi goriilmiustiir.
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Scougall- Vilchis ve ark.*® konvansiyonel sistem ve 4 farkl1 kendinden asitli primer
sistemini karsilastirdiklar1 calismalarinda ¢alismamizla benzer olarak kopmalar ¢ogunlukla
adeziv mine yiizeyi arasinda gézlemlenmistir. Konvansiyonel sistem kullanilan grupta mine
yiizeyinde kalan artik adezivin fazla oldugu 6rnek sayisi, calismamizla benzer sekilde diger

gruplardan daha fazladir.

Baglanma dayanimi degerlerinin yliksek olmasi mine yiizeyinde kalan artik adeziv
miktarinin fazla olmasiyla dogrudan iliskilendirilmistir.?? Kendinden asitli sistemlerde mine
yiizeyinde kalan artik adeziv miktarinin az olmasi, asit miktarlarinin az olmasi ve mine
yiizeyinde mikropordz alanlar olusturamamalar1 bu ylizden de mineye baglanma dayanimi
degerlerinin diisiik olmasiyla iliskilendirilmistir. Fakat bir baska goriis de baglanma
dayanimi degerlerinin sadece mine yiizeyinde kalan artik adeziv miktarina bagli olmadig,
braket tabani tasarimi, asitleme prosediirleri ve kullanilan adeziv cesitleri gibi bir¢ok

faktoriin etkili oldugu yoniindedir. 1%

Ag1z ortaminin 1s1 degisimleri, tiikiiriik yapisi, asit diizeyi, plak miktar1 gibi bir¢ok
degiskenin etkiledigi kompleks bir yap1 oldugu ve her bireyin farkli beslenme, agiz hijyeni
ve ¢igneme aliskanliklari oldugu gbz oniinde bulunduruldugunda bu sartlarin in vitro
deneylerle elde edilmesi olduk¢a zordur ve in vivo deneylerden farkli sonuglar elde
edilebilmektedir.1®® Bu yiizden baglanma dayanimu testleri ve renk degisikligi 6l¢iimlerinin

klinik ¢alismalarla desteklenmesi gerekmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

1. Transbond XT primer konvansiyonel adeziv sistemi, Transbond Plus SEP primer tek
basamakli kendinden asitli adeziv sistem ve universal adeziv sistem siniflandirmasina dahil
olan 3M Single Bond ve G-Premio Bond olmak iizere c¢alismamizda kullanilan tiim

sistemlerin baglanma dayaniminin klinik olarak yeterli oldugu tespit edilmistir.

2. Calismamizda %37 ortofosforik asit+Transbond XT primer kullanilan gruptaki baglanma

dayanimui diger tiim gruplardan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur.

3. Transbond Plus SEP primer grubunun AE ortalamasi, Transbond XT primer ve 3M Single

Bond gruplarindan yiiksek bulunmustur.

4. Calismamizda kullanilan cay-kahve, kola ve distile su soliisyonlarmin baglanma

dayanimina etkileri tizerinde anlamli bir fark olmadig1 bulunmustur.

5. Cay- kahve soliisyonunun kullanildig1 gruptaki AE ortalamasi distile sudan anlamli derece
yiiksek bulunmustur ve ¢alismamizda kullanilan tiim soliisyonlarin renk degisikligine sebep

oldugu goriilmiistiir.

6. Calismamizda en fazla renk degisimi ¢ay-kahve soliisyonu ve Transbond Plus SEP primer
kullanildigi zaman gorilmistiir. Diger primer gruplarinin renk degisimine etkileri arasinda

anlamli bir farklilik bulunmamustir.
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