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BRAKET ALTINDA OLUSAN MiKROSIZINTININ DORT FARKLI
BONDING TEKNiIGINDE TERMAL SiKLUS VE CIGNEME SIMULATORU
YONTEMLERI iILE KARSILASTIRMALI OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

OZET

Braket yapistirllmasinda adezivin polimerizasyonuna bagli meydana gelen
biiziilmeyle ortaya ¢ikan mikrosizinti, braket ve dis arasinda baglantinin zayiflamasina
ve bakteri penetrasyonuna sebep olmaktadir. Biiziilme bolgesinde artan mikrosizinti,
dekalsifikasyonlara, mine renklenmelerine, korozyonlara ve sekonder ciirliklere
sebebiyet vermektedir. Disler {izerine yapistirilan braketler ¢igneme kuvvetleri
etkisine maruz kalirken kullanilan yapistiricilar, agiz ortamindaki termal
degisikliklerden etkilenmektedir. Ayn1 zamanda ¢igneme kuvvetleri dogrudan brakete
ve yapistirictya ya da braket slotundan gegen ark teli ile dise iletilmektedir. Cigneme
kuvvetleri ile adeziv iizerinde yapisal bozulmalar meydana gelebilmektedir. Olusan bu
mikrocatlaklardan agiz sivilarinin penetrasyonunun olustugunu ortaya koyan
caligmalar mevcuttur. Bu ¢alismada iki farkli lazer yonteminin asit etch ve self etch
yontemleriyle  karsilagtirmali  olarak ~ mikrosizinti ~ miktarina  etkinligi
degerlendirilmistir.

Calismizda 160 adet ¢ekilmis dige ait mine yiizeyi asitle piiriizlendirme, self etch,
Er:YAG lazer ve X-Runner bashig kullanilarak piiriizlendirilmistir. Orneklere braket
yapistirildiktan sonra, 0.016X0.022 inch nikel titanyum tel ligatiire edilmis, 6rnekler
otopolimerizan akrilik bloklar i¢ine gomiilmiis ve insan dokusundaki periodontal
ligament taklit edilerek c¢igneme simiilatorii ve termal sikliis ydntemleriyle
karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

Her bir 6rnek igin okliizal ve gingival kisimlardan mine-adeziv ve adeziv-braket arasi
mikrosizintt milimetrik Ol¢timlerle kaydedilmistir. Elde edilen verilerin median
degerleri ve ortalamalar1 Kruskall Wallis ve Mann Withney U istatistiksel analizleriye
p<0.05 olarak degerlendirilmistir. Cigneme simiilatorii kullanilan drneklerin gingival
kisimlarinda mine-adeziv arasinda olg¢iilen mikrosizint1 istatistiksel olarak anlamli
derecede yiiksek bulunmustur.

Orneklerin yaris1 sadece termal siklusta, diger yarist hem termal siklus hem de
cigneme simiilatoriinde yaslandirilmistir. Termal siklus ve ¢igneme simiilatorii ile
yaslandirilan grupta mikrosizinti degerleri daha yiiksek bulunmustur. Agiz
kosullarinin  dogru simiilasyonu laboratuar testlerinde adeziv malzemelerin
performansini daha iyi degerlendirmek ve anlamak agisindan 6nemlidir.

Anahtar kelimeler: Er:YAG lazer, X-Runner, termal siklus, ¢igneme simiilatori,
lazerle bonding, mikrosizinti
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EVALUATION OF THE MICROLEAKAGE UNDER ORTHODONTIC
BRACKETS BONDED WITH FOUR DIFFERENT BONDING TECHNIQUES
AND AGED WITH THERMAL CYCLUS AND CHEWING SIMULATION
PROTOCOLS

SUMMARY

The microleakage caused by the shrinkage of the adhesive related to the
polymerization reaction causes weakening of the connection between the bracket and
the tooth surface and leads to the penetration of bacteria. Increased microleakage in
the shrinkage zone causes also decalcification, enamel coloring, corrosion and
secondary decays. The adhesives used to bond brackets are subjected to the chewing
forces and their physical integrty is affected by the thermal changes in the mouth
environment. Chewing forces are transmitted directly to the teeth or indirectly through
brackets and adhesives or the arch wire. Structural deterioration may occur on the
adhesive because of the chewing forces. There are studies showing that these
microcracks allow penetration of the oral fluids. In thepresent study, the efficiency on
microleakage of asid etch, self etch and two different laser methods was evaluated in
comparison.

In our study, the enamel surface of 160 extracted teeth was etchedwith acid, self etch
adhesives, Er:YAG laser and X-Runner handpiece appliactions. After bondingthe
brackets to the specimens, 0.016X0.022 inch nickel titanium arch wire was ligatureted,
samples were embedded in autopolymerizing acrylic blocks with imitated periodontal
ligament. The specimens were aged with either chewing simulator and thermal
cyclingor only thermal cycling procedures.

Microleakage amount in milimeters between enamel-adhesive and adhesive-bracket
surfaces was recorded for occlusal and gingival sections in each specimen. The median
and mean values of microleakage were evaluated with Kruskall Wallis and Mann
Withney tests respectively, (p <0.05). Microleakage measured in the gingival part of
enamel and adhesive surfaces of the samples aged with chewing simulator was
significantly higher.

The half of the samples was aged with chewing simulator and thermal cycling
procedures while the other half was aged only with thermal cycling. The microleakage
values were found to be higher in samples aged with chewing simulator and thermal
cycling procedures. The correct simulation of the oral conditions can be crucial to
assess and understand the performance of the adhesive materials in laboratory tests.

Key words: Er:YAG laser, X-Runner, thermal cycling, chewing simulator, aging
prosedure, laser bonding, orthodontic bonding adhesives, microleakage.
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1. GIRIS ve AMAC

Mikrosizinti, bakterilerin, agiz sivilarmin, molekiillerin ve iyonlarin braket ile mine
yiizeyine uygulanan adeziv materyalin arasindaki gegisi olarak tanimlanmaktadir [1].
Dis ve braket arasindaki yapistict kompozitin; kompozit-dis ve kompozit-braket
arasindaki sizintinin engellenmesi, braket simantasyonun basaris1 ve klinik omrii
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Ideal bir adeziv materyali mine duvarlarma iyice
adapte olabilmeli ve iyi yalitim saglamalidir [2]. Yetersiz yaliim sonucunda olusan
kenar araligi, plak birikimine, bakteri ve toksinlerinin gecisine, yani mikrosizintiya
sebep olacak ve bunun sonucunda kenar renklesmesi, sekonder ¢iiriik gibi istenmeyen

durumlara neden olabilecektir [3, 4].

Mikrosizintt agisindan adeziv materyallerin fiziksel Ozellikleri Onemli bir
parametredir. Polimer yapili adeziv materyallerin sertlesmesi sirasinda goriilen
polimerizasyon biiziilmesi, adeziv materyal ile dis-braket arasindaki 1s1 genlesme
katsayisindaki farklilik ve adeziv materyalinin su absorbsiyonu Klinik basariy1
etkileyen faktorler olarak bildirilmistir [5]. Kompozit materyallerde tiim polimerlerde
oldugu gibi monomerin polimer zincirinde doniislirken %1,5-3 arasinda degisebilen

hacimsel bir biiziilme beklenir [5, 6].

Fosforik asit ile piirizlendirme bonding resinleri ve ortodontik atagsmanlart
yapistirmak i¢in dis minesini hazirlamada siklikla kullanilan bir yontemdir [7, 8].
Ancak mine yiizeyinde dekalsifikasyon meydana gelmesi 6zellikle agiz hijyeni koti
bireyler i¢in potansiyel bir dezavantajdir [9, 10]. Buna kars1, dekalsifikasyon riskini
ortadan kaldiracak ve klinik olarak kabul edilebilir baglanma dayanim saglayacak yeni
yontemler ve materyaller aragtirilmaktadir. Bu yontemlerden bir tanesi, konditioner ve
primer ajanlarinin ayni soliisyonda oldugu asidik primerdir [11]. Bu adeziv sistemler
kabul edilebilir klinik adezyon degerlerine ulagsmaktadir ve ayrica daha hizli ve daha
basit uygulama avantajina sahiptir [11]. Zaman tasarrufu saglamanm yani sira,
yapistirma igleminde daha az adim, tiikiiriik ve su kontaminasyonu gibi daha az hataya

neden olur.
Son zamanlarda, mine yiizeyini piiriizlendirmek igin lazer uygulamalari alternatif bir

1



yontem olarak kabul edilmektedir [12]. Maiman, lazeri 1960' da uygulamaya
bagladiktan sonra, karbondioksit (CO2) ve neodmiyum: yitriyum aliiminyum garnet
(Nd:YAG) gibi ¢esitli lazerler dis hekimliginde kullanilmaya baslanmistir [13]. Ilk
lazerler 6zellikle periodontolojide yumusak doku girisimleri i¢in uygun bulunmustur.
Bununla birlikte, bu lazerler dis sert dokularina uygulandiginda belirgin termal hasara
neden olmus, sert doku miidaheleleri i¢in uygun olmadiklart gézlemlenmistir [14].
Erbiyum: yitriyum aliiminyum garnet (Er:YAG) lazer ve daha yakin zamanlarda,
erbiyum, krom: yitriyum skandiyum galyum garnet (Er,Cr:YSGG) lazerin hem
yumusak, hem de sert dokularda minimal termal yan etkiler olusturarak dokuda
ablasyon gergeklestirdikleri rapor edilmistir [15]. Bu lazerler hem su hem de
hidroksiapatitte etkili oldugu i¢in mine ve dentinde etkili olabilmektedirler. Histolojik
caligmalar, erbiyum lazer uygulanan dis sert dokusunda minimal pulpal inflamatuar

yanit gerceklestigini ortaya koymustur [15].

Asit ile piiriizlendrme yontemindeki suyla yikama ve hava ile kurutma islemlerine
lazerle asindirma sirasinda gerek duyulmadigr igin prosediir hatalar1 azaltilabilir ve
zaman kazanilabilir [16]. Bu avantajlar 1s1ginda Er,Cr:YSGG lazerin ortodontide

piirizlendirme i¢in kullanima uygun bir teknik oldugu diisiintilebilir.

Adeziv materyalin polimerizasyon biiziilmesinden dolayi, materyal ile mine yiizeyi
arasinda mikrosizintiya neden olan mikrobosluklar, ayrica mikrobiyal gecise neden
olabilmektedir. Buna bagli olarak braket yiizeyinin g¢evresinde ve altinda mine
dekalsifikasyonuna bagli beyaz nokta lezyonlari olusabilmektedir [12, 17, 18].
Ortodontik tedavi sirasinda dislerin labial yiizeylerinin demineralize olmasi klinik bir
sorundur [19, 20]. O'Reilly ve Featherstone sabit ortodontik apareylerin etrafinda
Olgiilebilir dekalsifikasyon alanlarmi sadece 1 ay sonra gozlemis; minede
demineralizasyon ve beyaz nokta olusumunu, yiizeydeki veya yiizey alti minede

mineral kaybi nedeniyle olustugunu rapor etmislerdir [21].

Yiiksek gerilme kuvvetinin altindaki stres degerleri, kompozitte fiziksel degisikliklere
neden olabilmektedir. Kompozit uzun siire dongiisel strese maruz kalindiginda,
yapisinda mikroskobik catlaklar gelisecek ve bu durum yorulma basarisizligini
olusturacaktir. Dolayisiyla, dental adeziv materyaller statik ya da dinamik olarak
yorulma basarisizligi sergileyebilirler. Bu durum yiiklemenin ya da rezidiiel stresin
dogasina bagl olarak degisecektir. Ancak her iki durumda da basarisizlik, katastrofik

kirilmanin olusumuna kadar devam eden bir ¢atlak olarak baslamaktadir [22].



Yorulma dayanikliliginin yiliksek olmasmin dental materyaller agisindan 6nemi,
adeziv materyallerinin uzun siireli dayanim gosterebilmesi ve klinik performanslarini
uzun siire devam ettirebilmesidir. Cigneme kuvvetlerine maruz kalan dental
restorasyonlarin, yorulmaya ait 6zelliklerinin bilinmesi, bu a¢idan 6nemlidir. Ayrica
materyalin bulundugu ortam da yorulma ozelliklerinin belirlenmesinde oldukca
onemlidir [23]. Nem, biyolojik maddeler, tiikiirik ve pH degisiklikleri yorulma
ozelliklerini etkileyebilmektedir. Bu nedenle, restoratif materyaller, in vitro olarak bu
Ozelliklerin olusturulabildigi ortamlarda test edilirse, yorulmaya ait veriler daha

anlaml olacaktir.

Sonu¢ olarak, mine yiizeylerinin farkli yontemler ile piiriizlendirilmesi fikri,
konvansiyonel asitle piirlizlendirme yonteminin potansiyel dezavantajlar1 nedeniyle
ilgi cekmistir. Asit ile demineralizasyon islemi, Ozellikle rezin penetrasyonunun
yetersiz ya da zayif olmasi durumunda mine yiizeylerini ¢iirige daha egilimli hale
getirmektedir. Ayrica, teknik hassasiyet gerektirmesi ve izolasyon problemleri gibi
dezavantajlarinin yanm1 sira islemin zaman almasi arastiricilarin minenin yiizey
enerjisini artiracak farkli yontemler iizerine yogunlagmasina yol a¢gmistir. Ancak,
simdiye kadar yapilan ¢aligmalarda bu geleneksel yontemin yerini alabilecek alternatif

uygulamalarla ilgili olarak ¢eliskili sonuglar ortaya konmustur.

Giincel literatiir taramasina gore, braket altinda gelisen mikrosizint iizerine farkli
piiriizlendirme metotlarinin ¢igneme simiilatorii ile arastirildigi bir calismaya
rastlanmamistir. Calismamizin amaci rutin olarak kullanilan iki farkli mine yiizeyi
piirizlendirme metodu olan asit etch ve self etch tekniklerini, Er:YAG lazerin manuel
tarama modu ve X-Runner (dijital ayarlanabilir tarama baslig1) basligi kullanilarak
piiriizlendirilen mine yiizeyine yapistirilan braketlerin mikrosizintt miktarlarinin
karsilastirilmasidir. Hazirlanan 6rneklerin yaris1 sadece termal siklus, diger yarisi
termal siklus ve ¢igneme simiilatorii kullanilarak yaslandirilmis, bu sayede in vitro

sartlarin etkileri de degerlendirilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

Sabit ortodontik tedavide en dnemli problemlerden biri braketin kopmasidir. Braket
kayiplar1 maliyet, koltukta gecirilen zaman ve tedavi siiresi agisindan hekim ve hastaya
fazladan sorumluluk yiiklemektedir. Braket kayiplarinda yapistiricinin mineye
adezyonu onemli bir faktérdiir. Adezyon igin dogru materyalin ve teknigin
secilmemesi, gereken hassasiyetin gosterilmemesi, braket altindaki mikrosizintinin
artmast ve baglanma dayaniminin azalamasi gibi birtakim problemlere sebep

olmaktadir.

2.1 Minede Adezyon

Adezyon iki farkli maddenin-yapimin adeziv/siman ile birbirine baglanmasidir. Dis
hekimliginde adezyon pek ¢ok alanda goriiliir. Restorasyonlarin retansiyonu, sabit-
hareketli protezler, ortodonti ve estetik dis hekimligi bunlardan bazilaridir. Kristalize
yapida olan mine, agirlikca yaklasik, %1-4 su, %1-2 organik ve %94-98 inorganik
materyal igerir. Tim dis hekimligi uygulamalarinda rezin esasl materyallerin mineye

baglanmasi 6nem arz etmektedir [24].

Ortodontide adezyon sabit ortodontik apareylerin mineye simantasyonu acgisindan
onemlidir. Simantasyonun basaris1 braket tabani, yapigkan ve mine yiizeyini
ilgilendiren bir¢ok faktore baglidir. Bu faktorler ¢igneme sirasinda uygulanan stresler,
ark telleri tarafindan uygulanan kuvvetler, nem ve sicakliktaki hizli degisimler ve pH
gibi agiz bosluguna 0Ozgii diger faktorleri icermektedir. Mine yiizeyinin
piiriizlendirilmesi bag kuvvetini ve bag kopma yerini etkileyen 6nemli bir degiskendir.
Mine piiriizlendirmesini  kullanilan asitin  tiirli, konsantrasyonu ve siiresi
etkilemektedir. Braket yapistirma basarisizlifi, tedavinin maliyetini arttirmasi, total
tedavi siiresini uzatmasi ve hasta konforunun etkilenmesi gibi istenmeyen sonuglar
dogurabilmektedir. Bu nedenle adezyon ortodontik tedavi basarisini yakindan

etkilemektedir [25].



2.2 Minede Piiriizlendirme

Minenin piiriizlendirilmesi prizma govdelerinin agiga ¢ikmasina sebep olur [26]. Mine
dokusuna asit uygulamasini takiben yiizeyde yaklasik 10 pum.’lik kismin rezorbe
oldugunu ve 5-50 um arasinda piiriizlenmis bir alan olustugu tespit edilmistir. Bu islem
sonucu minenin yiizey enerjisi artar ve baglanabilirligi yilikselir. Olusmus piiriizlii yap1
sayesinde rezin esasli materyaller daha derine penetre olur ve kuvvetli baglanti

olusturabilirler [16].

Mine yiizeyinde morfolojiye gore {i¢ tip piirlizlenme olur [27]. Bunlar su sekilde
siiflandirilir: Tip I piiriizlenme: Mine prizmalarinin i¢ kisminin ¢6ziindiigii ve “bal
petegi goriinimii” adi verilen tipik yapi. Tip II piirlizlenme: Mine prizmalarinin
¢eperlerinin ¢éziinmesinden kaynaklanan ve prizmalar arasi yapinin ¢ikinti seklinde
kaldigr “kaldirim tas1” adi verilen yapi. Tip III piiriizlenme: Mine prizmalarina

rastlanilmayan diizensiz yapi.

Rezinin mine prizmalar igerisine yaptig1 uzantilara rezin tag adi verilir. Bu yapilar
baglantinin temelini olusturur. Ayrica rezin taglarden filizlenen daha kiigiik yapilara
da mikro tag adi verilir. Mikro uzantilarin baglanma kuvvetlerine etkisi oldukca
fazladir. Bu etki mikro taglerin sayica fazla olmalar1 ve genis, yilizey alanlari
olusturmalarindan kaynaklanmaktadir. Mineyi piiriizlendirmek i¢in kullanilan asidin
tiirii, konsantrasyonu ve uygulama siiresi yiizeyde meydana baglanma kuvvetini

degistirir.
2.2.1 Asitle piiriizlendirme teknigi

Buonocore 1955 yilinda doldurucusuz metilmetakrilat rezinin mine yiizeyine
baglanma dayanikliligini1 artirmak i¢in, fosforik asit kullanarak mine piiriizlendirme
tekniginin ortaya c¢ikmasini saglamistir. Bu caligmadan itibaren sitrik, fosforik,
hidroklorik, maleik ve piriivik asit gibi ¢esitli asitler laboratuvar startlarinda
denenmistir. Bu ¢alismalarin sonucunda fosforik asit tercih edilen piiriizlendirme ajan

olmustur [28].

Fosforik asidin mine prizmalar1 {izerine uygulanmasi ¢ok sayida yapisal degisiklige
yol agmaktadir. Mine yiizeyine uygulanan asit, organik debrisi uzaklastirarak mine
yiizeyinde mikro-porlar olusturmakta; bu sayede yiizey alanini belirgin sekilde arttirip

rezin ile daha fazla ‘islanabilen’ daha reaktif bir yiizey aciga ¢ikarmaktadir. SEM



calismalar1 piiriizlendirme islemi ile minenin en distaki 10um bolimiiniin tamamen
ortadan kaldirildigini gdstermistir. Bu boliimiin altinda kalan 20 pm’lik kisim ise

rezinin akabilecegi porlari igermektedir [29-31].

Asitle piirlizlendirme isleminin basarisi diglerin izolasyonu ve piiriizlendirilmis mine
yiizeyinin tiikiiriik ya da su ile kontaminasyonunun engellenmesine baghdir [32].
Asitle piiriizlendirme sirasinda veya sonrasinda organik sivilarla kontaminasyon, mine
ylizeyine glikoproteinlerin ¢okelmesine neden olarak restoratif materyallerin
baglanma kuvvetini bliyiik Olgiide azaltmaktadir. Boyle bir durum olustugunda

asitlemenin yeniden yapilmasi dnerilmektedir [33, 34].

2.2.2 Air-abrazyon ile piiriizlendirme teknigi

Air-abrazyon teknolojisi mine ve dentin yiizeylerinin piiriizlendirilmesi i¢in tavsiye
edilmistir [27, 35-37]. 11k olarak Black tarafindan 1945°te kullanilan air-abrazyonun
temel prensibi yiiksek ivmeli hava basinciyla firlatilan keskin odaga sahip ¢ok kiigiik
aliiminyum oksit (Al203) partikiillerinin Kinetik enerjisinden yararlanmaktir. fvme
kazanan partikiillerin dis yiizeyine ¢arpmasi dis maddesinin hizla uzaklagmasina yol
acmaktadir. Air-abrazyon yonteminin daha az mine dokusu kaybi ile daha iyi
baglanma saglayabilecegi diisliniilmiistiir. Bu yontem ile uygun bir baglanma
saglanabilmesi i¢in partikiil boyutu, hava basinci, ¢alisma siiresi ve uygulanacak
ylizeyin mikro yapisi gibi pek ¢ok faktor gz oniinde bulundurulmalidir [38]. Bazi in
vitro ¢aligmalarda ilave olarak asitle piiriizlendirme yapilmasa bile air-abrazyonun
fosforik asit piiriizlendirmesine benzer sekilde mine baglanma yiizeyleri olusturdugu

gosterilmistir [37, 39].

Diger ¢aligmalarda ise asitle piiriizlendirme olmadan yapilan air-abrazyonun rezin
bazli kompozitlerin minede yeterli bir baglanma kuvveti olugturamadig1 ve olusan
mikrosizintinin kabul edilebilir 6l¢lide olmadig1 gosterilmistir [27, 38, 40]. Chan ve
ark. ile Moritz ve ark. en olumlu baglanma kuvveti ve mikrosizint1 degerlerinin, air-
abrazyon yonteminin asit ile beraber kullanilmasi sonucu elde edildigini
bildirmislerdir [39, 40]. Berk ve ark.’nin molar dislere tiiplerin yapistirilmasi i¢in air-
abrazyon, lazer ve asitle piiriizlendirme yontemlerini degerlendirdigi ¢alismada air-
abrazyonun mine ylizeyini piriizlendirmede tek basina etkili olmadigi sonucuna
varmiglardir [41]. Benzer sekilde air-abrazyon ve asitle piiriizlendirmenin mine

tizerinde ve fissiir sealantlarin baglanmasi iizerinde etkilerinin karsilagtirildig: bir diger



caligmada ise air-abrazyonun asitle piirizlendirme ile kombine uygulanmasinin tek
basina asitle piiriizlendirmeye gore daha basarili sonuglar verdigi ortaya konmustur

[42].

2.2.3 Lazerle piiriizlendirme yontemi

Lazer uygulamasi mine yiizeyi iizerinde temel olarak termal kokenli etkilere yol
acmaktadir. Lazer enerjisi su molekiilleri ve dentin intratiibliler sivist ile
hidroksilapatit kristallerinde bulunan OH" gruplari tarafindan oldukga iyi emilir [43-
45]. Dental sert dokularin organik bilesenleri i¢inde bulunan su molekiilleri ve OH"
gruplari, Er:YAG lazer tarafindan daginik radyasyona maruz kalmis enerjiyi emdikten
sonra sicaklikta ani bir artisa sebep olurlar [43]. Bu 1sitma etkisi, su molekiillerini
buharlastirir; mine ve dentin gibi sert dokulari i¢indeki basmci arttirir [43]. Bu

hacimsel genisleme, dis sert dokularinda mikropatlamalara neden olur [43, 44, 46].

Bu etki mekanizmasi nedeniyle, lazer ile sonug elde etmek i¢in, uygulama alaninda su
molekiillerinin bulunmasi gerekir. Kullanilan lazerin tipine ve yiizeye uygulanan
enerji miktarma bagli olarak mine yiizeyinde 10-20 pm derinliginde, asit
uygulamasindakine benzer bir piiriizlenme ve diizensizlik meydana gelmektedir [16,

47-49].

2.2.3.1 CO2 lazer

CO:z lazer ilk defa 1961 yilinda Patel ve ark. tarafindan gelistirilmistir. Bu cihazin elde
taginan pargalari biiyiik olmasi, odak uzakliginin fazlaligi ve helyum-neon lazer 15181
igcermesi  kullanimin1  zorlastirmakta ve intra-oral erisimini imkansiz hale
getirmekteydi [50]. 1970'lerin basindan itibaren CO3 lazer, agiz dokularin1 da igeren
yumusak doku cerrahisinde kullanilmaktadir ve bu amagla 1976 yilinda FDA
tarafindan onaylanmistir [51, 52].

Yumusak dokular iizerindeki etki: Tim lazerler belirli 6zelliklere sahiptir. CO; lazer,
doku renginden bagimsiz olarak su igerigi olan dokularda absorbe olur. Dokularda su
oldugu siirece, COz lazer emilir. Bu, %75-90 oraninda su ihtiva eden agiz mukozasinda
absorbsiyon katsayisinin yiiksek oldugu anlamina gelir. Verilen enerjinin %98'i 1s1ya

doniistiiriiliir ve doku yiizeyine az dagilim ve penetrasyon ile emilir [50].

Sert dokular tizerindeki etki: Dalga boyu 10,6 um olan ve devamli 151n yayma 6zelligi

tastyan COq lazerler insan minesinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini modifiye



edebilmektedir [53]. Diisiik dozlarda yarattig1 erime ve yeniden kristallesme etkisine
por olusumu ve kiigiik kopiik benzeri girintiler eslik etmektedir. Devamli (kesintisiz)
CO2lazer uygulanarak piiriizlendirilen mineye kompozit rezinlerin baglanmasi iizerine
yapilan laboratuar ¢alismalari, baglanma kuvvetlerinin asit uygulamasina gore daha
zayif ya da benzer oldugunu gosterirken, attimli modun kullanildig1 daha yeni
calismalarda laboratuar sartlarinda test edilen baglanma kuvvetlerinin asit

uygulamasina gore daha iistiin baglant1 kuvvetleri elde edildigini ortaya konmustur

[54].

Lazer ya da asitle piriizlendirilmis mine {zerine uygulanan sealantlarin
karsilagtirildigt birgok ¢alisma yapilmistir. Walsh ve ark.’nin asit ve lazer ile
piiriizlendirme metotlar1 kullanilarak uygulanan fissiir sealantlarin retansiyonunu
karsilastirildigr klinik ¢alismada, ortalama 14,5 aylik bir takip periyodu sonrasinda
CO; lazerle piiriizlendirmedeki retansiyon oranmin asitle piiriizlendirmeye gore
istatistiksel olarak anlamli olmamakla birlikte daha yiiksek oldugu bulunmustur [55,
56].

2.2.3.2 Nd:YAG lazer

Nd:YAG lazer ilk olarak Geusic tarafindan 1964 yilinda kullanilmigtir. Neodimiyum
katkili ytriyum-aliminyum-garnet kristali kullanilir. CO> lazere benzer spektrumda
kizil6tesi dalga boyundadir. Maksimum gii¢ ¢ikis1 3W'lik bir frekansta 1,064 um dalga
boyunda olup, yiiksek siddette nabizsal 151n olusturur [52, 57]. Isik demeti, 200 ile 600
mikron arasinda degisen esnek fiber optik kablolar boyunca iletilir. Bu, kok kanallari

da dahil olmak tizere ag1z boslugundaki tim bolgelere erisime izin verir [52].

Nd:YAG lazerlerin doku iizerindeki etkilerini inceleyen arastiricilar, kompozitin
mineye baglanma dayanimi degerlendirmek i¢in mine yiizeyini piiriizlendirerek
yaptiklar1 ¢alisgamada Nd:YAG lazerin mine iizerinde erime ve ¢atlak olusumuna
neden olduklarin1 ve pulpada olumsuz termal degisiklikler meydana getirdiklerini

gostermiglerdir [58, 59].



2.2.3.3 Er:YAG lazer

Er:YAG lazer 1997 yilinda FDA emniyet onay1 ile mine, sement, kemik gibi sert
dokular tizerine uygulanmaya baslanmistir. Er:YAG lazer atimli 1s1n olusturan 2,940
nm dalga boyundadir. Mine ve dentin ablasyonunda hidroksiapatit kristalleri i¢in ideal
enerjiye sahip oldugu gosterilmistir. Bu dalga boyu, suyun buharlagsmasina neden olur
ve sert dokuda mikro-patlamayla sonuglanir [60]. Minimum 1s1 iretimi ile maksimum
doku kaldirma verimliligini elde etmek i¢in lazer 1s1n1mu sirasinda yiizeyi 1slatmak igin
su spreyi kullanilir. Dental sert dokuda uygun gii¢ yogunluklarinda kullanildiginda
minimum 1s1 hasari bildirilmistir [60]. Sert dokulardaki basarisindan dolay1 Er:YAG
lazer yumusak doku uygulamalari i¢in yaygin olarak kullanilmamistir [50]. Er:YAG
lazer uygulanmis daimi dis minesinin SEM goriintiilerinde degisiklige ugramis
hidroksiapatit kristalleri ile pullu ve piiriizlii alanlar gozlenmistir [43, 46, 61]. Bazi
arastiricilar lazer uygulanmis daimi dis minesinin yiizey topografisinin geleneksel asit
puriizlendirmesi ile elde edilen mikropiiriizli goriinime benzer oldugunu
savunmaktadir [46, 47]. Diger yandan bazi ¢alismalarda Er:YAG lazer dis yapisini
degisiklige ugratsa da lazer uygulanmis daimi dis minesinde gozlenen morfolojik

degisikliklerin etkili bir baglanma i¢in yeterli olmadig1 bildirilmistir [62].

Er:YAG lazer uygulanmis siit disi mine ylizeylerinde bosluklar ve mine prizmalarinin
kismi buharlasmasina ilave olarak duvarlar boyunca taneli, pullu tarzda piiriizli
kraterler gézlemlenmistir [63]. Siit dislerinde Er:YAG lazer ile hazirlanan kavitelerin
SEM ile degerlendirildigi bir ¢alismada mine prizmalarinin fotomekanik ablasyonun

karakteristigi olan bal petegi goriiniimii sergiledigi gosterilmistir [63, 64].

Topguoglu ve ark. 2013 yilinda su sogutmali Er:YAG lazeri ortodontik braketlerin
simantasyonu i¢in mine ylizeyi piriizlendirmek igin yaptiklart ¢alismada mine
yiizeyinde termal hasar olmaksizin daha iyi baglanma dayanimi oldugunu rapor

etmislerdir [65].

Tavarez ve ark. sigir disleri tizerinde Er:Y AG lazer, total etch ve self etch sistemlerinin
baglanma dayanimlarini karsilastirdiklar1 2017 yilinda yayinlanan ¢alismada Er:YAG
lazerin self-etch ve asit ile piiriizlendirme metodlarina kiyasla en diigiik baglanma

degerine sahip oldugunu rapor etmislerdir [66].

Akin ve ark.’min 2016 yilinda yaptiklar1 calismada Er:YAG lazerin farkli atim

modlariyla birlikte self etch adezivlerin baglanma dayanimlarimi karsilastirildiklar:



calismada QSP ve MSP modlariyla hazirlanan mine yiizeylerinde yiiksek baglanma
dayanimi rapor etmisler ayni zamanda QSP modun baglanma dayanimini olumlu

etkiledigini belirtmislerdir [67].

2.2.3.4 Er,Cr:YSGG lazer

Er,Cr:YSGG lazer,sert ve yumusak dokularda su enerjisiyle hidro-kinetik dokular
kesmek sistemiyle calisir [50]. 2,78 pum dalga boyuna sahip atimsal sekilde 1sin
olusturan Er,Cr:YSGG lazer doku ablasyonu sirasinda mikropatlamalara yol agarak
makroskobik ve mikroskobik diizensizliklere neden olmaktadir. Bu dalga boyundaki
lazer enerjisi su molekiilleri tarafindan maksimum derecede emilerek mine ve
dentindeki hidroksil gruplarini hedef almaktadir. Dokular iizerinde olusturdugu ilk etki
suyun ve diger hidrate organik bilesenlerin buharlasmasidir. Buharlasma sirasinda
doku icerisinde olusan i¢ basing, inorganik maddelerin erime noktasina ulagilmadan

patlayarak uzaklagmasina yol agmaktadir [68].

Lazer uygulamalar1 ile olusan fiziksel degisiklikler arasinda erime ve
rekristalizasyonun yani sira ¢ok sayida porun olusmasi ve kiiciik, sabun kopiigi
benzeri ¢okiintiiler sayilmaktadir [59, 69]. Bu goriintti profili CO> lazer [56, 70] ve
Nd:YAG lazer [71] ile yapilan bazi ¢alismalarda gosterilmistir. Bunun aksine
Er,Cr:YSGG hidrokinetik lazer sistemi ile erime ya da rekristalizasyon gozlenmemis,
diizensiz heterojen mikropatlamalarla karakterize bir mine yiizeyi gozlemlenmistir

[16, 69].

Daimi disler iizerine yapistirilan ortodontik braketlerin makaslama kuvvetinin
degerlendirildigi bir calismada, Er,Cr:YSGG lazerin piiriizlendirme etkisi %37’lik
fosforik asitle karsilagtirilmis ve bu lazer ile piriizlendirmenin asit uygulamasina
istatistiksel olarak anlamsiz ancak daha diisiik degerler verdigini gosterilmistir. Diger
taraftan lazerle piiriizlendirmenin asitle piiriizlendirmeye gore daha pratik ve hizh
oldugu bildirilmistir [72]. Baska bir c¢alismada ise, Er,Cr:YSGG lazerle
piirizlendirmenin asitle piiriizlendirmeye benzer sonuclar verdigi ve bu nedenle

lazerin asitle piiriizlendirmeye alternatif olabilecegi dne siiriilmiistiir [73].

Diger taraftan Cehreli ve ark.’lar1 2006 yilinda yaptiklar: bir ¢alismada siit dislerine
fissiir sealant uygulamasi 6ncesinde Er,Cr:YSGG lazerle piiriizlendirmenin etkinligini
mikrosizintt agisindan degerlendirilmistir. Sonuglar, lazer sisteminin asit ile

kombinasyonunun asitle piiriizlendirmeden farkli olmadigini ortaya koymustur [74].
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Er,Cr:YSGG lazer ve frez ile hazirlanan smif V kavitelerde farkli adeziv sistemlerin
mikrosizintisinin incelendigi bir diger ¢alismada, lazer uygulanmasi ardindan asitle
puriizlendirme yapilan grupta daha az sizint1 oldugu bildirilmis ve Er,Cr:YSGG lazer

uygulanmasi ardindan asitle piiriizlendirme yapilmasi tavsiye edilmistir [75].

2.2.4 Self etch adevizler

Self-etch adezivler, yilizey diizenlemesini (asitleme/conditioning) ve primer
uygulamasini (priming) ayn1 anda gergeklestiren, bir baska deyisle polimerize olabilen
karboksilik asit ve fosforik asit iceren monomerlerin es zamanli kullanilmasi esasina
dayanir. Bu yiizden self-etch sistemler fosforik asitin mine ve dentinden
uzaklagtirilmasi i¢in yikama islemini ortadan kaldirir. Bu da hasta basinda braket
yapistirma sirasinda teknik hassasiyeti azaltarak zamandan tasarruf etmeyi, hasta ve
hekim konforunu yiikseltmeyi hedeflemektedir. En yaygin kullanilan self-etch adeziv
sistemler iki asamayi igerir. Birincisi mine ve dentin yiizeyinin self-etching primer ile
diizenlenmesi, ikinci asama ise adeziv rezinin uygulanmasidir. Diger self-etch sistem
uygulamasi ise adeziv ve self-etch primerin tek sisede toplandigi tek asamali self-etch
sistemlerdir [76].

Zope ve ark. 2016 yilinda yapitiklart ¢alismada self etch adezivleri asit ile
puriizlendirilen grupla karsilastirdiklar1 c¢alismada self etch adezivlerin baglanma
dayaniminin asitle piiriizlendirilenden daha az oldugunu ancak yine de yeterli diizeyde
oldugunu rapor etmislerdir [77].

Alkis ve ark.’nin self etch adeziv sistemleri ile braket altinda olusan mikrosizintiy1
degerlendirmek i¢in yaptig1 ¢alismada tiim self etch sistemlerde daha fazla miktarda

mikrosizintt oldugunu rapor etmislerdir [78].

2.3 Agiz i¢ci Kosullar1 Taklit Etmek I¢cin Kullanilan Test Yontemleri

Restoratif materyallerin uzun donem basarilarinin tespit edilmesi i¢in yapilan in vitro
deneylerde agiz i¢i kosullar laboratuvar ortaminda taklit edilmektedir. Agiz i¢i
kosullarin ger¢ege yakin taklit edilmesi ile zaman ve materyalden tasarruf edilmektedir

ve kimi zaman in vivo deneylerde gercgeklestirilemeyen 6lgiimler miimkiin olmaktadir.
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2.3.1 Termal siklus ile yaslandirma yontemi

Ag1z ici 1s1nmn normal kosullarda yaklasik olarak 35,24+2°C oldugu tespit edilmistir
[79]. Dis dokulart ile restoratif materyallerin termal genlesme katsayilari farklidir. Bu
yiizden mikrosizintiya neden olabilecek bosluklarin olustugu tespit edilmistir [80].
Dental restoratif materyallerin agiz icerisindeki kosullarini taklit edebilmek igin
basvurulan yontemlerden en 6nemlisi olan termal siklusun literatiirde pek ¢ok arastirici
tarafindan kullamldig: bilinmektedir [81-84]. Yapilan bir arastirmada 10.000 kez 5°C
ile 55°C arasinda yapilan termal dongiiniin bir yillik dogal dongiiyii taklit ettigi rapor
edilmistir [81].

Termal siklus ile yapilan yaslandirma sonucunda kollajenlerin hidrolizi ile ya da
termal genlesme katsayisi dise gore daha fazla olan restoratif materyallerin genlesip
daralmasi sonucu bosluklar oldugu bildirilmistir [81]. Xie ve ark.’nin iki asamali total-
etch adezivlere termal siklus uyguladiklar1 ¢alismada, mikro baglanma degerlerinin

istatiksel olarak anlamli oranda diistiigii rapor edilmistir [85].

Diger yandan Leloup ve ark. termal siklusun baglanma dayanimima onemli bir

etkisinin olmadigini gostermislerdir [86].

2.3.2 Bekletme ile yaslandirma yontemi

Bu yontemde drnekler en ¢ok 37°C’deki yapay tiikiiriik ya da su igerisinde belirli bir
siire bekletilerek yapay olarak yaslandirilmaktadir. Bu siire birkag ay, 4-5 yil veya daha
uzun siireler olabilir. Kitasako ve ark.’nin in vivo yaptiklart ¢alismada hibrit kompozit
ve tek asamali adeziv sistemin restorasyonu tamamlandiktan sonra 3. ve 90. giin
arasinda olusan mikrogerilim baglanim degerlerinin zamanla 6nemli derecede
diistiigtinii bildirilmistir [87]. Cogu ¢alisma baglanma kuvvetlerinde kisa bir bekleme
periodundan sonra bile azalma oldugunu gostermistir [88]. Baglanma kuvvetlerindeki
azalma, rezin veya kollajenin hidrolizle yikimima baglidir. Ayrica su, polimerize
matrikse infiltre olarak mekanik Ozelliklerinin azalmasina sebep olmaktadir ve
polimerize yapiya katilmayan artik monomerlerle birlikte baglantinin zayiflamasina

neden olmaktadir [89].

De Munck ve ark. klinik ¢alismalarinda iki basamakli total-etch adeziv olan One-Step
(BISCO Dental Products, Illinois, A.B.D.) ile restore edilen servikal kavitelerde 3 yil
sonunda %50 restorasyon kaybi, li¢ basamakli total-etch adeziv olan All-Bond 2
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(BISCO Dental Products, Illinois, A.B.D.) ile restore edilen servikal kavitelerde bir yil
sonunda %?2, ti¢ y1l sonunda %27 restorasyon kayb1 belirlemislerdir [90, 91].

2.3.3 OKliizal yiikleme ile yaslandirma yontemi

Dogal kosullar1 taklit etmenin bir diger yolu da mekanik olarak dis sert dokularina
kuvvet yiiklemesi yapmaktir [92]. Belli bir kuvvet altinda yapilan bu tip ¢alismalarda
termal siklusun da eklenmesi ile baglantinin zayifladigi tespit edilmistir [93]. Mekanik
yiiklemenin nanosizinti  agisindan incelendigi ¢alismada sizint1  yoniinden

etkilenmedigi tespit edilmistir [83].

2.3.4 Cigneme simiilatorii ile yaslandirma yontemi

Agiz ortami, restorasyonlarin yorulmaya bagli basarisizliklar icin gerekli tiim
faktorleri igermektedir. Bu amacla, dental restorasyonlarin uzun Omiirliiliik ve
dayaniklilik karakterlerinin gergekei verileri i¢in uzun donemli klinik arastirmalar
gerekmektedir. Bu durum parametrelerin standardize edilmesi konusunda giicliikler
ortaya ¢ikarmaktadir [94]. Bu nedenle yorulmanin test edilebilmesi amaciyla 6rneklere
ozellestirilmis frekans, kuvvet ve stres uygulayabilen bircok alet gelistirilmistir.
Bunlardan bazilar1 ise klinik ortamin ¢ok daha gergege yakin olmasi amaciyla, test

ortamlarina ilave nem ve kontrollii sicaklik da uygulayabilmektedir [95].

Bir takim etik sorunlar, artan ¢alisma maliyeti ve sonuglar elde etmede gegen siirenin
uzun olmasi gibi sebeplerden otiirti klinik testler gerceklestirilirken zorluklar
dogabilmektedir. Bu nedenle restoratif materyallerin  Kklinik ¢aligmalarda
kullanilmadan 6nce ¢igneme kuvvetlerine karsi; kirilma ve asinmaya karsi olarak test
edilmesinde biiyiik yarar vardir. /n vitro testler uygulanirken en dogru sonucu

alabilmek i¢in ¢igneme sistemini miimkiin oldugunca yansitmak gerekmektedir.

Bireyler arasinda 1sirma kuvvetleri genis bir araliga sahiptir. Cigneme ya da yutkunma
sirasinda olusan fizyolojik 1sirma kuvvetleri 10 ile 120 N arasinda degismektedir [96,
97]. Maksimum 1sirma kuvveti 6n bolgede 190 N ile 290 N arasinda olurken arka
bolgede 200N dan 360 N’a kadar ¢ikabilmektedir [98, 99]. Cigneme simiilatorii ile
yapilan ¢aligmalarda sikliis sayilar1 ve uygulanan kuvvetler arastirmacilarin amacina

uygun olarak degisiklik gostermektedir (Tablo 1).

Isirma islemi esnasinda kaslardaki aktivasyon yaklasik her yarim siklus i¢in 0,2-1,5

Hz frekans araligindadir [97]. Bu nedenle, ¢igneme sistemini uygun sekilde taklit eden
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bir cihazin tek veya c¢oklu eksende hareket ederken onceden belirlenen kuvvetleri
belirli sayida tekrarla materyale uygulayabilmesi gerekmektedir. Literatiire gore
cigneme simiilatoriinde yaklasik olarak 240.000-250.000 adet dongii bir yillik klinik
ortamdaki kullanima karsilik gelmektedir. Arastirmalarda kullanilan, dinamik
yiikklemeye maruz birakilan ve 1.200.000 dongii sonunda kirilmadan kalan 6rnek

gruplarinin kullanim siireleri 5 yillik bir klinik 6mre esdegerdir [94, 100].

Calismalarda en yaygin kullanilan dual aksli ¢igneme simiilatorii, su haznesi bulunan,
farkli kuvvetler uygulayabilen ve hem ikili hem de sekizli ¢esitleri olan cihazdir [101,
102]. Sekizli ¢igneme simiilatorii in vitro testlerde siklikla kullanilmaktadir [102, 103].
Cigneme simiilatorii ayarlanmasi kolay bir cihazdir. En biiyiik 6zelligi sekiz haznesine
ayrt ayr1 Ornekler yerlestirilerek ayni anda tiim Orneklere belirli bir kuvvet
uygulayabilmektedir. Bir diger dnemli 6zelligi kullanici tarafindan ayarlanan termal

dongii saglayabilmesidir [102, 103].

Dual aksli ¢igneme simiilatorii, bilgisayar ile kontrol edilebilen ve ¢ift yonde (dikey
ve yatay) kuvvet uygulayabilen bir alettir. Plastik Ornek, tutucular igerisine
yerlestirilir. Cigneme simiilatoriindeki karsit mekanizma c¢alismacinin belirledigi
miktarda yatay ve dikey hareket ederek belirlenen ¢igneme sikliisunu yerine getirir.
Antagonist olarak ¢esitli materyallerden ve ¢aplardan yapilmis top uglari vardir [102,
104]. Belirlenen ¢igneme fonksiyonu, test sirasinda kuvvetlerin dongiisel olarak
olusturulabilmesi amaciyla bilgisayar tarafindan kontrol edilir. 1,3 Hz-1,8 Hz' lik
cigneme frekansi ile her 0,6-1,1 saniyede bir siklus fizyolojik sinirlar igerisinde kabul
edilir [97, 102, 105]. Cigneme simiilatoriinde ¢esitli agirliklarla ve gesitli sikluslarla
orneklere yiiklemeler yapilabilinmektedir. Caligmalarda siklikla posterior bolgedeki
normal oklizyon ve ¢igneme kuvvetlerini yansitmak amaciyla 49 N'luk kuvvet
uygulanir [98]. Dejak ve ark. ise bir molar digine gelen parafonksiyonel kuvveti temsil

etmek i¢in 0-200 N arasinda artan kuvvet degerini kullanmiglardir [106].

Mekanik yorulmanin zirkon alt yapinin kirilma direncini diisiirdiigiinii gosteren
Anders ve ark. [107] yaptiklar1 ¢alismada Yttria-stabilize zircon (Y-TZP) alt yapilari
ve lzerlerine uygulanan farkli tabakalama tekniginin kirilma direnglerini
arastirmiglardir. Kontrol grubundan biri harig tiim 6rnekler ¢igneme simiilatoriinde her

bir grubun bir alt grubuna 50 N altinda 100.000 siklus uygulamistir.
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Tablo 2.1: Cigneme simiilatorii ile yapilan galismalarda siklus sayis1 ve uygulanan
kuvvet degerleri.

Uygulanan Yapilan Siklus Sikliis sayisinin ay
Calisma
Kuvvet Sayisi bazinda yaklasik degeri
Kheradmandan S.
25N 1.200.000 Yaklasik 60 ay
2001
Anders S. 2005 50N 100.000 Yaklagik 60 ay
Wiebke F. 2006 30N 1.200.000 Yaklasik 60 ay
40-100-40N,
Heintzea SD. 2006 40-60-80- 1.200.000 Yaklasik 60 ay
100N
Lars S. 2008 120N 1.200.000 Yaklasik 60 ay
Ghazal M. 2008 49 N 200.000 Yaklasik 10 ay
20 N-49 N-
Ghazal M. 2009 300.000 Yaklasik 15 ay
78N
Att W. 2009 50 N 1.200.000 Yaklasik 60 ay
Mi-jin K. 2012 49 N 300.000 Yaklasik 15 ay
Guess PC. 2013 49N 1.200.000 Yaklasik 60 ay
Barcellos RR. 2013 30N 250.000 Yaklasik 13 ay
Samran A. 2013 50N 1.200.000 Yaklasik 60 ay
Pereira JR. 2014 30N 250.000 Yaklasik 13 ay
Guess PC. 2014 98 N 1.200.000 Yaklasik 60 ay
Zhao K. 2014 98 N 1.200.000 Yaklasik 60 ay
Rosentritt M. 2014 50N 1.200.000 Yaklagik 60 ay
Borba M. 2015 140N 1.000.000 Yaklagik 50 ay
Schwendicke F.
50N 1.200.000 Yaklasik 60 ay
2015
1.200.000
Spies BC. 2015 98 N ve Yaklasik 60 ay ve 250 ay
5.000.000

D’ Arcangelo ¢igneme simiilatoriiyle 2014 yilinda 1.6 hertz 120.000 siklus kullanarak
yaptigt c¢alismada mine yiizeyinde doku kaybi oldugunu, kullanilan restoratif
materyalin agindigini ortaya koymustur [108].
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2.4 Mikrosizint1 Ol¢iim Metodlar1

Restorasyonlarin kaviteyi Ortiileme 6zelliklerini, kenar uyumlarini, dis—restorasyon
arasinda olusabilecek gecirgenligin derecesini belirlemek i¢in pek ¢ok yontemden

yararlanilmaktadir. Bu yontemler [2, 109-112];

1- Boyar madde penetrasyon testleri,
2- Radyoizotoplar,

3- Kimyasal ajanlar,

4- Bakteriyel ¢alismalar,

5- Hava basinci yontemi,

6- Notron aktivasyon analizi,

7- Elektro-kimyasal ¢aligmalar,

8- Mikroskobik inceleme yontemleridir.

2.4.1 Boyar madde penetrasyon testleri

Mikrosizintinin belirlenmesinde boyalarin kullanilmasi en eski yontemlerdendir,
ayrica uygulamasi kolay oldugundan ve maliyeti diisitkoldugu i¢in tercih edilmektedir
[109, 113]. Bu teknik, ¢ekilmis ve restore edilmis bir disin apeksinin tikanarak
restorasyon disinda kalan tiim yiizeyinin cila veya mum ile kaplanmasindan sonra
belirli bir siire i¢in boya soliisyonu i¢inde bekletilmesi temeline dayanmaktadir. Daha
sonra Orneklerin kesitleri alinarak sizan boya miktart mikroskop altinda
incelenmektedir [114]. Kullanilan boyalar soliisyon ya da farkli boyutlarda partikiiller
igeren siispansiyonlar seklindedir. Arastirmalarda boyalar farkli konsantrasyonlarda
farkli bekletme siirelerinde kullanilmaktadir [113-115]. Cogunlukla kullanilan
boyalar; %20’lik floresan, %0,25lik toliidin mavisi, %?2’lik eritrosin, %0,05 kristal
viyolet, %0,5-2 bazik fuksin, %50’lik giimiis nitrat, %2’lik anilin mavisi, %0,2-2 veya
%10’luk metilen mavisi, %5°lik eozin gibi ¢esitli boya soliisyonlar1 olup en ¢ok tercih

edilen boya soliisyonu %2’lik metilen mavisidir [114, 116-118].

Boyalarin hazirlama yontemi ve degerlendirilmek istenen klinik duruma gore
secilmesi de onemlidir. Ornegin bazik fuksinin o6zellikle propil glikol alkolde
¢oziinmesi ile elde edilen soliisyonun ¢iiriik dentine baglanma 6zelligine sahip olmasi
ve sert dentinin boyanmasinin hatali yorumlanabilecegi bildirilmistir [119]. Ayrica
boyalar her ortamda kalic1 olmayabilir. Ornegin ‘anilin mavisi’ alkalen pH’da rengini

kaybedebilmektedir [120]. Ucuz ve kolay temin edilebilir olmasi, hizli ve direkt
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Olglimlere olanak tanimasi anilin mavisiile boyama yontemini diger yontemlerden
iistiin kilmaktadir. Ancak sizint1 tespitinin belirlenmesinde hatali yorumlara neden
olmamak i¢in, sonuglarin glivenilirligi agisindan birden fazla arastirmaci tarafindan

degerlendirme yapilmasi gerektigi bildirilmistir [109].

Sizint1 arastirmalarinda boya penetrasyonu ile kenar sizintisinin saptanmasinda

genellikle basamakli olarak artan skalalar kullanilmaktadir [118, 121, 122].

2.4.2 Radyoizotoplarin kullanilmasi

Mikrosizint1 belirleme yontemlerinden bir digeri boya penetrasyon yonteminden sonra
en ¢ok kullanilan yontem olan radyoaktif izotop kullanimidir [123]. Restorasyon
materyali ile dis dokusu arasindan gecen radyoizotoplarin otoradyograflarda
gosterilmesi teknigidir. Dis iizerinde restore edilmis alan disindaki bolgeler geregi gibi
ortiilendikten sonra radyoaktif soliisyon igerisinde belirli bir siire bekletilir ve yikanip
kurutulduktan sonra uzunlamasina kesilerek rontgen filmi iizerine birakilir.
Otoradyografi sonucunda izotopun gozlendigi alana gére mikrosizinti belirlenir [124,
125]. 1, Ca®®, S%, Na??, C14, P¥en sik kullanilan radyoizotoplardir [63]. Mikrosizinti
belirlemede radyoizotoplarin kullanimi ile daha duyarli ¢alismalar yapilabilmektedir.
Izotop molekiilleri boyalara gére daha derinlere niifuz edebilirler ve otoradyograflarla
da ¢ok az sayidaki izotoplar saptanabilir. Bu sayede en az diizeyde olusan sizint1 dahi
saptanabilir [125]. Ayrica bu yontemle kalici kayitlar elde edilerek saklanabilmektedir
[126]. Bu yontemin en bilyiikk dezavantaji, sonuglarin derece derece artan skorlama
sistemi ile subjektif olarak degerlendirilebilmesidir. Teknigin pahali ve kompleks
olmasinin yani sira disin sert dokularinda mevcut kalsiyum iyonu ile izotop soliisyonu
arasinda pasif iyon aligverisi olabilecegi ve kenar araliginin daha az tespit edilecegi de
bildirilmigtir [64, 89]. Bu tip ¢aligmalar profesyonel bir ¢alismayr ve korunmayi
gerektirir. Calisma esnasinda radyoaktif maddeye elle dokunulmamali 6zel tutma

yontemi kullanilmalidir [126].

2.4.3 Kimyasal ajanlarin kullanilmasi

Bu yontemde, radyoaktif olmayan renksiz, iki komponentli kimyasal boyayicilar
kullanilir. Her iki komponentin kimyasal olarak reaksiyona girmeleri sonucu dis-
restorasyon araylizeyinde olusan c¢okeltinin fotograflanmasi ile kenar sizintisinin
goriintliilenmesi esasina dayanir. Kullanilan her iki kimyasal ajanin da penetrasyon

yetenegine sahip olmasi gerekmektedir [109]. Mikro Sizintinin tespit edilmesinde
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giimiis tuzlarinin kullanilmasi en ¢ok tercih edilen yontemdir. Bunlardan %50°lik
glimlis nitrat tuzlart siklikla kullanilmaktadir [111, 127]. Bir bakteri ile
kiyaslandiginda giimiis iyonunun ¢ok daha kii¢iik boyutta olmasi, olusan araliklara
kolayca sizabilmesini saglamaktadir. Bu nedenle yontemin duyarli bir test yontemi
oldugu, objektif ol¢iim sagladigi ve kantitatif veriler elde edilebilmesine olanak
sagladigr bildirilmistir [111]. Bu yontemde kullanilan kimyasal ajanlarin radyoaktif
Ozellikte olmamasibir avantaj olarak nitelendirilirken sonucglarin subjektif olarak
yorumlanmasi teknigin giivenilirligini olumsuz olarak etkilemektedir. Ayrica glimiis
nitrat kullanildiginda amalgam restorasyonlarda, giimiis iyonlarmmin amalgam
bilesenleriyle reaksiyona girerek olusan aralik boyunca yayilamadigi, cam iyonomer
restorasyonlarda ise restorasyonun gilimils iyonlarini yapisina alarak kendisinin

boyandigi belirtilmistir [3, 109].

2.4.4 Bakteriyel yontemler

Mikrosizintt ¢alismalarinda bakteri kullanilmasi, restore edilmis dislerin bakteri
kiiltiirli igerisine daldirilmasi ve dis—restorasyon ara yilizeyinde bakteri iiremesi olup
olmamasi esasina dayanan bir yontemdir. Bakteriler 6zel yontemlerle boyandiktan
sonra sizintinin derecesi belirlenir [109, 111, 128]. Bakteriyel sizintinin tespiti igin
kavite duvari ile restorasyon ara ylizeyi arasindaki a¢ikligin 0.5-1um veya daha biiytlik
olmasi gerekmektedir. Eger olusan aralik daha kiigtik ise bakteri toksinlerinin ve diger
bakteri tirlinlerinin gegisi olamayacagi igin teknik kullanisl olmayacaktir [111, 128].
Bu yontemde kullanilacak bakteriyi secerken laboratuvarda ¢aligmanin kolay olmasina
ve ag1z i¢i bolgeden izole edilebilmesine dikkat edilmesi gerektigi bildirilmistir [109,
111, 129]. Yontemin en bilyiikk dezavantaji elde edilen sonuglarin Kkalitatif
olmasidir[109, 111]. S. Sangius, S. Epidermidis, S. Mutanskromopetit floresan
pigmenti igerdigi i¢in izlenmesikolay olan P. Floresansgibi bakteriler siklikla
kullanilan bakteri tiirleridir [109, 129].

2.4.5 Hava basinci yontemi

Basingli havanin dise, kok kanalina ve pulpa odasina gonderilmesi ve statik sistem
icerisinde kaybolan basmcin Olglilmesi ile sizintinin  saptanmasi  esasina
dayanmaktadir [109, 130]. Diger bir teknikte ise restore edilmis disler, kokleri disarida
kalacak sekilde su igerisine daldirilarak kok kanallar1 ve pulpa odasina hava basincinin

uygulanmasit ve su igerisindeki restorasyonun kenarlarindan ¢ikan hava
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kabarciklarmin gozlenmesi kenar uyumsuzlugunun belirtisi olarak degerlendirilir
[109, 117, 131]. Dislerin kenar biitiinliglinii bozmadig1 ve tekrar edilebilirligi avantaj
olarak belirtilmesine karsin ger¢ek klinik durumu yansitmamasi dezavantajini

olusturmaktadir [109].

2.4.6 Notron aktivasyon analizi

Mikrosizintinin in vitro ve in vivo olgiilebilmesine olanak saglayan bir yontemdir.
Restorasyon kenarma radyoaktif olmayan manganez gibi bir kimyasal isaretleyici
yerlestirilip kenarlarindan sizmasi saglandiktan sonra 6rneklerin niikleer bir reaktoriin
cekirdegine yerlestirilerek Mn*® ile bombardimana ugratilip her bir disin aldig1 mangan
miktar1 6lgiilerek mikrosizintinin belirlenmesi yontemidir [109, 111, 131, 132]. Bu
yontem ile elde edilen sonuglarin kantitatif oldugu bildirilmesine karsin, teknigin
pahali ve karmasik bir teknik oldugu, niikleer miithendislere ve radyoaktif izotoplara
gereksinim duyulduguve sizintinin dis-restorasyon arayiiziinde mi oldugu yoksa disin

kendisinden mi kaynaklandigi belirlenememesi gibi dezavantajlari vardir [111, 132].

2.4.7 Elektrokimyasal yontemler

Bu yontemde ana prensip, restorasyonun tabani ile temas edecek sekilde elektrod
gorevi gorecek bir levha yerlestirildikten sonra restorasyonun tamamlanarak digin
tamamen izole edilip elektrolit banyosuna daldirilarak disarida bulunan bir giic
kaynagina baglandiginda varsa kenar araligindan gegen akimin olgiilmesi esasina
dayanmaktadir [111, 133, 134]. Elektrik akimindaki herhangi bir sapma restorasyon
arayiizeyinde bir aralik olustugunu gostermektedir. Metalik restorasyonlarda

kullanim1 uygun olmayan bir tekniktir [111, 134].

2.4.8 Mikroskobik inceleme yontemleri

Arastirmacilarin  ¢ogu restorasyon materyallerindeki sizintiyr farkli metodlarla
inceledikten sonra kavite kenarlarindan elde ettikleri bulgular1 degerlendirmek igin

mikroskobik analiz yontemini kullanmaktadirlar.

2.4.8.1 Tarama elektron mikroskobu (SEM)

Elektron mikroskobu (EM) goriinti olusturmak c¢ok elektronlart kullanan bir
mikroskoptur. Isik yerine vakum icinde hizlandirilmis elektron demeti kullanilir.

Biiyiik bir alan derinligine sahiptir, yani yliksek rezoliisyonlu goriintiiler olusturur.
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Gorlintiintin  kalitesi, netligi ve detay zenginligi rezoliisyona baghdir ki 151k
mikroskobunun rezoliisyon giicii 0,5-1 mikron iken EM’da bu oran 2-20 angsrtromdur.
Elde edilen 6rnekleri 100.000 kez biiyiiterek yiizey yapilarini goriintiileyerek yiizeyde
meydana gelen farkliliklar degerlendirilir. Ug boyutlu hayali bir gériintii olusturur. Bu
yontemle, iki ylizey arasinda olusan baglantida yiizeyler arasinda mevcut bulunan
mesafeyi 6lgmek miimkiindiir. Ayn1 zamanda restoratif materyallerin 6zelliklerini

tamimlaya da olanak vermektedir.

Diger sizinti yontemleriyle beraber uygulandiginda sonuglarin karsilagtirilmasinda
kismi bir baglant1 kurulabilmektedir [109, 120, 135]. Direkt ve replika teknik olarak

iki bicimde incelenebilmektedir.

Direkt teknikte in vitro olarak restoratif materyal ile kavite duvari arasindaki iligkinin
dogrudan incelenebilmesine olanak saglamaktadir. Ancak Orneklerin elektron
mikroskobu i¢in hazirlanmasi sirasinda vakum altinda dehidratasyonu ve mikroskop
haznesi igerisinde olusan yiiksek vakumun restorasyon-dis ara yiizeyinde bozulmalara
yol agabilecegi ve mikrosizintinin degerlendirilmesinde yanilgiya neden olabilecegi

belirtilmistir [132].

Replika teknikteise; agiz i¢inde hazirlanmis restorasyonlardan elde edilen replikalarin
mikroskop altinda incelenerek kenar araliklarinda olusabilecek farkliliklarin
izlenmesine olanak taniyan bir yontemdir. Bu sekilde elde edilen replikalar degisik
zamanlarda tekrar incelenebilir ve Orneklerin hazirlanmas1 sirasinda olusan

bozulmalar gézlenmez [133].

2.4.8.2 Konfokal lazer tarama elektron mikroskobu (CLSM)

Floresan boyalar (Rhodamin) kullanilarak isaretleme yapan elektron mikroskop
teknigidir [136, 137]. Tarama elektron mikroskobundan farkli olarak lazer tarama
elektron mikroskobunda 1slak yapidaki orneklerin incelenebilmesi de miimkiindiir
[137, 138]. Bu teknik ile 100 nm’den kiigiik alt yiizey diizlemleri tomografik olarak
incelenebilmektedir [138]. Mikroskobun objektif lensi ile incelenecek yiizey arasinda
0zel bir daldirma (immersion) likiti kullanilir. Konfokal lazer tarama mikroskobu
yansima ve floresan olarak iki ayri modda inceleme yapar. Tarayici lazer 15111 488 nm
dalga boyuna sahip Argoniyon lazerdir. Mikroskobik yapilara odaklanan 1s18in tekrar
yansimastyla elektronik olarak saptanan yansima modunda mine, dentin ve restoratif

materyal gibi spesifik optik 6zelliklere sahip yapilarin ayrimi yapilabilmektedir [138].
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Floresan modunda ise boyayict ajanin dagilimi kaydedilerek penetrasyon yollar

incelenebilmektedir [136, 137].

2.4.9 Mikro bilgisayarh tomografi yontemi

Elektron yogunlugu ve radyoopak olmasi nedeniyle boyar madde olarak giimiis nitrat
kullanilmaktadir. Son zamanlarda glimiis nitrat mikro bilgisayarli tomografi ile birlikte

uygulanmistir. Yazilim sonucu olusan goriintiide mikrosizint: tespit edilebilmektedir
[139].

2016 yilinda Jacker-Guhr ve ark.’nin sinif V kavitelerde mikro-BT ile mine ve dentin
marjinlerindeki olusan mikrosizintiyr degerlendirdikleri ¢aligmada, mineve dentin
marjinleri karsilastirildiginda minede giimiis nitratin penetre olmadigi daha fazla

bosluk gozlemlenmistir [140].

Oztiirk ve ark.’nin mikro-BT ile seramik braketlerde yaptiklari calismada %50
oraninda kiigiik bosuklarin goriintiilenemedigini, bunun sebebi olarak giimiis nitrat
partikiilllerinin, kendilerinden daha kii¢ilk bosluklara penetre olamamasini

gostermiglerdir [141].

21



3. GEREC VE YONTEM

3.1 Calismada Kullanilan Disler ve Gruplandirma

Calismamizda asit, self etch, Er:YAG ve X-Runner olmak iizere 4 farkli tip
puriizlendirilme teknigi karsilagtirilmistir. Her bir teknik i¢in yalnizca termal siklus ve
cigneme simiilatoriiyle birlikte termal sikliis yaglandirma yontemleri kullanilmstir.

Toplamda sekiz grup olusturulmustur, gruplar Tablo 2’de belirtildigi gibidir;

Tablo 3.1 : Calismanin gruplandirilmast.

: ’ Cigneme simiilatorii ve termal siklus ile
Yalnizca termal siklus ile yaslandirma

yaglandirma
Grup 1 Asit etch Grup 5 Asit etch
Grup 2 Self etch Grup 6 Self etch
Grup 3 Er:YAG lazer Grup 7 Er:YAG lazer
Grup 4 X-Runner basligt  Grup 8 X-Runner bashigi
kullanilan Er:YAG kullanilan Er:YAG
lazer lazer

Hamamci ve ark.’nin [142] 2010 yilinda yaptiklari 40 adet Ornek iizerinde
gerceklestirilen calisma baz alinarak Bezmialem Vakif Universitesi Temel Bilimler
Tibbi Biyoloji ve Istatististik Béliimii’nde ¢alismanin giicii hesaplanmistir. Yapilan
hesaplama sonucunda her bir grup i¢in 20 adet dis gerekli oldugu ortaya konmustur.
Bu nedenle toplamda 160 adet ortodontik amacgli ¢ekilmis insan kii¢iik azi disi

toplanmustir.

Disler tizerindeki yumusak doku artiklari scaler ile temizlendikten sonra distile suda
bekletilmis ve bekletme siiresinin 3 aydan fazla olmamasina dikkat edilmistir. Distile
su her hafta aym giin degistirilmistir (Sekil 1). Ornek hazirlama siirecinde
piiriizlendirme 6ncesinde mine yiizeyi pomza yardimi ile 15 saniye temizlenmistir
(Sekil 2).
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Sekil 3.1 : Distile su ve kullanilan pomza.

Sekil 3.2 : Scaler ve pomza yardimu ile dis tizerindeki elentilerin temizlenmesi.
Dis se¢imi i¢in kriterler:
1. Ciiriiksiliz olmasi
2. Restorasyon bulunmamasi
3. Mine ¢atlagi bulunmamasi
4. Florozis olmamasi
5. Mine ylizeyinde herhangi bir malformasyon olmamasi

6. Braket pozisyonunu etkilecek mine defekti (abrazyon, atrizyon, hipoplazi,

hipokalsifikasyon v.s.) bulunmamasi
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3.2 Mine Yiizeyinin Hazirlanma Siireci

3.2.1 Asitle piiriizlendirilen 6rneklerin hazirlanmasi

Kurutulan diglerin minesinin braket simante edilecek kismi olan bukkal yiizeyine %37
konsantrasyona sahip jel formunda fosforik asit (Liquid Etchant, Reliance Orthodontic
Products, Inc., Itasca, A.B.D.) uygulanmistir (Sekil 3). Mine yilizeyine 30 saniye tatbik
ediktikten sonra 30 saniye suyla yikanmis ve 20 saniye kurulanmistir. Bu islem

sonrasinda braket yapistirilacak mine yiizeyinde opak bir alan gozlenmistir.

Sekil 3.3 : Liquid etchant, (Reliance Orthodontic Products, Inc., Itasca, A.B.D.).
3.2.2 Self etch adeziv kullanilan 6rneklerin hazirlanmasi

Calismamizin Self Etch grubunda 3M ESPE Adper™ Prompt™ L-Pop™ Self-Etch
Adhesive (3M ESPE, St Paul, ABD.) kullanilmistir (Sekil 4). Uygulanacak disler
kurutulduktan sonra kullanim talimatindaki prosediirlere uygun olarak; 6nce 1. kisim
(Kirmiz1 boliim: Metakrilik fosfatlar, Bis-GMA, fotobaslatici) patlatilarak 2. kisimla
(Sar1 bolim: Su, HEMA, Polialkenoik Asit Polimer) karismasi saglanmig, ardindan
aplikator yardimiyla mine yiizeyine 15 saniye boyunca uygulanmigve Valo 1s1k cihazi
Xtra Power modda 3 saniye 1s1k altinda polimerize edilmistir.
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Sekil 3.4 : 3M ESPE Adper™ Prompt™ L-Pop™ Self-Etch Adhesive (3M ESPE, St
Paul, A.B.D.).

3.2.3 Lazer ile piiriizlendirme yapilan 6rneklerin hazirlanmasi

Lazer ile piiriizlendirme gruplarinda 2940 nm dalga boyunda olan Er:YAG lazer
temassiz mod ve X-Runner basliklari ile uygulanmistir. Calisma dncesi lazer cihazina
bakim ve kalibrasyon yapilmis, kullanilan bagliklardaki aynalar yenilenmistir (Sekil
5).
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Sekil 3.5 : Kullanilan kalibrasyon cihazi ve formu.

3.2.3.1 Er:YAG lazer temassiz mod grubunun hazirlanmasi

Calismamizda temassiz (non-kontakt) modda piiriizlendirilme yapilmistir. Bunun igin
Fotona Light Walker HO02-N lazer basghg kullanilmistir (Sekil 6). Mine
piirtizlendirilmesi i¢in gereken parametreler: 120m;j 10 hz. QSP modunda %40 su %50
hava seklinde ayarlanmistir (Sekil 7).

Mine yiizeyinde piiriizlendirilecek alan isaretlendikten sonra yaklagik 10 mm
uzakliktan yilizeye dik olarak siipiirme seklinde 15 saniye boyunca uygulanmistir

(Sekil 8).
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Sekil 3.6: Er:YAG lazer cihazi1 HO2-N temassiz(non-kontakt) el aleti 90° agil1 0.9
mm nokta ¢apt hava ve su sogutmali (Lightwalker, Fotona).

Sekil 3.7 : Er:YAG lazer cihazi temazsiz mod kullanim parametreleri.

Sekil 3.8 : Er:YAG lazer ile mine yiizeyinin hazirlanmasi.
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3.2.3.2 X-Runner bashg: kullanilan érneklerin hazirlanmasi

Calismamizda X-Runner SX02-H (Light Walker, Fotona, Slovenya) lazer baslig
kullanilmigtir (Sekil 9). Optimal mine yiizeyi piiriizlendirilmesi i¢in gereken
parametreler: 120mj 10 hz. QSP modunda %40 su %50 hava seklinde ayarlanmistir
(Sekil 10).

Sekil 3.9 : X-Runner basligi SX02-H (Light Walker, Fotona, Slovenya).

»um\er mngs

Sekil 3.10 : X-Runner baglig1 kullanilan 6rneklerde lazer parametreleri.

X-Runner lazer bashigiyla lazer uygulanacak alan dairesel, tiggen ve koseli olarak
ayarlanabilmektedir. Calismamizda 5x5mm’lik kare alan ayarlanmis (Sekil 10) ve
mine yiizeyinde siiplirme islemine gerek duyulmamistir. Mine yiizeyinde
piiriizlendirilecek alan isaretlendikten sonra 6rnekleri sabitlemek igin lazer ucu ve dis
arasinda 10 mm mesafe olacak sekilde (Sekil 11) ayarlanabilir diizenek {izerinde yatay

ve dikey olarak piiriizlendirilme yapilmistir (Sekil 12).
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Sekil 3.11 : X-Runner lazer basliginin kullanimi igin hazirlanan platform.

Sekil 3.12 : X-Runner lazerin disler iizerinde goriiniimii.
3.3 Braketlerin Yapistirilmasi

Tiim asitle ve lazerle piiriizlendirilmis mine yiizeyleri i¢in Transbond XT Light Cure
Adeziv Primer (3M Unitek, Monrovia, CA, A.B.D.) kullanilmistir (Sekil 13).
Uygulamada kullanilan primer, bond fir¢as1 yardimiyla asitlenmis mine ylizeyine
tatbik edilmis, Valo 151k kaynagiyla Xtra Power modunda dislerin vestibul yiizeyine
dik olarak, dislere 3 mm uzaklikta olacak sekilde 3 saniye 151k tutularak polimerize
edilmistir.
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Sekil 3.13 : Transbond XT primer (3M Unitek, Monrovia, CA, A.B.D.).

Tiim disler alt ve st kiiglik az1 disleri seklinde gruplandirilmis ve dislerin ait oldugu
arktaki kiicilk az1 braketleri segilmistir (Sekil 14). Calismamizda American
Orthodontics Mini Master Series Roth (American Orthodontics Product, Washington,
A.B.D.) braketleri kullanilmistir.

Sekil 3.14 : Amerikan orthodontic mini master series Roth (American Orthodontics
Product, Washington, A.B.D.).

Calismamizda tiim braketler Transbond XT (3M Unitek, Monrovia, CA, A.B.D.) ile
yapistirtlmigtir (Sekil 15). Yapistirict braket tabanini ince bir tabaka halinde tamamen
kaplayacak sekilde stirtilmiistiir. Braketler mine yiizeyi hazirlanan dislerin vestibiil
yiizeyinin orta 1/3’line gelecek sekilde konumlandirilmistir. Sond yardimiyla basing
uygulanip, tasan fazla adeziv temizlendikten sonra Valo 11k cihazi Xtra Power modda
(3.200 mW/cm2) disin okliizal ve gingivalinden 3’er saniye 1sik tutularak
polimerizasyon gerceklestirilmistir (Sekil 16 ve 17).
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Sekil 3.15 : Transbond™ XT light cure adesive paste 3M Unitek (3M Unitek,
Monrovia, CA, A.B.D.).

Sekil 3.16 : Calismada kullanilan VALO 151k kaynagi (Ultradent Products Inc.,
South Jordan A.B.D.).

STED CURING TIMES STANDARD

POWER (mW/cm?

POWER BUTTON

seconds each
TIMING INTERVAL LIGHTS

MODE/STATUS LIGHT

TIMEMODE CHANGE
BUTTON
Ssec. 10sec. 15sec. 20 sec. . . 3 3 sec.

METAL & CERAMIC BRACKETS
{OURE TIVE PCR BRACKED) 1 X 10 SECONDS 2 X 3 SECONDS 2 X 3 SECONDS

RESTORATIVE CURING (2MM INCREMENTS)
PER LAYER 1 X 10 SECONDS 1X 3 SECONDS —
FINAL CURE 1 X 20 SECONDS 2 X 3 SECONDS —

d exposure directly over the labial face of the bracket, followed later by a second exposure,

Sekil 3.17 : VALO kullanim semasi.
3.4 Elde Edilen Orneklerin Cigneme Simiilatorii i¢in Hazirlanmasi

Piirtizlendirme islemi 6ncesinde insan periodonsiyumunu simiile etmesi i¢in ¢ekilmis
dislerin kok yiizeylerine otopolimerizan silikon (Anti-Rutsch-Lack; Wenko,
Wensselaer, Almanya) 0,1 mm kalinliginda ince bir tabaka halinde uygulanmistir
(Sekil 18). Kullanim talimatindaki prosediirlere gore 1 saat beklenmis, silikon

polimerize olduktan sonra, kok ucundaki damla seklindeki fazlaliklar kesilmis,
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cigneme simiilatoriinde uygulanmak {izere otopolimerizan akrilik rezin (Technovit
4000, Kulzer, Wehrheim, Almanya) i¢ine yerlestirilmistir (Sekil 19 ve 20). Akriligin
polimerizasyonu sirasindaki 1s1 artisindan disleri korumak i¢in ornekler 5 dakika
distile suda bekletilmistir [126, 143, 144].

ool

Sekil 3.18 : Otopolimerizan silikonun (Anti-Rutsch-Lack; Wenko, Wensselaer,
Almanya) periodonsiyumu simiile etmesi amaciyla dislerin koklerinin kaplanmasi.

Sekil 3.19 : Otopolimerizan akrilik (Technovit 4000, Kulzer, Wehrheim, Almanya).

Sekil 3.20 : Dislerin ¢igneme simiilatorii i¢in akrilik i¢ine gomiilmesi.
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Cigneme simiilatorii i¢in hazirlanan akrilik bloklara disler ikiserli gomiilmiistiir ve
0.016x0.022 inch nikel titanyum ark teli (Ortho Organizers Inc. 1822 Aston
Ave, Carlsbad, CA), tel ligatiir yardimiyla braketlere baglanmistir (Sekil 21).

Sekil 3.21 : Cigneme simiilatorii i¢in hazirlanan 6rnekler.

Sekil 3.22 : Akrilik bloklarin ¢igneme simiilatoriinde konumlandirilmasi.

)

Sekil 3.23 : Cigneme simiilatorii (SD Mechatronik GMBH, Westerham, Almanya).
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Orneklerimiz yaklasik 2 yila esdeger olacak sekilde 50 N’luk kuvvet altinda 1.5 mm
yatay hareket ve 2 mm dikey hareket olacak sekilde toplamda 500000 kez ¢igneme
islemine tabii tutulmustur (Sekil 22, 23 ve 24). Simiilasyonun gerceklestirildigi
haznede distile su kullanilmistir. Cigneme simiilatériindeki mekanik yaslandirma
islemi sonras1 Ornekler toplamda 20000 olacak sekilde termal sikliis cihazinda

yaslandirma islemine birakilmistir.

iteral movement X 1 il 5

i
e of direction [mm]

“ertical speed

Lateral speed Help

[mmiz]

- Back
Sekil 3.24 : Cigneme simiilatoriinde kullanilan parametreler.
3.5 Orneklerin Termal Sikliis Isisal Dongii Islemiyle Yaslandirilmasi

Elde edilen Orneklere termal sikliis cihazinda 5° C ve 55° C derece arasindaki

banyolarda 30’ar saniye kalarak 20000 kez termal siklus uygulanmistir (Sekil 25).

Sekil 3.25 : Termal siklus cihazi.
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3.6 Orneklerin Incelemeye Hazirlanmasi

Yaslandirma sonucu elde edilen tiim drnekler kemigi taklit etmesi i¢in gomiilmiis
olduklar1 Technovit 4000 otopolimerizan akrilikten ¢ikarildiktan sonra hassas kesim
cithazina girmek iizere daha yumusak yapida olan ve hassas kesime olanak taniyan
akrilik bloklar igine mine sement sinirina kadar yerlestirilmistir [145]. Mine
catlaklarindan hatali sizintilar1 engellemek amaciyla, braketlerin etrafinda 1 mm [102,
146] bosluk kalacak sekilde ¢ift kat tirnak cilas1 [102] siiriilmiis ve 6rnekler %0,51lik
bazik fuksin soliisyonunda 24 saat bekletilmstir [102, 146, 147].

24 saat bekletilen ornekler hatali boyanmalar1 engellemek amaciyla akan su altinda
yikanmig, sonrasinda Mecatome T180 (PRESI-Métallographie, Eybens, Fransa)
hassas kesim cihazinda digler braketin ortasindan dikey yonde Metkon 19-100
(101x12.7x0.3) (Metkon Endiistriyel San.Tic.A.S. Bursa, TURKIYE) elmas kesim
diskiyle su sogutmali olarak kesilmistir (Sekil 26).

Sekil 3.26 : Hassas kesim cihazi ve kesimde kullanilan elmas disk.

3.7 Orneklerin Incelenmesi ve Mikrosizint1 Olciimleri

Elde edilen ornekler Nikon SMZ1000 stereomikroskop (Nikon Corparation,
Kanagawa, Japonya) altinda 30X biiylitmede incelenmis, Phototonic PL200 (Photonic
Optische Gerdte GmbH & Co KG, Viyana, Avusturya) cihaz ile fotograflanmis ve
Olctimler Kameram (stiriim: 2.8.5.0) bilgisayar programi ile degerlendirilmistir (Sekil

27 ve 28).

34



Sekil 3.27 : Stereo mikroskop ve Photonic PL2000 fotograflama cihazi.

[: s | nm

Sekil 3.28 : Kameram (siiriim: 2.8.5.0) programu ile yapilan dl¢limler.
3.8 Bulgularin istatistiksel Degerlendirilmesi

Caligmamizda elde edilen bulgularin istatistiksel analizinde SPSS istatistik programi
(SPSS/PC Versiyon 22.0; SPSS Inc., Chicago, ABD) kullanilmistir. Gruplarin
degerlendirilmesinde Wilcoxon Testi ve Mann Whitney U testi kullanilmustir. Gruplar
arasi karsilagtirmalarda Kruskal-Wallis testi ve farkliliga neden olan grubun tespitinde

Dunn Testi kullanilarak bulgular degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Braket-Adeziv ve Mine-Adeziv Tiim Orneklerin Karsilastirilmasi

Istatistiksel degerlendirmelerde anlamlilik diizeyi olarak p<0,05 belirlenmistir. Tiim
gruplarda okliizal ve gingival kisimlarin braket-adeziv ve mine-adeziv yiizeyleri arasi
karsilagtirmalarinda anlamli farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla
eslestirilmis gruplar i¢in Wilcoxon testi uygulanmistir. Ortalamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Z=-2,871; p=0,002<0,05). Okliizal kisimda
braket-adeziv ve mine-adeziv olglimlerinin toplam ortalamasit (x=0,532) gingival
kisimdaki braket-adeziv ve mine adeziv Olgltimlerinin toplam ortalamasindan
(x=0,651) diisiik bulunmustur. Olgiilen en az mikrosizinti median degeri okliizal
kisimda braket-adeziv arasinda 0,226 mm (0,0-1,5) olarak Ol¢ililmiistiir. En fazla
mikrosizintt median degeri ise 0,776 mm (0,0-2,53) olarak gingival kisimda mine-

adeziv arasinda Ol¢iilmiistiir (Tablo 3).

Tablo 4.1. Tiim gruplar braket-adeziv ve mine-adeziv arasi karsilastirma.

Okliizal Gingival
N:160 Braket-Adeziv Mine-Adeziv Braket-Adeziv Mine-Adeziv
Arasi Arasi Arasi Arasi
Median 0,226 0,268 0,618 0,776
Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0
Maximum 1,5 1,57 2,61 2,53
p 0,002 0,001 0,001 0,001

*: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, NS: 6nemsiz
4.2 Yalmizca Termal Siklusla Yaslandirilan Orneklerin Degerlendirilmesi

Yalnizca termal siklusla yaslandirilan Orneklerden elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde Kruskall-Wallis analizi kullanilmistir (Tablo 4). En diisiik
mikrosizintt median degeri braket-adeziv arasinda asitle piiriizlendirilen grubun
okliizal tarafinda (0,188 mm (0,0-0,96)), en yiiksek mikrosizint1 degeri ise 0,976 mm
(0,518-1,379) degeri ile self eth grubunda gingival tarafta kaydedilmistir. Olciimlerde
ortalamalarin grup degiskeni acisindan anlaml bir farklilik gdsterip gostermedigini

belirlemek amaciyla yapilan Kruskal Wallis H-Testi sonuglarina goére grup
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ortalamalar1 arasindaki fark anlamli bulunmustur. Gruplar i¢cinde farkliligin hangi
piiriizlendirme metodundan kaynaklandigini belirlemek {izere Mann Whitney U testi
uygulanmistir. Buna gore self etch, ER:YAG ve X-Runner ile priiriizlendirilen
gruplardaki o6l¢timler birbirine yakin, asit ile piiriizlendirme yapilan gruptan yiiksek

bulunmustur.

Tablo 4.2 : Termal siklus ile yaslandirma sonrasi elde edilen verilerin

karsilastirilmasi.

Degisken OKliizal Gingival

Ad Braket-Adeziv Mine-Adeziv Braket-Adeziv Mine-Adeziv

Arasi Arasi Arasi Arasi
Median Min. Maks. Median Min. Maks. Median Min. Maks. Median Min. Maks.

As'gmh 0,188 0,0 0,96 0234 000 0809 0,215 00 0673 0,50 0,0 1,00
Se'f«gmh 0279 0117 0638 0603 0207 1062 0294 0104 0664 0976 0518 1,379
Erg)”‘e 0333 0179 0918 0790 0297 1370 0,308 00 0932 0783 0297 1,466

x_

Runner 0,232 00 0545 0522 0316 1244 0351 0141 0894 0927 0538 1,749
(8)

0,006 0,001 0,005 0,001

p
Kruskall-wallis analizi

4.3 Cigneme Simiilatorii ve Termal Siklusla Yaslandirllan Orneklerin

Degerlendirilmesi

Hem ¢igneme simiilatorii hem de termal siklusla birlikte yaslandirilan 6rneklerden elde
edilen veriler Tablo 5°de belirtilmistir. En diisiik mikrosizinti median degeri asitle
piiriizlendirilen grupta okliizal oOlgiimde (0,055 mm (0,00-0,41)), en yiiksek
mikrosizintt median degeri ise Er:YAG lazer grubunda gingival dl¢iimde (1,233 mm
(0,0-1,928)) kaydedilmistir. Olgiimlerde ortalamalarin grup degiskeni agisindan
anlamli bir farklilik gosterip gdstermedigini belirlemek amaciyla yapilan Kruskal
Wallis H-Testi sonuglarina gére grup ortalamalar1 arasindaki fark anlaml
bulunmustur. Gruplar iginde farklilifin hangi piiriizlendirme metodundan
kaynaklandigini belirlemek tizere Mann Whitney U testi uygulanmistir. Buna gore self
etch, ER:YAG ve X-Runner ile priiriizlendirilen gruplardaki 6l¢iimler birbirine yakin,

asit ile piirizlendirme yapilan gruptan ytliksek bulunmustur.
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Tablo 4.3 : Cigneme Simiilatorii kullanilarak termal siklusla birlikte yaslandirilan
orneklerden elde edilen verilerin degerlendirilmesi.

Degisken OKliizal Gingival
Ad Braket-Adeziv Mine-Adeziv Braket-Adeziv Mine-Adeziv
Arasi Arasi Arasi Arasi

Median Min. Maks. Median Min. Maks. Median Min. Maks. Median Min. Maks.

Asit

Etch 0,055 0,00 0,41 0,289 0,00 0,57 0,173 0,00 0,39 0,239 0,00 0,7

1

Self Etch 0,359 0,15 15 0,96 0,32 2,61 0,298 0,18 1,01 1,032 0,36 1,63

)

Erg)AG 0358 00 083 0848 02 1579 053 00 1272 1233 00 1928

X-

Runner 0,332 0,16 0,85 0,795 0,26 1,44 0,425 0,15 1,57 1,151 0,59 2,53
4)

0,001 0,001 0,001 0,001

Kruskal wallis testi
4.4 Asit ile Piiriizlendirilen Gruplarin Kasilastirilmasi

Asitle piiriizlendirilen grupta termal siklus ve termal siklusla birlikte cigneme
simiilatorii  kullanilarak yapilan yaslandirma sonrasi elde edilen verilerin

karsilagtirtlmasinda Mann Whitney U testi kullanilmistir (Tablo 6).

Okliizal ve gingival taraftan kaydedilen braket-adeziv arasi mikrosizinti1 degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (p=0,152>0,05 ve p=0,297>0,05).
Okliizal ve gingival taraflar i¢cin sadece termal sikliis uygulanan oOrneklerde
mikrosizintt median degeri (0,188 mm (0,0-0,96) ve 0,215 mm-(0,0-0,673)) daha
yiiksek ol¢lilmiistiir.

Mine-adeziv arasinda okliizal taraftan gerceklestirilen Ol¢limlerde ise ¢igneme
simiilatorii ve termal siklusla yaslandirilan grupta 0,289 mm (0,0-0,57) olarak daha
yiiksek degerler 6l¢iilmiistiir ancak 6l¢timler arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml
bulunmamistir  (p=0,549>0,05). Mine-adeziv  arasinda  gingival taraftan
gerceklestirilen dlglimlerde ise ¢igneme simiilatorii kullanilarak yaslandirilan grupta
daha yiiksek degerler kaydedilmistir (0,5 mm (0,0-1,0)). Grup ortalamalar1 arasindaki
fark istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p=0,007<0,05).
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Tablo 4.4: Asit ile piiriizlendirilen gruplarin kasilastirilmas.

OKliizal Gingival
Asit Etch Braket-Adeziv Mine-Adeziv Braket-Adeziv Mine-Adeziv
Arasi Arasi Arasi Arasi
Media Min  Maks Media Min  Maks Media Min Maks Media Min  Maks
n . . n . . n . . n .
Cigneme
Simiilator 0,055 0,00 0,41 0,289 0,00 0,57 0,173 0,00 0,39 0,5 0,00 1,0
i
TS?LTZZ" 0188 00 096 0234 000 0809 0215 00 0673 0239 00 07
p 0,152 0,549 0,297 0,007

4.5 Self Etch ile Hazirlanan Gruplarin Karsilastirilmasi

Self etch kullanilan grupta termal siklus ve termal siklusla birlikte ¢igneme simiilatorii
kullanilarak yapilan yaslandirma sonrasi elde edilen verilerin karsilagtirilmasinda
Mann Whitney U testi kullanilmistir (Tablo 7). Okliizal ve gingival taraftan kaydedilen
braket-adeziv arasi mikrosizinti degerlerinde istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamustir (p=0,140>0,05ve p=0,978>0,05). Okliizal ve gingival taraflar igin
¢igneme simiilatorii ve termal siklus uygulanan 6rneklerde mikrosizinti median degeri

(0,359 mm (0,15-1,5) ve 0,298 mm (0,18-1,01)) daha yiiksek olgiilmiistiir.

Mine-adeziv arasinda okliizal taraftan gergeklestirilen oOlgiimlerde ise ¢igneme
simiilatorii ve termal siklusla yaslandirilan grupta 0,96 mm (0,32-2,61) olarak daha
yiiksek degerler dl¢lilmiistiir ancak 6lgiimler arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml
bulunmamistir  (p=0,317>0,05). Mine-adeziv  arasinda  gingival taraftan
gergeklestirilen dlgiimlerde ise ¢igneme simiilatorii kullanilarak yaslandirilan grupta
daha yiiksek degerler kaydedilmistir 1,032 mm (0,36-1,63). Grup ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p=0,003<0,05).

Tablo 4.5 : Self Etch ile hazirlanan gruplarin karsilastirilmast.

OKkliizal Gingival
Braket-Adeziv Mine-Adeziv Braket-kAdeziv Mine-Adeziv
Self Etch
Arasi Arasi Arasi Arasi
Median Min. Maks. Median Min. Maks. Median Min. Maks. Median Min. Maks.
Cigneme 4359 015 15 096 032 261 0298 018 101 1032 036 163
Simiilatorii
Termal 2 2 5 2
Siklus 0,279 0,11 0,638 0,603 0,29 1,06 0,294 0,104 0,664 0,976 051 1,379

0,140 0,317 0,978 0,003
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4.6 Er:YAG Lazer ile Hazirlanan Gruplarin Karsilastirilmasi

Er:'YAG lazer ile mine yilizeyi hazirlanan grupta termal siklus ve termal siklusla
birlikte ¢igneme simiilatorii kullanilarak yapilan yaslandirma sonrasi elde edilen
verilerin karsilastirllmasinda Mann Whitney U testi kullanilmistir (Tablo 8). Okliizal
ve gingival taraftan kaydedilen braket-adeziv arast mikrosizinti degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (p=0,473>0,05ve p=0,079>0,05).
Okliizal ve gingival taraflar igin ¢igneme simiilatorii ve termal siklus uygulanan
orneklerde mikrosizintt median degeri (0,358 mm (0,0-0,833) ve 0,534 mm-(0,0-
1,272)) daha yiiksek 6l¢iilmiistiir.

Mine-adeziv arasinda okliizal taraftan gergeklestirilen oOlglimlerde ise ¢igneme
simiilatorii ve termal siklusla yaslandirilan grupta 0,848 mm (0,2-1,579) olarak daha
yiksek median degerleri Ol¢iilmiistiir ancak Ol¢iimler arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmamuistir (p=0,685>0,05). Mine-adeziv arasinda gingival taraftan
gerceklestirilen Ol¢limlerde ise ¢igneme simiilatorii kullanilarak yaslandirilan grupta
daha yiiksek median degerleri kaydedilmistir (1,233 mm (0,0-1,928)). Grup

ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p=0,037<0,05).

Tablo 4.6 : Er:YAG lazer ile hazirlanan gruplarin Karsilastirilmast.

OKliizal Gingival
ErYAG Braket-Adeziv Mine-Adeziv Braket-adeziv Mine-Adeziv
Lazer
Arasi Arasi Arasi Arasi
Media Min.  Maks Media Min.  Maks Media Min  Maks Media Min.  Maks
n . n . n . . n .
Cigneme

Simiilator 0,358 00 0833 0848 02 1579 0534 00 1272 17233 00 1,928
il
Termal 0,17 0,29 0,29
sikus 0% g 7 7

p 0,473 0,685 0,079 0,037

0,918 0,790 1,370 0,308 0,0 0,932 0,783 1,466

4.7 X-Runner Lazer Bashg1 Kullanilarak Haziranan Gruplarin Karsilastirilmasi

X-Runner lazer ile mine yiizeyi hazirlanan grupta termal siklus ve termal siklusla
birlikte cigneme simiilatorii kullanilarak yapilan yaslandirma sonrasi elde edilen
verilerin karsilastirilmasinda Mann Whitney U testi kullanilmistir (Tablo 9). Okliizal
ve gingival taraftan kaydedilen braket-adeziv arasi mikrosizintt degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (p=0,31>0,05 ve p=0,273>0,05).

Okliizal ve gingival taraflar i¢in ¢igneme simiilatorii ve termal siklus uygulanan
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orneklerde mikrosizintt median degeri (0,32 mm (0,16-0,85) ve 0,425 mm-(0,15-
1,57)) daha yiiksek ol¢tilmiistiir.

Mine-adeziv arasinda okliizal taraftan gergeklestirilen oOlgiimlerde ise ¢igneme
simiilatorti ve termal siklusla yaslandirilan grupta 0,795 mm (0,26-1,44) olarak daha
yiiksek degerler dl¢lilmiistiir ancak 6lgiimler arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml
bulunmamustir (p=0,07>0,05). Mine-adeziv arasinda gingival taraftan gerceklestirilen
Olctimlerde ise ¢igneme simiilatorii kullanilarak yaslandirilan grupta daha yiiksek
degerler kaydedilmistir (1,15 mm (0,59-2,53)). Grup ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p=0,041<0,05).

Tablo 4.7 : X-Runner lazer ile hazirlanan gruplarin karsilastirilmasi.

OkKliizal Gingival

Braket-Adeziv Mine-Adeziv Braket-adeziv Mine-Adeziv

ZRunner Arasi Arasi Arasi Arasi

Median Min. Maks. Median Min. Maks. Median Min. Maks. Median Min. Maks.

Clel 032 016 08 0795 026 144 0425 015 157 1,15 059 253

Simiilatorii

Termal

Siklus 0,232 0,0 0,545 0,522 0,316 1,244 0,351 0,141 0,894 0,927 0,538 1,749
p 0,31 0,07 0,273 0,041
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5. TARTISMA

5.1 Gerec¢ ve Yontemin Tartisilmasi

Calismamizda fosforik asit, Self Etch adeziv, Er:YAG lazer ve X-Runner baslig ile
hazirlanan mine ylizeylerine braket yapistirilmasi sonrasinda olusan mikrosizinti;
ortodontik amacli ¢ekilmis insan kiiclik az1 disleri kullanilarak degerlendirilmistir.
Ornekler bir grupta yalmzca termal siklus kullanarak, diger grupta ise ¢igneme
simiilatortiyle birlikte termal siklus yontemleri ile yaslandirilmis, mikrosizint1 bazik
fuksin ile tespit edilmis ve mikrosizintt miktar1 stereomikroskop ile milimetrik olarak

Olciilerek degerlendirilmistir.

Ortodontik tedavilerde, braket altinda olusan mikrosizinti, braketlerin mine ylizeyine
baglanmalarini, tedavinin basarisini ve beyaz lezyon olusumunu etkileyen en 6nemli
faktorlerden birisidir [148]. Asitle piiriizlendirme isleminde mine dokusunda madde
kayb1 olmasi [30], porézitenin artmasiyla renklenmeye yatkin hale gelerek beyaz
lezyonlarin olusma riskini arttirmasi [19, 149], ozellikle agiz hijyeninin yetersiz
oldugu vakalarda braket etrafinda bu riskin daha da artmasi [150], braket sokiimii
sirasinda mine iizerinde hasar ve c¢atlaklar meydana gelmesi [30]  gibi
dezavantajlarinin bulunmasi, ortodontide alternatif piiriizlendirme arayisina sebep

olmustur.

Asitle piiriizlendirmenin diger bir dezavantaji 30 saniye beklendikten sonra disler
lizerine uygulanan asidin yikanmasi ve bu yikama sirasinda hastaya verdigi kotii tattir.
Bu durum hekim ve hasta konforunu etkilemekte ve teknik hassasiyeti arttirmaktadir.
Ayn1 zamanda koltuk zamanini uzatmaktadir, yikandiktan sonra mine yiizeyinde artik
asit kalmamas1 ve kurulama sonras tiikiiriik kontaminasyonunun engellenmesi teknik
hassasiyet agisindan ¢aba gerektirmektedir. Bu dezavantajlari asmak amaciyla self
etch sistemler gelistirilmistir. Birgok calisma, self etch sistemlerin mine ylizeyine
baglantisint yeterli bulmustur [151, 152]. Yiizey taramali elektron mikroskobu ile
yapilan c¢aligmalarda self etch adezivlerin mine yiizeyinde yeterince piiriizlendirme
yaptig1 rapor edilmistir [153, 154]. Peutzfeldt ve ark. Prompt L-Pop self-etch adesiv

ile yaptiklart ¢aligmada Prompt L-Pop self-etch adezivi asitle piiriizlendirmeye
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alternatif olarak rapor etmislerdir [155]. Bazi yazarlar agindirilmis mine yiizeyine
uygulandiginda self etch adezivlerin fosforik aside iyi bir alternatif olacagini rapor

etmislerdir [156].

Lazer uygulamalarinin ortodontide kullanilmaya baglamasiyla lazerlerin braket
yapistirildiktan sonra olusan mikrosizintida fosforik asit kadar basarili olup
olmadigryla ilgili birgok ¢alisma yapilmistir [16, 62, 64, 72, 74]. Fakat yapilan literatiir
incelemelerinin higbirinde dijital olarak kontrol edilebilen X-Runner lazer ile yapilan
orneklerde mikrosizinti ¢alismasina rastlanmamis ve diger yontemlerde yalnizca
termal siklus kullanildig1 tespit edilmis olup, braket altinda olusan mikrosizintiy1

degerlendiren higbir ¢alismada ¢igneme simiilatorii kullanilmadigt belirlenmistir.

Ortodontide birgok in vitro arastirmada insan ve hayvan disleri kullanilmistir. Agiz
icinde ortalama bir bdlge olmas1 ve ¢igneme kuvvetlerine 6n ve arka her iki bolgeden
de maruz kaldigin1 disiindiiglimiizden dolayr c¢aligmamizda ortodontik amagh
¢ekilmis insan kiiglik az1 dislerini kullanmaya karar verilmistir [54, 64, 141, 142, 146,
148]. Toplanan ¢ekilmis dislerin minesinin organik yapisinda degisiklik olmamasi igin

disler testlere tabii tutulana dek distile suda bekletilmistir [73, 157, 158].

Braket yapistirma Oncesi mine lizerindeki kalntilar piiriizlendirmenin basarisini
etkileyen, dolayisiyla braketlerin yapismasini engelleyen 6nemli faktorlerdendir [159].
Cekilmis disler iizerindeki organik artiklarin uzaklastirilmasi amaciyla scaler ve
mikromotor yardimiyla kil fir¢a kullanilmasi, mine yiizeyinin floriir icermeyen pomza
ile temizlenmesi en ¢ok tercih edilen yontemlerdir [142, 148, 158, 160]. Calismamizda
mine yiizeyini piiriizlendirmeden 6nce diglerin mine sement sinirinda kalan yumusak
doku kalintilar1 scaler yardimi ile temizlenmis, artiklar mine yiizeyinden flor
icermeyen pomza ile 15 saniye boyunca mikromotora takilmis kil firga ile
temizlenmis, 20 saniye basingli su ile yikanmig ve 10 saniye yagsiz hava-su spreyi ile

kurutulmustur.

Giliniimiizde mine piiriizlendirmesinde en ¢ok kullanilan fosforik asitin
konsantrasyonu, uygulama siiresi gibi faktorlerin mine yiizeyine etkileri birgok yazar
tarafindan arastirtlmistir [7, 109, 123, 161]. En ¢ok kullanilan konsantrasyon diizeyi
%37 ve asitleme i¢in en uygun siirenin 15-30 saniye arasinda oldugu rapor edilmistir
[162, 163]. Osorio ve ark.’nin metal braketler altinda %37’lik fosforik asitle 15 saniye
ve 60 saniye piriizlendirme siirelerini karsilagtirdiklar1 c¢alismada 60 saniye

piiriizlendirilen grupta debonding sirasinda istenmeyen mine hasar1 goriildiigiinii rapor
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etmiglerdir [30]. 15 saniye uygulanan asitle piiriizlendirme isleminin klinik olarak
kabul edilebilir oldugunu gosteren ¢aligmalar mevcut olsa da Gardner ve ark. 2001
yilinda yaptiklar1 ¢alismada ideal asitleme siiresinin 30 saniye oldugunu rapor
etmislerdir [164]. Bu bilgiler 1s18inda ¢alismamizda braket yapistirilmasi igin asitle
piiriizlendirilen tim gruplarda kullanilan %37’lik fosforik asit, mine yiizeyine 30

saniye siireyle uygulanmustir.

Dis hekimliginde lazer teknolojilerinin kullanilmaya baslanmasiyla lazerin mine
yilizeyindeki etkilerini aragtiran ve minedeki hidoksiapatit kristallerini etkileyerek
diizensiz bir mine yiizeyi olusturdugu ve adezivlerin mikromekanik baglantisini
arttirdigin1 gosteren birgok ¢alisma yapilmistir [16, 31, 34, 41, 54, 70, 142, 165]. Bu
nedenle ¢calismamizda mine ylizeyinin piiriizlendirilmesi amaciyla su ve hidroksiapatit
tarafindan iyi absorbe edilen Er:YAG lazer tercih edilmistir. Er:YAG ve Er,Cr:YSGG
lazerlerin karsilastirildigi ¢alismada minimum invaziv etki, diisiik atim degerleri
kullanildiginda bile Er:YAG lazerin soguk ablasyon ile optimum absorbsiyon
ozelliklerine sahip oldugu rapor edilmistir [166]. Barbara ve ark. dijital olarak kontrol
edilebilen Er:YAG lazer basligi olan X-Runner bashiginin, manuel Er:Y AG lazer kadar
etkili oldugunu savunmuslardir [167]. Ayn1 zamanda X-Runner bashig: ile yapilan
calismada, lazerin QSP modda kullanildiginda mine dokusu tizerinde ¢ok daha etkili
oldugu rapor edilmistir [168]. Bu c¢alisma dogrultusunda hekim ve hasta konforu
acisindan daha avantajli oldugu diisiilen dijital olarak kontrol edilebilen X-Runner

bashigi da kullanilmistir.

Cesitli arastirmalar sonucunda Er:YAG lazerin mine yiizeyinin piiriizlendirilmesi
amaciyla kullanildiginda lazerin gii¢, enerji ve saniyedeki atim sayis1 degerlerindeki
farkliligin mine yiizeyinde farkli etkilere yol agtigi goriilmiistiir. Yapilan literatiir
taramasi sonucunda Er:YAG lazerin 80 mJ, 100 mJ, 120 mJ, 150 mJ, 200 mJ enerji
diizeylerinde ve 10-30 Hz aralifinda farkli frekanslarda kullanildigi bilgisine
ulagilmigtir [16, 48, 63, 64, 142, 165, 169]. Gutknecht ve ark.’nin Er:YAG lazerle
yaptiklar1 ¢alismada, QSP modunun ortalama yenileme oranmin 120 Hz ve distii
seviyelere kolayca yiikselebildigini ve gii¢ dalgalanmalarindan etkilenmemek igin
QSP modda calisilmasi gerektigini bildirmislerdir. QSP modunun kullanimiyla sert
dokular tizerinde daha keskin oyuklar olustugu ve oyuk kenarlarindaki termal etkilerin
en aza indirdigi rapor edilmistir [170]. Bu ¢aligmalarin sonuglari ve iiretici firmanin

onerileri goz 6niline alindiginda Manuel Er:Y AG basligi ve X-Runner basligi i¢in lazer
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parametreleri QSP modda 120 mj, saniyede 10 Hz, 1,2 Watt giiciinde olarak

ayarlanmigtir.

Mikrosizint1 yalnizca mine yiizeyi-adeziv arasinda degil, adeziv-braket tabani arasinda
da meydana gelmektedir [142, 148]. Braketlerin cinsi, taban 6zellikleri ve tasarimi
farkliliklar gosterdigi gibi kullanilan adeziv de mikrosizintiyr etkilemektedir.
Gilinimiizde en ¢ok tercih edilen braketler, taban1 o6rgiilii sistem seklinde diyazn
edilenlerdir [171]. Calismamizda da tabani 6rgiilii American Orthodontics Mini Roth
Series (American Orthodontics Product, Washington, A.B.D.) braket tercih edilmistir.

Braketlerin yapistirlmasinda farkli adeziv sistemleri kullanilmaktadir. Bunlar
kimyasal, 151kla sertlesen ya da hem kimyasal hem de 1s1kla polimerize olmaktadirlar.
Polimerizasyon siiresinin kisa olmasi, bekleme isleminin yalnizca 151k uygulama stiresi
kadar olmasit ve sonrasinda ark telinin hemen baglanabilmesinden dolay1
calismamizda 1sikla polimerize olan adeziv kullanilmistir [172]. Kullanilan adezivi
1sikla polimerize etmek icin hasta ve hekim konforu agisindan avantajli olmasi,
1s1nlama siiresinin kisa olmasi ve teknik hassasiyeti en aza indirmesinden dolayr LED

151k kaynagi tercih edilmistir [173, 174].

Capragiklik gosteren bir agizda dislerin seviyelenebilmesi i¢in tel degisik seviyelerde
braketlerin i¢inden gegirilir. Bu islem esnasinda telin elastikiyeti sonucu braketler
tizerine kuvvet uygulanir. Dis kavsinin biitlinii ele alindiginda ¢ok sayida birbirinden
farkli direng degerlerine sahip disler ve birbirlerine gére uzayin ii¢ boyutunda degisik
seviyelerde, mesafelerde ve agilarda yer almis braketlerden ve telden olusan kompleks
bir sistem olugsmaktadir [175]. Koseli tellerin braket {izerinde daha fazla kuvvet ve
stirtinme kuvveti uyguladigini rapor eden ¢alismalar bulunmaktadir [176, 177]. Braket
icinden gecen tel, brakete kuvvet uygulamakta, bu da braket ve dis arasindaki adezivi
ag1z i¢i ortamda etkilemektedir. Bu bilgiler dogrultusunda mikrosizinti miktarinin
agiz i¢i kuvvetlerden etkilenecegini diisiindiiglimiizden c¢igneme simiilatorii ile
yaslandirilan tiim gruptaki 6rneklerde 0.016x0.022 inch kalinligindaki nikel titanyum

ark teli ile iki adet dis birbirine baglanmistir.

Yapilan literatiir incelemesinde 6rneklerin ¢igneme simiilatorii ile yaglandirma islemi
oncesinde, periodontal dokular1 taklit etmesi agisindan disglerin koklerinin 0.1 mm
kalinliginda otopolimerizan silikon ile kaplandigi goriilmiistiir. Calismamizda da bu
yontem ile periodontal dokular taklit edilmistir. Ardindan otopolimerizan akrilik rezin

igine, braket seviyeleri ayni olacak sekilde dik olarak yerlestirilmistir. Dislerin akrilik
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rezinin polimerizasyonu sirasinda olusan 1sidan etkilenmemesi i¢in bloklar 5 dakika
distile suda bekletilmistir [126, 143, 144]. Yapilan arastirmalarda yapay periodontal
membran olarak kullanilan Anti-Rutsch Lack ile, 5° N luk kuvvet altinda saptanan dis
hareketi, horizontal yonde 100 + 30 um, vertikal yonde ise 65 + 21um olarak
bulunmustur. Bu degerler, Miithlemann tarafindan belirtilen fizyolojik dis mobilitesi

degerlerine yakindir [178-180].

Spierings ve ark. 1987 yilinda yaptiklar arastirmada agiz i¢i 1sinin normal kosullarda
yaklasik olarak 35,2 (+2) oldugu rapor etmislerdir [79]. Versluis ve ark. dis, dokulari
ile restoratif materyallerin termal genlesme katsayilarinin farkli olmasindan dolay1
mikrosizintiya neden olabilecek bosluklarin olustugunu tespit etmistir [80]. Yapilan
bir arastirmada 10.000 kez 5°C ile 55° C arasinda yapilan termal dongiiniin bir yillik
dogal dongiiyii taklit ettigi rapor edilmistir [81]. Termal siklus ile yapilan yaslandirma
sonucunda kollajenlerin hidrolizi ile ya da termal genlesme katsayis1 dise gore daha
fazla olan restoratif materyallerin genlesip daralmasi sonucu bosluklar oldugu
bildirilmistir [81]. Daha 6nce ortodontide yapilan mikrosizinti ¢alismalarinda 6rnekler
yalnizca 5.000 kez termal siklus dongiisiiyle yaslandirilmistir [142, 146, 158, 160].
Bizim ¢alismamizda ortodontik tedavi siiresinin ortalama 2 y1l oldugunu diisiintilerek,

2 yila esdeger olacak sekilde 20.000 dongiide yaslandirma islemi gergeklestirilmistir.

Cigneme simiilatorii ile yapilan ¢aligmalarda sikliis sayilar1 ve uygulanan kuvvetler
aragtirmacilarin amacina uygun olarak degisiklik gostermektedir [181]. Dewji ve ark.
[124] yorma testinde 1000 kez dongii uygularken, Kheradmandan ve ark. [178] ile
Beschnidt ve Strub [182] 1.200.000 kez dongii uygulamiglardir. Mi-Jin ve ark.
[183]calismalarinda ornekleri ¢igneme simiilatériinde 300.000 sikliista 49 N ile
yaslandirma yapilarak yiizey asinma oranlarina bakmislardir. Ghazal ve ark. [184,
185] bir g¢alismalarinda ¢igneme simiilatoriinde 49 N kuvvetle 200.000 sikliis
uygularken diger bir caligmalarinda {i¢ farkli kuvvet (20 N, 49 N ve 78 N) ve 300.000
sikliis ile yaslandirma yapmuslardir. Literatiire gore, ¢cigneme simiilatoriinde 240.000
dongii, bir yillik agiz ortamina esdegerdir [186-188]. Bu nedenle, 2 yillik klinik
kullanim i¢in 500.000 adet ¢igneme dongiisiiniin, Orneklere uygulanmasi uygun
bulunmustur. Dogal ¢igneme kuvvetleri bu arastirmada kullanilan 49 N’ u
asabilmektedir ancak genelikle bu ¢ok nadirdir [187]. Bu sebeple, 6rneklere termal
siklustan 6nce 50 N’ luk bir kuvvet altinda, dual aksh ¢igneme simiilatorii yardimiyla

(2 mm vertikal, 1,5 mm horizontal), yaklasik olarak iki y1llik klinik siireyi taklit edecek
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sekilde kuvvet uygulanmstir.

Mikrosizintinin belirlenmesinde boyalarin kullanilmasi en eski yontemlerdendir.
Kolay ve ucuz oldugu i¢in siklikla tercih edilir [109, 117]. Bu teknik, ¢ekilmis disin
apeksinin tikanarak restorasyon disinda kalan tiim yiizeyin cila veya mum ile
kaplanmasindan sonra belirli bir siire boya soliisyonu i¢inde bekletilmesi temeline
dayanmaktadir. Daha sonra 6rneklerin kesitleri alinarak sizan boya miktar1 mikroskop
altinda incelenir [114]. Arastirmalarda boyalarin farkli konsantrasyonlar1 ve farkli
bekletme siirelerinin varligi gortilmektedir [113, 132]. Siklikla kullanilan boyalar;
%20’lik floresan, %0,25’lik toluidin mavisi, %2’lik eritrosin, %0,05 kristal violet,
%0,5-2 bazik fuksin, %50’lik giimiis nitrat, %2’lik anilin mavisi, %0,2-2 veya
%10’luk metilen mavisi, %5°1ik eosin gibi ¢esitli boya sollisyonlaridir [114, 116-118].
Bu bilgilerden yola ¢ikarak, hassas kesim cihazinda gergeklestirilecek islem 6ncesinde
orneklerin kok kisimlarinin apekse yakin 1/3’lik kismi akrilik bloklar igine
yerlestirilmistir. Ardindan, kalan tiim Ornek yiizeyi, istenmeyen boyar madde
penetrasyonunu engellemek igin braketlerin etrafinda 1 mm bosluk kalacak sekilde 2
kat tirnak cilasi ile kaplanmistir [142, 157]. Sonrasinda 6rnekler %0,5°lik bazik fuksin
icinde 24 saat bekletilmistir [142, 146].

Hazirlanan 6rneklerde braket-adeziv ve mine-adeziv arasindaki mikrosizintiy1 okliizal
ve gingival kisimlarda degerlendirebilmek i¢in disi bukko-lingual yonde, braketin
ortasindan dik seklilde kesmek i¢in Nimbalkar-Patil ve ark. tur motoru kullanmislardir
[147]. Ancak bu yontem yeteri kadar hassas ve giivenli degildir. Calismamizda kesim
islemi su sogutmali hassas kesim cihazinda, 102 mm ¢apinda, 0.3 mm kalinliginda

elmas kesim diski kullanilarak gergeklestirilmistir [146, 189].

Kesilmis orneklerde mikrosizintinin stereomikroskopta 16X, 20X, 40X gibi farkli
biiylitme altinda, elektronik dijital kumpas yardimiyla dl¢iildigii ve skorlama ya da
mm cinsinden kantitatif verilere doniistiiriilerek kayit altina almislardir [142, 146, 147,
157, 189-192]. Calismamizda mikrosizinti miktar1 stereomikroskopta 30X biiyiitme
altinda dijital goriintiileme programiyla Sl¢tilmiistiir [192]. Skorlamanin yeterince
hassasiyet gosteremeyecegi diisiiniilerek (6rn: 0.99 mm ile 1.01 arasinda yalnizca 0.02
mm mevcut olmasina ragmen 0.99 mm 1 kategorisinde degerlendirilirken 1.01 mm 2

kategorisinde degerlendirilmektedir) 6lgtimler mm cinsinden kayda alinmustir.

47



5.2 Bulgularin Tartisiimasi

Mine piiriizlendirilmesinde kullanilan asit konsantrasyonu, asidin uygulama siiresi ve
kullanilan yapistiricinin polimerizasyon biiziilmesi gibi bir ¢ok faktor mikrosizintiya
katkida bulunur [193]. Braket ile adeziv arasindaki mikrosizinti, mekanik baglanma
degerini diisiireceginden braket kayiplarinda rol oynayabilir. Bununla birlikte adeziv-
mine Yiizeyi arasindaki mikrosizinti beyaz lezyonlara sebep olacagindan mine
yiizeyinin bitiinliigiiniin devami agisindan kritik 6nem tasimaktadir. [194]. Sabit
ortodontik tedavi goren hastalar, tedavi gormeyenlere oranla daha fazla beyaz lezyon
bulundurma potansiyeline sahiptirler [150], ve bu demineralizasyon siireci yalnizca 1

ay gibi kisa bir siire sonucunda goriilebilmektedir [21].

Lazer ile mine yiizeyinin piriizlendirilmesi son yillarda yaygin hale gelmistir.
Ozellikle Er:YAG lazer ile yapilan ¢alismalarda farkli sonuglar alinsa da ¢alismalarin
cogundaki ortak goriis lazerin mine piiriizlendirmesi i¢in gelecekte daha cazip hale

gelecegi yoniindedir [16, 41, 73].

Toodehzaeim ve ark. 2014 yilinda kumlama, Er:YAG lazer ve asitle piiriizlendirme
lizerine yaptiklar1 ¢alismada en yiiksek mikrosizint1 degerini gingival kisimda mine-
adeziv arasinda oldugunu rapor etmislerdir [190]. Hamamci ve ark. asitle ve lazerle
piiriizlendirme yontemlerini karsilastirmak igin yaptiklari ¢alismada belirgin olarak
gingival kisimda okliizal kisimdan daha fazla mikrosizinti oldugunu rapor etmislerdir.
Bu durum, Arhun [148] ve Ramoglu’nun [195] calismalarinda da belirtigi gibi disin
okluzalindeki ve gingivalindeki yiizey egriliginin farkli olmas1 sebebiyle, braketin
yiizey konveksitesine uyum gostermemesi ve bu bolgedeki adezivin daha kalin
olmasiyla agiklanmigtir [142]. Bu bulgular Alkis ve ark.’nin farkli adeziv sistemlerini
karsilastirarak yaptiklar ¢aligmada adezivler arasinda fark olmadigini ancak mine-
adeziv arasinda ve givgival tarafta daha fazla mikrosizintt bulduklarini rapor
etmeleriyle desteklenmistir [78]. Benzer sekilde, Yagc1 ve ark. yaptiklar: ¢alismada
indirekt teknikle braket yapistirmiglar ve gingival kisimda mikrosizintinin daha fazla
oldugunu rapor etmislerdir ve bu durumu artmis kompozit kalinligiyla agiklamiglardir
[158]. Calismamizda her iki protokolle yaslandirilan grupta gingival tarafta ve mine
adeziv arasindaki 6lgiilen mikrosizinti degerinin anlaml derecede fazla kaydedilmesi,

literatiirdeki ¢alismalarin sonuglariyla benzerlik gostermistir [78, 142, 148, 190, 195].

Cesitli arastirmalarda self etch adezivlerle saglanan mine-adeziv baglantisinin fosforik
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asit ile elde edilenden daha zayif oldugu ifade edilmistir [196, 197]. Ayrica farkli
aragtirmacilar self etch adezivlerle saglanan piiriizlii goriinimiin fosforik asitle
kiyaslandiginda ¢ok daha yiizeyel oldugunu ve daha az tutuculuk sagladiginm
belirtmislerdir [154, 156]. Bu yiizeyel ve ¢ok belirgin olmayan piiriizlenmenin self
etch adezivlerin mine yilizeyine penetrasyonundaki eksiklige dayandirilmistir [154].
Ote yandan ideal piiriizliiliigiin olusturulamamas: zayif bir baglanma olustugu
anlamina gelmedigini rapor eden ¢alismalar da mevcuttur [154, 198]. Bir arastirmada
transmisyon elektron mikroskobu (TEM) ve taramali elektron mikroskobu (SEM)
incelemesi sonucunda olusan uzantilarin sadece saf rezin degil, rezinle ¢evrelenmis
hidroksiapatit kristalleri igerdigi goriilmiis ve self etch adezivlerde mine ve adeziv
aras1t baglantinin adeziv uzantilarindan daha c¢ok, kristaller arasi ve kristallerin

icerisindeki hibridizasyona bagl oldugu bildirilmistir [199].

Asitle piriizlendirmede olusan rezin taglarin varligi mikrosizintilart 6nlemede 6nemli
bir faktordiir [200]. Derin bir piiriizlendirme paterni daha iyi rezin penetrasyonu
saglamaktadir, ancak mine ylizeyi ile adeziv arasinda mikrosizint1 olmamasini garanti
etmemektedir [195]. Bu durum 24 ay siren in vivo calisma sonrasi, asitle
puriizlendirilen ve self etch adeziv kullanilan dislerde mikrosizint1 agisindan fark
bulunmamasiyla desteklenmektedir [201]. Diger yandan bazi arastirmacilar bag
direncinin 6nemli derecede diisiik olmasi1 ve mikrosizintinin fazla olmasi nedeniyle
self etch adezivlerin kullanilmamasini 6nermektedir [202, 203]. Uysal ve ark.’nin
metal ve seramik braketler altinda ger¢eklesen mikrosizintiyr degerlendirmek igin asit
ve self etch adezivler kullanarak yaptiklar1 ¢alismada, self etch grubunda mine adeziv
arasindaki mikrosizintinin daha fazla oldugunu [160]. Calismamizda benzer
calismalarla uyumlu sekilde, self etch adeziv kullanilan 6rneklerde mikrosizinti, lazer
kullanilan orneklere yakin miktarda, ancak asitle piiriizlendirilen Orneklere gore

belirgin olarak fazla bulunmustur [142, 160].

Fosforik asitle pliriizlendirme, mine tizerinde derin, tiniform, asitle karakterize bir alan
yaratir. Fosforik asitle karsilastirildiginda self etch adeziv goriintiileri iniform, daha
konservatif, diizenli adeziv penetrasyonuyla birlikte, daha az mine deminerilizasyonun
gosteren alanlar olusturmustur [204]. Er:YAG lazer ile yapilan mine
piiriizlendirmesinin, asitle yapilan piiriizlendirme ve self etch adezivle kiyaslandiginda
diizensiz heterojen mikropatlamalarla karakterize bir mine ylizeyi olusturdugunu

gosteren calismalar mevcuttur [62]. Lazerle piiriizlendirilen orneklerde asitle
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piiriizlendirilen 6rneklere kiyasla daha fazla mikrosizinti olmasina ragmen, lazerle
piiriizlendirilen minenin aside daha direngli oldugunu, bunun da beyaz nokta
lezyonlar1 ve c¢iiriik olusumunu inhibe edebilecegini savunan c¢alismalar literatiirde
mevcuttur [205, 206]. Bu nedenle lazerle piiriizlendirilen mine yiizeyindeki ¢iiriik
direncinin [10, 207] ortodontistler i¢in biiyilk 6nem arz edebilecegi diisiiniilmektedir.
Ancak Hamamci ve ark. 2013 yilinda Er:YAG lazer ve asit piiriizlendirmeyle
hazirlanan mine yiizeyinde, braket altinda olusan mikrosizintiy1 degerlendirmek i¢in
yaptiklar1 ¢alismada lazer grubunda belirgin derecede artmis mikrosizinti rapor

etmislerdir [142].

Raji ve ark. 2013 yilinda yayinladiklar1 Er:YAG lazer ile hazirlanan mine yiizeyinde
braketlerin baglanma dayanimi Olgcen c¢alismada braket kayiplarinin mine adeviz
kismindaki kopmalardan kaynaklandigini ve Er:YAG lazerin mine yiizeyi i¢in
giivenilir olmadigini bildirmislerdir [208]. Ayni1 sekilde Di Carlo ve ark. Er:YAG lazer
ile hazirlanan mine yiizeyine yapistirilan braketlerin sokiimii sonrasinda mine yiizeyini
SEM ile incelemisler ve Er:YAG lazer ile degerlendirilen 6rneklerde mine yiizeyine
daha zayf baglant1 rapor etmislerdir. Er:YAG lazer i¢in gerekli ekipman ve bakimin
pahali olmasi g6z oniine alindiginda fosforik asite kiyasla avantajli olmadigi sonucuna
varmiglardir [209]. Bununla birlikte literatiirdeki birgok c¢alismada, kompozit
restorasyonlarda Er:YAG lazer ile yapilan kavite restorasyonlarinda yiiksek miktarda
mikrosizintt goérildiigi rapor edlmistir. Palma Dibb ve ark. insan {iglincii molar
dislerinin okliizal ve servikalindeki mine kismma Er:YAG lazerle yaptiklar1 kavite
preparasyonlart sonrasinda mikrosizintt miktarii Ol¢miisler ve Er:YAG lazerin

kullanimini uygun bulmamislardir [210].

Lazerle piiriizlendirme iglemiyle yapistirilan braketlerin ¢igneme simiilatoriine tabii
tutuldugu ve ardindan mikrosizintinin degerlendirildigi bir ¢alisma ortodontik
literatiirde mevcut degildir. Operatif dis hekimliginde, lazerle piiriizlendirme
uygulanmis yiizeylerde gergeklesen mikrosizintiyr degerlendiren bazi ¢alismalarda
mikrosizintinin azaldigini bildirirken [211-214], bazilart mikrosizintinin arttigini
bildirmistir [47, 214-216]. Lazerle piiriizlendirme isleminden sonra goriilen fazla
mikrosizinti, gii¢ ¢ikislarina ve heterojen yiizey karakteristikleriyle agiklanabilir [62].
Yiizey yapisinin heterojen sekilde piiriizlenmesi yapistirma alaninin  farkl
boliimlerinde farkli yapiskan kalinligmma neden olabilir. Farkli kalinliga sahip

kompozit adezivlerin mikrosizint1 olusumunda etkili olabilecegi rapor edilmistir [158].
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Self etch sistemleri lazer sistemlerden daha fazla mikrosizintiya neden olmustur, ancak
fark istatistiksel olarak anlamli degildir. Sonug¢larimiz lazer ile piiriizlendirilen mine
yilizeyinde mikrosizintinin daha fazla goriildiigiinii bildiren caligmalarin sonuglariyla

benzerlik gostermistir [64, 214, 216].

Sabzevari ve ark.’nin termal siklus ile yaslandirilan 6rneklerde braket altinda olusan
mikrosizintiyr degerlendirdikleri ¢alismada termal siklus ile yaslandirilan grupta

mikrosizintt miktarinin daha fazla oldugunu rapor edilmistir [217].

Ortodontik literatiirde termal siklusun kullanildigi bu ¢alisma disinda yaslandirma
prosediirii ile ilgili baska bir ¢aligma mevcut degildir. Benzer sekilde ¢igneme
simiilatortinii bir ¢alismaya ulasilamamistir. Ancak Poitevin ve ark.’nin yaptigi dolgu
araylizlerindeki baglanma dayaniminin dinamik kuvvetlerin etkisini arastirdiklar
calismada, adevizin mekanik yorulmasi sonucu baglantinin zayifladigin1 rapor
etmiglerdir [218]. De Souza ve ark.’nin yaptigi 2012 yilindaki dental kompozitlerin
asinma mekanizmalarin1 iki farkli in vitro yontemle Kkarsilastirdigi g¢alisamada
kompozit materyallerde yiizey ve yiizeyalti mikrocgatlaklarin olustugunu bildirmistir.
Ayni zamanda bu mikrocatlaklarin olusumunun asir1 asinmaya yol agtigini
savunmuslardir [219]. Bu bilgiler Riitterman ve ark.’nin 2014 yilinda yaptig1 rezin
esasli dental materyallerin ylizey enerjilerinin ¢igneme simiilatoriiyle zayifladigini
rapor ettikleri ¢alisma ile desteklenmektedir [220]. Ana Karina ve ark.’nin 2004
yilinda kompozit dolgularda c¢igneme simiilatriiyle yaslandirma prosediiriiniin
mikrosizintiya etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, mekanik ve termal siklusla birlikte
yaslandirilmis 6rneklerde; yalnizca termal siklus ve yalnizca mekanik yaslandirmayla
olgiilenden daha fazla mikrosizinti oldugunu rapor etmislerdir. Bu durumu, adezivin
mevcut en zayif noktalarinin mekanik olarak yorulmasiyla iliskilendirmislerdir [221].
Calismamizda da benzer sekilde ¢igneme simiilatoriinde mekanik streslerle maruz
kalan 6rneklerin gingival kisimdaki kompozitin daha kalin olmasina bagli olarak daha

¢ok yoruldugu, bunun sonucunda da artmis mikrogatlaklar olustugu diisiiniilebilir.
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6. SONUC ve ONERILER

Dort fakli yontemle piiriizlendirilen mine yiizeyine yapistirilan braketleri igeren
orneklerin termal siklus ve termal siklusa ilaveten ¢igneme simiilatorii kullanarak
yaslandirilmasi sonrasinda olusan mikrosizintiy1 degerlendirdigimiz ¢alismamizdan su

sonuclar elde edilmistir:

1. Hazirlanan tiim gruplarda olusan mikrosizint1 degerleri braketin gingival
kisminda daha fazla dl¢iilmiistiir.
2. Fosforik asitle piiriizlendirilen gruplarda 6lgiilen mikrosizintt degerleri her

iki yaslandirma yonteminde de daha diisiik kaydedilmistir.

Termal siklus ve ¢igneme simiilatorii ile yaslandirilan grupta termal ve mekanik etkiler
mikrosizint1 degerlerini arttirmistir. Agiz kosullarinin dogru simiilasyonu laboratuar
testlerinde adeziv malzemelerin performansini daha iyi degerlendirmek ve anlamak

acisindan énem tasiyabilir.
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