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SEMBOLLER VE KISALTMALAR

AFM
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CIE
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: Energy dispersive X-ray spectroscopy (Enerji Dagilimli X-1s1n1

: Focused lon Beam (Odaklanmis iyon 1s1n1)

: Fiber reinforced composite (Fiberle giliglendirilmis kompozit)
: Glass fiber reinforced plastics (Cam fiberle giiglendirilen plastikler)
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: Nanometre

: National Bureau Standards
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: Phosphate buffered saline (Fosfat tamponlu salin)

: Politetrafloretilen

: Roughness average (Ortalama yiizey piiriizliliigii)

: Maximum roughness depth (Maksimum piiriizliiliik derinligi)
: Root mean square
: Paslanmaz celik
: Kendiliginden gii¢lendirilmis polimer
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: Scanning tunneling microscobe (Tarama tiinelleme mikroskobu)
- Scanning Electron Microscope (Taramali Elektron Mikroskobu)
: Streptococcus mutans

: Free surface energy (Serbest yiizey enerjisi)

: Surface roughness (Yiizey piirtizliiligii)

. Renk degisiminin biiylikligi

vii



TABLO LIiSTESI

Tablo 2-1: O’Brien’in klinik renk €$1emesi. ......c.cccevveriiieiieeniiie s 20
Tablo 2-2: Renk degisiminin (AE) klinik olarak fark edilebilirligi. ..........c..ccouennen. 21
Tablo 3.1: Calismada kullanilan yiizeyi PTFE kapl ark tellerinin 6zellikleri.......... 27

Tablo 4. 1: Hasta agzinda kullanilmamis tel orneklerine ait yilizey pirizliliik
degerlerinin ortalama ve standart sapma degerleri (Lm).........ccoevereneninenieninenienen, 33
Tablo 4. 2: Hasta agzinda kullanilmis tel 6rneklerine ait yiizey piiriizliliikk degerlerinin
ortalama ve standart sapma degerleri (LM). .......ccoeiieriiiiiieiieeee e 34
Tablo 4. 3: Hasta agzinda kullanilmis ve kullanilmamis tel Orneklerinin yiizey
plrtizlilligi degerlerinin grup ici karsilagtirllmast. .........cooovvveiiiiiiciie, 34
Tablo 4. 8: Kullanilmamuis tellerde S. mutans bakteri adezyonu ile ilgili istatistiksel
verilerin karsilastirilmasi (1og10) (cfu/ml)......cccooiiiiiiiiiiii s 41
Tablo 4. 9: Kullanilmig tellerin S. mutans bakteri adezyonu o6lgiim degerlerinin
karsilagtirmasi (10g10) (Cfu/MLI)....ccviiiiiiiiiiiie e 42
Tablo 4. 10: S. mutans bakteri adezyon miktariin grup igi karsilastirilmasi (log10)
(o1 {07420 TSSOSO 42
Tablo 4. 11: Klinikte kullanilmis 0.016 ing kesitli tellerin ortalama yiizey piirizliligi
ve S. mutans bakteri koloni olusturan iinite degerlerinin karsilastiriimasi (logl0)
(CTUIMI bbbt 44
Tablo 4. 12: Klinikte kullanilmig 0.016 x 0.022 ing kesitli tellerin ortalama yiizey
plriizliligii ve S. mutans bakteri adezyonu oOl¢iim degerlerinin karsilastirilmasi
(10920) (UM e 44
Tablo 4.14: Ortalama yiizey piiriizlilligi ve S. mutans adezyonu arasindaki iligskinin
IStAtiStIKSEl ANAHZI. ......o.eceiiiiiic s 45
Tablo 4.13: 0.016 x 0.022 in¢ kesitli ark tellerinin renk farki (AE) degerlerinin
istatistiksel deGerlendirmesi. ........cooviiiiiiiiiiic e 46

Tablo 4.14: AE degerlerinin NBS degerlerine doniistirilmesi..........ccccovvvverviennnn. 46

viii



SEKIL LiSTESI

Sekil 2-1: Estetik ortodontik ark tellerinin siniflandirilmasi. ...........ccccoeeeiviiineeninnnn. 5
Sekil 2-2: Munsell renk diyagrami. .........ccocooiiiiiiiiiiiiic e 19
Sekil 2-3: CIE L*a*D™ renk SISTEMI........ccoiieiiiiiiiic e 19
Sekil 3-1: Calismamizda kullanilan estetik ark telleri a)EverWhite (American
Orthodontics) b)Proflex (G&H Orthodontics) c)Titanol Cosmetic (Forestadent)..... 27
Sekil 3-2: Kapli ark tellerinin klinik kullanim sonrasi agiz i¢i (a) ve agiz dis1 (b)
GOTUNTTLETL. ...t nre s 28
Sekil 3-3: Atomik kuvvet mikroskobu (AFM (Marka: NT-MDT, Model: Ntegra-
1] P T 1) ) TSR TSUOS PSRRI 29
Sekil 3-4: AFM cihazi i¢in kullanilan prob. ..........ccccviiiiiiiiniiiiiiiee e 29

Sekil 3-6: Estetik tellerin 40 saatlik inkiibasyonu sonucu olusan bakteri
KOIONMIZASYONU. ...ttt bbb bbb 30

Sekil 3-7: a: Renk o6l¢iim diizeneginin hazirlanmast b ve c: Renk Olgiimiiniin tek

noktadan yapilmasini saglayan 6zel Kalip........cccooiiiiiiiiiiiiiii e 32
Sekil 3-8: VITA Easyshade Compact (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya,
Model DEASYC220) spektrofotometre cihazi ile renk Slgimdi. .......ccevvvveriiviennnenn 32

Sekil 4-1: Proflex 0.016 ing kesit boyutlu ark tellerinin klinik kullanim 6ncesi AFM
GOTUNEUSTL 11ttt ettt e e as e e bbb e b e e e b b e e be e e e b e e 35

Sekil 4-2: Proflex 0.016 ing kesit boyutlu ark tellerinin klinik kullanim sonras1 AFM

GOTUNTUSTL .t e e e nnn e e neenne e nee e 35
Sekil 4-3: Proflex 0.016 X 0.022 in¢ kesit boyutlu ark tellerinin klinik kullanim 6ncesi
AFM @OTUNTUSTL 1veovviiiiiiiie it 36
Sekil 4-4: Proflex 0.016 X 0.022 ing kesit boyutlu ark tellerinin klinik kullanim sonrasi
AFM @OTUNTUSTL ..vevveeieieiiesiee et eennne s 36

Sekil 4-5: Titanol Cosmetic 0.016 in¢ kesit boyutlu ark tellerinin klinik kullanim
ONCEST AFM @OTTNTUSTL ...veeuveeieieiiie ittt 37
Sekil 4-6: Titanol Cosmetic 0.016 in¢ kesit boyutlu ark tellerinin klinik kullanim
SONTAST AFM @OTUNTUSTL ...c.vveevveesieeeiee e 38
Sekil 4-7: Titanol Cosmetic 0.016 x 0.022 ing¢ kesit boyutlu ark tellerinin klinik
kullanim oncesi AFM gOrUNtlisll.........coveiviiiiiiiiiiiiiieseec s 38
Sekil 4-8: Titanol Cosmetic 0.016 x 0.022 ing¢ kesit boyutlu ark tellerinin klinik

kullanim sonrast AFM gOTUNtUST. .....cvveerieeiiiiiiiiiie st 39

iX



Sekil 4-9: EverWhite 0.016 ing kesit boyutlu ark tellerinin klinik kullanim 6ncesi
AFM @OTUNTUSTL .vvevvieiiiiiieiiie e 39
Sekil 4-10: EverWhite 0.016 ing kesit boyutlu ark tellerinin klinik kullanim sonrasi
AFM OTUNTUSTL. 1vvveivvieiiiie sttt et e e e e s sbb e e s bae e be e e sbeeeaneee s 40
Sekil 4-11: EverWhite 0.016 x 0.022 ing kesit boyutlu ark tellerinin klinik kullanim
ONCEST AFM @OTUNTUSTL ...eevviiveiieieiieieie e 40
Sekil 4-12: EverWhite 0.016 x 0.022 in¢ kesit boyutlu ark tellerinin klinik kullanim

SONTAST AFM @OTUNTISTL. 1.vveivvvieiiiieesiiie ettt sbb e e s 41



FARKLI TEFLON KAPLI ESTETIiK TELLERIN FiZIKSEL VE
MIKROBIYOLOJIK OZELLIiKLERININ INCELENMESI

OZET

Ortodontik aygitlarin estetik goriinmemesi ortodonti hastalarinin  en  biiyiik
endiselerinden biridir ve bu kaygi kimi zaman tedaviden caymaya ya da tedavi siirecini
ertelemeye sebebiyet vermektedir. Metalik goriintiiniin azaltilmasi ya da gizlenmesi
amaciyla bir takim estetik arayislara gidilmistir. Bu amagla kullanilan materyallerden
biri teflon kapl ark telleridir. Teflon kaplama ile cilali metal yiizey goriintiisii ortadan
kaldirilarak estetik kaygi giderilmektedir ancak kaplama materyalinin zamanla
soyulmasiyla plak birikimine elverisli pliriizlii yiizeyler olugsmaktadir. Tellerde olusan
yiizey plrizliligiinin korozyon, mekanik dayaniklilik, renk stabilitesi, siirtiinme,
kaydirma mekaniklerinin performansinda, plak birikiminin artisinda ve dolayisiyla
tedavi sonuglarinin etkinligini degistirmede de dnemli bir rolii vardir. Bu ¢aligmanin
amaci piyasada bulunan {i¢ farkli iiretici firmaya ait yuvarlak ve dikdortgen kesitli
teflon kapli ark tellerinin yiizey piirtizlilligii, mikrobiyal plak tutulumu ve renk
degisiminin degerlendirilmesidir.

Calismamiz invivo Ve invitro kosullarda olmak {izere iki asamada gergeklestirilmistir.
3 farkli tiretici firmanin 0.016 ing ve 0.016 x 0.022 ing boyutlarinda teflon kapl estetik
ark tellerinin hasta kullanilmadan (TO) ve hasta agzinda 28 giin kullanildiktan
sonra (T1) fiziksel ve mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmistir (EverWhite (American
Orthodontics, Sheboygan, ABD), Titanol Cosmetic (Forestadent, Pforzheim,
Almanya), Proflex (G&H Orthodontics, Franklin, ABD)). Bu amagla kullanim sonucu
olusan yiizey pirizliligi ve renk degisimi Olglilmiistir. Biyofilm olusumu
incelenerek gruplar aras1 mikrobiyolojik 6zellikler degerlendirilmistir.

Yiizey pirtizliligi 6l¢imiinde atomik kuvvet mikroskobu (AFM) (Marka: NT-MDT
Model:Ntegra-Solaris) kullanilmistir. Ornekler her bir ark telinin diize yakin olan ug
kisimlarindan 5 mm kesilerek teste tabi tutulmustur. AFM’nin destekledigi yazilim
kullanilarak ark tellerinin ortalama yiizey piiriizliiliigii (Ra) parametresi kullanilarak
kaydedilmistir.

Tim deney gruplarinda, ortalama yiizey piriizliligi degerleri baslangig
ortalamalarindan anlamli derecede daha yiiksektir (p<0,005).

Soyulmanin mikroorganizma adezyonuna etkisinin arastirilmasi amaciyla deney
gruplarina ait Orneklerdeki adherent bakteriler uzaklastirildiktan sonra in vitro
kosullarda olusturulan kiiltiir ortaminda bekletilen tel 6rneklerinde olusan S. mutans
koloni tiniteleri (cfu) cinsinden kaydedilmistir.

0.016 X 0.022 ing kesit boyutlu Profleks tellerdeki S. mutans adezyon miktari kontrol
deger ortalamasindan anlamli derecede daha diisiiktiir (p=0,002). 0.016 in¢ kesit
boyutlu Titanol Cosmetic tellerin S. mutans adezyon miktar1 baslangi¢ ortalamasindan
istatistiksel olarak anlaml diizeyde daha yiiksektir (p=0,004). 0.016 ing kesit boyutlu
Profleks, 0.016 X 0.022 in¢ kesit boyutlu Titanol Cosmetic, 0.016 ing ve 0.016 X 0.022
ing Kesit boyutlu Everwhite tellerin S. mutans bakteri adezyon miktarinin kontrol deger
ortalamalari ile arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamustir (p>0,005).
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28 giinliik kullanim sonrasi yuvarlak tellerin ortalama yiizey piirtizliligii degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamistir (p=0,25). S. mutans
6l¢tim adhezyon degerleri arasinda ise istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmistir
(p=0,002). Anlamliligin Profleks ile EverWhite arasindaki farkliliktan kaynaklandig:
tespit edilmis olup; EverWhite tellerdeki S. mutans adezyon degerleri Proflex tellerden
anlamli derecede yiiksek olarak tespit edilmistir (p=0,001).

28 giinliik kullanim sonrasi1 koseli tellerin ortalama yiizey piiriizliiliigii degerleri ve S.
mutans adezyon degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
saptanmamustir (p=0,617 ve p=0,051). Dikdortgen kesitli EverWhite tellerin Titanol
Cosmetic markali tellerden istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bakteri
adhezyonu gosterdigi tespit edilmistir (p=0,047)

Renk ol¢timii VITA Easyshade Compact (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya, Model DEASYC220) spektrofotometre  cihazi  kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Gruplarin renk Olgim degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik saptanmamustir. NBS degerlerine gore Titanol Cosmetic ve
EverWhite tellerde klinik olarak fark edilebilir bir renk degisimi goriiliirken, Profleks
tellerde oldukga belirgin bir renk degisimi gézlenmistir.

Sonug olarak AFM cihazi ile 6lgiilen degerlerle S. mutans adezyon miktari ile ilgili
verilerin iliskili olmadigi goriilmiistiir. AFM cihaziyla yapilan noktasal 6l¢timlerin ark
tellerinin tiim yiizey topografyasi hakkinda bilgi sahibi olma adina tek basina yetersiz
oldugu diistiniilmiistiir. Kullanilan 3 farkli marka telde de klinik olarak fark edilebilir
diizeyde renklenme meydana gelmistir.

Anahtar Kelimeler: Estetik ortodontik ark teli, teflon kapli ark teli, yiizey
piiriizliligi, renk degisimi
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EVALUATION OF THE PHYSICAL AND MICROBIOLOGICAL
PROPERTIES OF TEFLON COATED ARCHWIRES

SUMMARY

The lack of esthetic appearance of the orthodontic appliances is one of the greatest
concerns for orthodontic patients. The negative perception sometimes causes the
patient to give up or postpone the treatment process. A number of esthetic approaches
have been introduced such as lingual technique or esthetic brackets to minimize the
metallic profile of the fixed devices. The esthetic brackets are used in combination
with esthetic arch wires often coated with Teflon hiding the polished metallic surface.
However, peeling of the coating material over time results in rough surfaces that are
suitable sites for plaque accumulation. Plague accumulation can lead to periodontal
diseases, caries and white spot lesions, and the surface roughness of the esthetic arch
wires reduce the performance of sliding mechanics, mechanical strength, color
stability, friction, and the success of the treatment mechanics.

The aim of this study was to evaluate the surface roughness, microbial plaque
retention, and discoloration of round and rectangular cross-sectional Teflon coated
arch wire from three different manufacturers in the market.

Our study was performed in two stages, in vivo and in vitro conditions. The physical
and microbiological characteristics of the Teflon coated 0.016-inch and 0.016 x 0.022-
inch arch wire of 3 different manufacturers ((EverWhite (American Orthodontics,
Sheboygan, USA), Titanol Cosmetic (Forestadent, Pforzheim, Germany), Proflex
(G&H Orthodontics, Franklin, USA)) were examined. Initial (TO) and secondary
surface roughness and color change data were collected following 28 days of clinical
exposure (T1). Biofilm formation and microbiological properties between the groups
were evaluated.

As received and retrieved samples from each kind of wire were analyzed. Atomic force
microscobe (Brand: NT-MDT Model: Netweaver Solaris) was used to analyze surface
roughness. The specimens were prepared by cutting 5 mm from the flat ends of the
archwire. Surface roughness values of arch wires are calculated using the software
supported by the AFM. In each group, surface topography was evaluated using the
average surface roughness (Ra) parameter.

The average surface roughness values in all study groups are significantly higher than
the initial average (p<0,005).

All bacteria were removed from the study samples for investigating the effects of the
peeling on bacterial adhesion. Wire samples were incubated in in vitro medium
conditions and S. mutans was assesed in terms of colony forming unit (cfu).

The amount of S. mutans adhesion of 0.016 x 0.022-inch cross-sectional Proflex wires
was significantly lower than the initial average (p = 0.002). The amount of S. mutans
adhesion of 0.016-inch cross-sectional Titanol Cosmetic wires was statistically
significantly higher than the initial average (p = 0.004). There was no statistically
significant difference between the initial mean value of S. mutans bacteria adhesion of
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0.016-inch section size Proflex, 0.016 X 0.022-inch section size Titanol Cosmetic,
0.016-inch and 0.016 X 0.022-inch section size Everwhite wires (p>0,005).

No statistically significant difference was found between the mean surface roughness
values of round wires after 28 days use (p = 0.25). Statistically significant difference
was found between S. mutans adhesion measurement values (p = 0,002). It has been
determined that the significance is caused by the difference between Proflex and
EverWhite; The S. mutans adhesion values in EverWhite wires were found to be high
at significantly higher levels than Proflex archwires (p=0,001).

There was no statistically significant difference between the mean surface roughness
values of rectangular wires and S. mutans adhesion values after 28 days use (p = 0,617
and p = 0,051). It has been found that rectangular sectioned EverWhite archwires
showed high bacterial adhesion at statistically significant level from Titanol Cosmetic
archwires.

Color measurement was performed using VITA Easyshade Compact (VITA
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany, Model DEASYC220) spectrophotometer. No
statistically significant difference was found between the color measurement values of
the groups. According to the NBS values, a clinically noticeable color change was
observed in the Titanol Cosmetic and EverWhite wires, whereas a more remarkable
color change was observed in the Proflex wires.

In conclusion, we found that the surface roughness values measured with the AFM
device were not related to the amount of S. mutans adhesion. Point measurements
made with the AFM device were considered to be inadequate alone to make a
deduction for all surface topography of the arch wires. All the three different brands
of archwires showed clinically noticeable color change.

Key Words: Esthetic orthodontic arh wire, teflon coated arch wire, surface roughness,
color change
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1. GIRIS

Toplumsal bilincin artmasiyla birlikte yetiskin hastalarin ortodontik tedavi talebi
giderek artmaktadir. Ancak sabit ortodontik tedavide kullanilan materyallerin
bilesenleri gogunlukla metalik ve giimiis renktedir ve bu durumun olusturdugu estetik
kaygilar hastalarin tedaviden vazgegmelerine neden olabilmektedir. Bu nedenle ideal
bir performansla birlikte estetik beklentileri karsilayan aygitlarin gelistirilmesi,
glinlimiiz ortodontisinin asil hedeflerinden biri haline gelmistir [1]. Estetik aparey
tiretimindeki yenilikler hastalarin bu ihtiyacina cevap vermektedir ve yetiskinler igin
ortodontik tedavinin kabul edilebilirligini arttirmaktadir. Tedavi sirasinda saglanan
estetik goriintii ayn1 zamanda hastalarin tedavi motivasyonunu da arttirmaktadir [2-4].
Bu amagla seffaf plaklar, lingual ortodonti ve estetik labial ortodonti gibi bir dizi

yaklagimlar olmustur [5].

Estetik labial ortodonti seffaf braketleri ve telleri icermektedir. Metal braketlerin
estetik dezavantajlarindan dolay1 plastik, seramik ve kompozit braketler tiretilmistir.
Bu braketler estetik olarak anlamli bir gelisme saglamis olsa da, kullanilan ark
tellerinin metal olmasi estetik dezavantaj olusturmaya devam etmektedir. Estetik
braketlerin goriintiisiinii tamamlamak {izere; fiberle giliclendirilmis ark telleri ile
paslanmaz celik ve nikel-titanyum (NiTi) tellerin politetrafloretilen (PTFE-Teflon®)
ve epoksi rezinle kaplanmasiyla tiretilen ark telleri piyasaya stiriilmiistiir [6]. Ancak
yapilan arastirmalara gore, kapli ark tellerinin rengi zamanla degisme egilimindedir ve
kaplama materyali agizda kullanim sirasinda ark teli yiizeyinden ayrilabilmektedir. Bu
durumda kor materyali agiga ¢ikabilmektedir ve materyalin  yiizeyi
piiriizlenebilmektedir [7-9]. Estetik kaygi1 tasiyan hastalarin bu baglamda beklentileri

karsilanamamaktadir.

Ortodontik tedavinin amaglarindan biri de periodontal ve dental sagligi korumaktir.
Ortodontik materyaller biyofilm formasyonu i¢in elverisli ylizeyler olusturmaktadir.
Estetik ark tellerinin kaplama materyalinin zamanla soyulmasiyla olusan piiriizlii
yiizeyler plak birikimini daha da artmaktadir [6]. Plak birikiminin neden oldugu

biyofilm formasyonu periodontal hastaliklara neden olabilmektedir. Karyojenik



bakterilerin ¢ogalarak ortodontik materyallere adezyonu disler tizerinde beyaz nokta
lezyonlarin olusumunu ve mine dekalsifikasyonlarini arttirmaktadir. EK olarak tellerde
olusan ylizey piriizliliigiiniin korozyon, mekanik dayaniklilik, renk stabilitesi,
stirtlinme, kaydirma mekaniklerinin performansinda ve dolayisiyla tedavi sonuglarinin

etkinligini degistirmede 6nemli bir rolii vardir [2, 6, 10, 11].

Literatiirde estetik ortodontik ark tellerinin mekanik ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin
incelendigi ¢esitli yayimnlar yer almaktadir [1, 2, 6, 7, 12-21]. Yazarlar estetik ark
tellerinin kayma 6zellikleri, kaplama stabilitesi, kuvvet iletim degerleri, renk stabilitesi
ve plak birikimi gibi optik, biyolojik ve mekanik 6zelliklerini degerlendirmis ve bu

ozelliklerin ¢ogunun ideal olmadigin1 gozlemlemislerdir [7-9, 17, 22-27].

Bu dezavantajlara ragmen, giiniimiizde estetik teller ticari olarak tiretilmekte ve Klinik
uygulamalarda kullanilmaktadir [18]. Ureticiler, geleneksel ark telleri ile benzer
kalitede ve yeterli fiziksel 6zelliklere sahip olan bir materyal {iretimi yapabilmek igin
estetik ark tellerini siirekli gelistirmeyi amaglamaktadirlar [2, 11]. Bu alandaki
caligmalarin ¢ogu laboratuvar ortaminda yapildigindan gergek klinik kosullari tam
olarak yansitmamaktadir. Kapli tellerin hasta agzinda kullanildiktan sonra degisen

ozelliklerini karsilastiran yeterli sayida veri mevcut degildir [11, 17, 25, 27].

Bu ¢alismada ortodontik tedavi esnasinda hastalarda kullanilan {i¢ farkli markaya ait
teflon kapli estetik ark telleri hakkinda klinik kanita dayali verilerin elde edilmesi
amaglanmaktadir. Tellerin kullanimina bagli yiizeyde meydana gelen piiriizlilik
miktari, mikrobiyal plak tutulumu ve renk degisimi gibi 6zellikler hakkinda bilgi
edinilmesi hedeflenmektedir. Hekimin tedavi siiresince hastalara daha estetik bir
goriiniim saglayabilecegi ve bakteriyel plak olusumunu minimum seviyede
tutabilecegi uygun ark teli secimine katki saglamak amaciyla ¢aligmamizda bu

materyallerin fiziksel ve mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Ortodontik Tedaviyi Estetik Kilmay1 Amaglayan Yaklasimlar

Estetik kavraminin giiniimiizde modern dis hekimliginin her alaninda oldugu gibi
ortodontide de 6nemli bir yeri vardir. Ortodonti hastalarinin baslica beklentisi, tedavi
sonunda estetik bir giilimsemeye sahip olmaktir. Son yillarda eriskin ortodonti hasta
sayisindaki artis, estetik kavraminin tedavi bitiminde oldugu kadar tedavi siiresince de
onem kazanmasina neden olmustur [28]. Bununla birlikte estetik aygitlarin tiretilmesi
ortodontik tedavinin kabul edilebilirliginin artmasinda 6nemli bir faktordiir. Hasta icin
kabul edilebilir bir estetigi ve klinisyen i¢in yeterli teknik performansi saglayabilecek
aygitlarin gelistirilmesi 6nemli bir hedeftir. Hastalarin bu ihtiyacini karsilayabilmek
icin ¢esitli plastik ve seramik braketler, estetik ark telleri, braket ve ark tellerinin
dislerin dile bakan yiizeyine yerlestirildigi lingual ortodontik aygitlar ve daha az
goriinen hareketli seffaf plaklar tiretilmistir [29].

Lingual ortodontinin diger tekniklerle kiyaslandiginda daha estetik olmasi en 6nemli
avantaj1 olarak gosterilebilir. Braketlerin goriilmemesi nedeniyle hasta adaptasyonu
bukkal teknige gore ¢ok daha yiiksektir. Ancak tedavi mekaniklerinin uygulanig
zorlugu, ortodontistler agisindan ergonomik zorluklar yasanmasi ve braketlerin hasta
agzina uygulanmasinin geleneksel uygulamalara gére daha uzun zaman almasi gibi

dezavantajlart mevcuttur [30].

Ozellikle yetiskin hastalarda basit ila orta dereceli seviyeleme durumlarini tedavi
etmek i¢in kullanilan estetik odakli alternatiflerden biri hareketli seffaf plaklardir.
Bununla birlikte, siddetli vakalar sabit ortodontik tedavi gerektirmektedir ve bu amagla

tiretilen ¢ok sayida estetik braket mevcuttur [31].

1969 yilinda Newmann tarafindan estetik amagcla {iretilen plastik braketler tanitilmistir
[32]. Fakat bu braketlerin zamanla agizdaki sivilar1 absorbe ederek renklesme egilimi
gostermesi, baglanma dayaniminin diisiik olmasi ve siirtinme direncinin yliksek
olmasi gibi dezavantajlardan dolay1 seramik braketler gelistirilmistir [19, 33]. Seramik

braketler renklesmeye karsi direnglidir ve baglanma dayanimlart yiiksektir. Ancak tork



kuvvetleri sirasinda braket kanatlarinda kirilma, siirtinme direnci, braketlerin
¢ikarilmasi sirasinda mine kirilmalart goriilebilmesi gibi dezavantajlart mevcuttur [33,

34].

Yapilan caligmalarda, tedavi esnasinda da estetigin saglanabildigi bu yontemlerin

kullanildig1 hastalarda 6zgiiven artis1 oldugu gosterilmistir [3].

2.2. Estetik Ortodontik Ark Tellerinin Cesitleri ve Uretim Sekilleri

Optimum, 6ngoriilebilir ve etkili ortodontik kuvvet sisteminin gelistirilmesi, mekanik
ve biyomateryal bilgisi ile bunlarin etkilesimi tizerine kuruludur. Dr. Edward Angle’in
ilk aygiti hasta agzinda kullanmasiyla beraber, ark telleri ortodontik aygitlarin
tamamlayici bir pargasi olmustur. Ark tellerini tiretmek i¢in tercih edilen malzemeler
altin ve diger kiymetli metallerdir. Ancak zamanla hastalarin yiiksek estetik talepleri
dogrultusunda kompozit ve seramik braketlerle birlikte kullanilmak tizere estetik ark
telleri gelistirilmeye baglanmistir. Ark tellerinin iiretildigi polimerin yiizey kimyasini
modifiye ederek siirtiinme katsayisimi diigiirmek ve biyouyumlulugu arttirmak igin
arastirma c¢alismalar1 halen devam etmektedir. Bu nedenle, son teknolojik gelismeler
sonucunda dis hareketi fizyolojisinin daha iyi anlasilmas: ile, ortodontik
mekanoterapide yeni ark telleri tiretilmeye baglanmustir. Yeni ark tellerinin tanitilmast,
aparey tasariminda ve iretim asamasinda olusan degisiklikleri de beraberinde
getirmistir. Dolayisiyla, klinisyenin materyalin 6zelliklerine bagli uygun ark teli

seciminde ve manipiilasyonunda bilingli bir karar vermesi sarttir [35].
Estetik ark telleri 3 ¢esittir:

(1) Transliisent polimerik teller; Optiflex (Ormco Corp, Calif, ABD) ark telleri,
(2) Seramik-polimer kompozit ark telleri,

(3) Metal-polimer kompozit ark telleri



I Estetik ortodontik ark telleri

Optiflex ark telleri

Seramik-Polimer kompozit Metal-Polimer kompozit

(kompozit ark telleri)

(Kapli metalik ark telleri)

-Fiberle gliglendirilmis polimerler(FRP)

W -Kendiliginden gli¢lendirilmis polimerler (SRP)

inorganik materyaller

Dis renginde polimerler

-Epoksi kapl ark telleri -Rodyum kapli ark telleri

-Teflon kapl ark telleri

-Ag/polimer kaph ark telleri

Sekil 2-1: Estetik ortodontik ark tellerinin siniflandirilmasi.
2.2.1. Optiflex ark telleri

Estetik ark telleri arayisiyla kullanilan ilk teller transliisent yapida polimerik tellerdir
[5]. Uretilen ilk estetik ark teli seffaf ve metal icermeyen Optiflex’tir (Ormco Corp,
Calif, ABD). Bu tellerin kor yapisi silika, orta tabakasi silikon rezin ve dis tabakasi ise
renklesmeye dayanikli naylondan olusmaktadir [36, 37]. Milkemmel bir goriiniime
sahip olsa da Optiflex tellerin mekanik Ozellikleri metalik ark tellerinden daha
diistiktiir [38].

Giintimiizde Optiflex teller disinda estetik ark telleri; metal igermeyen seffaf kompozit
ark telleri ve estetik kaplamali metal teller olmak iizere baslica iki ana gruba
ayrilmaktadir. Her iki grubun da iiretim siireci ve ozellikleri birbirinden tamamen
farklidir [18, 39].

2.2.2. Yiizeyi kaplanms metalik ark telleri

Kor materyalinin tiirtine gore NiTi veya paslanmaz gelik olarak degisen estetik
kaplamali ark telleri, alttaki alagimin goriiniirliigiinii gizlemek ve ark teline mine
benzeri bir ton vermek ic¢in dis renkli polimer veya inorganik malzemelerle
kaplanmistir [7, 40, 41]. Ark tellerinin kaplamasinda epoksi rezin, teflon veya PTFE,
parilen ya da giimiis polimer, rodyum ve daha az siklikla palladyum materyalleri
kullanilmaktadir. Yiizeyi kaph ark tellerinin 6zellikleri ayn1 zamanda kaplamanin
kalinligina, kaplama alanina (tiim ylizey veya labial yiizey), {iretim siirecine ve

mekanik 6zelliklere bagli olarak degismektedir.



2.2.2.1. Yiizeyi Dis renginde polimerler ile kaplanmis metalik ark telleri

Yiizeyi epoksi kaplanmis metalik ark telleri

Epoksi rezin, miikemmel adezyon, kimyasal direng, elektrik yalitimi ve boyutsal
stabilite nedeniyle en yaygin kullanilan kaplama materyallerinden biridir. Epoksi
kaplama; elektrostatik kaplama veya E-kaplama olarak adlandirilmaktadir. Ark teline
yiiksek gerilim yiikii uygulanmasi ve atomize sivi epoksi pargaciklariin tel yilizeyine
puskiirtiilmesi ile elde edilmektedir. Bu islem telin etrafinda 0.002 in¢ kalinliginda bir

epoksi kaplamasi olusturmaktadir [42].
Yiizeyi teflon kaplanms ark telleri

PTFE estetik kaplama i¢in yaygin olarak kullanilan bir malzemedir. DuPont Co
markas: Teflon® olarak tanman PTFE, tamamen karbon ve florinden olusan bir
sentetik polimerdir. Florin zinciri PTFE’nin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden
sorumludur. Karbon-florin baglarinin kuvveti nedeniyle PTFE reaktif degildir, 1siya
dayaniklidir ve hidrofobiktir. Ortodontik olarak degerlendirildiginde, PTFE
mitkemmel kimyasal 6zelliklerinin yani sira iyi bir mekanik stabiliteye sahip,
antiadherent ve estetik bir malzemedir. Bu mekanik 6zellikleri bazi doldurucu
malzemeler kullanilarak gelistirilebilmektedir. Sinterleme islemi ile iretilir ve iki
formda bulunur: klasik PTFE-mikro gézenekli olmayan form (Teflon) ve genisletilmis
PTFE (ePTFE)-mikro gozenekli form (Gore-Tex). ePTFE kati1 baglantilarla bir arada
tutulan yonlendirilmis mikrofibrillerle karakterizedir [20, 43]. PTFE kaplamast, termal
piiskiirtme olarak adlandirilan ve atomize edilmis teflon parcaciklarinin sikistirilmig
temiz havayla kumlanmus ark teli yiizeyini kaplamast ile elde edilmektedir. Islem oda
sicakligindan daha ytiksek bir 1styla yapilmaktadir. PTFE kaplamanin kalinlig1 0,001
ingtir. Ark telinin tiim ylizeyi kaplanabildigi gibi kaplamanin kalinligini ve siirtiinmeyi

azaltmak i¢in yalnizca labiyal tarafta kaplamaya sahip teller de tiretilmistir.

2.2.2.2. Yiizeyi Inorganik materyaller ile kaplanmms metalik ark telleri

Yiizeyi rodyum kaplanms ark telleri
Yaygin olarak kullanilan Sentalloy ve Bioforce estetik ark telleri, 2008 yilinda GAC

tarafindan rodyum kaplamasi ile gelistirilmis olup, rodyumla kaplanmis aktif bir klipse

sahip olan kapakli Inovation C braketleriyle kullanilmak iizere tasarlanmistir [44].



2.2.3. Kompozit ark telleri

Iyilestirilmis genel dzelliklere sahip estetik ark teli iiretmeye yonelik gelecek vadeden
yaklasimlardan biri de dogrusal veya ¢apraz bagl polimerik matrikse gémiilii seramik
fiberlerden olusan kompozitlerin kullanilmasidir. Seramik-polimer kompozit ark
telleri, fotopultriizyon islemiyle iretilen polimerik bir matrikse gomiilii cam

fiberlerden olusan kati polimerik tellerdir [9].

Kompozit ark telleri uzun bir deney ge¢misine sahip olmasina ragmen, ilk olarak 2008
yilinda BioMers Products (Owens-Corning Fiberglass Corp., Naples, Florida, ABD)
tarafindan araliksiz fiber (E-cam fiber) ve epoksi polimer matristen tiip biiziilme
teknigi ile gelistirilen SimpliClear ark teli piyasaya siiriilmiistiir ve tamamen seffaf

olan ilk ark teli sistemi olarak pazarlanmaktadir [1].

Goldberg ve arkadaslari (1992) ilk olarak Bis-GMA rezin ve S2 cam fiberlerini (PCI,
Winona, MN, ABD) kullanarak fiberle gii¢clendirilmis kompozitleri (FRC)
tiretmiglerdir. Transliisent Ozelliklerinden dolay1 dis rengini yansitma egiliminde
oldugundan estetik olarak tatmin edicidir ancak kirilmaya duyarlidir. FRC ark telleri
iki asamada iiretilmektedir. ilk asamada fiberlerin miktar1, dagilimi ve rezin tarafindan
1slatilmasi yakindan kontrol edilmektedir. Ikinci asamada ise kompozit istenen son
sekline doniistiirilmektedir. FRC ark tellerinin imalati ile ilgili iki dnemli siire¢ gekme

(pultrusion) ve beta asamasi (beta staging) dir [45].

Ballard ve ark., FRC ark tellerinin biikiilme 6zelliklerinin konvansiyonel NiTi teller
ile benzer oldugunu bulmuslardir [46]. Zufall ve Kusy’nin, Bis GMA'nin viskoelastik
Ozelliklerini inceledigi calismalarinda; TEGDMA kompozit ark telleri S2 camla
giiclendirilmistir ve kompozit ark tellerinin ortodontik tedavinin ilk ve orta

asamasinda islev i¢in yeterli esnekligi muhafaza ettigi sonucuna varilmstir [45, 47].

Burstone ve Kuhlberg, FRC ark tellerinin ortodontide kullanimini incelemistir.
Parsiyel olarak polimerize olmus fiber matriksin daha sonra klinik ortamda biitiin
olarak polimerize oldugunu kanitlamiglardir. Mekanik 6zelliklerin belirgin bir sekilde
arttirilmasi, nihai kesitsel seklin daha iyi kontrol edilmesi ve transliisent polimerik

tellerde oldugu gibi siklikla kirilmalarin yasanmamasindan dolay1 klinisyen tarafindan



uygulamalarin daha etkili olmas1 gibi avantajlart vardir. Fiber ile giliclendirilmis
tellerle gergeklestirilen dis hareketleri mekanik agidan degerlendirildiginde en iyi
klinik sonuglarin, uzun fiber kompozitlerin kullanildigi durumlarda goriilebildiginden

sOz etmislerdir [48].

Burstone ve ark., NiTi ve beta titanyum ark telleriyle karsilagtirmak {izere, strese bagl
deforme olmayan, esncklik gosteren, kendiliginden giiglendirilmis polimer (SRP)

polifenilen termoplastik ark tellerini piyasaya stirmiislerdir [5].

Goldberg ve ark., polifenilen ark telleri {izerine yaptigi ¢alismada, bu tellerin zamana
bagli viskoelastik davranig sergiledigini ve ark telinin ilk yerlestirilmesiyle stres

gevsemesine ve deformasyona neden oldugunu bulmuslardir.

Huang ve ark., 2003 yilinda yeni bir kompozit ark teli gelistirmek i¢in geleneksel
¢ekme yoOntemi yerine tlip biiziilmesine dayali mikromekanik koprii modelini
tanitmiglardir. Bu yontemle tiretilen ark tellerinin (Reflex ark teli, TP Orthodontics
Inc., ABD) mekanik performansinin metal NiTi teller ile benzer oldugunu
bulmuslardir [49].

Son zamanlarda dis renginde {iretilen Woowa (Dany Harvest, Seul, Giiney Kore) ve
BioForce High Aesthetic NiTi ark telleri (Dentsply GAC, Islandia, ABD) tanitilmistur.
Woowa, glimiis ve platinyum kapli bir i¢ tabaka ve 06zel bir parilen polimer
kaplamasindan yapilmig dis tabaka igeren ¢ift katmanli bir yapiya sahiptir. Bu ark
tellerinin anterior yiizeyi kaplanmisken posterior yiizeyi kaplanmamistir. BioForce
High Aesthetic ark telleri ise bu ark teline 6zgiin olarak diisiik yansitma 6zelligine
sahip rodyum kaplama i¢ermektedir [36]. Lijima ve ark.’nin yaptig1 ¢alismaya gore,
Woowa tellerdeki parilen kapli tabakanin piiriizlii bir morfolojiye ve ¢ok daha diisiik
bir sertlige sahip oldugu goriilmistiir. Ancak telin kapl: kismi, kapli olmayan kismiyla

karsilastirildiginda benzer mekanik 6zelliklere sahip oldugu goriilmiistiir [36].



2.3. Estetik Ortodontik Ark Tellerinin Biyomekanik Prensiplerle Tliskisi

Ortodontik ark teli iretiminde farkli alagimlarin bulunmasi, ortodontik materyal
arastirmalarindaki temel buluslardan biridir ve mekanoterapi alaninda 6nemli
gelismeler saglamistir [50]. Her gecen giin ortodontistlere gelistirilen yeni materyaller
onerilmektedir. Materyallerin performanslar ile ilgili iddialar her zaman dogruyu
yansitmamaktadir bu da ark tellerinin gercek o6zellikleriyle ilgili kafa karigikligina
neden olabilmektedir. Bu nedenle, alasimlarin karakterizasyonu, klinik olarak ark

telinin davranigini anlamak i¢in ilk adim olarak kabul edilmektedir [51].

Ideal ark tellerini segebilmek icin estetik, biyolojik stabilite, siirtiinme,
sekillendirilebilirlik, lehimlenebilme, esneklik ve yaylanma gibi 6zellikler goz 6niinde
bulundurulmalidir [52]. Ayrica, alagimlarin ark telinde olusturdugu degisikliklerden
olan yiizey piriizliiliigli 6nemli bir rol oynamaktadir. Arastirmalar, ortodontik ark
tellerinin  yiizey oOzelliklerinin, tellerin  performansint ve biyouyumlulugunu
etkiledigini gostermektedir. Bununla birlikte, yiizey topografyasi, ortodontik
materyallerin korozyon o6zelliklerini, estetigini, plak birikimini ve etkinligini
degistirebilmektedir [22, 53].

Ark tellerinin yiizey piriizlilligi siirtinme katsayisini degistirebilmektedir [34, 54,
55]. Siirtiinme, temas halinde bulunan iki nesnenin géreceli hareketine kars1 koyan bir
direng kuvvetidir ve braketin ark teli boyunca kaymasina engel olmaktadir [53, 56].

Siirtlinme, agagidaki faktorlere baglidir:

(1) molekiiler adezyon (atomlar arasindaki elektromanyetik kuvvetler),
(2) yiizey piiriizliliigiiyle olusan kilitlenme ve

(3) yiizey tutulumu enerjisi (plowing effect).

Yiizey plastik olarak deforme olabiliyorsa siirtiinme katsayist (p), siirtinmenin ikinci
kanunuyla iligkili olarak, goriilebilen temas alanindan bagimsizdir. Bununla birlikte,
gorliniiste diiz ve pliriizsiiz ylizeylerin mikroskobik bir dl¢gekte analiz edildiginde

piiriizli olmast siirtiinme teorisinin temelini olusturmaktadir [57].

Ark telinin biikiilme 6zellikleri, polimer matrisinin monomer bilesimi, sertlestirme
yontemi, su depolamasi gibi ¢evresel kosullar ve hatta topikal floriir uygulamasi gibi

birgok faktorden etkilenmektedir [15, 58, 59].
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Tanimoto ve ark., estetik ortodontik teller i¢in gekme metodu kullanarak cam fiberle
giiclendirilen polikarbonat matristen olusan plastikleri (GFRP) piyasaya stirmiislerdir.
GFRP telleri piyasada bulunan NiTi ark telleri ile benzer esneklik 6zelliklerine sahiptir
[60]. Toshihiro ve ark., GFRP ark tellerinin renk stabilitesini laboratuvar ortaminda
degerlendirmislerdir ve ortodontik tedavi sirasinda da renk stabilitesini yiiksek oranda

koruyabilecegini 6ngérmiislerdir [3].

Rudge ve ark., yiizeyi tamamen kaplanmis, kismen kaplanmis ve rodyumla kaplanmis
NiTi ark tellerinin yilizey piirlizliliigiini ve siirtiinme direncini konvansiyonel NiTi ve
paslanmaz celik tellerle karsilastirmislardir. Kaplanmis ark tellerinde genellikle
kaplanmamis kontrol grubu tellerine goére daha yiiksek siirtinme oldugunu
bulmuslardir [25].

Choi ve ark., paslanmaz ¢elik ve seramik braketlerle kullanilan gesitli estetik NiTi
tellerin (epoksi rezin kapli, teflon kapli ve Ag/ biyopolimer kapli) yiizey 6zelliklerinin
kaydirma mekaniklerine olan etkisini arastirmislardir. Sadece yiizey piirtizliligi goz
ontine alindiginda epoksi rezin kapli ark tellerinin hem estetik hem de dis hareketleri

acisindan en iyi oldugu sonucuna varmiglardir [16].

Kapli ark tellerinin 6zellikleri kullanilan kaplama materyaline gore degismektedir ve
yaygin olarak kullanilan kaplama materyalleri epoksi, teflon, giimiis / biyopolimer ve
rodyumdur. Ryu ve ark., yiizeyi epoksi ile kaplanmis ark tellerinin biikiilme (bending)
ozelliklerinin ve ylizey piirtizliliigiiniin diger materyallerle kaplanmis ark tellerinden
daha iyi oldugunu ve epoksi kapli tellerin, daha diisiik diizeyde kuvvet olusturdugunu
bildirmislerdir [13, 36, 61].

Estetik tellerin yiizey piiriizliliigiiniin degerlendirildigi ¢caligmalarda, hasta agzinda
kullanilmamis kaplama materyalleri arasinda, yiizeyi teflon kaplanmigs tellerde yiizey
piiriizliligi en az bulunurken, hasta agzinda kullanildiktan sonra yiizeyi epoksi kapli

ark tellerinde yiizey piirtizliligii daha azdir [16, 21].

2.4. Yiizey Piiriizliiliigii ve Ortodontik Tedavideki Onemi

Ark teli c¢esitliliginin artmasi ortodontik tedavinin c¢ok yonlii olmasia katki
saglamistir. Uygun ark teli se¢imi ile hasta konforu artirilarak, etkili ve dngdriilebilen
tedavi sonuglarina ulasilabilmektedir [62]. Klinik sonucu tahmin etmek igin, ark teli

alagimlart in vitro kosullarda test edilmektedir. Laboratuvar testleri ark tellerinin klinik
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performansin1 tam olarak yansitmamakla birlikte tellerin mekanik &zelliklerinin

karsilagtirilmasi i¢in bir temel olusturmaktadir [63].

Piiriizliiliik, ylizey dokusunun bir 6l¢listidiir ve bir nesnenin g¢evresi ile nasil etkilesim
kuracagini etkimektedir. Amplitiid-genlik (vertikal), aralik-spacing (horizontal) ve
hibrid parametreleri ile karakterize edilebilmektedir [64]. Ark tellerinin ylizey yapisini
etkileyen faktorler sunlardir: kor materyali, kaplama materyali, tiretici firma ve tiretim
teknigi [22, 65-68]. Bununla birlikte, estetik ark tellerinin yiizey 6zelliklerine bagh
mekanik sonuglar hakkindaki literatiir bilgileri sinirhidir [25].

Dental materyaller, mekanik, termal ve kimyasal streslere dayanmak zorundadir ve
agiz ortaminda yeterli biyouyumluluga sahip olmalidir. Dental materyallerin yiizey
kalitesi, yiizey temas alanini belirlemektedir. Bu da korozyon davranisini ve
biyouyumluluk derecesini etkilediginden son derece dnemlidir [69]. Yiizeyi kaplanmis
ark tellerinin ¢igneme isleminden rutin olarak hasar gordigii ve kaplamanin stabil
olmadig1 belirtilmistir. Kaplama materyali, ark tellerinin koroziv 6zelliklerini,
stirtinmesini ve dayanikliligini degistirebilen modifiye bir yiizey olusturmaktadir [9,
23].

Ortodontide, ark tellerinin yilizey piiriizliiligii ark teli rehberligindeki dis hareketi
etkinligini belirlemede Onemli bir faktordiir. Yiizey piirtizliliigliniin siirtlinme
katsayis1 tizerindeki etkisiyle kaydirma mekaniklerinin performansi degismektedir.
Siirtiinme kuvvetleri ortodontik kuvveti % 50 veya daha fazla azaltabilmektedir [70].

Estetik ark telleri ile ilgili daha 6nceki arastirmalardan ¢ikan ¢eliskili sonuglar vardir.
Kayma ozelliklerinin degerlendirildigi bir ¢alisma, plastik kaplamanin ark telleri ve
braketler arasindaki siirtiinmeyi azalttigin1 ortaya koymustur. Ayni zamanda

kaplamanin, altta bulunan ark telini korozyondan korudugu da belirtilmistir [23].

Buna ek olarak piiriizliiliigiin arttig1 alanlarda dental plak birikimi igin yeni alanlar

olugsmaktadir ve hastanin plagi mekanik olarak uzaklastirmasi giiclesmektedir [71].

2.4.1. Yiizey piiriizliiliigiiniin degerlendirilmesinde kullanilan yontemler

Ark tellerinin performansinin degerlendirilmesinde kritik adim, piyasada bulunan
farkli tellerin yiizey piiriizliiligtiniin analiz edilmesidir [72]. Ortodontik ark tellerinin
yiizey purizliligini 6lgmek icin kullanilan yiizey profilometresi, atomik kuvvet

mikroskobu ve lazer spektroskopisi gibi ¢esitli yontemler mevcuttur.
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2.4.1.1. Yiizey profilometresi

Geemis yillarda, yiizey piriizliliginiin belirlenmesinde kullanilan temel teknik,
onceden sec¢ilmis bir alanin topografyasini tek bir ¢izgide taramak igin ince bir ug
kullanilan yiizey profilometresidir. Bu cihazda 5 um'lik bir yari¢apa ve = 0.01 pum
hassasiyetle dikey hareketlere duyarli bir elmas u¢ bulunmaktadir. Her bir dlgiimde
5,0 mm’lik bir alan taranabilmektedir. Piiriizliliik degerleri Ra, Rq ve Rz parametreleri
kullanilarak belirlenebilmektedir. Bu yontemin temel dezavantaji, tarama ¢izgisine
bitisik yiizey kusurlarinin 6l¢iilmesidir. Yiizey pirtizliliigi 6l¢timiinde profilometre
invazif bir yontemdir ve tarama sirasinda yiizeye zarar verilebilmektedir [67].
Boylelikle, materyale zarar vermeyen, noninvaziv teknikler i¢in artan talep
dogrultusunda optik yontemlere ve gelismis bir yontemi olan tarama tiinelleme
mikroskobuna (scanning tunneling microscope-STM) dayanan yeni analiz yontemleri
gelistirilmistir [73, 74]. Bu yontemlerle, yiizeyle dogrudan etkilesim olmaksizin
onceden se¢ilmis ylizey alanini taramak miimkiindiir. Optik metotlar arasinda noktasal
interferometri (speckle-interferometry), agisal sagilma dagilimlar1 (angular scattering
distributions) ve elipsometri sayilabilir. Optik yontemlerden en basit ve hizli olani
lazer spekiiler reflektanstir [53].

Tarama probu mikroskobu (Scanning probe microscopy -SPM), farkli tipte tarama
tiinelleme mikroskoplarini (STM) igerir; atomik kuvvet mikroskobu (AFM) ve
manyetik kuvvet mikroskobu (MFM) [75]. AFM, yiizey morfolojisi hakkinda ii¢
boyutlu bilgi saglayabildiginden ylizey topografyasini 6lgmek icin en uygun arag
olarak diisiinilmektedir [67].

2.4.1.2. Lazer spekiiler reflektans

Bu teknikte numune bir motor yardimiyla donen tabla iizerine yerlestirilmektedir ve
numuneye dalga boyu 632,8 nm ve ¢ap1 0,55 mm olan kirmizi lazer 1511 bir helyum
lazer 151 kaynagindan, bilgisayar tarafindan belirlenen o agis1 ile gonderilmektedir.
Gonderilen 1sinin bir kismi kirilarak bir foto-dedektor ile incelenmektedir. Isinin kalan
kismu cisim yiizeyinden B agisiyla yansir ve yogunlugu ikinci bir foto-dedektor ile
Ol¢iilir. Foto-dedektdrden elde edilen sinyaller analog/ dijital doniistiiriicti ile
giiclendirilerek bilgisayara aktarilmaktadir. Cismin yiizeyi tamamen piiriizsiiz ise
sadece spekular reflektans meydana gelir ve a agis1 B agisina esit olur. Yiizeyi piiriizli

bir cisimde ise yaygin bir yansima ger¢eklesmektedir.
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2.4.1.3. Atomik kuvvet mikroskobu

1986 yilinda Binnig ve ark. tarafindan tanmitilan AFM, STM ve profilometre
cihazlariin ¢alisma prensiplerinin bir birlesimidir. Yiizeye zarar vermeden yiizey

topografyasinin incelenebildigi bir prob igermektedir.

Numune, cihazin uzayin ii¢ yoniinde serbestlige sahip olan tarayici piezo kismina
sabitlenir. Yarigap: 100 nanometreden (nm) kiigiik olan yiizey tarama sondu olarak
kullanilan kisim, 0.001 ile 100 Newton / metre (N/m) arasinda bir esneme modiiliine
sahip, yaklasik 100 um uzunlugunda ince bir kiris iizerine yerlestirilir. Taranan
numune ile kirisin u¢ kismu arasindaki uzakligin 10-100 nm arasina getirilmesi 10
N ile 10® N arasinda bir kuvvet olusturur. Bu kuvvet aralig1 yiizey ile u¢ arasindaki
etkilesimi karakterize eder. Bu etkilesim sonucu kirisin ug kismi1 dikey yonde egilir ve
olusan sapma miktar1 egilme sensorii tarafindan kaydedilir. Numune tarayici piezo
tarafindan ince bir ucun altinda hareket ettirilir ve XY diizleminde taranacak alan
belirlenir. Ayn1 zamanda tarayici piezo, yiizey ile kiris ucu arasindaki kuvveti sabit bir
sekilde tutmak i¢in dikey yonde de hareket ettirilir. Kirigin egilmesiyle olusan sapma,
kontrol modiiliinde bir sinyal {iretir ve bu sinyal geri bildirimle piezo siiriiciiye (piezo
driver) aktarilir. Boylece tarama piezosunun dikey konumu numunenin yiizey yapisi
hakkinda bilgi vermektedir.

AFM cihaz1 ile yilizey piriizliligi; Ra (Roughness Average-Ortalama yiizey
piirtizlilligii), RMS (Root Mean Square-Aritmetik ortalamalarin karekokii) ve Rmax
(Maximum Roughness Depth-Maksimum Piiriizliilik Derinligi) degerleri olgiilerek
tespit edilmektedir. Ra degeri, degerlendirme uzunlugu boyunca profil
yiiksekliklerinin mutlak degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Optik Ra (Roughness
Average) degeri Vidosic tarafindan 1964 yilinda gelistirilen bir formiille
hesaplanmaktadir. Rmax, degerlendirme uzunlugu boyunca piirtizliiliik profilinde en
yiiksek tepe ile en derin ¢ukur arasindaki uzakliktir. RMS yiizey piiriizliiliik profilinin
en diisiik ve en yliksek noktalar1 arasindaki dikey mesafenin ortalamasidir. Optik RMS
degeri 1976 yilinda Tanner ve Fahoum tarafindan bulunan bir formiille

hesaplanmaktadir.
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Zegan ve ark.nin yaptigi bir ¢alismada ark tellerinin ylizey topografyasinin ve
kimyasal bilesiminin tam bir gorintisiini elde etmek ic¢in Scanning Electron
Microscopy (SEM), Focused lon Beam (FIB) ve Energy Dispersive X-ray
spectroscopy (EDX) yontemleri kombine edilerek kullanilmistir [40].

2.4.1.5. Taramal yiizey mikroskobu (scanning electron microscobe-SEM)

Bu cihaz ile elektronlarin objenin ylizeyinden yansimast ile ii¢ boyutlu goriintiisii elde
edilmektedir. Analiz yapilmadan 6nce numuneler ince bir metal ile (6rnegin altin
alagimi) kaplanmalidir. Numuneye gonderilen elektron demetlerinin belirli bir bolgeye
carpmastyla yiizey atomlar1 sekonder elektron yaymaktadir. Ozel bir dedektorle
yakalanan bu elektronlar elektrik akimina g¢evrilerek biyiitiiliir ve goriintii bilgisayar

ekranindan kaydedilir [76].

2.5. Ortodontik Aygitlarin Agizda Kullanilmasiyla Olusan Mikrobiyolojik
Degisiklikler

2.5.1. Oral florada olusan mikrobiyolojik degisiklikler

Sabit veya hareketli ortodontik aygitlarin mikrobiyal flora ve periodontal
degisikliklere etkisini inceleyen birgok g¢alisma mevcuttur [77-86]. Dis anatomisi,
aparey dizaynt ve dental plak kompozisyonu ortodontik tedavi goren hastalarda
periodontal saglig1 ve ¢iiriikk olusumunu etkileyen faktorler arasinda sayilabilmektedir.
[87] Bilimsel yaylar, hastalarda kullanilan sabit ortodontik aygitlarin dental plak
yapisini degistirebilecegini gostermistir [88]. Sabit aygitlarin kullanimi ile dental
plagin yapisi, metabolizmas1 ve kompozisyonu degismektedir ve mikrobiyolojik
popiilasyonda, 6zellikle Streptococcus ve Lactobacillus sayisinda artis goriilmektedir
[88, 89].

Bazi yazarlar, sabit aygitlarin olusturdugu retantif alanlarin bakteriyel plak tutulumunu
arttirarak etkili hijyen kontroliinii zorlastiracagin1 ve yiliksek karyojenik degisime
neden olabilecegini gozlemlemislerdir [90, 91]. Bu degisimden subgingival
mikrobiyota da etkilenmektedir ve patolojik bakteri kolonizasyonundaki artis; gingival
inflamasyon, periodontal destegin azalmasi ve mine ylizeyinde degisikliklere (beyaz

nokta lezyonlari) neden olmaktadir [89-92].
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Zachrisson ve Zachrisson oral hijyeni ¢ok iyi olan hastalarda bile aparey
yerlestirildikten 1-2 ay sonra hafif veya orta siddette gingivitis goriildiigiinii rapor
etmislerdir [93]. Miiller ve ark., sabit ortodontik tedavi sirasinda fiiziform bakterilerde
ve spiroket sayisinda artis oldugunu, Diamonti ve ark. ise siyah pigmente bakteri

sayisinda artis oldugunu bildirmistir [94, 95].

2.5.2. Bakteri adezyonuna bagh ortodontik aygitlarda olusan mikrobiyolojik
degisiklikler

Genel olarak sabit ortodontik apareylerin plak birikimi i¢in retantif bolgeler
olusturdugu ve agiz bakimini zorlastirdigi goriisii kabul gormektedir. Braketlerin
diizensiz yiizeyleri, bantlar, teller ve diger yapistirilan aygitlar, dislerin yanak kaslar1
ve tiikiirlik gibi dogal bir sekilde temizlenme mekanizmasini kisitlamaktadir. Bu
durum karbonhidrat varliginda plak pH’inin diisiik olmasina, plak akiimiilasyon orani
ve matiirasyonunda artisga neden olmaktadir. Lokal bolgedeki bu degisiklikler
Streptococcus  Mutans (S. mutans) ve Lactobacillus gibi  bakterilerin
kolonizasyonlarinda artisa neden olmaktadir. Ortodontik tedavi sirasinda S. mutans
seviyesinin 5 katina kadar arttigi, bu mikrobiyal seviyenin ancak apareylerin

cikarilmasini takip eden 6-15 haftalik siire zarfinda anlamli bir diislis gosterdigi

bildirilmistir [82].

Cesitli ortodontik materyallere yapisan S. mutans, Streptococcus sobrinus (S.
sobrinus) gibi mutans streptokoklari organik asit olusturarak ortodontik tedavi
sirasinda  mine demineralizasyonu ve ¢iiriik patogenezinde Onemli bir rol
oynamaktadir [96, 97]. Ortodontik materyallere bakteri adezyonu ile ilgili birgok
calisma yayinlanmigtir [98-104].

Merghni ve arkadaslar1 ortodontik aygit kullanmakta olan saglikli hastalardan izole
edilen Staphylococcus aureus (S. aureus) suslarinin biyotik ve abiyotik yiizeylere
yapisma Ozelliklerini arastirmislardir. Oral S. aureus suslarinin dental alagimin
yanisira epitel hiicreleri i¢in de 6nemli bir adezyon kapasitesine sahip oldugunu
belirtmislerdir [105].

Schuster ve ark., hareketli termoplastik aygitlarin ylizeyinde olusan belirgin
modifikasyonlarin malzemenin yiizey profilindeki degisime katkida bulunabilecegini

ve bu nedenle bakteri adezyonunu kolaylastirabildigini gostermistir [106].
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Low ve ark., seffaf plaklarin yiiksek kalan kisimlarinda bakteri kolonizasyonunun
daha fazla oldugunu bildirmiglerdir [107]. Shpack ve ark., hareketli termoplastik
plaklar (seffaf plaklar) birka¢ hafta veya yillarca agizda kaldigindan (ortodontik
retainer, okliizal stabilizasyon splinti) bu aygitlara bakteriyel adezyonu kontrol etmek

icin giivenilir bir protokol tanimlamanin biiytlik klinik 6nem tasidigini belirtmislerdir
[108].

Biyomateryallerin yiizey 6zelliklerinin, in vitro bakteri adezyonunu etkiledigi rapor
edilmistir [109, 110]. Ozellikle serbest yiizey enerjisi (SFE) ve yiizey piiriizliiliigii
(SR) ozellikleri bu siire¢ lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Materyallerin serbest
yiizey enerjisindeki artis bakteri adezyonunu arttirir. Yiizey karakteristigindeki
farkliliklar, materyalin kimyasal kompozisyonu, hidrofobik olmasi ve zeta potansiyeli
S. mutans’in farkli materyallere yapismasindaki farkliliklarin agiklanmasina yardimci
olmaktadir [110-113].

Forsberg ve arkadaslar sabit ortodontik tedavi goren hastalarda paslanmaz gelik tel
ligatir ve elastik ligatiir kullaniomin1 S. mutans ve Laktobasil sayisi agisindan
degerlendirdikleri ¢aligsmalarinda elastik ligatiir kullanilan hastalardan alinan plak

orneklerinde daha fazla bakteri bulundugunu rapor etmislerdir [114].

Hassan ve ark., konvansiyonel braketler ve kendiliginden baglamali braketleri
bakteriyel plak tutulumu ve periodontal durum agisindan karsilagtirdiklar:
caligmalarinda konvansiyonel braketlerde plak indeksi, gingival indeks ve mikrobiyal

kolonizasyonun daha fazla oldugunu bulmuslardir [115].

Eliades ve ark., farkl1 braket materyallerinde mikrobiyal tutulumu degerlendirdikleri
calismalarinda seramik aliimina ve polikarbonat braketlerde metal braketlere gore
daha az bakteri tutulumu gorildiigini bildirmislerdir. Metal braketlerin, oral
antioksidan (PH) seviyesinin azalmasi ve bakterilerin elektrostatik reaksiyonlar
nedeniyle metalik bir yiizeye c¢ekilmesi, ayrica plak birikiminde artis ve S. mutans
kolonizasyonu yiikselmesi gibi spesifik degisiklikler meydana getirdigi bulunmustur

[116].

Saloom ve ark. nin yaptiklar1 bir ¢alismada safir braket ve kapli ark tellerinde metalik
komponenti daha fazla olan aygitlara gére S. mutans ve Candida albicans (C. albicans)

adezyonunun daha az oldugu goriilmiistiir [117].
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Taha ve ark., estetik ark tellerinde in vitro ve in vivo kosullarda biyofilm adezyonunun
yiizey puriizliligi ile korelasyonunu degerlendirmislerdir. Agizda kullanim sonrasi
estetik tellerde yiizey piiriizliiliigiiniin arttigmi bildirmislerdir. /n vivo kosullarda
bakteriyel adezyon ve yiizey piiriizliligii arasinda pozitif korelasyon goriiliirken in

vitro degerlendirmede korelasyon bulunamamustir [6].

Kim ve arkadaslar estetik NiTi ve SS teller tellerde mutans streptokoklarinin (MS)
adezyonunu degerlendirmislerdir. Ozellikle NiTi ark tellerindeki estetik kaplamanin

MS adezyonunu azalttigini bulmuslardir [10].

Mhaske ve ark., NiTi ve SS tellerde giimiis kaplamanin Lactobacillus acidophilus ‘a
(L. acidophilus) kars1 antiaderent ve antibakteriyel 6zelliklerini degerlendirmislerdir.
Giimiis kaplamanin ark tellerine L. acidophilus adezyonunu azalttigindan, ortodontik
tedavi sirasinda dental plak akiimiilasyonunu ve ¢liriik olusumunu azaltmak igin

kullanilabilecegini belirtmiglerdir [118].

Helleman ve ark., oral kavitede PTFE, seramikle gii¢clendirilmis PTFE ve SS tellerde
olusan baslangic biyofilm formasyonunu degerlendirmislerdir. Sonug¢ olarak
kaplamalar arasinda onemli bir fark tespit etmemislerdir. Baslangigtaki biyofilm
birikiminin PTFE yiizeylerinde, kontrol grubu olarak kullanilan ve daha az yiizey
purtizliiliigiine sahip olan SS yiizeylere kiyasla daha belirgin oldugunu bulmuslardir
[119].

2.6. Dis Hekimliginde Renk

Renk, elektromanyetik spektrumun cesitli dalga boylarinin absorpsiyonu ve
yansimasiyla goziimiizde olusturdugu algilamadir. Algilanan renk; kisisel renk
algilama kabiliyeti, 151k sartlari, zeminin etkisi, renk korliigii, iki goz arasindaki
farkliliklar, g6z yorgunlugu ve diger psikolojik etkenleri igeren pek ¢ok faktdrden
etkilenmektedir. Bu fiziksel sartlarin yoklugundan baska her gozlemci kendi
deneyimine ve renk referanslarina dayanarak rengi farkli yorumlamaktadir. Rengin
algilanmasi i¢in ii¢ element arasinda bir etkilesim olmasina ihtiyag vardir. Bunlar 1s1k,

obje ve gozlemcidir [120].

Rengin algilanmas: kadar bagkalarmma anlatilmasi sirasinda da pek c¢ok sorunlar
yasanabilmektedir. Bu karmasanin ¢6ziimii ve rengin standart, sayisal degerlerle

tanimlanabilmesi icin gelistirilen renk sistemleri arasinda Munsell ve Commission
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Internationale de I’Eclairage (CIE L*a*b*) en ¢ok kullanilan sistemlerdir. Giiniimiizde
insan gozii tarafindan algilanan renk ile benzer mekanizmay1 temel alan {i¢ boyutlu
renk modelleri, kirmizi-yesil-mavi (Red-Green-Blue (RGB)) gibi renk 6l¢ekleri de dis
hekimligi uygulamalarinda yer almaktadir [120, 121].

2.6.1. Renk analiz sistemleri

Glinlimiizde birgok renk ayirma ve belirleme sistemi mevcuttur. 1905°te Amerikali
ressam A.H. Munsell tarafindan tanimlanan sistem gelistirilmistir ve giiniimiizde dis

hekimliginde hala yaygin olarak kullanilmaktadir [122].

2.6.1.1. Munsell renk sistemi

En ¢ok kullanilan renk tanimlama sistemidir. Hue, value ve chroma rengin renk
araliginda sayisal olarak aciklanabilmesini saglamaktadir. Bu numaralandirma
sistemine “Munsell Notasyonu” denilmektedir. Bu sisteme gore bir rengin belirtilmesi

hue, value/chroma ya da H V/C seklindedir [123].

Ana renk (hue): Renk veya renk g¢esidi anlamina gelmektedir. Retina tizerinde etkili
olan ve spesifik bir dalga boyundaki 11k tarafindan yaratilan renktir (mavi, yesil,
kirmiz1). Dis hekimliginde ana renk yaygin olarak Vita klasik renk skalasinda (Vita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) A, B, C, D harfleriyle temsil edilmektedir
[124].

Parlakhik (value): Parlaklik, bir cisimden geri donen 151gin miktaridir. Munsell,
parlaklig1 siyah-beyaz bir skala olarak tarif etmistir. Parlakligin (value) siyah kismi O,
beyaz kismi 10 ile numaralandirilir, 0-10 arasinda gri tonlar1 siyahtan beyaza dogru

farkli parlakliklar olusturmaktadir [125].

Yogunluk (chroma): Bir iinitelik alan dahilindeki renk miktar1 demektir. Ana rengin
giiciinii veya pigment yogunlugunu ifade eder. Ornegin bazi disler digerlerine gére
daha sar1 goriinebilmektedir. Bu durumda renk ¢esidi (hue) ayni, ancak yogunluk
miktar1 farkli olabilir. Kuvvetli rengi zayif renkten ayirt etmemizi saglayan
karakterdir. Yogunluk ve parlaklik ters orantilidir. Yogunluk arttig1 zaman parlaklik
azalir. Yogunluk Vita renk skalasinda harflerle (A: Kirmizims: kahverengi, B:

Kirmizimsi sar1, C: Gri, D: Kirmizimsi gri) gosterilmektedir [125].
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Sekil 2-2: Munsell renk diyagrami.

Munsell’den sonra 151k ve renk iizerine arastirmalar yapan uluslararasi bir kurulus olan
CIE 1931’de XYZ tristimulus degerlerini tanimlamustir. CIE sisteminde 3 parametre
(X, Y ve Z) kullanilir. Bu parametreler, CIE g6zlemcisi tarafindan tanimlanan spektral
cevap fonksiyonlar1 temeline dayanmaktadir. Bir CIE yogunluk diyagrami ayni
zamanda kesin rengi tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. 1976’da ise su anda yaygin
olarak kullanilmakta olan L*, a* ve b* renk degerlerinden olusan CIE L*a*b* renk

sistemini tanimlamistir [122].

2.6.1.2. Commision de I’ Eclairage (CIE L*a*b*) Renk Sistemi:

Bu sistemde renk belirlenirken L*, a* ve b* degiskenleri kullanilir ve bu degerler ti¢lii
uyaran X, Y ve Z degerlerinden hesaplanir. CIE L*a*b* renk uzay1 diizenli bir yapiya
sahiptir. Bu ti¢ boyutlu renk uzayinda farkli eksenler kesisir. Bu eksenler L*, a* ve b*
eksenleridir.

Sekil 2-3: CIE L*a*b* renk sistemi.
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L* ekseni, rengin agik veya koyu oldugunu veya parlakligini belirten parametredir. Bir
cismin beyaz (+) ve siyah (-) arasindaki agiklik-koyuluk koordinatlarin1 gosterir.

Skalada siyaha en yakin 0, beyaza en yakin ise 100 L degerini alir.

a* yatay ekseni, herhangi bir cismin kirmizi (+) ile yesil (-) arasindaki kroma

koordinatlarin1 gosterir. Deger pozitif ise kirmiziligi, negatif ise yesilligi temsil eder.

b* yatay ekseni, bir cismin sar1 (+) ile mavi (-) arasindaki kroma koordinatlarini
gosterir. Deger arttikca sar1 renge, azaldikca mavi renge yaklasilir. a* ve b*
koordinatlar1 noétral renklerde 0’a yaklasirken daha doygun ve yogun renklerde
koordinatlarin degerleri artar [126-128].

CIE L*a*b* renk sisteminin avantaji kii¢iik renk degisikliklerinin tespit edilmesine
olanak vermesidir. Renk degisiminin derecesi ise AE ile ifade edilmektedir ve
hesaplanmasinda su formiil kullanilmaktadir: AE = [(AL)? + (Aa)? + (Ab)? ]*2

Bu formiildeki AL, Aa ve Ab degerleri iki 6rnegin CIE L*a*b* renk parametreleri
arasindaki farklarin1 vermektedir. Renkle ilgili yapilmis ¢alismalarda renk degisiminin
Klinik olarak algilanabilir olmasi i¢in; bazi arastiricilar renk degisiminin 3.7 AE
birimden, bazilar1 1 AE birimden, bazilar1 3 AE birimden, bazilar1 ise 3.3 AE birimden

fazla olmasi gerektigini ifade etmektedir [120, 128-133].

O’Brien ise gergeklestirilecek restorasyonlarin komsu dislerle arasindaki renk farkinin
3.5 AE birime kadar klinik olarak kabul edilebilir oldugunu bildirmistir [126].
O’Brien’in klinik olarak renk eslemesi yaptigi ¢izelge Tablo 2-1’de gosterilmektedir.
National Bureau of Standards (NBS) tarafindan belirlenmis olan NBS kriterleri ve renk

degisim miktarinin klinik eslemesi ise Tablo 2-2’de gosterilmektedir.

Tablo 2-1: O’Brien’in klinik renk eslemesi.

AE Klinik renk eslemesi
0 Miikemmel
0.5-1.5 Cok iyi
1-2 Iyi
2-3.5 Klinik olarak kabul edilebilir
3.5> Klinik olarak kabul edilemez
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Tablo 2-2: Renk degisiminin (AE) Klinik olarak fark edilebilirligi.

AE NBS Birim Renk degisiminin belirtisi
0-0.5 Cok az: oldukga az degisim
0.5-1.5 Az: az degisim
15-3 Belirlenebilir: algilanabilir degisim
3-6 Fark edilebilir: belirgin degisim
6-12 Fazla degisim: olduke¢a belirgin

12 ve tizeri | Cok fazla degisim: bagka bir renk
NBS birimi = AE x 0.92 olarak belirlenmistir.

2.6.2. Dis hekimliginde renk olgiim yontemleri

Renk secimi; gorsel olarak ¢iplak goz ile veya cesitli renk dl¢lim cihazlari kullanilarak

yapilabilmektedir [120].

2.6.2.1. Gorsel ol¢iim

Rutin olarak dental restoratif materyallerin renk se¢imi, renk skalalari yardimiyla
gorsel olarak yapilmaktadir. Ancak bu sistem c¢ok giivenilir degildir ve yetersiz

sonuglara sebep olabilmektedir. Ciinkii bu sistem gorsel bir algilama olup tamamen
subjektiftir [120].

2.6.2.2. Kolorimetreler

Standart bir renk kalibrasyonuna dayanarak rengi tespit edilecek objedeki renk
verilerini analiz eden cihazlardir. Bu cihazlar {i¢ uyaranl X, y, z degerlerini veya CIE
L*, a* b* degerlerini vermektedir. Bu degerler matematiksel olarak analiz
edilebilmektedir ve elde edilen degerlerle farkli objelerin renk parametreleri

karsilastirilabilmektedir.

CIE L*a*b* sistemini kullanan cihazlarin ¢alisma prensibi belirli agida 151n génderip,

sabit bir agiyla geri donen 1sinlarin yansima degerlerini 6lgme esasina dayanmaktadir.

Yiizey renklerinin Slgiilmesi icin, kolorimetre icerisinde insan goziindeki kon tipi
hiicrelere benzer olarak ii¢ farkli sensoér bulunmaktadir. Dedektér i¢cinde yer alan bu
sensorler, CIE x(A), y(A) ve z(A) sistemine yakin sonu¢ vermek i¢in yerlestirilmistir
[128, 134].
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2.6.2.3. Spektroradyometreler

Spektroradyometreler, radyometrik degerlerin 6l¢iimii igin tasarlanmis ve renk liretimi
uygulamalarinda sik kullanilan cihazlardir. Spektroradyometrik yontemlerde temel
dayanak ise objelerin elektromagnetik bolgelerde kendine 6zgii bir yansima
(reflectance/ radiance) degerlerinin bulunmasidir. Bu yansima degeri objeye renk,
doku, parlaklik ve goriinlis gibi Ozellikleri veren kimyasal yapisindan
kaynaklanmaktadir. Radyometrik enerji, goriiniir 151k spektrumunun tizerinde 5, 10 ve

20 nm.’lerde dlglilmektedir.

Spektroradyometrelerin avantajlari, gorsel yolla renk belirlenirken olusturulan ayni
g6zlem kosullarinda, materyale temas etmeden hem kendisi hem de yiizeyi parlak olan
cisimlerin renk olgiimlerinin yapilabilmesidir. Ancak, 6l¢iim pozisyonunda meydana
gelebilecek ufak bir degisiklik sonuclarda farklilik yaratabileceginden, Ol¢limler
biiytik bir dikkatle yapilmalidir [135]. Spektroradyometreler ile ‘edge loss’ etkisi
ortadan kaldirilmaya ¢alisilmistir. Ciinkii bu sistemde 151k kaynagi, spektroradyometre

ve obje arasinda agiklik bulunmamaktadir [136].

Dental arastirmalarda spektroradyometreler, dis renginin veya seramik kor yapilarin

151k gegirgenliginin belirlenmesinde kullanilmaktadir [137].

2.6.2.4. Spektrofotometreler

Spektrofotometrelerin en yaygin kullanim alani, ylizey renklerinin ol¢iilmesidir.
Icerisinde bir monokromatér, dedektor ve 151k kaynagi bulunmaktadir. Coklu sensor
prensibiyle calisan spektrofotometreler, bir¢ok dalga boyunda &l¢lim yapabilen
sensdrlerle donatilmiglardir. Insan gdziiniin tespit edemeyecegi renkleri bu sensorler
sayesinde algilayabilmektedir. Calisma prensipleri; 6rnekten yansiyan 1518in, beyaz bir
ylizeyden yansiyan 1s1ga oraninin Ol¢iilmesi islemine dayanmaktadir. Metamerizmi
ayirt edebilmek amaci ile de kullanilabilirler. Glines 15181, ampul 15181 ve floresan 1s1kta
farklt Ol¢iim degerleri verebilmektedir. Bu nedenle spektrofotometreler daha
profesyonel alanlarda, bilimsel c¢alismalarda, kalite kontroliinde ve rengin tarif

edilmesinde kullanilmaktadirlar [120].
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Spektrofotometrelerin kullanim alani kolorimetrelerden daha kapsamlidirlar, ancak
klinik olarak uygulamalar1 zor oldugundan kolorimetrelerin dis hekimliginde
kullanimi daha yaygindir. insan gdziinii taklit eden filtrelere sahip olan kolorimetreler
spektrofotometreler ile karsilastirildiginda elde edilen sonuclar oldukg¢a basarili ve

giivenilir bulunmusgtur [138].

2.6.2.5. Dijital kameralar

Dijital kameralarin kullanimi renk 6lgiimiinde ve hekim ile laboratuvar iletisiminde
son yillarda oldukca popiiler hale gelmistir. Sistemin en Onemli avantaji tek bir
noktanin degil tiim objenin renk goériiniimiiniin elde edilebilmesidir [139].

Istenilen objenin goriintiisii dijital bir kamera ile alindiktan sonra, kameranin bagh
oldugu bilgisayar bu degerleri CIE L*a*b* cinsinden ifade etmektedir. Sistem; dijital
kameranin diginda, bagli oldugu bilgisayar, goriintiiyii yakalayan bir siiriicii, bilgisayar

programi ve renk sensoriinden meydana gelmektedir [140].

2.6.3. Estetik ortodontik apareylerde renk stabilitesi

Bugiine kadar ¢ok sayida calisma, braketler ve ligatiirler gibi estetik ortodontik
materyallerin renk stabilitesi iizerine odaklanmstir [19, 141-144]. Ornegin, Filho ve
ark., seramik ve polimerik malzemelerden yapilmis estetik braketlerin kahve ve siyah
cay igeren iki soliisyonla boyadiktan sonra renk stabilitesini degerlendirmislerdir
[142]. Benzer sekilde, Martins da Silva ve ark., oral kavitede kullanildiktan sonra
estetik elastomerik ligatiirlerin renk stabilitesini degerlendirmislerdir [143]. Liu ve ark.
ise 2016 yilinda boyama ajanlarina maruz birakilan 3 farkli seffaf plagin renk

stabilitesini degerlendirip karsilastirmislardir [145].

Braketler ve ligatiirler gibi ortodontik materyallerin bilinen renk stabilitesine ragmen,
estetik ortodontik tellerin renk stabilitesi tam olarak anlasilamamistir. Bu nedenle
estetik ortodontik teller yalnizca smirl sayida piyasaya sunulmustur [2]. Sekli ve
boyutlari nedeniyle estetik ortodontik tellerin renk stabilitesini 6lgmek oldukga zordur
[146].

Diger estetik ortodontik materyaller gibi, estetik ark tellerinin renk degisikligi icin
internal ve eksternal nedenler s6z konusudur. Dis renk degisikligi, gida boyalar1 ve
renklendirici igeren i¢eceklerden kaynaklanabilmektedir. Cesitli maddelerin neden

oldugu renk degisiminde kaplama materyalinin tiirii ve yiizey piiriizlilligi belirleyici
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rol oynamaktadir. Renk degisikligi miktari, oral hijyen ve su emilimi gibi bir dizi
faktorden etkilenebilmektedir [147]. Inami ve ark., cam fiberle giiclendirilmis plastik
(GFRP) tellerin renk degisimini kahve soliisyonu kullanarak in-vitro kosullarda
degerlendirmistir [148]. Da Silva ve ark., ¢esitli boyama soliisyonlarinda beklettikleri
FRC ark tellerinin renk degisimini ve floresansini farkli zaman araliklarinda ve in-
vitro kosullarda degerlendirmislerdir [2]. Kati beslenme ve dis firgalamanin neden
oldugu mekanik etkilerden kaynaklanan yiizey piiriizliliigii, polimerik materyallerin
renk degisimine neden olabilmektedir. Bu nedenle in-vitro kosullarda yapilan
caligmalar agiz ortaminda materyalde olusan renk degisimi ve yiizey piriizlaligi

arasindaki iligkiyi ortaya koymak igin yetersizdir.

Calisma ortaminin dental materyallerin performansina etkisini inceleyen arastirmalar,
hastalarda kullanilmis materyaller tizerinde yapilan analizlere olan ilgiyi arttirmistir.
Klinik deneylerle, agiz ortamindaki fonksiyona bagli ark tellerinde ve dental
materyallerde olusan degisikliklere dair kanitlar elde edilmektedir [17]. Ancak mevcut
calismalar intraoral kullanim sonras1 dental materyallerin yiizeyinde olusan degisim
mekanizmasinin tam olarak agiklanmadigini gostermektedir [149]. Literatiirde estetik
ark tellerinin kullanim sonrasi gosterdikleri yiizey degisiklikleriyle ilgili yeterli veri
bulunmamaktadir [11, 17].

Agizdaki dinamik ortamin ortodontik materyallerde olusturdugu degisimleri
inceleyebilmek igin ark teli ideal bir materyaldir. Tedavi rutininde diizenli hasta
kontrolleri sirasinda ¢ikarilabilmekte ve incelenebilmektedir. Estetik ark tellerindeki
yiizey kaplamasinin kismi veya tamamen kaybi, mekanik ve estetik degisimlere yol
acabilmektedir ve bu durum biyofilm formasyonu igin elverisli ylizeyler olugsmasina
neden olmaktadir. Yiizey topografyasi, ortodontik ark telinin mekanik 6zelliklerini,
estetik gorlinlimiinii, korozyon davranisim1 ve / veya biyouyumlulugunu etkileyen
onemli bir Ozelliktir. In vitro bakteri adezyonu, biyomateryallerin yiizey
karakteristiklerinden 6zellikle ylizey piiriizliligiinden ve serbest yiizey enerjisinden
(SYE) etkilenmektedir [111]. Arastirmacilar piiriizlii yiizeylerin, adezyon alanlarini
arttirarak ve olusan bakteri kolonilerinin yerinden ¢ikmasii 6nlemesiyle SYE'nin
etkisini agacak olgiide bakteri adezyonunu arttirdigini belirtmistir [150]. Klinik olarak,
serbest ylizey enerjisinin azaldigi piiriizlii bir yiizeyde daha fazla plak birikimi olusur,
patojen bakterilerin adezyonu kolaylasir, siirtiinme 6zellikleri etkilenir ve korozyon
artar [24, 57, 67, 151].
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Mikroskobik olarak goézlenen diizensiz yiizeyler, kalan kaplama tabakasinin bazi
bolgeleri ve bazi metalik alanlar, yilizey defektlerinde plak birikimine yol
acabilmektedir ve bazi yazarlara gore, ark telinde olusan defektlerin braket

kenarlarinda sikismasi nedeniyle dis hareketleri etkilenebilmektedir [8, 9].

Ark telleri  ortodontik tedavi siiresince mevcut olduklarindan  mine
demineralizasyonunda oOnemli bir rol oynamaktadir. Karyojenik bakterilerin
ortodontik materyallere yapismasinin ve bu materyaller iizerinde biiyilimesinin

engellenmesi, beyaz nokta lezyonlarini1 6nlemek agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir

[6].

Siralanan tiim nedenlerden dolay: klinisyenlerin miimkiin oldugunca en az yiizey
plirtizlilligi olusturacak ark telini segmeleri olduk¢a 6nemlidir. Bununla birlikte, ark
tellerinde ve dislerde meydana gelen renklesme ile tedavi esnasinda estetik kalite de
azalmaktadir. Kapl ark tellerinin baslangicta gdzlenen renk farkliliklarina ek olarak,
ortodontik tedavi sirasindaki renk stabilitesi de hasta memnuniyeti agisindan klinik

olarak 6nemlidir [2].

Literatiirde estetik ark tellerinin yiizey 6zelliklerine bagli bakteri adezyonu ile ilgili
caligmalar genellikle in vitro kosullarda gerceklestirilmistir. Estetik ark tellerinin
klinik kullanim1 sonrasi yapilan arastirma sayist olduk¢a azdir [6, 7, 152]. Ayrica
hastalarda kullanilmis tellerin ylizey renk degisimini inceleyen mevcut bir ¢alisma
yoktur. Calismamizda estetik tellerin agizdaki dinamik ortamda soyulmasi ile yiizey
karakteristiginde olusan degisim ve yiizey kaplamasinda olusan renk degisimi Klinik
kullanim sonrasi degerlendirilmesi planlanmigtir. Bu sayede ortodontik tedavi
sirasinda estetik teller nedeniyle olusan bakteri adezyonu, plak birikimi ve hasta
motivasyonunu etkileyebilecegi diisiiniilen ark tellerindeki renk degisimi hakkinda

klinik kanita dayali bilgi edinilmesi amaglanmuistir.
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3. GEREC VE YONTEM

Calismamiz invivo ve invitro olmak iizere iki asamada planlanmistir. Estetik ark telleri
hasta agzinda kullanilmadan (TO) ve hasta agzinda 28 giin kullanildiktan sonra (T1)
tellerin fiziksel ve mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmistir. Kullanim sonucu olusan
yiizey piriizliligii ve renk degisimi 6l¢iilmiistiir. Ayrica kullanilmis teller tizerinde
biyofilm olusumu incelenerek gruplar arasi bakteri tutulum miktarina dayanan

mikrobiyolojik 6zellikler degerlendirilmistir.

Calismaya baslamadan Once gilic analizi benzer bir calisma referans alinarak
hesaplanmis, %35 hata pay1 %80 giic ile standart etki biytkligi 0,4 olarak
belirlenmistir [6]. Her bir gruba n = 11 vaka alinmasinin yeterli oldugu saptanmustir.
Bu sonug¢ g6z oniine alinarak, herhangi bir veri kayb1 ihtimaline kars1 her gruba 15
hastanin dahil edilmesi uygun gorilmistir. Calismamiz Bezmialem Vakif
Universitesi Girisimsel Etik Kurulu tarafindan onaylanmistir. Calismaya toplam
Bezmialem Vakif Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti Boliimiine bagvuran
ve sabit tedavi aday1 45 hasta dahil edilmistir. Hastalar ve ebeveynleri sozli ve yazil

olarak bilgilendirilmis ve onam formu imzalatilmistir.

Oral hijyeni iyi olan, periodontal hastaligi olmayan, daimi dentisyonda olan, ¢iiriik ve
sistemik hastaligi olmayan, antibiyotik ve sigara kullanmayan, ¢apragiklik miktari en
fazla 3 mm olan hastalar ¢alismaya dahil edilmistir. Tiim hastalara ayni1 hekim

tarafindan oral hijyen egitimi verilmistir.

Capragsiklik miktar1 3 mm’den fazla olan, karma dislenme doneminde olan, oral hijyeni
saglamada aksakliklara neden olabilecek ciiriik ve periodontal hastaligi olan hastalar
ve dis eksikligi ya da c¢ekimli tedavi plani uygulanacak hastalar ¢aligmaya dahil

edilmemistir.

Incelenecek ark telleri agizdayken antibiyotik tedavisi goren ve gargara kullanan
hastalar, tedavi sirasinda; sistemik hastaliga yakalanan, dis ¢ekim karar1 verilen, oral

hijyen egitiminde anlatilanlar1 uygulamayan hastalar ¢alisma dis1 birakilmistir.
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Hastalara iist ¢ene anterior disler arasinda 0.018 in¢ slot genisliginde seramik
(Clarity™ ADVANCED Ceramic Brackets; 3M, ABD) braketler, posterior diglerde
ise 0.018 in¢ slot genisliginde metalik braketler (Master Brackets; American
Orthodontics, Sheboygan, ABD) uygulanmistir. Seviyelemede ilk olarak 3 farkli
tiretici firmanin 0.016 ing kesit kalinlikli teli ve 0.016 x 0.022 in¢ boyutlarinda yiizeyi
teflon kapli ark telleri kullanilmistir: EverWhite (American Orthodontics, Sheboygan,
ABD), Titanol Cosmetic (Forestadent, Pforzheim, Almanya), Proflex (G&H
Orthodontics, Franklin, ABD). Tablo 3-1’de kullanilan ark tellerinin 6zellikleri
gosterilmistir. Ark telleri braket slotuna yiizeyi teflon kapl: tel ligatiirlerle baglanmistir
ve agizda her bir tel 28 giin tutulmustur. Yiizeyi kaplanmig ark tellerinin klinik
kullanim sonrasi agiz i¢i ve agiz dis1 gortintiileri Sekil 3-2’de gosterilmistir. Da Silva
ve ark.’nin yaptig1 caligma referans alinarak hasta agzindan ¢ikarilan ark telleri deney

oncesi 10 dakika ultrasonik temizleyicide, 10 dakika ise distile suda bekletilmistir [17].

Tablo 3.1: Calismada kullanilan yiizeyi PTFE kapl ark tellerinin 6zellikleri.

Ark telinin adi1 ve iiretici firma Ark  telinin  kesit Alagim
boyutu (ing) Kapl yiizey
Grup 1 | Proflex (G&H Orthodontics) 0.016 NiTi-tim ytizey
Grup 2 | Proflex (G&H Orthodontics) 0.016 X 0.022 NiTi-tim ytizey
Grup 3 | Titanol Cosmetic (Forestadent) 0.016 NiTi-tim ytizey
Grup 4 | Titanol Cosmetic (Forestadent) 0.016 X 0.022 NiTi-tim yiizey
Grup 5 | EverWhite (American Orthodontics) | 0.016 NiTi-tim ytlizey
Grup 6 | EverWhite (American Orthodontics) | 0.016 X 0.022 NiTi-tim yiizey
NA Fomi = e &
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Sekil 3-1: Calismamizda kullanilan estetik ark telleri a) EverWhite (American
Orthodontics) b) Proflex (G&H Orthodontics) ¢) Titanol Cosmetic (Forestadent).
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(b)

Sekil 3-2: Kapli ark tellerinin klinik kullanim sonras1 agiz i¢i (a) ve agiz dis1 (b)
goriintiileri.

3.1. Yiizey Piiriizliiliigii

Yiizey pirizliliigi ol¢iimii icin AFM cihazi (Marka: NT-MDT, Model: Ntegra-
Solaris) kullanilmistir (Sekil: 3-3). Semi-kontak mod ile ¢alisilmigtir.  Numuneler
metal tutucuya sabitlendikten sonra (20 x 20 um) alanda ark telinin merkezinden, 2
mm sagindan ve 2 mm solundan olmak iizere her numunede 3 yiizey taramasi
yapilmistir ve degerlerin ortalamasi alinmistir. Kuvvet sabiti 1.45-15.1 N/m olan
kantilever (125 um) tizerine yerlestirilen AFM probu (NT-MDT —-NSGO01) (curvature
radius ,10 nm) kullanilmstir (Sekil: 3-4). Ornekler her bir ark telinin diize yakin olan
u¢ kisimlarindan 5 mm kesilerek ve yiizey kaplamasinin biitiinliigiinii korudugu
alanlar gozetilerek hazirlanmistir. AFM cihazinin destekledigi yazilim kullanilarak ark
tellerinin yiizey piiriizliiliik degerleri hesaplanmistir. Her grupta yiizey topografyas,

ortalama yiizey piiriizliliigi (Ra) parametresi kullanilarak degerlendirilmistir.
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Sekil 3-3: Atomik kuvvet mikroskobu (AFM (Marka: NT-MDT, Model: Ntegra-
Solaris)).

Sekil 3-4: AFM cihazi i¢in kullanilan prob.

3.2. Mikrobiyolojik Ozelliklerin incelenmesi

Estetik tellerin in vivo kullanim1 sonrast mikrobiyolojik 6zellikleri S. mutans bakterisi

biyofilm adezyonu ile degerlendirilmistir.

Ug farkli markanmn 0.016 ing ve 0.016 x 0.022 in¢ boyutlarindaki telleri icin alt: farkli
deney grubu tasarlanmig olup, 2 cm uzunlugunda kesilmis teller deney oncesinde
otoklavda 121°C’de 15 dakika steril edilmistir. Her bir deney grubu icin kullanim
sonrasit olusan yiizey piriizliliginin mikroorganizma adezyonuna etkisinin
arastirilmasi amaciyla; hasta agzinda kullanilmamis 15 adet telden olusan baslangi¢
ornek gruplari ve hastalardan temin edilen 15 adet telden olusan 6rnek gruplari

tasarlanmistir.

Bu amagla bakterinin 80°C’de bulunan stogundan %5 koyun kanli agara pasaj
yapilmis ve 37°C’de %5 CO2’li etiivde inkiibe edilmistir. 2-3 giin inkiibasyonun
ardindan izole koloniler se¢ilip Gram boyama ve Vitek MS analizi ile kiiltiiriin saflig1

ve bakteri susunun identifikasyonu dogrulanmistir.

Estetik tellere bakteri inokiilasyonun gerceklestirilmesi amaciyla S. mutans’in taze

kiltiriinden segilen tek diismiis koloniler kullanilarak beyin-kalp infiizyon sivi

besiyerine (Brain Heart Infusion Broth-BHI) ekim yapilmistir. 0,5 MacFarland
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bulanikligia es deger sayida bakteri igeren kiiltiir (1,5x108 koloni olusturan birim
(cfu) /ml) elde edildiginde (Spectrophotometer, U-5100, HITACHI) bakteriler 8000
rpm’de 3 dakika santifiijlenerek ¢oktiiriilmiis, 3 kere fosfat tamponlu salin (Phosphate
buffered saline-PBS) ile yikandiktan sonra BHI besiyeri igerisinde resuspande
edilmistir. Deney gruplarindaki her bir estetik tel ayr1 ayr1 2 ml’lik santrifiij tiiplerine
aseptik  kosullarda aktarilmis ve bu tellerin iizerine hazirlanan bakteri
siispansiyonundan 2 ml eklenmistir. Deney kosullarinin kontaminasyon kontrolii
amactyla her deney grubundan 1 adet estetik tel, bakteri igermeyen 2 ml steril BHI
besiyeri ile inkiibe edilmistir. Tim o6rnekler 37°C’de %5 CO2’li etiivde 40 saat
boyunca inkiibe edilmistir.

Inkiibasyon siiresinin ardindan estetik tellerden planktonik  bakterilerin
uzaklastirilmasi ve sadece adherent bakterilerin yiizeyde kalmasi amaciyla teller ti¢
kere steril PBS ile yikanmig ve son olarak steril santrifiij tiiplerine alinarak tizerlerine
1 ml steril PBS eklenmistir. Adherent bakterileri sayisinin belirlenmesi amaciyla canli
bakteri sayimi metodu kullanilmis olup bu amagla steril PBS igerisinde bulunan teller
disiik glic uygulanarak sonike edilmis (Bandelin, SONOPULS) ve ardindan
vortekslenmistir. Tel ylizeyine tutunmus olan bakterilerin bu sekilde tutunduklari
yiizeyden ayrilmalar1 saglandiktan sonra 1/10000°e kadar seri diliisyonlar yapilmis ve
her bir diliisyondan 100 pL alinip BHI agar yiizeyine yayma yapilarak ekimleri
gercgeklestirilmistir. Uygun sicaklik ve siirede inkiibasyonun ardindan her bir diliisyon

ekimine ait koloniler sayilmis ve diliisyon faktorleri hesaba katilarak mL’de bulunan

bakteri sayilar1 hesaplanmaistir.

Sekil 3-5: Estetik tellerin 40 saatlik inkiibasyonu sonucu olusan bakteri
kolonizasyonu.

3.3. Renk Ol¢iimii

Renk olgtimiinde VITA Easyshade Compact (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya, Model DEASYC220) spektrofotometre cihazi kullanilmistir. Cihazin
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algilayici ucu yuvarlak yiizeylerin analizi i¢in uygun olmadigindan kdseli kesitli 0.016
x 0.022 ing¢ boyutlu teller lizerinde ¢alisilmistir. Cihazin probu 5 mm genisliginde
oldugundan, dogru 6l¢lim yapabilmek icin her bir 6rnegin total genisligi en az 7 mm
olmalidir. Inami ve ark.’nin GFRP ark tellerinin renk degisimini 6lgmek igin
olusturduklart renk Sl¢iim diizeneginde baz1 modifikasyonlar yapilarak bu c¢alismada
kullanilmigtir [148]. Buna gore her bir markaya ait kullanilmamis tellerden 3 adet
sagda, 3 adet solda ve ortaya renk Ol¢limii yapilacak numunenin yerlestirilecegi
haznenin mevcut oldugu diizenek, u¢ kisimlarindan akiskan kompozit (Filtek TM
Flow, 3M ESPE, Saint Paul, MN, ABD) ile birlestirilerek hazirlanmistir (Sekil 3-7a).
Hazirlanan diizenekte ortadaki iki tel ¢ikarilmistir. Olgiimii yapilacak olan tellerin
daha diiz sekle sahip posterior kisimlarindan 2 adet 11 mm uzunlugunda parga
kesilerek diizenekte olusan ayni genislikteki bosluga yerlestirilmistir. Caligma
boyunca ayni telden birgok kez renk Olciimii yapilmasi gerektigi icin, Jahanbin ve
ark.’nin ¢alismas1 esas alinarak tek noktadan ol¢iim yapilabilmesini saglayan 6zel
kalip ve diizenek hazirlanmistir (Sekil 3-7b ve c¢). Renk o6lgiimii, diizenegin {ist

kismindan, tellerin agizda okliizal yiizeye bakan kisimlarindan yapilmistir (Sekil 3-8).

Renk 6l¢iimii hasta agzinda kullanilmadan (TO), ve hasta agzinda 28 giin kullanildiktan
sonra (T1) yapilmugstir. Olgiimler yapilmadan once, spektrofotometre iireticinin
talimatlarina gore kalibre edilmistir. Her bir 6l¢iim 3 defa tekrarlanmistir ve ortalama
deger kaydedilmistir. Renk Slgiimiinde CIE L*a*b* sistemi temel alinmistir. Renk

farkliligin1 degerlendirebilmek i¢in AE degerleri kullanilmastir.
(AE*=([AL*T? + [Aa*? + [Ab*T)2)

AE degerlerinin NBS degerlerine doniistiiriilmesi i¢in Filho ve da Silva’nin

caligmalarinda 6nerdigi formiil kullanilmisgtir [2, 142].
NBS birimi = AE* x 0.92

NBS sistemi kullanilarak AE degerleri klinik ©neme sahip tanimlarina

dontistiriilmiistiir [153].

TO Olglimii i¢in her markadan 5 6rnek hazirlanmistir ve Olglimlerin ortalamasi

alinmustir.

Total renk degisimi grup ici ve gruplar arasi (TO ve T1 de) degerlendirilmistir.
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Sekil 3-6: a: Renk 6l¢iim diizeneginin hazirlanmasi b ve ¢: Renk 6l¢limiiniin tek
noktadan yapilmasini saglayan 6zel kalip.

Sekil 3-7: VITA Easyshade Compact (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya,
Model DEASYC220) spektrofotometre cihazi ile renk dl¢timii.

3.4. Istatistiksel Degerlendirme

Verilerin istatistiksel karsilastirmasinda siirekli veriler i¢in normal dagilima uygunluk
Kolmogorov Simirnov analizi ile degerlendirilmistir. Gruplarin yiizey piiriizliligii ve
bakteri tutulumu ortalamalarinin kontrol degeri ile karsilastirilmasi one sample T testi
kullanilarak, 2’den fazla bagimsiz grupta gruplar arasi karsilastirma one way ANOVA
Testi, Kruskal Wallis Testi kullanilarak yapilmistir. Gruplar arasinda saptanan
anlamliligin post hoc analizleri Bonferroni testi kullanilarak yapilmis ve diizeltilmis
(adjusted) p degerleri kullanilmistir. Stirekli verilerin birlikte degisimi Pearson
Korelasyon analizi ile degerlendirilmistir. Korelasyon katsayisinin yorumunda 0,0-

0,24 zay1f 0,25-0,49 orta 0,50- 0,74 giiclii 0,75- 1,00 ¢ok giiclii olarak kabul edilmistir.

Istatistiksel anlamlilik igin %95 giiven araliginda 0,05 in altindaki p degeri anlamli
olarak kabul edilmistir. Istatistiksel analizler igin Statistical Package for the Social

Sciences (SPSS Inc, Chicago, IL, ABD) programi, 21.0 siiriimii kullanilmustir.
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4. BULGULAR

Bu calismada 3 farkli tireticinin 0.016 ing ve 0.016 x 0.022 ing boyutlarinda teflon
kapli ark telleri kullanilmigtir. Ark tellerindeki yiizey piiriizliiliigti, mikrobiyal plak
tutulumu ve renk degisimi in vitro kosullarda incelenmistir. Her bir ark teli hasta
agzinda kullanildiktan sonra yiizey piirlizliliigii, mikrobiyal plak tutulumu ve renk
degisimi degerlerinin ortalamalar1 ve standart sapmalari belirlenerek birbirleri ile ve

hasta agzinda kullanilmamus tellerin baslangi¢ degerleri ile karsilastirilmistr.

4.1. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iimiine Iliskin Bulgular

Hasta agzinda kullanilmamig tel orneklerinin ortalama yiizey piirizliligi (Ra)
degerlerine ait istatistiksel veriler Tablo 4.1°de gosterilmistir. Degerler mikrometre

(um) cinsinden verilmistir.

Tablo 4. 1: Hasta agzinda kullanilmamus tel drneklerine ait yiizey piiriizliiliik
degerlerinin ortalama ve standart sapma degerleri (um).

Ortalama | Medyan Std. Min. | Maks. p*
Sapma
0.016 PF (n=15) 44,34 41,02 11,68 | 34,68 | 57,31 | 0,005
gﬂ 0.016 X 0.022 PF (n=15) 2555 | 2545 0,95 | 24,65 | 26,55
é | 0.016TC (n=15) 4200 | 4231 0,64 | 41,27 | 4243
2 Z£[0.016 X 0.022 TC (n=15) 77,89 | 90,74 27,34 | 46,49 | 96,45
g 0.016 EW (n=15) 9,38 6,47 563 | 4,67 | 18,76
” 0.016 X 0.022 EW (n=15) 24,98 24,38 15,78 | 6,29 | 44,85

*Kruskal Wallis Testi *p<0,05 anlaml1 kabul edilmistir.

Kruskal Wallis testinin sonuglarina gore kontrol gruplarinin yiizey piirtizliligi 6l¢tim
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmistir. (p=0,005)
Yapilan post hoc Bonferroni analizinde anlamliligin 0.016 X 0.022 TC ile 0.016 EW
arasindaki farkliliktan kaynaklandig: tespit edilmistir. 0.016 EW’daki degerler 0.016
X 0.022 TC’den anlamli derecede diistiktiir (po.o16 x 0.022 Tc & 0.016 Ew =0,004).
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Hasta agzinda kullanilmig ark tellerinin ortalama yiizey piiriizlilligiine (Ral) iliskin

istatistiksel veriler Tablo 4. 2’te gosterilmektedir.

Tablo 4. 2: Hasta agzinda kullanilmis tel 6rneklerine ait yiizey piiriizliiliik
degerlerinin ortalama ve standart sapma degerleri (um).

Ortalama | Std. Sapma | Medyan | Min. | Maks. p*
0.016 PF (n=15) 82,03 32,31 84,08 | 3459 | 121,72 | 0,146
E‘J 0.016 X 0.022 PF (n=15) 107,85 27,68 112,42 | 50,08 | 135,94
§ 3l 0.016 TC (n=15) 98,09 27,43 90,32 | 61,25 | 163,92
2. & 0.016 X 0.022 TC (n=15) 113,27 31,34 102,51 | 82,36 | 179,70
:g 0.016 EW (n=15) 100,99 23,89 105,88 | 58,23 | 141,50
g 0.016 X 0.022 EW (n=15) 102,32 16,30 106,79 | 71,74 | 123,84
*One way ANOVA testi.

Hasta agzinda kullanilmis tel Orneklerinin ortalama ylizey piiriizliilik degerleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamustir. (p=0,146)

Hasta agzinda kullanilmis ve kullanilmamis tel Orneklerinde dlgiilen yiizey

puriizliligiiniin karsilagtirilmasina iligkin veriler Tablo 4. 3’te gdsterilmektedir.

Tablo 4. 3: Hasta agzinda kullanilmig ve kullanilmamus tel 6rneklerinin yiizey
plriizliliigii degerlerinin grup i¢i karsilastirilmasi.

0016 PF | 0016 X 0.022 [ 0.016 TC | 0.016X0.022 | 0.016 EW | 0.016X0.022
(n=15) PF (n=15) (n=15) TC (n=15) (n=15) EW (n=15)

Deney | 82,03+32,31 | 107,85+27,68 98,09+27,43 113,27+£31,34 100,99+23,89 | 102,32+16,30

grubu

Kontrol | 44,34 25,55 42,00 77,89 9,38 24,98
grubu

p 0,003 <0,001 <0,001 0,004 <0,001 <0,001

*QOne sample T Testi.

Hasta agzinda kullanilmig ve kullanilmamis tel Orneklerinin yiizey pirizlilagi
degerleri karsilastirildiginda her telde istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmuistir.
Tiim gruplarda ortalama yiizey piiriizliiliigii degerleri baslangi¢ ortalamalarindan daha

yiiksektir.

4.1.1. Ornekler iizerindeki yiizey piiriizliiliigiiniin AFM gériintiileri

Hasta agzinda kullanilmis ve kullanilmamis tel 6rneklerinin alinan ii¢ boyutlu AFM

cithazi goriintiileri ve yorumlar1 asagidaki sekillerde verilmistir.
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Proflex 0.016 in¢ kesit boyutlu ark tellerinin klinik kullanim O6ncesi AFM
goriintlisiinde yuvarlak ve genis capli tepe ve vadi olusumlart gozlenmektedir (Sekil

4-1). 40um biiyiitmede maksimum tepe yiiksekliklerinin ortalamasi 1340.705 nm’dir.

um um

Sekil 4-1: Proflex 0.016 ing Kesit boyutlu ark tellerinin klinik kullanim 6ncesi AFM
goruntiisu.

Proflex 0.016 in¢ kesit boyutlu ark tellerinin klinik kullanim sonrasi AFM
goriintlisiinde c¢ok sayida, diizensiz, farkli yiikseklikte, siki sikiya yerlesmis tepe
olusumlar1 gézlenmektedir (Sekil 4-2). 40um biiyiitmede maksimum tepe

yiiksekliklerinin ortalamasi 1604.103 nm ‘dir.

Sekil 4-2: Proflex 0.016 ing kesit boyutlu ark tellerinin klinik kullanim sonras1t AFM
goruntisi.
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Proflex 0.016 X 0.022 in¢ kesit boyutlu ark tellerinin klinik kullanim 6ncesi AFM
goriintiisiinde diiz bir sahada dikenimsi kii¢iik ¢apta ¢ikintilar mevcuttur (Sekil 4-3).

40um biiyiitmede maksimum tepe yliksekliklerinin ortalamasi1 647.315 nm’dir.

um
um

Sekil 4-3: Proflex 0.016 X 0.022 ing kesit boyutlu ark tellerinin klinik kullanim 6ncesi
AFM gortntist.

Proflex 0.016 X 0.022 ing¢ kesit boyutlu ark tellerinin klinik kullanim sonras1 AFM
goriintiisiinde diizensiz, ¢ok sayida, farkli yiikseklikte tepe olusumlari mevcuttur
(Sekil 4-4). 40um biiyiitmede maksimum tepe yiiksekliklerinin ortalamasi1 1838.54

nm’dir.

um

Sekil 4-4: Proflex 0.016 X 0.022 ing kesit boyutlu ark tellerinin klinik kullanim sonrasi
AFM goriintiisti.
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Titanol Cosmetic 0.016 ing kesit boyutlu ark tellerinin klinik kullanim 6ncesi AFM
goriintiisiinde yiizey olduke¢a piiriizliidiir. Yiiksek tepeler ve kraterlerin diizensizce
yerlestigi bir dagilim vardir (Sekil 4-5). 40um biiyiitmede maksimum tepe
yiiksekliklerinin ortalamasi 879.230’dur.

nm
800
600
400

200

um um

Sekil 4-5: Titanol Cosmetic 0.016 in¢ kesit boyutlu ark tellerinin klinik kullanim
oncesi AFM goriintiisii.

Titanol Cosmetic 0.016 ing kesit boyutlu ark tellerinin klinik kullanim sonrasit AFM
gorlintiisiinde yiizey ilizerinde catlaklarin ve siki sikiya yerlesik yiiksek seviyeli
tepelerin oldugu piirlizlii bir goriintii mevcuttur (Sekil 4-6). 40um biiyiitmede

maksimum tepe yliksekliklerinin ortalamas1 1578.07 nm’dir.
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um

Sekil 4-6: Titanol Cosmetic 0.016 ing kesit boyutlu ark tellerinin klinik kullanim
sonrast AFM goruntiistu.

Titanol Cosmetic 0.016 x 0.022 ing kesit boyutlu ark tellerinin klinik kullanim 6ncesi
AFM goriintiisiinde diizensiz ve ¢ok sayida farkli yiikseklikte tepe olusumu vardir
(Sekil 4-7). 40um biiyiitmede maksimum tepe yiiksekliklerinin ortalamasi 1106.66

nm’dir.

Sekil 4-7: Titanol Cosmetic 0.016 x 0.022 ing¢ kesit boyutlu ark tellerinin klinik
kullanim 6ncesi AFM goriintiisii.

Titanol Cosmetic 0.016 x 0.022 in¢ kesit boyutlu ark tellerinin AFM goriintiistinde
lokalize ve ¢ok sayida farkli yiikseklikte tepe olusumu vardir (Sekil 4-8). 40um

biiyiitmede maksimum tepe yiiksekliklerinin ortalamasi 1413.86 nm’dir.
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Sekil 4-8: Titanol Cosmetic 0.016 x 0.022 ing¢ kesit boyutlu ark tellerinin klinik
kullanim sonrast AFM goriintiisii.

EverWhite 0.016 ing¢ kesit boyutlu ark tellerinin klinik kullanim oncesi AFM
gorlntiisiinde diiz bir alana yayilan lokalize tepelerin oldugu goriilmektedir. 40pum

biiylitmede maksimum tepe yliksekliklerinin ortalamasi 452.362 nm’dir.

um

Sekil 4-9: EverWhite 0.016 in¢ kesit boyutlu ark tellerinin klinik kullanim Oncesi
AFM goriintiisii.

EverWhite 0.016 ing Kkesit boyutlu ark tellerinin AFM goriintiisii taranan sahanin bir

yarisinda piirtizliiliik oldukga azdir (Sekil 4-10). Bunun ark telinin o bélgede tamamen

soyularak metalin aciga ¢ikmis olmasindan kaynaklandigi diistintilmektedir. Diger
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yarida ise piirlizliliigiin artis gosterdigi goriilmektedir. 40pum biiyiitmede maksimum

tepe yliksekliklerinin ortalamasi 1631.72 nm’dir.

nm
700
600
500 ¢
400
300
um 200
100

Sekil 4-10: EverWhite 0.016 ing kesit boyutlu ark tellerinin klinik kullanim sonrasi
AFM gortintisti.

EverWhite 0.016 x 0.022 ing kesit boyutlu ark tellerinin klinik kullanim 6ncesi AFM
goriintiisiinde ortalama tepe yiiksekligi 200 nm olarak o6l¢iilmiistiir. 40 pm biiylitmede

maksimum tepe yiiksekliklerinin ortalamasi §99.66 nm’dir.

um
1.0
0.8
0.6
0.4

um 0.2 um

Sekil 4-11: EverWhite 0.016 x 0.022 ing¢ kesit boyutlu ark tellerinin klinik kullanim
oncesi AFM goriintiisii.

EverWhite 0.016 x 0.022 ing kesit boyutlu ark tellerinin klinik kullanim sonras1t AFM
goriintiisiinde ortalama tepe yiiksekligi 400nm olarak olgilmistiir (Sekil 4-12).
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EverWhite tellerin 40um biiyiitmede maksimum tepe yiiksekliklerinin ortalamasi

1957.44 nm’dir.

um

um

Sekil 4-12: EverWhite 0.016 x 0.022 ing¢ kesit boyutlu ark tellerinin klinik kullanim

sonrast AFM goruntust.

4.2. S. mutans Kolonizasyonuna Iliskin Bulgular

In vitro olusturulan kiiltiir ortaminda bekletilen tel 6rneklerindeki S. mutans kantitatif

bakteri sayilari koloni olusturan {inite (cfu) cinsinden hesaplanmigtir. Kontrol

gruplarindaki S. mutans bakteri sayilarina ait istatistiksel veriler Tablo 4. 8’de

gosterilmektedir.

Tablo 4. 8: Kullanilmamus tellerde S. mutans bakteri adezyonu ile ilgili istatistiksel
verilerin karsilastirilmasi (log10) (cfu/ml).

Ortalama | Medyan Std. Min. | Maks. p
Sapma

= 0.016 PF (n=15) 3,93 3,95 0,50 | 321 4,49 | 0,015
_%' § 0.016 X 0.022 PF (n=15) 4,52 4,57 0,51 3,74 4,97
@ £ [0016TC (n=15) 3,45 3,42 0,16 | 3,23 3,67
§ % 0.016 X 0.022 TC (n=15) 4,14 4,09 0,40 3,77 4,81
v 3 0.016 EW (n=15) 4,35 4,38 0,42 3,81 4,93

0.016 X 0.022 EW (n=15) 4,35 4,11 0,42 3,96 4,90

*Kruskal Wallis Testi. *p<0,05

Kullanilmamis tellerin S. mutans bakteri adezyonu o6lgim degerleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmistir. (p=0,015) Yapilan post hoc
Bonferroni analizinde anlamliligin 0.016 X 0.022 PF ile 0.016 TC arasindaki
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farkliliktan kaynaklandigi tespit edilmistir. 0.016 TC’deki degerler 0.016 X 0.022
PF’den anlamli derecede diisiiktiir (p=0,016).

Hasta agzinda kullanilmis, ardindan sterilize edilmis tellerin S. mutans bakteri adezyon

miktarinin karsilastirmast Tablo 4. 9’da goriilmektedir.

Tablo 4. 9: Kullanilmis tellerin S. mutans bakteri adezyonu 6l¢iim degerlerinin
karsilastirmasi (log10) (cfu/ml).

Ortalama | Std. Sapma | Medyan | Min. | Maks. p
0.016 PF (n=15) 3,77 0,44 3,57 3,04 4,41 | 0,002
E) g 0.016 X 0.022 PF (n=15) 3,89 0,52 3,89 2,77 4,94
§ % 0.016 TC (n=15) 4,03 0,52 3,78 3,59 5,01
§ g 0.016 X 0.022 TC (n=15) 4,13 0,50 4,36 3,36 4,78
UE). S | 0.016 EW (n=15) 4,46 0,19 450 | 4,02 4,64
0.016 X 0.022 EW (n=15) 4,36 0,23 4,36 3,90 4,76
*One way ANOVA testi.

Klinikte kullanilmis tellerin S. mutans bakteri adezyonu olgiim degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmistir (p=0,002). Yapilan post hoc
Bonferroni analizinde anlamliligin 0.016 PF ile 0.016 EW; 0.016 PF ile 0.016 X 0.022
EW ve 0.016 X 0.022 PF ile 0.016 EW arasindaki farkliliktan kaynaklandigi tespit
edilmigtir. 0.016 PF’in degerleri 0.016 EW ve 0.016 X 0.022 EW ’den anlamlh
derecede diisiik ve yine 0.016 X 0.022 PF’in degerleri 0.016 EW’den anlamli derecede
diistik olarak tespit edilmistir (sirasiyla p=0,005, p<0,025, p=0,025).

Kullanilmig her bir telin, kullanilmamis es grubuyla olan karsilastirmasi Tablo 4. 10°da

gosterilmektedir.

Tablo 4. 10: S. mutans bakteri adezyon miktarinin grup i¢i karsilastiriimasi (log10)

(cfu/ml).
0.016 PF | 0.016 X 0.022 | 0.016 TC | 0.016 X0.022 | 0.016 EW | 0.016 X 0.022

PF TC EW
Kullanilmis 3,77£0,44 | 3,89+0,52 4,03+0,52 | 4,13%0,5 4,46+0,19 | 4,36+0,23
teller
Kullanilmamus
teller 3,93 4,52 3,45 4,14 4,35 4,35
p* 0,255 0,002 0,004 0,957 0,081 0,85

* One sample T testi.
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PF marka 0.016 X 0.022 ing kesitli klinikte kullanilmis ve kullanilmamuis tellerin S.
mutans bakteri adezyon miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

saptanmis olup, kullanim sonras1 bakteri adezyon miktarinin daha diistik oldugu tespit

edilmistir (p=0,002).

TC marka 0.016 X 0.022 ing kesitli klinikte kullanilmig ve kullanilmamuis tellerin S.
mutans bakteri adezyon miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

saptanmis olup kullanilmus tellerdeki S.mutans degerleri daha yiiksektir (p=0,004).

Klinikte kullanilmis 0.016 PF, 0.016 X 0.022 TC, 0.016 EW, 0.016 X 0.022 EW marka
ve kesit boyutlu tellerin S. mutans bakteri adezyon miktarinin klinikte kullanilmamis
es grubu ile arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamistir (sirasiyla p
=0,957, p =0,081, p=0,85). Klinikte kullanilmig 0.016 in¢ Kesitli tellerin ortalama
yiizey piirtizliiliigii ve S. mutans adezyonu degerlerine iliskin istatistiksel veriler Tablo

4.11°de gosterilmektedir.

Klinikte kullanilmis 0.016 ing¢ kesitli tellerin ylizey piriizliligi degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamaistir (p=0,25).

Klinikte kullanilmig 0.016 ing kesitli tellerin S. mutans koloni sayimi 6l¢iim degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmistir (p=0,002). Yapilan post hoc
Bonferroni analizinde anlamliligin 0.016 PF ile 0.016 EW arasindaki farkliliktan
kaynaklandig tespit edilmis olup; 0.016 EW in degerleri 0.016 PF’ten anlaml
derecede yiiksek olarak tespit edilmistir (p=0,001).

Klinikte kullanilmis 0.016 x 0.022 ing kesitli tellerin ortalama yiizey piriizliligi ve
S. mutans adezyonu degerlerine iliskin istatistiksel veriler Tablo 4.12°de

gosterilmektedir.

3 farkli markaya ait klinikte kullanilmig 0.016 x 0.022 ing kesitli tellerin ortalama
yiizey pirizliligli degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
saptanmamustir. (p=0,617) Benzer sekilde bu tellerin S. mutans oOl¢liim degerleri
arasinda da istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamistir (p=0,051). Sinirda
anlamsizlik saptanan bu sonuca gore yapilan post hoc Bonferroni analizinde 0.016 X
0.022 PF ile 0.016 X 0.022 EW arasinda anlamli farklilik saptanmis olup; 0.016 X
0.022 EW’1n degerlerinin 0.016 X 0.022 PF’den anlamli derecede yiiksek oldugu tespit
edilmistir (p=0,047).
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Tablo 4. 11: Klinikte kullanilmis 0.016 ing kesitli tellerin ortalama yiizey piirtizliiligi ve S. mutans bakteri koloni olusturan tinite degerlerinin
karsilastirilmast (log10) (cfu/ml).

0.016 PF (n=15) 0.016 TC (n=15) 0.016 EW (n=15)
Ortalama | Std. Medyan | Min. | Maks. | Ortalama | Std. Medyan Min. | Maks. | Ortalama | Std. Medyan Min. | Maks. p* Post
Dv. Dv. Dv. hoc p
Ortalama ylizey 82,03 | 32,31 84,08 | 3459 | 121,72 98,09 | 274 90,32 | 61,25 | 163,92 100,99 | 23,89 105,88 | 58,23 | 141,50 | 0,25
piiriizliiligii (Ra) 3
S. mutans koloni 377 | 044 3,57 | 3,04 4,41 4,03 | 0,52 3,78 | 3,59 5,01 4,46 | 0,19 450 | 4,02 4,64 | 0,002 | 1-5;
sayimi (cfu) 0,001
*One way ANOVA testi.
Tablo 4. 12: Klinikte kullanilmis 0.016 x 0.022 ing kesitli tellerin ortalama yiizey piiriizliiliigii ve S. mutans bakteri adezyonu 6l¢iim degerlerinin
karsilastirilmasi (log10) (cfu/ml).
0.016 X 0.022 PF (n=15) 0.016 X 0.022 TC (n=15) 0.016 X 0.022 EW (n=15)
Ortalama | Std. Medyan | Min. Maks. | Ortalama | Std. Medyan Min. Maks. | Ortalama | Std. Medyan Min. Maks. p* Post
Dv. Dv. Dv. hoc p
Ortalama  yiizey 107,85 | 27,68 112,42 | 50,08 | 135,94 113,27 | 31,3 102,51 | 82,36 | 179,70 102,32 | 16,3 106,79 | 71,74 | 123,84 | 0,617
piiriizliiligii Ra) 4 0
S. mutans koloni 3,89 0,52 3,89 2,77 4,94 4,13 | 0,50 4,36 3,36 4,78 4,36 | 0,23 4,36 3,90 4,76 | 0,051 | 2-6;
sayimi (cfu) 0,047
*One way ANOVA testi.
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Klinikte kullanilmis ark tellerindeki ortalama yiizey piriizliligi ve S. mutans
adezyonu arasinda dogrusal bir iliski olup olmadigini degerlendirebilmek i¢in Pearson

korelasyon analizi yapilmistir (Tablo 4.14).

Tablo 4.14: Ortalama ylizey piiriizlilligii ve S. mutans adezyonu arasindaki iliskinin
istatistiksel analizi.

Gruplar Ortalama yiizey piirtizliiliigi & S.
mutans adezyonu
0.016 PF (n=15) r -,021
p ,952
0.016 X 0.022 PF |r -,326
(n=15) P 327
0.016 TC (n=15) r ,025
p ,943
0.016 X 0.022 TC | r -,471
(n=15) P 144
r ,150
0.016 EW (n=15) P 659
0.016 X 0.022 EW | r -,046
(n=15) p ,893

*Pearson korelasyon testi

Ortalama ylizey piiriizliiliigi ile mikrobiyolojik 6lgiim sonuglar1 arasinda yapilan

korelasyon analizi sonucunda higbir grupta anlamli bir korelasyon saptanmamastir.

4.3. Renk Degisimi Ol¢iimiine fliskin Bulgular

0.016 x 0.022 ing boyutunda kesite sahip estetik ark tellerinin rengi hasta agzinda
kullanilmadan o6nce (TO) ve hasta agzinda 28 giin kullanildiktan sonra (T1)
spektrofotometre cihazi kullanilarak Ol¢iilmiistir ve AE degerleri hesaplanmistir
(Tablo 4.13). Renk degisiminin klinik olarak fark edilebilirligini belirleyebilmek icin
AE degerleri NBS birimlerine doniistiiriilmiistiir (Tablo 4.14). Her 3 markanin 0.016
X 0.022 ing¢ kesit boyutlu tellerinin klinik kullanim sonrasi renk oOlgiim degerleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamustir (p=0,203).

NBS degerlerine gore TC ve EW tellerde klinik olarak fark edilebilir bir renk degisimi
goriiliirken, PF tellerde olduk¢a belirgin bir renk degisimi gbzlenmistir. O’Brien
tarafindan bildirilen klinik renk eslemesine gore tiim gruplarda elde edilen AE

degerleri klinik olarak “fark edilebilir diizeyde” olarak siniflandirilabilir.
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Tablo 4.13: 0.016 x 0.022 ing Kesitli ark tellerinin renk farki (AE) degerlerinin istatistiksel degerlendirmesi.

0.016 X 0.022 PF (n=15) 0.016 X 0.022 TC (n=15) 0.016 X 0.022 EW (n=15)
Ort. | Std. | Medyan | Min. | Maks. | Ort. | Std. | Medyan | Min. | Maks. | Ort. | Std. | Medyan | Min. | Maks. p
Dv. Dv. Dv.
AE | 9,56 | 0,92 9,25| 8,04 | 10,79 | 578 | 8,62 293 | 1,24 | 31,33 | 6,35 | 2,54 520 | 4,64 | 12,08 | 0,203
*One way ANOVA testi
Tablo 4.14: AE degerlerinin NBS degerlerine doniistiirilmesi.
AE Degerleri NBS Degerleri
0.016 X 0.022 PF (n=15) 9,56 + 0,92 8,79 + 0,84
0.016 X 0.022 TC (n=15) 5,78 £ 8,62 531+79
0.016 X 0.022 EW (n=15) 6,35+ 2,54 584+23

NBS

belirlenmistir.

birimi

AE x 0.92 olarak
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5. TARTISMA

5.1. Gerec¢ ve Yontemin Tartisilmasi

Calismamiz Bezmialem Vakif Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti
Anabilim Dali’na ortodontik tedavi i¢in basvurmus daimi dislenme déoneminde olan
45 birey tizerinde yiritilmistiir. Calismamizda 0.016 ing ve 0.016 x 0.022 ing kesit
boyutlu PTFE kapli ark telleri kullanilmistir: EverWhite (American Orthodontics),
Titanol Cosmetic (Forestadent), Proflex (G&H Orthodontics). Klinik kullanim sonrasi
tellerde olusan yiizey piiriizliiliigiiniin bakteri adezyonu ile korelasyonu ve PTFE

kaplamada olusan renk degisimi degerlendirilmistir.

Bir¢cok calismada agizda kullanilan materyallerin PTFE ile kaplanmasinin bakteri
adezyonunu azalttigi rapor edilmistir [154-156]. Bununla birlikte, braketler tizerindeki
PTFE kaplamasinin yiiksek makaslama kuvvetlerine maruz kalan agiz ortaminda uzun
slire stabil olmadig1 bulunmustur. Helleman ve ark.’na gére, metal nesnelerin PTFE
ile kaplanmas1 materyal yiizeyinde mikro-baski olusmasina neden olmaktadir ve bu
durumda klinisyen yiizey piiriizliiliigiiniin bakteri adezyonunu arttirilabilecegini kabul
etmelidir [119]. Bunu oOrnekler nitelikteki bazi ¢alismalarda proteinlerin PTFE
kaplamaya hizli ve geri doniistimsiiz olarak yapistigi bildirilmistir [157, 158].

Ote yandan Berry ve ark.’nin yaptigi Klinik arastirma, PTFE kaplamalarin
kullaniminin tibbi cihazlarda bakteri adezyonunu azalttigin1 gostermistir [154].
Simdiye kadar, PTFE, ortodonti alaninda, ark teli ve braket slotu arasindaki siirtinme
direncini ve biyofilm olusumunu azaltmak i¢in bir anti-adherent kaplama olarak
kullanilmistir [23, 159, 160].

Demling ve ark.’nin yaptig1 ¢alismaya gore paslanmaz celik braketlerin PTFE ile

kaplanmasi uzun dénemde in-vivo biyofilm olusumunu en aza indirmektedir [155].

Literatiirdeki mevcut ¢caligmalar ele alindiginda, PTFE’nin biyofilm olusumuna katkis1
konusunda fikir birligi saglanamadigi goriilmektedir. Ortodonti alaninda, ark teli

istinde PTFE kullanildiginda, kaplama materyalinde kimi zaman yapisal biitiinliiglin
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klinik kullanim sonras1 korunamadigi goézlenmektedir. Soyulan materyalin altindan
cogu kez kor yapr agiga ¢ikmakta ve yamali goriintii olusmaktadir. Bu nedenle

calismamizda PTFE materyalinin incelenmesi uygun goriilmiistiir.

Kim ve ark., konvansiyonel metalik tellere ve estetik ark tellerine S.mutans
adezyonunun tellerin yiizey karakteristigi ile iliskisini in vitro kosullarda
karsilagtirmislardir. NiTi tellerde S. mutans adezyonu anlamli derece yiiksek
bulunmustur. NiTi tellerin estetik materyallerle kaplanmasimin S.mutans adezyonunu
azaltabildigi bulunmustur [10]. Bu bilgiler 1s1ginda caligmamizda S. mutans
adezyonunu in vitro degerlendirmek iizere paslanmaz celik teller yerine ortodontik
tedavinin baglangic seviyeleme asamasinda kullanilan PTFE kapli NiTi teller

kullanilmuastir.

Kullanilan ortodontik aygitin tipi ve malokliizyon siddeti, dislerin seviyelenmesi
sirasinda ark telindeki kaplamanin soyulmasini, yiizey piirtizliiliitk miktarini ve plak
birikimi nedeniyle tellerde olusan renk degisimini etkileyebileceginden hafif siddette

(3 mm’den az) ¢aprasikligi olan bireyler ¢calismaya dahil edilmistir.

Literatiir incelemesi sonucunda, ortodontik ark tellerinin yiizey piiriizliiliigiinii 6l¢gmek
i¢in yiizey profilometresi, atomik kuvvet mikroskobu ve lazer spektroskopisi gibi
cesitli cihazlarm kullanildigi goriilmiistir [17, 25, 40, 61].

Bourauel ve ark., bu ii¢ teknigi kullanarak farkli tellerin ylizey piiriizliligiini
karsilastirdiklar1 caligmalarinda her {ic yontem arasinda da yiiksek benzerlik

bulundugunu belirtmiglerdir [67].

Chang ve ark., SimpliClear ve konvansiyonel NiTi ark tellerini kaydirma ve siirtiinme
ozellikleri acisindan karsilagtirdiklar1 ¢alismalarinda asinma ve yiizey piiriizliligi
Ol¢limii i¢in Taramal1 Elektron Mikroskobu (Scanning Electron Microscope-SEM) ve
Atomik Kuvvet Mikroskobu (Atomic Force Microscope-AFM) kullanmislardir [1].

AFM cihazi, ylizey piiriizliliigliniin degerlendirilebilmesi i¢in kantitatif degerler
verebilmesi, ilave hazirlama islemleri (metallesme) gerektirmemesi ve uzaydaki 3D
goriintiilerin tiretiminde yiiksek ¢oziiniirliige sahip olmasi gibi bir¢ok avantaja sahiptir.
Her ne kadar, tarama hizinin yavas olmasi ve tarama alaninin kii¢iik olmas1 nedeniyle
numunenin taminin analizinin miimkiin olmamasi énemli dezavantaji olsa da, yapilan
caligmalarda AFM cihazi, ark teli materyallerinin yiizey kalitesinin degerlendirilmesi

i¢in giivenilir bir teknik olarak kabul edilmektedir [161, 162].
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Bu nedenlerden dolay1 calismamizda yiizey piiriizliiliigii 6l¢iimii icin AFM cihazi
(Marka: NT-MDT Model:Ntegra-Solaris) kullanilmistir ve semi-kontak mod ile
calisiimustir.

Ancak AFM cihazinin yukarida sayilan dezavantajlarindan dolayi ark tellerinin yiizey
puriizliligi ol¢iimi i¢in sadece bir yonteme giivenmenin sakincali olabilecegi
distintilmustiir. Yizey purizlilik 6l¢tiimii ile elde edilen bulgularin mikrobiyoloji
bulgulariyla kiyaslanmasiyla, daha dogru sonuglarin elde edilmesi hedeflenmistir.
AFM cihaziin probuna yerlestirilebilmesi i¢in, 6rnekler ark tellerinin kavisli olan
anterior kisimlar1 yerine diize yakin olan ug¢ kisimlarindan 5 mm kesilerek ve yiizey
kaplamasinin biitiinliigiinii korudugu alanlar gozetilerek hazirlanmistir. Tarama 20 X
20 pm alanda yapilmustir.

Mine demineralizasyonu ve ortodontik aygitlarin etrafinda olusan beyaz nokta
lezyonlar1 ortodontik tedavinin yaygin olarak goriilen yan etkilerindendir. Sabit
ortodontik aygitlarin  morfolojik  diizensizlikler nedeniyle mikroorganizma
kolonizasyonunu arttirdigi ve beyaz nokta lezyonlar1 i¢in risk olusturdugu pek ¢ok
calismada bildirilmistir [85, 92, 114, 163-166].

Lee ve ark.nin yaptig1 calismaya gore ortodontik materyallere S.mutans yapismasi,
ortodontik tedavi sirasinda mine demineralizasyon patogenezinde 6nemli bir faktor
olarak kabul edilmistir [111]. Bu nedenlerden dolay1 ¢alismamizda S.mutans bakterisi

tizerinde calisilmistir .

Ciplak insan goziiyle kiigiik renk degisikliklerinin ayirt edilmesi oldukga zordur.
Ortodontik tellerin kiiglik geometrisi (sekil ve boyut) nedeniyle estetik tellerin renk

stabilitesi tizerinde sadece birkag¢ deneysel ¢alisma mevcuttur.

Enstriimantal oOlgiimler gorsel renk karsilagtirmasinin 6znel yorumunu ortadan
kaldirdigindan, renk dl¢limiinde gorsel degerlendirme yerine spektrofotometreler ve
kolorimetreler kullanilmaktadir. Ancak gegerli bir 6l¢iim i¢in cihazin 6lglim ucuna
uygun genislikte ve diiz bir alan gerekmektedir. Bu nedenle ¢alismamizda renk 6l¢iimii
sadece 0.016 X 0.022 ing koseli ark tellerinde yapilmistir ve Inami ve ark.’nin GFRP
ark tellerinin renk degisimini 6l¢mek i¢in olusturduklari renk 6l¢iim diizenegi referans
alinarak bir Ol¢iim diizenegi gelistirilmistir [148]. Hazirlanan PTFE kapl tel

numuneleri tizerinde kolorimetrik dlgiimler yapilmistir.
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Ulhaq ve ark., estetik tellerin renk olgiimii icin tek refleksli ve objektifli dijital
kameralardan alinan kalibre edilmis goriintiilerini, dental materyallerin yiizey rengini
6lgmek i¢in CIE L*a*b* renk sistemi ile birlikte kullanmislardir [167]. CIE L*a*b*
renk sistemi giiniimiizde en popiiler ve yaygin olarak kullanilan renk o6lgiim
sistemlerinden biridir, kiigiik renk farkliliklarinin belirlenmesi i¢in uygundur. 3
boyutludur ve renk 6l¢iimlerinin alan igerisinde ¢izilmesine izin vermektedir; 2 nokta
arasindaki Euclidean mesafesi renk farkini vermektedir. Bu nedenlerden dolay1 bizim
calismamizda da renk degisiklikleri CIE L*a*b* renk sistemi kullanarak karakterize

edilmistir.

5.2. Yiizey Piiriizliiliigii ve S. mutans Adezyon Miktari ile Ilgili Bulgularin

Tartisiimasi

Kusy ve ark., kapl ark tellerinin ¢igneme ve enzim aktivasyonu nedeniyle rutin olarak

hasar gordiigiinii rapor etmislerdir [9].

Taha ve ark., 3 farkli marka (Ortho Organizers (Sao Marcos, Calif, ABD)), Forestadent
(Pforzheim, Almanya), TP Orthodontics (Laporte, Ind., ABD)) koseli kesitli NiTi
estetik ark tellerinde in vitro kosullarda biyofilm olusumunu degerlendirmislerdir. 4
ve 8 haftalik klinik kullanimdan sonra tellerdeki in vivo biyofilm olusumundan elde
edilen bulgulari bu tellerin yiizey piiriizliliigi ile iliskilendirmislerdir. Tim zaman
araliklarinda intraoral kullanim sonrasi yiizey piiriizliiligii ve biyofilm adezyonu
artmistir. Yiizey puriizliligi ve biyofilm adezyonu arasinda in vivo pozitif korelasyon
goriilmistiir [6]. Bizim calismamizda yiizey piiriizliligii ve biyofilm adezyonu
arasinda korelasyon bulunmamustir. Bunun ark telindeki kaplamanin tamamen
soyuldugu 6rneklerde agiga ¢ikan metale tutunan bakteri sayisinin daha az olmasindan

kaynaklanabilecegi diistiniilmiistiir.

Bir¢ok yazar, kapl ark tellerinin intraoral kullanim sonrasinda yiizey 6zelliklerinde
belirgin bir artis oldugunu ve renk stabilitesinde azalma oldugunu bildirmislerdir [2,
21, 40]. Wichelhaus ve ark., konfokal lazer tarama mikroskobu kullanarak yaptiklari
caligmalarinda ark tellerini agizda 4 hafta kullandiktan sonra tellerin yiizey
plriizliliigiinde bir artis oldugunu bildirmislerdir. Yazarlar bu durumu dis
firgalamanin asindiric1 etkisi ve ark telleri ile braketler arasindaki etkilesim ile

aciklamiglardir [22].

50



Elayyan ve ark., hasta agzinda kullanilmis yiizeyi epoksi kapli NiTi ark tellerinin
(G&H Wire Company, Greenwood, Indiana, ABD) yiizey piriizliliginiin hasta
agzinda kullanildiktan sonra arttigini belirtmislerdir. Agizda 33 giin kullanildiktan
sonra yansitici 1s1k goriintiileri (optik mikroskop) ve SEM goriintiilerinde ark tellerinin
yiizey piriizliligii artmistir, tellerde delaminasyon, renk degisikligi ve ¢atlaklar
oldugu goriilmistiir. Kantitatif analiz yardimiyla, kaplamanin %25'inin kayboldugu ve
altindaki metalik yiizeyin agiga ¢iktigi tespit edilmistir [7]. Calismamizin bulgular: bu

calismalar1 desteklemektedir.

Klinik kullanim sonrasi gorsel degerlendirmede tiim gruplarda ark telinin brakete
baglandigi alanlarda soyulmanin daha az oldugu goriilmiistiir. Calismamizda AFM
cihaz1 ile yapilan yiizey piiriizlillik ol¢iimlerinde ark tellerinin klinik kullanimi
sonrasinda yiizey pirizliligi parametresinin (Ra) gruplarin tamaminda Klinikte

kullanilmamis es gruplarina gore arttig1 gorilmiistiir.

Calismamizda tiim gruplarda Ra degeri klinik kullanim sonrast 0,2 pm’nin iizerinde
bulunmustur. Quirynen ve ark. tarafindan yapilan kapsamli arastirmalar, yiizey
piiriizliliigiiniin Ra = 0,2 um’nin {izerindeki degerlerinin, intraoral biyofilm olusumu
tizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu gostermistir [157, 168]. Termodinamik kurallara
yiiksek serbest ylizey enerjisi (Free Surface Energy-SFE)’ne sahip bir materyal, diisiik
SFE’ye gore yiizeye daha fazla bakteri yapismasina neden olmaktadir [169].

Bradley ve ark.’min yaptigi c¢alismada EverWhite (American Orthodontics,
Sheboygan, ABD) tellerde % 44.3 (SD 11.60) kaplama kayb1 goriiliirken diger ark
tellerinde %26.4 (SD 13.94) kayip oldugu gorilmiistiir [152]. Calismamizda da Ra
degerleri klinik kullanim sonrasi kullanilmamis es grubuna gore en fazla 0.016 ing

kesit boyutlu EW tellerde artmistir.

Her grubun 0.016 ing¢ kesit boyutlu telleri karsilastirildiginda, ortalama yiizey
puriizliiliigii degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamastir.
(p=0,25) Ancak bu tellerin mikrobiyoloji 6l¢iim degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml farklilik saptanmistir ( p=0,002). 0.016 in¢ EW tellerde dlgiilen degerler 0.016
ing kesit boyutlu PF ark tellerinden anlamli derecede yiiksek olarak tespit edilmistir
(p=0,001). Yiizey piiriizliliigii ve mikrobiyolojik 6l¢iimlerdeki bu farkliligin yuvarlak
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tellerin ¢apinin kii¢iik olmasindan kaynaklandig: diistiniilmiistiir. AFM cihazi ile ark
telinin yilizey piiriizliliigiini 6lgmek i¢cin 20 x 20 pm bir alan taranmigtir. Tarama
alaninin kiigiik olmasi nedeniyle AFM cihaziyla ark telinin tiim ylizey topografyasinin
taranmas1 miimkiin degildir. Calismamizin sonuglarindan yola ¢ikarak ark tellerinin
yiizey pirilzliliigiinii degerlendirebilmek icin tek bagina AFM cihazinin yeterli

olmayacag diisiiniilmektedir.

Onceki calismalarda yiizey piiriizliiliigiindeki kiigiik varyasyonlarin bakteriyel
adezyon iizerinde anlamli bir etkisi olmadigr bildirilmistir. Ayrica, dental
materyallerinin bakteri tutma kapasitesini etkileyen SYE ve fizikokimyasal 6zellikler
gibi faktorler de mevcuttur. Bizim in vitro sonuglarimizla uyumlu olarak, diger
caligmalarda da ortodontik materyallerde yiizey piirtizlilligii ve bakteri adezyonu

arasinda anlamli bir iligki bulunmamustir.

Chun ve ark.’nin yaptig1 ¢alismada, paslanmaz ¢elik tellerin fotokatalitik titanyum
dioksit ile kaplanmasiyla yiizey modifikasyonu saglanmistir. Bu sekilde tellerin

antiadherent ve antibakteriyel 6zelliklerini arttirmayr amaglamislardir [170].

0.016X0.022 ing kesit boyutlu PF ve EW marka tellerinin S. mutans 6l¢iim degerleri
arasinda anlamli bir farklilik saptanmis olup; EW degerleri PF’den anlamli derecede
yiikksek olarak tespit edilmistir (p=0,047). Kullanilan materyaller, ark telinin
kaplanmasi, retici firma ve iretim teknigi ortodontik tellerin yiizey 6zelliklerini
etkileyen faktorlerdendir [25]. Yapilan ¢alismalarda ortodontik tellerin tiretim
stirecinin, tellerin yiizey 6zelliklerini 6nemli Sl¢lide etkiledigi belirtilmistir. Ayni
firmaya ait ayn1 gruptaki tellerin yiizey piirtizliiligiiniin hemen hemen ayni oldugu
gosterilmistir. Kapli tellerin soyulmus alanlarimin yiizey piriizliliigiindeki farkliliklar,
bazi yiizey islemlerine veya kaplama malzemesinin 6zellikleri ve bilesimi nedeniyle
1s1l islem uygulanmasindan kaynaklanmaktadir. Calismamizda tiim gruplarda kaplama
materyali ayni olmasina ragmen agizda kullanim sonrasinda farkl yiizey 6zellikleri
sergilemesinin iiretim siireciyle ilgili farkliliklardan kaynaklandigi disiiniilmiistiir

[72].

Mikroskobik olarak gozlenen diizensiz yiizeyler, kalan kaplama tabakasinin bazi
bolgeleri ve baz1 metalik alanlar, yilizey defektlerine ve plak birikimine yol agmaktadir.
Bazi yazarlara gore, defektli alanda ark telinin braket kenarlarinda sikigsmas1 nedeniyle

dis hareketleri etkilenebilmektedir [8, 9, 171]. Calismamizda higbir grup agizda
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kullanim sonras1 tiim kaplama tabakasini muhafaza etmemis ve klinikte kullanilmamais

tellerle benzer bir yiizey piirtizliligi sergilememistir.

Kaplamanin uygulama siireci ve kaplama kalinligin1 karsilayabilmek i¢in telin NiTi
bileseninin daha kiigiik olabilmesi, kapli ark tellerinin gosterdikleri uniform olmayan
soyulmayr agiklayabilir [172]. Calismamizda kullanilan kaplama kalinligi
bilinmemektedir ve firmalar standart kesit boyutlu ark telleri iirettiklerini One
siirmektedir. Kesit boyutu kontrolii ve kaplama kalinlig1 ayrica ele almabilir. Uretici
firmalarin one siirdiikleri iddialar, materyallerin Klinik performansina dayandirilarak
ortaya konulmalidir. Boylece klinisyenler kanita dayali veriler {izerinden materyal
secimlerini gerceklestirebilirler.

Da Silva ve ark., dort farkli marka koseli estetik ark telinin hasta agzinda 21 giin
kullanildiktan sonra kaplama kalinligini, yiizey 6zelliklerini ve kaplama stabilitesini
konvansiyonel NiTi ve paslanmaz gelik tellerle karsilagtirmislardir [11]. Kaplamanin
stabil olmamasi1 nedeniyle kapli ark tellerinde estetik degerin diisiik oldugunu
belirtmislerdir. Hasta agzinda  kullanilmayan tellerle  karsilastirildiginda
(konvansiyonel paslanmaz ¢elik ve NiTi teller) ark telleri iizerinde kalan kaplamada
daha fazla bozulma ve yiizey piiriizliligi goriilmiistiir. Calismanin bulgular1 bizim
calismamizla uyumludur. Bu ¢aligmada kapli tellerin kaplama stabilitesi ve ylizey
kalitesinin degerlendirilmesinde agizda 21 giinliik kullanimin 6nemli bir rol oynadig:
ve daha uzun siireli klinik ¢aligmalarin da yapilmasi gerektigi belirtilmistir. Ortodontik
tedavi siiresi gz Oniine alindiginda, bu calismada kullanilan estetik ark tellerinin
hi¢biri klinik kullanim i¢in ideal 6zellikler sunmamustir [17]. Bizim c¢alismamizda
kullanim  siiresi 28 giin olarak belirlenmistir.  Literatiirde  bulgularimizi
karsilagtirabilecegimiz klinik ¢aligma sayis1 yetersizdir. Bu nedenle, ticari olarak temin
edilebilen ve halihazirda kullanilan kapl ark tellerinin yiizey 6zelliklerinin daha fazla

caligmayla arastirilmasi ve detayli olarak ele alinmasi gerekliligi aciktir.

5.3. Renk Degisimi ile Tlgili Bulgularin Tartisiimasi

Ortodontik aygitlarin gérsel olarak algilanabilen veya klinik olarak kabul edilebilir
olan esik seviyeler iizerindeki renk farkliliklarin1 ele alan ¢ok sayida c¢alisma

bulunmaktadir ve bu esik seviyeleri ¢esitli standartlar kullanilarak degerlendirilmistir
[2, 19, 142, 144, 146, 173].
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Literatiir incelendiginde estetik ark tellerinin renk degisimini inceleyen calisma sayisi

oldukga azdir ve bu ¢aligmalar ¢ogunlukla in vitro kosullarda yapilmistir [2, 148].

Birgok arastirmaci renk farkliliklarinin “algilanabilirligini” degerlendirmek i¢cin AE *
degerlerini kullanmigtir [153, 174-176]. Bununla birlikte, her bir arastiricinin
benimsedigi algi dl¢iitlerinin farkli olmasi dikkat ¢ekicidir. Kullanilan kriterlerdeki bu
farkliliklar ve anlasmazliklar karsisinda, NBS derecelendirme sistemi, renk farkinin
derecesini belirlemek i¢in siklikla kullanilmaktadir, ¢linkii AE * degerlerinin klinik
anlamlilikta tanimlara doniistiiriilebilecegi mutlak olgiitler sunmaktadir [153]. Sonug
olarak galismamizda, PTFE kapl tellerde olusan renk degisimi iki degerlendirme

birimine (AE * ve NBS) gore ele alinmstir.

Ornegin, Faltermeier ve ark., ultraviyole 1s131na ve 74 saat boyunca gida boyalarina
maruz birakildiktan sonra dort farkli polimer braketin renk stabilitesini
degerlendirmistir. Yazarlar, gorsel olarak algilanabilen ve klinik olarak kabul
edilemeyen renk farkliliklarina sahip AE degeri igin esik seviyesini 3.3 olarak
bildirmislerdir [147]. Polioksimetilenden olusan yeni gelistirilen plastik braketlerin
uzun vadede klinik olarak kabul edilemeyecek renk stabilitesine sahip olabilecegini
bildirmislerdir. Baz1 arastirmacilara goére ise, 3.7'nin altindaki AE degerleri gorsel
olarak fark edilmemektedir ve klinik olarak kabul edilebilir diizeyde uyumlu kabul
edilmektedir [142, 146].

Douglas ve ark., dis hekimlerinin % 50'sinin renk farkini algilayabilecegi ongoriilen
degerin 2.6 £ 3 birim oldugunu bildirmistir [177]. Bizim ¢alismamizda PTFE kapli
teller igin elde edilen AE degerleri TC teller igin 5,78, EW teller i¢in 6,35, PF teller
icin ise 9,56 olarak Ol¢iilmiistiir. AE degerlerine gore ortodontik aygitlarin renk
degisimlerinin degerlendirilmesi heniiz acik bir sekilde tanimlanmamis olsa da
calismamizdaki PTFE ark telleri icin AE degerlerinin yiiksek olmasi, ortodontik tedavi
sirasinda  PTFE ark tellerinde ciddi bir renk degisimi meydana geldigini
diistindiirmektedir.

Calismamizda PTFE ark tellerindeki renk degisiminin derecesi AE degerleri
kullanilarak klinik anlamli tanimlar1 olan NBS birimleriyle ifade edilmistir. Renk
farkliliklarinin kritik seviyelerine gére NBS degeri TC tellerde 5,3, EW tellerde
5,84’tiir ve bu ‘fark edilebilir renk degisimi’ olarak tanimlanmaktadir. PF tellerde NBS

degeri 8,79°dur ve ‘oldukca belirgin renk degisimi’ olarak tanimlanmaktadir.
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Bulgularimiza gore, klinikte kullanilmayan teller ile 4 haftalik klinik kullanimdan
sonrasi teller karsilagtirildiginda, tiim ark tellerinde renk agisindan 6nemli bir farklilik
oldugu ve bunun fark edilebilir diizeyde oldugu goriilmiistiir. Kademeli renk degisimi
hastalar tarafindan fark edilmeyebilir. Bu nedenle hastalara ¢esitli sorular yonelterek
degisimin sorgulandigi anket calismalarindan farkli olarak, elde edilen degisim
spektrofotometre cihaziyla dl¢tilmiistiir. Tellerde meydana gelen renk farklilig, estetik

beklentisi yiiksek hastalarda sliphesiz istenmeyen bir durumdur.

Da Silva ve ark.’nin in vitro kosullarda yaptig1 bir ¢alismada, ark telleri, 21 giinliik bir
stire boyunca damitilmis su ve 6giitiilmiis kahve boyama ¢ozeltisine daldirtlmistir. Alti
farkli tel degerlendirilmistir: Estetik Flexy Superelastic, 0.018 X 0.025 in NiTi
(Orthometric, Haidian, Beijing, Cin); Aesthetic Shiny Bright, 0.018 X 0.025 ing
paslanmaz ¢elik (TP Orthodontics, La Porte, Indiana, ABD); Tooth Tone, 0,018 X
0,024 ing SS (Ortho Organizers, Sao Marcos, ABD); Aesthetic NiTi, 0.017 X 0.025-
in NiTi (Tecnident; Sao Carlos, Sao Paulo, Brezilya); Optis, 0.018 ing fiber takviyeli
(TP Orthodontics, La Porte, Indiana, ABD); ve 0.018 X 0.024 in¢ NiTi (Trianeiro; Rio
Claro, Sao Paulo, Brezilya). Tellerle ilgili 1.88 ila 12.06 birim arasinda renk degisimi
degerleri kaydedilmistir. En fazla degisim kaydedilen kapli TP Aesthetic ve Tooth
Tone ark tellerinde 21 giinliik siire sonunda, sirastyla ortalama 3.40 ve 2.80 birim renk
degisikligi gortilmistiir [2]. Bu degerler, bizim ¢alismamizda kullanilan ark tellerinde
olusan renk degisikliklerinden daha azdir. Bu durum, daha uzun klinik kullanimla
beraber kaplama materyalinin ylizeyden daha fazla ayrilmasiyla ve metal yiizeyin daha

fazla agiga ¢ikmasi ile agiklanabilir.

Calismamizda ortodontik tedavi sirasinda estetik ark tellerinde olusan degisikliklerin
S. mutans adezyonuna etkisi degerlendirilmistir. Bakteri adezyon miktarini potansiyel

olarak degistirebilecek tiikiiriik kaplamasinin etkisi bu ¢caligmaya dahil edilmemistir.

Ark telleri agiza yerlestirildiginde ve uzaklastirildiginda plak indeksi, sondalamada
kanama, cep derinligi gibi periodontal parametrelerin olgiilmemesi bu c¢alismanin
limitasyonlarindandir. Ek olarak hastalarin yeme ve gilinlik oral hijyen
aligkanliklarinin ~ standart olmamast da c¢alismanin  kisitlamalar1  arasinda

degerlendirilebilir.
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6. SONUCLAR ve ONERILER

Bu tez calismasinda ii¢ farkli iiretici firmaya ait teflon kapli estetik ark tellerinin agizda
28 giin kullanim sonrasi ylizey piuriizliligii, mikrobiyal plak tutulumu ve renk

degisimi in vitro kosullarda incelenmistir. Elde edilen sonuglar asagida siralanmustir:

1. Hasta agzinda kullanilmamis tellerin ylizey piirlizliiliigii degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmustir.

2. Hasta agzinda kullanilmis tellerin ortalama yiizey pirizliligi degerleri
kullanilmamis tellerden daha yiiksektir.

3. Hasta agzinda kullanilmamig tellerin S. mutans bakteri adezyonu oOl¢iim
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmistir.

4. Her ii¢ grubun 0.016X0.022 in¢ tellerinin renk O6l¢im degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamustir.

5. TC ve EW tellerde klinik olarak fark edilebilir bir renk degisimi goriiliirken,
PF tellerde oldukga belirgin bir renk degisimi gzlenmistir.

6. Ortalama yiizey piiriizliligii ile mikrobiyolojik Ol¢iim degerleri arasinda
yapilan korelasyon analizi sonucunda higbir grupta anlamli bir korelasyon

saptanmamigtir.

Sonug olarak bu ¢aligma ile klinigimizde siklikla kullanilan estetik ark tellerinin yiizey
piriizliliigi, mikrobiyal plak tutulumu ve renk degisimi konusunda bilgi edinilmesi
amaglanmistir. Calisma sonuglarimizdan yola ¢ikarak ticari olarak mevcut estetik
teller konusunda literatiiriin gelistirilmesi ve ideal estetik ark tellerini liretebilmek i¢in
materyallerin gelistirilmesi ve bu baglamda daha fazla klinik ¢alisma yapilmasi
gerekmektedir. Bu ¢alismadan ¢ikarilan sonuca gore, estetik telller klinik kullanim
sonrasi yiizey biitlinliiglinii koruyamamaktadir. Ayrica tellerdeki S. mutans adezyon

miktar1 artmaktadir ve renklenme meydana gelmektedir.

Braket tiretimindeki biiyiik gelismelere ragmen, estetik tel secenekleri arasinda bu
hizda klinisyenlere sunulan yeni materyaller yoktur. Kaplama dayaniklilig1 yeterli

olmamasina ragmen, kapli teller piyasaya siiriilmekte ve klinik uygulamalarda
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kullanilmaktadir. Ortodontistler, agiz ortamina maruz kalmanin, estetik ark tellerinin
performansini dnemli 6lgiide etkilediginin farkinda olmalidirlar. Estetik ark tellerinde
meydana gelen yiizey piriizliligi ile mekanik O6zelliklerin test edilmesi ileride
yapilacak caligmalarin konusu olabilir. Kullanim sonrasi ylizey 6zelliklerinin
degismeyecegi sekilde kaplama materyalleri giiclendirilmelidir. Bunun yani sira
kaplama tabakasinin altinda bulunan kor materyalinin antibakteriyel salinim yapacak

sekilde gelistirilmesi diisiintilebilir.
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