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OZET

Tek Kullanimlik Isik Cihazi Bashklarimin Braketlerin Yapisma Dayanmkhihg
Uzerine Olan Etkisi

Kompozitin sertlesmes; kullamlan isik cihaz, 151k cihazimin s1k yogunlugu,
yapistiricinin isiga ne kadar siire maruz birakildigi, mine ytizeyini puruzlendiren
asitin tipi, uygulanma sires, asit konsantrasyonu, yapistiricimin igerigi ve tipi,
braket tabaminin sekli, braket materyali ve disin tipi gibi bircok faktorden
etkilenir. Bu calismamin amac, tek kullamimhk 1sik cihazi bashklarinin (TK1CB)
kullammimin  braketin  yapisma dayamkhhg Uzerine olan olaa etkisini
arastirmaktir. Ayrica, TKICB’larimn kullammmimin kompozitin sertligini nasl
etkiledigi deincelenmistir.

Calismamizda 120 adet cekilmis kUclk azi disi kullamidi. Her biri 20 ser
disten olusan toplam 6 grup vardi. LED ve halojen 1s1k cihazlari; elastik bashk,
strec film ve herhangi bir bariyer olmadan 3 farklh durumda kullanildi. Isik
cihazlarimn isik yogunluklar: her kullannmdan 6nce 6l¢uldi ve kaydedildi.

Kompozitin sertligini incelemek amaciyla; 2 mm yuksekliginde, 5 mm ¢apinda
kompozt silindir bloklar hazirlandi. Her bir grup icin 20 olmak tzere, toplam 120
standart kompozit silindir blok haarlandi. Toplamda 6 grup vardi. Her iki 1s1k
cihazi; elastik bashk, streg film ve herhangi bir bariyer olmadan 3 farkh durumda
kullanldh.

En yuksek yapisma dayanmkhihgr degerleri, her iki ik cihazinda da streg
filmin kullanmldig1 grupta gorulirken, en disik yapisma dayamkhhg: degerleri,
her iki 151k cihazinda elastik bashgin kullamldigr grupta goérulmustir. Kontrol
grubu, streg film ve eastik bashk kullamlan gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamh fark bulunmustur.

Kompozitin Knoop sertlik degerinde, kullanilan 1sik cihazlari1 arasnda anlamh
fark gorulmemistir. En dustk Knoop mikrosertlik degerleri, her iki i1k cihazinda
da kontrol grubunda gorulmustar. Stre¢ film kullamlan grup ile elastik bashik
kullamlan grup arasinda anlamh fark gortlmemistir.

Anahtar Sozcukler: Isik cihazlari, Knoop mikrosertlik, kompozit, tek kullanimhk
bashklar, yapisma dayamklilig



ABSTRACT

The Effect of Using Disposable Dental Curing Unit Barierson Shear Bond
Strength of Brackets

Hardening of composite resin (CR) is affected by many factors such as light
curing unit (LCU) type, light intensity, exposure time of CR, acid type and
concentration, etching time, composition and type of CR, form of the bracket base,
material of the bracket and type of thetooth. The aim of this study isto investigate
possible effects of disposable barriersused on LCUs on shear bond strength (SBS)
of the brackets. In addition, the use of disposable barriers were also investigated
how it affects the hardness of the composite.

One hundred twenty human premolar were used during the experiment.
There were 6 groups, each of group consisting 20 teeth. Light Emitting Diode
(LED) and halogen curing units were used in three different conditions, with
plastic wrap, with cure elastic and with no barier control group. Light intensity of
LCU’ swere measured and recorded before each application.

Cylindrical composite blocks of 2 mm in height and 5 mm in diameter were
prepared to evaluate composite hardness. Totally there were 6 groups. Each of
consisting 20 teeth and therefore 120 standard cylindirical blocks were prepared.
Both LCU were used in three different conditions: with plastic wrap, with cure
elastic and with no barrier.

The highest SBS valeus were observed in plastic wrap used group for both of
the LCUs, the lowest SBS values were observed in cure elastic group for both of
the LCU. There were no statistically significant differences between LED and
halogen L CUs. Significant differences were found among plastic wrap, cure elastic
and control groups.

For the composite s Knoop Hardness values, there were no significant
differences between LCUs. The lowest Knoop Hardness values were found in
control groups in both LCUs. There were no statistically significant differences
between LED and halogen L CU groups.

Key Words: Compositeresin, disposable barriers, Knoop microhardness, light
curing units, shear bond strength
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1.GIRIS

Asitle pirizlendirme tekniginin 1955'te Buonocore tarafindan gelistirilmesi,
ardindan Newman tarafindan 1965'te akrilik braketlerin epoksi rezin ile dis ylzeyine
yapistiriimas: klinik ortodonti pratiginde devrim yaratmistir™*3. Bandlamanin terk edilip
braketlerin dis ylzeyine dogrudan yapistiriimasi; tedavi oncesi dislerin birbirinden
ayrilmasi isleminin ortadan kalkmasini, diseti irritasyonunun azalmasini, hastanin agiz
hijyenini daha kolay saglayabilmesini, estetigin artmasim ve hasta basinda gegirilen
sirenin azalmasim saglayarak, hasta icin ortodontik tedaviyi daha konforlu hale
getirmistir%. Gerektiginde dislerin ara yiizeyleri kolaylikla asindirilabilmekte ve tedavi
sonrast  band kalinliklarinin - olusturdugu  bosluklar1  kapatma ihtiyact ortadan
kalkmaktachr *.

Bandlar: yapistirmak icin uzun yillar ginko fosfat siman kullanilmistir. Cinko fosfat
simanlar, braketlerin dogrudan dise yapistiriimasi icin yeterli adezyon ve mekanik
dayanikliliktan yoksundurlar. Dahasi florid salmamasi, simante edilmis bandlarin
cevresindeki  minenin  demineralizasyonu ile sonuglanabilir. Daha  sonra
cinkopolikarboksilat siman kullamilmaya baslanmistir. Cinko polikarboksilat siman her
ne kadar mineye az da olsa adezyon saglasa da, braketlerin dogrudan yapistiriimast igin
yetersiz yapisma dayanikliligina sahiptir. Cam iyonomer siman (CIiS), hem dise yapisip
hem de flor salan ilk ortodontik simandir. Fakat braketlerin dogrudan dis ylzeyine
yapistirilmas: ancak kompozit rezinin tanitilmasi ile olanakl: hale gelmistir®. Sonrasinda
gelistirilen hibrit iyonomer simanlar ise minenin asitle purizlendirilmesine gerek
kalmaksizin, nemli ortamda da yapisma saglamaktadir*>.

Yillarca ulasilabilen tek yapistirict kendiliginden sertlesen kompozit rezinler
olmustur. Polimerizasyonlar1 karistrma ile baslar ve calisma siireleri kisitlidir®.
Buonocore, isikla sertlesen yapistiricilar: ilk olarak 1970'de tantmustir®’.  Igikla
sertlesen sistemin en buyUk avantaji, polimerizasyon baslamadan 6nce daha uzun bir
calisma zamanina imkan vermesidir.

Gorilebilir 1sikla sertlesme, yaklasik olarak 1980' de tanitilmistir®®. 1gikla sertlesen
kompozit rezinler, polimerizasyon strecinin baslamasi icin mavi isikla aktive olan foto-
baglaticilar icerirler. Isigin foto-baglaticiy: aktive edebilmesi icin yeterli yogunlukta ve
dogru dalga boyunda olmasi gerekmektedir’. Goriilebilir 1sikla sertlesen kompozit



rezinlerde foto-baslatici kamforkinondur (KK) ve 470 nm dalga boyundaki isiga
duyarlidir °.

Isik kaynaklar1 da yapistiricilara paralel olarak hizli gelisim gostermistir. Simdiki
modeller eskilere kiyasla daha fazla 1s1k yogunluguna sahiptirler ve daha hizl1 sertlesme
saglarlar’. Cogu tungsten-quartz halojen 1sik kaynaklar: 400 mwW/cm?1sik yogunluguna
ve 400-520 nm gibi genis dalga boyu araligina sahiptirler. Sertlesme siiresi uzundur. Bu
sireyi azaltmak icin ilk girisim 1980’lerin sonlarinda argon lazer ile baslatilmistir.
Amag, cikan 11k enerjisini 800 mW/cm? ye cikararak, dalga boyu araligini yaklasik
olarak 470 nm'ye sinirlandirmaktir®. Plazma ark 1990’ larin ortalarinda tanitilmustir.
Dalga boyu araligi 450-500 nm iken, 151k yogunlugu 2000 mW/cm? nin tizerindedir®.
Light emittig diode (LED) teknolojisindeki ilerlemeler, daha yiksek yogunlukta isik
dretimine imkan vermis ve 1995'te 1sikla sertlesen kompozit rezinlerin
polimerizasyonunda kullaniimast Mills tarafindan tavsiye edilmistir'™ 2. LED’lerin
drettigi 15181n dalga boyu araligr oldukga dardir, kizil 6tesi ya da mor otes 1s1k
Uretmezler. Urettigi 151310 dalga boyu 470 nm'dir'®. LED’ler yari iletken 1sik
kaynaklaridir ve émirleri 10000 saatin Uzerindedir. Mekanik sok ve titresime karsi
dayaniklidirlar*® 3.

Yapistirictnin - mekanik ve biyolojik 6zellikleri polimerizasyon derecesinden
etkilenir”'*. Elastikiyet modiilti, gerilim dayaniklilig, baski dayaniklilig gibi mekanik
Ozellikleri ile renk stabilitesi, ¢ozundrligl, kimyasal yapisimn bozulmasi, biyolojik
uyumu sertlesme derecesi ile yakindan iliskilidir™. Mikrosertlik testleri 1sikla sertlesen
kompozitlerin sertlesme etkinligini degerlendirmek icin kullanilirlar. Bu test ile
polimerizasyonun etkinligi dolayl1 olarak anlasiimaktadir. Isik cihazlarinin
sertlestirme potansiyalini degerlendirmek icin sertlesme derinligi testleri ve Knoop
mikrosertlik testi kullanilir. Knoop sertlik testinin avantaji, bu test ile monomerin-
polimere doniisim derecesi arasindaki iliskidir'®. Yeterince sertlesmemis yapistirici
kolaylikla kopabilir. Braketin kopmasi klinik olarak istenmeyen olumsuz bir durumdur.
Y apistirict yeterince sertlestiginde, artik klinik olarak anlamli daha fazla bir sertlik ya
dakimyasal degisim gostermez. Bu noktadan sonra daha fazla sertlesme gerekli degildir
ve diste sicaklik artisina sebep olabilir,

Braketin kopmast; hastanin hekimi fazladan ziyaret etmesine sebep olur®. Hasta

basinda gegirilen zaman ile tedavi siiresini uzatir ve tedavi etkinligini azaltir*” 8 1% %,



Hem hasta hem de hekim icin zahmetli ve maliyeti arttiran bir durumdur®**?, Hastanin
yasi, cinsiyeti, tedavi mekanikleri ve operator braketin kopma oramina etki eden
faktorlerdendir®. Yapisma dayaniklihigs; kullanilan 1s1k cihazi, yapistiricinin isiga ne
kadar stire maruz birakildigi, mine yizeyini purizlendiren asitin tipi, uygulanma stresi,
asit konsantrasyonu, yapistiricinin igerigi, braket tabamnin sekli, braket materyali, disin
tipi ve flor icerip icermedigi gibi birgok faktorden etkilenir>*+" 24 2,

Polimerizasyonun derecesi dogrudan yapistiricinin absorbe ettigi total enerji ile
iliskilidir. Total 151k enerjisi ise, 151g1n yogunlugu ve yapistiricinin bu 1siga ne kadar
sire magruz birakildig ile ilgilidir. Daha fazla total 151k enerjisi, braketlerin yapisma
dayaniklihginin daha iyi olmasi anlamina gelmektedir®®. Yani, yiiksek yogunluktaki
1s181n - avantaji, aynmt miktardaki 151k enerjisini  yapistirictya daha kisa slrede
vermesidir®®. Isik cihazindan yapistirictya ulasan 1sik yogunlugu, voltaj hattindaki
dalgalanmalar, ampuliin ve filtrelerin durumu, 151k cihazimin ucunda yapistirici artiginin
kalmasi, elektrikle ilgili parcalarin bozulmasi, Unitenin igerisindeki fiber optik
demetindeki kirlma gibi bircok faktorden etkilenir”.

Y apilan calismalarda tek kullammlik seffaf 1s1k cihazi bagliklarinin da 1s1g1n cikis
yogunlugunda azalmaya sebep oldugu gosterilmistir. Scott ve ark.” yaprms olduklar:
calismada, tek kullammlik 0¢ ayr1 11k cihazi basliklarinin cihazdan c¢ikan 1s1k
yogunlugu Uzerine olan etkisini arastirmiglardir. Tek bir 11k cihazi kullanilmistir. Kol
baslik (cure sleeve), 151k yogunlugunda %?2.4; elastik baslik (cure elastic) ise %6.1
azalmaya sebep olmustur. Stre¢ film grubunda ise kontrol grubuna gore isik
yogunlugunda herhangi bir anlaml: farklihk goérilmemistir. Hodson ve ark.”® nin
calismasinda, kol baslik (cure sleeve) ve streg film 3 ayr1 1s1k cihazinda kullanimistir.
Kol baslikta daha fazla olmak Uzere, streg film grubunda da 1s1g1n ¢ikis yogunlugunda
kontrol grubuna kiyasla anlaml: azalma gériilmistir. Warren ve ark.?® ise 4 farkli 1s1k
cihazi basligini, 4 farklh 151k cihazinda denemislerdir. Isigin ¢ikis guct, her baslikta
anlaml1 derecede azal mistir.

Tek kullammlik seffaf 1s1k cihazi  baghklarimin  kullamminin,  1sigin - cikis
yogunluguna etkisi bilinmesine ragmen, bu basliklarin braketlerin  yapisma
dayanikliligina ve kompozitin sertligine herhangi bir etkisinin olup olmadigi henliz
bilinmemektedir. Literatiirde bu konuyla ilgili yapilmis herhangi bir ¢alisma yoktur. Bu
calismamin amaci, tek kullammlik seffaf 151k cihazi  basliklarinin  ortodontide



kullaniminin, braketlerin yapisma dayanikliligina ve kompozitin sertligi Uzerine etkisini
arastirmaktir.
Bu amaglarla olusturdugumuz Ho hipotezlerimiz:
1. Tek kullanmmhik seffaf 151k cihazi basliklarinin (Elastik baslik ve strec film)
kullaniminin braketlerin yapisma dayanikliligi Uizerine herhangi bir etkisi yoktur.
2. Tek kullammlik seffaf 151k cihazi basliklariin (Elastik baslik ve streg film)

kullaniminin kompozitin sertligine herhangi bir etkisi yoktur.



2. GENEL BILGILER

2.1. Kuvvet Aktariallarin Y apistirnlmasinda K ullamlan Y apistirialar

2.1.1 Cinko-Fosfat Simanlar

Cinko-fosfat simanlar  yillarca  ortodontide bandlarin  yapistirilmasinda
kullanilmistir. Tozunda %90 oraminda ¢inko-oksit bulunurken, likiti esas olarak
ortofosforik asit (%38)  soliisyonundan olusur®’.  Florid salmamasi, yapistirilan
bandlarin  etrafinda demineralizasyon alanlarimin  olusmasina sebep olmustur.
Braketlerin dogrudan dis ylzeyine yapistiriimast igin yeterli mekanik dayanikliliga ve
adezyona sahip degildir’. Klinik olarak  ginko-fosfat simanla, cam iyonomer
simanin(CIS) bandlarin yapistirilmasindaki  basarisiziik oranmi karsilastirildiginda; 6
aydan fazla bir siirede toplam 142 band arasindan ginko-fosfat siman %29, CIS %10
basarisizlik gostermistir® .

2.1.2 Cinko-Polikarboksilat Simanlar

Cinko-polikarboksilat simanlar, toz ve likit seklinde bulunurlar. Tozu esas olarak
cinko-oksit ve magnezyum oksit molekillerinden olusur. Likiti, %32-42 oraninda
poliakrilik asit soliisyonu icerir®’. Cinko-polikarboksilat simanlar, her ne kadar az da
olsa mineye adezyon saglayabilse de, braketlerin dogrudan yapistirilabilmesi icin
yetersiz yapisma dayanikhiligina sahiptir®. Bandlarin yapistinimasinda cinko-fosfat,
cinko-polikarboksilat ve CIS'lar benzer yapisma dayanikliigina sahipken, hibrit
iyonomer simanlarin asitlenmemis mine ylzeyine yapisma dayanikliligi oldukca
yulksektir®.

2.1.3 Cam Iyonomer Simanlar

CiS'lar, hem flor salip hem de dise baglanabilen ilk ortodontik adezivdir .

Geleneksel, kimyasal sertlesen CiS'lar, toz ve likit seklinde bulunurlar. Elle
karstirilabilecegi gibi, kapsillerde bulunan sekli otomatik olarak karistirilir. Toz,
kalsiyum floroalimiinosilikat cam; likit ise poliakrilik asitten olusur. Asitlenmemis mine
yiizeyine uygulaniriar®’. CiS'larin metal braketlerle yapisma dayanikliligi, kompozit
rezinlere kiyasla daha duisiiktir’®?®. Yapisma dayaniklihgi mekanik olarak zayif
oldugundan, ortodonti kliniginde braketlerin yapistiriimasinda geleneksel CIS'larin



kullammu tavsiye edilmez”®***, Miguel ve ark.*® geleneksel CiSlarin klinik
calismalardaki kopma orammn %°50.89, kompozit rezinin %7.96 oldugunu rapor
etmislerdir. Bazi CiSlarin tespit zamanlari uzundur (20 dakika gibi) ve bu sire
icerisinde izolasyon sarttir®®. CiSlar ilk 1 saat icerisinde, 24 saatte kazandiklari
yapisma dayamiklihgimin  yaklasik %75'ini kazanirlar®*.  Minenin fosforik asitle

piriizlendirilmesi, geleneksel CIS larin yapisma dayanikliligin arttirmaz™.

2.1.4. Hibrit iyonomer Simanlar

Hibrit iyonomer simanlar (HIS), sikla sertlesen cam iyonomerler ya da rezin
modifiye cam iyonomerler olarak da bilinirler. Toz ve likit seklinde bulunurlar ve elle
karstirilirlar.  Tozu, floroaliminosilikat camdan olusurken, likit karboksilik asit
gruplarindan olusur. Kimyasal olarak aktive olan HiS lar da vardir®.

Hibrit iyonomer simanlar, nemli ortamda da, astlenmemis mine yilzeyine
bag|anabil mektedirler®.

Hibrit iyonomer linerlerin metal braketlere yapisma dayanikliligi, geleneksel CiS a
benzer fakat kompozit rezinden dusuktir ve braketlerin dogrudan yapistirilmasinda
kullaniimasi tavsiye edilmez?®%. Restoratif hibrit iyonomerler seramik braketlerle ya da
metal braketlerle kullamldiginda; klinik olarak kabul edilebilir, kompozit rezine benzer
yapisma dayaniklilig1 gosterdigi calismalar oldugu gibi, kompozit rezinden daha disiik
yapisma dayaniklihg: gosterdigi calismalar da vardir™, Fowler; kimyasal sertlesen
kompozit rezinle, HIS1 kullanarak, klinik olarak basarisiziik oranlarim arastirdig:
calismasinda aralarinda anlaml: fark bulunmamustir®,

HiSlarin  braketlerin - yapistinimasinda  kullamilirken,  fosforik  asitle
purizlendirmeye gerek olmamast 6nemli bir avantajdir. HiS la braket yapistirilirken,
%10'luk poliakrilik asit solisyonu ile mine hazirligi yapilmas: 6nemlidir. Mine
hazirligimn 2 amaci vardir. Birincisi; mine yuzeyindeki kontaminantlar: kaldirir.
Ikincisi; iyon degisimi ve asit diflizyonu ile yiizey enerjisini degistirir. HIS ile mine
arasindaki kimyasal baglanmay1 kolaylastirir. Yani kompozit rezini yapistirmadan énce
yapilan ylizey purizlendirmesinden farkhidir ve HIS ile braket yapistirilirken
uygulanmalidir®.  Hibrit iyonomerlerin, asitlenmemis mine yiizeyine yapisma
dayaniklilig1, metal braketlere yapismasindan daha yiiksektir®.



2.1.5. Kompozit Rezinler

Kompozit rezini olusturan en basit yapi tast mer (monomer) denilen metil
metakrilat molekaltdir. Aym ya da farkl tipteki birgok mer molekillerinin birbirine
baglanmasiyla polimer molekill olusur. Olusan polimerin molekiler agirligir ne kadar
fazla ise 0 kadar yuksek dereceli bir polimerizasyon, dolayisiyla fiziksel 6zellikleri o
kadar iyi (daha sert, erimesi daha zor, daha kat1) bir kompozit rezin elde edilir. Polimeri
olusturan molekillerin agirliklarina gore disik, orta ve yiksek molekiler agirlikli
seklinde ifade edilirler. Polimerizasyon terimi nitelikseldir fakat; polimerizasyon
derecesi, polimer molekiiliindeki merlerin total sayisi olarak tarimlanir®’.

Kompozit rezinler; polimer matrix, inorganik doldurucu partikiller, baglayici gjan
ve baglatici-hizlandirict sistemden meydana gelir. Organik polimer matrix, dimetakrilat
(BissGMA) ya da Uretan dimetakrilat (UDMA) oligomerden olusur. Cok az da olsa her
iki oligemeri de iceren Urtnler de vardir. Oligomerler viskoz likitlerdir. Klinik olarak
kullarigli olabilmesi igin, seyreltici monomerler eklenmistir. Oligomerlerin her iki
ucunda polimerizasyona katilan karbon cift baglar1 vardir?’.

Inorganik partikiller; cam, quartz, koloidal silika, zirkonyum silika ve silika
nanopartikillerinden olusur ve dagimik olarak yerlesmislerdir. inorganik partikillerin
etrafi polimer matrix ile cevrilidir. Baglayici ajan, organosilan (silan), Uretici tarafindan
inorganik partiktllerin etrafina uygulanir. Silan, organik ve inorganik faz arasinda
baglayici olarak gorev yapar®’.

Kompozit rezinin polimerizasyon reaksiyonunda esas olan serbest radikallerin
olusumudur. Serbest radikaller, kimyasal olarak sertlesen kompozit rezinlerde peroksit
(baglatici)-amin (hizlandirici) sisteminin karistirilmast ile, 1sikla sertlesen kompozit
rezinlerde KK (foto-baslatici)-amin (hizlandirici) sistemin mavi 1sik ile uyariimasi ile
olusurlar. Olusan serbest radikaller doymamus karbon cift baglarina saldirr ve
polimerizasyon gerceklesir. ‘DOnlsim derecesi’ terimi, reaksiyona giren ve tek baga
donusen cift baglarin ylzdesini ifade eder. DOnUsum derecesi, kimyasal aktivasyonda
%60-75, 1s1kla aktivasyonda %65-80, cift yonllu aktivasyonda ise %80 olarak rapor
edilmistir®’.

Kompozitin mekanik ve fiziksel 6zellikleri, etkin bir sekilde sertlesmesine baglidir.
Elastikiyet modult, gerilim dayanikliligi, baski dayanikliligi gibi mekanik dzellikleri ile



renk stabilitesi, ¢cozinurltgl, kimyasal yapisinin bozulmasi, biyolojik uyumu sertlesme
derecesi ile yakindan iliskilidir'.

Sertlik, materyalin kalici yuzey deformasyonuna goserdigi direnctir. Dis
hekimliginde kullanilan materyallerin sertlik olgtimleri icin kullanilan testler; Knoop,
Vickers, Brinell, Rockwell, Barcol ve Shore A sertlik testleridir. Bu testlerin her biri
digerinden kuguk farkliliklarla ayrilir. Her birinin avantaj ve dezavantajlari mevcuttur.
Test edilecek materyalin  ylzeyine kuvvet uygulayan, simetrik sekilli  ucun
penetrasyonuna baglidir. Sertlik testleri, aygitin ucunun materyali, geometrik sekli ve
uygulanan kuvvete gore farklilik arz ederler. Ug; celik, tungsten karbid ya da elmas
olabilir. Uygulanan kuvvet 0.5 Newton ile 30 kN arasinda degisebilir. Hangi sertlik
testinin uygulanacag:, test edilecek materyale, beklenen sertlik araligina ve istenen
lokalizasyon derecesine baglidir?’.

Mikrosertlik testleri 1sikla sertlesen kompozitlerin  sertlesme  etkinligini
degerlendirmek icin kullanilirlar. Bu test ile polimerizasyonun etkinligi dolayli olarak
anlasilmaktadir'>. Kompozit rezinler gibi elastik deformasyona ugrayan materyaller
icin, en fazla Knoop Sertlik Testi tavsiye edilir®. Bu testler, materyalin yiikleme ucu ile
uygulanan kuvvete kars1 gogerdigi direnci esas alir. Fakat, donisimin derecesini
belirleyebilmek icin, monomerin polimere donisimuntn spektrofotometre ile dlgilmesi
gereklidir®.

Kompozitin icerigindeki foto-baslatici tipi ve oram sertlesmesini etkilemektedir.
Fenil-propanedion (PPD), kompozitlerde bulunabilen baska bir foto-baslaticidir. Tek
basina kullanlabilecegi gibi KK ile birlikte de kullamlabilir. PPD ile baslayan
reaksiyon, KK ‘a kiyasla daha yavas ilerlemektedir ve sonugta sertlesme derecesi ve
sertligi daha az olan bir kompozit elde edilmektedir. PPD oram arttikca sertlesme
etkinligi de artmaktadir. KK oramnin diisik konsantrasyonlardan orta dereceye kadar
artmast kompozitin sertligini arttirirken, daha yiksek konsantrasyonlar kompozitin
sertligini  degistirmemektedir. PPD, en fazla emilimi KK’'a kiyasla daha kisa
dalgaboylarinda gosterir. Isik cihazlari (0zellikle dar spektrumda 1sik yayan LED ve
plazma ark) KK’un en fazla emilim dalgaboyuna uygun olarak hazirlandigindan,
aternatif  foto-baslaticilarin  kullamldigi  kompozitlerin - bu 151k cihazlarr ile
sertlestiriimesi kompozitin mekanik ve fiziksel Ozelliklerini olumsuz etkiler. Bu
durumun Ustesinden gelebilmek icin, PPD kullamlan kompozitleri sertlestirirken



isinlama siresini arttirmak gerekir. Foto-baglatici tipinde esas olan, foto-baslaticinin en
yiuksek emilimini saglayacak dalgaboyunda 151k yayan bir 1s1k  cihazinin
kullamimasidir*+#.

Kompozitin sertligini etkileyen diger bir faktor, icerisindeki yardimci-baglaticinin
(EDMAB; Etil 4-dimetilaminobenzoat) oramdir. Bu oran arttikga reaksiyon hizlanmakta
ve kompozitin sertlesme derecesi ve sertligi daha iyi olmaktadir®'.

Kompozit rezinler icerdikleri hizlandirici-baslaticilara gore 3' e ayrilirlar®”:

Kendiliginden sertlesen (Kimyasal olarak aktive olan) kompozit rezinler
Cift yonli sertlesen (Kimyasal olarak ve isikla aktive olan) kompozit
rezinler

Isikla sertlesen (Isikla aktive olan) kompozit rezinler

2.1.5.1. Kendiliginden Sertlesen Kompozit Rezinler

Kendiliginden sertlesen kompozit rezinler yillarca braketlerin  dogrudan
yapistiriimasinda tek segenek olmustur. Kendiliginden sertlesen rezinlerin, 2 pastali ya
datek pastali olsun, polimerizasyonlari karistirilmayla basladigindan, operatore bagimli
bir siire yoktur ve bu durum braketin dis ylzeyi Uzerinde dogru konumlandirilmasin
etkiler. iki pastali sistemde karistirma esnasinda olusan hava kabarciklar: ya da rezinin
elle karistirllmasindan kaynaklanan rezinin kivaminin homojen olmamasi yapisma
dayaniklil1ginin azalmasina sebep olur®.

Kimyasal aktivasyon, oda sicakliginda organik bir peroksitin(baslatici pasta)
serbest radikaller olusturmak icin organik bir amin (ana pasta) ile reaksiyona girmesiyle
gerceklesir. Esit miktarda alinan pastalar, plastik spatula ile 20-30 s karstirilirlar. Iki
pasta karistikca, polimerizasyon hizlanir?’.

Kimyasal sertlesen kompozitlerin karstirildiktan sonra, 1-1,5 dk calisma sireleri
vardir. Karisim sertlesmeye basladiktan sonra, sertlesme tamamlanana kadar (4-5 dk)
kompozite miidahale edilmemelidir®’.

Baz1 calismalar, kompozit rezinlerin yapisma dayanikliliklarimin hangi yontemle
sertlestirildiginden (kimyasal, cift yonli ya da isikla sertlesme) etkilenmedigini sylese
de, kimyasal sertlesen kompozit rezinlerin, 1sikla sertlesen kompozitlere gére cok daha
yiksek yapisma dayaniklihg gosterdigi calismalar da vardir**°. Klinik olarak

incelendiginde, 6 aydan fazla sirede meydana gelen braketlerin basarisizlik oram



kimyasal sertlesen kompozitlerde %4 iken, 1sikla sertlesen kompozitlerde %15; baska
bir calismada %4.7’ ye %6 oldugu gosterilmistir. Isikla sertlesen materyallerin, 6zellikle

arka bolgede yetersiz sertlestigi goriilmektedir®*’.

2.1.5.2. Cift YOnlU Sertlesen Kompozit Rezinler

Cift yonli sertlesen kompozit rezinler, kor yapiminda ve gegici olarak yapilan
uygulamalarda kullanilirlar. Foto-baslaticilar ve kimyasal hizlandiricilar icerirler.
Polimerizasyon 1sikla baslar, kimyasal olarak devam eder. Cift yonli sertlesen kompozit
rezinler, 151310 kompozite ulasamayacag: bolgelerde tercih edilir?’.

2.1.5.3. Isikla Sertlesen Kompozit Rezinler

Isikla sertlesen kompozit rezinlerin dis hekimligindeki ilk kullanim pit ve fissur
Orttcllerle baslamistir. Restoratif materyallerle devam etmis, sonrasinda ortodontide
braketlerin dis yiizeyine dogrudan yapistirilmasinda kullani mistir®.

Isikla sertlesen kompozit rezinlerde aktivasyon, foto-baslatici KK’un mavi 15181
sogurmast ile baglar. En fazla emilim yaklasik 470 nm dalgaboyunda gergeklesir. KK
uretici firma tarafindan % 0.2-1 arasinda degisen miktarlarda monomere eklenir.
Reaksiyon, karbon ¢ift baglari igeren organik amin varliginda hizlanir. Amin ve KK oda
sicakliginda oligomer varliginda stabildirler. KK 1sikla sertlesen kompozit rezinlerde en
yaygin kullamlan ana foto-baglaticidir. Isikla sertlesen kompozit rezinler, KK’a ek
olarak baska foto-baglaticilar da icerebilmektedirler?’.

Isikla sertlesen kompozit rezinlerin kullaniminin, en populer yéntem olmasinin
sebepleri; uygulanmasinin kolay olmasi, braketin yerlestiriimesi icin ¢caligma slresinin
yeterince uzun olmasi, kisa sirede yuksek yapisma dayanikliligina ulasmasi, oksijen
inhibisyonunun minimum olmasidir*>*#°, Kimyasal sertlesen kompozit rezinler, 1sikla
sertlesenlere gore daha viskdz olduklarindan dolay:, braketin dis ylzeyinde
konumlandirilmas: esnasinda, braketin mine yiizeyinde kaymasi daha zordur®. Isikla
sertlesen kompozit rezinlerin renk uyumlari, kimyasal sertlesenlere kiyasla daha iyidir.
Seffaf braketlerle kullanimi oldukca estetiktir’®. Isikla sertlesen kompozit rezinlerin
sertlestirme siresi, kimyasal sertlesen kompozit rezinlere kiyasla daha uzundur.
Geleneksel 151k cihazlart kullamldiginda her dis igin 40 sn uygulandiginda, hasta
basinda gegirilen siire yapistirilan braket sayisina gére 13-14 dakika uzamaktadir®.
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Yapilan calismalarda, yapisma dayanmkliligi agisindan kimyasal ya da isikla
sertlesen rezinler arasinda anlaml: fark bulunmamugtir™.

Isikla sertlesen kompozit rezinlerin sertlesme derecesi; kullanmilan braketin tipi ve
151¢1n uygulanma sekline gore degismektedir. Metal braketler kullamildiginda, 15181
bloke eden opak yapilarindan dolayi, 1s1gin dolayl: olarak braketin her iki tarafindan
uygulanmasi yapistiricinin sertlesme derecesini arttirmaktadir. Fakat seramik braketler
kullanildiginda, 151g1n dogrudan ya da dolayli olarak uygulanmas: anlamli bir fark
yaratmamaktadir. Kimyasal sertlesen yapistiricilarla, 1sikla sertlesen  yapistiricilar
kiyaslandiginda 151k dolayli olarak uygulandiginda sertlesme derecesi agisindan

aralarinda anlaml: fark olusmamaktadir™.

2.1.5.3.1. Isik Cihazlar:

1970 lerin baslarinda, yapistiricilar: sertlestirmek igin kullamilan ilk 1s1k cihazlar:
ultraviyole (UV) siktir ve her 1 mm kalinligindaki yapistiriciyr sertlestirmek igin 1
dakika gereklidir. Yapistiricinin icerigindeki benzoin metil eter 340 nm spektrumdaki
1s1ga hassastir. UV 1s1g1n dezavantaji, sertlestirme siiresinin uzun olmasidir. UV 11810
uzun donemdeki etkisinden duyulan endiseler ve sertlestirme derinliginin gorulebilir
is1ga kiyasla daha az olmasi gibi nedenlerle UV 1sik kullammu terk edilip yerini
goriilebilir 1s1kla sertlesme saglayan 1sik cihazlarina birakmistir®°*,

Modern dis hekimliginin 6énemli bir parcast olan gorulebilir 1sikla sertlesme
saglayan 151k cihazlari ilk olarak 1980 lerde tantilmstir. Rezin bazli restoratif
materyallerin, rezin-modifiye cam iyonomer simanlarin, koruyucu pit ve fissur
Orttcilerin, linerlerin, core yapilarimin sertlestirilmesinde ve ortodontide braketlerin dis
ylzeyine yapistiriimasinda kullaniimaktadirlar. Gorulebilir 1sikla aktive olan rezin
sistemler polimerizasyon sirecini baslatan serbest radikaller olusturmak icin foto-
baslaticilar kullanirlar. Kompozitlerin cogu fotobaslatict olarak KK igerir *2. KK’un
emilimi, gorulebilir 191k spektrumunun mavi bdlgesinde yaklasik 470 nm dalgaboyunda
en fazladir®*?, Mavi araligin disinda kalan dalgaboylarindaki 1s1gin polimerizasyon
reaksiyonunu baslatan KK’ u uyarmadaki etkisi yok denecek kadar azdir'>*.

Isik cihazlarinin sertlestirme potansiyalini degerlendirmek icin sertlesme derinligi
testleri ve Knoop sertlik testi kullamilir. Knoop sertlik testinin avantaji, bu test ile

monomerin-polimere doénusim derecesi arasindaki iliskidir. Isik cihazlarimn
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sertlestirme performanslarint karsilastirirken hangi testin kullanilacagi, kullanmlan
kompozitin icerigine gore secilmelidir. Kompozit foto-baslatici olararak sadece KK
iceriyorsa her iki test de kullamlabilir. Fakat; kompozit KK’a ek olarak baska bir foto-
baglatici da iceriyorsa, sertlesme derinligi testinin kullamlmast yaniltici olabilir. Boyle
bir kompozitle 1s1k cihazlarinin sertlestirme performanslarint degerlendirirken, Knoop
sertlik testinin kullanilmas: daha uygundur™®®.

2.1.5.3.1.1. Geleneksel ve Hizlh Tungsten-Quartz Halojen Isik Cihazlary

Halojen lambalari; elektrik enerjisinin, kicik bir tungsten filamanmm yuksek
sicakliklarda korlasana kadar 1sitmasiyla g1k Uretirler. Halojen sistemin igerisindeki
elektrik enerjisinin %1 gibi kictk bir kismi 1g1ga donustirken, geri kalan kismi 1s1 olarak
aciga cikar'
Mavi 1s1ga hassas olan fotobaslatict molekiller aktive edilir ve polimerizasyon siirecini

. Secici filtreler dalgaboylarini tarar bdylece yalmzca mavi 11k yayilir®.

baslatan serbest radikaller ortaya cikar™’. Halojen 1siklarin yogunluk araliklari, yaklasik
olarak 400 mW/cm? ‘den baslayip, 1000 mW/cm? nin Uzerine kadar gikmaktadirlar.
Daha hizl1 sertlestirme icin esas olan 1s1gin yogunlugudur'®. Halojen 1s1k cihazinin 1s1k
yogunlugu; volta) hatt;, lambamn ve filtrenin eskimesi, 1sitk cihazi ucunun
kontaminasyonu ve 1sik fiberlerinin zarar gérmesi gibi bir ok faktorden etkilenir®.
Mavi 1s1k Ureten geleneksel halojen 11k cihazlari, uzun yillardir yapistiricilarin
sertlestiriimesinde kullanilan en popiler yéntemdir®. Popilaritesine ragmen, halojen
1isiklarin birgok eksiklikleri vardir. Halojen 151k cihazlarinda agiga ¢ikan 1si, pahali 11k
filtrelerinin kabarmasina ve 15181 yansitan reflektoriin renginin bozulmasina sebep
olabilir . Etkili bir sekilde kullanilabilecekleri yasam siireleri 40-100 saattir®’. Halojen
ampulinin parcalarinin yiksek 1s1 tretmelerinden dolayi, zamanla verimleri azalirlar ve

1152 sogutma fant biytiktir ve gurtiltiili calisir™.

her 6 ayda bir degistirilmeleri gerekir
Geleneksel halojen 151k cihazlari, Greticilerinin  iddia ettigi  ¢ikis  gucini
yakalayamamaktadirlar™. Her bir braketi yapistrmak icin 40 s gerektirdiginden, hasta
basinda gegirilen siire artmaktadr®.

Geleneksel halojen 11k cihazlarimn uzun sirede sertlestirme dezavantajina ¢ozim
olarak; daha kisa sirede sertlesme saglayan ve plazma ark ile argon lazerler kadar
pahal1 olmayan hizl1 halojen 151k cihazlar: tretilmistir®®’. Hizli halojenlerin (Ornegin,

Optilux 501 ya da Demetron), geleneksel halojenlere kiyasla 151k yogunlugu daha
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yuksektir. 1sik yogunlugunun artisi; ya yiuksek giice sahip lambalar kullanilarak ya da
15181 toplayan ve daha kicik bir alana yogunlastiran turbo uclar kullanarak ortaya
cikmaktadir. Boylece sertlestirme siresi kisalmaktadir. Filtreleme teknigindeki
sinirliliklar ve 1st problemleri geleneksel halojen 1s1k cihazlarimin daha fazla
gelistirilmelerini zorlastirmustir®.

Staudt ve ark. yiksek giicteki halojen (Swiss Master Light, 3000 mW/mm?) 1sik
cihazini 6 s, plazma ark 1s1k cihazini (Remecure, 1600 mW/mn) 4 s, hizli halojen 1s1k
cihazim (Optilux 501, 1000 mW/mm?) 40 s kullanarak braketlerin yapisma
dayanikliliklarini incelediklerinde aralarinda anlamli fark gértilmemistir®®.

Ustimez ve ark. hizl1 halojen, geleneksel halojen ve plazma ark 1sik cihazlarim
kompozit rezininin yizey sertligini incelemek igin kullanmislardir. Hizli halojen,
geleneksel halojene kiyasla daha kisa sirede yilzey sertliginden 6din vermeden
sertlesme saglamistir™,

Cacciafesta ve ark. geleneksel halojen 1s1k cihazini; standart, power slot ve turbo ug
olmak Uzere 3 farkli ucu; 20, 10 ve 6 s surelerde kullanarak yapisma dayanikliliklarin
kiyaslamiglardir. Halojenin glictintin kullanilan uglarla arttirilmasi (Power slot ve Turbo

uc), yapisma dayaniklihiginda anlaml: bir degisiklik meydana getirmemistir>®.

2.1.5.3.1.2. Argon Lazerler

Ortodontik atagmanlarin yapistiriimasinda sertlesme siresinin azaltiimas: klinik
basarinin 6nemli bir parcasint olusturmaktadir. Sertlesme siresini azaltmak icin
gosterilen cabalar yeni 1sik cihazlarinin tretilmesini saglamistir® ®X. Y apistiricilarin
sertlestiriimesinde, geleneksel 151k cihazlarina alternatif olarak daha guglt, hizls,
guvenilir, etkili bir 151k cihazi olan argon lazerler ilk 1980‘lerin ortalarinda piyasaya
Gikmustir 306,

Sertlestirme stiresi dolgulu yapistiricilar igin 10 sn, dolgusuz yapistiricilar igin 5 sn
olarak tavsiye edilmistir. Yapilan calismalar, argon lazer ile elde edilen yapisma
dayanikliliginin, gordlebilir 1sikla elde edilenle esit ya da daha yiksek oldugunu
gOstermektedir3’28062,

Argon lazer ile sertlestirme siiresi, genellikle 10 solarak tavsiye edilmekle beraber,

5 ssiireyle sertlestirmeyi tavsiye eden calismalar da vardir®®®?,

13



Elaut ve Wehrbein'in klinik calismasinda; braketlerin basarisizlik oram argon lazer
(10 s, 250 mW) icin %2.4, geleneksel 151k cihazi (40 ) icin %5.7 olarak tespit
edilmistir. Geleneksel 151k cihazimin gosterdigi yapisma basarisizligi, argon lazere gére
anlaml1 olarak daha fazladir®.

Geleneksel 151k cihazlar1 (Halojen) ile braketleri yapistirdiktan sonra argon lazer
uygulanmasi, braketlerin yapisma dayanikliligini  arttirirken,  yapistirmadan Once
uygulanmast olumlu ya da olumsuz bir etki yaratmamaktadir®.

Geleneksel 151k cihazlarimin Urettikleri 151k, 400 ile 520 nm gibi genis (120 nm) bir
dalgaboyu araligina dismektedir. Yani 151k ¢ikisimn karakteristigi degiskendir. Argon
lazerler gorunir 151k spektrumunun 454-496 nm (42 nm) arasini kapsayan dalgaboyu
araliginda, yaklasik 800 mwW/cm? 1s1ik yogunlugunda calisirlar. Lazer 15131, dar bir bant
araliginda, paralel dalgalar halinde hareket eder®. Argon lazerden cikan 1sigin
paralellestirilmis olmasi, 151k yogunlugunun mesafe artsa da, diger 1s1k cihazlarina
kiyasla daha tutarl kalmasin: saglar®. Argon lazerlerin faydasiz-kullaniimayan 1simalar
yapmadan, yuksek enerjili, sadece belirli bir dalgaboyunda ve sirekli olarak 1sik
yaymalari; yapistiricimn 1siga magruz kalma siresinin geleneksel 1s1k cihazlar: ile
karsilastirildiginda %75 kisaltmakla kalmamisg; aym zamanda, yapistiricimn daha
kaliteli, tam olarak sertlesmesini saglayarak yapistiricimin fiziksel 6zelliklerinin
al’ttll‘mlstll'el.

Batin bu avantajlarina ragmen; kompozitin fiziksel 0Ozelliklerini ve asinma
direncini etkileyecek olan etkili bir polimerizasyon olup olmadig: ile ilgili sorular da
vardir. Ayrica, bu teknolojinin genis c¢apli kullanilamamasinin diger bir nedeni ise
maliyetinin yiiksek olmasidir™.

Geleneksel 151k cihazlarinin ¢ikis enerjisini arttrmak igin birtakim girisimlerde
bulunulmustur. Fakat, dalgaboyu araligint daraltmadan 1s1g1in yogunlugunu arttirmak 1si
artigindan dolay: dis igin zararli olabilir. Argon lazerin pulpa tUzerindeki 1si etkisinde
belirleyici olan, 1s181n yogunlugu ve sertlestirme siresidir. Powell ve ark. isikla
sertlesen materyallerin lazerle polimerizasyonu igin, gerekli olan enerji yogunluklarinda
kullanildiklarinda mine ya da pulpaya ciddi bir zararli etkisinin olmadigin tespit
etmislerdir. Hatta geleneksel 151k cihazlarina kiyasla pulpa Uzerindeki 1s1 etkisi anlamli
diizeyde daha azdir®".
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Mine yuzeyine lazer 151k uygulanmast (1965), asit ataklar varliginda mine ytizeyini
demineralizasyona karsi1 korumaktadir. DusUk enerjili argon lazer uygulamasi mine
yuzeyinin devamliligim koruyarak, ylzey morfolojisinde anlamli degisiklikler
olusturmaktadir®™. Mekanizmasi tam net degildir fakat, muhtemelen mine yiizeyinde
olusturulan mikrosiv ag ile iliskilidir. Bu ag, ¢dzinmis mineralleri yakalar ve ¢okeltir.
Boylece asit ataklar karsisinda olusan demineralizasyon alaninin ve derinliginin azaldigi
gosterilmistir®®®®,  Yapilan calismalarda, lazer 151k uygulamasinin - mine
demineralizasyonunu farkli oranlarda azalttigi gorilmektedir. Bu farklilik uygulanan
lazer 19131n enerjisine ve uygulama siiresine baglidir. 12 Jcm? enerjiye sahip argon lazer
10 sn siireyle uygulandiginda lezyon derinligi %29.1 azalirken; 100 Jcm? giice sahip
argon lazer 60 sn uygulandiginda lezyon derinligi %94.1, lezyon alant ise %94.4

azalmaktacr®®*,

2.1.5.3.1.3 Plazma Ark I sik Cihazlar

Isikla sertlesen yapistiricilarin kullamminin dezavantaji, yapistiriciyr sertlestirmek
icin fazla zaman gerektirmesidir. Geleneksel tungsten-quartz halojen 1sik ile her braket
40 s de yapistirildiginda, tim disler distinildigiinde sadece sertlestirme islemi 15 dk
sirmektedir. Yapistiriciyr sertlestirme sirecinin kisaltilmas,, hem hasta hem de
ortodontist icin bilyik avantajdir® .

Xenon plazma ark g1k kullanmi, 1990 larin sonlarinda tanmitilmistir. Sertlestirme
siresi, argon lazerler gibi ¢ok kisa olmakla birlikte, argon lazerlere gére maliyeti daha
az olan cihazlardir. Tavsiye edilen sertlestirme suresi her braket igin 2-9 sn arasinda
desismektedir®*® . Xenon plazma ark 151k cihazi, geleneksel tungsten-quartz halojen
1isiktan daha fazla yogunlukta ik Gretebilirler. Isigin fotobaglatici tarafindan en fazla
miktarda emilebilmesi icin, 15181 450-500 nm gibi dar bir band araliginda filtrelerler.
Isik yogunlugu, 2000 mW/cm? nin tizerine ¢ikabilmektedir. Her ne kadar lazerler kadar
pahal1 olmasalar da, geleneksel halojenden pahalidirlar, maliyetleri yaklasik 3000-4000
$ arasindadir™.

Xenon plazma ark lambalari, genel olarak xenon gaz ile dolu olan quartz tip
icindeki tungsten anot ve katottan olusur. Xenon gaz, aimosferde dogal olarak bulunan
bir gazdir ve ugucu sivilarin sicaklikla asamali olarak kisimlara ayrilmasindan olusur.
Elektrik akimi xenon gazin igerisinden gectiginde, gaz iyonize olur ve neredeyse esit
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sayida negatif ve pozitif sarj edilmis partikillerden olusan plazma seklini alir. Tup
icerisindeki xenon gaz dustk basingtayken, mavimsi-beyaz 151k yayar; yiksek basingta
gun 1s1gina benzer spektrumda 1s1k yayar. Bu ylizden, xenon lambalar genellikle kisa
aralikli izl tekrarlanan kuvvetli fotografik flaslarin dretilmesinde ve sinema- tiyatro
yansiticilarinda, gun 1sigina yakin bir renk sicakhginda parlak 1sik Uretilmesinde
kullanilirlar. Yiksek yogunluktaki xenon plazma ark lambalarin uygun sekilde
filtrelenmesi (450-500 nm dalgaboyunda), bu 1s1gin yapistiricilarin hizli bir sekilde
sertlestirilmesinde kullanilabilir kilmaktadir™®.

Plazma ark 15181n ortodontik amacli kullamimast ile ilgili ilk raporlar 2000 yilinda
Cacciafesta ve ark. tarafindan yayimlanmistr®*.  Plazma ark 151k cihazlan ile
yapistirilan braketlerin  yapisma dayanikliliklar: ile ilgili yapillan calismalarda
sertlestirme siresi tartismalidir. Sfondrini ve ark.® rezin modifiye cam iyonomer
simanlarin 2 s siirede sertlestiriimesini tavsiye ederken, Oesterle ve ark.’?, Klocke ve
ark.®® ise daha uzun siirede (6 s) sertlestirmeyi tavsiye etmektedirler. Yapistirict cok
kisa slrede sertlestirildiginde, aldigi enerji yogunlugu azaldigindan dolayi,
yapistiricinin mekanik zelliklerinin olumsuz etkilendigini savunmaktadirlar™®.

Plazma ark 15181 gibi yuksek yogunluktaki 1s1gin, pulpa Gzerinde yarattigi 151 etkisi
onemlidir. Cacciafesta ve ark. plazma arkin pulpada meydana getirdigi 1s1 etkisi 2-3 s
gibi cok kisa hir sire devam ettiginden, endise etmeye gerek olmadigin
savunmaktadirlar®”.

Pulpa sicakliginin 42,5 °C'nin Uzerinde olmasinin geri déntistimsliz pulpa hasari
meydana getirdigi rapor edilmistir. Dolayisiyla pulpadaki sicaklik artisi 5-6 °C'yi
asmamalidir. Polimerizasyon esnasinda 2 sebepten 6turi sicaklik artisi meydana gelir:
Rezinin polimerizasyonunun ekzotermik (i1s1 veren) reaksiyonla meydana gelmesi ve
rezinin sertlestirme esnasinda 151k enerjisini absorbe etmesidir. Newman, biytkazi
disinin okliizal yuzeyini 6 s plazma ark 151k cihazina, 30 s geleneksel 151k cihazina
magruz birakmis ve pulpada olusan sicaklik artisim lgmistir. Plazma ark ile 0,9°C,
geleneksel 151k cihazi ile 3,3°C sicaklik artisit meydana gelmistir. Diste preperasyon
yapilmasiyla pulpaya olan mesafe azalmaktadir. Daha yakin mesafeden kompoziti
sertlestirirken bile, sicaklik artisimn plazma ark ile 1,1°C, geleneksel 1sikla 2.8°C,

oldugu goériilmiistir'®. Braketleri yapistirirken, 6zellikle mine ve dentin tabakasinin ince
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oldugu dislerde (alt Kkesici disler), 1sikla polimerizasyon esnasinda 1s1gin
lokalizasyonunu degistirmekte fayda vardir'®.

Uzel ve ark.’” calismalarinda; halojen, LED ve plazma ark 1sik cihazlarini farkl
dislerde ve mesafelerde kullanarak, pulpada olusan sicaklhik degisikliklerini
arastirmiglardir. Halojen 11k cihazimn pulpada meydana getirdigi sicaklik artisi diger 2
151k cihazina kiyasla anlamli olarak daha fazla bulunmustur. Isik cihazi ile dis arasindaki
mesafe azaldiginda pulpadaki sicaklik artisi da artmistir. Alt kesicilerdeki sicaklik artisi
her 3 151k cihazinda da kiclk az1 dislerine kiyasla daha fazla bulunmustur. Sicaklik
artis1 her 3151k cihazinda da kritik olan 5,5 °C ‘yi asmanustr.

Y Uksek enerjili 1s1kla, kompozitin hizli1 sertlestirilmesi kompozitin icerisinde stres
olusturur. Bu gres, kompozitin dise baglanma kuvvetini asarsa, gap formasyonu ile
restorasyonun kenar uyumu bozulur. Kompozitin dentine ya da mineye baglanma
kuvveti yiuksekse, kompozit-dis ara ylzeyinde diste ya da kompozitte kirik meydana
gelebilir'®*. Bu konuda ortodonti pratigini, restoratif dis hekimliginden farkli kilan
bircok faktdr vardir. Birincisi, kompozit tabakas: ¢ok incedir ve braket, dis ylzeyine
baski ile yerlestirilir. Ikincisi, bUzilmeyi absorbe etmek icin, genellikle kompozitin
kenerlarinda fazla rezin varcir. Ugiincuisii, braketin dis yiizeyindeki serbestligidir ve
blzilme, braketi mineye dogru braketi ¢eker ve bu dezavantajdan ¢ok bir avantajdir.
Dolayisiyla ortodontik uygulamalarda, polimerizasyon bizilmesi endise verici bir
durum degildir®®.

2.1.5.3.1.4. Light-Emitting-Diode (LED) Isik Cihazlari

LED 151k cihazlar, yapistiricilar sertlestirmede umut verici bir alternatiftir®>".
Mills ve ark. 1995'te, isikla sertlesen materyallerin polimerizasyonunda, halojen 1s1k
cihazlarinin eksikliklerinin Gstesinden gelebilmek igin, ilk olarak LED teknolojisini
kullanmay1 6nermislerdir. LED 151k cihazi ile halojene kiyasla anlaml1 olarak daha derin
bir sertlesme elde edilmistir®.

LED’ler farkli yar1 iletken materyallerin st Uste film tabakasi halinde metal-organik
kimyasal buhar biriktirmesiyle uretilirler™*, LED’ler 151k Uretmek icin, halojen
amptllerinin icerisinde kullanilan sicak filamanlar yerine, yari iletkenlerin kesisim
noktalarini kullanirlar®®?, Elektrik akimi yar1 iletken ciplerden gegerken, elektrik

enerjisi dogrudan 1s1ga donisiir ve az bir enerji 1s1 olarak yayilir**>*. Sonuc olarak;
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stabil, etkili, uzun Omorlt, dar spektrumda 440-480 nm (470 nm cevresinde)
dalgaboyunda mavi 151k Gikis1 gerceklesir'. Peak yaptig: dalgaboyu, kamforkinonun en
fazla emildigi dalgaboyuna (468 nm) oldukca yakindir. LED’lerde bu etkili enerji
dontsimd, cihazin kablosuz olmasina izin verir. LED 1s1k cihazlarinin kullammlar: az
glic gerektirir™*3, LED 151k cihazlarinin yasam sireleri 10000 saatin tizerindedir ve bu
sire icerisinde 1s1g1n ¢ikis gucu istikrarhdir yani zaman icerisinde ¢ikis guctindeki
azalma dusuiktirr. Sok ve titresime dayaniklidurlar'*>%2,

Ultraviyole ya da kizil 6tes 1s1k Uretmezler, cok dar araliktaki dalga boylarinda i1sik
uretirler, boylece filtre kullamm ihtiyaci ortadan kalkmus olur ve Uriin asir1 1sidan
korunur®®, LED 1s1k cihazlarinda; 11k tretmek icin, halojen isik cihazlarindaki gibi
sicak filamanlar kullamimadig: icin sogutma fanina ihtiyag yoktur'>*% Halojen isik
cihazlari LED’ lere kiyasla %1 etkinlikle ¢alisirlar ve 15181 elektrik akimina gevirmede
yaklasik olarak %10 etkinliktedir. Dahasi, LED’ lerden yayilan 1s1gin dalga boyu 470
nm dir ve bu, ¢cogu yapistiricinin igerisinde bulunan foto-baslatici kamforkinonun (KK)
emilimi icin ideal dalga boyudur®,

LED ve plazma ark 151k cihazlarimin dar spektrumda 1sik yaymasi eger kullanilan
yapistiricidaki esas foto-baglatict KK degilse, dezavantaj haline dontsebilir. Clnkd,
LED ve plazma arkin yaydigi dalgaboylarinin disindaki dalgaboylarinda aktive olan
bagka bir foto-baslatici sistemin aktivasyonu etkili bir sekilde yapilamaz. Sonug olarak,
monomerin polimere donusim derecesi azalir, yapistiricinin mekanik Ozellikleri
olumsuz etkilenir ve sitotoksite artar™".

Ilk ¢ikan LED 151k cihazlarinda, standart sekilli LED’lerden olusan bir LED dizisi
kullanilmustir. Bu cihazlara, 1. jenerasyon LED g1k cihazlari denilmektedir. Isik
yogunluklart dusuk (tek bir LED kristali icin, yaklasik 5 mW) oldugundan dolay1
kompozitin yetersiz sertlesmesine ve restorasyonlarin  mekanik  dzelliklerinin
kétiilesmesine yol acabilmektedir®. Sertlestirme performanslar: (sertlik, kenar uyumu,
mikro sizint1 gibi) geleneksel halojen ile kiyaslandiginda daha diistiktiir™ .

Birinci jenerasyon LED’ler her ne kadar restoratif amagli kullamldiklarinda
olumsuz sonuglar verse de, ortodontideki kullamlan kompozit kalinligi ¢ok ince
oldugundan olumlu sonuglar vermistir. Birinci jenerasyon LED’lerin performanslari,

braketlerin yapisma dayanikliligi agisindan degerlendirildiginde, halojen 1sik cihazi ile
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esdeger oldugu gorilmistir®. Stahl ve ark. 1. Jenerasyon LED’in 0,7 mm
kalinhigindaki kompoziti 40 s de sertlestirebildigini rapor etmistir™.

Ikinci jenerasyon LED’ler indium galyum nitrit teknolojisini kullanirlar ve band
araligini degistirerek belirli bir dalgaboyunda yiiksek enerjili fotonlar tiretebilirler™. 1k
yogunluklar: yuksektir (tek bir LED kristali igin, yaklasik 500 mW). Indium galyum
nitrit LED’ler aym ylzey Uzerindeki birgcok yayicidan olusurlar. Bu genis ylzey
dogrudan biytk bir sogutucuya baglidir. Boylelikle olusan 1sinin katettigi yol kisalir ve
hizl1 bir sekilde dagilir. 1sinin bu sekildeki 6zel kontroll, LED’lere zarar vermeden
cihazin yilksek giicte kullarilabilmesini saglar .

Ikinci jenerasyon LED’ler rezin monomerlerinin polimerizasyonunu baslatan
kamforkinonun emilim araligina denk disen daha dar spektrumda (400-500 nm) 11k
Uretirler®. kinci jenerasyon LED'lerin giicleri dolayisiyla sertlestirme performanslar
(sertlik, kenar uyumu, mikro sizinti1), halojene ve 1. Jenerasyon LED’ lere kiyasla daha
iyidir™. Polimerizasyon biizilmesi agisindan, halojen ile LED 1sik cihazimi esdeger
olarak bulan calismalar da vardir®.

Y apistiricinin igerisindeki monomerin polimere déntsmesinde 1s1gin dalgaboyu,
151k yogunlugu (mW/cm?), yapistiricinin 1siga ne kadar siire magruz birakildigs, 1sik
cihaz ile yapistirici arasindaki mesafe gibi birgok faktér etkilidir',

Fujibayashi ve ark. isigin dalgaboyunun yapistiricinin polimerizasyonuna olan
etkisini incelemiglerdir. LED ve halojen 1sik cihazlarinin 1sik yogunluklari 100 er
mW/cm® olmak Uzere, LED 151k cihazinin dalgaboyu 450'den 470 nm'ye
yukseltildiginde daha fazla monomerin polimere donistigl ve sertlesme derinliginin
arttigr gorulmustur®2. Boylece, 470 nm'deki LED 1sigin halojene gore daha fazla
sertlesme sagladigi gosterilmistir. Daha fazla monomerin polimere doénismesinin
sebebi; LED 1s1g1n dalgaboyunun, foto-baslatici olan kamforkinonun en fazla emildigi

13,52

dalgaboyuna daha yakin olmasidir

2.2. Braketlerin Yapisma Dayamkhhgina Etki Eden Faktorler

Yapisma dayanikliligi; kullanilan 151k cihazi, yapistiricinin 1s1ga ne kadar siire
magruz birakildigi, mine yizeyini purizlendiren asitin tipi, uygulanma slresi, asit
konsantrasyonu, yapistiricinin icerigi ve tipi, braket tabammin sekli, braket materyali,
disin tipi gibi bir cok faktérden etkilenir>*"#22,
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2.2.1 Disleilgili Faktorler
2.2.1.1. Disin Tipi
Braketlerin yapisma etkinligi ile ilgili bilgiler, sklikla ¢ekilmis dislerle yapilan
yapisma dayanikliligi 6lgtimlerinden elde edilir. Y apisma dayaniklilig: testleri, her ne
kadar kesici disler, kopek disleri ve blyidk azi disleri kullamlarak da yapilsa da;
genellikle kiglk azi disleri kullanilarak yapilir. Whittaker arka dislerde aprizmatik
minenin 6n dislere kiyasla daha fazla oldugunu rapor etmistir®®. Aprizmatik minenin
varlig, asitle pirdzlendirmenin etkinligini  azaltabilir ve bu durum rezinin
penetrasyonunun azalmasi ve yapismanin daha zayif olmast ile sonuglanabilir?®%™.
Mattick ve Hobson asitlenmis mine yizeyinin farkli tipteki dislerde, farkl:
oldugunu gostermis, bdyle bir farkliligin yapisma dayanikliligini etkileyebilecegini
bildirmistir’. Oztirk ve ark.?, Hobson ve ark.’, Linklater ve Gordon™ farkli dis
tiplerinde yapisma dayanikliliginin da farkl: oldugunu gstermistir. Hobson ve ark.?’ ve
Oztirk ve ark.? aym tipteki alt ve (st dislerin yapisma dayanikliligi arasinda anlaml:
fark bulurken, Linklater ve Gordon’ anlaml1 fark bulmarmstir. Ayrica, ayr tipteki alt
ve Ust diglerin ayni grup igerisinde birlikte kullamldigi bircok ¢alisma da literatiirde

mevcuttur >,

2.2.2. BraketleTlgili Faktorler

2.2.2.1. Braketin M ateryali ve Braket Tabamimin Sekli

Braket boyutunun kuculmesi, daha estetik gorinim kazandirir ve daha kolay
temizlenir. Braketin boyutu kicilldiginde, taban alam ve dolayisiyla braketin dise
yapistig1 alan azaldigindan, klinik olarak braketin kopma oram artmaktadir™. Braket
taban alam 6.82 mm?® ye kadar olmasi yeterli bir retansiyon saglarken, daha kiigik
braketler kullamldiginda yapisma dayaniklilig: oldukca olumsuz etkilenmektedir”. ince
tel 6rgu seklindeki braket tabanlari, delikler acilmis metal braket tabanlarina gore daha
Ustiindur®. Ince tel orgii seklindeki braket tabanlari, %60-70 oramnda optimum
yapisma saglar’’. ince tel orgii seklindeki braket tabainin kumlanmasi veya mikro-
piriizlendirilmesi braketin retansiyonunu arttirmaktadir ™. Braket tabaninin piring veya
celikle kaynak yapilmasi, lehimlenmesine kiyasla daha iyi bir yapisma dayanikliligi
saglar’”™®, Kumlama, metal yiizeyin asitle piriizlendirilmesi, silika kaplama ve silikon
dioksit puskirterek kaplama braket tabanlarinin retansiyonunu arttirir. Dokuz saniyeden
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daha az siire kumlama yapisma dayanikliligini arttirirken, 9 saniyeden sonra ince tel
orginiin sekli bozularak zarar gdrmektedir™.

Braket tabanlar1 plastik, metal ya da seramik olabilmektedir. Plastik braketlere
tutunma kimyasal olarak gerceklesirken, metal ve seramik braketlere mekanik olarak
gerceklesir?’ .

Blalock ve Powers; plastik, paslanmaz celik, seramik, silan uygulanmis seramik,
polikarbonat tabanli seramik olmak Uzere 5 farkli braketi, 3 farkli yapistirici
(kendiliginden sertlesen ve cift yonli sertlesen kompozit ve cift yonlii sertlesen CIS) ile
kullanarak yapisma dayanikliliklarini - karsilastirmiglardir.  Kendiliginden sertlesen
kompozit icin, farkli braketlerin kullanilmas: yapisma dayanikliliginda farklilik
yaratmamustir.  Cift yonli sertlesen kompozit igin, en yiuksek yapisma dayaniklilig
plastik braketlerde elde edilirken, en dusik yapisma dayanikliligi paslanmaz celik
braketlerde gorulmustir. Cift yonli sertlesen CIS icin, en yiksek yapisma dayaniklilig:
silan uygulanmis seramik braketlerde elde edilirken, en distk yapisma dayanikliligi
plastik braketlerde elde edilmistir”.

Siomka ve Powers; ince tel orgu, asitle purtzlendirilmis ve oluklu olmak Gzere 3
farkl tipteki metal braket tabamnda, 5 farkli tipte ylzey hazirlama yontemini (asitle
purtzledirme, silan uygulama, ylzey aktivasyonu, asitle plrizlendirme + silan
uygulama, asitle pirdzlendirme + ylzey aktivasyonu) kullanarak yapisma
dayanikliliklarimt karsilastirmiglar.  Herhangi bir islem gdrmemis, kontrol grubunu
olusturan 3 farkli braket tabam arasindan en yuksek yapisma dayanikliligint oluklu
tipteki braket tabam gostermistir. Asitle purtizlendirme oluklu braket tabanli braketin
yapisma dayanikliligim %56 arttirmistir. Asitle purtizlendirme tel 6rgi braket tabanimn
yapisma dayanikliligim %28 arttirmistir. Y tzey hazirlama yontemlerinin hicbiri asitle
priizlendirilmis braket tabaninin yapisma dayanikliligini arttirmamistir®.

Pulido ve Powers, braket primerinin kullanimimn yapisma dayanikliligina etkisine
bakmiglardir. Kendiliginden sertlesen cesitli kompozit rezinler, 3 farkli polikarbonat
plastik braketlerle kullamlmistir. Braketlerin yapisma dayaniklilig: primerin kullamlip
kullamImadigindan cok, braketin tipine gore farklilik gostermistir®..

Dickinson ve Powers, braketlere ticari olarak lehimlenmis ya da puntolanmis 14
farkli braket tabanminin, dizayn karakteristiklerinin, yapisma dayanikliligi ile olan
iliskisini incelemislerdir. Dizayn karakteristikleri arasinda braket taban alani, tipi (tel
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Orgu seklinde, perfore edilmis tel 6rgu ve asitle plrizlendirilmis) ve braketin disle
temas eden dis ylzey alam yer almaktadir. TUm braketlerin yapisma dayanikliligi
birbirinden farkli bulunmustur. Braketlerin yapisma dayanikliliginin, braket taban alan:
ve braketin dis ylzeyine temas alamindan bagimsiz oldugunu rapor edilmistir. Daha gok
braketin tipi, yapisma dayanikliliginda farkliliklar yaratmustir. Braket tabam brakete
puntolandiginda, braket tabam yapilan punto sayisina gore degisen oranda noktasal
zarar gormektedir. Braket tabanmindaki tel Orgu devamliligim yitirmekte ve keskin
bolgeler olusmaktadir. Braket tabamnin puntolanmasi, kompozitin brakete tutunacagi
alant azalttigi gibi, punto bolgesinde stres yogunlasmakta ve burasi kompozitin
kirilabilecegi potansiyel bolge olmaktadir. Ek olarak, yetersiz yapilan puntolama braket
tabamnin braketten ayrilmasina sebep olabilir. Calismada ayni braketin lehimlenmis ve
puntolanmis 2 farkli tipi de karsilastirilmistir. Lehimlenmis braketin taban alan,
puntolanmisa kiyasla daha kigik olmasina ragmen, yapisma dayanikliligr 3 kat daha
fazla bulunmustur. Calismada, perfore edilmis braket tabanina sahip braketin yapisma
dayaniklilig1 en distik bulunmustur®.

2.2.3. Asitledlgili Faktorler

2.2.3.1. Asitin Tipi, Konsantrasyonu ve Uygulanma Siresi

Braketleri yapistrmak icin; geleneksel 3 asamali asitle purizlendirme, primer
uygulamasi ve kompozitle braketin dis ylzeyine yapistirilmast seklindeki prosedir ile
yillardir etkin bir sekilde braketler dis yiizeyine yapistirilmaktadir®.

Braketleri yapistirmadan 6nce mineyi purtizlendirmek igin yaygin olarak %37’ lik
ortofosforik asit kullanilmaktadir. Mineyi asitle purizlendirme sirecinde olusan
mikroporoziteler, rezinin mine ylzeyine tutunmasint saglar. Mine ve rezin arasinda
mikroskobik, mekanik bir kenetlenme olusur®. Mineyi asitle piiriizlendirirken iyi bir
retansiyon saglanmali; mine kaybi, nem kontaminasyonu ve hasta basinda gegirilen siire
azaltilmal1dir®.

Asitleme esnasinda minenin floridden en zengin olan yiizey tabakas: kalici olarak
¢ozunmektedir. Bu durum minenin ortodontik tedavi esnasinda dekalsifikasyona karsi
direncini  azaltmaektadir®.  Minenin  %30'dan  %50'ye  kadar  degisen
konsantrasyonlardaki fosforik asitle 60 s purtzlendirildiginde ortalama mine kaybi 7-12

mikrometredir®’.
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Wang ve Mang; fosforik asit jel ya da solusyon kullaniminin braketlerin yapisma
dayanikliligin etkilemedigini bildirmislerdir®.

Wang ve Lu®® %37’ lik ortofosforik asit ile geng mine yiizeyini cesitli sirelerde (15-
120 s) pirizlendirdiklerinde, 15, 30, 60, 90 s arasinda braketlerin yapisma
dayanikliliklar1 benzer bulunurken, 120 s purtzlendirildiginde yapisma dayanikliligi
azalmstir. 30 s'nin Gzerindeki asitleme sirelerinde mine kiriklart meydana gelmis ve
kirigin boyutu asitleme siresiyle orantili olarak artmistir. Geng mine yizeyi igin
asitleme siiresini, 15 s olarak tavsiye etmislerdir®.

Beech ve Jalaly %50’'lik fosforik asiti 5 s, 15 s 60 s gibi artan sirelerde
kullandiklarinda, farkli asitleme sirelerinin braketlerin yapisma dayanikliliginda
farkhlik yaratmadigin bildirmislerdir®.

%10’ luk maleik asit ile %35’lik fosforik asit, 15-120 s araliginda gesitli asitleme
sirelerinde kiyaslandiginda, ortaya c¢ikan mine yizey yapisimin benzer oldugu fakat
maleik asitin meydana getirdigi mine kaybinin daha az oldugu goriilmiistiir”.

MacColl ve ark.” %37 lik fosforik asit jel ve soliisyon ile %10’ luk maleik asit jel
ve solisyon olmak Uzere 4 farkli asiti kiyaslamislar ve en yiksek yapisma
dayanikliligim %10’ luk maleik asit sollisyonundan elde etmislerdir.

Sadowsky ve ark.® yaptiklar: klinik calismada farkli konsantrasyonlardaki asitleri
(%15 ve %37) ve farkl sirelerde (15 ve 60 s) kullanarak kiyaslamiglardir. Braketlerin
retansiyonu agisindan, gerek asit konsantrasyonlari gerekse asitleme sireleri arasinda
fark gordlmemistir. Hem asit konsantrasyonunun hem de asitleme siresinin
azaltilmasini tavsiye etmislerdir.

Surmont ve ark. 5 farkli kompozit rezini 15 ve 60 s asitleme strelerinde kullanarak
karsilastirmiglardir. Farkli asitleme sireleri braketlerin yapisma dayanikliliklarinda bir
fark yaratmamustir®.

Braketleri yapistirirken, mine kaybim en aza indirgemek, hasta basinda gecen
slreyi azaltmak ve etkin bir sekilde braketleri yapistirmak igin, alternatif yontemler
gelistirilmistir®®. Bu amaclari hedef alarak, kendiliginden piiriizlendirme yapan
primerler gelistirilmistir. Yapilan birgok calismada kendiliginden purizlendirme yapan
primerlerle yapistirilan braketlerin  yapisma  dayanikliliginin, geleneksel asitle
purtzlendirme teknigi ile yapistirilan braketlerden pek de farkli olmadigi gortlmustir
%093 K endiliginden piiriizlendirme yapan primerlerin pH’1inin diisiik olmasi, braketlerin
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yapisma dayanikhihigini arttirmamaktadir®. Bu primerlerin kullamilmasinin avantaji
yapistirilan braketler cikartildiginda dis yiizeyinde daha az kompozit artig: kalmakta ve

dis yiizeyinin temizligi daha hizl1 ve kolay olmaktadir®**°.

2.2.4. Yapistina ileflgili Faktorler

2.2.4.1. Yapstirianmn Tipi

Kompozitin mekanik 6zellikleri; rengine, opakligina, icerdigi baslaticilara ve
bilesimine gore degisir. Isik yogunlugu ile foto-baslatict sistemin emilim gosterdigi
dalgaboyu spektrumunun uyumlu olmasi gerekmektedir. Kompozitlerin icerisinde
kullanilan en yaygin foto-baslatici KK’dur ve en fazla emilim goésterdigi dalgaboyu
gorulebilir 1518311 mavi kisminda ve 468 nm dalgaboyundadir. Monomerin polimere
dontsim derecesinin artmasi; ¢ozunurligunin azalmasi, boyutsal stabilitesinin artmasi,
renk degisiminin daha az olmasi, biyouyumlulugunun artmast gibi kompozitin fiziksel
Ozelliklerinde 6nemli rol oynar. Mekanik ozellikleri disuk seviyede olan kompozitin
klinik mrii daha kisadir>",

Kompozit rezinlerin yapisma dayanikliliklari hangi yontemle sertlestirildiginden
(kimyasal, cift yonli ya da 1sikla sertlesme) etkilenmedigini***>° gosteren calismalar
olsa da, kimyasal sertlesen kompozit rezinlerin, 1sikla sertlesen kompozitlere gére cok
daha yiiksek yapisma dayaniklilig1 gosterdigi calismalar da vardir®.

Wang ve Meng metal braketler kullanarak yapms olduklar: ¢alismada, kimyasal
sertlesen kompozitin (Concise), 1sikla sertlesen kompozite (Transbond, 40 ) kiyasla
daha az yapisma dayanikliligi gosterdigi ve klinik olarak kabul edilir bir yapisma
dayanikliligina ulasamadig: gorilmuistir®.

Rezin esasli materyallerin sertlestirilmesi rezinin kendi formilasyonuna baglidir.
Kompozitler; foto-baglatici icerigi, renk tonu, doldurucu boyutu ve miktar1 gibi
farkliliklarindan dolay: kolay, orta ya da zor sertlesebilirler. Kompozitin sertlesmesi
sertlik dlctimleri ile degerlendirilebilir®.

Y Uksek oranda dolgu igeren diakrilat rezinlerin in vitro yapisma dayanikliliklari,
diistik dereceli dolgu icerenlere kiyasla daha fazladir®" %,

En yiksek yapisma dayanikliligin elde edebilmek icin braket tabamndaki adeziv
kalinlig1 0,2 mm'’yi gegmemelidir™.
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2.2.5. Isik Cihaz flelgili Faktorler

Kompozit polimerizasyounu baslatmak ve yiksek derecede bir donisum elde
edebilmek icin gerekli olan, uygun enerji yogunlugunu elde edebilmektir. Enerji
yogunlugu ise 151k cihazimin 151k yogunlugu ile yapistiricinin 1siga magruz birakilma
siresi ile ilgilidir. Enerji yogunlugu, kompozitin optimum mekanik 6zelliklerini elde

edebilmesi icin sarttir™ .

2.2.5.1. Isik Cihazinin Tipi

Swanson ve ark. 3 farkli LED (GC e-light, Elipar Free Light, UltraLume LED 2) ve
1 halojen (Ortolux XT) olmak tzere 4 farkli 151k cihazin gesitli sertlestirme stirelerinde
(10, 20 ve 40 s) karsilastirmislardir. GC e-light tum sirelerde en dusik yapisma
dayanikliligim gosterirken, en yuksek yapisma dayankliligim UltraLume LED 2, 40
s de gostermistir™.

Pettemerides ve ark. halojen ile plazma ark 1s1k cihazlarimn performaslarini in-vivo
olarak, braketlerin kopma oranlar1 agisindan karsilastirmislar ve aralarinda anlamli fark
bulmarmislardir®®.

Oesterle ve ark, plazma ark 1sik cihazinin 6 ve 9 s sire ile kullanimlar: ile elde
edilen yapisma dayanikliliginin, halojen 1sik cihazimin 40 s siire kullammu ile esdeger
oldugunu gostermislerdir'®.

Silta ve ark. 2 ayr1 LED (Ortholux LED, UltraLume LED 5) ile yiksek enerjili
halojen (Optilux 501) 151k cihazlarim cesitli sirelerde kullanarak kiyaslamiglardir. En
distk yapisma dayanikliligi degerleri Ortholux LED cihazinda goralirken, UltraLume
LED 5 ile Optilux 501 arasinda anlamli fark goriilmemistir®2.

Weinberger ve ark. porselen braketlerin yapisma dayanikliligim farkli sertlestirme
yontemleri kullanarak karsilastirmiglardir. Argon lazer (10 s) ile gordlebilir 11k
karsilastirilmis (40 s) ve aralarinda fark goriilmemistir®.

Hildebrand ve ark. metal braketler kullanarak, argon lazer (AccuCure 1000) ile
geleneksel 151k cihazimt (Ortolux XT, 40 s) karsilastirmug, braketlerin yapisma
dayanikliliklar1 arasinda fark goriilmemistir'®.

Mirabella ve ark. APC (Adhesive-Precoated) braketler kullanarak, Ortolux XT
halojen 1s1k cihazi ile, Ortolux LED 11k cihazim Karsilastirmis ve aralarinda fark

gorulmemistir>*.
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Dunn ve Taloumis 2 halojen (Optilux 501 ve Prolite) ve 2 LED (Lumacure ve
Versalux) olmak Uzere 4 farkli 151k cihazim karsilastirmis ve 4 151k cihazinin arasinda
gerek yapisma dayanikliligi gerekse ARl skorlari  agisindan  anlamli  fark
bulunmamustir™.

Cacciafesta ve ark. farkli 1s1k cihazlarimn ve farkli 1s1k cihazi uclarinin
kullaniminin braketlerin yapisma dayanikliliginda anlamli bir farklilik yaratmadigin
bildirmistir®®.

Farkli 151k cihazlar1 kullamilarak braketlerin basarisizlik oranlarint karsilastiran
klinik calismalarda, halojen ve plazma ark 151k cihazlar1 arasinda, kopma oranlari

acisindan fark goriilmemistir®*©,

2.2.5.2. Isik Cihazinin Ucu

Isik cihazlar1 ve braketlerin yapistiriimast ile ilgili calismalarin temel amaci;
sertlestirme slresini ve ark telini yerlestirene kadar gecen slireyi en aza indirgeyerek,
optimum yapisma dayaniklil1gin: elde etmektir'®.

Frog ve ark. hizlh sertlesme saglayan ve 2 bitisik braketin es zamanl
yapistirilmasint olanakli kilan elips seklindeki 19 mm ¢apinda 151k cihazi uglarin,
standart 151k cihazi uglariyla (11 mm) kiyaslandiginda gerek yapisma dayanikliligi
gerekse braket kopma orani agisindan farksiz bulmuslardir. Elips seklindeki uclarin
avantaj1, total braket yapistirma siiresi azal maktadir*®*%

Bishara ve ark. aym 151k cihazinda 11 mm standart ve 4 mm mini turbo, farkl
caplardaki uglar kullanarak, braketlerin yapisma dayanikliligim karsilastirmiglardir. Isik
cihazi uclarinin farkli ¢aplarda olmast yapisma dayanikliliginda anlamlt bir farklilik
yaratmarn1$t1r1°3.

Oesterle ve ark. 11 ve 7.1 mm ¢apinda plazma ark 1s1k cihazi uglarimin braketlerin
yapisma dayanikliligina etkisini arastirdiklarinda, benzer sirelerde kullamildiklarinda
daha biyuk capli elips seklindeki ucun kiiclge goére, kullanilan adezive bagli olarak esit
ya da daha diisik yapisma dayaniklilig: gosterdigi bulunmustur®.

Cacciafesta ve ark; halojen 1s1k cihazinda, standart ve power slot 1s1k cihazi uglarin
karsilastirmiglardir. Standart ug 20 s siire ile kullanilirken, power slot ug 6 ve 10 s siire
ile kullamlmistir. Aralarinda anlaml: fark gérilmemistir. Power slot 151k cihazi uclari,

kompoziti daha hizl1 sertlestirmistir>®.
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Evans ve ark. 11 mm capinda standart 1s1ik cihazi ucu (580-600 mw/cn?) ile 7° 3
mm boyutunda power slot 1s1k cihazi ucunu (830-850 mW/cm?) ve 7.3 mm capinda
turbo 151k cihazini ucunu (1120-1180 mW/cm?) karsilastirmuslardir. Power slot ve turbo
uclar kullanildiginda, standart uca kiyasla 1sik yogunlugu artmaktadir. Turbo ucta,
power slota gore daha fazla artmaktadir. Her iki ugla da standart ucla kiyaslandiginda
braketlerin yapisma dayanikliliginda ¢ok az bir fark gorilmistur. Standart ugla 40 s,

hizl1 uclarla 10 s siirede etkili bir sertlesme saglanabilmistir’®.

2.25.3. Isik Cihazi ile Yapistiricr Arasindaki M esafe

Gronberg ve ark. 151k cihazi ile kompozit arasindaki mesafenin braketlerin yapisma
dayanikliligina etkisini arastirmislar. Bu mesafenin 1 ya da 10 mm olmasimn anlaml:
bir fark yaratmadig: gérulmistir',

Sfondrini ve ark. rezin modifiye CIS ile braketleri yapistirirken; 3 farkli 151k
cihazim (hizl1 halojen, LED, plazma ark), 3 ayr1 mesafede (0, 3, 6 mm) kullanmuglar.
Halojen ve LED 1sik cihazlarinda; 3 farkli mesafede de braketlerin  yapisma
dayanikliligi anlamli olarak degismezken, plazma ark 1sik cihazinda mesafe arttikca
daha yiiksek yapisma dayaniklilig: gorilmiistiir'®,

Bennet ve Watts, 2 ayri LED ve geleneksel halojen 11k cihazlarim kullanarak
yaptiklart calismada, 1s1k cihazi ile kompozit arasindaki mesafe 8 mm’'ye kadar
arttiginda dahi, elde edilen sertlesme derinliginin en az 1 mm’den daha fazla oldugunu

rapor etmislerdir'®.

2.2.5.4. Yapistirnicimn Sertlestirilme Sires

Gronberg ve ark. LED 151k cihazi ile yapistirictyr 5, 10, 20, 40 s sirelerde
sertlestirerek, sertlestirme stiresinin yapisma dayanikliligina etkisini arastirmuglar. 10 s
ve Uzerindeki sirelerde klinik olarak kabul edilir yapisma dayanikliligi elde edilirken,
sertlestirme siiresi arttikca yapisma dayanikliliginin da arttigi gorilmuistir',

Oesterle ve ark. Optilux-400 halojen 1s1k cihazi ile 40 s sirede klinik olarak kabul
edilir bir yapisma dayanikliligi elde ederken, 20 s sertlestirmenin yetersiz oldugu
gorilmustar. Sertlesme saglandiktan sonra, kuvvet uygulayana kadar gecen sire (2, 5,
20, 30 dk ve 24 saat) arttikca braketin yapisma dayanikliligimn da arttigi goralmastr.

Her ne kadar bekleme siresi arttikga yapisma dayanikliliginin arttigi gortilse de, 5
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dk’dan sonraki gruplardaki yapisma dayanikliliginin artis1 istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir. Sertlesme siresi 40 s, braketler yapistirildiktan sonra  kuvvet
uygulamaya kadar gegen bekleme siiresi 5 dk olarak tavsiye edilmistir®.

Swanson ve ark. 3 farkli LED (GC e-light, Elipar Free Light, UltraLume LED 2) ve
1 halojen (Ortolux XT) olmak Uzere 4 farkli 151k cihazinda cesitli sertlestirme sirelerini
(10,20 ve 40 s) karsilastirmuglardir. Sertlesme siresi arttikga, yapisma dayanikliligimn
arttigi goralmektedir. Tum surelerde klinik olarak kabul edilir yapisma dayanklilig
elde edilmistir'.

Wang ve Meng Transbond yapistirict igin, isikla sertlesme siresini, 40 s olarak
tavsiye etmistir. 40 sden daha kisa sirelerde (20 ) yapisma dayaniklilig1 yetersiz
kalirken, 40 s den daha fazla (60 ) sertlestirmenin yapisma dayanikliligin arttirmadigi
gorilmustir®,

Silta ve ark. 2 ayri LED (Ortholux LED, UltraLume LED 5) ile yiksek enerjili
halojen (Optilux 501) 1s1k cihazlarim 6, 10, 20 s sirelerde kiyaslamislardir. Sire arttikca
yapisma dayaniklihiginin arttigi gérilmistir'?.

Sfondrini ve ark. Transbond XT kompozit rezini, plazma ark (PAC, American
Dental Technologies) 1sik cihazi ile 2, 5, 10 s sirelerde sertlestirdiklerinde, braketlerin
yapisma dayanikliliklar1 arasinda fark olmadigi gorilmiistiir®.

Elvebak ve ark. argon lazeri 5, 10, 15 ve 20 s sirelerde ve 100, 150, 200 ve 250
mW glclere kalibre ederek APC braketlerle kullanmiglardir. Sertlestirme stiresini 5
S nin Uzerine gikmasi yapisma dayanikliligim arttirmamustir. Ay sekilde argon lazerin
gucunin 150 mW’in Uzerinde olmast da yapisma dayanikliliginda artiy meydana
getirmemistir. Bu calismada, distk glicte kisa siireli sertlestirme ile elde edilen yapisma
dayanikliligi, yuksek gicte uzun sireli sertlestirme sireleri ile elde edilen yapisma

dayaniklilig ile esdeger bulunmustur™®.

2.3. Dis Hekimliginde Capraz Enfeksiyon ve Korunma Y ontemleri

Capraz enfeksiyon, enfekte gjanlarin klinik ortaminda hasta ile saglik calisanlari
arasinda tasinmasidir. Enfeksiyon kontrolii, saglik calisanlar: icin pratigin 6nemli bir
parcasint  olusturmaktadir. Hepatit B, C ve HIV virlderi ile enfekte hastalarin
varliginda; capraz enfeksiyon dis hekimleri, yardimci personel ve hastalar agisindan
onemli hale gelmektedir. Dis hekimligi calisanlar: ¢apraz enfeksiyon agisindan yuksek
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risk grubundadirlar. Cogu mikrobiyal patojenin agiz salgilarindan izole edilebildigi
disUndldiginde, hastaligin tasinmasindaki mesleki potansiyel asikardir. Dis hekimligi
pratigindeki enfektif zararlilarin varligi, yapilan arastirmalarla gosterilmistir. Bu
enfektif gjanlarin baglicalari; HIV (Human Immunodeficiency Virus), HBV (Hepatit B
Virus), HCV (Hepatit C Virus), CMV (sitomegalovirls), HSV (herpes simplex viris),
myobacterium tuberculosis, stafilokok ve streptekok gibi viriis ve bakterilerdir'®’%.

Bu enfektif agjanlarin bulasma yollari; hastamin tukorigl, kam, cildi ya da agiz
salgilar1 ile dogrudan temas ya da enfekte olmus keskin aletlerle meydana gelen
yaralanmalarla dolayli olarak ya da, havadan damlacik enfeksiyonu yolu ile
olabilmektedir. Evrensel olarak kabul edilmis 6nlemler, tim hastalarin enfeksiydz bir
hastaymis gibi kabul edilmesi gerektigini ve buna uygun olarak tim hastalar igin bu
onlemlerin dikkate alinmasi gerektigini vurgulamaktadir’®”.

Her ne kadar tukuruk ve diseti servikal sivisindan virtsiin bulastigi ile ilgili kesin
kanit olmasa da, bazi calismalarda HBV pozitif hastalarin tukirdk ve diseti servikal
sivisinda hepatit B antijenine rastlanmstir'®.

Toroglu ve ark. yapmus olduklar: ¢alismalarinda, ortodonti hastalarinda debonding
esnasinda mikromotor kullammi sonucu ortaya ¢ikan havanin, enfeksiydz ajanlarin
ortamdaki dagilimina nasil etki ettigini arastirmislardir. Oncelikle bos odada, enfeksiyoz
gjanlarin miktar1 ve dagilimi belirlenerek, bakterilerin ortamdaki taban seviyesi tespit
edilmistir. Rutin ortodontik islemler esnasinda meydana gelen bakteri kontaminasyonu,
kontrol grubu olarak belirlenirken; debonding esnasinda meydana gelen bakteri
kontaminasyonu c¢alisma grubunu olusturmustur. Bos odadaki koloni Gniteleri 6.7 iken,
rutin ortodontik islemler esnasinda 11.2'ye cikmis, debonding esnasinda ise 60.43'e
ulasmustir. Ayni calismada, debonding 6ncesi %0.2’lik klorhexidin glukonat gargara
kullamminin  enfeksiydoz ganlarin dagilimina nasil  etki ettigi de arastirilmstir.
Debonding grubuna kiyasla bakteri kolonilerinin sayisinda ¢ok az bir azalma tespit
edilmistir fakat bu azalma anlamli degildir.  Debonding esnasindaki bakteri
kontaminasyonundaki artis oldukca fazla oldugundan ¢ok katli barier kullanimi tavsiye
edilmektedir (maske, gozlik ve yiiz koruyucusu gibi)*™.

Enfeksiyonun tasinmasindan korunmak amaciyla tavsiye edilen onlemler sOyle

siralanabilir'®”:
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1. Evrensel olarak kabul edilmis o6nlemlerin uygulanmas: (eldiven, maske,
koruyucu gozlUk, koruyucu yiiz maskesi, uzun onlik kullamlmas),

Keskin uclu malzemelerden ve enfekte olmus arac-gereclerden korunmak,
Ameliyat 6ncesi ve ameliyat esnasinda agiz gargaralarinin kullanmiimast,

Y Uksek hacimli takurik emicilerin ve rubber-dam kullanmimasi,

o M W DN

Hasta aralarinda yizeylerin koruyucu bariyerlerle kaplanmasi ya da
temizlenerek, dezenfekte edilmesi,
6. Aletlerin kullanilana kadar steril olarak korunmasi.

Tek kulammlik enfeksiyon kontrol bariyerleri ile kaplanmasi ya da dezenfekte
edilmesi tavsiye edilen ylzeyler arasinda; Unitin tablasi, su hortumu, tetiyer,
reflektorin elle tutulan kismi, 151k cihazlari, radyograf arag-geregleri, telefonlar,
cekmeceler ve cekmece tutacaklar: yer almaktadir'®’. Whitacre, kimyasal dezenfektanlar
yerine, tek kullanimlik enfeksiyon kontrol bariyerlerinin  kullammini tavsiye
etmektedir™.

Tek kullammlik enfeksiyon kontrol bariyerlerinin kullamminin avantajlari sOyle
siralanabilir™ :

1. Klinik uygulamalar esnasinda ve x-ray odalarinda bariyer kullanimi, enfeksiyon

kontrol etkinligini arttirir.

2. Hastalar arasindaki gegis zamamm kisaltir, hekimin klinikte gecirdigi sire

azalir.

3. Enfeksiyon kontroli igin yapilan harcamalar azalir.

Yapilan arastirmalarda dis hekimleri ve yardimci personelin, klinik ortaminda
enfeksiyonun hastalarindan kendilerine ya da kendilerinden hastalara bulasabilecegi ya
da hastalar arasinda enfeksiyonun tasinmasina sebep olabilecekleri ile ilgili alinan
Onlemlerin yetersiz oldugu goralmustir. Dolayisiyla saglik calisanlarinin gerek egitim
programlart ile gerekse kisa sireli  kurslarla gincel  Dbilgilerle  siklikla
egitilmelidirler’®"109112

Dis hekimleri ve yardimci personel, enfekte hastalarin giivenli ve kolay bir sekilde
tedavi edilebilmeleri icin uygun Klinik ortamim hazirlamalidirlar.  Sterilizasyon
yontemlerini etkili bir sekilde uygulamak, tek kullammlik malzemeler kullanmak ¢apraz
enfeksiyon olasiligin azaltacaktir. Yardimci personel asilandiginda ve anti-HBs (hepatit
B antikoru) seviyesini dizenli olarak ol¢turdiglnde, arac-gerecler bariyerlerle birlikte
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kullanildiginda ve olast bir maruziyet sonrast yapilmas: gerekenlerle ilgili bilgili
oldugunda hastalar giivenli bir sekilde tedavi edilebileceklerdir'®.

2.4. 1s1k Cihazi Uclarimin Sterilizasyon ve Dezenfeksiyonu

Hastaliklar1 Kontrol ve Koruma Merkezleri, milkdz memran ile temas halinde olan
tim alet ve techizatin 1s1 ya da buhar ile sterilize edilmesini tavsiye etmektedir. Yari -
kritik arag-gerecler ise, en azindan sivi bir kimyasal ajan igerisinde 10 saate kadar
bekletilerek sterilize edilmelidir. Isiya duyarls, steril edilmesi zor ya daimkansiz aletler,
germisit etkiss olan kimyasallar ile sterilize edilip, su gegirmez barierlerle
kaplanmal1dir®®,

Isik cihazlarinin uglari, yari-kritik aletler kategorisine girmektedir %°. Giiniimiizde,
151k cihazlarinin uglarinin sterilizasyonu igin 4 yontem kullanilmaktadr:

1. Ugclarin otoklavda steril edilmesi

2. Uclarin gluteraldehit gibi bir dezenfektan ile silinmesi

3. Steril edilmis, tek kullamimlik plastik uglarin kullanimasi

4. Seffaf tek kullanimlik 151k cihazi basliklarin kullaniimasi

2.4.1. Uglarin Otoklavda Steril Edilmes

Isik cihazi uclar1 otoklavda sterilize edildiginde, uclarinda basingli sudan
kaynaklanan Kkire¢ tortusu birikmektedir ve optimum 1sik yogunlugunun devam
edebilmesi icin uclarin parlatiimas: gerekmektedir’ 2.

Isik cihazi uclari, deiyonize olmayan suda 3 kez otoklavda steril edildiginde,
cihazdan dise iletilen 151g1n siddeti, orijinal degerine gore %50 azalmaktadir. Distile su
kullanildiginda 1s1g1n siddeti 30 siklusta %6.25 azalmaktadir. Isik cihazi uclarina
otoklav sonrasi polisgj yapildiginda, 151g1n siddeti orijinal degerine donmektedir. Her ne
kadar 15121 siddeti orijinal degerine donse de, otoklav ve sonrasinda yapilan polisg)
islemleri zaman gerektiren islemlerdir. Ayrica tekrarlanan otoklav ve polisa] sonucu
cihazin ucu kalici olarak zarar gérebilir ve klinisyene ve hastaya ek masrafa neden olur’.

Isik cihazi uglarimn kimyasal sterilizasyonu, 10 saat gibi uzun bir Sire

gerektirdiginden, uygulanmas: pek de pratik goriinmemektedir®®.
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2.4.2. Uclarin Dezenfektan ile Silinmes

Isik cihazi uglarinin temizlenmesinde gesitli dezenfektan sollisyonlart kullarilabilir.
Caughman ve ark. 1g1k cihazi uglariin, 10 dk fenolik sollisyon igerisindeki %2’ lik
gluteraldehitle muamele edilmis bezle silinmesi ya da bezin icerisinde muhafaza
edilmesiyle, butin gorulebilir bakterileri ortadan kaldirdigint bulmuslardir. %70’ lik
etanoliin ise bitlin gordlebilir  bakterileri  ortadan kaldirmadigi  gordlmuistar.
Dezenfektan soltisyonunun virsleri ve sporlu bakterileri de ortadan kaldirabilmesi icin
10 dk dan daha fazla temas etmesi gereklidir’.

Bazi ¢calismalar gluteraldehit solisyonlarimin igigin iletimini azalttigim ya da 1s1k
cihazi ucundaki fiberlere zarar verdigini gostermistir. Nelson ve ark. Cidex 7 adli
%3.4’lUk gluteraldehit soliisyonunun 1000 saatte 1s1g1n yogunlugunda geri donlstimsiiz
olarak %39 azalmaya sebep olmustur. Cihazin uclar1 polisaja cevap vermemistir. Dugan
ve Hartleb 151k cihazi uclarinin 4 gin Cidex 7'de kalmasimin cam fiberlerde geri
dontsimsiiz yapisal bozulmalara sebep oldugunu gostermistir. Cam fiberlerdeki bu
kinlmalar 151810 sacilmasina dolayistyla 1s1k cikisinda azalmaya sebep olabilir’.

2.4.3. Steril Edilmis, Tek Kullammbhk Plastik Uglarin Kullanmilmas

Tek kullanimlik plastik 1s1k cihazi uglarimin kullamlmast zaman kazandirir ve
cihazin ucunun saglam kalmasim saglar. Isik cihazina ve plastik uca bagl olarak, 11k
cihazindan 15181 ¢ikisinda azalma (%8'e kadar) ya da artis (%14’ e kadar) olabilir.
Dahasi, plastik 1s1k ucunun kenarlar1 agiz dokulari ile temas ettiginde, 1s181n siddeti
%23 gibi 6nemli miktarda azalabilir’.

Plastik uclarin dezavantaji, pahal1 olmalaridir®.

2.4.4. Seffaf Tek Kullanimlik 1s1k Cihazi Bashklarin Kullamlmas

Streg film, kol baslik (cure sleeve), elastik baslik (cure elastic) gibi tek kullanmlik
seffaf bagliklarin kullanilmasi, 1s1k cihazi uclarimin kontaminasyonunun engellenmesi
icin etkili bir alternatiftir’.

Yapilan calismalarda, enfeksiyon kontroltii amaciyla kullamilan tek kullanimlik
seffaf 151k cihazi basliklarimin da 1s1g1in ¢ikis yogunlugunda azalmaya sebep oldugu

gosterilmistir 2.
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Scott ve ark.” yapmus olduklar: calismada, tek kullammlik U¢ ayri 1sik cihazi
basliklarimin cihazdan ¢ikan 151k yogunlugu Uzerine olan etkisini arastirmiglardir. Tek
bir 151k cihazi kullamlmustir. Kol baslik 1s1k yogunlugunda %2.4, elastik baslik ise %6.1
azalmaya sebep olmustur. Stre¢ film grubunda ise kontrol grubuna gore isik
yogunlugunda herhangi bir anlamli farklilik goralmemistir.

Hodson ve ark.” nin calismasinda, kol baslik ve streg film 3 ayri 151k cihazinda
kullanilmistir. Kol baslikta daha fazla olmak Uzere, streg film grubunda da 1s1g1n ¢ikis
yogunlugunda kontrol grubuna kiyasla anlamli azalma goralmstr.

Warren ve ark.?® ise 4 farkhi 1s1k cihazi bashgini, 4 farkhh 151k cihazinda

denemislerdir. Isigin ¢ikis guicl, her baglikta anlaml1 derecede azal mistir .
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Dis Orneklerinin Hazirlanmasi

Calismada toplam 120 adet cekilmis kiglk azi disi kullanildi. Cekilen disler,
%0,1’lik timol sollsyonu icerisinde muhafaza edildi. Calismada kullanilan dislerin
calismaya dahil edilme kriterleri sunlardr:

1. Ortodontik ya da periodontal nedenlerle ¢ekilmis olmasi,

2. Diste herhangi bir ¢lrik ya da dolgu bulunmamasi,

3. Dizguin bir bukkal ytizeyinin olmast,

4. Cekim esnasinda disin kronunda herhangi bir kirigin olmamasi,

5. Dis yuzeyinin herhangi bir kimyasal ajanlaislem gérmemis olmasi.

Dis ornekleri hazirlanirken, 2 cm uzunlugunda, 1,5 cm i¢ ¢apinda silindir seklinde
plastik borular kullamildi. Borular, kendiliginden sertlesen akril ile doldurularak, akril
henliz tam olarak sertlesmeden dislerin braketin konumlandirilacag: bukkal yizeyleri
borunun uzun aksina paralel olacak sekilde gomuldu (Sekil 3.1). Dis 6rnekleri braket
yapistirilina kadar distile suda bekletildi.

Sekil 3.1. Disin bukka ylzeyi borunun uzun aksina parael olacak sekilde, kendiliginden sertlesen akril
icine yerlestirilmis kiguk azi disi

3.2. Calismada Kullanilan Isik Cihazlar:
Geleneksel halojen ve Light Emitting Diode (LED) olmak Uzere 2 farkli 1s1k
cihazlar1 kullanild: (Sekil 3.2, Sekil 3.3). Isik cihazlarimin kullanimlar: sonucu ortaya

¢ikan gu¢ kaybi dustintlerek, yeni 1sik cihazlari kullamld: (Cizelge 3.1).
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Cizelge-3.1. Isik Cihazlari

sk ' I 1k L Cihazinisik | Cihazin baslangic

Cihazimn | Isik Cihazimin Cihazinin Uretici Firma yogunlugu 151k yogunlugu
Adt Tipi Ucunun Cap (mw/cm?) (mW/cm?)
(mm)
Hilux200 | Geleneksd 11 Benlioglu 700 860
halojen Dental

Elipar Free LED 8 3M Espe 1200 1107

Light 2

Sekil 3.2. Geleneksal haojen 151k cihazi

Sekil 3.3. LED 151k cihazi

Yeni kablosuz LED 151k cihazinin (Elipar Free Light 2, 3M Espe) pilleri kullamm
Oncesi, Uretici firmamn talimatlarina uygun olarak 12 saat boyunca sarj edildi. Yeni
piller tam kapasitelerine birkag kez sarj edilip bosaldiktan sonra ulasacaklarindan
dolayi, piller 2 kez sarj edilip bosaltildi. Sonra 3. kez tam sarj edildikten sonra
kullanildh. LED 151k cihazi, standart modda yani baslangigtan itibaren tam 1sik
yogunlugunda kullanildi.

Cihazlarin en yiuksek 151k yogunluklart ¢alismamn basinda Ledmax (Benlioglu
Dental, Ankara) 11k olcer aygiti ile, 151k cihazlarimin en ug kismi 1g1k Glger Uzerindeki
ilgili bolgeye dokundurularak, dijital olarak 6l¢ildu (Sekil 3.4). Geleneksel halojenin
151k yogunlugu 860 mwW/cn? , LED’in 1107 mW/cm?® idi (Cizelge 3.1). Isik cihazlar,
151k yogunluklar: en yuksek seviyede iken kullanildi. Her braketi yapistirmadan once,
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151k cihazlarinin 11k yogunluklar: 6lgilerek, en yuksek seviyede oldugu kaydedildi. Isik
yogunlugunun azaldigi durumlarda, 151k cihazlar sarj Unitesinde sarj edildi. Cihazlarin
en yuksek 1s1k yogunluguna erisip erismedigi, 151k olcer aygiti ile kontrol edildikten
sonra, braketlerin yapistirilmasina tekrardan devam edildi.

Sekil 3.4 Isik yogunlugunu 6lcen Ledmax 1s1k 6lger aygiti ve kullanmlis sekli

Her bir 151k cihazi tek kullanmmlik elastik baslik, streg film ve herhangi bir baglik
olmaksizin 3 farkli durumda kullanildi. Elastik baglik ve streg filmin kullamldig: 2 grup
calisma gruplarint olustururken, herhangi bir basligin kullanilmadig: 3. grup ise kontrol
grubu olarak belirlendi. Her bir grup 20’ ser disten olusmaktayd: (Cizelge 3.2).

Cizelge-3.2 Isik cihazlar1 ve bariyerlere gore dislerin gruplandirilmast

Streg Elastik Kontrol
film Bashk Grubu
Geleneksel 20 20 20
Halojen
LED 20 20 20

3.3. Braketlerin Dis YUzeyine Y apistiriimas

Dislerin bukkal yuzeyleri florid icermeyen polisg) pat1 (Detartrine, Septodont,
Fransa) ve lastik ile distuk devirde mikromotor kullanarak 10 s sire ile temizlenip
sonrasinda hava-su spreyi ile 10 s yikandi (Sekil 3.5). Sonrasinda 10 s kurutuldu. 120
tane, Orto Sistem firmasina ait, paslanmaz celik, .018 oluklu, yiizey alam 10.2645 mm?
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(.0159 1n®) olan, aym tip Roth Sistem Mini Master (Orto Sistem, American
Orthodontics, ABD) Ust kiiglk azi braketleri kullamldi (Sekil 3.7). Braketlerin dis
ylzeyine yapistiriimast islemleri  Uretici firmalarin  talimatlarina uygun olarak
yapilmistir. Mine yuizeyi %37’lik jel seklindeki fosforik asitle (Pulpdent, Jumbo Etch
Royale Kit, Watertown-ABD) 20 sn sire ile purtzlendirildi (Sekil 3.6). Puruzlendirme
sonrast disler hava-su spreyi ile 10 sn yikanarak, sonrasinda 10 sn hava ile kurutuldu.
Minenin yeterince purizlendigini gosteren beyaz, tebesirimsi, soluk, buzlu cam
gorintlsi izlendi.

Sekil 3.5 Dis yuzeylerinin temizlemesinde kullanilan florid icermeyen pat

Transbond XT primer (3M Unitek, Monrovia-CaliforniazABD), disin bukkal
yuizeyine ince bir tabaka halinde firga kullamlarak uygulandi (Sekil 3.6). Primerin
ylzeyi hava ile inceltildi. Yapistirict olarak Transbond XT (3M Unitek, Monrovia-
CaliforniasABD) kompozit kullanildh (Sekil 3.6). Iceriginde; %10-20 BisGMA
(Bisfenol A diglisidil eter dimetakrilat), %5-10 BisEMA (Bisfenol A bis(2-hidroksietil
eter) dimetakrilat, %70-80 silanlaislem gormis quartz, %2’ den az silanla islem gérmdis
silika bulunmaktadir. Kompozit braket tabamna uygulandi. Braket mine yuzeyine
kretuar ile sikica oturtularak, tasan fazla kompozit sond yardimiyla temizlendi. Braket
silindirin uzun eksenine paralel olarak yerlestirildi (Sekil 3.8). TUum braketler ayn
arastirmaci (YK) tarafindan yapistirildi.
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Sekil 3.7 Roth Sistem Mini Master st
kiclk az1 braketleri

Sekil 3.8 Braketi yapisgtirilmig bir dis 6rnegi

Y apistirict sertlestirilmeden once her bir 151k cihazinin baslangi¢ 1s1k yogunlugu
Olculdi. Her bir braket icin yeni baslik ve streg film kullamld: (Sekil 3.9 ve Sekil 3.10).
Isik cihazlarimn 1s1k yogunluklar: her bir braket yapistiriimadan once 1s1k olger aygiti
ile olcllerek kaydedildi. Isik cihazimin ug¢ kism braket-dis ara ylzeyine, dik ve
mUmkin oldugunca yakin olacak sekilde tutularak, geleneksel halojen ile 40 s (20 s
mezial, 20 s distal), LED ile 20 s (10 s mezial, 10 s distal) sire ile sertlestirildi'®>%®.
Dis ylUzeylerinin hazirlanmas: ve braketin dis ylzeyinde konumlandirilmasi esnasinda
151k cihazlar1 sarj Unitesinde bekletildi®.

22X

Sekil 3.9 LED 1s1k cihazinin bagliksiz, streg filmle ve dastik baglikla kullanim sekli
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Sekil 3.10 Halgjen 151k cihazimin bagliksiz, streg filmle ve elastik baslikla kullanim sekli

3.4. Makadama Siyirma Testinin Uygulanmas

Yapstirilan braketlerin  yapisma dayamklhiliklar;, Cukurova Universitesi Dis
Hekimligi Fakiltesi Arastirma Laboratuvarinda bulunan, ‘Testometric’ cihaz
(Testometric M500 25kN, Rochdale, Ingiltere) ile dlclldi (Sekil. 3.11). Bu cihazin, biri
sabit digeri hareketli 2 parcasi vardir. Sabit olan alt parca tGizerine yerlestirilen herhangi
bir maddeye, hareketli olan st parca yardimiyla dik yonde gerilme veya makaslama

kuvveti uygulanabilmektedir.

Sekil 3.11 Braketlerin kopartilmasinda kullanilan Testometric Cihazi

Hazirlanan oOrnekler, braketler yapistirildiktan sonra 30 dakika igerisinde test
edildi®*?*9®® Makaslama siyirma testi uygulayabilmek icin 6ncelikle alt tablaya bagl:
olan metal parca icerisine hazirlanan ornekler yerlestirildi. Metal parcanin yan
taraflarindaki vidalar sikistirilarak ornekler metal parca icerisinde sabitlendi. Cihazin
Ust kismina yerlestirilmis kesme ucu, cikarma kuvveti braket tabamna paralel olacak
sekilde, braket kanatlariin arkasinda konumlandirildi®®® (Sekil 3.12). Okliizo-
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gingival yonde, 1 mm/dakika hizla ~makaslama siyrma @ kuvveti
uyguland12'6‘10‘12‘17‘18‘20‘21'36'38'49'52'59'65'102'104. Braketin kopma amndaki en yuksek kuvvet
Newton olarak kaydedilip, daha sonra braket taban alanina (10.2645 mm?) boliinerek
megapascal (MPa) cinsine gevrildi (MPa=N/mm? x 0,980665).

Sekil 3.12. Kesme ucunun, koparma kuvveti braket tabamnaparael olacak sekilde konumlandirilist

3.5. Mine-Adeziv-Braket Ara Yuzinde Meydana Gelen Kopmanin
Degerlendirilmes

Makaslama siyirma testi uygulandiktan sonra birbirinden ayrilan dis ve braket
yuzeyleri incelenerek, dis yizeyinde kalan adeziv Artun ve Bergland tarafindan
tammlanan Adeziv Artik Indeksi’ne (ARI-Adhesive Remnant Index) gore

degerlendirilmistir'*

. ARI skorlarina gore:

0: Dis Uzerinde hi¢ adeziv artigi kalmamustr,

1. Adezivin %50 den az:1 dis Uzerinde kal mistir,

2: Adezivin %50 den fazlasi dis Uzerinde kal mistir,

3: Bitin adeziv dis Uzerinde kalmistir anlamindadir.

3.6. Knoop Mikrosertlik Testinin Degerlendirilmes

Isik cihazi bagsliklarinin, cihazin ve kompozitin performansint nasil etkiledigini
arastrmak icin kompozitin sertligi Knoop mikrosertlik testi ile degerlendirildi.
Olciimler icin Cukurova Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltes Arastirma
Laboratuvarinda bulunan, Universal test cihazi (Buehler MMT-3 dijital test cihaz,
Waukagen Lake Bluff, IL, ABD) kullanldi (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. Knoop mikrosertlik testinin uygulandhg: test cihaz:

Transbond XT (3M Unitek, Monrovia-California| ABD) kompozit kullanildi. Test
metodolojisi ASTM (American Society for Testing and Material) standartlarina gére

14 Oneelikle 2 mm yiiksekliginde, 5 mm c¢apinda standart kompozit silindir

uyguland:
bloklar hazirlamak icin, 2 mm kalinligindaki sert plastik dusakabin cami dikdortgen (eni
2 cm, boyu 7,5 cm) seklinde kesilerek, Uzerine ¢apit 5 mm olan delikler agildi. Her
dikdortgende 5'er delik acildh (Sekil 3.14). Her grup icin 20 silindir blok hazirlamak
icin toplam 24 dikdortgen kesilerek, tizerine toplam 120 delik acildi. Dusakabin caminin
tercih edilmesinin sebebi, dimdiz bir yapisinin olup yerle tam temas etmesiydi. Her bir
dikdoértgenin hangi gruba ait oldugunu ayirt etmek icin, farkli renklerde isaretlendi ve

her bir delik icin ayr1 ayr1 numaralar verildi (Sekil 3.14).

Sekil 3.14. Kompozit silindir bloklar hazirlamak icin kullanilan érnekler ve isaretlenisi

Isik cihazlar1 tam sarj edildi, tim isinlamalar 151k yogunlugu en yiksek seviyede
iken yapildi. Isik yogunlugu azaldiginda, cihazin tam sarj olmasi beklenildi.
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Kompozit silindir bloklar hazirlamak igin, dikddrtgenin altina mikroskop lam
konularak, silindir bosluk kompozit ile dolduruldu. Baska bir mikroskop lam ile
parmak basinci ile bastirilarak, kompozitin boslugu net bir sekilde doldurmas: saglandi.
Sonraisik cihazinin ucu mikroskop lamina tam temas ederek halojen 1sik cihazi ile 40 s,
LED 151k cihaz1 ile 20 s sireyle kompozit sertlestirildi (Sekil 3.15-17). Isik cihazlars;
elastik baslik, streg film ve bagliksiz olarak 3 farkli durumda kullanildh.

Sekil 3.15 Mikroskop lamlari

Sekil 3.17 Kompozitin sertlestirildikten sonraki goriintist

Ornekler 24 saat distile su igerisinde bekletildikten sonra Knoop mikrosertlik
olcimleri yapildi. Uygulanan kuvvet 50 gr, cihazin ucunun kompozitin Gzerinde kalma
siresi 15 s olarak belirlendi. Her silindir blokta 3 farkli 6lgiim yapildi ve ortalamasi
alindu.

3.7. istatistiksel Degerlendirme

Tum istatistiksel degerlendirmeler, bilgisayar ortaminda SPSS (Statistical Package
for Social Sciences- 15) programini kullanarak yapildi. Y apisma dayanikliligi ve Knoop
mikrosertlik degerlerinin ortalama, standart sapma, en yiksek ve en distk degerlerini
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iceren tammlayici istatistik verileri hesaplandi. Gruplarin karsilastirmasi, aralarinda fark
olup olmadiginin tespiti igin ‘Varyans analizi (ANOVA-Analysis of Variances)’
kullanildi. Hangi grubun anlamli olarak farkli oldugunu belirlemek igin de ‘ Tamhane
Pogs-hoc Testi’ kullamldi. ARl skorlarimin Karsilastirmasinda, ‘Ki-kare testi’nden
yararlanildi. BUtun istatistiksel analizler, .05 anlamlilik diizeyinde hesapland.
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4. BULGULAR

4.1. Is1k Cihazlarinin Isik Yogunluklari le ilgili Bulgular

Braketleri yapistirirken, yapistirici sertlestirilmeden dnce her bir 1s1k cihazimin 1s1k
yogunlugu, Ledmax (Benlioglu Dental, Ankara) isik Olcer aygiti ile oOlculerek
kaydedildi. Isik yogunluklarimin ortalama, en distk ve en yiksek yapisma dayanikliligi
ve standart sapma degerleri cizelge 4.1’ de gortlmektedir.

Cizelge 4.1. Isik cihazlarinin 1s1k yogunluklarinin gruplara gore dagilim

Isik | Ornek Sayisi Ortalama En DusUk-En Y tiksek St
Cihan (mW/cm?) (mW/cm?) Sapma
K H 20 827 792-861 23,4
S H 20 808 766-850 18,8
EB H 20 657 580-703 31,9
K L 20 1083** 1036-1107 14,7
S L 20 1080** 1044-1117 17,7
EB L 20 1063 1048-1086 12,5

H: Halojen 1s1k cihazi L: LED 151k cihazi K: Kontrol grubu EB: Elastik baslik kullamlan grup
S: Streg film kullanilan grup

’ Halojen icin; Kontrol grubu-Streg Film p<0,05 ; Kontrol grubu-Elastik Baglik p<0,001

" LED icin; Kontrol grubu-Streg Film p>0,05

Her iki 1s1k cihazinin 1s1k yogunluklari, ‘*Varyans Analizi’ ile degerlendirildiginde
gruplar arasinda anlaml1 farklar bulunmustur.

Halojen 151k cihazinda, en yilksek 151k yogunlugu 827 mwi/cm? olarak kontrol
grubunda goérulmastar. En distk 151k yogunlugu ise, elastik baslik kullanilan grupta
(657 mW/cm?) gorillmiistir. Her 3 grup arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmustur. Kontrol grubu ile stre¢ film kullanilan grup arasinda (p<0,05), kontrol
grubu ile elastik baslik kullanilan grup arasinda (p<0,001) ve gtreg film ile elastik baglik
kullarnilan grup arasinda (p<0,001) anlaml: fark gorulmustar (Sekil 4.1).

LED 1s1k cihazinda, en diistk 151k yogunlugu, elastik baslik kullanilan grupta (1063
mW/cm?) gérilmiistiir. Kontrol grubu ile streg film kullanilan grup arasinda istatistiksel
olarak anlaml1 fark bulunmamustir (p>0,05). Elastik baslik kullanilan grup ile diger 2
grup arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (Kontrol grubu ile p<0,001, streg
film kullarnilan grup ile p<0,05) (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Isik cihazlarimin 11k yogunluklarimin dagilim grafigi grafigi H:Halgjen Isik Cihazi L: LED
Isik Cihaz1 K: Kontrol gruplart S: Streg film kullanilan gruplar B: Elastik baglik kullanilan gruplar

4.2. Makaslama Siyirma Testi Bulgular:

Iki farkli 151k cihazi kullanilarak 2 farkl bariyerin degerlendirildigi, 6 gruptan
olusan calismamizda, basma dayanim testi uygulanan braketlerin ortalama, en disik ve
en ylksek yapisma dayanikliligi ve standart sapma degerleri cizelge 4.2'de
gorilmektedir.

En yiksek yapisma dayanikliligi degerleri, halojen 1s1k cihazinda 7,48 MPa, LED
151k cihazinda ise 7,05 MPa olmak Uzere her iki 151k cihazinda da stre¢ filmin
kullanildig1 grupta gorulmastur.

En disuk yapisma dayanikliligi degerleri, halojen 1s1ik cihazinda 5,39 MPa, LED
151k cihazinda 5,48 MPa olmak Uzere her iki 1s1k cihazinda da elastik basligin
kullarildig1 grupta gorulmastar.
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Cizelge 4.2. Isik cihazlar1 ve kullamlan bariyerlere gére braketlerin yapisma dayamklilig: degerleri

[ s1k Ornek Sayis | Ortalama(MPa) | En Distik-En Y tiksek(M Pa) St
Cihazi Sapma
K H 20 6,29 3,61-9,24 1,38
S H 20 7,48 3,70-9,68 1,52
EB H 20 5,39 3,57-7,07 1,09
K L 20 6,92 4,90-10,7 1,42
S L 20 7,05 3,64-9,74 1,76
EB L 20 5,48 3,23-8,07 1,41

H: Halojen 1s1k cihaz1 L: LED 151k cihazi K: Kontrol grubu S: Streg film kullamlan grup
EB: Elasgtik baglik kullanmlan grup

’ Halojen icin; Streg Film-Kontrol grubu-p<0,05 ; Streg Film-Elastik Baslik p<0,001
" LED icin; Stre¢ Film-Kontrol grubu p<0,05 ; Streg Film-Elastik Baslik p<0,001

Halojen ve LED 151k cihazlarimin yapisma dayanikliligi degerleri, ‘Varyans analizi’
ile degerlendirildiginde, istatistiksel olarak anlamli fark gordlmemistir (p>0,05)
(Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Yapisma dayanikliligr degerlerinin 11k cihazlarina gore dagilim
Isik Cihazi | Ornek Sayist | Ortalama(MPa) | En Diisiik-En Y tiksek (M Pa) St

Sapma
Halojen 60 6,38* 3,57-9,68 1,57
LED 60 6,48* 3,23-10,70 1,67

"LED-Halojen : p>0,05

Kontrol grubu, stre¢ film ve elastik baglik gruplariin yapisma dayaniklilig
degerleri ‘Varyans analizi’ ile degerlendirildiginde, gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlaml1 farklar bulunmustur (Cizelge 4.4.). Y apilan ‘ Tamhane Post Hoc Tedti’ ile de her
3 grup arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Kontrol grubu ile
stre¢ film arasindaki fark p<0,05, kontrol grubu ile elastik baslik kullamlan grup
arasindaki fark p<0,001, sreg film kullanilan grup ile elastik baslik grubu arasindaki
fark p<0,001 olarak bulunmustur.

En yuksek yapisma dayanikliligim streg film grubu, daha sonra kontrol grubu ve en
dustk yapisma dayanikliligint elastik baslik grubu gostermistir (Sekil 4.2).
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Cizelge 4.4. Yapisma dayanikliligi degerlerinin kullamlan bariyerlere gore dagilinu

Ornek Sayis | Ortalama(MPa) | En Disik-En Y iiksek(M Pa) St.
Sapma
K 40 6,60 3,61-10,7 1,41
S 40 7,26 3,64-9,74 1,64
EB 40 5,44 3,23-8,07 1,25

’ Streg Film-Kontrol grubu-p<0,05 ; Streg Film-Elastik Baglik p<0,001

12,00

79

10,00

Aty

2,00

K S EB
Sekil 4.2. Gruplarin yapisma dayaniklihg: grafigi Mavi renk: Halojen Isik Cihazi Yesil renk: LED Isik
Cihaz1 K: Kontrol gruplart S: Streg film kullamlan gruplar EB: Elastik baglik kullamlan gruplar

4.3. Kopma Bolgelerine Ait Bulgular

Makaslama siyirma testi uygulanan braketlerin kopma bolgelerinin lokalizasyonu,
mine ylizeyi ve braket taban incelenerek Artun ve Bergland' in ARI skorlarina gore
degerlendirilmistir. Cizelge 4.5.’de ARI Skorlarinin dagilimi gorilmektedir.
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Cizelge 4.5. ARI skorlarinin dagilim

N 0 1 2 3
Halojen-Kontrol 20 1(%5) 3(%15) 8(%40) 8(%40)
Halojen-Streg film 20 1(%5) 4(%20) 15(%75) 0(%0)
Haloj en-E.Bashk 20 0(%0) 5(%25) 14(%70) 1(%5)
L ED-Kontrol 20 1(%5) 1(%5) 18(%90) 0(%0)
L ED-Streg film 20 2(%10) 1(%5) 16(%80) 1(%5)
L ED-E.Bashk 20 1(%5) 8(%40) 9(%45) 2(%10)
N: Ornek sayist  O: Dis Uizerinde hig adeziv artigi yok  1: Dis Uizerinde kalan adeziv artigr %50’ den az
2: Dis Uzerinde kalan adeziv artig1 %50’ den fazla 3: BiitUn adeziv dis Uzerinde

Yapilan Pearson Ki-Kare analizi sonucunda ARI skorlarinda gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugu ortaya cikmustir. Halojen-Kontrol grubunda
kopma, %55 oraninda koheziv (adezivin kendi iginde), %40 oraninda braket taban ile
adeziv arasinda, %5 oraminda adeziv ile mine arasinda gergeklesmistir. Halojen-Streg
film grubunda kopma, %95 oraninda koheziv (adezivin kendi iginde), %5 oramnda
adeziv ile mine arasinda gerceklesmistir. Halojen-Elastik Baslik grubunda kopma, %95
oraninda koheziv (adezivin kendi iginde), %5 oraminda braket taban ile adeziv arasinda
gerceklesmistir. LED-Kontrol grubunda kopma, %95 oramnda koheziv (adezivin kendi
icinde), %5 oraminda adeziv ile mine arasinda gerceklesmistir. LED-Streg film
grubunda kopma, %85 oraminda koheziv (adezivin kendi icinde), %5 oraminda braket
taban: ile adeziv arasinda, %10 oraninda adeziv ile mine arasinda gergeklesmistir. LED-
Elastik Bagslik grubunda kopma, %85 oramnda koheziv (adezivin kendi icinde), %710
oraninda braket tabani ile adeziv arasinda, %5 oranminda adeziv ile mine arasinda
gerceklesmistir.

4.4. Knoop Mikrosertlik Testi Bulgulary

CGalismamizda kullanmilan Transbond XT kompozitin Knoop mikrosertlik testinin;
ortalama, en yiksek ve en duslk degerleriyle, standart sapma degerlerinin gruplara gore
dagilimi cizelge 4.6. te gorulmektedir.

En yuksek Knoop mikrosertlik degerleri, halojen-stre¢ film grubunda (43,32) ve
LED-elastik baslik grubunda (42,99) gorulmustur.

En disuk Knoop mikrosertlik degerleri, her iki 151k cihazinda da kontrol grubunda
gortlmistir. Halojen icin 41,59 iken LED icin 40,27'dir. 1ki 151k cihazi arasinda
mikrosertlik degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0.05).
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Cizelge 4.6. Knoop mikrosertlik testi degerlerinin gruplaragore dagilimu

I s1k Ornek Sayisi Ortalama En DUsUk-En 'Y Uksek St. Sapma
Cihaz
K H 20 41,59 34,90-45,90 2,49
S H 20 43,32 37,70-48,90 2,75
EB H 20 42,07* 38,60-47,60 2,21
K L 20 40,27 36,60-47,20 2,57
S L 20 42,31** 34,80-45,30 3,04
EB L 20 42,99+ 39,20-47,60 2,20

H: Halojen 1sik cihazi L: LED 11k cihazi K: Kontrol grubu  S: Streg film kullanmlan grup
EB: Elasgtik baglik kullanmlan grup
Halojenigin; * Elastik Baslik-Streg Film p>0,05 LED igin; ** Elastik Baslik-Streg Film p >0,05

Cizelge 4.7.'de kullamlan kompozitin Knoop mikrosertlik degerlerinin, kullamilan

151k cihazlarina gore dagilimi gortulmektedir. Varyans analizine gore, gruplar arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark yoktur. Buna gore, kompozitin Knoop mikrosertlik

degerinde, kullanilan 1s1k cihazimin anlaml: fark yaratmacdigi gorulmektedir (p>0,05).

Cizelge 4.7. Knoop mikrosertlik degerlerinin 1s1k cihazlarina gore dagilim

Isik Cihazi | Ornek Sayisi Ortalama En DuUsUk-En 'Y Uksek St. Sapma
Halojen 60 42,33 34 ,90-48,90 2,56
LED 60 41,86* 34,80-47,60 2,83

"LED-Halojen : p>0,05

Kompozitin Knoop mikrosertlik degerleri, kullamlan bariyerlere gore, ‘Varyans

analizi’ ile degerlendirildiginde; stre¢ film grubu ile elastik baslik grubu arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (p>0,05) (Cizelge 4.8.). Bariyer
kullanilmayan kontrol grubu ile bariyer kullamilan her 2 grup arasinda da istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,01). Kontrol grubu, bariyer kullamlan gruplara
gore daha dustk sertlik gostermistir (Sekil 4.3).

Cizelge 4.8. Knoop mikrosertlik degerlerinin kullanmlan bariyerlere gore dagilinu

Ornek Sayis Ortalama En Dusuk-En Y tiksek St. Sapma
K 40 40,93 34,90-47,20 2,58
S 40 42,82* 34,80-48,90 2,91
EB 40 42 50* 38,60-47,60 2,23

* Elastik Baglik-Strec Film p >0,05
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Sekil 4.3. Knoop Mikrosertlik testi bulgularinin gruplara gére dagilim grafigi Mavi renk: Halojen Isik
Cihaz1 Yesil renk: LED Igik Cihazi K: Kontrol gruplar S: Streg film kullanilan gruplar EB: Elastik baglik
kullarilan gruplar
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5. TARTISMA

5.1. Braketlerin Y apisma Dayanikhhgmn incelenmesi

5.1.1. YOntem
Calismamizda ortodontik ya da periodontal nedenlerle ¢ekilmis kiglk azi disleri

kullanilmistir. Y apisma dayaniklilig: testleri, her ne kadar kesici disler, kdpek disleri ve
blytk azi1 disleri kullanillarak da yapilsa da; genellikle kuguk azi disleri kullamlarak
yapilir °%.

Curik ya da dolgusu olmayan, c¢ekim esnasinda kronu herhangi bir hasara
ugramamis, duzgin bukkal yuzeyli disler calismaya dahil edilirken, dis yUzeyinin
herhangi bir kimyasal agjanla islem gordugu disler calismaya dahil edilmemistir. Disler
%0,1'lik Timol soliisyonunda saklanmustar®.

Hobson ve ark.® ve Oztirk ve ark.? ayni tipteki alt ve st dislerin yapisma
dayaniklilig1 arasinda anlamli fark bulurken, Linklater ve Gordon™ anlamli fark
bulmamistir. Ayrica, aym tipteki alt ve Ust dislerin aynt grup igerisinde birlikte
kullamldig bircok calisma da literatiirde meveuttur®™ . Bizim calismamizda da alt ve
st kiigik az1 disleri aym grup icerisinde birlikte kullanilmistur.

Literatir incelendiginde, germe ve makaslama tipi yapisma dayaniklilig: testlerin,
adezivlerin performanslarini degerlendirmek igin en sik kullanilan in vitro testler oldugu
goriilmektedirt™. Bizim calismamizda, yapistirilan braketleri koparmak icin makaslama
tipi test uygulanmustir. Test sonuclari; yapistirma ve koparma islemleri arasinda gecen
sire, Orneklere 1sisal stres uygulamp uygulanmadigi, kullamlan 1sik cihazi (1s1k
yogunlugu, cihazin u¢ kisminin ¢api), adezivin igerigi, asitin konsantrasyonu ve tipi,
asitleme silresi, yapistirma yizeyi (mine ya da porselen), braketin tipi, test hizinin
dakikada kag mm oldugu gibi bircok faktérden etkilenir. Test parametrelerinin sadece

birinin degismesi sonuclart anlaml: sekilde etkilemektedir™.

Dolayisiyla bizim
calismamizda, 151k cihazi bagliklarimin braketlerin yapisma dayanikliligina nasil bir
etkisi oldugunu arastirmak icin, baslik haricindeki tim faktorlerin aym olmasina dikkat
edilmistir.

Her ne kadar braketi kopartan kuvveti standardize etmek igin, her ornek akrilik
bloklara uygun sekilde gomilmts olsa da, bu test ile mine ylzeyinin kurvatiriinden

dolay1, saf kesme kuvveti uygulanmast miimkiin olamamaktadir®.
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Braketleri yapistirirken kullanilan asit, primer, kompozit ve 1s1k cihazlari Uretici
firmalarin talimatlarina uygun olarak kullanilmastir.

Kompozitin fiziksel 6zelliklerinin optimum olabilmesi i¢in, monomerin polimere
dontsUminin en yiksek seviyede olmasi gerekmektedir ve bunun icin 11k cihazindan
cikan 1s1gin fotobaslatict tarafindan en yiksek seviyede absorbe edilmesi
gerekmektedir. Bu durum ise; kompozitin igerigine, 151k cihazina ve sertlestirme
siresine baglidir. Polimerizasyon tamamlanmadiginda kompozitin fiziksel 6zellikleri
kotiilesir ve yapisma basarisizlig: gorilirt>1°,

Kompozit rezinin aldigi total 1s1k enerjisi, polimerizasyon sireci 1sikla
basladigindan dolay: 6nemlidir. Isik polimerizasyon siirecini baslatmak igin; baslaticiy1
(genellikle kamforkinondur) ve tersiyer amin gibi bir indirgeyiciyi aktive eder. Ne kadar
¢cok monomer birbiriyle ¢ift bag olusturursa, rezinin dayanikliligi o kadar artar.
Polimerizasyon miktarinin, 151k yogunlugu ve total 151k enerjisi ile arttigi bulunmustur®.
CUnkU polimerizasyon miktar: rezinin absorbe ettigi total 151k enerjisi ile dogrudan
iliskilidir. Tota 151k enerjisi ise, 151N yogunlugu ve rezinin 1s1iga ne kadar magruz
birakildigina baghdir. Daha fazla total 1s1k enerjisi, genellikle kopma ve bukilme
dayanikliliginin artmasina sebep olur ve bdylece braketin yapisma dayanikliligi
ar.tar.6,10,117.

Isik cihazindan yapistiriciya ulasan 1s1k yogunlugu, volta) hattindaki dalgalanmalar,
ampulin ve filtrelerin durumu, 151k cihazimin ucunda yapistirict artigimn kalmasi,
elektrikle ilgili parcalarin bozulmasi, Unitenin icerisindeki fiber optik demetindeki
kirlma gibi bircok faktérden etkilenir’. Bunlarin disinda, yapilan calismalarda tek
kullamimlik seffaf 151k cihazi bagliklarinin da 1s1g1n ¢ikis yogunlugunda azalmaya sebep
oldugu gosterilmistir 2%,

Scott ve ark.?* yapmus olduklar: calismada, tek kullammlik tic ayri 151k cihazi
bagliklarinin 1s1g1n ¢ikis gliciinde azalmaya sebep oldugunu gostermislerdir. Kol baslik
(cure sleeve), 151k yogunlugunda %2.4; elastik baslik (cure elastic) ise %6.1 azalmaya
sebep olmustur. Stre¢ film grubunda ise kontrol grubuna gore 151k yogunlugunda
herhangi bir anlaml1 farklilik goriilmemistir. Hodson ve ark.” nin galismasinda, kol
baslik ve strec film 3 ayr1 11k cihazinda kullaniimistir. Kol baslikta daha fazla olmak
Uzere, strec film grubunda da 1s1g1n ¢ikis yogunlugunda kontrol grubuna kiyasla anlamli

azalma gorilmistir. Warren ve ark.? ise 4 farkli 151k cihazi bashginy, 4 farkl 1sik
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cihazinda denemislerdir. Isigin ¢ikis gucl, her bashkta anlamli derecede azalmustir.
Bizim calismamizda da, yapisma dayanikliligina etkisini merak ettigimiz en sk
kullamlan 1s1k cihazi bariyerlerinden elastik baslik ve stre¢ film tercih edilmistir.
Halojen 1s1k cihazinda, elastik bagslikta daha fazla olmak Uzere, her iki bariyerde kontrol
grubuna kiyasla 1s1k yogunlugu anlamli derecede azalmistir. LED 1s1k cihazinda da her
iki bariyerde, kontrol grubuna goére 1sik yogunlugu azalmistir. Fakat; strec filmdeki
azalma kontrol grubu ile kiyaslandiginda anlamli degildir. En distk 151k yogunlugu,
anlaml1 olarak elastik baglik kullamlan grupta gorulmustir.

Isik cihazindan ¢ikan is1gin dalgaboyu ile kompozit rezinin polimerizasyonunu
aktive etmek icin gerekli olan dalgaboyunun eslesmesi gerekmektedir. Cogu ortodontik
rezinde fotobaslatici olarak KK kullamimaktadir. KK, 470-80 nm dalgaboyunda aktive
olmaktadir. Cogu 11k cihazi, 15181 bu dalgaboyu araliginda filtreleyen filtreler
icermektedir. Baska fotobaslatici iceren rezinler icin, 151k ¢ikisini degistiren baska
filtreler de vardir™®.

Fenilpropanediyon; bazi rezinlerin icerisinde bulunan baska bir fotobaglaticidir.
400 nm dalgaboyundaki 1s1ga hassas oldugundan, LED 1sik cihazi ile uyarilamaz ve
kompoziti yeterli polimerize edemez. Klinisyen LED 151k cihazi kullanacaksa,
kullandig: kompozitin icerisinde hangi fotobaglaticinin oldugunu bilmelidir'?.

LED’lerin bu dar 151k spektrumlari da KK’ nun en fazla emilim spektrumuna denk
dilser®®. Kullamlan kompozitin icerisinde, disiik dalgaboyundaki 15131 absorbe eden
yardimci-baglaticilar varsa, LED yerine halojen 1sik cihazinin tercih edilmesi avantaj
saglayabilir . Y ardimei-baglaticilar, <410 nm dalgaboyundaki 1s1igahassastirlar® .

Halojen 151k cihazlar: yaklasik 400-525 nm gibi genis bir spektrumda 1s1k yayarken,
LED 151k cihazlari peak yapan bir egriyle, 425-500 nm arasinda degisen spektrumda 1gik
yayarlar™.

Calismamizda kullamilan Transbond XT kompozit igerisindeki birincil foto-
baslatici KK’dur. Icerisindeki diger yardimci-baslaticilar  difenil iodonyum ve
EDMAB'trr.

LED 151k cihazlari, halojene kiyasla sertlestirme esnasinda yaydiklar: 1sigin,
yogunlugu ve spektrumu daha tutarlidir. Halojen, LED’ e gore daha degisken karakterli
151k yaymaktadir™,
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Yapilan eski galigmalar, LED 11k cihazlarimn kompoziti halojen 151k cihazlari
kadar iyi sertlestirebildigini gostermistir. Fakat bu calismalarda kullamilan 1s1k
cihazlarimin icerdigi LED sayisi, su andakinden ¢ok daha fazla idi. Mills ve ark.’min
calismalarinda kullandiklar: LED 1s1k cihazi, 25 LED igermekteydi. Jandt ve ark.’nin
calismalarindaki, 27 LED’ten olusmaktaydi. Fujibayashi ve ark. ise 61 LED’ten olusan
bir LED 151k cihazi kullanmiglarch. Hatta bu calismalarda kullamilan halojen 1s1k
cihazlarinin 151k yogunlugu, LED ile esdeger olmasi igin azaltilmustir. Ayni 1s1k
yogunlugunda iken, LED 1s1k cihazlarinin performanslari halojen ile karsilastirilmustir.
Dunn ve Taloumis, calismalarinda 7 LED iceren 2 farkli LED 1s1k cihazi ile 2 ayr1
halojen 151k cihazint kullanarak braketlerin yapisma dayanikliliklarini incelemislerdir.
LED 151k cihazlarinin 1sik yogunluklar: (150 mW/cn?), halojenin (1030 mW/cm?) 1/7'i
olmasina ragmen yapisma dayanikliliklar: ve ARI skorlar1 agisindan aralarinda anlamli
fark bulunmamstir. LED 151k cihazinin 1s1k yogunlugunun halojenden cok daha az
olmasina ragmen, braketleri yapistirmada benzer performans sergilemelerinin sebebi
yaydiklari 1s1g1n dalgaboyudur. LED 151k cihazlar: dar bir spektrumda 1s1k yayarken,
halojen 151k cihazlar1 daha genis spektrumlu g1k yayar. Halojenin yaydigi 1s1g1n sadece
kiguk bir kismu fotobaslatici molekuller tarafindan emilir. LED’in yaydigi 151k
gpektrumu KK’ un en fazla emilim gosterdigi dalgaboyu spektrumuna oldukca yakindir.
Bu sebepten 6tird; LED 151k, halojene gore daha dusik 1s1k yogunlugu gosterir. KK’u
aktive etmede LED 151k, halojenden daha etkilidir®.

Meyer ve ark. kompozit rezin ile 1s1k cihazi arasindaki mesafenin, 1s1gin ¢ikis
guciine etkisini arastirmislardir. Kullamlan LED 151k cihazlarinda; mesafe arttikca,
15181 ¢ikis glclnde azalma tespit edilmistir. LED 1s1k cihazlari, kompozit rezinle
dogrudan temas halindeyken halojen 151k cihazi ile ayni sertlestirme potansiyeline
sahipken, 10 mm mesafede yeterli sertlesmeyi saglayamamustir'™. Isik cihazinin 1sik
yogunlugundan en yiksek seviyede yararlanabilmek icin, literattirde bazi ¢alismalarda
oldugu gibi, bizim calismamizda da 1s1k cihazlar1 braket-dis ara ylzeyine mimkin
oldugunca yakin konumlandirilarak kullanlmustir'>2,

Braketleri yapistirirken sertlestirme sliresinin yarisinin mezialden, diger yarisinin
distalden uygulanmas tavsiye edilmektedir**>>%. |gikla polimerizasyonun bu sekilde
uygulanmasimin 2 6nemi vardir. Birincisi, 1s1gin braketin altindan her 2 taraftan

uygulanmis olmasi daha iyi polimerizasyon saglamaktadir. Ikincisi; polimerizasyon
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reaksiyonu sonucu agiga ¢ikan 1s1 ve rezinin sertlestirme esnasinda 1sik enerjisini
absorbe etmesi sebepleri ile diste meydana gelen 1s1 artis1 daha kontrollti olmaktadir.
Dolayisiyla 1sikla polimerizasyon esnasinda 1s1gin lokalizasyonunu degistirmekte fayda
vardir’®.

Isik cihazlarimin 1s1k yogunluklari zamana bagli olarak azalmaktadir, kompoziti
sertlestirmek icin yeterli 151k yogunluguna sahip oldugu radyometre ile periyodik olarak
kontrol edilmelidir™. Calismamizda, 151k cihazlarinin 1s1k yogunluklar: her 6rnek icin en
yuksek seviyede iken kullanilmistir. Bunun icgin, yeni 1sik cihazlari olmalar: tercih

11,52. Her

edilmistir ve her kullammdan sonra, sarj Unitesinde bekletilmislerdir
kullanimdan 6nce 151k yogunlugu olctilerek kaydedilmistir. Isik yogunlugu azalmissa bir
sire beklenip, 1s1k yogunlugunun en yiksek seviyeye ulastigi kontrol edilerek
braketlerin yapistirilmasina tekrar devam edilmistir.

Her ne kadar 151k cihazlarimin 1g1k yogunluklarinin kullamm esnasinda azaldigi
bilinse de yapilan in vitro yapisma dayanikliligi ¢alismalarimin ¢ok azinda radyometre
kullanmlarak o6lciim yapilmistir. Ayrica, 6lgim yapilan calismalarin birgogunda da

sadece 151k cihazlarinin, calisma baslangicindaki ilk 1sik yogunluklar: Slgiimiistdr™>*.

Isik yogunlugunu en yilksek seviyede koruyarak yapilan pek az calisma vardir*#°#1%,

Bizim ¢alismamizda, 151k cihazlarinin kag saniye sire ile kullanilacagi, Transbond
XT kompozitin Uretici firmasinin tavsiyesi dogrultusunda belirlenmistir. LED ile 20 s,
Halojen ile 40 s sire ile sertlesme saglanmustir.

Oesterle ve ark.®® ve Wang ve Mang* Transbond XT kompozitin 40 sde
sertlestirilmesiyle, 20 s'ye kiyasla daha guclu bir yapisma dayanikliligi elde edildigini
bildirmislerdir.

Wang ve Mang; Transbond XT kompozitin yapisma dayanikliligimn, kimyasal
sertlesen kompozite (Concise) kiyasla daha iyi oldugunu tespit etmis ve klinik
uygulamalar icin, geleneksel 151k cihazi ile 40 s slreyle sertlestirilmesini
onermislerdir®.

Oesterle ve ark. braketler yapistirildiktan sonra, drnekler kirilana kadar gegen stre
arttikca (2 dk'dan 24 saate kadar) yapisma dayanmikliliginin da arttigim tespit
etmislerdir. Yapisma dayanikliligindaki en biiytk artis 5. dk’da meydana gelmekte ve
sonraki siirelerde meydana gelen artisin benzer oldugu bulunmustur®. Bin Abdullah ve
ark.” larinin galismalarinda ise; 5, 15 dk ve 24 saat sonraki yapisma dayanikliliklarin
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karsilastirmiglar ve 15. dk’dan sonra yapisma dayanikliliginda anlamli bir artisin
olmadigin: tespit etmislerdir®.

Bizim calismamizda, klinik sartlar1 daha iyi taklit etmek icin, braketlerin dise 30
dk'daki yapisma dayamklhiligr test edilmistir. Ark teli her ne kadar braketleri
yapistirdiktan dakikalar sonra yerlestirilse de, laboratuvar ¢alismalarimin ¢ogu, 24 saat
bulgularim rapor ederler. Yapisma dayanmklilig:r testinin 24 saat sonra yapilmasi
genellikle kolaylik icindir'?. Ayrica, literatiirde 6rneklerin 30 dk icinde kirildig: bircok

calisma meveuttur®> %

5.1.2. Bulgular

Reynolds, klinik ortodontik uygulamalar igin braketlerin yapisma dayanikliliginin
en az 6-8 MPa olmasi gerektigini savunmaktadir. Bu degerlerin, ¢igneme ve ortodontik
kuvvetlere kars: koymak icin yeterli oldugu dustinilmistir'®. Laboratuvar calismalar:
klinigi tam olarak yansitmasa daklinik ¢calismalarin degerlendirilmesinde bu degerler esas
alinabilmektedir'®°. In vitro elde edilen sonuglar, in vivo elde edilenlerle her zaman
iyi iliskilendirilemeyebilir. Klinik calismalar, laboratuvar deneyleriyle desteklenmeyi
gerektirir. O ylzden, yapisma dayanikliligr degerleri sadece nasil elde edildikleri ve iyi
planlanmis  bir  Kklinik calismada elde edilen bulgularla nasil yakindan
iliskilendirilebildikleri cercevesinde degerlidirler®. Bizim calismamizda; her iki 151k
cihazinda da, kontrol grubu ve streg film grubu bu sinirlar igindeyken, elastik baslik
gruplar1 bu sinirlarin altinda kal mistir.

Braketleri yapistrma protokolundeki farkliliklar ve bir standardizasyonun
olmamast, calismalar aras karsilastirmay: sinirlandirmaktadir®.

Bizim galismamizdaki tim gruplarin ortalama yapisma dayaniklilig1 degerleri, ayni
yapistirictyr  kullanan diger arastirmacilarin  elde ettiklerine gore daha dusik

bul unmu$tur Dlger (;al 1$mal ardal 13,18,20,21,38,52,59,60,61,66,103,120-122

, braketlerin yapisma
dayanikliligr 7-25 MPa arasinda degisirken, bizim calismamizda 5-7 MPa arasinda
bulunmustur. Yapisma dayaniklihigi degerlerinin diger calismalara gore farkh
bulunmasinin sebepleri; kullanilan 1s1k cihazlari, 151k yogunlugu, sertlestirme siiresi,
operatorlerin kabiliyetleri, orneklerin kirilmasinda kullamlan hiz, braket boyutlar: gibi
farkhliklardan kaynaklamyor olabilir”*®*, Kullandigimiz basliklarin da braketlerin

yapisma dayaniklilig1 degerlerinde etkili oldugu gorulmektedir.
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Aslinda, yapisma dayanikliliginin ¢ok yuksek olmasi, pek istenen bir durum
degildir ¢tinkii braketler tedavi sonunda gikarilacaktir ve yapisma dayanikliligi gok fazla
ise braketi cikartirken minenin zarar gordiigii klinik problemlerle karsilasilabilir®.
Retief 2, yapisma dayanikliliginin 13.53 MPa'1n (izerinde olmasinin mine kiriklarina
neden oldugunu gostermistir.

Bizim calismamizda da, literatiirdeki benzer calismalarda®*2#9%

oldugu gibi,
braketlerin yapisma dayaniklilig:r braketler yapistirildiktan sonra 30 dk iginde test
edilmistir. Oesterle ve ark.* halojen 151k cihazi kullandiklar: ¢alismalarinda 11-15 MPa
arasinda bulmuslardir. Signorelli ve ark.® halojen 1sik cihazi ile braketlerin yapisma
dayanikliligini 13.6+3.8 MPa olarak rapor etmislerdir. Oesterle ve ark.®®, halojen 151k
cihazim 20 s kullandiklarinda yapisma dayanikliligim 6.8+0.7 MPa bulurken; 40 s
kullandiklarinda 8.2+1.3 MPa olarak bulmuslardir. Silta ve ark.”, halojen ve 2 ayr
LED sk cihaz1 ile yaptiklari caligmalarinda; braketlerin yapisma dayanikliliklarin
srasiyla 7.9£3.5 MPa, 7+1.5 MPa, 54+2.2 MPa olarak bulmuslardir. Silta ve
ark’larimin bulgulari, bizim galismamizdaki gruplarin yapisma dayanikliligi degerlerine
(5-7 MPa) oldukga yakindir.

En yuksek yapisma dayanikliligi degerleri her iki 151k cihazi icin de streg film
kullanilan grupta gorildi. En dusik yapisma dayanikliligi ise, elastik baslik gruplarinda
goruldu. Isik cihazi bagliklart ile ilgili yapilan galismalar incelendiginde, elastik basligin
strec filme kiyasla, 151k yogunlugunda daha fazla azalmaya sebep oldugu
gorilmektedir’?. Buna bagl olarak, strec film gruplarinda, elastik baslik gruplarina
gore yapisma dayanikliliginin daha fazla olmasi dogru orantilidir. Ayni distinceyle,
kontrol grubunun da streg film grubuna kiyasla daha yiiksek olmasi beklenirken daha
distk bulunmustur. Stre¢ film, oldukca hassas, ince ve seffaf bir yapidadir. Isikla
sertlestirme esnasinda, 151g1n ve 1sikla meydana gelen 1sinin streg filmin yapisim nasil
etkiledigi ve 1sikla nasil  bir etkilesim icinde oldugu (kirilma, odaklama)
bilinmemektedir.

ARI skorlar1 her ne kadar subjektif bir degerlendirme de olsa, kopma sonrasi disin
yuzeyinde kalan rezin miktarinin siniflandiriimast ile kopma bolgesinin  yizdesini
belirleyen faydal1 bir indextir®.

ARI skorlarindaki O skoru, braket ile adeziv arasindaki; 3 skoru ise adeziv ile dis
arasindaki yeterli mekanik retansiyonu, diger skorlar zayif baglanmayi (koheziv kopma-
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adezivin kendi icindeki kopma) gostermektedir®. Bizim calismamizda; kompozitin
blytk bir kismi, her 2 g1k cihazinda da dis yuzeyinde kalarak (skor 2), esas olarak
koheziv basarisizlik gorilmustir. Adeziv zincirleri arasindaki zayif baglantinin metal
braketle-kompozit arasinda oldugu gorulmastdr. Purdzlendirilmis mine ylzeyi ile
kompozit arasindaki baglanma her 2 1s1k cihazi icin yeterlidir®.

ARl skorlarii  etkileyen bircok faktor vardir. Bunlar arasinda braketleri
yapistirirken izlenen yontem, braketin kopariima teknigi, braket tabamnin sekli,
yapistiricinin tipi, disin arktaki pozisyonu gibi faktorler yer almaktadir®#%12412°

Calismamizda, koparma testi esnasinda 2 diste kirik meydana geldigi gorulmustur.
Bunlardan ilki, halojen kontrol grubunda kompozitin ¢cogu braket tabaminda kalarak
(skor 1), digeri ise LED-Stre¢ film grubunda kompozitin tamam braket tabaninda
kalmis sekilde (skor 0) gorulmistr.

Yapistirilan braketin dayanikliligi agisindan koheziv kopma adeziv kopmaya
kiyasla siklikla daha fazla tercih edilir. Fakat, adeziv kopma da tedavi sonunda

braketleri cikartirken yapilan islemleri kolaylastirir™.

5.2. Kompozitin Knoop Mikrosertlik Testinin incelenmesi

5.2.1. YOntem

Sertlik testlerinde genel yodntem, penetrasyon noktasindan standart bir kuvvet
uygulanmasidir. Uygulanan kuvvet sonucu; genisliginin, alanimin ya da derinliginin
Olcllebildigi simetrik sekilli cukurluk ortaya ¢ikar. Sonra, olusan gukurun boyutlari,
sertlik degerleri ile iligkilendirilir. Cukurun boyutlari, materyalin penetrasyona karsi
gogerdigi direncle ters orantili olarak degisir. Dolayisiyla yumusak materyaller icin
daha diisiik kuvvetlere ihtiyag vardir .

Knoop mikrosertlik testinde, piramit sekilli elmas ugla kuvvet uygulamr. Olusan
uzun kdsegen dl¢ulir. Knoop sertlik testinde gesitli kuvvetler uygulanabilir. Uygulanan
kuvvete gore olusan gukurun alam degisir. Bu testin avantaji sertlik aralig: blytk olan
materyaller icin uygulanan kuvveti degistirerek, kolayca test edilebilir olmasidir. Cok
dustk kuvvetler de uygulanabilmektedir. Dezavantaji ise, oldukga diiz, purlizsiiz, parlak
bir yiizeye ihtiyac vardir ve testin tamamlanmas: digerlerine kiyasla zaman alicidir®’.

Bizim calismamizda Knoop mikrosertlik testini tercih etmemizin sebebi, kompozit
rezinler gibi elastik deformasyona ugrayan materyaller icin, en fazla Knoop Sertlik
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Testi tavsiye edilmesidir®®. Knoop testinde olusan cukurlar, Vickers testindeki kadar
derin degildir ve Knoop testinin, yizey 0zelliklerinde, ylizey yapisinda olusturdugu etki
daha hassastir. Vickers testi ile guvenilir sonuglar elde edebilmek igin daha kuguk
alanlara ihtiyag vardir. Knoop testinde olusan cukurlar, asimetrik sekillidir ve bu onlar
kristalografik yapiya ve diger yizey Ozelliklerine karsi daha hassas yapmaktadir. Bu
hassas uyum, bu test ile kompozitin sertliginin élcilmesinde fayda saglayabilir.

Bir kompozitin mikrosertligi ile monomer donusiim derecesi arasinda iyi bir
korelasyon vardir. Dolayisiyla, sertligi az olan kompozitin monomer doniisim derecesi
de azdir®®. Rueggeberg ve Craig'in yapmuis oldugu calismada, Knoop sertligi ile
kimyasal déniistimil iliskilendirirken, korelasyon katsayisi 0.97 olarak rapor edilmistir'®.
Donlistim derecesi az olan kompozitin fiziksel 6zellikleri de kottilesir®®.

Knoop mikrosertlik testleri; 1s1kla sertlesen kompozitlerin sertlesme etkinligini ve
151k cihazlarinin sertlestirme potansiyelini degerlendirmek icin kullamilir'?®. Knoop
mikrosertlik testi her ne kadar, monomerin-polimere dénusim derecesini tam olarak
belirlemese de, bu test ile polimerizasyonun etkinligi dolayli olarak

15,16,40

anlasilmaktachr . Isik cihazlarinin sertlestirme performanslarimi karsilastirirken,
kullanilan kompozitin igerigi 6nemlidir. Kompozit foto-baslatici olarak sadece KK
iceriyorsa, Knoop sertlik testi ya da sertlesme derinligi testi kullanlabilir. Fakat;
kompozit KK’a ek olarak bagka bir foto-baslatici da igeriyorsa, sertlesme derinligi
testinin kullanilmasi yaniltici olabilir. Boyle bir kompozitle 1s1k cihazlarimin sertlestirme
performanslarin: degerlendirirken, Knoop sertlik testinin kullanilmas: daha uygundur®.

Biz de 1sik cihazi basliklarimn kullaniminin, 1s1k  cihazlarimin - sertlestirme
potansiyelinde nasil bir etki yarattigini arastirmak icin, Knoop mikrosertlik testini
kullandik. Test metodolojisi ASTM standartlarina gére uygulanmustir™,

Test igin, 2 mm kalhinhginda, 5 mm c¢apinda silindir kompozit bloklar
hazirlanmstir'®.  Literatiirde, kompozitin  sertligini  6lcerken hazirlanan  rnek
boyutlarinda bir standart yoktur. Genellikle silindir bloklar tercih edilmektedir.
Silindirin  ¢apimin  3-8,7 mm arasinda, yuksekligi 1-5 mm arasinda degistigi
goriilmektedir’®®*4#2 vy iizeyinin dimdiiz, parlak ve piriizsiiz olmasi icin mikroskop

127,128

lamindan yararlanil mistir Isik cihazlart en yiksek yogunluklarinda iken,

kullaruldi. Bunun icin radyometreden yararlanil mistir™.
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Zhu ve Platt ile Caldas ve ark. larimin ¢esitli 151k cihazlari ile yaprmis olduklar:
calismalarda, 151k cihazi ile kompozit rezin arasindaki mesafe arttik¢a, kompozitin
sertliginin azaldigi gorulmiistir'®*?. Her 3 1g1k cihazinda da mesafe arttikca, Knoop
sertlik degerinin azaldigi gordlmustir. Bizim c¢alismamizda, 1s1k cihazinin  ucu
mikroskop lamina tam temas edecek sekilde kompozit sertlestirilmitir’*’'?®, 24 saat
distile suda bekletildikten sonra sertlikleri 6lculmuistir*®®**’. Her bir kompozit blokta
farkl lokalizasyonlarda 3 6lciim yapilarak ortalamalari alinmistir®®°*'2"12° K ompozit
rezinin sertliginin degerlendirildigi bir¢cok ¢alismada oldugu gibi, yukleme ucundan 50

51,127,129-131

gr kuvvet uygulanmstir . Yukleme ucunun, kompozit Uzerinde kuvvet

uygulama siiresi cogu calismada 15 ya da 20 s olarak uygulanmustir. Yoldas ve ark.*?’
15 ya da 20 s yukleme streleri arasinda anlamli fark olmadigimi gostermis, 15 s siireyle
yuklemenin yeterli  oldugunu bildirmistir. Bizim calismamizda da, birgok
calismada®39°1°>122131 g|dusu gibi kompozite 15 s stireyle kuvvet uygulanmustir.
Mikrosertlik testlerinde disuk kuvvette calisildiginda, hatalardan korunmak igin
bir takim 6nlemler alinmasi tavsiye edilmektedir. Bu tavsiyeler arasinda, test esnasinda
titresimden kaginilmasi, orneklerin sicakliginin kontrol altinda tutulmasi ve 6lgim

sayisinin arttirilmast yer almaktadir. Test esnasinda bu tavsiyelere uyulmustur®?’.

5.2.2. Bulgular

Calismamizda en yiksek Knoop mikrosertlik degerleri her 2 1s1k cihazinda da
bariyer kullanilan elastik baslik ve streg film gruplarinda gorulirken, kontrol gruplarinin
knoop mikrosertlik degerleri daha dustk bulundu. iki bariyer arasinda anlamli fark
gordlmemistir.

Kauppi ve Combe, calismalarinda biri geleneksel, diger ikisi yiksek 1s1k
yogunluguna sahip 3 farkli halojen 1s1k cihazini; 5, 10, 15 ve 20 s sirelerde kullanarak
Transbond XT kompozitin sertligini karsilastirmuslardir. Y Uksek 151k yogunluguna sahip
halojen 151k cihazlar1 kullanildiginda, Transbond XT kompozitin daha yiksek sertlik
gosterdigini ve sertlikte daha hizl1 bir artis oldugunu rapor etmislerdir*. Bizim sertlik
degerlerimize gore daha yiksek degerler bulmuslardir. Bunun sebebi; farkl: bir sertlik
testi kullanmig olmalar1 olabilir. Barcol Sertlik testini kullanmay: tercih etmiglerdir.
Bizim calismamizda Knoop mikrosertlik testi kullamlmistir. Knoop mikrosertlik degeri
uygulanan kuvvetin, uygulanan kuvvet nedeniyle kompozitte olusan ¢ukurun alamna
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oranlanmastyla elde edilir. Fakat, Barcol sertlik testinin hesaplamas: farklidir. Y izey
penetrasyonuna goére 100'lUk skala Uzerinden degerlendirilir. Hi¢ penetrasyon yoksa
100 degeri verilir, materyalin tizerinde penetrasyon olustukca bu deger diiser®”.

Uhl ve ark, LED (901 mW/cn?) ile halojen 1sik cihazlarimin (860 mwW/cm?)
kompoziti sertlestirme performanslarim kiyaslamiglar. Bunun igin Knoop mikrosertlik
tedti ile sertlesme derinligi testini kullanmiglardir. Kullamlan 3 kompozitin sadece 1'i
yardimci baslatici igermektedir. LED 151k cihazi ile halojene kiyasla, sertlesme derinligi
her 3 kompozitte anlamli olarak daha fazla bulunmustur. Fakat, Knoop mikrosertlik testi
ile, yardimci-baslatict iceren kompozitin sertligi LED 151k cihazi ile sertlestirildiginde,
halojene gore daha dustik bulunmustur. Diger 2 kompozitin sertlikleri, LED 151k cihazi
ile halojene kiyasla daha fazla bulunmustur®. Sonuc olarak; 151k cihazlarinin
performanslarint degerlendirirken, yardimci baslatict iceren kompozitler kullamlacaksa
Knoop mikrosertlik testinin tercih edilmesi daha giivenilirdir®®, Bizim calismamizda
kullandigimiz Transbond XT kompozit rezin, yardimci baglatici igermektedir.

Cerveira ve ark.’larimin Transbond XT kompozitin Knoop sertligini ve monomer
donusim derecesini degerlendirdikleri calismalarinda da LED ve halojen 1s1k cihazlar:
arasinda anlaml1 fark gorulmemistir®. Bizim calismamizda da 2 1sik cihazi arasinda
anlaml1 fark gorulmemistir.

Zhu ve ark. calismalarinda, 2 LED ve halojen 1s1k cihazinin sertlestirme etkinligini
karsilastirmak icin Knoop mikrosertlik testini kullanmiglardir. Y Uksek 1s1k yogunluguna
sahip LED’in Knoop sertlik degeri, digerlerine kiyasla daha yiksek bulunmustur?®.
Bizim calismamizda, farkli 151k yogunluklarindaki LED ve halojen 1sik cihazlarinin
kullaniminin, Knoop sertlik degerinde anlamli fark yaratmadigi goralmustr.

Transbond XT rezin, ortodontide yaygin olarak kullanilan bir kompozit olmasina
ragmen sertlesme etkinligi ile ilgili literatirdeki bilgi sinirhidir>**>, Cerveira ve
ark.’lariin galismalarinda, Transbond XT rezinin sertlik degerleri, halojen 151k cihazi
ile 20-25 arasinda bulunurken, LED 1s1k cihazinda 18-21 arasinda bulunmustur®. Bizim
kontrol grubu bulgularimiza kiyasla daha distkttr. Bunun sebebi, her iki 1s1k cihazinda
da, sertlestirme siirelerinin daha kisa (LED igin 5, 10 ve 15 s; halojen icin 10, 20, 30 s)
olmasi olabilir. Bizim ¢aligmamizda halojen 40 s, LED 20 s streyle kullamlmustur.

Hoffman ve ark. farkhi 151k yogunluklarina sship LED (160 mW/cm? ve 320
mW/cm?) ve halojen (800 mW/cm?) 1sik cihazlarim kullanarak, farkli kompozitlerin
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Knoop sertliklerini  karsilastirmislardir.  Foto-baslatici olarak sadece KK igeren
kompozitlerde, 320 mW/cm? 151k yogunluguna sahip LED ile 800 mwW/cm? 1sik
yogunluguna sahip halojen benzer sertlik géstermislerdir. Halojen 11k cihazimin 1sik
yogunlugu LED’e gore fazla olmasina ragmen benzer sertlik gostermelerinin sebebi,
yaydiklar1 15181 dalgaboyu ile agiklanmistir. Halojenin yaydigi 1s1g1n dalgaboyu, KK’ u
aktive etmede, LED kadar etkili degildir'?®, Bizim calismamizda da, Hoffman ve ark.
calismasinda oldugu gibi LED’in 11k yogunlugu, halojene gore daha fazla olmasina
ragmen iki 1s1k cihazi arasinda anlamli fark gorulmemistir. LED’in halojene gore,
KK’un en fazla aktive edildigi dalga boyu araligina denk disen, daha dar spektrumda
151k yaymasi etkili olmus olabilir.

Hoffman ve ark.’larimin ¢alismasinda LED’ ler kendi iginde kiyaslandiginda 1sik
yogunlugu yuksek olan LED daha iyi sertlesme saglamistir. Isik yogunlugu ve ne kadar
sire ile uygulandig: tek baga donisim derecesi ile dogru orantili oldugundan, yuksek
151k yogunluguna sahip LED dahaiyi sertlesme saglamstir*?,

Isikla sertlesen kompozitlerin sertlesme reaksiyonuna etki eden 2 dnemli faktor,
151k cihazinin 151k yogunlugu ve ne kadar siire uygulandig: ile 1s13in dalgaboyudur™,
Kompozite ulasan 151k yogunlugu arttikga, monomerin polimere donisim oran
artmaktadir. Bizim calismamizda; kontrol grubunda, streg film ve elastik baglik
gruplarina gore, her iki 1s1k cihazi icin kompozite ulasan 151k yogunlugu daha fazladir.
Dolayisiyla sertliginin de daha fazla olmasi beklenebilir. Fakat, calismamizda
beklenenin tersine, baslik kullamilan gruplarda kontrol grubuna gore sertlik daha yiksek
bulunmustur. Sertlige etki eden 6nemli faktdrlerden biri de 15131 dalga boyudur.
Dalgaboyunun 6nemi; foto-bagslaticimin mavi 15181 sogurmasi ile baglamasi ve en fazla
emilimin yaklasik 470 nm dalgaboyunda gerceklesmesidir?’***. Daha iyi bir sertlesme
icin kullamlan 1s1g1n, kompozitin icindeki foto-baglaticiy1 aktive edebilmesi
gerekmektedir® 1?8,

Isigin dalgaboyuna etki eden faktorlerden biri ortam degisikligidir. Isigin yayildigi
ortam degistiginde dalga boyu da degisir*®*. Bizim calismamizda 151k, cihazin ucundan
ciktiktan sonra, mikroskop lami, streg film ve elastik baglik gibi farkli ortamlardan
gegtikten sonra kompozite ulasmustir. Isigin aym ortamda aym dalgaboyu ile yayildig:
kuralindan yola cikarak®*, mikroskop laminin tiim gruplarda standart olarak
kullanmldig1 distnuldigiinde gruplar arasinda 1sikta meydana getirdigi degisikligin de
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aym olacagi dusunulebilir. Fakat; 1s1k stre¢ film ve elastik baglhiktan gecerken,
dalgaboyunun nasil etkilendigi bilinmemektedir. Isigin ortam degistirmis olmasi, her ne
kadar 151k yogunlugunu olumsuz etkilese de, kompozitin sertligini olumlu etkilemistir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Sonuclar

1. Galismamizda kullandigimiz LED ve geleneksel halojen 11k cihazlar: arasinda
braketlerin yapisma dayanikliliklar: agisindan anlamli fark goérdlmemistir.

2. Enyiksek yapisma dayanikliligi degerleri, her iki 151k cihazinda da streg filmin
kullanildig1 grupta gorulmastur.

3. En disuk yapisma dayanikliligi degerleri, her iki 1s1k cihazinda da elastik
basligin kullanildig1 grupta gorulmustir.

4. Kontrol ve streg film gruplarimin yapisma dayanikliligi, klinik olarak kabul edilir
sinirlar igindeyken; elastik baslik kullamlan gruplarin yapisma dayanikliligi degerleri bu
sinirin altinda kal mistir.

5. Kompozitin Knoop mikrosertlik degerinde, kullamlan 1g1ik cihazimin (Halojen ya
da LED) anlamli fark yaratmadig: gorilmektedir.

6.2 Oneriler

1. Hagtalar arasinda gapraz enfeksiyonu dnlemek amaciyla kullanilan isik cihazlar
bagliklarim kullanirken, kompozite ulasan 151k yogunlugunun azaldigimin farkinda olup,
yapisma basarisizliginin dntine gegmek icin gerekli dnlemler alinarak kullaniimalidir.
Isik yogunlugu yiksek 1s1k cihazlar: kullamimali ya da sertlestirme siiresi arttirilmalidir.

2. Periyodik olarak 1s1k cihazlarimin 1s1k yogunluklart radyometre ile kontrol
edilmelidir.

3. Isik cihaz1 bashg: olarak, elastik baglik yerine strec film kullanilmast maliyeti
azaltmakla kalmayip, braketlerin yapisma dayanikliligim da olumlu etkiledigi
gorilmektedir. Streg film kullamilmast daha avantajlidir.

4. Kompozitin sertligi agisindan, streg film ile elastik baglik arasinda anlamli fark
yoktur. Her ikisinin de kullantmimin kompozitin sertligini pozitif yonde etkiledigi
gorilmektedir.
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