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Ozet

Ortodontik tedavi ile diizgiin siralanmis dislere ve giizel bir glilimsemeye sahip olmak bir¢ok birey i¢in arzu edilen bir
durumdur. Ortodontik tedaviye olan istegin her gecen giin artmasi bir¢ok yeniligi de beraberinde getirmistir. Eskiden
disler lizerine siman ile yapistirilip kuvvet uygulanabilen bantlar hem estetik degildi hem de detayl dis hareketleri
yaptirmak zor ve yorucuydu. Yillar icinde bantlar yerini braket sistemlerine birakt1 ve ortodonti alaninda braketlerin
dis yilizeyine tatmin edici bir sekilde baglanabilmesi énemli bir konu haline geldi. Yeni gelistiren adeziv sistemler,
braket cesitleri, braket taban yapilari, farkli mine yiizeyi piiriizlendirme yoéntemleri, kullanilan polimerizasyon
cihazlarindaki gelismeler dis braket arasindaki baglanma kuvvetini daha ileri seviyelere tasimaya yardimci oldu.
Biitlin bu gelismeler ortodontistin tedavi slirecinde daha az sikinti ile karsilasmasini ve daha hizli tedaviler
yapabilmesini sagladi.

Anahtar Kelimeler: ortodontik materyaller, Adeziv materyaller, Tutuculuk

An Overview of the Bonding Strength of Orthodontic Materials and Adhesive Systems

Abstract: Having properly aligned teeth and a beautiful smile with orthodontic treatment is desirable for many
individuals. The demand for orthodontic treatment has increased with every passing day and brought many
innovations together. In the past, the bands that were pasted with cement on the teeth and applied force were not
both aesthetic and difficult to get detailed tooth movements and tired. Over the years, the bands have left their place
to bracket systems and it has become an important issue to be able to connect the brackets to the tooth surface
satisfactorily in the field of orthodontics. New developments in adhesive systems, bracket types, bracket base
structures, different enamel surface etching methods, improvements in the used polymerizers have helped to improve
the bonding strength between tooth and bracket. All these developments enabled the orthodontist to meet less
difficulty in the treatment process and to perform faster treatments.
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1. Giris
Gilinimiizde estetie verilen 06nemin
ortodontik tedaviye olan istek de artmaktadir. Ortodonti
kliniginde kuvvet uygulayabilmek icin ilk gelistirilen
yontem  dislerin yerlestirilmesi
olmustur. 1900’lerin basinda molar dislerine vidalarla
sikistirilan kullanilmaya baslanmistir.
Sonrasinda ise kisiye 6zel hazirlanan altindan yapilmis
bantlar gliindeme gelmistir. Altin zaman icinde yerini,
dislere 6zel olarak puntolama yodntemi ile hazirlanan
celik bantlara birakmistir. 1960’11 yillarda ise anatomik
olarak tiim dislere uyabilen hazir paslanmaz celik
bantlar piyasaya stiriilmiistiir (Proffit, 1993).
Giiniimiizde bu bantlarin yerini, dislere direk yapistirilan

braketler almistir. Ortodontik tedavinin 6nemli bir

artmasityla

etrafina  bantlar

bantlar

bolimiinii  olusturan sabit tedavide kullanilan
braketlerin dise yapistirilmasi ve dis ile braket
arasindaki baglanmanin giicli olmasi, ortodontik

tedavinin basarisini etkileyen faktérlerden biridir. Sabit
apareyler ile etkili bir ortodontik tedavi; disin mine
ylzeyi ile braket arasinda yeterli baglanmanin olmasini
gerektirir. Braketlerin mine ylizeyine baglantisindaki
basarisizlik, ortodontik tedavinin basarisini azaltmakta,
tedavi siliresini ve maliyetini arttirmakta ve hastayl
rahatsiz etmektedir. Braketlerin kopma sebeplerinin
bilinmesi; yapistirma tekniginin degistirilmesi veya
modifiye edilmesi konusunda hekime yardimc
olmaktadir. Cilinkii baglantidaki yetersizlik ¢ok cesitli
sebeplere dayandirilmaktadir. Bu da klinik
uygulamalarda hekime, baglanma dayaniminin 6nemli
oldugunu gostermektedir ( Powers ve ark., 1997).

Disleri diizgiin sekilde siralayip seviyeleyebilmek icin
kullanilan miiteaharik aygitlardan, sabit aygitlara gecis
ortodonti tarihinde 6nemli bir kademe olmustur. Sabit
elemanlar olan braketler ve molar tiipler baslangicta
hastanin  disleri yardimi ile
yapistirllmistir. Bu yontemin en biiylik sikintisi, bantlar
dislere yapistirildiginda braketlerin disler lizerinde her
zaman dogru konumda yerlestirilememesidir. 1970’lerde
meydana gelen iki gelisme sabit apareylerin gelecegine

lizerine  bantlar

151k tutmustur. Bunlardan birincisi daha detayli dis
hareketi saglayabilen acil
gelistirilmesi, bir digeri ise braketleri disler lizerine
yapistirirken bantlara ihtiyaci ortadan kaldiran direkt
yapistirma tekniginin tanitilmasidir (Sondhi, 2005).

torklu ve braketlerin

2. Direk Yapistirma Teknigi

Sabit ortodontik tedavide kuvvetin dise aktarilmasi igin
kullanilan braketler ve aygitlar 1970°li yillar itibariyle
dise dogrudan yapistirilmaya baslanmis, buna da direkt
yapistirma (direkt bonding) yontemi denilmistir.

2.1. Direk Yapistirma Tekniginin Gelisimi

Dis ile braket arasindaki baglantiy1 arttirmaya yonelik ilk

arttirilldigini gostermistir. Akrilik dolgu materyallerinin
dis ylizeyine tutunmasini saglamak icin arastirilan bu
uygulama ylizeyinin kimyasal
degistirilebilecegini cikarmistir  (Buonocore,
1955). Ancak bu yoéntemin 1970°li yillarin sonlarina
kadar rutin ortodonti islemlerinin bir pargasi olamadigi,
bunun sebebinin de dénemin ortodonti camiasinin dis
kabul
kaynaklandig1 literatiir incelenmesinde gorilmektedir
(Schaneveldt ve Foley, 2002).

1962 yilinda da Bowen, bisfenol A-glisidil dimetakrilat
(bis-GMA) rezinin patentini almistir. Bis-GMA rezin,
ozellikle icerigine inorganik doldurucu eklendiginde, o
zamanin kosullarinda kullanilan diger rezinlere gore
daha kuvvetli ve giivenilir bir baglanti saglamistir
(Bowen, 1962). 1965 yilinda Newman ortodontik
kuvvetlere dayanabilen epoksi sistemi ile
ortodontik atagmanlar1 direkt olarak dis yiizeyine
yapistirmistir (Newman, 1965). 1968 yilinda ise Smith
cinko poliakrilat (karboksilat) simanlari tanitmis ve bu
simanla braketlerin yapistirilabildigini  bildirmistir
(Mizrahi ve Smith, 1969).

Ortodontistler 1970’li yillardan bugiine uzanan yaklasik
40 senelik bir zaman diliminde ‘direkt yapistirma
yontemi’ konusunda olduk¢a basarilhi bir duruma
gelmislerdir. Giinlimiizde, braketleme icin genellikle
1sikla  polimerize hizli 151k
kaynaklarinin kullanildig1 direkt yapistirma teknigi
yaygin olarak kullanilmaktadir (Keim ve ark., 2002)

2.2. Direk Yapistirmanin Ortodontideki Onemi

Direkt yapistirma tekniginin gelistirilmesiyle braketleme
icin klinikte harcanan zaman kisalmis,
bantlara gore dis lizerinde daha az yer kaplamasi sonucu
hem daha estetik hem de daha hijyenik bir ortodontik
tedavi uygulama sansi elde edilmistir (Harari ve ark,
2000). Ayrica, bu teknikte kullanilan kimyasal yolla
polimerize olan rezinlere alternatif olarak tiretilen 1s1ikla
polimerize olan rezinler, uzun olan c¢alisma siireleri
sayesinde sirasinda  bir dis
yerlestirilen braketin konumunun dogrulugunu kontrol
etmek icin ortodontiste zaman kazandirmistir. Ancak,
posterior disleri dogrudan gérmek miimkiin olmadig

mine olarak

ortaya

minesinin  asitlenmesini edememelerinden

rezin

olan adezivlerin ve

braketlerin

braketleme lizerine

icin braketleri bu dislere uygun ve dogru bir sekilde
yerlestirmek sorun olusturmustur (Sondhi, 1999).

2.3. Direk Yapistirmanin Avantajlar1 ve
Dezavantajlari

Avantajlary;

o Braket seviyeleri daha kolay ve dogru ayarlanabilir.

e Bantlama islemi oOncesi gerekli olan separasyon
asamasini ortadan kaldirir.

o Erilipsiyonu tamamlanmamis dislere uygulanabilir.

calisma, 1955’de Buonocore tarafindan  ® Uygulamasi kolaydir ve zamandan kazang saglanir.
gergeklestirilmistir. Buonocore mine yiizeyine %851k o Tedavi sonunda bantlardan kaynakl bosluklar
fosforik  asit uygulayarak baglanti  kuvvetinin olusmaz.
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¢ Bantlara gore daha hijyeniktirler.

¢ Hastalar tarafindan bantlara gore daha kolay kabul
edilir.

¢ Bantlara kiyasla irritasyon olusumu daha azdir.

e Hareket eden bantlarin altinda olusan dekalsifikasyon
sorunu braketlerde yoktur.

e Gorilintiisii bantlara gore daha estetiktir.

o Direkt yapistirma yontemi tedavi esnasinda dislerin
mezio-distal yiizeylerinden minenin kaldirilmasina
(stripping) imkan tanir.

Dezavantajlari;
¢ Tutuculuk miktar1 bantlara gére daha azdir.

e Braketlerin ¢ikarilmasi islemi sirasinda minede kirik
ve catlaklar olusabilir.

e Kullanilan yapistiriciya bagh olarak sitotoksik ve
alerjik etkileri bulunabilir.

e Dis ylizeyinde kalan yapistiricc  artiklarinin
temizlenmesi sirasinda minenin flor bakimindan en

zengin tabakasi zarar gorebilir (Zachrisson, 1994).

3. Baglanma Kuvvetlerinin Olgiilmesi
Baglanma kuvvetlerinin él¢iilmesi birbirine paralel alt ve
iist tablasi olan test cihazinda yapilir. Ust tablanin
asaglya ve yukariya dogru hareket etmesi, sabit olan alt
tablaya yerlestiren cesitli deney materyalleri iizerine
cekme ya da baski kuvvetleri uygulamaktadir. Sabit olan
alt tablaya deney ornekleri, adaptér yardimi ile
sabitlenir.

Hareketli olan ve hareket hizi ayarlanabilen {ist parcaya
baglanan kuvvet aktaricilar yardimi ile braket dis
ylzeyinden ayrilana kadar kuvvet uygulanir.

Kopma gerceklestigi anda ortaya ¢ikan maksimum
kuvvet tlist tablaya bagl olan sabit bir kuvvetdlger
yardimi ile okunur ve test cihazina bagh bulunan
bilgisayar yardimu ile kaydedilir.

4. Direk Yapistirma Tekniginde Tutuculugu

Etkileyen Faktérler
Yapilan calismalarda ¢igneme kuvvetlerinin 40 ile 120
Newton arasinda oldugu gorilmektedir. Okliizal

kuvvetler sebebi ile braketlerin kopmaya ugramamasi
icin tutuculugun en az 120 N (12.2 kg) olmasi

gerekmektedir (Singh, 2004).

Literatiirde braketlerin tutuculugu MPa seklinde ifade
edilmektedir (MPa= N/mm?). Normalde braket kaide
alanlar1 ortalama 16 mm? olup, tutuculugun en az 120
Newton olmasi i¢in, 7,5 N/mm? ya da 7,5 MPa yapisma
sahip gerekmektedir.
yapistiricinin da en az 6 - 8 Megapascal strese dayanmast
gerekmektedir (Brantley, 2001).

kuvvetine olmasi Kullanilan

4.1. Disler

Yapilan arastirmalara gore, kesici, kiiglik az1 ve biiytlik az1
dislerinin braket tutuculuk degerleri arasinda fark
yoktur. Lingual ve bukkal braket
tekniklerinde, braket tutuculuk degerleri arasinda fark
Yasli  bireylerin dis mineleri
morfolojik ve kimyasal farkliliklarindan dolayi, geng
bireylerin daimi dislerine gore, daha yiiksek tutuculuk
gostermektedir (Singh, 2004).

4.2. Florozis

uygulama

bulunmamaktadir.

Florozisli ve normal disleri kiyaslayan calismalarda ise
tutuculuga negatif bir etkisi oldugu
gorilmustiir. Adanir ve ark. (2009) yaptig1 ¢alismada 30
florozisli disle 15 normal dise standart asit- etch primer

florozisin

uygulamasiyla braketleri
kuvvetleri uygulayarak kopma dayanimini 6l¢gmiislerdir.
Sonucta florozisli dislerin kopma dayanimi belirgin bir
sekilde diger dislerden diisiik bulunmusgtur.

Giingor ve ark. (2009) yaptig1 calismada, 24 florozisli 24
normal insan premolar disi toplanis ve bunlar 12’serli 4
gruba béliinmiistiir. Bu dislerden bir kismina standart
asitle piiriizlendirme sonrasi primer bond diger kismina
ise self etch primer (transbond plus self-etch primer all
in one bottle) uygulanmistir. Braketler yapistirilmis ve
siyirma kuvvetlerine tabi tutulmustur. Sonu¢ olarak
standart asitle piiriizlendirilen florozisli dislerde kopma
dayanimi anlaml derecede diisiik bulunmustur. Yazarlar,
florozisli dislere standart asitleme teknigi uygulanirsa
karsi direncin  distiigiini
belirtmislerdir. Florozisli dislere self-etch primerler
uygulanirsa tatmin edici bir baglanma dayanimi olustugu
kanisina varmislardir.

4.3. Mine Yiizeyini Piiriizlendirme Teknikleri

Dis minesi %95 hidroksiapatit, %4 su ve yaklasik %1

yapistirmis ve  slylrma

styirma  kuvvetlerine

kollagen icermektedir. Dis yiizeyi piiriizsiiz oldugu icin,
braketleri yapistirmadan dnce minede mekanik olarak
retansiyon olusabilmesi
puriizlendirilmesi gerekmektedir. Yapistirici ajanin mine
ile mekanik baglanmasi piiriizlendirmeden sonra olusan
mikroporoziteler sayesinde saglanmaktadir (Brantley,
2001).

Mine asitlemesi icin fosforik asitten baska asitler de
kullanilmistir. Triolo ve ark. (1993) %10’luk maleik
asitin 30 saniye ve 60 saniye uygulamalarinda elde edile
baglanma kuvvetinin, %37’lik fosforik asitin baglanma

icin, once minenin

kuvvetine yakin oldugunu ve uygulama siiresinin
arttikca baglanma kuvvetinin de
etmislerdir. Ancak
incelemelerinde her iki asitin benzer morfolojik yap1
olusturmalarina ragmen maleik asitin daha si§ bir ylizey
olusturdugu gorilmistir.

Yapilan c¢alismalar %10’luk maleik asitin baglanma

arttiginl - rapor

taramali elektron mikroskobu

kuvvetinin %37’lik fosforik asitten ¢ok farkli olmadigini
gostermistir (Olsen ve ark., 1997; Barkmeier ve Erickson,
1994).

Adezivlerin retansiyonu i¢cin mineyi asitlemenin diger bir
yontemi de mine yiizeyinde kristal olusturmaktir. Bu
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yontem kristal baglanma (crystal bonding) olarak
adlandirilir. Kristal baglanmanin potansiyel avantajlari
adezivin kolay sokiilmesi, sokiim sonrasi dis lizerinde az
miktarda yapistirict kalmasi ve minenin az zarar
gormesidir. Kristal baglanma mineye siilfat iyonu iceren
poliakrilik asit soliisyonlarinin uygulanmasi sonucu,
mine yiizeyinde kalsiyum siilfat dihidrat kristallerinin
olusmasiyla elde edilir. Bu kristaller adezivin tutunmasi
icin retantif bir yiizey olustururlar. Kristal baglanma
yontemiyle elde edilen tutuculuk fosforik asit ile asitleme
yontemine gore oldukca azdir (Artun ve Bergland, 1984).
Maskeroni ve ark. (1990) c¢ekilmis insan premolar
dislerinin yluzeylerini 3  farkh  sekilde
piiriizlendirmis ve seramik braketleri kompozit rezinler
ile yapistirmiglardir. Calismanin 1. grubundaki dislere
%37’lik fosforik asit uygulanirken, 2. gruba siilfat
eklenmis poliakrilik asit uygulanarak mine yiizeyinde
kristal olusumu saglanmistir. Diger gruptaki dislerin
mineleri ise siilfath poliakrilik asit uygulamasi sonrasi
bircok kez yikanmis ve kristal olusumu engellenmistir.
Calismada seramik braketlerin siyirma kuvvetlerine
kars1 direncleri 6l¢lilmiistiir. Siilfat iceren poliakrilik asit
ile mine yiizeyinde kristal olusumunun yapildigi dislere
yapistirilan seramik braketlerin baglanma kuvvetinin,
grubundan %50 daha az oldugu
bulunmustur. Arastirmacilar diisiik baglanma kuvveti
nedeniyle poliakrilik asitin biiyiik restorasyonlu dislerin
braketlenmesinde  kullanilabilecegini  6nermislerdir.
Fosforik asite gore daha zayif olan bu baglant,
braketlerin restorasyonlu diste
kirilmalar1  engellemeye

mine

fosforik  asit

sokiimi  sirasinda
olusabilecek c¢atlama ve
yardimci olabilir (Maskeroni ve ark., 1990).
4.3.1. Asit konsantrasyonu

Silverstone  fosforik  asitin  %30-40
konsantrasyonlarinin yluzeyinde olusturdugu
morfoloji nedeniyle kuvvetli bir mine-rezin retansiyonu
icin en ideal konsantrasyon oldugunu bildirmistir. Ayrica
%40'1n ilizerindeki fosforik asit konsantrasyonlar1 disiik
konsantrasyonlara gore daha az kalsiyum ¢6zer bu
nedenle asitleme daha az basarili olur (Silverstone,

arasindaki
mine

1975).

Literatlirde bazi calismalarda daha diistik
konsantrasyonlarda da ayni baglanma degerine ulasildig1
gosterilmekle Dbirlikte, gilinlimlizdeki fosforik asit

jellerinin ¢ogunun konsantrasyonun %30-40 arasindadir
(Manson ve Rahemtulla, 1984).

Carstensen (1995) farkli konsantrasyonlardaki fosforik
kopma  dayanimina 0lgmek
istemislerdir. Ylizde 37, 2 ve ylizde 3’lik 3
konsantrasyonla mine yiizeyi piiriizlendirilmis ve kopma
dayanimi 6l¢miislerdir. Yiizde 37’lik konsantrasyonun
kopma dayanimi anlamli bir sekilde digerlerinden

asitlerin etkisini

ytksek bulunmustur.

4.3.2, Asitleme siiresi

Fosforik asitin %30-40 arasindaki konsantrasyonlari ile
minenin ideal asitlenme siiresini bulmak amaciyla bircok
arastirma yapilmistir. Bazi c¢alismalarda bu siire 60

saniye olarak onerilmis olsa da (Mardaga ve Shannon,
1982) Nordenvall ve ark. (1980)15 saniyelik asitleme
stiresinin de minede ayni yiizey 6zelliklerini sagladigin
gostermistir. Yapilan calismalar 15 saniye ve 60 saniye
asitleme siirelerinin baglanma kuvveti ve mikrosizinti
acisindan  benzer  sonuglara  sahip  oldugunu
bildirmislerdir (Shaffer ve ark., 1987; Gilpatrik ve ark,
1991).

Wang ve ark. (1991) ise 60 saniye asitlemenin mine
yluzeyinde fazla c¢oziilmeye yol actifi ve baglanma
kuvvetini disiirdiigiini rapor etmislerdir. Olsen ve ark.
(1996) her biri 10 adet ¢ekilmis insan premolarindan
olusan alt1 grup disi 0 sn, 5 sn, 10 sn, 15 sn, 20 sn ve 30
sn siireyle %37°lik fosforik asit ile asitlemis ve seramik
ortodontik kompozit
yapistirmislardir. Braketler daha sonra universal test
cihazi ile kopartilarak siyirma kuvvetlerine Kkarsi
direncleri olciilmiistiir. Calisma
siiresini 30 saniye ile 10 saniye arasinda degistirmenin
kompozitlerin baglanti kuvvetini etkilemedigini (11
MPa) ve 0-5 saniye arasi uygulamalarin ¢ok diisiik
baglanma kuvvetine yol agctigini (3 MPa) bildirmislerdir.
4.3.3. Bagka yontemlerle mine piiriizlendirilmesi
Kumlama yontemleri (hava basinci ile aliiminyum dioksit
plskiirtiilmesi), bir¢cok firmanin braket ve band tiretimi
sirasinda, genis yer almaktadir. Yapistirilacak metal
yluzeylerin {retim sirasinda kumlama teknigi ile
pirizlendirilmesi, belirgin seviyede tutuculuklarinin
artmasina neden olmaktadir Kumlama y6éntemi kopmus
olan braketlerin temizlenerek geri kazanilmasinda da
kullanilmaktadir (Tosun, 1999).

Hava basinci ile birlikte alliminyum oksit kullanimi, mine
tizerinde mikroetcing etkisi yaratmaktadir. Hava basinci
ile aliminyum oksit piiskiirtmesi, asitleme oOncesi dis
ylzeyinin temizlenmesine alternatif bir yontem olarak
kullanilabilmektedir. Arastirmalar gostermistir ki,
geleneksel asitleme yontemlerine goére, bu ydntem
%50’den daha az tutuculuk saglamaktadir (Brantley,
2001).

Canay ve ark. (2000) yaptiklar1 ¢alismada, geleneksel
mine asitleme yontemlerini, mine kumlama yéntemleri
ile karsilastirmiglardir. 80 adet insandan ¢ekilmis kii¢iik
az1 disleri distile su icinde toplanmis. Tiim disler akrilik
bloklara horizontal seklinde gomiildiikten sonra, her
birinde 20 adet dis olacak sekilde dort gruba ayrilmistir.

braketleri rezin ile

sonunda asitleme

Birinci gruptaki dislerin bukkal yiizeyine Microetcher ER
cihazi ile 5 sn, 10 mm uzakliktan, 45°a¢! ile aliminyum
oksit (50p), 80 psi basing ile kumlama yapilmstir. ikinci
gruptaki dislerin bukkal yiizeyine 15 sn, jel sekilde olan
% 37’lik fosforik asit uygulanmistir. Asit 30 sn su ile
yikandiktan sonra mine yiizeyi 20 sn hava sprey ile
kurutulmustur. Uciincii gruptaki dislere énce kumlama,
sonra % 37’lik fosforik asit uygulanmistir. Dérdiincii
gruptaki dislerin bukkal ytizeyleri floriir icermeyen pat
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kuvvetlerine karsi gosterdikleri tutuculuk degerleri
Newton (N) olarak él¢iilmiistiir. Once kumlama, sonra
%37’lik fosforik asit uygulanan grubun tutuculuk
degerleri diger gruplara gore istatistiksel olarak anlaml
derecede yiliksek bulunmustur.
yapimis grubun tutuculuk degeri en diisiik dl¢ilmistir
ve braket uygulamada bu yontemin tek basinda yetersiz
tutuculuk sagladigr icin klinikte kullaniminin uygun
olmadig1 sonucuna varilmistir (Canay ve ark., 2000).

Lazer

Sadece kumlama

mine yiizeyindeki su molekiillerini mikro-
eksploziv etkisi ile yikima wugratmaktadir. Olusan
mekanik retansiyonlar, normal asitleme ydntemlerine
gore daha diisiik oranda tutuculuk saglamaktadir. Lazer
kullanimi, yeterli braket tutuculugu saglamadig i¢in ve
uygulama disler
yarattigindan dolayi, ortodonti pratiginde genis kullanim
alant bulmamaktadir. Halen bu konuda arastirmalar
devam etmektedir (Brantley, 2001).

Sagir ve ark. (2013) yaptigi calismada konvansiyonel
asit-etch yontemi ile 2 farkli modda kullanilmak tizere
er-yag kopma dayanimina etkisini
karsilastirmislardir. Lazerle piiriizlendirilen dislerdeki
kopma dayanimi asit-etch yontemine goére anlamlh
derecede ytiksek cikmistir.

Cokakoglu ve ark. (2016) yaptigi calismada 108
premolar disi 9 gruba ayirmislardir. Konvansiyonel asit-
etch primer, self-etch primer ve farkli giiclerde er-yag
lazer self etch primer kombinasyonun kopma
dayanimina etkisini karsilastirmiglardir. En disiik
kopma dayanimi sadece self-etch primer uygulanan
grupta bulunmus, en yiiksek kopma dayanimi ise en
giicli er-yag lazer-self etch primer kombinasyonunda
bulunmustur.

Pompeo ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢alismada hidroflorik
asitin kopan braketlerin tekrar yapistirabilmek igin
kullanilip kullanilamayacagini arastirmislardir. Kontrol
grubunu  kullanilmamis braketler,2.grubu
tabanindaki kompozit silikon karbid disk ile temizlenip
hidroflorik asit tutulan
braketler,3.grubu ise tabanindaki kompozit aluminyum
oksit piiskiirtiilerek temizlenen braketler olusturmustur.
Tekrar yapistirilarak siyirma
gruplarda; en yliksek kopma dayanimi kontrol grubunda
olusurken en diisiik degerler hidroflorik aside tabi
braketlerde Hidroflorik asit
uygulanmasinin klinik kullanim igin yeterli olmadigi

sirasinda lzerinde termal etki

lazerin

metal

solusyonuna tabi

testine tabi tutulan

tutulan gorilmigtiir.
bildirilmistir.

4.4 Adezivlerin Tiirii

Adezivlerin baglanma kuvvetinin; ¢igneme kuvvetlerine,
ark tellerinin ve aliskanliklarinin
olusturdugu gerilimlere dayanabilecek giicte olmalari
gerekmektedir.

hastanin  koti

Reynolds (1975)’a, gore ortodontik tedavi i¢in baglanma
kuvvetinin 5.9 ve 7.8 MPa arasinda olmas1 yeterlidir.
Ayni zamanda braketlerin soékiimii asamasinda mineye
zarar veremeyecek miktarda baglanma kuvvetine ihtiyag
vardir (Bowen ve Rodriguez, 1962). Bu nedenle en fazla

baglanma kuvveti minenin kirilma giiciinden (14 MPa)
daha az miktarda olmasi gerektigi yorumu yapilmistir
(Retief, 1974).

Metal ve seramik braketlerin yapistirilmasinda en sik
kullanilan adezivler, 151k ile sertlesen veya kimyasal
olarak sertlesen kompozit rezinlerdir. Cam iyonomer
simanlarin flor salgllama avantajina ragmen disiik
baglanma kuvveti problem olmaktadir. Rezin modifiye
cam iyonomer simanlar hem flor salgilama hem de
yeterli baglanma kuvveti olusturma o6zellikleri nedeniyle
ozellikle demineralize alanlarin izlendigi dislere braket
yapistirilmasinda kompozitlere alternatif olabilmektedir
(Reicheneder ve ark., 2009).

Rezk-Lega ve @gaard (1991) yaptiklar1 calismada iki
konvansiyonel cam iyonomer ile (Ketac-Cem ve Aqua-
Cem), 151k ile sertlesen cam iyonomer (Vitrabond) ve
kontrol grubu olarak da kompozit rezin (Concise) ile
premolar dislere yapistirilan metal braketlerin gerilme
kuvvetlerine karsi direnclerini o6l¢mislerdir. Deney
sonucunda kompozit rezinin baglanma kuvvetinin
(Ortalama 152.5 N), diger cam
simanlardan (en diisiik 5.5 N ve en yiiksek deger 27.53 N
olmak iizere) 6nemli derecede fazla oldugu belirtilmistir.
Calismada kullanilan cam iyonomer simanlar arasinda,
sadece 151k ile sertlesen cam iyonomer simanin klinik
kullanima uygun olabilecegi bildirilmistir.

Millet ve McCabe (1996) 1988-1995 yillar1 arasinda
yapilmis konvansiyonel ve rezin modifiye cam iyonomer
simanlarin baglanma kuvvetlerini 6l¢en 37 in vitro ve in
vivo ¢alismanin sonuglarini incelemistir. Sonug¢ olarak
arastirmacilar, konvansiyonel cam iyonomer simanlarin
rutin klinik uygulamalar i¢in tavsiye edilemeyecegini,
ancak rezin modifiye cam iyonomer simanlarin klinik
kullaniminin arttirilabilecegini bildirmislerdir.
Literatiirde bir¢ok c¢alismada cam
iyonomer simanlarin baglanma kuvvetinin ortodontik
tedaviler icin yeterli olmadigini bildirilmistir. Bu
calismalarin biiyiik ¢ogunlugu 1990’ yillara ait
calismalardir Daha sonraki yillarda yapilan ¢alismalar

tim iyonomer

konvansiyonel

kompozit rezinler ve rezin modifiye cam iyonomerler
tizerinde yogunlasmistir (Toledano ve ark., 2003).

Owens ve Miller (2000) yaptiklari calismada; metal
braketleri, ¢ekilmis 75 premolar dise iki 1s1kla sertlesen
kompozit rezin (Transbond XT, 3M Unitek ve Enlight,
Ormco) ve rezin modifiye cam iyonomer siman ile
yapistirmislardir. Braketler yapistirilmadan once tiim
disler %37’lik fosforik asit ile asitlenmistir. Fuji Ortho LC
grubunda disler daha sonra distile su ile hafifce
1slatilmis, kompozit rezin gruplarinda ise primer
uygulanip 10 saniye 1sinlanmistir. 450 nm
dalgaboyundaki 1s1k ile tiim braketler meziyal ve distal
yonlerden 20’ser saniye 1smlanmistir. Universal test
cihazi ile braketlerin siyirma kuvvetlerine Kkars:
direngleri ol¢lilmistiir. Bu sonuglara gore 151k ile
sertlesen kompozitlerin siyirma kuvvetlerine direncleri
arasinda 6nemli bir farkhilik bulunmadig); fakat rezin

modifiye cam iyonomer simanin daha diisiik kopma
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direnci gosterdigi bulunmustur.

Summers ve ark. (2004) yaptiklar1 ¢alismada, rezin
modifiye cam iyonomer siman ve 1sik ile sertlesen
kompozit rezin kullanarak 50 premolar dise yapistirilan
metal braketlerin baglanma kuvvetini dlgmiistiir. Bu
sonuglara gore, rezin modifiye cam iyonomer siman ile
yapistirilan braketlerin baglanma kuvvetinin kompozit
rezinle yapistirilan braketlerden anlamli derecede az
oldugu gozlenmistir.

Ortodontik adeziv olarak kullanilan, kompozit rezinlerin
ve rezin modifiye cam iyonomer simanlarin baglanma
kuvvetleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilk bulunmadigim1 veya esit oldugunu bildiren
calismalar da yayinlanmistir.

Chitnist ve ark. (2006) yaptiklar1 c¢alismada cam
iyonomer siman, poliasit modifiye kompozit rezin, rezin
modifiye cam iyonomer siman ve standart rezin bazlh
kompozit ile yapistirilan metal braketlerin siyirma
kuvvetlerine karsi direnclerini karsilastirmislardir.
Calismada 80 adet insan molar disi 4 gruba ayrilmistir.
Her dise 2 adet premolar braketi 4 farkll adezivden
biriyle yapistirilmistir. Standart kompozit rezin ve rezin
modifiye cam ionemer simanin siyirma kuvvetlerine
kars1 direncleri diger adezivlerden anlamli derecede
fazla bulunmustur. Kendi aralarinda ise anlamh bir fark
bulunamamustir.

Mine demineralizasyonunu 6nlemek amaciyla piyasaya
stirtilen amorf kalsiyum fosfat iceren kompozite olan
ilginin artmasiyla birlikte, bu kompozit ile yapistirilan
braketlerin baglanma kuvvetini inceleyen ¢alismalar da
bulunmaktadir.

Dunn (2007) yaptig1 arastirmasinda, amorf kalsiyum
fosfat iceren kompozit ve konvansiyonel kompozit rezin
ile yapistirtlan braketlerin baglanma kuvvetlerini
karsilagtirmigtir. Braketler 1. grupta konvansiyonel
kompozit rezin ile herhangi bir kurala bagh kalmadan
yapistirlmistir. Bu grupta dis ylizeylerine braket
yerlestirilmeden 6nce 30 sn boyunca Transbond XT asit
jel uygulanmis ve sonrasinda Transbond XT primer
uygulanarak 10 sn isinlanmistir. Diger 30 adet braket,
dislerin birinci grup tarafindan kullanilmayan bukkal
kasplarina %35’lik fosforik asit ile piiriizlendirildikten
sonra amorf kalsiyum fosfat (ACP) iceren kompozit ile
yapistirilmistir. Boylece her disin bukkal ylizeyinde 1
adet konvansiyonel kompozit rezin ile yapistirilan, 1
adet de ACP igeren kompozit ile yapistirilmis braket
bulunmaktadir. Calisma sonunda Transbond XT ile
yapistirilan braketlerin baglanma kuvveti ortalama 119
N, amorf kalsiyum fosfat (ACP) iceren kompozit ile
yapistirilan braketlerin ise 14.2 N olarak bulunmustur.
iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
Amorf Kkalsiyum fosfat (ACP)
kompozit grubunun baglanma kuvvetinin 1.2 MPa

bulunmustur. iceren
oldugunu ve bu degerin normal ortodontik kuvvetler
karsisinda yetersiz kaldigini bildirmislerdir. Sonug
olarak, metal braketlerin yapistirilmasinda ACP igeren
kompozitin kullanilmamasi gerektigi aciklanmistir.

Uysal ve ark. (2010) yaptiklar1 calismada ortodontik
nedenlerle ¢ekilmis maksiller premolar dislere, seramik
braketleri amorf kalsiyum fosfat iceren kompozit (Aegis
Ortho) ve konvansiyonel kompozit rezin ile yapistirmis
ve slyirma kars1 direnglerini
karsilastirmistir.. Braketlerin dislere yapistirilmasini
takiben universal test cihazinda siyirma kuvvetlerine
kars1 direngleri dl¢lilmiistiir. Arastirmacilar, Aegis Ortho
ile yapistirilan seramik braketlerin baglanma kuvvetinin
Transbond XT’den az oldugunu, fakat ortodontik tedavi
icin gerekli minimum baglanma kuvvetinden fazla
oldugunu agiklamistir. Ozellikle mine dekalsifikasyonlari
izlenen hastalarda seramik braketlerin yapistirilmasinda
bu adezivin kullanilmasi 6nerilmistir.

Xie ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢alismada beyaz nokta
lezyonlarini 6nleme amaciyla resarj edilebilir amorf
kalsiyum fosfat partikiilleri iceren rezin ile normal
kompozit rezin ve rezin modifiye
simanlarin kopma dayanmimlarini karsilastirmislardir.
Siyirma testlerinin sonucunu gére normal kompozit ile
partikiil iceren gruplar benzer sonuglar vermistir. Ezin
modifiye cam ionomer grubunun kopma dayanimi ise
daha diisiik bulunmustur

Arnold ve ark. (2002) yaptiklar1 calismada self etch
primer kullanarak metal braketlerin mine {izerinde
tutuculuklarini in vitro ortamda incelemislerdir. 48 adet
insan disi, her grup icinde 12 dis olacak sekilde, 4 gruba
ayrimistir. Birinci gruptaki dislere asitleme ve bonding
yapilarak metal braketler mine iizerine yapistirilmistir.
ikinci gruptaki dislere self etching primer uygulanarak
15 sn sonra kompozit ile metal braketler yapistirilmistir.
Ugiincii gruptaki dislere, ikinci gruptaki dislerle ayni
uygulama yapilmis, sadece self etching primer
kullanildiktan sonra 2 dakika bekleyip kompozit
kullanilmistir. Dérdiincii gruptaki dislere self etching
primer kullandiktan sonra 10 dakika bekleyip kompozit
kullanilmistir. Yapilan istatistiksel analize goére 4 grup
arasinda anlaml fark bulunmamustir. Self etching primer
kullanildiktan sonra 10 dakika beklenmesinin braket

kuvvetlerine

cam ionomer

tutuculugu tizerine etkisi bulunmamistir
Scougall ve ark. (2009) yaptiklar1 bir ¢alismada
konvansiyonel asit etch teknigi ile 6 farkl self etch
primerin  siyirma karsi
karsilastirmislardir. Konvansiyonel asit etch teknigi ile
yapistirilan  braketlerin kopma dayanimlari

kuvvetlerine direncini
anlam
derecede yliksek bulunmustur. Self- etch primerlerin ise
klinik i¢in yeterli dayanim gosterdigi bildirilmistir.

Cehreli ve ark. (2005) yaptiklar1 calismada 4 self-etch
primer ile konvansiyonel asit-etch sistemi kullanarak
yapistirmiglar ve kopma tabi
tutmuslardir. Konvansiyonel asit-etch primer
kullanilarak yapistirilan braketlerin kopma dayanimi

braketleri testine

digerlerinden anlaml derecede yiiksek bulunmustur.

Romano ve ark. (2005) yaptign calismada 40 insan
premolar disini 4 gruba ayirmislardir. 1.gruptaki
braketleri konvansiyonel asit etch primer yaparak
yapistirmislardir. Diger gruptaki braketleri ise self etch

BS] Health Sci. / Alev AKSOY ve Sevki SAHIN

63



Black Sea Journal of Health Science

primer ile yapistirmislardir. 1.gruptaki braketlerin
siyirma kuvvetlerine karsi direngleri diger gruplardan
anlamli sekilde yiiksek cikmistir.

Hellak ve ark. (2016) yaptigi calismada 60 insan
premolar disini 3 gruba ayirmislardir. 1.gruptaki
braketleri konvansiyonel asit etch primer ile
yapistirmislardir. Diger 2 gruptaki braketleri ise self etch

primer uygulayarak yapistirmislardir. 3 grup arasinda

baglanma kuvveti bakimindan anlamh bir fark
bulunamamaistir.

Hammad ve ark. (2017) yaptig1 ¢alismada cekilmis 96
premolar dis 4 gruba ayirmislardir; ilk gruba

konvansiyonel asit-etch primer 2.gruba transbond plus
self etch primer 3.gruba yiizde 1 silikadioksit nano-
dolduruculu self etch primer (futurabond) 4.gruba
yuzde 7 silikadioksit nano-dolduruculu self-etch primer
(optibond) uygulanmis. Nano dolduruculu self etch
primerler en diisiik tutucukluk géstermis, genel olarak
self etch primerler fark
bulunamamis ancak konvasiyonel asit etch primer
uygulanan gruptan tutucukluklari anlamli derecede
diisiik bulunmustur.

Zope ve ark. (2016) yaptigi calismada 100 adet ¢ekilmis
insan premolarim1 5 gruba ayirmislardir.l.gruptaki
dislere konvansiyonel asit etch primer uygulamis diger
gruptaki dislere farkli markalarda self etch primer
uygulamistir.1l.gruptaki braketlerin kopma dayanimi
diger gruptakilerden anlamli derecede yiiksek
bulunmustur.

Cantekin ve Buyuk (2014) yaptiklar1 ¢alismada 150
cekilmis insan premolar disini 5 gruba ayirmislardir.
Tiim gruptaki dislere konvansiyonel asit etch primer
uygulamasi yapilmis, kontrol grubundaki braketler 1sikla
sertlesen kompozitle yapistirilmis, diger grup yeni
jenerasyon akiskan kompozitle kalan 3 grup ise normal
akiskan kompozitle dislere yapistirilmistir.
grubundaki dislerin kopma dayanimi belirgin bir sekilde
digerlerinden yiiksek ¢cikmistir.

Giingér ve ark. (2016) yaptigr calismada 45 cekilmis
insan disini 3 gruba ayirmiglardir. ilk gruptaki braketleri
kullanim tarihi ge¢memis 1sikla polimerize olan bir
kompozit rezinle yapistirmislardir.2. Gruptaki braketleri
son kullanim tarihi 1 yil ge¢mis, 3.gruptaki braketleri,2
yll ge¢mis ayni kompozitle yapistirmislardir. Braketleri
slyirma testine tabi tutmuglardir ve gruplar arasinda

arasinda anlamh  bir

Kontrol

anlamlh bir fark bulunamamistir

Hofmann ve ark. (2017) yaptiklar1 calismada 4 farkl
metal ve seramik braketi 4 farkli yapistirici ile test
etmislerdir. Yapistiricilarin 3’4 flor salinimi yapan
adezivlerden, biri ise kontrol grubu olarak flor salinimi
yapmayan adezivden belirlenmistir. En diisiik kopma
dayanimi flor salimimi yapan adeziv-seramik braket
kombinasyonunda en yiiksek degerler ise metal braket-
flor salinim1 yapan primerde bulunmustur. Ancak tim

%0,%1,%5,%10 titanyum dioksit kullanilarak hazirlanan
kompozit antibakteriyel ve
ozelliklerini arastirmislardir. En yliksek kopma direnci
%0 titanyum dioksit iceren grupta bulunurken, en diistik
deger %10 iceren grupta bulunmustur. Diger gruptaki
orneklerin degerlerinin ise klinik kullanim i¢in yeterli
oldugu bildirilmistir.

4.5. Brakete Bagh Faktorler
Braketlerin yapisma dayanikhiligini,
dizayn1 ve biiyilikliigii gibi bir¢ok faktor etkilemektedir.
Metal aygitlarin yapistirilmasi esnasinda yapisma
dayanikliliginin yam sira estetik gereksinimlerin de
ortaya  ¢ikmasi biiytikligiinde  ve
tabanlarinda kii¢iilmeyi gerekli hale getirmistir (Bishara
ve ark., 1998).

Braket tabanm1 ve yapistirici
ortodontik  kuvvetleri ve

rezinlerin tutuculuk

braketin taban

braketlerin

arasindaki
cigneme
dagitabilmeli, tedavi sonunda kolayca ¢ikartilabilmelidir
(Knox ve ark. 2000). Braket tabanlarinin ¢ogu mine ya
da rezine kimyasal olarak baglanmadig1 i¢cin mekanik

baglant1
kuvvetlerini

retansiyonu arttirmak amaciyla ¢esitli dizaynlar
olusturmak i¢in ¢aba harcanmistir (Seema ve ark., 2003).
Braket tabanindaki mekanik girintiler

polimerizasyondan o6nce ortodontik adeziv icin yer
olusturur. Ortodontik metal tabani,
retansiyon oluklari iceren tek parca dokiim halinde ya da
ayr1 ayr1 iki parca olan ag orgilii braket tabani ile
braketin govdesinin birbirlerine lehimlenmesi ile
tiretilirler (Smith ve Maijer, 1983).

Haydar ve ark. (1999) yaptiklar1 arastirmada isikla
sertlesen kompozit rezin, 1sikla sertlesen rezin modifiye
cam iyonomer siman ve 1sikla sertlesen kompomer
kullanilarak yapistirilan metal ve silan iceren seramik
braketlerin baglanma kuvvetlerini karsilastirmislardir.
Kompozit rezin kullanilan gruplarda disler %37’lik
fosforik asit ile asitlendikten sonra primer siiriliip

braketlerin

fotopolimerize  edilmistir.  Kompomer  kullanilan
gruplarda disler asitlenmis fakat primer uygulamasi
yapimamistir.  Rezin  modifiye cam iyonomer

gruplarinda braketler yapistirllmadan o6nce asitleme
yapilmamis mine yiizeyi su ile nemlendirilmistir. Tiim
test gruplarinda seramik braketlerin baglanma kuvveti
metal braketlerden anlamli derecede fazla bulunmustur.
Metal braketlerin kompomer ve rezin modifiye cam
iyonomer ile yapistirildiginda elde edilen baglanma
kuvvetinin, kompozit ile yapistirildigindaki baglanma
kuvvetinden istatistiksel olarak anlamli derecede az
oldugu goriilmiistiir. Seramik braketlerin rezin modifiye
cam iyonomer ile yapistirildigindaki baglanma kuvveti
ortalamasi, kompozit rezin ile yapistirildiginda elde
edilen sonugtan azdir. Ancak bu sonug (8.39£3.24 MPa)
klinik kullanim i¢in gerekli minimum baglant1 kuvvetine
yakindir. seramik braketler ideal

Ayrica icin en

yapistiricinin rezin modifiye cam ionomer siman oldugu

gruplar Kklinik icin yeterli yapisma dayaniklilign  agiklanmistir.

gostermistir. Theodorakopoulou ve ark. (2004) yaptiklar
Sodagar ve ark. (2017) yaptiklari g¢alismada arastirmada, polycrystalline (Clarity, 3M, Unitek,
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Monrovia, Calif) ve monocrystalline (Inspire, Ormco,
Orange, Calif) seramik braketlerin tutuculuk degerlerini
ve kopma bdélgelerini incelemislerdir. 80 adet premolar
disin 40’1na Clarity, diger 40'ina Inspire braket ayni
bonding sistemi ile yapistirlmistir. 40 adet seramik
braket oOrneginden 20’sine Universal test cihazi ile
debonding yapilmistir. Test cihazinda kopma kuvveti
Clarity braketler i¢cin 21.67+5.19 MPa, Inspire braketler
icin 20.32+8 MPa olarak 6l¢iilmiistiir. Braketlerin kopma
dayanimi arasinda anlamli bir fark bulunamamaistir.

Sorel ve ark. (2002) yaptiklar1 arastirmada, foil mesh
braket kaideleri ile lazerle yapilandirilmis braket
kaidelerinin tutuculuklarini kiyaslamiglardir. In vitro
olarak yapilan ¢alismada 60 adet premolar dis iki gruba
ayrilmistir. iki farkll metal braket kullanilmistir. Kopma
testleri Lazerle yapilandirilmis kaideli
braketlerin siyirma kuvvetlerine karsi gosterdikleri
tutuculuk degerleri,
tutuculuk degerlerinden iki kat fazla bulunmustur.
Joseph ve Rossouw (1990) yaptiklar1 c¢alismada 48
¢ekilmis kanin disi 4 gruba ayirmislardir. Paslanmaz
celik ve seramik braketleri 1sikla ve kimyasal yolla
polimerize olan kompozitle dislere yapistirmislardir.
gruplarda kabul edilebilir Kklinik kopma
dayanimina ulasilmigtir. Seramik braketlerin kopma
dayanimi paslanmaz ¢elik braketlerden anlamlh bir
sekilde yiiksek ¢ikmistir. Ayrica kimyasal olarak
olan kompozitle yapistirilan seramik
braketlerin grubunda yiizde kirk mine kirigi meydana
gelmistir.

Sharma-Sayal ve ark. (2003) yaptig1 calismada 6 farkli
taban dizaynina sahip braketleri karsilastirmislardir.
1.grup: 60 gauge, mikropiiriizlendirilmis foil-mesh taban,
2.gup: Integral tabanli mikropiiriizlendirilmis mekanik
undercuth taban,

3.grup: 80 gauge foil-mesh taban,

4.grup: 150 gauge telin lizerine katmanlandirilmis 80
gauge foil-mesh mikropiiriizlii taban,

5.grup: 100 gauge mikro piiriizlii foil-mesh taban,

6.grup: Piskiirtmeyle kaliplandirilmis 100 gauge foil
mesh mikropiriizli taban.

1. gruptaki
anlamli derecede yiiksek ¢ikmistir.

Arash ve ark. (2017) yaptigi ¢alismada 120 ¢ekilmis
insan maksiler premolar disini 4.gruba ayirmislardir.

yapilmistir.

foil-mesh kaideli braketlerin

Biitliin

polimerize

braketlerin tutuculuklar1 digerlerinden

Metal ve seramik braketleri konvansiyonel asit etch
primer ve
yapistirmislardir. Konvansiyonel asit primer ve self etch
primer ile yapistirilan metal braketler en yiiksek kopma
dayanimini gostermistir. Kendi icinde ise konvansiyonel
asit-primer uygulanarak yapistirilan grup daha yiiksek
kopma dayanimi géstermistir
(2017)
kisisellestirilmis rezin pad ve metal padli lingual
braketleri dislerinin lingual ylizeylerine yapistirmislar ve
kopma dayanimi o6lgmiislerdir. Metal padli lingual
braketler rezin grubundan anlamli derecede yliksek

self etch primer kullanarak dislere

Arima ve ark yaptiklar1  calismada

kopma dayanimi gdstermislerdir.

Ansari ve ark. (2016) yaptiklar ¢alismada 4 farkh taban
dizaynina sahip seramik braket ve 1 ¢esit metal braketin
kopma dayanimlarim1 arastirmiglardir. En yliksek
degerler micro-crystalin sahip
braketlerde 6lciiliirken en diisiik degerler polimer-mesh
tabana sahip seramik braket grubunda 6l¢iilmistiir.

4.6. Isik Faktorii

Bazi yapistiricilarin polimerizasyonu 1s1kla
gerceklesmektedir (Civelek ve Ozel, 2004). Braket
tutuculugu 151k kaynaginin tipinden, 1s1nlama siiresinden
ve 151k yoniinden etkilenmektedir (Oesterle ve ark,
2002)

Braketleme icin gereken zamani azaltmak amaciyla
konvansiyonel halojen 151k kaynaklarina alternatif olarak
hizli halojen, argon lazer, plazma ark ve LED 1sik
kaynaklar1 iretilmistir (Mills ve ark, 1999). Hizh
halojenler ile konvansiyonel halojen 1s1k kaynaklari i¢in
gereken 1sinlama siiresi yariya indirilmistir (Zachrisson
ve Biiyiiky1lmaz, 2005)

Argon lazerler 1980’lerin sonlarina dogru ortodontide
kullanilmaya baslanmistir. Bu cihazlar ile 1s1nlama siiresi
oldukca azaltilmistir (Lalani ve ark. 2000). Ancak kolay
tasinamamalari ve pahali olmalar1 argon lazerlerin rutin
ortodontik kullanima girmesini engellemistir (Keim ve
ark, 2002).

Plazma ark 151k kaynaklari ise 1990’larin ortalarinda
restoratif dis hekimligi icin gelistirilmistir (Zachrisson ve
Biiyiikyilmaz, 2005). Bu 151k kaynaklarinin en biiytlik
avantajl kompozit rezinin sertlesmesi icin gereken 15181
kisa siirede tGretmesidir (Cacciafesta ve ark., 2000)

LED 151tk kaynagi da Mills (1995)
tasarlanmistir. LED 151k kaynaklarinin kullanim o6mri
10,000 saatten fazladir (Haitz ve ark., 2009). Bu kullanim
siiresi asildiginda performanslarinda ¢ok az bir diisme
gorilmektedir (Rea, 1993). LED 151k kaynaklar1 mavi 151k
tretmek icin filtreye ihtiya¢ duymaz, sarsintiya ve
carpmaya direnglidir ve bu tip 1s1k kaynaklarinin enerji
kullanimi oldukea diisiiktiir (Stahl ve ark., 2000).
Oesterle ve ark. (2001) yaptiklar1 arastirmada
ortodontik braketlerin kopma direnglerini geleneksel
tungsten quartz halojenlere karsi xenon plazma arklari
kullanarak karsilastirmislardir. Arastirmada braketler
kompozit rezin kullanilarak sigir minesi yiizeyine
yapistirllmistir. Yapistiricilar tungsten quartz halojen

tabana seramik

tarafindan

1sikla 40 sn. ve xenon 1sikla 3, 6 ve 9 sn. siireyle
isinlanmistir. 3,6 ve 9 sn siire ile Xenon 1s18a maruz
birakilan ve 40 sn siire ile tungsten quartz halojen 1518a
maruz birakilan braketlerin yapisma direncleri arasinda
istatistiksel olarak anlaml farklar bulunmamistir. Fakat
tungsten quartz halojen 151k tarafindan meydana ¢ikan
degerlere esit yapisma degerleri elde edebilmek i¢in 6 ya
da 9 saniyelik Xenon i1sinlamalar gerekmistir. Xenon
plazma 151k ¢ok kisa 1sinlama siirelerinde esit yapisma
direngleri meydana ¢ikarmistir.

Klocke ve ark. (2002) yaptiklar1 arastirmada piyasadaki
mevcut iki plazmanin azaltilmis 1s1nlama zamanlarinda
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ortaya cikardiklar kopma direnglerini
degerlendirmislerdir. Braketler 150 adet ¢ekilmis insan
disine (75 premolar, 75 Kkesici) kompozit adeziv
(Transbond XT) ile yapistirilmistir. Plazma ile 2 ve 6
sn’lik intervaller halinde 1s1nlamalar yapilmistir; kontrol
grubu ise halojen 151n kaynagi ile yapistirildiktan sonra
braket basina 20 sn isinlanmistir. Plazma ark cihazlari ile
2 sn siire ile 1sinlanan premolar braketlerinin kopma
direngleri, halojenle ve plazma ile 6 sn i1sinlanan
orneklere oranla anlamli derecede diisiik bulunmustur.
Dunn ve Taloumis (2002) yaptiklar ¢calismada, farkl 1s1k
cihazlarin polimerizasyon
kiyaslamigslardir. Isik kaynagi olarak 2 adet light-emitting
diyote-LED (Luma Cure ve Verasa Lux) ve 2 adet
halogen 151k lambasi (Otilux 501 ve Pro Lite)
kullanilmistir. 100 metal braket (Ormco, Glendora, Calif),
farkli 151k kaynaklar1 kullanilarak Transbond XT (3M
Unitek, Monrovia, Calif) ile cekilmis molar dislerin
lizerine yapistirilmistir. Sonug olarak gruplarin tutuculuk
degerleri arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmamistir.

Ustimez ve ark. (2004) LED cihazlarimin etkilerini
degerlendirmek icin yaptiklar1 arastirmada dislere
yapistirilan ortodontik braketlerin kopma direncini
degerlendirmislerdir. grubu olarak 40 sn
1sinlanan klasik halojen bazli 151n cihazi kullanilmistir. 80
adet insan premolar disi 20’serli 4 gruba béliinmiistiir.
Braketler asitlenmis dislere Transbond XT ile
yapistirildiktan sonra, birinci grupta adeziv 40 sn siire ile
klasik halojen cihaz (XL 3000, 3M) ile 1sinlanmistir. Diger
3 grupta, adeziv 10, 20 ve 40 sn siireyle LED cihazi
(Elipar, Freelight 3M ESPE) ile 1sinlanmistir. Braketlerin
kopma direnci iiniversal bir test cihazi ile olciliip
megapaskal cinsinden  kaydedilmistir.  Halojenle
1sinlananlar ile 20 ve 40 sn LED ile 1sinlanan 6rnekler
arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamistir.
Fakat 10 sn LED cihaz ile 1sinlanan 6rnekler istatiksel
olarak daha diisiik kopma direnci géstermistir.

Thind ve ark. (2006) yaptiklar1 ¢alismada, 3 farkh
ortodontik 151k kaynag: ile 1smlanan bir yapistiricinin
kopma stresleri arasindaki farkliliklar1 arastirmislardir.
60 saglam premolar disi 20’serli 3 gruba boliinmiistiir.
Her bir dise, 1sikla sertlesen ortodontik yapistirici
(Transbond XT) kullanilarak standart edgewise kiiciik
az1 braketi (Victory Series) yapistirilmistir. Grup 1'deki

veren etkisini

Kontrol

ornekler (kontrol grubu) 20 sn boyunca Ortholux XT ile
(tungsten quartz halojen ampul), Grup 2’dekiler 6 sn
boyunca Ortho lite ile (plazma ark), Grup 3’dekiler 10 sn
boyunca Ortholux LED ile (LED) 1sinlanmislardir. Kopma
stresleri acisindan istatiksel olarak 6nemli farkliliklar
bulunamamaistir.

Sfondrini ve ark. (2005) ve Cacciafesta ve ark. (2006) 3
farkl tipte 151k cihazi ile yaptiklar arastirmalarda (hizh
halojen, LED ve plazma ark) 1s1n ucu mesafesinin kopma
direncine etkisini degerlendirmislerdir. 135 adet sigir
mandibuler daimi kesici disi rastgele 15’erli 9 gruba
boliinmiistiir. Paslanmaz c¢elik braketler dislere 2006

yilindaki arastirmada rezin bazli modifiye cam iyonomer
ile 2005 yilindaki arastirmada ise kompozit rezin ile
yapistirllmistir ve 1sin cihazlar1 braketlere 3 farkl
mesafede test edilmistir: 0, 3 ve 6 mm mesafede 3 151n
cihazi kiyaslandiginda kopma direngleri arasinda anlamh
bir farka rastlanmamistir. 3 mm mesafede halojen ve
plazma arasinda anlaml farklar bulunmamistir ve her iki
151n cihazi da LED den anlamli derecede daha yiiksek
kopma direncleri gostermislerdir.
halojen ve LED cihazlar arasinda anlamh
bulunmamistir; fakat her ikisi de plazmadan anlamh
derecede daha diisiik kopma direngleri gostermislerdir.
Isin ucu mesafesi 1SIn cihazlarina gore
degerlendirildiginde, halojen ve LED cihazlar1 3
mesafede de anlamh farklar gostermemistir. Fakat daha
fazla 1511 ucu mesafelerinde plazma ark anlamli derecede
daha yiiksek kopma direngleri gostermistir. 3 mm
mesafeden arastiricilar ulasilmasi gii¢ bolgelerde optimal
verimlilik i¢in plazma 151k cihazi 6nermislerdir.

Chalipa ve ark. (2016) yaptigi c¢alismada 40 sigir
maksiler santral disini 4 gruba ayirmislardir. Biitiin
gruptaki  dislere asit-etch  primer
yapilmistir. Dislere yapistirilan metal ve
braketler yiiksek giicte ve normal giicte led 1sikla
polimerize edilmistir. Sonug olarak led 15181n kuvvetinin
kopma dayanimina anlamh bir etkisi olmadig
bulunmustur. Ancak metal braketlerin siyirma
kuvvetlerine direnci seramik braketlerden anlamh
derecede ytiksek cikmistir.

Tiwari ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢alismada dental unit
15181nin - bonding kuvvetine etkisini arastirmiglardir.
Metal braketler 2 gruba ayrilmis ve kompozit rezin ile
yapistirllmistir. Led 1sikla 1.grubun polimerizasyonu
yapilirken dental unit 15181 kapal 2.grubunkini yapilirken

6 mm mesafede
farklar

konvansiyonel
seramik

unit 15181 acik tutulmustur. Siyirma testleri sonucuna
gore unit 15181 acik olarak polimerizasyonu yapilan
braketlerin tutuculuk degerleri anlamhi bir sekilde
ylksek bulunmustur.

5. Sonug

Braketlerin mine yilizeyine tatmin edici bir sekilde
baglanmasi; tedavinin basarisini, siiresini ve tedavinin
maliyetini olumlu yonde etkilemektedir. Isikla sertlesen
rezinler ¢alisma siireleri sayesinde, braketin konumunun
dogrulugunu kontrol etmek icin ortodontiste zaman
kazandirmistir.

Braketlerin direk dis yiizeyine yapistirilabilmesi, dislerin
mezio-distal yiizeylerinden mine
(stripping) imkan tanimistir. Tatminkar bir baglant1 igin,

kaldirilabilmesine

kullanilan yapistiricinin en az 6-8 mpa strese dayanmasi
gerekmektedir. En fazla baglanma kuvveti minenin
kirilma giiclinden 14 MPa daha az miktarda olmasi
gerekmektedir. dislere standart asitleme
teknigi uygulanirsa tutuculugun diistiigli belirtilmistir.
Bu dislere self-etch primer uygulanmasi dnerilmistir.

Fosforik asitin %30-%40 konsantrasyonlarinin mine
ylzeyinde olusturdugu morfoloji nedeniyle kuvvetli bir

Florozisli
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mine-rezin retansiyonu icin en ideal konsantrasyon
oldugu bildirilmistir. Minenin asitlenme siiresi i¢in 15
saniyenin yeterli oldugu bildirilmistir. Ozellikle mine
dekalsifikasyonlari
braketlerin yapistirlmasinda amorf Kkalsiyum fosfat
iceren kompozitler 6nerilmistir. Konvansiyonel asit etch
primer yontemleri, self etch primer yontemlerine gore
tutuculuk agisindan genel olarak daha basarilidir. Ancak
self etch primer yontemleri de klinik acidan yeterli
tutuculuga sahiptir.

Seramik braketler icin en ideal yapistiricinin rezin
modifiye cam iyonomer siman oldugu bildirilmistir.
Ulasilmasi gii¢ bolgelerde optimal verimlilik icin plazma-
ark 1s1tk cihazi Onerilmistir. Isinlama cihazlarinin,
onerilen 1sinlama siirelerinde tutuculuk agisindan bir
fark yaratmadig bildirilmistir.
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