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Amag: Ortodontik tedavi uygulamalari sirasinda hekimleri en ¢ok zorlayan
sorunlardan biri 6zellikle 6n bolge dislerinin bukkal yiizeylerinde bulunan
kompozit dolgulardir. Kompozit ytizeyin dogru bir sekilde purizlendirilme-
si braketlerin baglanma dayanimlarini etkiledigi dislntlmekte fakat
bununla ilgili literatiirde az galismaya rastlaniimaktadir. Bu galismanin
amaci kompozit ylzeylerin gesitli purizlendirme yontemleri ile hazirlan-
masl sonrasi yapistirilan braketlerin baglanma dayanimlarini 6lgmek ve
kopma bdlgelerinin artik adeziv indeksi (Adhesive Remnant Index: ARI) ile
incelenmesidir.

Gereg ve Yontem: Nanofil kompozitten 5x5x2 mm boyutlarinda olusturul-
mus 36 adet 6rnek rastgele olarak 3 gruba ayrilmis, yiizeyler %37’lik orto-
fosforik asit, ALO, ile kumlama ve Er:YAG lazer ile purizlendiriimis ve
yuzeylere st santral kesici braketleri yapistirilmistir. Universal test cihazi
ile birlikte braketler ylizeyden ayrilmis ve ortaya ¢ikan baglanma kuvveti
megapascal (MPa) cinsinden kaydedilmistir. Styirma sonrasi yiizeyler optik
mikroskop altinda x20 buyltme ile incelenmistir.

Bulgular: Test sonuglarinin degerlendirilmesi sonucunda ortofosforik asit
icin 4.724+0.891 MPa, kumlama igin 9.077+1.480 MPa ve lazer igin
9.319+1.628 MPa’lik bir baglanma kuvveti olusmustur. Er:YAG lazer ve
kumlama yapilan gruplardaki baglanma kuvvetleri arasindaki fark istatis-
tiksel olarak anlamh bulunmamistir (p>0.05). Ortofosforik asit grubunda
baglanma kuvveti hem Er:YAG lazere gére hem de kumlamaya gore istatis-
tiksel olarak dusuk bulunmustur(p<0.05) ARI skorlamasina gore ise 3
grupta da yuiksek oranda yapistirici artiginin kompozit ylizeyde kaldigi ARI
skor 3’e rastlanmustir.

Sonug: Kompozit ylizeylere metal braket yapistirilirken kullanilan ortofos-
forik asit sonucu olugan baglanma kuvveti klinik olarak yetersizdir. Klinik
olarak uygun kosullar olusturulabilirse etkili ve pratik puriizlendirme yon-
temi olarak kumlama gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Nanofil kompozit, metal braketler, kumlama, baglan-
ma dayanimi, ylizey plrizlendirme, lazer

ABSTRACT

Objective: For orthodontists, one of the most challenging problems for
orthodontic treatment applications is composite fillings, especially on the
buccal surfaces of anterior teeth. While it has been shown that the correct
roughening of the composite surface affects the bond strength of the
brackets, there are few studies in the related literature. The aim of this study
is to evaluate the bond strength of the bonded brackets after the composite
surfaces have been prepared with various roughening methods and to
examine the composite surfaces with the Adhesive Remnant Index (ARI).
Materials and method: 36 samples created from nanofil composite with
dimensions of 5x5x2 mm were randomly divided into 3 groups. After that
the surfaces were roughened with 37% orthophosphoric acid, sandblasted
with AlO, and roughened with an Er:YAG laser. Then, the upper central
brackets were adhered to the surfaces. With the Universal test device, the
brackets were separated from the surface and the resulting bond strength
was recorded in megapascals (MPa). For ARI scoring, the surfaces were
examined under x20 magnification with an optical microscope.

Results: As a result of the evaluation of the test results, a bond strength of
4.724+0.891 MPa for orthophosphoric acid, 9.077+1.480 MPa for
sandblasting, and 9.319+1.628 MPa for the laser were recorded. The
difference between the bond strengths of the Er:YAG laser and sandblasted
groups was not statistically significant (p>0.05). In the orthophosphoric acid
group, the bond strength was found to be statistically lower than both the
Er:YAG laser and sandblasting (p<0.05) According to ARI scoring, an ARI
score of 3 was found, in which a high percentage of adhesive residue
remained on the composite surface in all three groups.

Conclusion: The bond strength resulting from the orthophosphoric acid
used while bonding metal brackets to composite surfaces is clinically
insufficient. If clinically appropriate conditions can be formed, sandblasting
has been observed as an effective and practical roughening method.

Keywords: Nanofill composite, metal braces, sandblasting, bond strength,
surface roughening, laser
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GiRiS

1970’li yillarda eriskin hastalar, ortodonti hastalarinin %3’tnu
olustururken, bu oran 1990l yillarin sonuna dogru %25’e ka-
dar ¢ikmigtir (1). Eriskin birey sayisindaki artig ile birlikte, agiz
icerisinde restorasyonlu dis bulunma ihtimali de artmigtir. 2004
yilinda Tirkiye’de yapilan DMFT indeksini inceleyen bir calisma-
yagore 5, 12, 15, 35-44 ve 65-74 yaslarinda restoratif tedavi ge-
reksinimi sirasiyla, %68,7, %61,8, %61,8, %$81,5 ve %96,2 olarak
tespit edilmistir (2). Ozellikle ortodontik braketlerin yapistirildigi
dislerin vestibiil veya bukkal ylizeylerinde bulunan restorasyon-
lar ortodontik tedavinin planlanmasini ve basarisini etkileyen
faktorlerin basinda gelmektedir (3,4).

Gunumiuzde, kompozit rezin sistemler; estetik, fiziksel, meka-
nik ozellikler ve mikromekanik adezyon mekanizmalarindaki
avantajlari sayesinde, direkt ve indirekt restoratif tedavilerde
siklikla kullanilan dental materyallerinden biridir (5). Kompozit
rezin sistemler arasinda bulunan nanofil kompozitler ise duisiik
polimerizasyon blzilmesi, disik su emilimi, yliksek mekanik
dayanikhlik ve diistik aginma direngleriyle birlikte hem arka hem
de 6n bolge dislerde siklikla kullanilmaktadir (6-9).

Sabit ortodontik tedavilerde mine yiizeyinin pirizlendirilme-
si tedavinin basarisi igin olduk¢a 6nemlidir. Mine yizeyin pi-
rizlendirilmesinin baglanma dayanimina etkisinin olmadigini
gosteren galismalar olmasina ragmen birgok ¢alisma da yuze-
ye braket yapistirmadan 6nce piriizlendirme yapilmasi 6neril-
mektedir (10,11). Dogru bir yapistirma prosedur ile birlikte
bireylerin diglerine yapistirilan braketler daha iyi bir baglanma
direnci olusturmakta ve ortodontik tedavinin basarisini arttir-
maktadir (12).

Literatiirde mine ylizeyi purizlendirme prosediirleri igin olduk-
¢a fazla sayida ¢alisma bulunmaktayken kompozit ylzeylerin
plrizlendirilmesi ve en iyi metodun belirlenmesi igin yeterli
sayida ¢alisma bulunmamaktadir.

Bu galismanin amaci nanofil kompozit rezinler kullanilarak dis
yuzeyini taklit eden érneklerin %37’lik ortofosforik asit, ALO,
ile kumlama ve Er:YAG lazer ile puriizlendirilmesi sonrasinda bu
yuzeylere yapistirilan metal braketlerin baglanma dayanimlari-
nin in-vitro olarak incelenmesi ve ideal yapistirma prosediri-
nln tespit edilmesidir.

GEREC VE YONTEM

istatistiksel incelemeler icin G*Power programi kullanilarak ya-
pilan Power analizi sonucunda SBS i¢in effect size d (etki boyu-
tu):0,412, standart sapma degeri 1,2, Power:0,80 ve a:0,05 igin
tespit edilen 6rneklem sayisi her alt grup igin minimum n=12
olarak saptanmistir.

Bu ¢alismada lazer kesim cihaziyla 6zel olarak Uretilen bir reh-
ber sayesinde olusturulan 36 kompozit 6rnek kullaniimistir. Na-
nofil kompozit materyalinden (Ultimate Filltek,3M ESPE, Ger-
many) 5x5x2 mm boyutlarindan olusturulan 6rnekler rastgele
olarak 3 gruba ayrilmis ve ylizeylere pilrizlendirme sonrasinda
11,14 mm? taban alanina sahip Ust sag santral metal braketler
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(Ortho Technology, 0,018”x0,022” slot, Opal Orthodontics, So-
uth Jordan, Utah, USA) yapistiriimistir.

Deney Gruplari:

- Grup 1: Kompozit ylizeyler %37’lik ortofosforik asit ile plrtz-
lendirilmis ve metal Ust santral braketleri yapistiriimistir.

- Grup 2: Kompozit yizeyler 50 mm Al,O, kumlama ile purtizlen-
dirilmis ve metal Ust santral braketleri yapistirilmigtir.

- Grup 3: Kompozit yiizeyler Er:YAG lazer ile plrizlendirilmis ve
metal Ust santral braketleri yapistirilmigtir.

Tim yuzeyler plrizlendirmeden once distk devirli bir angul-
durva, polisaj firgasi ve florsiiz polisaj patiile birlikte 10 saniye
boyunca temizlenmistir. Sonrasinda 10’ar saniye boyunca hava
su spreyi ile yikanmis ve kurutulmustur.

Grup 1: Temizlenen ylizeylerde braket yapistirilacak alanlar be-
lirlenmis ve %37’lik ortofosforik asit uygulanip 20 saniye boyun-
ca beklenmistir. Daha sonra ylizey 20 saniye boyunca hava su
spreyi ile yilkanmig ve 20 saniye boyunca kurutulmustur.

Grup 2: ALO, ile kumlama, agiz i¢i kumlama cihazi yardimiyla
(Microetcher Il, Danville Materials, Oakland, ABD) 2,5 bar ba-
sing altinda, 6rnek ylzeylerine dik olacak sekilde ortalama 10
mm uzakliktan, 10 saniye sure ile, 50 um boyutundaki Al,O, ile
kumlama islemi yapilmistir. Sonrasinda hava su spreyi ile birlikte
20 saniye boyunca yiizeyler yikanmis ve 20 saniye boyunca hava
sikilarak ylizey kurutulmustur.

Grup 3: 1.6 W giiclinde, 2.94 um dalga boyunda, 80 s siirede
ve 20 Hz tekrarlanma hizinda ayarlanan cihaz ile birlikte Er:-YAG
lazer uygulamasi 10 mm uzakliktan bir presel yardimiyla tutulan
orneklere su sogutmasi altinda yapilmistir (Sekil 1).

Sekil 1: Lazer ile ylizeyin plrizlendirilmesi igin uzaklik 6lgime
ve lazer isleminin uygulanmasi

Tum gruplarda ara baglayici olarak Transbond XT Primer (3M/
Unitek, Monrovia, California) strilmis, primerin inceltilmesi
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icin hava sikilmis ve 20 saniye boyunca LED (3M Elipar-S10, 3M
ESPE, St. Paul, Minnesota, USA) isikla polimerizasyon saglan-
mistir. Her bir 6rnek tabanina Transbond XT siiriilmis ve braket
yuzeye yerlestirilmis, bir sond yardimiyla ortasindan bastirilarak
tasan yapistirici fazlaliklari temizlenmis, braketler mesial ve dis-
tal kenarlarindan LED igikla birlikte 20’ser saniye isinlanmistir.

Baglanma Dayanimlarinin Degerlendirilmesi

Yapistirilan braketlerin baglanma dayanimi istanbul Universitesi
Dis Hekimligi Faklltesi Arastirma Laboratuvari’nda bulunan
instron Universal Test Cihazi (AG-IS, SHIMADZU Corp., Kyoto,
Japan) ile degerlendirilmistir (Sekil 2). Cihazin alt tablasi sabit
olmak kosuluyla lizerine 6rnekler yerlestirilmis, tist hareketli
pargasina ise ucu bigak sirti seklinde sonlanan yiikleme ucu
baglanmistir. Yiikleme ucunun yoni braketin tabani dogrultu-
sunda paralel olacak sekilde, braket ile kompozit yiizey arasina
yerlestirilmistir. Test cihazinin hareketli Ust tablasinin hizi 1 mm/
dakika, aygitin uygulayacagi maksimum kuvvet ise 500 N olarak
ayarlanmig ve 6l¢limler 0,2 N hassasiyetle yapiimistir. Braketin
yapistirilan kompozit ylizeyden ayrildigi andaki kuvvet degeri
Newton (N) olarak kaydedilmis, ardindan bu degerin megapas-
cal (MPa)’a dénistirilmesi icin, MPa=N (uygulanan kuvvet) /
mm? (yuzey alani) formali kullanilmis ve sonuglar baglanma
dayanim degerleri olarak kaydedilmistir.

Sekil 2: Makaslama testlerinin yapilmasi igin hazirlanan sistem
ve akrilik bloga gdmilmis metal braket

ARI Skorlamasi

Calismamizda metal braketlerin gikarilmasi sonrasinda kompo-
zit ylzeyde kalan adeziv miktarinin incelenmesi igin Artun ve
Bergland tarafindan tanimlanan ARI (Adhesive Remnant Index)
sistemi kullanilmistir (13) (Tablo 1).

istatistiksel Degerlendirme

istatistiksel analizler SPSS versiyon 25.0 programi yardimiyla
gerceklestirilmistir. Degiskenlerin normal dagilima uygunlugu
histogram grafikleri ve Kolmogorov-Smirnov testi ile incelen-
mistir. Tanimlayici analizler sunulurken ortalama, standart
sapma, %95 G.A. Alt sinir-Ust sinir, ortanca, IQR, min-max
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Tablo 1: ARI Adhesive Remnant Index (ARI) skorlamasi

ARI Skoru Ozellik

Skor 0 Ornek yiizeyinde hig yapistirici bulunmamaktadir.

Skor 1 Ornek yiizeyinde %50’den az yapistirici
bulunmaktadir.

Skor 2 Ornek yiizeyinde %50’den fazla yapistirici
bulunmaktadir.

Skor 3 Tum yapistirict 6rnek ylzeydedir ve braket taban

alani izlenmektedir.

degerler kullaniimigtir. Normal dagilim géstermeyen (non-
parametrik) degiskenler iki grup arasinda degerlendirilirken
Mann Whitney U Testi kullaniimistir. P degerinin 0,05’in al-
tinda oldugu durumlar istatistiksel olarak anlamli olarak
degerlendirilmistir.

BULGULAR

En yiiksek baglanma kuvveti 9,319+1,628 MPa ile lazer ile pu-
rizlendirilen ytizeylerde bulunmustur. En distik baglanma kuv-
vetiise 4,724+0,891 MPa ile ortofosforik asit ile pirizlendirilen
ylizeylerde gozlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2: Deney gruplarinin baglanma dayanim analizleri

Gruplarin MPa Degerleri Ortts.s. Min-Max

G1: Ortofosforik Asit 4,724+0,891 2,785-6,663

G2: Kumlama 9,077+1,480 7,175-11,167

G3: Lazer 9,319+1,628 7,156-11,652

Gruplar arasi yapilan ikili karsilastirma sonuglari Tablo 2'de ve-
rilmistir. Yapilan posthoc analiz sonucunda, Tukey HSD goklu
karsilastirma testine gore %37’lik ortofosforik asit ile puriz-
lendirilen gruplarin baglanma dayanimlari Al,O, ile kumlama
ve Er:YAG lazer ile plruzlendirilen gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark tespit edilmistir (p<0,05).

AlLO, ile kumlama ve Er:YAG lazer ile pirtzlendirilen gruplarin
karsilastirilmasinda ise anlamli olarak bir fark bulunamamistir
(p>0,05) (Tablo 3).

Tablo 3: Mann Whithey U testi

Gruplarin Birbirleri ile Karsilastirilmasi P

Ortofosforik Asit-Kumlama 0,04*
Ortofosforik Asit-Lazer 0,045*
Kumlama-Lazer 1,000

*p<0.05

Gruplarin N/mm?olarak Megapascal cinsinden kuvvetlerini 61-
cerek alttaki grafikte gosterilmistir (Sekil 3).

Sekil 1. Kompozit ylizeylere metal braketlerin baglanma daya-
nimlarina etki eden pirizlendirme yéntemlerinin kutu grafigi
(Her bir dikey kutunun ortasinda yer alan yatay ¢izgi ilgili gru-
bun median degerini, kutularin alt gizgileri %25 ve Ust cizgileri
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Seki 3: Baglanma dayanimlarinin kutu grafigi

%75 dagilimi, kutularin disinda kalan yatay cizgiler ise %5’lik ve
%95’lik aralig1 ifade etmektedir.)

Ari Skorlar

ARI skorlamasi igin braket tabanlari ve érnek yiizeyleri istanbul
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvarinda
bulunan Olympus Isik Mikroskobu ( Olympus SZX-7 Stereo Mik-
roskop, New York, USA) ile 20x blyutme altinda incelenmistir.

Metal braketlerin %37’lik ortofosforik asit ile purtzlendirilen
yuzeylere yapistirildigi 6rneklerin (grup 1) %16.6’sinda 6rnek
yuzeyinde %50’den az yapistirici kaldigi (ARl skoru 1), %25’inde
ornek ylzeyinde %50’den fazla yapistirici kaldigi (ARl skoru 2)
ve %58,3’linde de tiim yapistiricinin 6rnek ylzeyinde kaldigi ve
braket tabaninin izlenebildigi (ARI skoru 3) gbzlenmistir (Sekil 4).

ARI Skorlamasi

Ortofosforik Asit

Lazer

Kumlama

m0 Wl W2 m3

Sekil 4: ARI skorlamalarin degerlendirilmesi

Metal braketlerin Al,O, ile kumlama yapilarak purizlendirilen
yuzeylere yapistirildigi 6rneklerin (grup 2) %8.3’linde 6rnek yu-
zeyinde %50’den az yapistirict kaldigi (ARI skoru 1), %8,3’Uinde
ornek ylizeyinde %50'den fazla yapistirici kaldigi (ARI skoru 2)
ve %66,6’sinda ise tim yapistiricinin 6rnek ylizeyinde kaldigi ve
braket tabaninin izlenebildigi (ARI skoru 3) gozlenmistir (Sekil 4).

Metal braketlerin Er:YAG lazer yapilarak purizlendirilen ylzey-
lere yapistirildigi 6rneklerin (grup 3) %8,3’Unde drnek ylze-
yinde hig yapistirict olmadigi (ARl skoru0), %8,3’tinde %50’den
az yapistirici kaldig (ARl skoru 1), %25’inde ornek ylzeyinde
%50'den fazla yapistirici kaldigi (ARI skoru 2) ve %58,3’iinde ise
tiim yapistiricinin 6rnek ylzeyinde kaldigi ve braket tabaninin
izlenebildigi (ARI skoru 3) gozlenmistir (Sekil 4).
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Higbir grupta kompozit 6rneklerde ya da braketlerde kirik veya
catlak gozlenmemistir.

A

Sekil 5: Test sonucu kompozit yuzeylerin gorinimu

A: Ortofosforik asit ile purtzlendirilmis ylizeyden braketin ko-
parilmasi sonucu kompozit yiizey. B: Kumlama ile pirizlendiril-
mis ylizeyden braketin koparilmasi sonucu kompozit ytizey. C:
Er:YAG lazer ile pUrizlendirilmis ylizeyden braketin kopariimasi
sonucu kompozit yizey.

TARTISMA

Calismamizin sonuglarina gére kompozit ylizeylerin puruz-
lendirilmesinde ortofosforik asit ile purizlendirme yeterli bir
baglanma direnci géstermemektedir (p>0,05) (Tablo 2). Yapilan
calismalarin bir¢ogunda ortofosforik asidin kompozit-kompozit
yapistirma mekanizmasina katkisinin yetersiz oldugu bildiril-
mis ve bizim ¢alismamizda da destekleyici yonde sonuglar elde
edilmistir (14-17).

GCalismamizda kumlama ile piirtizlendirme sonuglari ortofos-
forik asit ile karsilastirildiginda daha ylksek bir baglanma di-
renci olusturmus ve klinik olarak yeterli bulunmustur (Tablo
2) (p<0,05). Wendler ve ark.nin yaptiklari galismanin sonug-
larina gore kumlama ile plrizlendirme ile saglanan tutuculuk
miktarinin ortofosforik aside gore yiksek oldugu bulgulanmis-
tir (18). Bayram ve ark. yaptiklari galismaya gore ise kompozit
ylzeye baglanmada en iyi ve glivenli yontem olarak kumlama
belirlenmistir (19). Valizadeh ve ark. yaptiklari calismaya gore
ise kompozit ylizeylere metal braket yapistiriimasinda en yuik-
sek baglanma kuvveti sirasiyla kumlama, lazer ve ortofosforik
asit gruplarinda gozlenmistir (20). Kumlama belirgin mikrore-
tansiyon alanlari ile homojen bir ylizey olusturmakta ve daha
fazla bir yapisma yuzey alani olusturmaktadir (9,16,21). ALO,
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ile kumlama sayesinde klinik olarak yeterli baglanma direnci
elde edilebilmesine ragmen hasta tarafindan yutulmasi ya da
hekim tarafindan solunmasi istenmeyen yan etkilere sebep ola-
bilmektedir (22).

Er:YAG lazer, kumlama ile benzer, ortofosforik aside gore ise
ylksek bir baglanma direnci gostermektedir. Rosatto ve ark.
kompozit yuizeyler tizerine yaptiklari ve elmas frez, kumlamaile
farkli gliglerdeki Er:YAG lazeri (2 W, 3 W, 4 W ve 10 Hz) karsilas-
tirdiklari galismaya gore, Er:YAG lazer diger gruplarla benzer bir
baglanma dayanimi gostermistir (23). Burnett ve ark. yaptiklari
calismayla ile de Er:YAG lazerin (2 W, 10 Hz) kompozit-kompozit
baglantisini arttirdigl yénde sonuglar elde etmistir (24). 2020
yilinda yapilan bir ¢calismaya gore ise lazer ile higbir yiizey ha-
zirhg1 yapilmayan grup arasinda baglanma direnci arasindan
anlamli bir fark bulunmamistir (20). Er:YAG lazerler kullanim
acisindan oldukga kolay ve konforlu olmasina ragmen en biyik
dezavantajlari maliyetinin yiksek olmasi ve hassas bir calisma
prensibi gerektirmesinden dolayi rutin olarak kliniklerde bu-
lunamamaktadir. Ayni zamanda purizlendirme sonrasi incel-
venen ornek ylizeylerinde Er:YAG lazer ile gozle gorulebilecek
degisiklikler olusmus ve braketlerin sokiimiinden sonra ylzey-
lerde pirizlendirmenin etkilerinin kalici oldugu gézlenmistir.
Calismamiz daha once yapilan literatir ¢alismalariyla benzer
sonuglar gostermistir.

Calismamizin sonuglarina gére %37’lik ortofosforik asit ylizey
plrizlendirme igin yeterli bir ylizey degisikligi olusturmamistir.
AlLO, ile kumlama ve Er:YAG lazer ile pirizlendirme baglanma
direnci icin yeterli bir ylizey degisikligi olustursa bile, Er:YAG
lazerin ayrintili bir kullanim hassasiyetine sahip pahali bir cihaz
olmasi, kumlama ile purizlendirmenin ise kum taneciklerinin
aspirasyon riskinin olmasi bu iki sistemin dezavantajlari olarak
gorilmektedir. Yapilan galismanin isiginda kumlamanin yan et-
kileri dogru ve etkili bir sekilde elimine edilebilirse klinik agidan
oldukga basarili sonuglar elde edilebilecegi gbzlenmistir.
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