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Direkt ve indirekt kompozit ylizeylere metal braketlerin
baglanma dayanikhihiginin degerlendirilmesi

Amag: Bu calismada, farkl kompozit ylizeylere (direct ve indirekt)
uygulanan farkli piriziendirme yéntemlerinin ytizeyde olusturdugu
plirGzlilik ve metal braketlerin baglanma dayanikliidi Gzerine olan
etkisi degerlendirilmistir.

Gereg¢ ve Yontemler: Calismamizda direkt ve indirekt olmak uzere
2 farkl tipte kompozit diskler ve cekilmis alt keser disler kullanild.
Kompozit gruplan olusturmak amaciyla direkt ve indirek kompozitin
her birinden 60 adet olmak tzere toplamda 120 kompozit disk Uretici
talimatlarina gére hazirlandi. Kompozit diskler uygulanacak farkl
purizlendirme ydntemlerine goére, 4 alt gruba ayrildi. Bu gruplar;
ortofosforik (OF) asit, kumlama, frezle pulrizlendirme yapilan ve
hicbir islem uygulanmayan kontrol grubu olarak belirlendi. Ayrica,
makaslama baglanma dayanimi karsilastirmak icin yuzeyi OF asidi
ile purtizlendirilmis dis grubu olusturuldu. Bitin kompozit disklerin
purdzltligu profilometre cihazi ile ylzeyler purizlendiriimeden
once ve sonra 6lguldi. Braketler yapistirildiktan sonra, érneklere
termal siklus uygulandi ve makaslama baglanma dayanimi testi
yapildi. Kompozit yizeylerde olusan degisiklikler stereomikroskop
ve tarayici elektron mikroskobu (SEM) ile incelendi. istatiksel
degerlendirme igin, iki yonli ANOVA, Tukey HSD ve Wilcoxon
signed rank testleri kullanildi.

Bulgular: Direkt ve indirekt kompozitler arasinda makaslama
baglanma dayanimi degerlerinde anlamli bir fark bulunmadi
(p>0.05). Kumlama ile puruzlendirilen direkt kompozit gruplarinda
plrtzlilik degerlerinin, indirekt gruptaki degerlerden anlamii
derecede daha ytiksek bulundu (p <0.05). OF asit ve frez uygulanan
yuzeyler arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadi (p>0.05). Frez
yontemi, hem baglanma dayanimi, hem de pUrizlilik de@erlerinde
en yuksek sonuclan gosterdi (p <0.05). Kompozit ylzeylerin SEM
goruntuleri de bu bulgular destekledi.

Sonug: Bu calismanin sinirlamalan dahilinde, sonuglarimiz frez
uygulamasinin ortodontide kompozit ylzeyleri purizlendirmede
etkili ve givenilir bir ydntem oldugunu gésterdi.

ANAHTAR KELIMELER
Kompozit ylizeyler, metal braket, SBS, SEM, yiizey purizltligi

ABSTRACT

Evaluation of shear bond strength of metal brackets on
direct and indirect composite surfaces

Background: The present study aimed to evaluate the effect
of different roughening techniques applied on different
composite surfaces (direct and indirect) on the surface
roughness and shear bond strength (SBS) of metal brackets.

Methods:In our study, two different types of composite discs
as direct and indirect, and extracted lower incisors were used.
In a total of 120 discs including 60 from each of the direct and
indirect composites were prepared. In each group, the
following 4 subgroups were prepared:orthophosphoric
acid,sandblasting,diamond burr, and control group with no
treatment.Also, 15 lower teeth on which surface was roughened
with orthophosphoric acid were added to compare SBS. All
composite discs were evaluated using a profilometer before
and after roughening the surfaces. After brackets were bonded,
the samples were stored in thermocycled and SBS testing was
performed. The surface of the composite discs was evaluated
with stereomicroscope and and SEM. Data were analyzed
using the Wilcoxon signed-rank test, two-way ANOVA, and
Tukey-HSD test(p<0.05).

Results: No significant difference in SBS values was found
between the direct and indirect composites(p>0.05).
Roughness values of direct composite discs roughened by
sandblasting were found to be higher than those in the indirect
group(p<0.05). No significant difference was found between
orthophosphoric acid and burr application(p>0.05).The
diamond bur showed the highest values in both SBS and
roughness values(p <0.05). SEM images of composite surfaces
also supported these findings (p< 0.05).

Conclusion:Within the limitations of this study, our results
showed that burr application is an effective and reliable method
for roughening composite surfaces in orthodontics.

KEYWORDS

Composite surface, metal bracket, SBS, SEM, surface
roughness

Ortodonti kliniklerinde tedavi edilen yetiskin hasta
sayisindaki artis, ortodontistler igin yeni problemler
ortaya cikarmaktadir. Yagla birlikte ¢urik ve madde
kaybina bagh olarak restorasyon sayisi da artmaktadir.
Dislerin kompozit rezin, amalgam ve porselen gibi cesitli

restoratif materyallerle restore edilmesi sebebiyle
ortodontistler, bu materyallere sabit ortodontik
atacmanlarin yapistiriimasinda zorluklarla
karsilasmaktadir. Bu ylUzeylerde atacmanlarin
baglanma dayanimini arttirmak icin cesitli mekanik
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ve kimyasal yoéntemler Onerilmistir.”® Ancak bu
yuzeylerin puruzlendiriimesinde, henlz Gzerinde fikir
birligi saglanmis bir protokol yoktur.®1°

Anterior dislerdeki asin curlkler, diastema ve
caprasikliklar, hipoplaziler, florozis gibi konjenital ve
edinsel nedenlerle ortaya cikan anomaliler, prenatal ve
postnatal antibiyotik alimi veya gecirilen hastaliklara
bagli olarak renklenmis, abraze ve kiriimis disler
hastalarda  estetik  problemler  yaratmaktadir.
Geleneksel tedavi yaklasiminda bu  disler
kuronlanmaktadir. Ancak bu islem icin dis kesimi
yapilirken disten fazla miktarda doku kaybi olmasi,
yapilan kuronlar estetik olsa da digeti ve cevre
dokularda  harabiyetler  olusturmasi  nedeniyle
kuronlara alternatif olarak laminate veneerler
kullaniilmaya baslanmistir.''2 Anterior dislerin labial
ylzeyine ince bir akril rezin, kompozit rezin veya
porselen materyalinin uygulanmasi ile elde edilen
laminate veneerler estetik ve fonksiyonel dizeltmelerin
en konservatif olan yoéntemidir ve diseti saghg
acisindan da daha guvenilirdir.2

Kompozit veneerler direkt veya indirekt yéntemle, farkli
icerikte kompozitlerle yapiimaktadir.” Kompozit
materyalinin icerigi de ortodontik atagmanlarin
baglanma glclnl etkilemektedir.’® Firinlanabilir
kompozitlerin kullanildigi indirekt yéntemde mikro-
hibrit kompozitler kullanilirken, direkt y&ntemde
evrensel restoratif materyal olarak tanitilan nanofill
kompozitler  kullaniimaktadir. Bu  kompozitlerin
dayanikliidi ve estetik 6zellikleri hem anterior hem de
posterior bdlgede kullanimasina izin  verir.™
Restorasyon materyali  turlerinin  farkli  yutzey
Ozelliklerine sahip olmasi sebebiyle farkh ylUzey
puruzlendirme yéntemlerinin uygulanmasi
gerekmektedir.

Bu bilgiler 1siginda calismamizin amaci, direkt ve
indirekt kompozit yuzeylerde bonding islemini
gerceklestirmek igin en uygun ylzey purizlendirme
yontemini bulmaktir.

GEREC VE YONTEM

Calismamiz, Necmettin Erbakan Universitesi Dis
Hekimligi Fakultesi Arastirma Laboratuvar’nda
gerceklesmistir. Galismamizin yurGtilebilmesi igin,
Necmettin Erbakan Universitesi lokal etik kurulundan
2019/10 numaral etik kurul karar alinmigtir. Direkt
yéntemle vyapilan nano-hibrit (Aelite™ Aesthetic
Enamel, BISCO Dental Products, Schaumburg,
lllinois, USA) ve indirekt ydntemle yapilan mikro-hibrit
kompozit rezinler (Tescera™, BISCO Dental Products,
Schaumburg, lllinois, USA) kullanilarak, her grupta 60
adet olmak Gzere toplam 120 adet 6 mm ¢apinda, 2
mm kalniginda silindir disk CGretildi. Ornekler,
puruzlendirme ©6ncesi ve sonrasinda profilometre
cihaziyla (6lgcme ucu; 2 um, baski kuvveti; 0.7 mN, hizi;

0.5 mm/sn) (MarSurf PS1, Mahr GmbH, Géttingen,
Germany) incelendi. Braketin yapistirlacagi bélgeye, OF
asit, , su ile yikandi. Ornekler, 15 mm i¢ ¢api olan silindir
kaliplar icine soguk akrilikle gémulda. Direkt ve indirekt
kompozit diskler, kendi iclerinde rastgele 4 alt gruba
ayrildi. Grup 1, kontrol grubu olarak belirlenerek
purlGzlendirme islemi yapilmadi. Grup 2, 6rnek ylzeylere
2.5 bar basingla, 50 um boyutunda Al,O; partikill
puskurten bir kumlama cihaziyla kumlama yapildi. Grup
3, kompozit ylizeyine % 37’lik konsantrasyona sahip OF
asit (Panora 200, IMICRYL, Konya, Turkiye) 30 sn
boyunca uygulandi. Grup 4, 151-213 pm grenli silindirik
elmas frezle (Meisinger, Hager & Meisinger GmbH,
Neuss, Almanya) purtzlendirme yapildi. Ayrica, son alti
ay icinde cekilmis 15 adet cuUrUksuz alt keser dis,
kompozit ylzeylerin makaslama baglanma degerlerini
karsilastirmak icin ortofosforik (OF) asit (% 37’lik OF, 30
sn) uygulanan dis grubu olarak dahil edildi.

Braketler (Mini Master, American Orthodontics, USA)
primer (Transbond™ XT primer, 3M Unitek, Monrovia,
California, USA) ve yapistirici kompozit (Transbond™ XT
Light Cure Adhesive, 3M Unitek, Monrovia, California,
USA) kullanilarak yizeylere vyerlestirildi. Ornekler,
braketler yapistirildiktan sonra 24 saat, 37 °C’lik distile
suda bekletildi ve daha sonra érnekler 5-55 °C’ deki su
tanklarinda 30’ar sn, tanklar arasi transfer sireci 15 sn
olacak sekilde termal siklus cihazina (Thermocycler THE-
1100, SD Mechatronik GMBH, Feldkirchen-Westerham,
Germany) alindi ve bu déngiu 5000 kez tekrarland.
Makaslama testi, universal test cihazi (BMT-10E,
Besmak, Ankara, Turkiye) ile hareketli ucun hizi, 0.5
mm/dk olarak yapildi. Orneklere, braket 6rnekten
ayrilana kadar tek noktadan kuvvet uygulanarak kopma
anindaki kuvvet degeri Newton cinsinden kaydedilerek
“Mpa= N/mm?2” formullyle megapascal (MPa) birimine
cevrildi. Braketlerin kopma bélgelerinin incelenip
skorlanmasi igin érnekler stereomikroskop (Olympus SZ
40, Olympus Optical Co. Ltd, Tokyo, Japonya) ile x20
buylitmede géruntilendi. Makaslama testi sonrasinda
birbirinden ayrilan dis, kompozit ve braket ylzeyleri
incelendi ve kopma tipleri adeziv (yapistirici ve
kompozit/dis arasinda tam ayriima), koheziv (kompozitin
kendi icinde olan ayrilmasi) ve karma (adeziv ve koheziv
ayriimanin birlikte gdérilmesi) olarak kategorize edildi.
Orneklerin yiizey profil gériintileri SEM (Zeiss Evo LS 10,
Carl Zeiss AG, Oberkochen, Germany) de incelenerek
uygulanan ydntemler kiyaslandi.

Calismada elde edilen verilerin istatistiksel analizi,
istatistik paket programi (SPSS 23 for Windows, SPSS
Inc., Chicago, lllinois, USA) kullanilarak gerceklestirildi.
iki bagimsiz grup arasinda degerlerin ortalamalarina gére
farklilk olup olmadigi bagimsiz 6rneklem t-testi ile, iki
bagimli grup arasinda ortalamalarina gére farklilik olup
olmadigi ise bagmli 6rneklem t-testi ile incelendi.
Kompozit yuzeylerde purizlendirme yéntemlerinin,
plrGzltlige ve makaslama kuvvetlerine etkisini bulmak
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amaciyla iki yénlli varyans analizi, ydntemler
arasl fark olup olmadigi ise Tukey HSD testi ile
incelendi. Kopma tipleri ki-kare testi ile
degerlendirildi. Analizlerde istatistiksel anlamlilik
duzeyi p<0.05 olarak kabul edildi.

BULGULAR

Gruplarin ortalama purizltlik farki ve standart
sapma degerleri Tablo 1’de verildi.

Tablo 1.

Gruplarin yilizey plriaziilik degerlerinin
ortalama ve standart sapma degerleri

Kumlama 2.1 = 0.50 1.37 + 0.66 1.74 + 0.69%
OF Asit 0.16 + 0.04 0.02 + 0.06 0.02 = 0.05°
Frez 2.62 = 0.64 3.01 = 0.91 2.81 + 0.80°

*Farkli harfler, Tukey HSD Post-Hoc testine gére istatistiksel farkliliklari
gostermektedir.

Direkt kompozit ylzeylerde en yuksek purtzluluk
degeri ortalamasi frez uygulanan grupta (2.62 um)
bulundu. Bu grubu, kumlama uygulanan grup
(2.11 um) takip etti. OF Asit uygulanan grup (0.16
um) ise, en dusuk ortalamaya sahip grup oldu
(Tablo 1). indirekt kompozit yizeylerde ise en
yUksek purGzltlik degeri ortalamasi frez
uygulanan grupta (3.01 um) bulundu. Bu grubu,
kumlama uygulanan grup (1.37 um) takip etti. OF
Asit uygulanan grup (0.02 um) ise, en dusuk
ortalamaya sahip grup oldu (Tablo 1).

Kompozit ylzeylere yapilan yuzey islemlerinin
puruzlalik Gzerine olan etkisi, iki yonld varyans
analizine gore incelendiginde farkli kompozit
sistemlerinin ylzey pUrGzI0lGginG etkilemedigi
(p>0.05), purdzlendirme iglemlerinin yUzey
purdzlalagina  etkiledigi  (p<0.05), kompozit
sistemleri ve ylUzey islemleri arasinda da etkilesim
oldugu gbzlendi (p=0.001) (Tablo 2). Elde edilen
bu sonucglara goére test deQerine etki eden
purizlendirme iglemlerinden en az bir tane
isleminin ylzey pUrizlalidgine etkisinin  farkl
oldugunu gésterdi. Tukey HSD sonugclarina gore;
kumlama uygulanan grup ile frez ve OF asit
uygulanan gruplar arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulundu (p<0.05). OF asit
uygulanan grup ile frez ve kumlama uygulanan
gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulundu (p<0.05). Frez uygulanan grup ile
kumlama ve OF asit uygulanan gruplar arasindaki
fark istatistiksel olarak anlamh bulundu (p<0.05)
(Tablo 2).

Tablo 2.

Yizey pirazlik degerlerinin iki yonlii varyans analizi
sonugclan

Yizey 1 0.304 0.304 0.945 0.334 0.011
Yéntem 2 119.326 59.663 185.366 0.000* 0.815
Yizey * Yontem 2 4.917 2459  7.639 0.001** 0.154

*p<0.05, **p<0.001, sd: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler Toplami, KO: Kareler Ortalamast, F:
Iki Yénlii Varyans Analizi (ANOVA), p:Anlamiilik Diizeyi

Kompozit ylzeylere yapilan yuzey islemlerinin makaslama
baglanma dayanimi Gzerine olan etkisinin sonuglan Tablo
3’te verildi. iki yonli varyans analizine gére; farkl kompozit
sistemlerinin makaslama baglanma dayanimini etkilemedigi
(p>0.05), purizlendirme islemlerinin makaslama baglanma
dayanimini etkiledigi (p<0.05), kompozit sistemleri ve ylzey
islemleri arasinda da etkilesim oldugu gézlenmedi (p>0.05).

Tablo 3.

Makaslama baglanma dayanimi degerlerinin iki yonli
varyans analizi sonuclari

Yiuzey 1 5.799 5799 0.641 0.425 0.005
Yéntem 3 1509.509 503.17 55.619 0.000* 0.57
Yizey * Yontem 3 72.051 24.017 2.655  0.51 0.059

*p<0.05, **p<0.001, sd: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler Toplami, KO: Kareler Ortalamasi, F: Iki Yonlii
Varyans Analizi ANOVA), p:Anlamiilik Diizeyi

Direkt kompozit ylizeylerde makaslama baglanma dayanimi
degeri en yUksek frez uygulanan grupta (12.64 MPa)
bulundu. Bu grubu, sirasiyla OF asit uygulanan dis grubu
(12.04 MPa) ve kumlama uygulanan grup (10.65 MPa) takip
etti. OF Asit uygulanan grup (5.18 MPa) ve kontrol grubu
(5.85 MPa) en dusuk ortalamaya sahip gruplar oldu (Tablo
4). indirekt kompozit yiizeylerde makaslama baglanma
dayanimi deg@eri karsilagtirmasinda frez uygulanan grupta (15
MPa) makaslama baglanma dayanimi de@eri ortalamasi en
yuksekti. Bu grubu, sirasiyla OF asit uygulanan dis gurubu
(12.04 MPa) ve kumlama uygulanan grup (10.20) takip etti.
OF Asit uygulanan grup (6.62 MPa) ve kontrol grubu (4.25
MPa) en dusUk ortalamaya sahip gruplar oldu (Tablo 4). Tim
ylzeylerde makaslama baglanma dayanim degerlerinde, frez
uygulanan grup ile OF asit uygulanan dis grubu arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark goérilmezken (p>0.05),
kumlama uygulanan grup, kontrol grubu ve OF asit
uygulanan gruplarla karsilastinldiginda fark istatistiksel
olarak anlamli bulundu (p<0.05). Kontrol grubu ile OF asit
uygulanan grup arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark
goérulmezken (p>0.05), OF asit uygulanan dis grubu, frez ve
kumlama uygulanan gruplar arasinda fark istatistiksel olarak
anlamh bulundu (p<0.05). Kumlama uygulanan grup ile
diger gruplar arasinda fark istatistiksel olarak anlaml bulundu
(p<0.05) (Tablo 4).
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Tablo 4.
Gruplarin makaslama baglanma dayanimi
degerlerinin ortalama ve standart sapma
degerleri

d

Direkt (n=15) 5.85 = 2.01 5.05 + 2.09
Kontrol .

Indirekt (n=15) 4.25 +1.89

Direkt (n=15) 10.65 + 2.89 10.42 + 3.50°
Kumlama |

indirekt (n=15) 10.20 + 4.12

Direkt (n=15) 5.18 x 2.02 5.90 + 2.66°
OF Asit indirekt (n=15) 6.62 + 3.08

Dis (n=15) 1204291 1204 £291

Direkt (n=15) 12.64 £298 1382 « 377
Frez

indirekt (n=15) 15 + 4.19

*Farkli harfler, Tukey HSD Post-Hoc testine gére istatistiksel farkliliklari
gOstermektedir.

Toplam 60 adet direkt kompozit 6rnekten 24 (% 40)
tanesi adeziv kopma gosterirken, 5 (% 8.3) tanesi
koheziv kopma, 31 (% 51.7) tanesi karma kopma
gOsterdi. Adeziv tip kopma tum gruplarda
gorulirken 10 (% 16.7) érnek ile en fazla kontrol
grubunda géruldd. Karma tip kopma tim
gruplarda gérulirken 8 (% 13.3) 6rnekle en fazla
OF asit grubunda goérildi. Koheziv kopma OF asit
grubu disinda tim gruplarda goérulirken 2’ser
ornek ile en fazla kontrol ve frez gruplarinda
gobruldu. ARI skorlamasi sonuglarina gére; toplam
60 adet indirekt kompozit érnekten 35 (% 58.3)
tanesi adeziv kopma gosterirken, 1 (% 1.7) tanesi
koheziv kopma, 24 (% 40) tanesi karma kopma
gobsterdi. Adeziv tip kopma tum gruplarda
g6rulirken 11 (% 18.3) 6rnek ile en fazla kontrol
grubunda goérulmastir. Karma tip kopma tum
gruplarda gérulirken 9 (% 15) érnekle en fazla frez
grubunda gérulmustur. Koheziv kopma, 1 (% 1.7)
Ornekle sadece frez grubunda gérildi. Uygulanan
ki-kare testi sonucunda kopma tipleri ile yuzeyler
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
gérilmemigtir  (p>0.05). Pearson korelasyon
testine gbre, hem direkt kompozit grubu (r=0.746;
p<0.001), hem de indirekt kompozit grubu
(r=0.718; p<0.001) icin baglanma dayanimi ile
ylzey pUrizlUlGgu arasinda ylksek dlzeyde pozitif
yénde anlamli dogrusal bir iligki oldugu goérdlda.

SEM goérantuleri kontrol grubuyla
kargilagtiridiginda direkt kompozit ylizeylerde
kumlama ve frezle yapilan uygulanan vyuzey
plrizlendirme yéntemlerinin etkin oldugu goérdlda
(Sekil 1). Kumlama ile yapilan purizlendirmenin
frezle yapilan purizlendirmeye kiyasla daha si§ ve
dizenli oldugu goérilda. OF asit ile pUrtzlendirilen
ylzey kontrol grubuyla benzer ylzey topografisi
gosterdi.

Q Sigral A= SE1
& WO = 100mm

c. OF Asit

Sekil 1.
Direkt kompozit yiizeylerin SEM goriintiileri

SEM gérintileri  kontrol grubuyla karsilastirildiginda
indirekt kompozit yluzeylerde kumlama ve frezle yapilan
uygulanan vylizey pdurizlendirme ydntemlerinin etkin
oldugu géraldi (Sekil 2). Kumlama ile yapilan
purizlendirmenin frezle yapilan purizlendirmeye kiyasla
daha si1g, keskin kenarli ve dizenli oldugu goérulda. OF asit
ile purGzlendirilen ylzey control grubuyla benzer ylzey
topografisi gosterdi. SEM géruntileri kontrol grubuyla
karsilagtiridiginda OF asidin mine ylzeyi Uzerinde
dizensiz profilli purizlendirme olusturdugu goéralda.

YV umgs 200KX
0054

a. Kontrol

EHTa20000  yag= 200kx 1O,
Ivose+ 10054

| |2

c. OF Asit

Sekil 2.
Indirekt kompozit yiizeylerin SEM goriintiileri
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Ortodonti  kliniginde tedavisi yapilan hastalarin yas
ortalamasindaki artig, restorasyonlu dig sayisindaki artisi
da beraberinde getirmektedir. Kompozit rezin, amalgam
ve porselen gibi cesiti materyallerle yapilan
restorasyonlarin ylzey yapisi ile mine yuzey yapisi
farkhlik gdstermektedir. Bu sebeple yapistirma alanini
purtzlendirmek icin cesitli mekanik ve kimyasal
yontemler denenmistir’®. Ancak restorasyonlu ylzeyleri
purtzlendirmede henulz Uzerinde fikir birligi saglanmis
bir protokol yoktur.®10

Kompozit rezinler kolay uygulanabilir, distk maliyetli ve
farkh renk seceneklerine sahip oldugu icin tatmin edici
duzeyde estetik olmasi sebebiyle 6n bdlge
restorasyonlarinda siklikla kullanilan bir restorasyon
materyalidir. Literatlrde yer alan mevcut calismalarda
ortodontik braketlerin kompozit ylzeylere baglanma
dayanimini inceleyen bircok calisma varken, farkl
puruzlendirme yontemleriyle direkt ve indirekt tekniklerle
Uretilen kompozit restorasyonlar ve dis ylzeyine metal
braketlerin baglanma dayanimini arastiran az sayida
calisma vardir. Yaptigimiz bu galismamin amaci farkl
ybntemlerle puruzlendirilen farkl kompozit yUzeylerin
baglanma dayanimi arasinda fark olup olmadigini
arastirmak ve kompozit yuzeye braket yapistirmak icin
baglanma dayanimi acisindan en etkin ydntemi
bulmaktir.

Kompozit restorasyonlarin fiziksel 6zelliklerinde énemli
iyilesmeye neden olan indirekt kompozit rezin
sistemlerinde ve laboratuvar polimerizasyon
tekniklerinde kaydedilen ilerlemelere ragmen, bu
restorasyonlarin baglanma direnci hala bir problem
olmaktadir.' Azalan bag direncinin  nedenleri,
polimerizasyon derecesinin arttirlmasi ve 1sik, yuksek
sicaklik, basin¢ ve elektromanyetik ydntemler gibi ikincil
polimerizasyon yontemleriyle baglanma igin gereken
reaksiyona girmemis metakrilat gruplarinin azaltiimasi
olabilmektedir.’®  Yapillan bir calismada, 1sikla
sertlestirmede polimerizasyon derecesinin % 42-45,
laboratuvarda ikincil sertlestirme sonrasinda ise % 68
oldugu bildirilmistir.’® Ozcan ve ark.'”, nano-hibrit ve
mikro-hibrit kompozit rezinlerin plrizlendirme etkinligi
Uzerine yapti§i calismada, kompozit tipinin baglanma
direncini 6nemli derecede etkilemedigini bildirmislerdir.
Bu calismayla uyumlu olarak calismamizda da direkt
kompozit ile indirekt kompozit yuzey purizlaluk
degerlerinde istatistiksel olarak anlamh bir fark
goralmemisgtir.

Farkli kompozit tirlerinin dahil edildigi bir calismada,®
nano-hibrit kompozitin baglanma dayaniminin, mikro
dolduruculu kompozite gére 6nemli bir fark olmasa da
daha yuksek oldugu bildirilmistir. Yapilan bagka bir
calismada,'® mikro-hibrit kompozit, nanofill kompozitlere
kiyasla daha iyi bir baglanma direncine sahipken,
nanofill ve nano-hibrit tiplerinin arasinda énemli bir fark
olmadidi sonucu ortaya gikmistir. Calismamizda direkt ile

indirekt kompozit arasinda makaslama baglanma
dayanimi agisindan kontrol grubunda, kumlama ve frez
yontemindeki degerlerin ortalamalarina goére istatistiksel
olarak anlamh bir farklilk gérilmemistir. OF asit
uygulanan gruplar arasinda, dis grubunun degerlerinin
ortalamasi direkt ve indirekt kompozit degerlerinin
ortalamalarindan anlamli derecede daha yuksek
bulunmustur.

Kompozit yuzeylerle braket arasindaki baglanmayi
guclendirmek icin gesitli teknikler dnerilmistir. Kompozit
yuzey ve braket arasindaki baglanma dayaniminin
gelistiriimesi adina mekanik kilitlenmeyi saglamak igin
ylzey pUruzlGliginin arttinimasi, yizey islanabilirligini
artirmak ve kimyasal baglamayi saglamak icin kompozit
ylzeyin doldurucu icermeyen rezin baglama ajanlari ile
kaplanmasi gerekmektedir.?!

OF asit ile purtzlendirme, normalde kavite kenarindaki
mine ve / veya dentin igin yeterli baglanma kuvvetleri
elde etmek icin yapilmasi gereken kompozit onarim
prosedurlerinde rutin bir adimdir. Bununla birlikte bircok
calismada, kompozit-kompozit yapistirma islemine
katkisinin sinirh oldudu  bildirilmistir.222 Uygulamanin
toplam vylzey alanmini arttirdi§i gosterilmis olsada,?®
baglanma direncinde gelisme gézlenmemistir.2”28 Bazi
calismalarda da OF asit uygulamasinin kompozit
ylzeyde pUrizlilige etki etmedigi bildiriimistir.2930
Mikroskopla gbzlem yapilan bir caismada OF asidin
kompozit  ylzeyinin  &zelliklerini  degistirmedigi
belirtilmistir.3"  Calismamizdaki  &rneklerin  kopma
tiplerinin  degerlendirmesinin sonucunda, OF asit
gruplarinda kompozit-braket ara yuzinde
basarisiziginin meydana geldigini gdstermistir. Bu,
kompozit ile braket arasinda zayif bir baglanti oldugunu
gOstermektedir.

Frez uygulamasini inceleyen bir calismada, mavi kusakli
elmas frezin (Ra: 3.36 um) kirmizi kusakli elmas frezden
(Ra: 1.07 um) daha vyuksek vylzey purGzIlGlGgua
olusturdugu ve daha yiiksek baglanma direnci sagladigi
bildirimistir.22 Ote yandan, kumlama gruplarindaki
parGzlGlik degerlerinin kirmizi kusakh elmas frez
uygulamasina gore daha az oldugunu, ancak kumlama
isleminden sonra elde edilen baglanma kuvvetlerinin
6nemli dlcide daha vyuksek oldugunu bildiren
arastirmacilar vardir.® Elmas frezlerle islenen ylzeylerin
daha fazla makroretansiyon 6zelli§i?®2?, daha diizensiz®
ve belli belirsiz mikroretansiyon 6zelligi®> oldugu
gérularken,  kumlama, belirgin  mikroretansiyon
Ozellikleri olan?®223 daha homojen ylzeyler olusturur.®?
Bu sebepten, kumlama ile Uretilen toplam yapisma
yuzey alani, profildeki (Ra) benzerliklere ragmen elmas
frezleri tarafindan olusturulan ylzey alandan daha fazla
olmaktadir.®® Bununla birlikte, kumlama ile mavi kusakli
frez uygulamasinin  benzer baglanma direnci
olusturdugunu bildiren caligmalar  vardir.20%
Calismamizda, kompozit yizeylerde kumlama ve frezle
purtzlendirme ydntemlerinin etkin bir purazlGlok
sagladigi gérulmustr.
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Kumlama, mikromekanik kilitleme icin  asit
uygulamasindan daha mikroretantif alanlar olusturan
puruzlendirme islemidir. Bununla birlikte, SEM
goruntulerine gbre, elmas frez uygulanmasi kompozit
ylzey Uzerinde makro ve mikroretantif alanlar yaratir.
Bu uygulamalar yuzeyi kaldinr ve doldurucu
partiktlleri ortaya cikarir. Bdylece restorasyonun
yuzey Ozelliklerine zarar verir. Bu sebepten dolayi
kumlama ve elmas frez gruplarindan makaslama
baglanma degerlerinde bir artis beklenmektedir.
Calismamizda kontrol grubuyla kiyaslandiginda
kumlama ve frez ydntemindeki makaslama baglanma
degerleri ortalamalarinin istatistiksel olarak anlamli
derecede daha yuksek oldugu goérulmis, kumlama
uygulanan gruptaki makaslama baglanma degerleri
ortalamasi ise frez uygulanan gruptaki makaslama
baglanma degerleri ortalamasindan istatistiksel
olarak anlamh derecede daha dusik oldugu
bulunmustur.

Agiz ortaminda braketler, makaslama, c¢ekme,
burulma veya bu yuklerin bir kombinasyonuna maruz
kalir ve bu kuvvetlerin miktarini belirlemek zordur.
Reynolds ve von Fraunhofer®, maksimum uzun sureli
makaslama kuvvetinin ortodontik tedavi icin gerek
duyulmamasindan dolayi, 5.9-7.8 MPa araligindaki
makaslama kuvvetinin cogu ortodontik tedavi icin
yeterli olacagini belirtmistir. YUksek makaslama
baglanma dayaniminin, debonding esnasinda
minede kirik veya catlaklara sebep olabilecedi ortaya
cikmistir. Bu nedenle bazi arastirmacilar makaslama
baglanma dayaniminin en fazla 20 MPa olmasi
gerektigini belirtmislerdir.3¢% Yaptigimiz galigmada
ise makaslama baglanma dayanimi degerleri, dis
Orneklerinde, kumlama ve frez uygulanan kompozit
Orneklerinde klinik olarak yeterli diizeydeyken OF asit
uygulanan ve  kontrol  grubunda  yetersiz
bulunmustur.

Kopma tipleri, adeziv, koheziv ya da karma olmak
Uzere Ucge ayrilr.38*® Kompozit 6rnekler igerisinde
olusan koheziv kiriklari, yapistirici rezin ile kompozit
materyali arasindaki baglanma diizeyinin kompozitin
kendi icindeki baglanmadan daha gucli oldugu
sonucunu ortaya cikarr.*® Thurmond ve ark.*!,
baglanma direnci degerinin 13 MPaI gegtigi
durumlarda kompozit icerisinde koheziv kiriklarin
olusacagini bildirmiglerdir. Yaptigimiz calismada
makaslama testinden sonra stereomikroskop ile
incelenen direkt kompozit érneklerde en ¢ok karma
tip kopma (% 51.7), indirekt kompozit 6érneklerde ise
en ¢ok adeziv tip kopma (% 58.3) gérulmustur. Dis
orneklerde ise kopmalarin hepsi adeziv tiptedir. Hem
direkt hem de indirekt kompozit ylzeylerde
uygulanan puruzlendirme ydntemiyle kopma tipleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli  bir iliski
bulunmamustir.

SONUG

Galismamizda kompozit ylzeylere yapistirdigimiz metal
braketlerin ortalama baglanma dayanimlan OF asit
uygulanan gruplar disinda klinik olarak kabul edilebilir
degerlerdedir. Teste tabi tutulan ydntemler arasinda OF
asit ile purizlendirme sonrasinda yapigtirilan metal
braketler en disUk baglanma degerlerini gdstererek
kabul edilebilir sinirlarin altinda kaldigi igin kompozit
yuzeylere metal braketlerin yapistirimasinda guavenilir bir
yéntem olarak bulunmamistir. Frezle puriziendirme
yéntemi, hem makaslama baglanma dayanimi, hem de
ylzey purGzliliga degerlerinde en ylUksek sonuclari
vermigtir. Kumlama ve frez ile pUrGzlendirilen
kompozitlerde, makaslama baglanma dayanikliidi
degerleri klinik olarak yeterli olmasina ragmen agiz iginde
kumlama, hastanin sagh@r acisindan tehdit olusturacagi
icin kompozit vyizeylerin asindinimasinda frez ile
purizlendirme yéntemini 6nermekteyiz.
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