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OZET

irem Kurt, Farkh Yiizey Piiriizlendirmeleri Yapilmis Monolitik Zirkonya, Feldspatik Porselen
ve Hibrit Porselen Materyali ile Ortodontik Metal Atasman Arasi Baglanti Direncinin ve
Debonding Sonrasi Yiizey Ozelliklerinin in-Vitro incelenmesi, Baskent Universitesi Saghk
Bilimleri Enstitiisii Ortodonti, Doktora Tezi, 2016.

Bu caligmanin amaci feldspatik porselen, hibrit seramik ve monolitik zirkon yiizeylerine farklhi
yiizey piiriizlendirme teknikleri uygulanarak yapistirilan ortodontik atagsmanlarin baglanma
direnglerinin degerlendirilmesi ve bu yiizeylerde kabul edilebilir baglanmayi saglayacak en uygun
yontemin tespit edilmesidir. Ayrica debonding yapilan restorasyon yiizeylerinin artik kompozitin
temizlenmesi sonrasi ylizey dzelliklerinin degerlendirilmesi de amaclanmistir. Ciirtikstiz 30 adet
insan 2. kii¢iik az1 disi, 56 adet feldspatik porselen, 56 adet monolitik zirkon ve 56 adet hibrit
seramik caligmada kullanilmistir. Materyaller randomize olarak 4 deney grubuna ayrilmistir
(n=14): 1. Hidroflorik asit ile piiriizlendirme + silan; 2. Al,O3 ile kumlama + silan; 3. SiO; ile
kumlama; 4. Elmas frez ile piiriizlendirme + silan. Dis grubu i¢in yalnizca ortofosforik asit ile
pliriizlendirme yapilmistir. Restorasyonu tamamlanan disler ve materyaller 37°C’deki distile suda
7 gilin bekletildikten sonra 5-55°C araliginda 1000 devir termal siklus uygulamasi yapilmustir.
Ornekler, Universal test cihazina sokularak baglanma direngleri 6lciilmiistiir. Butonlar1 sokiilen
orneklerdeki artik kompozit fiber kompozit frezlerle (stainbuster) temizlenip porselen Kkiti ile
parlatilmistir. Daha sonra optik profilometre cihazina sokularak 3 boyutlu yiizey piiriizliilik
Olglimleri yapilmistir. Buton kaidelerinde ise SEM’de ARI skorlamasi hesaplanmustir. Veriler
istatistiksel olarak Kolmogorov Smirnov, Levene, Mann Whitney U ve Kruskal Wallis testleriyle
degerlendirilmistir. Materyallerin birbirleriyle ve dis kontrol grubuyla yapilan kasilastirmalari
sonucunda en yiiksek baglanma direnci feldspatik porselen grubunun HF asit ile
ptiriizlendirmesinde elde edilmistir (p<0.001). HF asit uygulanan materyal gruplarinda baglanma
direngleri diger alt gruplardan ve kontrol dis grubundan yiiksek bulunmustur (p<0.001). Ortalama
puiriizliilliik degerleri (Ra) incelendiginde; en yiiksek sonuglar seramik+Al,O3, enamic+Al,Os ve

elmas frezin biitiin materyallerle kombinasyonu igin bulunmustur (p<0.0038).

Anahtar kelimeler: Baglanma direnci, optik profilometre, yiizey piiriizliiliigii, ARI, non-kontakt

profilometre



ABSTRACT

Irem Kurt, An In-Vitro Evaluation of Shear Bond Strength Between Orthodontic
Attachment and Monolithic Zirconia, Feldspathic Porcelain, Hybrid Porcelain After
Different Surface Conditioning Methods and Surface Properties After Debonding.
Baskent University Health Sciences Institute Doctorate Thesis in Orthodontics, 2016.

The aim of this study is to evaluate shear bond strength between orthodontic attachment
and monolithic zirconia, feldspathic porcelain, hybrid porcelain after different surface
conditioning methods in order to find out the best bonding method on surfaces and to
evaluate surface properties after debonding and polishing. Non-carious 30 human second
premolar teeth, 56 feldspathic porcelain, 56 monolithic zirconia and 56 hybrid porcelain
were randomly divided into 4 subgroups (n=14/each): 1. Hydrofloric acid etch + silane; 2.
Al>O3 air abrasion + silaen; 3. Silicoating (SiO); 4. Diamond bur + silane. Control teeth
group is etched with orthophosphoric acid gel. The specimens were stored in deionized
water at 37°C for seven days and then subjected to thermocycling. The specimens were
tested in Universal Instron machine to evaluate the shear bond strengths. Residual
composite were removed after debonding with fiber composite burs (stainbuster) and
polished with the porcelain polishing kit. Then the specimens tested on three dimensional
white light interferometry to evaluate surface properties by taking 3D images. Scanning
electron microscobe is used to evaluate ARI scores on button mesh bases. Data analysis
was performed by using Kolmogorov Smirnov, Levene, Mann Whitney U ve Kruskal
Wallis tests statistically. The highest shear bond strength value was found for HF acid
etched feldspathic porcelain group (p<0.001). When HF acid etched subgroups were
compared with other surface conditioning methods in all material and teeth groups, the
shear bond values were found higher (p<0.001). According to the average surface
roughness (Ra) values; the highest results were obtained for ceramic+Al2Og,

enamic+Al>Osand all diamond bur subgroups (p<0.0038).

Key words: shear bond strength, optical profilometry, surface roughness, ARI, non-

contact profilometry
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1. GIRIS

Ortodonti pratiginde mine ile braket arasi1 baglantinin, tedavi siiresince yeterli
baglanma basarisina sahip olabilmesi i¢in agiz i¢i faktorler goz oniine alinmalidir.
Tiikdiirtik, kan gibi viicut sivilar1 baglanma basarisint olumsuz etkilerken, kullanilan
yiizey piiriizlendirme yontemleri ve yapistirma ajanlar1 da braketin baglanmasinda
onemli rol oynamaktadir. Braketin yiizeye baglanma basarisi azaldik¢a ortodontistin
hasta basinda harcadigi zaman ve maliyet de artmaktadir. Giiniimiize kadar yapilan
birgok ¢alismada ideal braket-mine yiizeyi baglantisinin elde edilebilmesi i¢in farkli
yontemler denenmistir. ilk defa 1955 yilinda Buonocore, mine yiizeyine %85’lik
fosforik asit uygulayarak baglanma kuvvetinin arttigini bildirmistir (1). Akrilik i¢erikli
dolgu materyallerinin dis yiizeyine tutunmasini saglamak amaciyla yapilan bu
uygulama mine yiizeyinin kimyasal olarak degistirilebilecegini kanitlamistir (2).
Newman ise ortodontik kuvvetlere dayanabilen epoksi rezin sistemi ile ortodontik
atasmanlar1 direkt olarak dis ylizeyine yapistirmaya baslamistir. Smith, ¢inko poli
karboksilat simanlar1 tanitmis ve bu simanlarla braketlerin yapistirilabildigini rapor
etmistir (3). 1970’lerde farkli materyallerle yapistirma {izerine ¢ok sayida calisma
yayinlamistir. Miura ve ark., modifiye edilmis trialkil boran katalizor i¢eren farkli bir
akrilik rezin tanimlamiglardir (3). Ayni1 donemde ortodonti diinyasina giren diakrilat
rezinler baglanma direncini artirmak ve boyutsal sabitligi saglamak i¢in geligtirilmistir
(4). Bu yillarda farkli direkt ve indirekt yapistirma sistemleri kulanilmig ve sonug
olarak mine ylizeyine asit uygulanarak braket yapistirilmasinin ortodontide standart

bir protokol oldugu kabul edilmistir (5).

Teknoloji ve estetik materyallerde meydana gelen degisikliklerle birlikte
hastalarin kisisel gelisime verdikleri 6nem artmakta ve ortodontik tedaviye basvuran
erigkinlerin sayis1 ¢cogalmaktadir. Ulkemizde 1997 yilinda yapilan istatistiksel bir
calismaya gore 1970'de eriskin ortodonti hastalarinin oranm1 %3 iken, 1990'l1 yillarin

basinda %25'e kadar ¢cikmistir ve bu sayinin son yillarda giderek arttig1 bilinmektedir

(6).



Ortodontide atagmanlarin yapistirilmast islemi erigkin hastalarda daha
karmasik olabilmektedir; ¢linkii eriskin hastalarin ¢ogunda dental restorasyonlar
mevcuttur. Bu restorasyonlar feldspatik porselen ve hibrit porselen olabildigi gibi son
yillarda dis hekimligi pratigine giren zirkonyum esasli seramik restorasyonlar da hem
estetik hem de dayaniklilik agisindan tercih edilmeye baslanmistir (7). Baglarda opak
yapisi nedeniyle sadece alt yap1 materyali olarak kullanilan zirkonyum giiniimiizde
yiikksek transliisent oOzellikli tiplerinin piyasaya siiriilmesiyle hem ¢igneme
kuvvetlerinin yogun oldugu posterior bolgelerde hem de estetigin tercih edildigi
anterior bolglerde kullanim alani bulmustur. Yeni teknik ve materyallerin gelismesi
ile birlikte bu restorasyonlarin yiizeyine ortodontik atagsman yapistirilmasinda klinik
olarak kabul edilebilir bir baglanma direncine ulasilmistir. Porselen yiizeyine direkt
yapistirma yapilabilmesi i¢in yapistirict materyalin tutunmasini engelleyen glaziirli
porselen ylizeyinde birtakim degisiklikler yapmak gereklidir. Bu amagla yiizeyin
mekanik olarak hazirlanabilmesi igin tas, frez veya zimpara gibi piiriizlendirici
elemanlarin kullaniminin yani sira aliiminyum oksit ile kumlama da giindeme
gelmistir. Zirkonya klinik pratigine yakin zamanda giren bir materyal olmasi
nedeniyle, ylizeyine ortodontik atagmanlarin yapistirilmasi konusunda ¢ok az ¢alisma
mevcuttur. CAD/CAM sistemiyle uygulanan hibrit seramikler, hem seramik hem de
kompozitin yapisal avantajlarin1 tagimaktadir. Hibrit seramiklerin ylizey hazirlig

konusunda zirkonya materyalinde oldugu gibi, yeterli veri mevcut degildir.

Literatiirde porselen yiizeyine braket yapistirma prosediirleri incelendiginde;
Newman ve ark., yiizeyi piirlizlendirilmeden porselene uygulanan kompozitin
ortodontik dis hareketi i¢in gereken kuvvetlere dayanamayacak kadar diisiik baglanma
direnci olusturdugunu ortaya koyarlarken, Smith ve ark., silan kullanilmaksizin
cilalanmis porselen yiizeyin sadece piiriizlendirilmesinin klinik olarak yetersiz
sayilabilecek bir baglanma sagladig1 saptamislardir (8,9). Baska bir ¢alismada ise
yapistirma isleminden Once porselen yiizeyinin yesil taglarla piirlizlendirilmesi
gerektigindenn soz edilmistir (10). Ancak yapilan tiim arastirmalarda yesil taslar,
elmas frezler veya zimpara diskleri ile yapilan agindirmanin porselenin glaziir
tabakasinda geri donilisiimsiiz hasara neden oldugu, braketlerin ¢ikarilmasi sonrasi

porselen igerisinde ¢atlaklar veya kopmalar meydana gelebilecegi de vurgulanmistir



(11). Porselen yiizeyine tutunmay1 saglamak amaciyla aliiminyum oksit ile kumlama
yapilarak da yilizeyde mekanik degisiklik saglanabilir. Bu islem i¢in agiz i¢i kumlama
cihazlar1 kullanilmaktadir. Uygulamadaki amag, braketin yapistirilmasi i¢in  yiizey
alanii artirmak ve ylizey gerilimini azaltmaktir. Zachrisson ve ark., elmas frezler veya
yesil taglarla agindirilan yiizeylere ciplak gozle bakildiginda piirtizlii gortindiigiinii
ancak elektron mikroskobunda biiyiitiildiiglinde s6z konusu yiizeylerin yeterince
piirtizlii olmadigini belirtmislerdir (12). Yine ayni arastirmacilar yaptiklari baska bir
calismada 50 um aliiminyum oksitle kumlamanin porselen i¢inde mikro ¢atlaklara yol

acan yesil taslara tercih edilmesi gerektigini ortaya koymuslardir (13).

Restorasyon ylizeylerine direkt yapistirmayi saglayabilmek ic¢in mekanik
piiriizlendirmenin yani sira kimyasal ajanlarla piiriizlendirme de yapilmaktadir. Bu
amagla ortodontistler, porselen ylizeylerin mikro tutuculugunu artirmak igin asit
uygulamasi islemini giindeme getirmislerdir (14). Bunlardan en sik kullanilani
%9.6’lik Hidroflorik (HF) asittir. HF asit, porselen ylizeyinde mikro piiriizler
olusturarak mekanik tutuculuk saglar. Bu sayede ortodontik atagsmanlarin porselen
ylizeyine baglanma direncinin artirildigi birgok ¢alismada rapor edilmistir (13,15-17).
HF asitin diger kimyasal ajanlara gére porselen yiizeyinde daha fazla piiriizlendirme
olusturdugu savunulsa da (18) uygulamanin yumusak dokularda toksik ve irritan
olmasit dezavantaj olusturmaktadir (12,16,17). Arastirmacilar bu konvansiyonel
mekanik tutunma sistemlerine alternatif olarak kimyasal tutunma sistemleri iizerinde
de calismalarda bulunmuslardir. Akrilik ve metal arasindaki baglanma direncini
artirmak amaciyla Guggenberger ‘Rocatec System’i tanitmistir (12). Kumlama sistemi
yoluyla yiizeyde bir silika tabakasi olusturan bu cihaz, 110 um boyutunda silisik asitle
modifiye edilmis aliiminyum oksit toz ile ylizeyi kumlayarak silan uygulamaktadir.
Giiniimiizde ise sistem gelistirierek agiz icinde uygulanabilir hale getirilmistir (19,20).
Mekanik ve kimyasal tutuculugu kombine eden tribokimyasal silika kaplama
tekniginde yiizey, 30 upm’luk silisik asitle modifiye aliiminyum oksit ile
kumlanmaktadir. Bu teknigin ortodontide yapistirma amaciyla kullaniminda silika

kaplamanin yeterli baglanma direnci sagladigi savunulmustur (21).

Bu bilgilerin 15181nda, bu ¢alisma ile feldspatik porselen, hibrit seramik ve

zirkon yiizeylerine farkli yiizey piiriizlendirme teknikleri uygulanarak yapistirilan



ortodontik atagmanlarin baglanma direnglerinin degerlendirilmesi ve bu ylizeylerde
kabul edilebilir baglanmay1 saglayacak en uygun yoOntemin tespit edilmesi
amaclanmistir. Ayrica debonding yapilan restorasyon yiizeylerinin artik kompozitin
temizlenmesi sonrasi ylizey Ozelliklerinin degerlendirilmesi ¢alismanin bir baska

amacidir. Bu ¢calismada dort baslangic hipotezi test edilmistir:

1. Ortodontik  atagmanin  direnci  yapistirilan  yiizeyin  cinsinden
etkilenmemektedir.

2. Ortodontik  atagmanin  baglanma direnci, yiizey piiriizlendirme
tekniklerinden etkilenmemektedir.

3. Debonding  sonrast  yiizey  pirizliliigi — ylizeyin  cinsinden
etkilenmemektedir.

4. Debonding sonrasi yiizey piiriizliiliigii uygulanan yiizey piiriizlendirme

tekniklerinden etkilenmemektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Mine Yiizeyine Direkt Bonding

2.1.1. Mine yiizeyinin piiriizlendirilmesi

Ortodontik atagsmanlarin  yapistirilacagt mine yiizeyinde yapistiricinin
tutunmasini onleyebilecegi diisiiniilen organik ve inorganik materyaller mevcuttur ve
piiriizlendirmeden 6nce bunlarin temizlenmesi i¢in arastirmacilar flor igermeyen
sulandirilmis pomzay: diisiik devirli mikromotorda kullanilan kil fir¢a ya da lastik disk
yardimiyla uygulamislardir (22-29). Bazi calismalarda mine yiizey temizliginin
tutuculuk oranini etkilemedigi bildirilse de, tutuculuk ile ilgili ¢cogu ¢alismada bu
islemin uygulandigi rapor edilmistir. Yapilan caligmalarda Bishara ve ark., flor
icermeyen pomzayi dis ylizeyine 10 saniye uygularken, Webster lastik disk yardimiyla
5 saniye, Rix ve Toledano ise 15 saniye uyguladiklarini bildirmislerdir (24—28,30-32).
Dislerin topografik yiizey yapilarini standartize etmek amaciyla bazi ¢caligmalarda 200
ya da 600 gridli silikon karbid frezler kullanilarak mine yiizeylerinin
diizlestirildiginden bahsedilmistir (33-36). Ancak cilalama esnasinda kullanilan
yontemlerin minede farkli diizeylerde kayba neden oldugu, lastik disk kullanildiginda
5 mikron, kil fir¢a ve pomza kullanildiginda ise 10,7 mikron mine kayb1 oldugu rapor

edilmistir (37).

2.1.1.1. Asit ile piiriizlendirme

Minenin saglikli oldugu durumlarda, ortodontik atasmanlarin direk
yapistirtlmas1 igin yeterli ylizey pilrizliiliigline sahip olmamasi nedeniyle

mikromekanik baglanmay: arttirict islemler uygulanmasi glindeme gelmistir.

Ik olarak Bounocore tarafindan kullanilan fosforik asit ile yiizey
piiriizlendirme teknigi bu amagla tanitilmistir (1). Minenin asitlenmesi, yiizeyde
mikroporéz alanlar olusmasina ve asitlenen mine prizmalariin derinliklerine

yapistiricinin niifuz etmesine olanak saglar (25,38-40). Asit uygulamasi sonucu



kalsiyum siilfat ve kalsiyum monofosfat yan tiriinleri agiga ¢ikmaktadir ve fosforik

asiti yitkama siiresi arttik¢a braketlerin de yiizeye tutunma oranlar1 artmaktadir (40).

Yiizey piiriizlendirme protokolii olarak en ¢ok kullanilan asit tipi olan Fosforik
asitin konsantrasyonu ve uygulama siiresi gibi mekanik baglanmayi etkileyebilecek
faktorler birgok arastirmaci tarafindan incelenmistir. Arastirma sonuglar1 fosforik
asitin % 30 ile % 40 arasindaki konsantrasyonlarda kullanildiginda yeterli tutuculuk
sagladiginmi gostermistir (41,42). Asit uygulama siiresinin ylizey tutuculugu tizerindeki
etkisini inceleyen arastirmalarda % 37’lik fosforik asitin 15 saniye ve 60 saniye siire
ile uygulanmas1 arasinda baglanma giicii agisindan istatistiksel olarak anlamli fark
olmadigi bildirilmistir (43). Asidin mine yiizeyinde 60 saniyeden fazla tutulmasi disin
mine tabakasinda fazla ¢oziinme meydana getirerek tutuculugu onemli derecede
azaltmaktadir. Botushanov, siirenin 60 saniyenin {izerine ¢ikarildigi durumlarda,
yiizeyde c¢oziilmeyen kalsiyum ¢okeltileri olustugunu ve bunun da kompozit
tutuculugunu azalttigini bildirmistir (44). Ayni sekilde asidin yiizeyde 5 saniyeden
daha az birakildigi durumlarda yine tutuculuk belirgin derecede azalmaktadir (36,41).
Scanning Elektron Mikroskobu (SEM) ile yapilan c¢alismalar sonucunda % 37’lik
fosforik asit uygulamasinda baglanma i¢in en uygun siirenin 30 saniye oldugu
belirlenmistir (45). Mine yiizeyine asit uygulamasinin; yiizeyde kayba neden olmasi,
normalden fazla pordzite meydana gelmesi sonucu disin renklenme riskinin artmast,
beyaz nokta lezyonlarinin olugmasi ve agiz hijyeninin yetersiz oldugu vakalarda braket
etrafindaki asitlenmis minenin dekalsifikasyon i¢in uygun ortam yaratmasi ve braket
sOkiimii esnasinda mine- yapistirict arasinda meydana gelen kopmalarda minede

catlak ya da kirik olusmasi gibi dezavantajlar mevcuttur (46-48).

2.1.1.2. Kumlama ile hava abrazyonu

Mine ylizeyini piiriizlendirme yontemlerinden bir digeri de kumlamadir. Hava
basinci ile mine yiizeyine aluminyum oksit partikiilleri uygulanarak, mine tizerinde
mikroetching saglanmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda yalnizca kumlama ile elde edilen
tutuculuk orani geleneksel asitleme yontemiyle elde edilen oranin %50’si kadar
oldugu belirtilmektedir (16,48,49). Millett ve ark., ¢alismalarinda, mine yiizeyine

aliminyum oksit tozlarin1 piiskiirterek ylizeyde piiriizliilik elde etmisler, ancak



tutuculugun diisiik oldugunu rapor etmislerdir (50). Bagka bir ¢aligmada ise asitle
piiriizlendirilen mine yilizeyine ortodontik braketin baglanma dayanikliliginin,
kumlama ile piiriizlendirmeye gore daha fazla oldugu belirtilmistir. Ancak klinik
olarak bu iki yontemin de kabul edilebilir baglanma kuvvetine sahip oldugu

bildirilmistir (51).

2.1.1.3. Lazer ile piiriizlendirme

Piirtizlendirme teknigi olarak tercih edilen bir baska yontem ise lazerdir. Mine
yiizeyindeki su molekiillerini mikro-yikict etkisi ile yikima ugratarak mekanik
retansiyon saglamaktadir. Diger asitle piiriizlendirme yontemlerine gore daha diisiik
oranda tutuculuk sagladig: bildirilmistir (52). Ancak yapilan bazi ¢alismalarda lazer
ile piiriizlendirilen minenin asit ile piiriizlendirilen mine yiizeyine oranla daha direncli
oldugu da rapor edilmistir (53,54). Luis ve ark., lazer uygulamasi sonucunda mine
yiizeyinde elde edilen piirtizliiliigii asit uygulamasi sonucu elde edilen piiriizlendirme
ile karsilastirmiglar ve elde ettikleri 6rnekleri SEM de incelemislerdir (55). Asit ile
piiriizlendirilen grupta mine yiizeyinde diizenli yapida piiriizliiliik goriiliirken, lazer
uygulanan mine yiizeyinde daha diizensiz piiriizli yap1 olustugu tespit edilmistir.
Baglanma kuvvetleri incelendiginde, yalnizca lazer uygulanan grupta geleneksel asit
uygulanan gruba oranla diisiik degerler elde edildigini, en yiiksek baglanma direncinin

ise asit ve lazerin kombine edildigi durumlarda saglandigini rapor etmisglerdir.

ER:YAG lazer dis hekimliginde ¢liriik mine ve dentinin uzaklastirilmasinda,
pulpal dokularda herhangi bir negatif termal etki olusturmadan basariyla
kullanilmaktadir (56). Uygun dozlarda kullanildiginda mine yiizeyinde diizensiz
piriizliiliik elde edilerek kompozit ve mine arasinda baglanma saglayabilmektedir
(57,58).

2.1.2. Yapistirma Ajanlari

Kompozit, ‘materyallerin fiziksel karisimi1’ olarak tanimlanmakta ve genel
yapisi, karistma katilan tiim  materyallerin  fiziksel o6zellikleri tarafindan

belirlenmektedir. Dis hekimligi pratiginde kullanilan kompozitler, bir tasiyici



ortamdan ve bu ortamimn iginde dagilmis halde bulunan doldurucu partikiillerden
meydana gelmektedir. Dental kompozitler, polimerizasyonda rol oynayan akrilik
monomer ortam ve igerisinde dagilmis halde bulunan silika cam partikiillerinden
olusmaktadir. Kompozitin icerisindeki silika partikiillerin avantaji, yapiya mekanik
dayaniklilik vermek, 151k gegirgenligini saglamak, kompozitin 1sisal genlesme
katsayisini ve polimerizasyon biiziilmesini azaltmaktir. Akrilik monomer kismin
avantaji ise kompozite akiskanlik 6zelligi vermenin yani sira polimerizasyonun

gergeklesmesini saglamaktir (59).

Giintimiizde ortodonti pratiginde kullanilan yapistirici ajanlar akrilik ve
diakrilat recineler olmak iizere iki ana grupta toplanmaktadir (60—-62). Akrilik recine
metilmetakrilat monomer ve ultrafine tozdan olusan otopolimerizan akrilik olarak
tanimlanmaktadir. Bowen tarafindan gelistirilen diakrilat re¢inelerin cogu ise akrilikle
modifiye edilmis epoksi regine olan BisGMA’dir (Bisfenol A Glisid Dimetakrilat)
(60) .

Her iki regine de organik yapilarina erimis silikat, lityum aluminyum silikat,
baryum aluminyum silikat, baryum florid ve kristalize kuartz, gibi inorganik
maddelerin ilave edilip edilmemesine gore doldurucu igeren veya doldurucusuz
yapistirict ajanlar olarak iki gruba ayrilmaktadir. Bahsedilen bu inorganik maddeler,
kompozite renk dogalligi, dayaniklilik, polimerizasyon biiziilmesinin dnlenmesi ve
radyoopasite gibi o6zellikler kazandirmaktadir. Doldurucu materyallerin boyut
farkliliklaria bagl olarak yapistirict 6zellikleri de degismektedir. Ornegin boyutlart
3 ile 20 mikron arasinda degisen biiyiik kuartz veya silika cam partikiilleri aginmaya
kars1 direng kazandirmaktadir. Boyutlar1 0,2 ile 3 mikron gibi kii¢iik oldugu zaman
plak birikim oran1 daha az olmaktadir. Ancak partikiil boyutlar kiigiildiikge aginmaya

kars1 direngsiz olan piiriizsiiz ylizey 6zellikleri gostermektedirler (38).

Ortodonti pratiginde 1sikla polimerize olan Transbond XT (3M Unitek,
Monrovia, Calif, ABD) arastirmacilar tarafindan siklikla tercih edilmektedir
(25,30,31,63-76) .



2.2. Dental Restorasyonlara Direkt Bonding

Ortodontik tedavinin erigkin hastalar tarafindan giliniimiizde sik¢a tercih
edilmesiyle birlikte ortodontistlerin de hasta agzinda farkli materyallerden olusan
restorasyonlara braket yapistirma islemi siklik kazanmistir. Seramik, metal icerikli
kron-koprii protezleri, biiyiik az1 diglerinde amalgam ve kompozit restorasyonlar
eriskin hastalarda siklikla karsilagilan restorasyonlardandir. Yapistirma ajanlarinin ve
tekniklerinin gelismesiyle bu tip mine harici yiizeylere de ortodontik atasmanlari

yapistirmak miimkiin olmustur.

2.2.1. Amalgam yiizeyine direkt bonding

Eriskin ortodonti hastalarinda oOzellikle azi1 dislerinin bukkal yiizlerinde
amalgam restorasyonlar mevcuttur. 1. molar disler geng yaslarda agizda siirdiigiinden,
eriskin hastalarda uzun yillardir fonksiyon gormektedir ve ¢ogu eriskin hastada bu
disler zamanla madde kaybina ugrayarak dental restorasyonlarla tedavi edilmektedir.
Yapilan bu uygulamalar ise ortodontik atagsman yapistirmayr oldukca
zorlastirmaktadir. Amalgam restorasyonlara atasman yapistirabilmek icin sirasiyla

uygulanmasi gereken islemler;

1. Yiizey piiriizlendirmesi
2. Baglanma direncini artiracak ara rezin (bond) kullanimi

3. Metale kimyasal olarak baglanabilen yapistirici rezin kullanimidir.

Amalgam ylizeyinin piiriizlendirilmesi i¢in yukarida bahsedilen prosediiriin

haricinde uygulanan iglemler kumlama veya elmas frezle agindirmadir (12).

Metal yapili amalgam restorasyona kimyasal olarak baglanmay1 artirmak igin
iki farkli tipte rezin igerikli yapistirict mevcuttur. Bunlar; 4-META rezinler ve 10-
MDP bisGMA rezinlerdir. 4-META igerikli rezinler 1970’1 yillarin sonuna dogru
gelistirilmis olup hem metal alasimlara hem de dis sert dokularina baglanma 6zelligine
sahiptir. Bu yapidaki rezinler 4-metakriloksietil trimellitat anhidrid ve tributilboran

monomerlerin karistirilmast ve polimer yapili tozun monomer likide eklenmesi ile



aktivasyona ugrar. 10-MDP (10-metakrilooksidesil dihidrojen fosfat) bir fosfat
esteridir ve yapistiricinin etki mekanizmasi krom, kobalt ve nikel gibi metal oksitlerine
kimyasal olarak, metal yiizeylere ise mekanik olarak baglanmaktir (77,78).

Dolduruculu bisGMA rezin olan Panavia EX bu grubun en iyi 6rnegidir.

Yapilan in-vitro ¢calismalar, amalgam yiizeye baglanma degerlerinin dislerdeki
mineye baglanma degerlerine gore oldukga diisiikk oldugunu bildirmektedir (79).
Kumlama yapilmis amalgam ylizeine baglanma direnci 3,4-6,4 MPa arasinda iken
kontrol grubuna (mine yiizeyi) baglanma direnci 13,2 MPa olarak bulunmustur. 4-
META rezin en yiiksek baglanma direncine sahip olmasina ragmen ara rezintbisGMA
igerikli yapistirict da olumlu ve karsilastirilabilir sonuglar vermistir (80). Baska bir
caligmada ise 3 tip amalgam ylizeyde farkli ara rezinler test edilmis ve 4-META

igerikli primerler daha basarili ve uygulanabilir bulunmustur (79).

2.2.2. Porselen yiizeyine direkt bonding

Dis hekimliginde kullanilan kron ya da laminate gibi porselen restorasyonlara
ortodontik atagmanlarin yapistirilmas: pratik uygulamada bir problemdir. Dental

restorasyonlarda siklikla kullanilan seramik materyalleri (81);

- Silika bazli seramikler (silika icerigi %15 ten fazla olan feldspatik ve cam
seramikler)
- Aliiminyum oksit seramikler

- Zirkonyum oksit seramiklerdir.

Porselen iizerine yapistirma yapabilmek igin Oncelikle ylizey degistirme
islemleri uygulanmalidir. Porselende yapilacak mekanik degisiklikler glaze
tabakasinin kaldirilmasini ve yapistirict ajanin mekanik tutuculugu icin gerekli yiizey
piiriizlendirilmesini icermektedir. Mekanik piiriizlendirme tas ve diskler yardimiyla

(12,13,15) ya da kumlama (8-11) yoluyla yapilabilmektedir.

Porselen ylizeyinin piiriizlendirilmesi, primer uygulanmasi ve yiiksek

dolduruculu rezin kullanilarak yapistirilmasinin yeterli baglanma direnci sagladigini
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belirten birgok g¢alisma mevcuttur (11,82). Ancak elde edilen sonuglart yeterli
bulmayan arastirmalar da literatiirde bulunmaktadir (8,83). Literatiirde bahsedilen bu
calismalara ek olarak baglanma direncinin braketler sokiilirken porselen yiizeyine
zarar verecek kadar yiiksek oldugu ve porselenin glaze tabakasina geri doniisiimsiiz

olarak zarar verildigi de rapor edilmistir (8,10,84).

Porselen yiizeyinde degisiklik yapabilmek i¢in en sik kullanilan kimyasal ajan
hidroflorik asittir (HF) (12,18). Asidiile edilmis fosfat floriir (APF) ve lazer kullanimi
da ylizey piiriizlendirme isleminde kullanilmaktadir (85).

Yiizeye uygulanan asit ajanlar porselen-rezin baglantisini arttiracak sekilde
puriizlii bir yapt olusmasini saglarlar. Giiniimiizde kullanilan porselenler oldukca
benzer kimyasal formiillere sahiptirler. Ancak igerikleri, kristal yapilari, partikiil
boyutlar1 ve iiretim sekilleri birbirinden farkli oldugu igin asit uygulamasina karsi
verdikleri tepkiler degiskenlik gostermektedir. Porselenin yapisinda bulunan alumina
seramigin direncini artirir ve hidroflorik asidin etkinligi {izerinde de 6nemli bir role
sahiptir. Ancak alumina, kimyasal ataklara karsi ¢ok dayanikli olmasi sebebiyle
ylizeyin istenilen boyutta asitlenmesine olanak saglamaz. Bu nedenle feldspatik
porselenlere kompozit rezinlerin baglanma direnci aliimindz porselenlere baglanma
direnglerinden daha yiiksektir (86). HF asidin siklikla %9,6’lik jel formu
kullanilmaktadir. Cevre yumusak dokuda toksik etkisi olmasi nedeniyle HF asit
uygulamadan 6nce calisilan alanin dikkatli bir sekilde izole edilmesi ve ¢ekis kuvveti

yiiksek olan tiikiiriik emici yardimiyla iyice durulanmasi gereklidir (87).

HF asitin dokudaki toksik ekisi nedeniyle arastirmacilar asidiile fosfat floriir
(APF) kullanimin1 denemislerdir. APF porselen yiizeyinde daha diiz ve homojen bir
pordéz alan olusturmustur. Arastirmacilar %1,23’liik APF’nin 10 dakika siireyle
uygulanmasinin %9,6’lik HF asitin 4 dakika uygulanmasina esdeger baglanma direnci
sagladigini rapor etmislerdir. Ancak uygulama siiresinin uzunlugu nedeniyle %4’lik

APF’nin 2 dakika siireyle uygulanmasini 6nermislerdir (87) .

Piiriizlendirilen yiizeyin yapistirma islemine hazirlanabimesi i¢in porselen —

kompozit arasi baglanmayr saglayan silan ajam1  gelistirilmistir. ~ Silan,
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organofonksiyonel grup, birlestirici kisim ve hidrolize olabilen alkoksil gruptan
olugsmaktadir. Dental amagli kullanilan silanlar 3-metakriloiloksipropiltrimetoksilan

igerir, ancak solvent yapilar1 farklilik gosterir (88).

Porselen yiizeylere ortodontik atagmanlarin yapistirilmasi islemi sirasiyla

anlatilan sekilde uygulanir;

1. Hidroflorik asitin uygulanacagi alandaki disler ve yumusak dokular jel
bariyerle korunur ve izole edilir.

2. 50 mp aliiminyum oksitle 3 saniye kumlama yapilarak porselen yiizeyindeki
glaze tabakasi kaldirilir.

3. %09,6’lik HF asit jel 2 dakika siireyle uygulanir.

4. Asitjel pamuk rulo ile uzaklastirilir ve tiikiiriik emici yardimiyla yiizey iyice
yikanir.

5. Son olarak yiizey hava ile kurutulur ve yapistirici rezin ile braket yapistirilir.

Son asamada ylizeye silan uygulanmasi hekimin tercihine baglidir (89).

Farkli igerige sahip porselen sistemlerinin gelistirilmesiyle birlikte bahsedilen
yapistirma protokolii yetersiz kalmistir ve arastirmacilari yeni yontemler gelistirmeye
itmigtir. Guggenberger bu konuyla alakali kumlama yoluyla tribokimyasal silika
kaplamaya dayanan Rocatec sistemini giindeme getirmistir (90). Laboratuarda
uygulanan bu sistem giiniimiizde gelistirilerek agiz i¢i kumlama cihaz1 ile
uygulanabilir hale gelmistir. Sistem ylizeye silika ile modifiye edilmis aliiminyum
oksit iceren kum uygulamasi esasina dayanmaktadir. Yiizeyde silika pargaciklarindan
olusan bir tabaka yaratilarak silan yardimi ile kimyasal-mekanik baglanma
saglanmaktadir (4). “Silicoating” ad1 verilen bu uygulama HF asite alternatif olarak

gosterilse de bu konuda daha kapsamli ¢aligsmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Porselen ylizeyinin, ortodontik atasman yapistirilmasi ve ardindan atagsmanin
sOkiimii sonras1 zarar gormesi olasilig1 bazi faktorlerle iliskilidir. Bunlar; porselenin
tipi, yiizey piirizlendirme teknigi, yapistirici tipi ve sokiimde uygulanan kuvvetinin
siddetidir. Kullanilan braketin tipine gore farkli sokiim teknikleri uygulanmasi da

onem tasimaktadir. Metal braket tiplerinde, braket sokiim pensi disetine yakin
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kanatlara 45 derecelik disa dogru kuvvet uygulamali veya kanatlar sikistirilmalidir.
Seramik braketlerde sokiim pensi yetersiz kaliyorsa elmas frez yardimiyla braket
asindirilarak ¢ikarilmalidir. S6kiim sonrasi yiizeyde kalan yapistirict artiklari tungsten
karbid frezle temizlenmeli ve yiizeyin diizlestirilmesi amaciyla diisiik hizda lastik
diskler kullanilmalidir. Yiizeyde yeniden parlaklik elde etmek amaciyla elmas
parlatma pastalar1 uygulanmalidir. Calismalarda ortodontik atasman kaldirildiktan
sonra ylizeyin diizeltilmesi i¢in elmas igerikli parlatma pastalarinin seramik parlatma

taslarindan daha basarili oldugu rapor edilmistir (91).

2.2.3. Kompozit yiizeyine direkt bonding

Amalgam restorasyonlar gibi kompozit restorasyonlar da erigkin hastalarda
ozellikle arka grup dislerin pit ve fissiirlerinde uygulanmaktadir. Yine 6n grup dislerde
estetik saglamak amaciyla da siklikla kullanilmaktadir. Ancak bu uygulama,
ortodontik atagsmanlarin direkt olarak yiizeye yapismasim1 negatif yonde

etkilemektedir.

Restoratif dis hekimliginde kullanilan dolduruculu rezin-kompozitler klinik
pratiginde genis bir yere sahiptir. 1970’lerde dis hekimligi uygulamalar: arasinda
yerini alan rezin bazli kompozit sistemleri, hem 6n grup dislerde estetik amaciyla hem
de arka grup dislerde fonksiyona giren okluzal yiizeyler ile pit ve fissiirlerde uygun
restorasyon materyalleri olmuslardir. Porselen restorasyonlara gore daha uygun
maliyetle uzun siire agiz igerisinde fonksiyon goérmektedirler. Ortalama kullanim

Omiirleri de (7 y1l) amalgam restorasyonlara (10 y1l) giderek yaklagmaktadir (92).

Dental kompozitler genel olarak monomerik rezin matriks, inorganik
doldurucu igeren pargaciklar, polimerizasyonu baslatici sistem, bozulmay1 6nleyici
durdurucular ve inhibitorler ile renk pigmentleri icermektedir (92). Giiniimiizde
kompozitlerin fiziksel ve mekanik o6zelliklerinde 6nemli gelismeler kaydedilmistir.
Ancak yine de agiz igerisindeki sivilarin etkisiyle kompozit yapisi bozulabilmektedir.
Bu bozulma; mikro sizinti, renk degisikligi, kenar asinmalar1 ya da kompozitte
kirilmalar ~ seklinde kendini  gostermektedir (93,94). Bodyle bir durumla

karsilasildiginda restorasyonun degistirilmesi veya tamiri gerekmektedir (95).
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Kompozit tamiri amaciyla gelistirilen teknikler ortodontik atasmanlarin

yapistirilmasinda da yontem olarak uygulanabilmektedir.

Asit uygulamasi ya da kumlama yardimi ile yiizeyin piiriizlendirilmesi
kompozit restorasyona baglanmayi saglayan teknikler arasindadir (96). Yapilan
laboratuar ¢alismalarinda kullanilan ara rezinin baglanma direncine olan etkisi, ylizey
puriizlilligiiniin etkisinden daha az bulunmustur (97). Ancak bu konu ile ilgili
literatiirde ~ yapilan ¢alismalarin  sonuglar1  birbiriyle  ¢eliskilidir;  yiizeyin
piiriizlendirilmesinin baglanma direncini artirmak i¢in 6énemli bir faktdr oldugunu
vurgulayan aragtirmacilar kadar yontemin baglanma direncini azalttigin1 Savunan

caligmalar da mevcuttur (98,99).

Kompozit yiizeylerin piiriizlendirilmesinde porselen yiizeylerde oldugu gibi
asidiile fosfat floriir (APF) ya da hidroflorik asit (HF) uygulamasi bir segenektir.
Toksik etkileri olmasina ragmen HF asit ile birlikte silan uygulamasi klinikte sik¢a
kullanilan ve baglanma direncini arttirdigi savunulan bir yontemdir (100). Ancak bu
uygulamanin bazi kompozitlerde yeterli baglanma saglamadigi da bazi arastirmacilar

tarafindan bildirilmistir (101).

Son zamanlarda silicoating uygulamasi da giindeme gelmistir. Rezin-rezin
aras1 baglanma direncini arttirdig1 belirtilen bu yontem diger yontemlere alternatif
olarak goriilmektedir (19,20). Ancak bu konuyu destekleyecek sayida galisma

literatiirde heniiz yayinlanmamustir.

2.2.4. Zirkonya yiizeyine direkt bonding

Zirkonya tip alaninda ilk defa femoral protez basi yapiminda kullanilmistir
(102). 1990larin basindan itibaren kullanim alani genislemistir ve dis hekimliginde
implant uygulamalarinda yerini almigtir. Dis hekimliginde baslarda opak yapisi
nedeniyle sadece alt yap1 materyali olarak kullanilan zirkonyum giiniimiizde yiiksek
transliisent Ozellikli tiplerinin piyasaya siiriilmesiyle hem ¢igneme kuvvetlerinin
yogun oldugu posterior bolgelerde hem de estetigin tercih edildigi anterior bolglerde

kullanim alan1 bulmustur (7). Zirkonya yiiksek mekanik dayanikliligi, estetik
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Ozellikleri ve arzu edilen biyouyumluluk basaris1 nedeniyle tercih edilen bir materyal
olmustur (103).

Zirkonyum oksit diizgiin sirali yogun olarak birlesmis atomlar i¢eren ancak
camsi komponentler igermeyen materyallerden olusmaktadir. Cam seramiklerle
karsilagtirildiklarinda daha opaktirlar ve bu nedenle alt yapr materyali olarak klinik

kullanimlar1 vardir (102,104,105)

Giiniimiizde, tam monolitik zirkonya kronlar protez alaninda dikkati ¢cekmeye
baglamigtir (106-108) Zirkonya yiiksek elastikiyet modiilii (215 GPa) ve yiiksek
esneklik kuvveti (1000 MPa) sayesinde bir¢ok metal alasimdan daha avantajlidir
(109). Lawn ve ark., ve Deng ve ark., tarafindan farkli seramik materyalleri lizerinde
yapilan karsilastirmali ¢aligsmalarda yttria tetragonal zirkonya polikristalinin (Y-TZP)
diisiik kalinliklarda (0.1 - 1.0 mm) en yiiksek yiikleme kuvvetine sahip oldugu
bulunmustur (110,111).

Zirkonya (ZrO,) polimorfik yapilidir ve kristalleri monoklinik (M), tetragonal

(T) ve kiibik (C) olmak tiizere ii¢ farkli kristal mikroyapidadir. Klinik kullanimi igin
arzu edilen zirkonyanin oda sicakliginda tetragonal fazda stabilize edilmesidir. Ancak
bunun saglanabilmesi ve hacimsel genlesmenin kontrol edilebilmesi i¢in saf
zirkonyaya CaO, MgO, Al:03, Y203 ve CeO: gibi metal oksitlerin ilavesi
gerekmektedir. Tetragonal fazdan monoklinik faza doniisiimiin kontrolii bu metal
oksitlerin ilavesi ile saglanmaktadir (102). Zirkonyanin kendi biinyesinde tetragonal
fazdan monoklinik faza doniigiimiinii saglayacak enerji mevcuttur ve yiiksek lokalize
stresler altinda (112), kumlamada (113) ve 1sil yaslandirma islemlerinde (114)
monoklinik faza doniisiim gerceklesebilir. Bu doniisiim gergeklestiginde diisiik
1silarda bozulma olasiligi da artmis olur (115). Sonug olarak Y-TZP partikiillerinde
atma ve mikrocatlak olusumu gibi erken dénemli basarisizliklar ortaya ¢ikmaktadir

(115).

Seramik endiistrisinde kullanimi1 olan HIP (Hot Isostatic Pressing) 6zel bir

sinterleme teknigidir. Zirkonyay:1 yogunlastirmak igin kapali bir sistemde yiiksek 1s1
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ve basing uygulanmaktadir ve bu sayede dayanikliliginda yaklasik % 20°lik bir artig
gozlenir (116,117).

Ortodonti  pratiginde  eriskin  hastalarda  uygulanacak  yapistirma
uygulamalarinda yiizey hazirlig1 zirkonya materyali i¢in tam anlamiyla netlik
kazanmamistir. Ancak seramik yilizeyinde yapilan uygulamalar zirkonya icin de
uygulanmis, ve arastirmacilar tarafindan incelenmistir. Zirkonya biinyesinde silika
mevcut olmadigindan silanlar bu seramik tiplerine braket yapistirilmasi agsamasinda
neredeyse hig etkili degildir. Zirkonyada silanlar tribokimyasal silika kaplama yontemi
ile birlikte uygulanmaktadir (118,119). Bavbek ve ark., 2014 yilinda yaptiklar bir
calismada Colet ile yapilan hava abrazyon tekniginin primer ile kombinasyonunun
baglanma direncini ve yiizey piiriizliiliigiinii kabul edilebilir oranda arttirdigin1 rapor

etmislerdir (120).

Frezle asindirma yapmak zirkonya materyalinin piiriizlendirilmesinde bir
baska tekniktir. Seramik ylizeylerinin frezlerle asindirilmasi ile mekanik baglanti
saglanmaktadir. Asindirma islemi igin silisyum karbid veya Al2O3 igeren zimparalar,
disk seklindeki aletler veya elmas frezler kullanilmaktadir. Bu yontemler agiz iginde
uygulanabilir olmasi nedeniyle tercih edilmektedir ancak o6zellikle elmas frezler

kullanildiginda diger yontemlere gore daha piiriizlii yiizeyler elde edilmektedir (121).

Akin ve ark., tarafindan yapilan bir ¢calismada kumlama ve farkl tipteki lazer
uygulamalarinin zirkonya rezin arasi baglanti dayanikliligi arastirilmig ve CO2 lazer
uygulamasinin yiizey islemi uygulanmamis, kumlama, Er:YAG ve Nd:YAG lazer
uygulanmis gruplara gore daha diisiik baglanma direncinin oldugu rapor edilmistir.
Yine ayni ¢alismanin sonucunda Er:YAG ve Nd:YAG lazerin en yliksek baglanma
direncine sahip oldugu bulunmustur (122). Yiizey hazirliginda kullanilacak materyal
secimi igin yapilan bir c¢alismada ise, primer uygulamast olmaksizin braket
yapistirmanin en diisiitk baglanma direncine sahip oldugu ancak primer uygulanan
gruplarda daha yiiksek baglanma dayanikliligi goriildiigli, uygulanan primerlar
arasinda ise Z-Prime Plus, Monobond Plus ve Zirconia Liner Premium’un basarili

sonuglar verdigi rapor edilmistir . Ayni ¢alismada zirkon yiizeyler i¢in protokol, 50-

16



pum partikiil boyutlu Al,O; kumu ile 40 psi basinga altinda 10 sn ve 10 mm mesafe ile

piiriizlendirmedir (123).
2.2.5. Hibrit Seramik Yiizeyine Direkt Bonding

Yakin zamanda CAD/CAM sistemiyle uygulanan indirekt restorasyonlarda
kullanim i¢in tanitilmis hibrit seramikler gelistirilmistir. Yapinin temeli polimer
infiltre edilmis seramiktir (PICN) (124). Hibrit seramik yapisinda dominant olarak
seramik i¢ermektedir (%86) ve akrilat polimer yapiyla giiclendirilmistir. Bu iki yap1
birbirlerine tamamiyla penetre sekildedir. Seramik yapiya daha diisiik elastik modiil
saglayan polimerik ikinci faza sahip oldugu bildirilmistir. Bu hibrit yapidaki materyal
hem seramigin hem de kompozitin yapisal avantajlarini tasimaktadir (125). Ortodontik
atagman yapistirma icin yiizey hazirligi konusunda zirkonya materyalinde oldugu gibi,

yeterli veri hibrit porselenler i¢in de mevcut degildir.

Ancak konuyla alakali Elsaka tarafindan yapilan bir calismada silicoating
isleminin Cojet ile yapilmasi sonucu hidroflorik asit, fosforik asit ve elmas frezlerle

piiriizlendirmeye gore daha yiiksek baglanma dayanikliligina ulagilmistir (126).
2.3. Deneyler Icin Orneklerin Hazirlanmasi ve Test Cihazlar
2.3.1. Hazirlanan orneklerin test cihazina aktarilmasi

Deneyde kullanilacak oOrneklerin test aygitlarina aktarilabilmesi i¢in
materyallere 6zel tasiyici bloklarin hazirlanmasi gerekmektedir. Bu konu ile ilgili in-
vitro calismalarin cogunda soguk akrilik kullanilmaktadir
(23,31,34,35,42,61,64,65,127,128). Bazi arastirmacilar ise ¢alismalarda alc1
kullandiklarini rapor etmislerdir (129-131). Baska bir ¢alismada ise disleri bir PVC
kalip igine gommiislerdir (132)

Calismalarin bir kisminda orneklerin atagsmanlarin yapistirilmadan 6nce

tasiyict bloklara alindigr (23,29,30,127,128,133-136), bir kisminda ise Once

17



atagmanlarin  yapistirildigl, sonrasinda tasiyict bloklara alindigi belirtilmistir

(24,27,28,31,34,41,137,138).
2.3.2. Hazirlanan orneklerin saklanmasi

Orneklerin muhafazas1 i¢in standart bir protokol olmadigindan, deneyler
yapilana kadar materyaller farkli siirelerde ve cesitli soliisyonlar igerisinde
bekletilmektedir. Genellikle agiz ortami 1s1sin1 taklit etmek amacryla 37°C sicakliktaki
sivilar igerisinde Orneklerin muhafaza edildigi belirtilmistir ve 6rneklerin bekletilme
sireleri 24 saatten bir aya kadar uzanan bir siireyi kapsamaktadir. Yapilan bazi
calismalarda ise akrilik bloklara yerlestirilen 6rnekler deneylerden dnceki 48 saat
boyunca 37°C’deki distile su icinde bekletilmistir (25,26,42,64). Ayn1 1s1 ve siirede
%0,5’lik kloramin T soliisyonunda orneklerin saklandigi ¢alismalar da mevcuttur
(139). Yine yapilan ¢alismalarda deneylerden dnce drneklerin 37°C’deki deiyonize
suda bekletildigi de bildirilmistir. Oonsombat ve ark., Yamada ve ark., Bishara ve ark.,
tarafindan yapilan ¢alismalarda 6rnekler deiyonize su iginde 24 saat bekletilirken,
Olsen ve ark., tarafindan yapilan ¢alismada 6rnekler ayni 1s1 ve soliisyonda 72 saat,
Talbot ve ark., tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise bir hafta boyunca bekletilmistir
(24,38,41,61,136,140).

2.3.3. Deneyler icin kullanilan test cihazlar:

Bishara ve ark., Ajlouni ve ark., ve Oonsombat ve ark., yaptiklari ¢alismalarda
Zwick test cihazini, Pearson ise Lloyd test cihazin1 kullanmislardir (24—
26,28,30,38,42,61,64,69). Universal Instron test cihaziyla yapilan ¢aligmalarda kopma
dayanim testleri 1 milimetre/dakika hizda yapilmistir (35,74,129,134,135,139,141).
Instron cihazinda arastirmacilar farkli hiz ayarlarinda ¢alismiglardir. Chamda ve Stein
5 milimetre/dakika, Owens ve ark., 0,1 milimetre/dakika, Toledano ve ark., 0,75
milimetre/dakika, Urabe ve ark.,, 1,5 milimetre/dakika olarak deney hizini
ayarlamislardir (32,60,138,142). Baz1 calismalarda ise, 2 milimetre/dakika hiz ile
caligildigr bildirilmistir (31,129,137).
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2.3.4. Uygulanan kuvvetin sekli ve yonii

Ortodontik tedavi sirasinda agiz igine yerlestirilen atasmanlarin farkli yonlerde
uygulanan kuvvetlere direng gdstermek zorunda olmasi nedeniyle, ¢alismalarda in-
vitro ortamda siyirma, ¢ekme ve burkma etkisini yansitacak kuvvetler
uygulanmaktadir. Atagmanlarin sokiilmesi i¢in makaslama kuvveti dis ya da
materyalin uzun eksenine paralel olarak uygulanirken, ¢ekme kuvveti dis ya da

materyalin uzun eksenine dik olarak uygulanmaktadir (45).

Ortodonti alaninda yapilan in-vitro ¢alismalarda siklikla siyirma deneyleri
(25,27,28,30,35,38,42,63,64,69,129,134,135,138,139) uygulanmakta, ancak nadiren
¢ekme deneyleri (34,143,144) kullanilmaktadir. Yapilan birkag c¢alismada ise hem

styirma hem de ¢gekme kuvvetlerinin kombinasyonu incelenmistir (145,146).

2.3.5. Ortodontik debonding ve temizleme sonrasi yiizey ozelliklerini

degerlendirilme yontemleri

Hem mine hem de dental restorasyon yilizeyinin ayrintili incelemesi i¢in
mikroskoplar ve profilometre cihazlarindan faydalanilmaktadir. Taramali elektron
mikroskobu (Scanning Electron Microscope:SEM), yapilan ¢ogu aragtirmanin temel
Olclitli olmakla birlikte ¢alismalarda ortodontik atagsmanin sokiimii sonrasi yiizeyde
kalan adeziv miktarini belirlemek ve bunu Adhesive Remnant Index (ARI) adi verilen

skorlama yontemi ¢aligmanin standardizasyonu amaciyla kullanilmaktadir.

2.3.5.1. Taramal elektron mikroskobu

Elde edilen goriintii {iizerinde islem yapilamamasi ve 1s18in fiziksel
limitasyonlar1 sebebiyle elektron mikroskoplari, 151k mikroskoplarina alternatif olarak
sunulmaktadir. Yiksek biiylitmelerde goriintii elde edilebilen ve iizerinde islem ve
analizler yapilabilmesine olanak saglayan cihazlar gelistirilmistir. Von Ardenne
tarafindan 1938 yilinda tamitilan SEM’in c¢alisma prensibi, yliksek voltaj ile
hizlandirilan elektronlarin 6rnek {izerine odaklanmasi ve atomlar1 arasinda meydana

gelen aktiviteler sonucunda olusan etkilerin uygun algilayicilarda toplanmasidir.
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Sonrasinda goriintii, sinyal giiclendiricilerden gecirilip katot 1sinlari tiipiiniin ekranina

aktarilmasiyla elde edilmektedir (147).

SEM incelemesi i¢in Ornekler iletken olmalidir. Metal olmayan ornekler
vakumlu ortamda ve argon gazi varliginda ‘Kaplama’ adi verilen isleme tabi
tutulmaktadir. Kaplama islemi i¢in siklikla altin kullanilmakla beraber; platin,

tungsten, osmiyum, iridyum, krom gibi metaller de tercih edilmektedir (147).

2.3.5.2. Profilometre

Yiizey purizliliginin degerlendirilmesi amaciyla en sik kullanilan 6l¢iim
cihazi profilometredir. Yiizeye temas eden mekanik bir u¢ ya da 11k sagilimi ile tarama
islemi gergeklestirilmektedir (148). Profilometre kontakt ve optik profilometre olarak
ikiye, optik profilometre ise lazer (Focus Detection Profilometer) ve interferometrik

profilometre olarak iki alt gruba ayrilmaktadir (149).

2.3.5.2.1. Kontakt profilometre

Yiizeyle direkt temasta olan mekanik bir u¢ ile yiizey incelemesi olanag:
saglamaktadir. Mekanik u¢ elmas olup ucun ¢ap1 5-10um arasindadir ve daha detayl
analizler i¢in farkli incelikte uglar da gelistirilmistir. Goriintii kalitesi ylizey profilinin
lateral ve vertikal ¢oziimlemesine gore degismektedir. Lateral ¢oziimleme kullanilan
ucun ¢apina, vertikal ¢oziimleme ise dl¢lim mesafesi ve yiizey ozelliklerine baglidir.
Tarayici ucun ornek tizerinde olusturdugu yiik ve deformasyon, elde edilen sonuglari

etkileyebilmektedir.

2.3.5.2.2. Optik profilometre

Non-kontakt profilometre olarak da adlandirilan, mekanik tarayici ucun
olmadig1 profilometre tliriidiir. Yiizey taramasi 1s1n demeti ile yapilmaktadir. Cihazin
en biiyiik avantaji, tarama sonrasinda yiizeyin bozulmadan kalmasidir. Dezavantajlari
ise; Olglimlerin Ornek yiizeyinin yansitma Ozelliginden, egiminden ve mikro

geometrisinden etkilenmesidir (150).
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Optik profilometreler, lazer (Focus Detection Profilometer) ve interferometrik
profilometre olarak iki alt gruba ayrilmaktadir. Beyaz 1s1k interferometreleri frekans
bazinda analiz yontemi (Frequency Domain Analysis-FDA) kullanilarak ti¢ boyutlu
yiizey goriintlisli olusturur ve piriizliiliigiin nicel olarak degerlendirilmesini saglar.
FDA verilerinin analizi sirasinda, interferometre tarafindan olusturulan sagilma

modelleri ile iliskili olarak farkli faz ve optik frekanslar incelenir (151).

Tarama sonucu bilgisayarda elektronik olarak degerlendirilebilen interferans
yogunluk modelleri olusturulur. Interferometre tarafindan aydinlatilan yiizey dik
sekilde taranarak gorlis alanindaki her bir piksel ya da goriintii noktasi i¢in
interferogramlar olusturulur. Bilgisayarda kaydedilen bu interferogramlar FDA
aracili8i ile isleme tabi tutulur. Son olarak yiikseklik verileri ve ilgili goriintii diizlem

koordinatlarindan da yararlanilarak {i¢ boyutlu (3D) olarak yapilandirilir (151).

Profilometre analizi 3 boyutlu yiizey haritast olusturmanin yanisira nicel
veriler de saglamaktadir. Ol¢iimler sonucunda birgok yiizey piiriizliiliik parametresine

ulasilmaktadir. Bu parametrelerden bazilar1 agiklanmustir;

Ra: yiizeyde meydana gelen girinti ve ¢ikintilarin alan bakimindan esitlendigi,
orta eksenin istiinde ve altinda kalan alanlarin aritmetik ortalamasini veren ¢izgiler
aras1 mesafe olarak tanimlanmaktadir. Ra degeri, dental literatiirde yiizey 6zelligini

incelemek i¢in en sik kullanilan 6lgiim birimidir (152).

Rq (rms); incelenen yiizeyde orta eksenin altinda ve iistiinde meydana gelen
sapmalarin geometrik ortalama degeridir (152). Piirtizlillik profilinin karelerinin

ortalamasinin karekdkii olan Rq nadiren goriilen piklere karsi daha hassastir (153).

Rt (PV): Filtre edilmis piiriizliiliigiin en yiiksek tepesi ile en derin girintisi
arasindaki mesafedir (152).

Rku : Yiizeyin ‘keskinligi’ ve yiizeydeki ytiksekliklerin randomizasyonunun

olgttiidir (154).
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Rsk : Incelen yiizeyin orta diizlemindeki profil simetrisini dlgen degerdir.
Negatif Rsk vadilerin dominant oldugu bir goriiniimii pozitif degerler ise daha dik ve

keskin tepelerin dominant oldugu bir goriiniimii tanimlamaktadir (154).

Sekil 2.1°de yukarida tanimlanan parametrelerin denklemleri verilmistir.

NP A R M
[ WCemer ine v.v R, Il N v,l

- >

Sampling length | Sampling length
1 rL
R,= 1 [ Tzx)icx R = Ry*R,
0
1 =N 1 1=n
Ry = Y)* Re = Y;)?
k n(Ru)d - ( ) sk n(Rq)3 o ( )

Sekil 2.1. Yiizey piirtizliiliigiiniin degerlendirilmesinde kullanilan parametreler
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3. MATERYAL ve METOD

Yapilan power analizi sonucunda {i¢ ana grupta %95 giivenirlikte %80 teorik
power ile bu c¢alisma igin her grupta en az 50 blok olmak tizere toplamda en az 150
blokla ¢aligma hedeflenmistir. Negatif kontrol grubu olarak kullanilacak dis grubu i¢in

ise n=30 adet insan kii¢iik az1 disi ¢calismaya dahil edilmistir.

3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Bu ¢alismada kullanilan materyaller; feldspatik seramik (Vita Block),
hibrit seramik (Vita Enamic), ve monolitik zirkonya (Vita YZTP) dir ve her biri
Vita (Zahnfabrik, Bad Sackngen, Almanya) marka olacak sekilde tedarik
edilmistir. Bloklar Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis
Tedavisi Anabilim Dali Egitim ve Arastirma Laboratuvari’nda Micracut 201
(Metkon, Bursa, Tiirkiye) cihazinda boyutlar1 6 mm x 7 mm x 2 mm olacak sekilde
kesilerek ve her grupta 52 6rnek olacak sekilde hazirlanmistir (Sekil 3.1). Zirkon
ve seramik materyali dental restorasyon olarak kullanildiginda agiz icine
yerlestirilmeden once glaziir ve sinterleme isleminden ge¢mektedir. Bu nedenle
seramik bloklarin buton yapistirilacak yiizeyleri glaziir islemine tabi
tutulmustur. Zirkon ise talimatlarina uygun sekilde 1450°C de 30 dakika boyunca
sinterleme islemine tabi tutulmus ve 25% boyutsal kontraksiyona ugramistir. Bu
kontraksiyon goz ontlinde bulundurularak blok hazirlama asamasinda zirkon
ornekler her boyutta %25 oraninda daha biiytik kesilmistir. Tiim 6rnekler isleme
hazir ylizeyleri disarida kalacak sekilde akril bloklara gomulmistiir (Sekil 3.2,
Sekil 3.3 ve Sekli 3.4).
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Sekil 3.1. Orneklerin hazirlanmasinda kullanilan Micracut 201 cihazi

Sekil 3.2. 6 mm x 7 mm x 2 mm seklinde kesilen zirkon 6rneklerin deney asamalari
i¢in akril bloklara gomiilmiis hali
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Sekil 3.3. 6 mm x 7 mm x 2 mm seklinde kesilen porselen drneklerin deney
asamalari i¢in akril bloklara gdmiilmiis hali

Sekil 3.4. 6 mm x 7 mm x 2 mm seklinde kesilen hibrit porselen 6rneklerin deney
asamalar1 i¢in akril bloklara gdmiilmiis hali

Negatif kontrol grubu olarak kullanilacak 30 adet dis ise kokleri frez yardimiyla
ayrilip disin vestibiil ylizeyinde buton yapistirilmasina uygun en diiz yiizeyi segilerek

akril bloklara gomiilmiistiir (Sekil 3.5) Bu ylizey premolar dislerde marjinal sirt olarak
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belirlenmistir. Dislerin ylizeyleri debris kalmayacak sekilde pomza ve firga ile
temizlenmistir. Dis grubunda piiriizlendirme protokolii standart olarak uygulanmaistir.
Temizlenmis dislerin yiizeyine %37°lik fosforik asit jel 30 sn siiresince uygulanmus,
20 sn boyunca hava-su spreyi ile yikanmistir. Ardindan yiizeyler 5 sn boyunca hava

ile kurutulmustur (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Calismada kulanilan ortofosforik asit, primer ve kompozit

Dental materyaller, ylizey islemlerine tabi tutulmak iizere her grup kendi iginde

4 grup olacak sekilde rastgele ayrilmistir (n=13). Bu gruplar;
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Grup 1 (HF asit ile piiriizlendirme + silan) : Hazirlanan Orneklerin
yiizeylerinin temiz ve kuru oldugundan emin olduktan sonra yalnizca butonun
yapistirilacagt yiizeye 2 dk boyunca %9,6’lik Hidroflorik asit jel uygulanmustir.
Pamuk rulo ile asit uzaklastirildiktan sonra 6rnekler 15 saniye siireyle basingli su ile
yikanip, 20 saniye hava ile kurutulmustur. Silan (ESPE-Sil, 3M ESPE, Seefeld,
Almanya) bir fir¢a yardimiyla tek kat olacak sekilde (Sekil 3.7) siiriilmiis ve kurumaya

brrakilmastir.

Sekil 3.7. Silan uygulama asamasinda kullanilan kit

Grup 2 (Al20s3 ile kumlama + silan) : Yiizeyler agiz i¢i kumlama cihazi
yardimiyla (Microetcher II, Danville Materials, Oakland, ABD) (Sekil 3.8), 2,5 bar
basing altinda, 6rnek yiizeylerine dik olacak sekilde, ortalama 10 mm uzakliktan ve 10
sn siireyle, 50um boyutundaki Al>O3z ile kumlama islemi yapilmistir. Yiizey

debrislerden arindirildiktan sonra silan uygulamasi gerceklestirilmistir.

Sekil 3.8. Calismada kullanilan agizi¢i kumlama cihazi ve AI203 kumu
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Grup 3 (Cojet ile silika kaplama): Yiizeyler agiz i¢i kumlama cihaziyla
(Microetcher I1, Danville Materials, Oakland, ABD) , 30 um boyutunda SiO2 kumu
(Cojet-Sand, 3M ESPE, Seefeld, Almanya) ile 2,5 bar basingla 6rnek yiizeyine 10 mm

uzakliktan 10 saniye siireyle kumlama islemi yapilmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Calismada kullanilan SiO2 (Cojet) kumu

Grup 4 (Elmas frez ile piiriizlendirme + silan) : Yiizeyler Ultrafine elmas
frezle ayn1 dogrultuda olacak sekilde 10 sn siiresince piiriizlendirilmistir ve silan

uygulanmigtir.

Yiizey piiriizlendirmesi tamamlanan tiim Orneklerin yapistirma isleminin
standardizasyonu i¢in buton boyutlarinda hazirlanan etiketler yapistirilmistir.
Kullanilan biitiin materyal ve dislerin tizerine primer olarak Transbond XT Primer
(3M/Unitek, Monrovia, California) siiriilmiistiir. Transbond XT Light-Cure Adeziv
(3M/Unitek, Monrovia, California) ortodontik buton (3M/Unitek, Monrovia,
California)  kaidesine uygulanarak braket tutucu yardimiyla Ornekler {izerine
yerlestirilmistir. Tasan kompozitler sond yardimiyla temizlenip LED 151k kaynagi
(Elipar™ S10, 3M/Unitek, Monrovia, California) 15 sn siiresince kompozit

polimerizasyonu i¢in uygulanmistir (Sekil 3.10).
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3M ESPE Elipar™ S10

Sekil 3.10. Deneyde kullanilan 151k cihazi
3.2. Termal Siklus islemi

Uzerine buton yapistirilmis &rnekler, Ankara Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali1 Egitim ve Aragtirma Laboratuvari’nda
bulunan termal siklus cihazinda (Niive Sanayi Malzemeleri, Ankara, Tiirkiye) 5-55°C
(£5°C) arasinda, bekleme siiresi 15 sn ve transfer stiresi 10 sn olacak sekilde 1000

devirde termal siklusa sokulmustur.
3.3. Kopma (Shear-Bond) Testi

Yapistirilan braketlerin baglanma direnci universal test cihazi (LRX,Lloyd
Instuments, Fareham, Ingiltere) ile degerlendirilmistir (Sekil 3.11 ve 3.12). Yiikleme
ucu, koparma kuvveti 6rnegin buton yapistirilmis ylizeyine paralel olacak sekilde
sabitlenmistir. Ornek ile buton ara yiizeyine buton ayrilana kadar 1 mm/dakika hizla
basma kuvveti uygulanmistir. Elde edilen sonuglar Newton olarak kaydedilerek daha

sonra Megapascala ¢evrilmistir (MPa=N/mm? x 0,980665).
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Sekil 3.11. Universal Instron Cihaz1 Sekil 3.12. Akril bloga gomiilmiis
ortodontik atasmanin baglanma dayanim
testi islemi

3.4. Debonding Sonrasi Atasman Yiizeylerinin SEM’de Incelenmesi

Butonlar 6rneklerden ayrildiktan sonra alt gruplar korunarak kopma bolgesi ve
tipini belirlemek i¢in kopma yiizeyleri incelenmistir (N=186). Bunun i¢in Orta Dogu
Teknik Universitesi Metalurji Boliimiinde bulunan FEI Nova NanoSEM 430 cihaz
(FEI, Oregon, ABD) kullanilmistir (Sekil 3.10 ve 3.11). Orneklerin incelenebilmesi
icin SC7640 High Resolution Sputter Coater (Quorum Technologies, East Sussex,
Ingiltere) cihazinda 35 dk siiresince altin kaplama yapilmistir. SEM goriintiileri x70
biiyiitmede almmistir. Ornek yiizeyleri iizerindeki artik kompozit, Bishara ve
Truelove’in 1990 yilinda gelistirdigi ARI (Adhesive Remnant Index) sistemine gore 1
ile 5 arasinda skorlandirilmigtir. Ayrica bu degerler kaide iizerindeki kompozit
mikarmin alan bagina diisen yiizdelik degeri i¢in de hesaplanmistir (Buton kaidesinde

ortadaki dort mesh haricindeki kareler hesaba katilarak alan yiizdesi 6l¢iilmiistiir).
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Sekil 3.14. Hesaplamalarda kullanilacak buton kaidesinin SEM goriintiisii

ARI sisteminin skorlar1 asagida belirtilmistir:

1= Braket tabaninda hi¢ yapistirici yok

2= Yapstiricinin 10% undan az1 braket yilizeyinde

3= Yapistirict 10% ile 90% arasinda braket yiizeyinde
4= Yapistiricinin 90% 1ndan fazlasi braket ylizeyinde
5= Yapistirici tiim braket yiizeyini ortmiis
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3.5. Artik Kompozitin Temizlenmesi Sonras1 Yiizeylerin Optik Profilometrede

incelenmesi

30 adet dis, 52’ser adet monolitik zirkon, hibrit seramik ve feldspatik seramik
olmak {iizere toplam 186 adet Ornegin kopma testinden sonra yiizeyinde kalan
kompozit artiklart stainbuster frez ile (3M,Unitek,Almanya) temizlenmistir (Sekil
3.16). Restoratif materyaller temizlendikten sonra 3 farkli grenli porselen parlatma
lastigi ile sirasiyla parlatilmistir (Eve Diapol Universal Diamond Polishing Kit,EVE-
RA305, Almanya) (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Porselen parlatma Kiti Sekil 3.16. Fiberglass (stainbuster) frezi

Bunun amaci debonding sonrasi yapilan temizleme ve parlatma sonucu
materyal yiizeyinin ne kadar orjinaline donebildigini incelemektir. Bunu
karsilastirabilmek i¢in her gruptan 13’er adet iglem gérmemis 6rnek ve 15 adet dis de

optik profilometre cihazinda test dilmistir.

Yiizey piiriizliiliik analizi, Bilkent Universitesi UNAM Laboratuvarindaki 3D
yiizey profilometresi New View 7200 (Zygo Corporation, Chicago, ABD) ile
yapilmistir (Sekil 3.17). Calismamizda kullandigimiz ‘Zygo New View 7200° FDA
(Frequency Domain Analysis) yontemi kullanilarak ii¢ boyutlu ylizey goriintiisii

olusturan taramali beyaz 11k interferometresidir.

Kullanilan 3D optik profilometre sistemi hizli ve temassiz tarama 6zelligine

sahiptir. Derinlik ¢6ziimlemesi sub-nanometre seviyesindedir (0.1 nm). Lateral
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¢oziimlemesi ise yiiksektir (>0.5 um). Olciimler incelenecek yiizeyin uzun aksinda 3
noktadan alinmistir (materyalin uzun aksi ve 500lm bilateral olacak sekilde) . Genel
bilgilerde tanimlanan Ra, PV, rms, Rku ve Rsk degerleri her birimin kendi denklemi

ile 6l¢tilmiistir (Sekil 2.1) .

Sekil 3.17. Deneyde kullanilan optik profilometre cihazi
3.6. Istatistiksel Degerlendirme

Verilerin analizi IBM SPSS Statistics 17.0 (IBMCorporation Armonk, NY,
ABD) paket programinda yapilmistir. Siirekli degiskelerin dagiliminin normale yakin
olup olmadig1 Kolmogorov Smirnov testiyle, varyanslarin homojenligi ise Levene
testiyle arastirilmistir. Tanimlayici istatistikler medyan (¢eyrekler arasi genislik)

bi¢ciminde gosterilmistir.

Gruplar arasinda normal dagilmayan siirekli sayisal degiskenler yoniinde arkin
onemliligi bagimsiz grup sayisi iki oldugunda Mann Whitney U testiyle, ikiden fazla
grup arasindaki farkin onemliligi ise Kruskal Wallis testiyle incelenmistir. Kruskal
Wallis test istatistigi sonuclarinin 6nemli bulunmasi halinde farka neden olan
durumlar tespit etmek amaciyla Conover’in ¢oklu karsilagtirma testi kullanilmistir.
Stirekli degiskenlerin birbirleri arasinda istatistiksel olarak anlamli korelasyon olup
olmadig1 ise Spearman’in korelasyon testiyle arastirilmistir. Aksi belirtilmedikce

p<0,05 icin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir. Ancak, olas1 tiim
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coklu karsilagtirmalarda Tip I hatay1 kontrol edebilmek i¢in bu ¢alismada Bonferroni

Diizeltmesi yapilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Baglanma Direnci Testi Bulgular

Kullanilan materyal ve uygulanan piiriizlendirme tipine goére ortalama
baglanma direnci degerleri Tablo 4.1°de yer almaktadir. Sonuglar karsilastirmak i¢in

kullanilan semboller asagida tanimlanmaistir;

> ; karsilagtirmada ilk tanimlanan grup semboliin sonrasindaki gruba gore

istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksektir.

~ ; semboliin Onilinde belirtilen deger bir sonrakine gore istatistiksel olarak
anlamli degildir. Ancak bu sembol sadece bir onceki ya da bir sonraki degere gore
karsilagtirma yapmakta, iki Onceki ya da iki sonraki degerler ile ilgili bilgi

vermemektedir.

< ; karsilastirmada ilk tanimlanan grup semboliin sonrasindaki gruba gore

istatistiksel olarak anlamli derecede diisiiktiir.

Tablo 4.1. Materyal ve piiriizlendirme tiirlerine gore kuvvet diizeyleri

Porselen Zirkon Enamic p-degeri t
HF asit 8.84 (6.38-10.07)ABabc 538 (4.77-5.67)A*b¢ 4,07 (3.32-5.94)B2P¢  <0.001
Al203 1.53 (1.23-1.83)Aad 0.73 (0.59-0.92)ACade 1 74 (1.25-2.07)%2 <0.001
kumlama
Cojet 1.89 (1.72-2.20)° 2.24 (1.80-2.57)"¢ 1.85 (1.41-2.45)° 0.197
Elmasfrez 2.24 (1.72-2.98)ABcd 1.65 (1.47-1.80)ACcd  1.36 (1.05-1.75)BC¢  <0.001
p-degeri f <0.001 <0.001 <0.001

Veriler medyan (geyrekler arasi genislik) bigiminde gdsterilmistir, T Piiriizlendirme tiirleri igerisinde
materyaller arasinda yapilan karsilastirmalar, Kruskal Wallis testi, Bonferroni Diizeltmesine gore
p<0.0125 i¢in sonugclar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi, { Materyaller igerisinde piiriizlendirme
tiirleri arasinda yapilan karsilagtirmalar, Kruskal Wallis testi, Bonferroni Diizeltmesine gore p<0.017
i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi, A: Seramik grubu ile Zirkon grubu arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli (p<0.001), B: Seramik grubu ile Enamic grubu arasindaki fark istatistiksel
olarak anlaml1 (p<0.001), C: Zirkon grubu ile Enamic grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml
(p<0.0125), a: HF ile Al;O3 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.001), b:HF ile Cojet
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.01), c: HF ile Elmas frez arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli (p<0.001), d: Al;Os ile Elmaz frez arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.01),
e: Al,Os ile Cojet arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.001)
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4.1.1. Piiriizlendirme tiplerine gore materyallerin SBS bulgular

Hidroflorik asit ile piiriizlendirilen materyaller arasinda istatistiksel olarak
porselen grubu baglanma direnci olarak en yiiksek sonuglar1 vermektedir. Yapilan
karsilastirmalarda feldspatik porselen grubu degerleri hem monolitik zirkon hem de
hibrit porselen grubuna gore anlamli derecede yiiksek bulunmus; ancak zirkon ve
enamic grubu arasinda yapilan ikili karsilastirmada degerler istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir. HF asit ile piirlizlendirmede baglanma direnci; feldspatik porselen>

monolitik zirkon = hibrit porselen seklinde siralanmaktadir.

Aliiminyum oksit (Al20O3) ile piiriizlendirilen materyaller arasinda yapilan ikili
karsilastirmalarda seramik grubu ve enamic grubu zirkon grubuna goére baglanma
direnci degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur.
Ancak seramik ve zirkon grubu arasinda yapilan karsilagtirma sonuglari anlamli
degildir. Al2O3 ile piiriizlendirmede baglanma direnci; feldspatik seramik =~ hibrit

seramik > monolitik zirkon seklinde siralanmaistir.

Cojet grubunda gruplar arasinda yapilan ikili karsilagtirma sonuglarinin hig biri

istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

Elmas frez ile yapilan piiriizlendirmede en yiiksek baglanma direnci degerleri
seramik grubunda bulunmustur. Bu grup i¢in baglanma direncleri sirasiyla; feldspatik

seramik > monolitik zirkon > hibrit seramik seklindedir.

4.1.2. Materyallerin kendi i¢inde piiriizlendirme tiplerine gore yapilan

ikili karsilastirma bulgular:

Porselen materyalinde tiim piiriizlendirme tiplerinin ikili karsilagtirilmasi
sonucu en yliksek baglanma dayanimi HF asitte bulunurken, Cojet grubunun elmas
frez ve Al;Os gruplariyla olan Kkarsilastirmalar1 istatistiksel olarak anlamli
bulunmamuistir. Ancak elmas frez grubundaki baglanma dayanimi Al>Oz grubundan
anlamli derecede daha yiliksek bulunmustur. Bu grupta baglanma direnci degerleri

sirasiyla HF asit > elmas frez = Cojet ~Al203 seklindedir.
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Monolitik zirkon grubunda yapilan ikili karsilastirmalarda en yiiksek baglanma
direnci degeri HF asit ile piiriizlendirmeden elde edilmistir ve biitiin gruplardan
anlamli derecede daha yiiksektir. Cojet grubundaki degerler elmas frez grubundan
yiiksek olsa da istatistiksel olarak karsilastirildiginda anlamli degildir, ancak Cojet
grubu AlO3 grubundan anlamli derecede daha yiiksek degerlere sahiptir. Ozetle, en
diisiik baglanma dayanimi Al,Oz grubunda goriilmiistiir. Bu grubun baglanma direnci

degerleri; HF > Cojet ~ elmas frez > Al,O3 olarak siralanabilir.

Hibrit seramik (Enamic) grubunda yapilan ikili karsilastirmalarda hidroflorik
asit grubuyla yapilan karsilastirmalar hari¢ tiim piiriizlendirme tiplerinde sonuglar
istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir. Bu grup i¢in baglanma direnci degerleri HF

asit > Al,0O3 = elmas frez = Cojet seklindedir.

4.1.3. Dis kontrol grubu ve diger materyaller arasindaki SBS bulgular:

Negatif kontrol grubu olarak kullanilan dis grubu (ortofosforik asit ile
piiriizlendirme) ile diger materyal gruplarmin karsilastirildigi baglanma direnci

degerleri tablo 4.2°de yer almaktadir.

Tablo 4.2. Dis kontrol ve alt gruplara gore kuvvet diizeyleri

Kontrol Porselen Zirkon Enamic

2.10 (1.54-2.72)
HF 8.84 (6.38-10.07)A 5.38 (4.77-5.67)A  4.07 (3.32-5.94)A
Al20s 1.53(1.23-1.83) 0.73 (0.59-0.92)A  1.74 (1.25-2.07)
Cojet 1.89 (1.72-2.20) 2.24 (1.80-2.57) 1.85(1.41-2.45)
Elmas frez 2.24 (1.72-2.98) 1.65 (1.47-1.80) 1.36 (1.05-1.75)A

Veriler medyan (geyrekler arasi genislik) bigiminde gosterilmistir, A: Negatif Kontrol grubu ile
arasindaki fark Bonferroni Diizeltmesine gore istatistiksel olarak anlamli (p<0.0042).

Dis kontrol grubu ile hidroflorik asitle piiriizlendirilmis tiim materyaller
karsilastinlldiginda, dis kontrol grubu degerleri anlamli olarak daha diisiik
bulunmustur. Elmas frezle piiriizlendirilen Enamic grubu ve Al2Osile piiriizlendirilen
Zirkon grubunun degerleri dis kontrol grubuna gore anlamli diizeyde daha diisiik
degerlere sahiptir. Diger tiim gruplarda yapilan karsilagtirmalar istatistiksel olarak

anlamli bulunmamustir.
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4.2. ARI Bulgular:

4.2.1. Kullamlan materyal ve uygulanan piiriizlendirme tiplerine gore
ARI bulgulan

Calismada elde edilen ARI skor ve yiizdeleri Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’de yer

almaktadir.

Tablo 4.3. Materyal ve piiriizlendirme tiirlerine gére ARI skorlari

Porselen Zirkon Enamic p-degeri 1
HF 3 (2-3)ABabe 2 (1-2)Aabe 1(1-2)8 0.002
Al203 5 (5-5)B2 5 (4.5-5)¢2 1(1-2)B¢ <0.001
Cojet 5 (3.5-5)B* 5 (1-5)P 2 (1.5-3)B¢ 0.004
Elmas frez 5 (1-5)B¢ 5 (5-5)¢¢ 2 (1-2)B¢ <0.001
p-degeri I <0.001 <0.001 0.047

Veriler medyan (geyrekler arasi genislik) bigiminde gosterilmistir, T Piiriizlendirme tiirleri igerisinde
materyaller arasinda yapilan karsilastirmalar, Kruskal Wallis testi, Bonferroni Diizeltmesine goére
p<0.0125 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi, § Materyaller icerisinde piiriizlendirme
tiirleri arasinda yapilan karsilagtirmalar, Kruskal Wallis testi, Bonferroni Diizeltmesine gore p<0.017
icin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi, A: Seramik grubu ile Zirkon grubu arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli (p<<0.01), B: Seramik grubu ile Enamic grubu arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli (p<0.001), C: Zirkon grubu ile Enamic grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
(p<0.01), a: HF ile Al,O3 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.001), b:HF ile Cojet arasindaki
fark istatistiksel olarak anlamli1 (p<0.01), c: HF ile Elmas frez arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
(p<0.01).

Tablo 4.4. Materyal ve piiriizlendirme tiirlerine gore ARI yiizdeleri

Porselen Zirkon Enamic p-degeri t
HF 10.7 (5.4-15.2)ABabc 5.4 (0-8.9)Aabe 0 (0-4.5)8 0.004
Al20s 100 (100-100)B2 100 (99.1-100)¢2 0 (0-1.8)BC <0.001
Cojet 100 (51.8-100)8* 100 (0-100)CP 7.1(1.8-19.6)B¢ 0.008
Elmas frez 100 (0-100)B¢ 100 (100-100)c< 3.6 (0-5.4)B¢ <0.001
p-degeri 1 <0.001 <0.001 0.030

Veriler medyan (geyrekler arasi genislik) bi¢ciminde gosterilmistir, T Piirlizlendirme tiirleri igerisinde
materyaller arasinda yapilan karsilagtirmalar, Kruskal Wallis testi, Bonferroni Diizeltmesine gore
p<0.0125 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi, § Materyaller i¢erisinde piiriizlendirme
tiirleri arasinda yapilan karsilastirmalar, Kruskal Wallis testi, Bonferroni Diizeltmesine gore p<0.017
icin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi, A: Seramik grubu ile Zirkon grubu arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli (p<0.0125), B: Seramik grubu ile Enamic grubu arasindaki fark istatistiksel
olarak anlaml (p<0.001), C: Zirkon grubu ile Enamic grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml
(p<0.01), a: HF ile Al,O3 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.001), b:HF ile Cojet arasindaki
fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.01), c: HF ile Elmas frez arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml
(p<0.01).
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4.2.2. Uygulanan piiriizlendirme tiplerine gore yapilan Kkarsilastirma

bulgular

HF asit grubunda; porselen grubunun ARI skor ve yiizdesi hem zirkon hem de
enamic grubuna gore anlamli derecede daha yiliksek bulunmustur. Bu grubun ARI

skorlar; felspatik seramik>monolitik zirkon=hibrit seramik seklinde siralanabilir.

Al;03 ile piiriizlendirme yapilan gruplarda zirkon ve seramik grubunun ARI
degerleri enamic grubundan anlamli derecede daha yiiksektir. Ancak bu iki grup
arasinda yapilan karsilastirmada sonu¢ anlamli bulunmamistir. Ayni sonuglar hem
Cojet hem de elmas frezle piiriizlendirilen gruplarda yapilan karsilagtirmalarda da bu
sekildedir. Bu gruplar i¢in sonuglar; feldspatik porselen ~monolitik zirkon>hibrit

seramik seklinde 6zetlenebilir.

4.2.3. Materyallerin kendi i¢inde piiriizlendirme tiplerine gore yapilan

ikili karsilastirma bulgular:

Porselen ve zirkon materyallerinde, ARI skoru Al,O3, Cojet ve elmas frez ile
piiriizlendirme i¢in ayniyken, HF asit ile piiriizlendirmeye gore anlamli derecede daha
biiylik bulunmustur. Bu gruplar i¢in ARI skorlari ve yiizdeleri; Al203~ Cojet ~ elmas

frez > HF asit olarak Ozetlenebilir.

Hibrit seramik materyalinde ise, ARI skoru Cojet ve elmas frez ile
piiriizlendirilen gruplarda esit bulunurken, bu deger HF asit ve AlOz ile
piiriizlendirilen gruplardaki degerlerden anlamli olarak daha yiiksek bulunmustur. Bu

grup i¢in ARI skorlar ve yiizdeleri; Cojet~elmas frez>HF asit~Al>03 seklindedir.

4.2.4. Materyal gruplarimin dis kontrol grubu ile ar1 bulgularinin

karsilastirilmasi

ARI skor ve ylizdelerinin karsilastirildigi bulgular Tablo 4.5 ve Tablo 4.6’da
yer almaktadir. Dis kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli bulunan degerler

koyu renkle belirtilmistir.
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Tablo 4.5. Dis kontrol ve alt gruplara gére ARI skorlari

Kontrol Porselen Zirkon Enamic
1(1-2)
HF 3(2-3)” 2 (1-2) 1(1-2)
Al203 5 (5-5)A 5 (4.5-5)* 1(1-2)
Cojet 5(3.5-5)» 5(1-5) 2(1.5-3)
Elmas frez 5(1-57 5 (5-5)* 2(1-2)

Veriler medyan (¢eyrekler arasi geniglik) bigiminde gosterilmistir, A: Dig Kontrol grubu ile arasindaki
fark Bonferroni Diizeltmesine gore istatistiksel olarak anlamli (p<0.0042).

Tablo 4.6. Dis kontrol ve alt gruplara gére ARI yiizdeleri

Kontrol Porselen Zirkon Enamic

0 (0-4)
HF 10.7 (5.4-15.2)» 5.4 (0-8.9) 0 (0-4.5)
Al203 100 (100-100)* 100 (99.1-100)A  0(0-1.8)
Cojet 100 (51.8-100)A 100 (0-100) 7.1(1.8-19.6)
Elmas frez 100 (0-100)A 100 (100-100)A 3.6 (0-5.4)

Veriler medyan (¢eyrekler arasi genigslik) bigiminde gosterilmistir, A: Dig Kontrol grubu ile arasindaki
fark Bonferroni Diizeltmesine gore istatistiksel olarak anlamli (p<0.0042).

Bu bulgulara gore, enamic grubunun tiim alt gruplari, zirkon grubunun HF asit
Cojet alt grubu dis kontrol grubuyla karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli

sonuclar vermemektedir.

Asagida, her bir alt gruba ait 6rnek bir buton kaidesinin SEM goriintiileri
verilmistir (Sekil 4.1- 4.13).

Sekil 4.1. Enamic elmas frez grubu Sekil 4.2. Enamic Al,O< grubu
buton kaidesi SEM goriintiisii buton kaidesi SEM goriintiisii
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Sekil 4.3. Enamic Cojet buton Sekil 4.4. Enamic HF asit buton
kaidesi SEM goriintiisii kaidesi SEM goriintiisii

Sekil 4.5. Feldspatik porselen elmas frez Sekil 4.6. Feldspatik porselen Al2O3
grubu buton kaidesi SEM goriintiisii grubu buton vkaidesi SEM goriintiisii
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Sekil 4.7. Feldspatik porselen Cojet Sekil 4.8. Feldspatik porselen HF asit
grubu buton kaidesi SEM goriintiisii grubu buton kaidesi SEM goriintiisii

Sekil 4.9. Monolitik Zirkon elmas frez Sekil 4.10. Monolitik Zirkon Al.O3
grubu buton kaidesi SEM goriintiisii grubu buton kaidesi SEM goriintiisii
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Sekil 4 11. Monolitik Zirkon Cojet Sekil 4.12. Monolitik Zirkon HF asit
grubu buton kaidesi SEM goriintiisii grubu buton kaidesi SEM goriintiisii
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Sekil 4.13. Dis kontrol grubu buton kaidesi SEM goriintiisii

4.3. Optik Profilometre Bulgular:

4.3.1. Kullanilan materyallerin uygulanan piiriizlendirme tiplerine gore

piiriizliliik bulgular

Calismada kullanilan materyallerin uygulanan piiriizlendirme tiplerine gore

ptiriizliiliikk degerlerinin karsilastirilmasi1 Tablo 4.7’de yer almaktadir.
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Tablo 4.7. Materyal ve piiriizlendirme tiirlerine gore piriizlilik diizeyleri

Porselen Zirkon Enamic p-degeri
T
PV
HF 36.2 (29.6-47.2)A2 85.1 (75.1- 28.1(20.5-33.5)B4d¢ <0.001
106.0)ABde
Al;O3 36.8 (25.4-52.9)CP 24.6 (21.4-36.2)BPd 88.1 (81.6- <0.001
109.7)B.Cbdf
Cojet 81.3 (72.6-93.1)Cabe 71.0 (63.8-88.9)Bb¢ 34.6 (22.9-38.7)BCP <0.001
Elmas f. 44.5 (36.3-59.1)° 30.5(12.1-52.6)°¢ 40.3 (32.0-49.9)°" 0.197
p-degeri  <0.001 <0.001 <0.001
i
RMS
HF 1.05 (0.49-1.53) 1.25 (0.74-2.45)¢ 0.58 (0.40-0.70)4¢ 0.017
Al,O3 1.17 (0.88-1.39)A¢ 0.42 (0.35-0.51)ABb4f 198 (1.32-3.19)BCPd  <0.001
Cojet 0.94 (0.68-1.33) 0.86 (0.42-0.98)° 0.63 (0.52-0.93)b¢ 0.162
Elmas f. 1.41(0.77-1.72) 1.09 (0.84-1.63)f 1.05 (0.83-1.99)c¢ 0.867
p-degeri  0.528 <0.001 <0.001
i
Ra
HF 0.39 (0.28-0.56)%¢ 0.51 (0.26-1.19)2¢ 0.39 (0.26-0.46)%¢ 0.682
Al,03 0.89 (0.68-1.10)APd 0.31 (0.27-0.36)ABf 0.75 (0.43-1.30)B4 <0.001
Cojet 0.28 (0.21-0.57)CP¢ 0.28 (0.20-0.35)B2¢ 0.47 (0.40-0.74)BC«¢ 0.004
Elmas f. 0.92 (0.83-1.10)°¢ 0.81 (0.65-1.27)cef 0.81 (0.57-1.47)°¢ 0.613
p-degeri  <0.001 <0.001 <0.001
i
Rsk
HF 3.8 (2.4-4.8)%d¢ 6.5 (0.9-24.2)¢ 3.1(1.5-5.4)2 0.322
Al,Os -0.4 (-0.8 - 0.1)ACPd 0.5 (-0.1-2.6)AB® 7.7 (4.5-13.5)B.Chf <0.001
Cojet 19.2 (9.6-25.5)Cabc 21.5(13.3-28.2)Bbc 0.7 (0.2-1.5)BCab <0.001
Elmas f. -1.0 (-1.4 - 0.03)Cce -0.4 (-1.0 - 0.4)Bce 0.6 (0.1-1.1)BCef 0.002
p-degeri  <0.001 <0.001 <0.001
i
Rku
HF 101.3 (84.1-109.3)¢%¢ 4495 (90.6-1545.1)%¢  82.4 (44.9-216.7)%¢ 0.037
Al,03 5.4 (4.2-13.3)ACbd 36.9 (25.9- 155.9 (83.8- <0.001
182.0)AB.bd 315.9)BChf
Cojet 1054.8 (274.7- 896.2 (540.4- 18.3 (5.4-48.0)BCab <0.001
1476)Chbe 2030)B.b¢
Elmas f. 35.0 (28.3-54.0)Acce 4.2 (3.3-13.1)Ace 13.5 (7.0-27.9)Cef <0.001
p-degeri  <0.001 <0.001 <0.001
i

Veriler medyan (¢eyrekler arasi genislik) bigiminde gosterilmistir, T Piirlizlendirme tiirleri igerisinde materyaller
arasinda yapilan karsilagtirmalar, Kruskal Wallis testi, Bonferroni Diizeltmesine gore p<0.0125 igin sonuglar
istatistiksel olarak anlamli kabul edildi, § Materyaller igerisinde piirlizlendirme tiirleri arasinda yapilan
karsilastirmalar, Kruskal Wallis testi, Bonferroni Diizeltmesine gore p<0.017 igin sonuglar istatistiksel olarak
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anlamli kabul edildi, A: Seramik grubu ile Zirkon grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.01), B:
Zirkon grubu ile Enamic grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.01),C: Seramik grubu ile Enamic
grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.01), a:HF ile Cojet arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli (p<0.017), b: AlOzile Cojet arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.01), c: Cojet ile Elmas frez
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.01), d: HF ile AlO3 arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml
(p<0.001), e: HF ile Elmas frez arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.017), f: Al,O; ile Elmas frez
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.01).

4.3.2. Materyal tiplerine gore piiriiriizliiliik bulgular

Porselen alt gruplan kendi icinde incelendiginde;

PV degeri i¢in; Cojet ile yapilan ikili karsilastirmalarin hepsi istatistiksel olarak
anlaml1 derecede yiiksektir. Ancak HF asit, Al2O3 ve elmas frez gruplar1 arasindaki
ikili karsilastirmalarin higbiri istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. PV degeri
icin seramik materyali degerlendirildiginde sonuglar; Cojet>elmas frezx Al,Os=~HF

asit olarak bulunmustur.

Rms degeri icin; porselen alt gruplarinin ikili karsilastirmalari istatistiksel

olarak anlamli degildir.

Ra degeri icin; Al2Ozile Cojet, Al,Ozile HF asit, elmas frez ile Cojet ve elmas
frez ile HF asit gruplari arasindaki ikili karsilastirmalar istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Yapilan diger tiim ikili karsilagtirmalar anlamli bulunmamistir. Ra
degeri i¢in seramik materyali degerlendirildiginde sonuglar; elmas frez=Al,O3 > HF

asit=Cojet seklinde siralanir.

Rsk degeri icin; Al2O3zile elmas frez arasinda yapilan karsilastirma hari¢ tiim
ikili karsilastirmalar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Buna gore en yiiksek
deger Cojet grubuna aittir. Al,O3 ve elmas frez piiriizlendirmeleri i¢in sonuglar negatif
olup ylizey goriintiilerinde bu sonug genis vadilerle gosterilmektedir. Rsk degeri i¢in
seramik materyali degerlendirildiginde sonuglar; Cojet>HF asit> Al.Osz~elmas frez

olarak Ozetlenebilir.

Rku degeri igin; HF asit ile Cojet ve Al20s ile elmas frez gruplarinimn ikili

karsilastirmalar1 hari¢ diger tim gruplarin ikili karsilastirmalar istatistiksel olarak
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anlamlidir. En yiiksek Rku degeri Cojet grubu i¢in bulunmustur. Bu bulgu Cojet
grubundaki goriintiilerin daha keskin ve dik tepelerden olusan bir profil olusturdugunu

gostermektedir. Cojet~HF asit>elmas frez=Al>,O3

Zirkon alt eruplar1 kendi icinde incelendiginde:

PV degeri i¢in; HF asit ile Cojet ve Al203 ile elmas frez gruplarmin ikili
karsilastirmalart hari¢ diger tiim gruplarin ikili karsilastirmalart istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Bu bulgular; HF asit = Cojet>elmas frez = Al,O3 olarak

siralanabilir.

Rms degeri i¢in; Al2O3 grubunun diger alt gruplarla ikili karsilagtirmalari
istatistiksel olarak anlamliyken, diger biitlin ikili karsilastirmalar anlaml

bulunmamustir. Bu degerler; HF asit~elmas frezx=Cojet>Al>03 seklindedir.

Ra degeri igin; Cojet ile Al203 ve HF asit ile Al2O3 gruplari arasindaki ikili
karsilastirmalar haricinde tiim degerler istatistiksel olarak anlamlidir. Ra degeri icin

sonuglar; Elmas frez>HF asit=Al.03~Cojet olarak 6zetlenebilir.

Rsk degeri i¢in; HF asit ile Cojet, HF asit ile AloO3 ve Al2Os ile elmas frez
gruplari arasinda yapilan ikili karsilagtirmalar disindaki tiim sonuglar anlamlidir. Rsk

degeri i¢in sonuglar; Cojet~HF asit~Al,O3~Elmas frez olarak siralanir.

Rku degeri i¢in; HF asit ile Cojet ve Al2Ozile elmas frez gruplar arasindaki
karsilastirmalar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Diger piiriizlendirme alt
gruplar1 arasindaki ikili karsilastirmalar anlamlidir. En yiiksek deger Cojet grubu igin
Ol¢iilmiistiir. Rku degeri igin sonuglar; Cojet~HF asit>Al.Oz~ Elmas frez olarak

siralanmaktadir.

Hibrit seramik (Enamic) alt gruplari kendi icinde incelendiginde:

PV degeri i¢in; HF asit ile Cojet, Cojet ile elmas frez grubu arasindaki

karsilastirmalar disinda tiim ikili karsilastirmalar i¢in degerler anlamli bulunmustur.
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Enamic grubu igerisinde en yiliksek PV degerine sahip grup Al.O3 olarak tespit
edilmistir. Sonuglar; Al,O3>Elmas frez=Cojet~HF asit seklindedir.

Rms degeri igin; HF asit ile Cojet ve Al2Oz ile elmas frez gruplari arasindaki
ikili karsilastirmalar disinda tiim Kkarsilastirmalar istatistiksel olarak anlamh

bulunmustur. Sonuglar; Al,O3~Elmas frez>Cojet~HF asit olarak siralanmaktadir.

Ra degeri i¢in; HF asit ile Cojet, Al2Ozile Cojet ve Al2Ozile elmas frez gruplari
arasindaki ikili karsilastirmalar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Bu
gruplarin haricinde tiim degerler anlamlidir. Ra deger icin sonuglar; Elmas frezx

Al;03=~Cojet~HF asit seklinde siralanmaktadir.

Rsk degeri i¢in; Cojet ile elmas frez ve HF asit ile Al2Os gruplarmin ikili
karsilagtirmalar istatistiksel olarak anlamli, diger alt gruplarin ikili karsilagtirmalari
anlamli bulunmamistir. Rsk degeri i¢in sonuglar; Al2O3~HF asit>Cojet~Elmas frez

olarak siralanmaktadir.

Rku degeri i¢in; Cojet ile elmas frez ve HF asit ile Al2O3 gruplarmin ikili
karsilastirmalari istatistiksel olarak anlamli, diger alt gruplarin ikili karsilastirmalar
anlamli bulunmamustir. Rku degeri igin sonuglar; Al:O3=HF asit>Cojet~Elmas frez

olarak siralanmaktadir.

4.3.3. Piiriizlendirme tiplerine gore piiriizliiliik bulgular:

HF asit ile purizlendirme vapildiginda;

PV degeri i¢in, zirkon grubunda bulunan deger, hem seramik grubundan hem
de enamic grubundan anlamli derecede daha yiiksektir. Seramik ile enamic gruplari

arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (Zirkon>Seramik~Enamic).

Rms, Ra, Rsk, Rku degerleri i¢in yapilan hicbir ikili karsilastirma sonucu

istatistiksel olarak anlamli bulunmamuistir (Zirkon=Seramik~Enamic).

47



Al>Ozile piiriizlendirme vapildiginda;

PV degeri i¢in, seramik ile zirkon arasinda yapilan karsilagtirma sonuglari
anlamli degildir. Ancak enamic grubunun diger iKi grup ile yapilan ikili karsilagtirma

sonuglar1 anlamli derecede yiiksek bulunmustur (Enamic>Seramik~Zirkon).

Rms degeri icin, tim materyal gruplariin ikili karsilagtirmalar1 anlamli olup
en vyiksek degerler sirasiyla enamic, seramik ve zirkon gruplarma aittir

(Enamic>Seramik>Zirkon)

Ra degeri igin, zirkonun seramik ve enamic gruplariyla ikili karsilagtirilmalart
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Diger ikili karsilagtirmalar anlamli degildir.
Hem seramik hem de enamic grubunun degerleri zirkon grubundan daha yiiksek

bulunmustur (Seramik=Enamic>Zirkon).

Rsk degeri i¢in, tiim ikili karsilagtirma sonuglar1 anlamli sonuglar vermistir ve
sonuglar sirasiyla en yiiksek enamic, zirkon ve son olarak seramik grubunda elde

edilmistir (Enamic>Zirkon>Seramik).

Rku degeri i¢in, tiim ikili kargilastirma sonuglar1 anlamli sonuglar vermistir ve
sonuclar sirasiyla en yiiksek enamic, zirkon ve son olarak seramik grubunda elde

edilmistir (Enamic>Zirkon>Seramik).

Coijet ile piiriizlendirme vyapildiginda;

PV degeri icin, seramik ve zirkonun enamic grubu ile yapilan ikili
karsilastirmalari anlamli ve enamic grubuna gore yliksek bulunmustur. Ancak seramik
ille zirkon arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli  bulunmamistir

(Seramik=Zirkon>Enamic).

Rms degeri i¢in, materyal gruplart arasindaki ikili karsilagtirma sonuglari

anlamli bulunmamustir.
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Ra degeri icin, seramik ve zirkonun enamic grubu ile yapilan ikili karsilagtirma
sonuclart anlamli  ve enamic grubuna gore daha diisik bulunmustur

(Enamic>Seramik=Zirkon)

Rsk degeri igin, seramik ve zirkonun enamic grubu ile yapilan ikili
karsilastirma sonuglart anlamli ve enamic grubuna gore yiiksektir. Seramik ve zirkon
materyali  arasinda  yapilan  karsilastirma ise anlamli  bulunmamistir

(Zirkon~Seramik>Enamic).

Rku degeri i¢in, seramik ve zirkonun enamic grubu ile yapilan ikili
karsilastirma sonuglart anlamli ve enamic grubuna gore yiiksektir. Seramik ve zirkon
materyali  arasinda  yapilan  karsilastirma ise anlamli  bulunmamistir

(Zirkon~Seramik>Enamic).

FElmas frez ile piirtizlendirme vapildiginda;

Gruplar arasi yapilan ikili karsilastirmalar, PV, Rms ve Ra degerleri igin

istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir.

Rsk degeri ic¢in, seramik ve zirkonun enamic ile ikili karsilagtirma degerleri
anlamli olup enamic grubunun sonuglari diger iki gruba gore daha yiiksek
bulunmustur. Seramik ve zirkon gruplar1 arasindaki karsilastirmada sonuglar anlamli

degildir (Enamic>Zirkon~Seramik).

Rku degeri icin, zirkon ve enamic grubunun seramik ile ikili karsilastirma
sonuclar1 anlamlidir ve seramik grubu en yiiksek degerlere sahiptir. Zirkon ile enamic

gruplari arasindaki karsilastirmalar anlamli degildir (Seramik>Enamic~Zirkon).
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4.3.4. Islem goren ve gormeyen dis grubunun islem gérmeyen materyal ve

materyal alt gruplariyla ikili karsilastirma bulgular:

4.3.4.1. Dis kontrol grubu ile materyallerin alt gruplar arasinda yapilan

karsilastirma bulgular

Dis kontrol grubu ile materyallerin alt gruplar1 arasinda yapilan karsilastirma

bulgulart Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8. Dis kontrol grubunun materyal alt gruplarina gore piiriizliilik diizeyleri

Kontrol Porselen Zirkon Enamic
PV 41.0 (30.2-47.4)
HF 36.2 (29.6-47.2) 85.1 (75.1-106.0)* 28.1(20.5-33.5)
AlO3 36.8 (25.4-52.9) 24.6 (21.4-36.2) 88.1 (81.6-109.7)A
Cojet 81.3 (72.6-93.1)» 71.0 (63.8-88.9)* 34.6 (22.9-38.7)
Elmas frez 445 (36.3-59.1) 30.5 (12.1-52.6) 40.3 (32.0-49.9)
Rms 1.8 (1.4-2.3)
HF 1.05 (0.49-1.53A 1.25 (0.74-2.45) 0.58 (0.40-0.70A
AlOs3 1.17 (0.88-1.39* 0.42 (0.35-0.51)A 1.98 (1.32-3.19)
Cojet 0.94 (0.68-1.33)* 0.86 (0.42-0.98)» 0.63 (0.52-0.93)A
Elmas frez 1.41(0.77-1.72) 1.09 (0.84-1.63) 1.05 (0.83-1.99)
Ra 14 (1.1-1.8)
HF 0.39 (0.28-0.56)* 0.51 (0.26-1.19)* 0.39 (0.26-0.46)*
Alz0s 0.89 (0.68-1.10)A 0.31 (0.27-0.36)* 0.75 (0.43-1.30)A
Cojet 0.28 (0.21-0.57)A 0.28 (0.20-0.35)A 0.47 (0.40-0.74)A
Elmas frez 0.92 (0.83-1.10)A 0.81 (0.65-1.27)A 0.81 (0.57-1.47)
Rsk -0.3(-0.6-0.2)
HF 3.8 (2.4-4.8)7 6.5 (0.9-24.2)A 3.1 (15547
Alz0s -04(-0.8-0.1) 05(-0.1-26)A 7.7 (45-1357
Cojet 19.2 (9.6-25.5) 21.5(13.3-28.2)A 0.7 (0.2-15*
Elmas frez -1.0 (-1.4-0.03) 04 (-1.0-0.4) 0.6 (0.1-1.1)
Rku 41(3.0-6.1)
HF 101.3 (84.1-109.3)A 4495 (90.6-1545.1)* 82.4 (44.9-216.7~
Al20s3 5.4 (4.2-13.3) 36.9 (25.9-182.0)~ 155.9 (83.8-315.9)*
Cojet 1054.8 (274.7-1475.9)A 896.2 (540.4-2029.7)  18.3 (5.4-48.0)*
Elmas frez 35.0 (28.3-54.0)* 42(3.3-13.1) 13,5 (7.0-27.9~

Veriler medyan (¢eyrekler arasi genislik) biciminde gosterilmistir, A: Negatif Kontrol grubu ile
arasindaki fark Bonferroni Diizeltmesine gore istatistiksel olarak anlamli (p<0.0042).

Sonuglar incelendiginde dis kontrol grubuna gére materyallerin alt gruplariyla

yapilan karsilastirma sonuglarindaki anlamlilik ‘A’ harfi ile belirtilmistir.
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Calismada kullanilan islem gérmemis materyallerin ve islem gérmemis disin
islem gérmiis materyaller ve islem gormiis dis ile yapilan piirtizliiliikk karsilastirmalari

Tablo 4.9 da yer almaktadir.

Tablo 4.9. Alt gruplara ve islem gormemis gozlemlere gore piiriizliiliik diizeyleri

Kontrol Seramik Zirkon Enamic
PV 41.0 (30.2-47.4)~
IG 112.4 (90.2-270.3) 6.2 (5.5-7.9)FF 5.3 (4.7-8.1)FF 27.8 (18.9-40.5)F
HF 36.2 (29.6-47.2)8 85.1 (75.1-106.0)° 28.1(20.5-33.5)
Al203 36.8 (25.4-52.9)8 24.6 (21.4-36.2)° 88.1 (81.6-109.7)°
Cojet 81.3 (72.6-93.1)B 71.0 (63.8-88.9)¢ 34.6 (22.9-38.7)
Elmas frez 445 (36.3-59.1)B 30.5(12.1-52.6)¢ 40.3 (32.0-49.9)
Rms 1.8 (1.4-2.3)A
IG 5.5 (4.0-7.9) 0.22 (0.18-0.35)5F 0.24 (0.22-0.50)5F 0.45 (0.28-0.47)FF
HF 1.05 (0.49-1.53)B 1.25 (0.74-2.45)¢ 0.58 (0.40-0.70)
Al20s3 1.17 (0.88-1.39)B 0.42 (0.35-0.51) 1.98 (1.32-3.19)°
Cojet 0.94 (0.68-1.33)B 0.86 (0.42-0.98) 0.63 (0.52-0.93)°
Elmas frez 1.41(0.77-1.72)B 1.09 (0.84-1.63)¢ 1.05 (0.83-1.99)°
Ra 14(1.1-1.8~
IG 0.90 (0.66-1.19) 0.19 (0.12-0.25)8F 0.22 (0.15-0.37)8F 0.36 (0.25-0.49)5F
HF 0.39 (0.28-0.56)8 0.51 (0.26-1.19) 0.39 (0.26-0.46)
Al;03 0.89 (0.68-1.10)8 0.31 (0.27-0.36) 0.75 (0.43-1.30)
Cojet 0.28 (0.21-0.57) 0.28 (0.20-0.35) 0.47 (0.40-0.74)
Elmas frez 0.92 (0.83-1.10)8 0.81 (0.65-1.27)° 0.81 (0.57-1.47)P
Rsk -0.3(-06-02A
IG 1.3(0.9-34) 0.06 (-0.15- 0.22)F 0.05(-1.2 - 0.6)¢ 0.3(-0.3-0.7)F
HF 3.8(2.4-4.8)B 6.5(0.9-24.2)¢ 3.1(1.5-5.4)°
Al;03 -04(-0.8-0.1) 0.5(-0.1-2.6) 7.7 (45-135)P
Cojet 19.2 (9.6-25.5)8 21.5(13.3-28.2)° 0.7 (0.2-1.5)
Elmas frez -1.0 (-1.4-0.03)B 0.4 (-1.0-04) 0.6 (0.1-1.1)
Rku 4.1(3.0-6.1)A
IG 88.4 (63.8-146.3) 2.1 (1.2-2.2)EF 1.6 (0.7-2.2)EF 25.4 (20.6-36.1)EF
HF 101.3 (84.1-109.3)B 4495 (90.6-1545.1)C  82.4 (44.9-216.7)°
Alz0s 5.4 (4.2-13.3)8 36.9 (25.9-182.0)¢ 155.9 (83.8-315.9)°
Cojet 1054.8 (274.7-1476)8  896.2 (540.4-2029.7)°  18.3 (5.4-48.0)
Elmas frez 35.0 (28.3-54.0)8 42 (33-13.1)¢ 13,5 (7.0-27.9)

Veriler medyan (ceyrekler arasi genislik) bigiminde gdsterilmistir, IG: Islem gérmemis, A: Islem
gormemis kontrol grubu ile negatif kontrol grubu arasindaki fark Bonferroni Diizeltmesine gore
istatistiksel olarak anlamli (p<0.0038), B: Islem gérmemis seramik grubu ile islem gdérmiis herhangi
seramik grubu arasindaki fark Bonferroni Diizeltmesine gore istatistiksel olarak anlamli (p<0.0038), C:
Islem gérmemis zirkon grubu ile islem gérmiis herhangi zirkon grubu arasindaki fark Bonferroni
Diizeltmesine gére istatistiksel olarak anlamli (p<0.0038), D: Islem gérmemis enamic grubu ile islem
gormiis herhangi enamic grubu arasindaki fark Bonferroni Diizeltmesine gore istatistiksel olarak
anlamli (p<0.0038), E: islem gérmeyen kontrol (dis) grubu ile Islem gérmemis materyal arasindaki fark
Bonferroni Diizeltmesine gore istatistiksel olarak anlamli (p<0.0042), F: Negatif kontrol (dis) grubu ile
islem gdérmemis materyal arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.0001).
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4.3.4.2. Islem gérmeyen dis ile islem gérmeyen materyallerin yiizey

piiriizliiliiklerinin ikili karsilastirma bulgular

Islem gormeyen dis ile islem gérmeyen seramik i¢in; PV, Rms, Ra, Rsk ve Rku
degerlerinin tiimii anlamhidir ve islem gormeyen seramik grubu i¢in daha diisiik

bulunmustur.

Islem gérmeyen dis ile islem gérmeyen zirkon grubu igin; parametrelerin tiimii

anlamlhidir ve islem goérmeyen zirkon grubunda daha diisiiktiir.

Islem gormeyen dis ile islem gérmeyen enamic grubu igin de yine tiim

parametreler anlamli ve enamic grubu i¢in daha diisiik bulunmustur.

4.3.4.3. Islem gormeyen materyal ile islem goren materyal gruplarinin

karsilastirma bulgular:
Islem géren seramik gruplari ile yapilan karsilastirmada;

Seramik+HF asit grubunun yiizey piriizlilik degerleri, islem gormeyen
seramik grubunun yiizey piirtizliilik degerlerine gore tiim parametrelerde anlamli

derecede yiiksek bulunmustur.

Seramik+Al203 grubunun yiizey piiriizliilik degerleri islem gormeyen seramik
grubunun yiizey piiriizlillik degerleri ile karsilastirildiginda; Rsk parametresi harig
tim parametrelerde sonuglar anlamli ve islem gérmeyen seramik grubundan daha

yiiksek bulunmustur.

Seramik+Cojet grubunun yiizey piiriizliiliik degerleri, islem gérmeyen seramik
grubunun yiizey piriizlilik degerleri ile karsilastirildiginda; Ra hari¢ tim

parametrelerde sonuglar anlamli ve islem gérmemis gruba gore yiliksek bulunmustur.

Seramik+elmas frez grubunun yiizey piirtizliilik degerleri ile islem gérmeyen

seramik grubunun yiizey piiriizliiliik degerleri karsilastirildiginda; tim parametreler
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anlamli bulunmustur. Rsk disindaki parametreler seramik elmas frez grubu igin

yiiksek bulunmustur.

Zirkon+HF asit grubunun yiizey piiriizlilik degerleri islem gérmeyen zirkon
grubunun yiizey pirizlilik degerleri ile karsilastirildiginda; Ra disindaki tiim
parametreler istatistiksel olarak anlamli ve islem goren grupta daha yiiksek

bulunmustur.

Zirkon+Al>O3 grubunun yiizey piirtizliiliik degerleri islem gérmeyen zirkon
grubunun yiizey ptirtizliliik degerleri ile karsilastirildiginda, PV ve Rku parametreleri
istatistiksel olarak anlamliyken, diger parametreler anlamli bulunmamuistir. PV ve Rku

degerleri ise islem goren grupta daha yiiksek bulunmustur.

Zirkon+Cojet grubunun yiizey piirtizlilik degerleri islem gérmeyen zirkon
grubunun yiizey piirtizliliik degerleri ile karsilastirildiginda; Rms ve Ra parametreleri
istatistiksel olarak anlamli degildir. Diger tiim parametreler anlamli olup, islem goéren

grupta daha yiiksek degerlere sahiptir.

Zirkon+elmas frez grubunun yiizey puriizlilik degerleri islem gérmeyen
zirkon grubunun yiizey piiriizlilik degerleri ile karsilastiriliginda; Rsk parametresi
disindaki tiim sonuglar istatistikel olarak anlamlidir ve Zirkon+elmas frez grubunun

sonuglar1 daha yiiksek bulunmustur.

Enamic+HF asit grubunun yiizey piiriizliiliik degerleri islem gérmeyen enamic
grubunun yiizey puriizlilik degerleri ile karsilastiriliginda; Rsk ve Rku disindaki
parametrelerde sonuglar anlamli bulunmamistir. Rsk ve Rku degerleri islem gérmiis

enamic grubunda daha yiiksektir.

Enamic+Al>Oz grubunun yiizey piiriizliiliik degerleri islem gérmeyen enamic
grubunun yiizey piriizliliik degerleri ile karsilagtiriliginda; Ra parametresindeki fark
istatistiksel olarak anlamli degildir. Diger tiim parametrelerde sonuglar anlamli ve

islem goren grup i¢in yliksek bulunmustur.
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Enamic+Cojet grubunun yiizey piirtizlilik degerleri islem gérmeyen enamic
grubunun ylizey piriizlilik degerleri ile karsilastiriiginda; Rms hari¢ higbir
parametre ic¢in sonug¢ anlamli degildir. Rms degeri Enamic+Cojet grubunda daha

yiiksek bulunmustur.

Enamict+elmas frez grubunun yiizey piiriizlilik degerleri islem gormeyen
enamic grubunun ylizey piriizliliik degerleri ile karsilastirilifinda; Rms ve Ra
disindaki parametrelerde sonucglar anlamli bulunmamistir. Rms ve Ra degerleri

enamic+elmas frez grubu icin daha yiiksek bulunmustur.

4.3.4.4. Dis kontrol grubu (ortofosforik asit ile piiriizlendirilen dis) ile

islem gormemis materyallerin karsilastirma bulgular:

Dis kontrol grubu ile islem gérmemis seramik grubunun yiizey piiriizliilikk
degerleri karsilastirildiginda; Rsk hari¢ tiim parametreler anlamli olup, islem

gormemis seramik grubundaki piiriizliilik degerleri daha diisiik bulunmustur.

Dis kontrol grubu ile islem gérmemis zirkon grubunun ylizey piirtizliilik
degerleri karsilastirildiginda; Rsk degeri hari¢ tiim parametreler anlamli bulunmustur

ve iglem gormemis zirkon grubundaki piiriizliiliikk degerleri daha diisiik bulunmustur.

Dis kontrol grubu ile islem gérmemis enamic grubunun yiizey piirtizliilik
degerleri karsilastirildiginda; Rms , Ra ve Rku parametreleri istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Rms ve Ra parametreleri islem gérmemis enamic grubunda daha

diisiik, Rku degeri daha yiiksek bulunmustur.

4.3.4.5. Dis kontrol grubu ile islem gormemis dis grubunun karsilastirma

bulgulari

PV, Rms, Ra, Rsk ve Rku parametrelerinin hepsinde negatif kontrol olarak
kullanilan dis grubu ile islem gérmemis dis grubunun yiizeylerindeki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Ra parametresi hari¢ tiim degerler islem gérmemis dis

grubunda daha yiiksek bulunmustur.
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4.3.4.6. Islem gérmeyen dis grubunun islem géren materyal alt gruplariyla

karsilastirma bulgular:

Islem gdrmeyen dis grubu ile islem gdren materyallerin alt gruplar1 arasinda

profilometre Olgiimleri yoniinden yapilan c¢oklu karsilastirmalar Tablo 4.10°da

gosterilmistir. Elde edilen farklar Tablo 4.9°daki degerlere gore karsilastirilmistir.

Tablo 4.10. islem gérmeyen dis grubu ile islem gdren diger materyaller arasinda

profilometre dl¢limleri yoniinden yapilan ¢oklu karsilastirmalar

Coklu Karsilagtirmalar f PV rms Ra Rsk Rku

Islem gérmeyen dis vs seramik HF p<0.0001 p<0.0001 p<0.0001 p=0.0393 p=0.6104
Islem gérmeyen dis vs seramik Al,O3 p<0.0001 p<0.0001 p=0.6665 p<0.0001 p<0.0001
Islem gérmeyen dis vs seramik Cojet p=0.0003 p<0.0001 p=0.0005 p<0.0001 p=0.0010
Islem gérmeyen dis vs seramik Elmas frez  p<0.0001 p<0.0001 p=0.8042 p<0.0001 p<0.0001
Islem gérmeyen dis vs zircon HF p=0.0029 p<0.0001 p=0.0479 p=0.0697 p=0.0320
Islem gérmeyen dis vs zircon Al,Os p<0.0001 p<0.0001 p<0.0001 p=0.1044 p=0.0785
Islem gérmeyen dis vs zircon Cojet p<0.0001 p<0.0001 p<0.0001 p<0.0001 p<0.0001
Islem gérmeyen dis vs zircon Elmas frez p<0.0001 p<0.0001 p=0.5922 p=0.0002 p<0.0001
Islem gérmeyen dis vs enamic HF p<0.0001 p<0.0001 p<0.0001 p=0.0988 p=0.7050
Islem gérmeyen dis vs enamic Al,O3 p=0.0165 p<0.0001 p=0.3663 p=0.0004 p=0.1044
Islem gérmeyen dis vs enamic Cojet p<0.0001 p<0.0001 p=0.0009 p=0.0367 p<0.0001
Islem gérmeyen dis vs enamic Elmas frez p<0.0001 p<0.0001 p=0.9272 p=0.0449 p<0.0001

Islem _gormeyen _dis _grubu__ile _islem _goren _materval __gruplari

karsuastirildiginda;

Seramik+HF asit grubunun yiizey piirtizliilik degerleri, islem gormeyen dis

grubunun yiizey piiriizliliik degerlerine gore Rsk ve Rku hari¢ tiim parametrelerde

anlamli derecede diisiik bulunmustur.

Seramik+Al203 grubunun yiizey piriizlilik degerleri islem gérmeyen dis

grubunun yiizey piiriizliiliik degerleri ile karsilastirildiginda; Ra parametresi hari¢ tim

parametrelerde sonuglar anlamli ve seramik grubundan daha diisiik bulunmustur.

Seramik+Cojet grubunun yiizey piriizlilik degerleri, islem gérmeyen dis

grubunun yiizey piirizlilik degerleri ile karsilastirildiginda; tiim parametrelerde
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sonuglar anlamli ve PV, Rms, Ra parametrelerinde islem gérmemis dis grubuna gore

diisiik, Rsk ve Rku parametrelerinde ise daha yiiksek bulunmustur.

Seramik+elmas frez grubunun yiizey piiriizliiliik degerleri ile islem gormeyen
dis grubunun yiizey piiriizliliik degerleri karsilastirildiginda; Ra parametresi harig tiim
parametrelerdeki fark anlamli ve seramik+elmas frez grubu igin daha disiik

bulunmustur.

Zirkon+HF asit grubunun ylizey piiriizlilik degerleri islem gormeyen dis
grubunun yiizey piiriizliliik degerleri ile karsilastirildiginda; PV ve Rms parametreleri

istatistiksel olarak anlamli ve islem goren zirkon grubunda daha diisiikk bulunmustur.

Zirkon+Al2Oz3 grubunun yiizey pirizlilik degerleri islem goérmeyen dis
grubunun yiizey piirtizliiliik degerleri ile karsilastirildiginda, Rsk ve Rku parametreleri
hari¢ diger tiim parametreler istatistiksel olarak anlamli ve zirkon grubunda daha

diisiik bulunmustur.

Zirkon+Cojet grubunun yiizey pirizlilik degerleri islem gérmeyen dis
grubunun yiizey piiriizliiliik degerleri ile karsilagtirildiginda; tiim parametreler anlaml

olup, Rsk ve Rku hari¢ islem goren grupta daha diisiik degerlere sahiptir.

Zirkon+elmas frez grubunun yiizey piiriizliiliik degerleri islem gérmeyen dis
grubunun yiizey piriizlillik degerleri ile karsilastiriliginda; Ra parametresi disindaki
tiim sonuglar istatistikel olarak anlamlidir ve Zirkon+elmas frez grubunun sonuglari

tiim parametrelerde daha diisiik bulunmustur.

Enamic+HF asit grubunun yiizey piiriizliiliik degerleri islem gérmeyen dis
grubunun yiizey piiriizliilik degerleri ile karsilastirihiginda; Rsk ve Rku disindaki

parametrelerde sonuglar anlamli ve dis grubuna gére daha diisiik bulunmustur.

Enamic+Al,O3 grubunun yiizey piiriizliiliik degerleri islem gérmeyen dis
grubunun yiizey pirizlilik degerleri ile karsilastirilliginda; PV, Ra ve Rku

parametrelerindeki fark istatistiksel olarak anlamli degildir. Rms ve Rsk
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parametrelerindeki farklar anlamli ve dis grubuna gére Rms daha diisiik, Rsk daha

yiiksek degerlere sahiptir.

Enamic+Cojet grubunun yiizey piriizlilik degerleri islem gérmeyen dis
grubunun yiizey piiriizlilik degerleri ile karsilastiriliginda; Rsk parametresi i¢in sonug
anlamli degildir. Diger tiim gruplarda sonuglar anlamli ve dis grubuna gore daha diisiik

bulunmustur.

Enamic+elmas frez grubunun yiizey piirtizliiliik degerleri islem gérmeyen dis
grubunun yiizey puriizlilik degerleri ile karsilagtiriliginda; Ra ve Rsk disindaki
parametrelerde sonuglar anlamli ve islem gormemis dis grubuna gore daha diigiik

bulunmustur.

Yiizey piriizliligi sonuglarina gore elde edilen ii¢ boyutlu interferogram

goriintiileri gruplar i¢in asagidaki gibidir (Sekil 4.14;A-R).

Sekil 4.14. Deney
orneklerinin Optik
Profilometre EDS goriintiileri

- -4155.59
0.842

A:lslem gérmenmis dis
grubuna it 3 boyutlu
interferogram ve SEM

goruntusu
nm
-8015.07 . .
0.842 B: Dis kontrol grubuna ait 3

boyutlu interferogram ve
SEM gortintiisii

57



ARl C: islem gormemis enamic

grubuna ait 3 boyutlu

interferogram ve SEM
goruntisi

+42932.

D: Enamic Al,O3 grubuna ait
3 boyutlu interferogram ve

SEM goriintiisii
-2339.01 . : :
0.842 E: Enamic Cojet grubuna ait 3
boyutlu interferogram ve
SEM goriintiisii

F: Enamic elmas frez grubuna
ait 3 boyutlu interferogram
ve SEM gortlintiisi
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G: Enamic HF asit grubuna
ait 3 boyutlu interferogram
ve SEM goriintiisii

nm

632212389 H: Islem gérmemis feldspatik
‘ porselen grubuna ait 3
boyutlu interferogram ve
SEM goriintiisii

I: Feldpatik porselen Al,O3
grubuna ait 3 boyutlu
interferogram ve SEM

goruntusu
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J: Feldspatik porselen Cojet
grubuna ait 3 boyutlu
interferogram ve SEM

goruntiisu

Bl K: Feldspatik porselen elmas

0.842 frez grubuna ait 3 boyutlu

interferogram ve SEM
goruntusu

L: Feldspatik porselen HF asit
grubuna ait 3 boyutlu
interferogram ve SEM

goruntusu

nm

6652248 M: Islem gérmemis monolitik
' zirkon grubuna ait 3 boyutlu
interferogram ve SEM
goruntisu

60



+22101.4

nm

-2395.48 N: Monolitik zirkon Al,O3
0.842

grubuna ait 3 boyutlu
interferogram ve SEM
goruntisi

O: Monolitik zirkon Cojet
grubuna ait 3 boyutlu
interferogram ve SEM

goruntusu

-2588.15 P: Monolitik zirkon elmas

fbes frez grubuna ait 3 boyutlu

interferogram ve SEM
goruntisu

R: Monolitik zirkon HF asit
grubuna ait 3 boyutlu
interferogram ve SEM

goruntisu
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5. TARTISMA

5.1. Amacin Tartisilmasi

Ortodontide teknoloji ve estetik materyallerde meydana gelen gelismelerle
birlikte tedaviye basvuran erigkinlerin sayisi her geg¢en yil artmaktadir (6). Eriskin
hastalarin ¢ocuk hastalara gore agizlarindaki dental restorasyonlarin fazlaligi,
arastirmacilart bu restorasyonlara ortodontik atasman yapistirilabilmesi i¢in yeni

piiriizlendirme teknikleri ve yeni materyaller gelistirmeye itmistir.

Ortodonti pratiginde rutin bir yontem olan minenin asit ile piiriizlendirilerek
braketlerin yapistirilmasi islemi ilk defa 1955 yilinda Buonocore tarafindan mine
yiizeyine %385’lik fosforik asit uygulanarak baglanma kuvvetinin artirilmasiyla
gosterilmistir (1). 1970’lerde ise farkli adeziv materyallerle braket yapistirma tizerine
caligmalar yayinlamistir (3-5). Bu ¢alismalarin sonucunda, mine yiizeyinin asit ile
purtizlendirilerek braket yapistirllmasinin ortodontide altin standart oldugu
anlasilmistir. Dental restorasyonlara braket yapistirilmasi islemiyle ilgili literatiirde
cok sayida calisma yaymlanmistir. Bu ¢aligmalarin biiylik ¢ogunlugu porselen
materyalini incelemis ve arastirmacilar siklikla yiizey piiriizlendirme tekniklerininin

baglanmaya etkisini arastirmistir (7-9,12,19,20).

Son yillarda dis hekimligi pratigine giren zirkonyum esasli seramik
restorasyonlar hem estetik hem de dayaniklilik agisindan tercih edilmeye baslanmistir.
Monolitik zirkonya klinik pratigine yeni giren bir materyal olmasi nedeniyle
ortodontik atagmanlarin yapistirilmasi ve baglanma direncine etkisi konusunda yeterli
caligma mevcut degildir (155). Hibrit seramik materyali de son yillarda gelistirilen bir
estetik materyal olup Elsaka ve Ceki¢c-Nagas ve ark., tarafindan yapilan, materyal
yiizeyine baglanmanin arastirildigi ¢alismalar mevcuttur (126,156). Ancak literatiirde

bu materyalle ilgili yeterli sayida ¢alisma mevcut degildir.

Bu nedenlerle; ¢aligmamizda porselen, hibrit seramik ve monolitik zirkonya

yiizeylerine farkli yiizey piiriizlendirme teknikleri uygulayarak yapistirilan ortodontik
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atasmanlarin baglanma direnglerinin degerlendirilmesi ve bu yiizeylerde kabul
edilebilir baglanmanin saglanmasi i¢in en uygun yontemin tespit edilmesi
amaglanmistir. Calismamizin bulgularinin, 6zellikle yeni gelistirilen monolitik
zirkonya ve hibrit seramik materyallerinin yapis1 ve baglanma direngleri hakkindaki
eksik verileri tamamlayabilecegi ve bu materyalleri uzun yillardir kullanilan porselen

materyali ile karsilastirilarak bu anlamda literatiire katki saglayacagi diistiniilmistiir.

Calismamizda ayrica, debonding yapilan restorasyon yiizeylerinin artik
kompozitin  temizlenmesi  sonrasi  yiizey Ozelliklerinin  degerlendirilmesi

amaclanmgtir.
5.2. Materyal ve Metodun Tartisilmasi

Deneyde kullanilacak oOrneklerin test cihazlarina aktarilabilmesi icin
materyallere 6zel tastyict bloklarin hazirlanmasi gerekmektedir. Bu konu ile ilgili
yapilan in vitro ¢alismalarin ¢ogunda bu amagla soguk akrilik kullanilmaktadir
(23,31,34,35,42,61,64,65,127,128). Baz1  arastirmacilar, c¢alismalarda  alg1
kullandiklarin1 da rapor etmislerdir (129-131). Yapilan baska bir ¢alismada ise
diglerin bir PVC kalip i¢ine gomiilmesi tercih edilmistir (132). Calismalarin bir
kisminda Orneklerin atagman yapistirtlmadan Once tasiyicit bloklara alindigi
(23,29,30,127,128,133-136) bir kisminda ise 6nce atasman yapistirilip, sonrasinda
tastyici bloklara alindiklar1 belirtilmistir (24,27,28,31,34,41,137,138). Bu ¢alismada,
cogu calismada tercih edildigi gibi 6rnekler akril bloklara atagsmanlar 6rnekler iizerine

yapistiriimadan once gomiilerek test cihazina aktarilmistir.

Orneklerin bekletilme siireleri 24 saatten bir aya kadar uzanan bir siireyi
kapsamaktadir. Yapilan bazi c¢alismalarda ornekler, deneylerden onceki 48 saat
boyunca 37°C’deki distile su iginde bekletilmislerdir (25,26,42,64). Ayni 1s1 ve siirede
% 0,5’lik kloramin T soliisyonunda Orneklerin saklandigi ¢alismalar da mevcuttur
(139). Yine yapilan calismalarda deneylerden dnce drneklerin 37° C’deki deiyonize
suda bekletildigi de bildirilmistir. Oonsombat ve ark., Yamada ve ark.ve Bishara ve
ark., yaptiklari galigmalarda 6rnekleri deiyonize su iginde 24 saat bekletirlerken, Olsen

ve ark., tarafindan yapilan bir ¢calismada 6rnekler ayni 1s1 ve soliisyonda 72 saat, Talbot
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ve ark., tarafindan yapilan baska bir c¢aligmada ise bir hafta bekletilmistir
(24,27,41,61,136,140). Calismamizda, &rnekler 37° C’deki distile suda deneyler
yapilana kadar bekletilmistir.

Agiz boslugu igerisindeki sicaklik degisim degerleri 4-60° C arasinda
olmaktadir (157). Bu kosullar1 taklit edebilmek amaciyla deney orneklerini 1slak
ortamda bekletme, mekanik ajitasyona ugratma (okluzal yiikleme, kirilma
dayaniklilig1, yorulma direnci) ve termosiklus gibi yontemler kullanilmaktadir
(157,158). Literatiirde 5-55° C (£5° C) sicaklik degisimi ile gergeklestirilen termal
siklus yontemi, dis hekimligi arastirmalarinda en sik kullanilan yontemdir (157,158).
Literatiirde termal siklus uygulamasinda cihaza transfer ve bekletme siireleri, devir
sayilar1 konusunda tam bir fikir birligi yoktur. Ayn1 zamanda kisa bekletme siiresi
uygulamalarinin ag1z i¢i ortami taklit etmede daha basarili oldugu da diisiiniilmektedir
(159). Bu nedenle, bu ¢alismada 6rnekler 7 giin siire ile distile suda bekletildikten
sonra 5-55° C (£5° C) arasinda, bekleme siiresi 15sn ve transfer siiresi 10sn olacak

sekilde 1000 devir termal siklus uygulanmistir.

Erigkin ortodontisinin popiiler oldugu giinlimiizde klinisyenler agiz i¢inde
mevcut farkli restorasyon ylizeylerine atasman baglanmasi konusunda caligmalara
thtiya¢c duymuslardir. Klinik pratiginde ortodontik atagsmanlarin ylizeye baglanmasi
icin kullanilan yapistirma ajanlarinin ortodontik kuvvetlere ve ¢igneme kuvvetlerine
kars1 dayanikli olmasi gerekmektedir. Yiizey piiriizlendirme islemleri ozellikle
kompozit ve porselen ylizeylerde bu baglanma direncini kimyasal ve mekanik olarak
arttirdigindan, arastirmacilar tarafindan literatiirde siklikla incelenen konular olmustur
(8,9,160). Ancak estetik materyalin yiizey yapist uygulanan bu islemler nedeniyle
bozulmaya ugramaktadir. Glaziir islemi porselenin dayamiklilifini arttiran bir
uygulama olup materyal bilinyesindeki ¢atlak olusma riskini de azaltmaktadir. Yiizey
piiriizlendirme teknikleri nedeniyle materyal {lizerindeki glaziiriin kaldirilmasi1 bu
dayanim kuvvetlerini yartya indirmektedir (92). Bir ¢ok ¢alismada arastirmacilar bu
tabakanin kaldirilmamasi konusunda fikir birligi i¢inde olsalar da ortodontik
atagmanin ylizeye rezin araciligiyla baglanmasi icin glaziirlii yiizeyi korumak

dezavantaj olusturur (10,16,161,162).
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Hidroflorik asit (HF), 6zellikle porselen yiizeylere ortodontik atagmanlarin
yapistirtlmasinda oldukga sik kullanilan ve kabul edilebilir baglanma direnci saglayan
bir yiizey piriizlendirme ajamidir (89). Calismamiz in-vitro kosullarda
uygulandigindan herhangi bir izolasyona gerek kalmaksizin materyaller iizerine
%09,6lik HF asit jel 2 dakika siireyle uygulanmigtir. Siklikla % 9,6’lik jel formu
kullanilan HF asit, bu ¢alismada da dental restorasyonlarinin yiizeylerinin hazirlig

i¢in kullanilan piirtizlendirme yontemlerinden biridir.

Silika kaplama temeline dayanan Cojet yontemi, seramik ya da kompozit
yiizeylere ortodontik atagsmanlarin yapistirilmasi amaciyla HF asite alternatif olarak
degerlendirilebilmektedir. Sistem yiizeye silika ile modifiye edilmis aliiminyum oksit
iceren kum uygulamasi esasina dayanmaktadir. Yiizeyde silika pargaciklarindan
olusan bir tabaka yaratilarak silan yardimi ile kimyasal-mekanik baglanma
saglanmaktadir (4). Rezin-rezin arasi baglanma direncini arttirdigi belirtilen bu
yontem diger yontemlere de alternatif olarak goriilmektedir (19,20). Bu galismada
literatiirde siklikla bahsedilen tiim bu yontemlerin karsilastirilmasi adina silika

kaplama yontemi de dahil edilmistir.

Hava basinci ile materyal ylizeylerine aluminyum oksit partikiilleri
uygulanarak, mikroetching yapilan literatiirdeki calismalarda yalnizca kumlama ile
elde edilen tutuculuk oraninin geleneksel asitleme yontemiyle elde edilen oranin
%50’si kadar oldugu belirtilmektedir (16,48,49). Literatiirde kumlama siklikla tercih
edilen bir yontem olup bu nedenle ¢alismamizda alt grup olarak tercih edilmistir.
Porselen yiizeyindeki glaziiriin ylizeyden kaldirilmasi ¢ogu calismada kumlama
yontemiyle yapilsa da arastirmacilar bu uygulamanin yiizeyde mikro c¢atlaklara

sebebiyet verebildigini rapor etmistir (10,13,162).

Frezle asindirma ile mekanik baglanti saglanmaktadir. Asindirma islemi igin
silisyum karbid veya Al>Os igeren zimparalar, disk seklindeki aletler veya elmas
frezler kullanilmaktadir. Bu yontemler agiz i¢inde uygulanabilir olmasi nedeniyle
tercih edilmektedir ancak 6zellikle elmas frezler kullanildiginda diger yontemlere gore
daha piiriizlii yiizeyler elde edilmektedir (121). Elmas frez diger yontemlere gore daha

diisiik maliyetli ve uygulamasi kolay oldugundan hekimlerin daha cok tercih
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edebilecegi bir yontem olarak diisiiniilebilir. Bu diisiinceden yola ¢ikilarak ¢alismaya,
elmas frez ile yapilan piiriizlendirmede materyal yilizeyinin ne derece hasara ugradigini

arastirmak i¢in bu yontem alt grup olarak dahil edilmistir.

Bishara ve ark., farkli kaide dizaynlarinin baglanma direncine etkisini
incelemisler ve kaidenin baglanma direncine ve ARI skoruna etkisi olmadigini rapor
etmislerdir (28). Bu ¢aligmadan yola ¢ikarak, ¢alismanin sonuglarina etki etmeyecegi
diistiniilerek ve maliyet de goz Oniine alinarak ortodontik atagmanlardan buton

kullanilmasina karar verilmistir.

Pek ¢ok farkli yapistirma materyali iiretici firmalar tarafindan piyasaya
stiriilmiistiir. Ortodonti pratiginde 1s1kla polimerize olan Transbond XT (3M Unitek,
Monrovia, Calif, ABD) arastirmacilar tarafindan siklikla tercih edilmektedir
(27,32,34,65-78). Calismamizda tek bir yapistirict ajan kullanilmasi planlandigindan,

literatiirde en fazla kullanilan adeziv olan Transbond XT tercih edilmistir.

Literatiirde materyal ve atasman arasindaki kopma direncini 6lgmek amaciyla
farkli cihazlar kullanilmigtir. Universal Instron test cihaziyla yapilan caligmalar
literatiirde siklikla karsimiza ¢ikmakta olup, kopma dayanim testleri (SBS) en sik 1
milimetre/dakika hizda yapilmistir (35,74,129,134,135,139,141). SBS testi siklikla
kullanilmasina karsin esit olmayan kuvvet dagilimi nedeniyle uygulamada hassas bir
teknik gerektirmektedir. Dengesiz kuvvet dagilimi yapistirilan materyal igerisinde
koheziv kiriklara neden olabilmektedir (91). Ayni zamanda, test sirasinda uygulanan
kuvvetin yoniindeki degisimler de baglanma direnci dlgiimlerini etkilemektedir. Ideal
kuvvet vektori, kuvvet uygulanan ylizeye paralel olmalidir. Test sirasinda uygulanan
kuvvetin yoniiniin baglanma direnci degerlerini belirgin sekilde etkiledigi
belirtilmektedir (163). Bu c¢alismada deneyler i¢in Universal Instron test cihazi
baglanma direncini 6lgmek amaciyla tercih edilmistir. Ornek ile buton ara yiizeyine

buton ayrilana kadar 1 mm/dakika hizla basma kuvveti uygulanmstir.

Baglanma direncinin 6l¢iildiigii birgok ¢alismada bulgular Megapaskal (MPa)

cinsinden verilmistir. Bu birim, dlgiilen kuvvetin braket kaidesi alanina boliinmesiyle

elde edilmektedir (23-25,27,30,34,35,42,49,61,65,69,127). Elde edilen bulgularin
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yapilan diger ¢aligmalarin sonuglari ile daha kolay karsilastirilabilmesi i¢in veriler

Newton cinsinden Megapaskal birimine doniistiiriilmiistiir.

Debonding sonrasi artik adezivin degerlendirilmesi, uygun adeziv se¢imi ve
adezivin dis yiizeyinden kaldirilmasi agisindan 6nem tasir. Bununla birlikte, braket
kaidesi-adeziv materyal ve adeziv materyal-mine arasindaki mekanik baglantilarin
tespiti de onemlidir (144,164). 1984 yilinda Artun ve Bergland tarafindan, braketin
mineden ayrilmasi i¢in gerekli optimum baglanma direnci arastirilirken ilk defa adeziv
remnant indeks (ARI) sistemi tanitilmuistir (165). ilk tanmitimindan itibaren de
caligmalarda siklikla kullanmilmistir (67,181-183). Literatiirdeki bir ¢ok calismaya
benzer sekilde, ¢alismamizda baglanma dayanimi testine ek olarak braket kaidesi
tizerinde ARI skorlamasi Bishara ve Truelove’in 1990 yilinda Artun ve Bergland’in
4’1i skorlama sistemini modifiye ettigi sisteme gore yapilmistir. Atasman kaideleri 1
ile 5 arasinda skorlandirilmistir. Bu skorlama sistemine ek olarak kalan adeziv

miktarinin buton kaidesine orani yiizde olarak da hesaplanmistir.

ARI skorlama sisteminin subjektif ve kalitatif olmasi, artik adezivin
degerlendirilmesi, aragtirmacilar1 daha giivenilir teknikler gelistirmeye itmistir. Bu
tekniklerden biri de SEM kullanilmasidir. Von Ardenne tarafindan 1938 yilinda
tanitilan SEM’in (Scanning Electron Microscobe) ¢alisma prensibi, yiiksek voltaj ile
hizlandirilan elektronlarin 6rnek {izerine odaklanmasi ve atomlar1 arasinda meydana
gelen aktiviteler sonucunda olusan etkilerin uygun algilayicilarda toplanmasidir (147).
SEM incelemesi igin 6rneklerin iletken olmasi gerekmektedir. Metal olmayan drnekler
vakumlu ortamda ve argon gazi varliginda ‘Kaplama’ adi verilen isleme tabi
tutulmaktadir (147). Literatiirde bir¢ok ¢alismada ARI skorunun degerlendirilmesi
icin SEM’den faydalanilmistir (169-174). Goriintiiniin yiiksek ¢oziintirlikklii olmasi ve
daha detayli degerlendirme yapilabilmesi agisindan bu g¢alismada buton kaideleri,

SEM goriintiileri tizerinden incelenmistir.

Elde edilen goriintiller, sonrasinda ‘“elemental mapping” yontemiyle
degerlendirilmistir. Bu yontem adeziv rezin igerigindeki silisyum miktarini belirlemek
i¢in de kullanilmaktadir. Cehreli ve ark., tarafindan yapilan ¢alismada bu teknigin,

kaide tizerindeki en kiiciik kompozit artigin1 bile tespit edebildiginden, sayisal olarak
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yapilan degerlendirmelerde ARI skor degerini diisiirdiigii bildirilmistir (175). Bu
6l¢iimiin istatistiksel olarak anlami olsa da klinik olarak etkinligi tartigilabilir. Klinik
acidan saglikli degerlendirme yapilabilmesi hem gorsel skorlama hem de elektron
mikroskobunda 6l¢iim yapilmasi gerekmektedir (175). Bu ¢alismada gortintiilerin ARI
yontemiyle degerlendirilmesi disinda elemental mapping yontemi de kullanilarak

sonuglarin giivenilirligi saglanmistir.

SBS testi ve ARI skorlamasi yapildiktan sonra 6rnek yiizeyleri temizlenip,
yiizey piirlizliiliikk testine alinmistir. Bu amacla literatiirde farkli rezin temizleme
yontemlerinden bahsedilmektedir. Tungsten karbid frezler, hizli ve yavas turlu el
aletlerinde kullanilan degisik bicak sayisindaki formlariyla ortodontistler tarafindan en
¢ok tercih edilen yontemlerdendir (21,68,91,176-180). Calismalarda, tungsten karbid
frezin, rezin temizlenmesi sirasinda mine yiizeyinde minimal hasara sebep oldugu
rapor edilmistir (45,181). Baz1 ¢alismalar fiberle gii¢lendirilmis kompozit frezlerin
(stainbuster) rezin temizligi sirasinda daha uzun uygulama siiresinin oldugu ancak
tungsten karbid frezle karsilastirildiginda daha piiriizsiiz yiizey elde edildigi
bildirilmistir (182,183). Calismamizda da atagsmanin sékiimii sonrasinda restoratif
materyalin miimkiin olan en {ist seviyede eski haline yakin yiizey piiriizliligi elde
edilmesi hedeflendiginden fiberle giiclendirilmis kompozit frezler artik rezini
temizlemek i¢in tercih edilmistir. Sonrasinda 3 farkli grendeki porselen parlatma
lastikleri ile yilizeyler son haline getirilmistir (Eve Diapol Universal Diamond
Polishing Kit, EVE-RA305, Almanya).

Yiizey piirlizliliigiiniin degerlendirilmesi amaciyla en sik kullanilan 6l¢iim
cthazi profilometredir. Yiizeye temas eden mekanik bir u¢ ya da 1s1k sagilimi ile tarama
islemi gergeklestirilmektedir (148). Profilometre kontakt ve optik profilometre olarak
ikiye, optik profilometre ise lazer (Focus Detection Profilometer) ve interferometrik
profilometre olarak iki alt gruba ayrilmaktadir (149). Kontakt profilometre, yiizeyle
direkt temasta olan mekanik bir u¢ ile yiizey incelemesi olanagi saglamaktadir.
Cihazin en biiylik dezavantaji dogrusal bir hatta alan incelemesi yaptigindan istenilen
bolgeden Ol¢iim alinmamakta ve kullanilan elmas uglar materyalin yilizeyinde
deformasyon yaratarak hatali 6l¢iim yapilmasina sebep olabilmektedir. Non-kontakt

profilometre ise, mekanik tarayici ucun olmadigi profilometre tiiriidiir. Yiizey taramasi
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1s1n demeti ile yapilmaktadir. Cihazin en biiyiik avantaji, tarama sonrasinda yilizeyin
bozulmadan kalmasidir. Dezavantajlari ise; Olglimlerin 6rnek ylizeyinin yansitma
ozelliginden, egiminden ve mikro geometrisinden etkilenmesidir (150). Bu ¢alismada
da, Reisner ve ark., tarafindan kullanilan optik profilometre yontemi tercih edilmis
olup, ‘Zygo New View 7200’ cihazi kullanilmistir (131). Bu cihaz, FDA yontemi
kullanilarak 1ii¢ boyutlu yiizey gorilintiisi olusturan taramali beyaz 151k
interferometresidir. Kontakt profilometreye gore daha avantajli ve giivenilir sonuglar

elde edilebilecegi diisliniilerek tercih edilmistir.

5.3. Bulgularin Tartisilmasi

5.3.1. SBS bulgularinin tartisiimasi

Literatiirde, feldspatik seramikler iizerine yapistirilan braketlerin gesitli
piiriizlendirme yontemleri sonucu baglanma direnclerini inceleyen bir ¢ok ¢alisma
bulunmaktadir. Sabuncuoglu ve Ertiirk yaptiklar1 bir ¢aligmada farkl piiriizlendirme
tekniklerinin porselen yiizeyine metal braket baglantisin1 incelemisler, en yiiksek
degerleri kumlama ve hidroflorik asitin beraber kullaniminda, en yiiksek ikinci degeri
hidroflorik asit, en diisiik degeri ise elmas frez kullaniminda bulmuslardir (184).
Calismamizda, seramik materyali i¢in yiizey piiriizlendirmeleri sonrasi 6l¢giilen kopma
direnci degerleri en yiiksek HF asit uygulamasinda elde edilirken, en diisiik deger
AlO3 kumlamasi sonucu bulunmustur. Ancak c¢alismamizda kumlama ve asit
uygulamas1 ayr1 gruplar olarak incelendiginden kombine uygulanan bu yontemle
karsilagtirma yapilamamaktadir. Sameer ve ark., tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise
bizim calismamiza benzer sekilde en yiiksek degerler HF asit piiriizlendirmesi i¢in
Ol¢iilmiistiir (185). Benzer yontemlerin kullanildigi baska bir ¢alismada ise en yiiksek
baglanma direncinin silika kaplama (Cojet) yontemi sonucu, en diisiik degerlerin ise
bizim ¢aligmamiza benzer sekilde kumlama sonucu elde edildigi bildirilmistir (186).
Calismalardaki elde edilen farkli sonuglarin; uygulayici, kullanilan piiriizlendirme
tekniklerinin farkliligi ve uygulama siiresinden etkilendigi diisiiniilmektedir. Ancak bu
calismada ayni siirelerde uygulanan Cojet ve Al2O3’lin arasindaki farkin silikadan
kaynaklandig1 gozlenmistir. Silika kaplama o6zellikle monolitik zirkon grubunda

baglantiy1, kumlama sonrasi uygulanan silana gore arttirmistir.
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Bavbek ve ark., yaptiklart giincel galismalarinda, glaziirlenmis monolitik
zirkon yiizeyleri Cojet ve AlO3 kumlamasi ile piiriizlendirmisler ve rezin ile yilizeyler
arasindaki kopma direncini test etmislerdir (120). Calismalarindaki en yiiksek
baglanma direnci degeri Cojet ile piiriizlendirilen grup i¢in Olgiilmiis, Al,Os ile
kumlama yapilan grupta kontrol grubuna gore (hicbir ylizey islemi uygulanmamis)
daha diisiik sonuglar elde edilmistir. Bizim c¢alismamizda ise monolitik zirkon
yiizeyindeki piiriizlendirme tekniklerinin baglanma direncine etkisi incelendiginde en
yiiksek degerler HF asit ile piiriizlendirmede elde edilmistir. Ikinci en yiiksek deger
ise Bavbek ve ark., tarafindan yapilan ¢alismadaki sonuglara benzer sekilde CoJet ile
puriizlendirmeyle elde edilmistir. Yine arastirmacilarin sonuglariyla uyumlu olarak,
calismamizdaki en diisiik baglanma direnci Al,O3; kumlamasi sonucu bulunmustur.
Al>0O3 ile kumlama sonucu baglanma direncinin; uygulayici, kumlamanin siiresi,
kumun partikiil boyutu ve uygulama mesafesinin farkliliklarindan etkilenebilmektedir.
Cojet ve Al>Os3 icin karsilagtirma yapildiginda ise, icerigindeki silika nedeniyle Cojet
grubunda daha basarili sonuglar elde edilmis olmasi miimkiindiir. Yapilan literatiir

incelemesi sonucunda bu konuyla ilgili yapilmis baska bir caligmaya rastlanmamustir.

Calismamizda, hibrit seramik (vita enamic) materyalinin ¢esitli
puriizlendirmeler sonucu baglanma direnci incelendiginde en yiiksek degerler diger
materyallerde oldugu gibi HF asit ile piirizlendirilen grupta goriiliirken, Colet,
kumlama ve elmas frez gruplarindaki baglanma dayanimi degerleri benzer ve HF asit
grubundaki degerler ile kiyaslandiginda oldukg¢a diisiikk bulunmustur. Yapilan bir
calismada, hibrit seramik (Vita enamic) materyaline metal ve seramik braketin farkl
piiriizlendirme teknikleriyle yiizey islemine tabi tutulmasi sonucu baglanma direnci
karsilastirilmis ve sonuglar metal braketle enamic arasindaki baglant1 agisindan en
yiikksek Cojet ile yapilan kumlama grubu i¢in bulunmustur. Calismamizla benzer
olarak elmas frez grubu, Cojet ve HF asit grubundan daha diisiik sonuglar vermistir
(126). Hibrit seramigin icerigindeki kompozit yap1 nedeniyle HF asit uygulamasi
sonucu olusan mikropordz yapinin, diger alt gruplarin olusturdugu por6z yapidan daha
diizenli olmas1 nedeniyle baglanma direncinin daha yiliksek oldugu diisiiniilmektedir.
Ancak yine de yapilan literatiir incelemesinde bu konuyla ilgili net bir sonuca

rastlanmamuistir.

70



Materyallerin konvansiyonel mine-atasman baglantisi ile karsilastirilabilmesi
icin bu ¢alismada 30 adet ¢ekilmis premolar dis test cihazina sokulmustur. Dis kontrol
grubunda (ortofosforik asit ile piiriizlendirme) elde edilen degerler yalnizca dis ile
metal atagman arasi baglanti direncinin Ol¢iildiigii ¢alismalar referans alinarak
degerlendirilmistir (28,49,61,187,188). Calismamizda altin standart olarak uygulanan
yalnizca fosforik asitle pliriizlendirme yontemini tercih ettik. Buna gore dis kontrol
grubuyla HF asit ile piiriizlendirilen tim materyaller arasindaki fark anlamli olup
materyallerin HF asit ile piirtizlendirildigi gruplarda sonuglar dis kontrol grubuna gore
daha yiliksek bulunmustur. Yalnizca, zirkon materyalinin Al,O3 kumlamasi ile
plirtizlendirildigi ve hibrit seramik materyalinin elmas frez ile piriizlendirildigi
durumlardaki baglanma direnci disin standart yontem kullanilarak yapistirilan butonla
olan baglanma direncinden anlamli derecede diisiik bulunmustur. Bu sonug da klinik
acidan zirkon ve hibrit seramik restorasyonlart ile karsilastigimizda ©Snem

tagimaktadir.

Kullanilan materyallerin, tiim c¢alisma gruplart ile arasindaki fark:

karsilastirmak adina literatiirde herhangi bir calismaya rastlanmamustir.

Literatiirde yapilan aragtirmalar ve bizim ¢aligmamizin bulgular1 sonucunda,
baglanma direnci materyalin cinsinden ve ylizey piriizlendirme tekniklerindeki
farkliliklardan etkilenmektedir. Bu da gostermektedir ki; ¢calismamizin 1 ve 2 numarali

baslangi¢ hipotezi reddedilmistir.

5.3.2. ARI bulgularinin tartisiimasi

Calismadaki ARI skorlar1 karsilastirildiginda; seramik ve zirkon materyalleri
icin HF asit ile piiriizlendirme disindaki biitiin piiriizlendirme alt gruplarinda
kompozitin hepsi braket tabaninda goriilmiis, materyal yilizeyinde kompozite
rastlanmamistir. Ancak hibrit seramik grubu incelendiginde piiriizlendirme gruplar
arasinda anlaml fark goriilmezken, biitiin piirizlendirme alt gruplarinda kompozitin

hemen hepsi materyal ylizeyinde goriilmiistiir. Bu sonucun rezin ve hibrit seramigin
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icersindeki kompozit ile arasindaki kimyasal baglantinin buton kaidesi ve rezin
arasindaki mekanik baglantiya gore ¢ok daha kuvvetli olmasi nedeniyle oldugu
diistiniilmektedir. Literatiirdeki hibrit seramigin baglanma direnci iizerine yapilmis
caligmalarda da, baglanma basarisizliginin braket kaidesi ve rezin arasinda daha sik
goriildiigii rapor edilmistir (189,190). Bizim c¢alismamizdaki bu bulgu, literatiirle
uyum i¢indedir.

Zirkon ile braket baglantisinin arastirildigi bir calismada, degerlendirilen ARI
skoru sonuglari rezinin Al,Oz3 ile yapilan piiriizlendirme sonucunda neredeyse hepsinin
braket kaidesinde kaldigi rapor edilmistir (190). Calismamizin zirkon materyali igin
elde edilen ARI skoru bulgulari da bunu destekler nitelikte olup HF asit grubu
haricindeki tiim piiriizlendirme gruplarinda kompozit rezinin hepsi braket kaidesinde
kalmistir. Bu ¢aligmada, standart yapistirma protokolii saglayabilmek adina zirkon
materyalinde metal primer: uygulanmamistir. Zirkon-adeziv arasindaki baglanma
basarisizligmin nedenlerinden birinin  metal primert kullanilmamas: oldugu

diistiniilmektedir.

Calismamizda dis yiizeyi ile materyaller karsilastirildiginda, seramigin tiim alt
gruplarinda dis kontrol grubuna gore anlamli derecede yiiksek ARI skoru goriilmiistiir.
Zirkonun HF asit ve Cojet ile piiriizlendirildigi gruplarda ve hibrit seramik grubunun
tiim alt gruplarinda sonuglar disin butona baglanma direnciyle karsilastirildiginda
istatistiksel olarak anlamli ¢gikmamistir. Bu bulgular 1s181inda, minenin rezin ile olan
adezyonu, seramigin tiim piiriizlendirme alt gruplarinda ve zirkonun Al2Oz ve elmas
frez ile piirlizlendirmelerinde rezin ile olan adezyonundan daha yiiksek bulunmustur
yorumu yapilabilir. Calismamizla karsilagtirma yapabilmek adina literatiirde mine-
rezin ile restoratif materyal-rezin arasindaki ARI skoru farkinin degerlendirildigi

herhangi bir ¢calisma bulunamamustir.

5.3.3. Yiizey piiriizliiliigii (SR) bulgularmnin tartisiimasi

Calisma sonuglart incelendiginde uygulanan ylizey piiriizlendirme yontemleri

farkli yiizey piirtizliiliik bulgular1 vermistir. Ayrica, kullanilan materyallerin yiizeyleri
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arasindaki piirtizliliik sonucglari da birbirinden farkli ¢ikmistir. Bu sonuglar da

calismamizin 3. ve 4. baslangi¢ hipotezini reddetmektedir.

Mine ylizeyinde yapilan bir ¢calismada iki farkli tip ylizey temizleme aygiti
kullanilarak debonding sonrasi ylizey piiriizliliigi incelenmis ve  uygulama
yapilmayan mine grubunun Rku degerleri tungsten karbid frezle temizlenen gruba
gore ¢ok daha fazla ¢iktig1 goriilmiistiir (67). Bu sonucun dogal mine yapisindaki
perikim sirtlarindan kaynaklandigl distiniilmistiir. Ayrica tungsten karbid frezle
yapilan temizlik sonrasinda mine yapisinda diizensizlik ve keskin pikler oldugu rapor
edilmistir. Bu ¢aligmada ise, islem uygulanmayan dogal minenin piiriizlilik derinligi
(PV), fosforik asit ve stainbuster ile temizlik sonrasindaki piiriizliiliik derinligine gore
cok daha fazla ¢ikmistir. Ancak ortalama piiriizliilik (Ra) degerleri incelendiginde
islem goren dis grubunun ortalama piiriizliiliikk degeri daha yiiksek bulunmustur.
Negatif Rsk degeri yiizeydeki uniform yapiy1 belirtmekle birlikte bu sonu¢ dogal
minede daha yiliksek bulunmustur.

Ozer ve ark., tarafindan yapilan ¢alismada fiber glass (Stainbuster) ve Sof-Lex
diskler ile temizleme sonrast mine ylizeyindeki piiriizliilik degerleri incelenmistir
(191). Calismanin bulgularina gore Sof-Lex disklerle yapilan temizlik sonrasindaki
ortalama piiriizliilik (Ra) ve total piiriizliilik (PV) degerleri dogal mineye en yakin
cikmistir. Ancak yine de her iki uygulama da mineyi eski haline dondiirememistir.
Bizim ¢alismamizda ise Stainbuster sonrasinda porselen parlatma kiti kullanilmig olup
dogal mineyle yapilan karsilastirmada islem goren mine grubunun ortalama
puriizliiliikk degeri (Ra) dogal mine yiizeyinden anlamli derecede yiiksek bulunmustur.
Literatiirdeki ¢alismalar da minenin braket sokiimii sonrasinda eski haline geri

donmedigini desteklemektedir (180,192,193).

Kullanilan polisaj teknigi ¢aligmamiz i¢in standart oldugundan literatiirdeki
farkli polisaj tekniklerinin ylizey puriizliliigii degerleri agisindan karsilastirildigi
caligmalarla karsilastirlamamistir. Bu da calismamizin bir limitasyonu olarak
goriilmektedir. Ancak literatiirde seramik iizerinde uygulanan farkli polisaj
tekniklerinin yiizey piriiziililiigiine etkisi incelendiginde, Eve-Diapol polisaj kitinin

kontrol grubuna gore piiriizsiiz bir yilizey sagladigi rapor edilmistir (194). Biz de
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calismamizda klinik olarak restoratif materyalin agiz i¢in polisajinda bu kitin siklikla

kullanilmast nedeniyle ¢alismada standart polisaj prosediiriinii bu sekilde belirledik.

Seramik materyali ilizerinde yaptifimiz piiriizlendirmeleri ve kompozitin
temizligi sonrasinda islem gérmeyen seramik ile yapilan karsilagtirmalar gostermistir
ki, Cojet ile yapilan piiriizlendirme haricinde tiim gruplarda ortalama piiriizliilik
degerleri (Ra) islem gérmeyen gruptan fazladir. Cojet ile piiriizlendirilen seramik
materyalinin temizleme sonrasi yiizey 0zellikleri ise islem gérmemis seramik grubuyla
istatistiksel olarak benzer bulunmustur. Ancak piiriizlendirmenin yarattig1 derinlik
farki (PV) tim gruplarda islem gérmeyen orneklere gore anlamli derecede yiiksektir.
Piiriizlendirme tipleri icerisinde yapilan karsilastirma sonuglarinda ise ortalama
piiriizliilik degerleri (Ra) arasindaki farklar Al.Oz ile elmas frez ve HF asit ile Cojet
karsilagtirmalart i¢in anlamli bulunmamustir. Diger alt gruplar arasindaki farklar
incelendiginde en yiiksek piiriiziiliilik degeri elmas frez grubu icin ¢ikmis, derinlik
farki degerlerinde (PV) ise Cojet grubu yiiksek bulunmustur. Sarag ve ark., tarafindan
yapilan bir ¢calismada HF asit ve kumlama yontemlerinin yiizey piiriizliiliigline etkisi
porselen ylizeyinde karsilagtirilmig, degerler birbirine yakin ve anlamli bulunmugtur
(195). Yapilan bir baska caligmada ise, seramik yiizeyinde en yiiksek piirtizlilik
degerlerini elmas frezin ve Al,O3 ile kumlamanin olusturdugu bildirilmistir (21).
Silicoating ve HF asit ile piirlizlendirmenin ise bu gruplara gore daha az piiriizli
oldugu ancak kontrol grubundan yine de yiiksek piirtizliiliik degerleri verdigi de rapor
edilmistir. Calismamizin bulgular ise bu bulgularla uyum iginde olup, seramik alt
gruplar1 arasinda en yiiksek ortalama piiriirtizliiliikk degerleri (Ra) elmas frez ve Al2O3
grubu icin ¢ikmis, bunu HF asit grubu takip etmistir. Klinik olarak seramik
materyalinin ylizey piiriizlendirmesinde rutin olarak kullanilan yontem olan HF asit ile
piirizlendirmenin ¢alismamizda yiizey 6zelliklerini koruyan en iyi 2. yontem oldugu

g6z Oniinde bulundurulmalidir.

Zirkon materyalinin islem gormemis ylizeyi ile piiriizlendirme alt gruplar
karsilagtirildiginda, Ra degerindeki tek fark elmas frez piiriizlendirmesinde
goriilmiistiir. Klinikte diger yontemlere gore nispeten invaziv bir yontem kabul edilen
elmas frez disindaki diger piirlizlendirme yontemlerinin glivenilir bir sekilde

kullanilabilecegi yorumu yapilabilir. Literatiirde kumlama teknigi zirkon ylizey
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piiriizlendirmesi icin siklikla kullanilan bir yontem olarak rapor edilmistir. Bazi
arastirmacilar zirkon yiizeye rezin baglantisi dncesinde yapilan kumlamanin baglanma
basarisini arttirdigini bildirirken, bazi aragtirmacilar bu metodun baglanma yiizeyine
etkisi olmadigini diisiinmektedirler (196-200). Kumlama yonteminin bir diger
dezavantajinin materyal yiizeyinde mikro catlaklarina olusumuna sebep oldugu
bildirilmigtir. Bizim c¢alismamizda kumlamanin diger piiriizlendirme teknikleriyle
arasindaki fark anlamli ¢gtkmamus ve literatiirdeki 6rneklerini desteklemektedir (196—

198,201).

Sarmento ve ark., silisyum oksit (SiO2) ve aliiminyum oksit (Al.03) ile zirkon
yiizeyinde yapilan piriizlendirmenin etkilerini  incelendikleri  profilometre
caligmalarinda, 110 um Al>Ozile yapilan piiriizlendirmenin en yiiksek ortalama yiizey
piriizilliliigiine (Ra) sebep oldugunu; ancak SiO> ile yapilan piiriizlendirmelerde
baglanma direncinin daha basarili oldugunu rapor etmislerdir (202). Calismamizda
zirkon materyalinin Al2O3 ve Cojet piiriizlendirmeleri arasinda Ra degeri agisindan
anlamli fark bulunmamakla birlikte,  Sarmento ve ark.,, nin bulgulanyla,
calismamizdaki bulgularin arasindaki bu farkin kullanilan kumun partikiil
boyutundaki farklilik ve uygulanan cihazin basincindaki farktan kaynaklandigin
diisiinmekteyiz. Usiimez ve ark., yaptiklar1 ¢alismalarinda monolitik zirkonya (YZT-
P) bloklar iizerinde farkli piiriizlendirme tekniklerinin ylizey piiriizliiliigline etkisi
incelenmis olup temizleme sonrasi en piiriizlii ylizeyi olusturan grubun ND-YAG lazer
grubu oldugu bulunmustur (201). Lazer grubundan sonra en piiriizlii yiizeyi HF asit
grubu olustururken en diisiik A12O3 grubu olusturmustur. Calismamizda benzer olarak
zirkon grubu i¢in HF asit grubu Al>2O3 grubundan daha yiiksek ortalama piiriizliiliik

degerlerine sahiptir.

Bu c¢alismada arastirilan bir diger materyal hibrit seramik olup yiizey
puriizliiliigii degerleri islem gérmeyen hibrit seramikle karsilastirildiginda, yalnizca
elmas frez grubunda anlamli derecede yiiksek ¢ikmustir. Istatistiksel olarak anlamli
bulunmasa da Al.O3 ile kumlama yapilan grupta da Ra degeri yiiksektir. Total
piiriizlilik degerleri incelendiginde ise Al.O3 grubuyla fakinda anlamli derecede
yiikksek degerler bulunmustur. Yiizey ozellikleri incelendiginde HF asit ve Al2O3
grubunda keskin ve dik pikler (Rku ve Rsk) gozlenmistir. Hibrit seramik materyali
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kullanildiginda HF asit ve Cojet piiriizlendirmeleri, yiizey 6zelliklerindeki bozulmanin
az gorllebilmesi i¢in daha giivenilir yontemlerdir. Literatiirde, c¢alismamizda
kullanilan hibrit seramik materyalinin yiizey bulgularim1 degerlendirebilecegimiz
herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Ayrica literatiirde bu materyallerin ylizey
Ozelliklerinin birbirleri ve mine ile karsilagtirildigi calisma da mevcut degildir.

Calismamizin bu anlamda da literatiire katki saglayacagini diisiiniilebilir.

Calismada degerlendirdigimiz diger bir bulgu ise islem goérmeyen
materyallerle islem goren alt gruplar arasinda yapilan ¢oklu karsilagtirmalardir. Her
materyalin kendi dogal yapisi ile piiriizlendirme tekniklerinden sonra olusan ylizey
yapilari incelendiginde; uygulamalarin hig birisi yilizey yapilarini orjinal haline geri
dondiirememektedir. Ancak alt gruplar arasinda kiyaslama yapildiginda tiim gruplar
icin materyalin en dogal haline yakin yilizey 6zellikleri Cojet ve HF asit ile yapilan
piiriizlendirmeler sonucunda ortaya c¢ikmistir. Elde edilen bu degerler bile
materyallerin orjinal pirtizlilik degerlerine uzaktir. Bu bulgu, klinisyenlerin
restorasyon lizerinde ¢alisirken en minimal hasar1 vererek calisabilecekleri teknigin
Cojet ve HF asit ile piirizlendirme sonrasi stainbuster ve porselen parlatma kiti ile
temizlenmesi oldugunu géstermektedir. Ayrica, klinik pratiginde agiz i¢i kumlama ile
piiriizlendirme yapilacaksa, SiO2’in Al2O3’¢ tercih edilmesi gerektigi yorumu

cikartilabilir.

Calismamizda islem gérmemis dig grubu ile materyallerin tiim alt gruplarinin
da ikili karsilastirmalari yapilmis olup bu gruplar arasinda islem gormemis dis
grubuyla kiyaslandiginda tim materyal gruplarinin Cojet ile piiriizlendirilen alt
gruplart ortalama piriizliillik degerleri (Ra) agisindan anlamli derecede diisiik
bulunmustur. Yine seramik HF asit, zirkon Al203 ve enamic HF asit gruplar1 da islem
gormemis dis grubuyla Ra degerleri agisindan kiyaslandiginda sonuglar daha diisiik
cikmistir. Bu sonuglarin karsilastirmasinin yapilabilmesi icin literatiirde heniiz bir
bulguya rastlanmamakla birlikte, materyal alt gruplarindaki bu degerlerin diisiik
¢ikmasinin sebebinin minedeki dogal perikim tabakasinin yarattigi piiriizlii yapidan

olustugu disiiniilmektedir. Perikim tabakasi ylizeyde 4-8 mikron ¢apinda alanlar
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olusturmaktadir ve herhangi bir ylizey parlatma islemi uygulanmadigindan ylizey
incelemelerinde bu yapi kaybolmamistir. Ancak materyal alt gruplar1 porselen
parlatma kitiyle parlatildig1 i¢in yiizeydeki mikropordz alanlar bu islem sonucunda
daha piiriizsiiz yiizeyler elde edilmesini saglayarak islem gormemis mine yiizeyine

gore daha az piiriizlii bir ylizey goriiniimii olusturmustur.

Islem goren dis grubu, materyallerin alt gruplartyla ortalama piiriizliiliik
degerleri (Ra) agisindan kiyaslandiginda sonuglar enamic+elmas frez kombinasyonu
hari¢ tiim materyal alt gruplar i¢in anlamli derecede disiik bulunmustur. Disin
ortofosforik asitle piiriizlendirilmesi teknigi literatiirde en iyi yontem olarak kabul
gormiistiir. Diger piliriizlendirme gruplari materyaller i¢in altin standart olmamakla
birlikte ortofosforik asit ile materyal yiizeylerinde piiriizlendirme yapilmamis olmasi
calismanin dis kontrol grubuyla bu agidan karsilastirllamamasina neden olmaktadir.
Ancak klinik pratiginde degerlendirdigimizde, enamic+elmas frez kombinasyonu
disindaki biitiin kombinasyonlarin islem goérmiis dis ylizeyinden daha az piiriizli

oldugu soylenebilir.

Calismamizda disin islem gérmiis ve gormemis gruplar1 materyallerin islem
gormeyen gruplariyla da karsilagtirilmistir. Buna gore tiim islem gormeyen
materyallerin Ra degerleri hem islem gérmemis dis grubu hem de islem gérmiis dis
grubuna gore anlamli derecede diisiik bulunmustur. Yine bu sonucun hem minenin
dogal perikim tabakasinin ylizeyde yarattig1 piriizli yap1 nedeniyle hem de
materyallerin islem gérmemis hallerinin dogal mine karakteristigine géore CAD/CAM
sistemleriyle piirlizsiiz sekilde hazirlanmasi nedeniyle oldugu diisiiniilmektedir. Sonug
olarak her bir mine yapist kendine has karakteristik bir yiizey yapisina sahipken
fabrikasyon materyallerin hepsi bilgisayar teknolojileriyle en pliriizsiiz ylizey yapisi
elde edilecek sekilde hazirlanmaktadir. Bu da elde edilen bu bulgunun beklenen bir

sonu¢ oldugunu diisiindiirmektedir.

Son olarak, ¢alismamizda kullanilan tiim orneklerin islem gormemis halleri
birbirleriyle kiyaslanmistir. Bu bulgar 1518inda, perikim yapist nedeniyle mine en
pliriizlii ylizey olarak kabul edilirken diger materyallerin ortalama piiriizliiliik degerleri

strastyla Hibrit seramik (enamic) > Monolitik zirkon > Feldspatik seramik seklindedir.
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Piiriizliiliikler arasindaki bu farkliliklarin materyallerin igeriginden kaynaklandigini

diistinmekteyiz.
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6. SONUC

Feldspatik porselen, hibrit seramik ve monolitik zirkon yiizeylere farkli yiizey
piiriizlendirme teknikleri uygulanarak yapistirilan ortodontik atagmanlarin baglanma
direngleri ve debonding sonrasi yiizey Ozelliklerinin degerlendirildigi bu tez
calismasinda, deneysel kosullar ve metodolojik sinirlamalar igerisinde asagidaki

sonuclar elde edilmistir:

1. Kullanilan materyallerin ylizey tiplerindeki farkliliklar ortodontik
atasmanin baglanma direncini etkilemistir. Materyallerin birbirleriyle ve dis kontrol
grubuyla yapilan kasilastirmalari sonucunda en yiiksek baglanma direnci feldspatik
porselen grubunun HF asit ile piiriizlendirilmesinde elde edilmistir. Buna gore birinci

baslangi¢ hipotezi reddedilmistir.

2. Uygulanan piiriizlendirme teknikleri materyallerin baglanma direncini
etkilemistir. Ozellikle HF asit uygulanan materyal gruplarinda diger alt gruplara gore
baglanma direngleri yliksek bulunmustur. Buna gore ikinci baglangi¢ hipotezi

reddedilmistir.

3. Kullanilan  materyallerin ~ yapilarindaki ~ ve  piiriizlendirme
tekniklerindeki farkliliklar yiizey piiriizliiliik sonuglarini etkilemistir. Islem gérmemis
biitlin materyallerin yiizey piriizliiliikkleri incelendiginde, braket yapistirma,
temizleme ve parlatma sonrasinda hi¢ bir materyalin baslangi¢ yiizey piiriizliilik
degerlerine donemedigi saptanmistir. Ortalama piiriizliiliik degerlerinin (Ra); elmas
frezin tiim materyal gruplariyla yapilan eslestirmelerinde islem gérmemis materyal
yiizeylerine gore anlamli derecede yiiksek oldugu bulunurken, Cojet ile yapilan
piiriizlendirmelerin hepsinde sayisal olarak baglangic degerlerine gore yliksek ancak
istatistiksel olarak anlamli olmadigr saptanmistir. Buna gore {iciincli ve dordiinci

baslangi¢ hipotezleri reddedilmistir.

79



10.

11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

KAYNAKLAR

Buonocore MG. A simple method of increasing the adhesion of acrylic filling
materials to enamel surfaces. J Dent Res 849-53, 1955.

Newman GV. Epoxy adhesives for orthodontic attachments: progress report.
Am J Orthod. 51: 901-121965.

Mizrahi E, Smith DC. Direct cementation of orthodontic brackets to dental
enamel. An investigation using a zinc polycarboxylate cement. Br Dent J.
127:371-5, 1969.

Miura F, Nakagawa K, Masuhara E. New direct bonding system for plastic
brackets. Am J Orthod 59: 350-61, 1971.

Zachrisson BU. A posttreatment evaluation of direct bonding in orthodontics.
Am J Orthod 71:173-89, 1977.

Gokalp S, Gii¢iz Dogan B, Tekcicek M, Berberoglu A US. Eriskin ve yaslhilarda
agiz-dis saglhig1 profili, Tiirkiye-2004. Hacettepe Dishek Fak Derg 31: 11-8,
2007. Erigim:
(http://Iwww.dishekdergi.hacettepe.edu.tr/htdergi/makaleler/2007sayi4makale-
02.pdf)

Sadan A, Blatz MB, Lang B. Clinical considerations for densely sintered
alumina and zirconia restorations: Part 1. Int J Periodontics Restorative Dent
25: 213-9, 2005.

Smith GGA, Mclnnes-Ledoux P, Ledoux WR, Weinberg R. Orthodontic
bonding to porcelain—bond strength and refinishing. Am J Orthod Dentofac
Orthop 94: 245-52, 1988.

Newman S, Dressler K, Grenadier M. Direct bonding of orthodontic brackets
to esthetic restorative materials using a silane. Am J Orthod Dentofac Orthop
1984.

Kao E. E, Boltz K. K, Johnston WW. Direct bonding of orthodontic brackets to
porcelain veneer laminates. Am J Orthod Dentofac Orthop 94: 458-68, 1988.
Andreasen GFG, Stieg MA. Bonding and debonding brackets to porcelain and
gold. Am J Orthod Dentofac Orthop 93: 341-5, 1988.

Zachrisson BBU, Buyukyilmaz T. Recent advances in bonding to gold,
amalgam and porcelain. J clin Orthod 27: 66175, 1993.

Zachrisson YO, Zachrisson BU, Biiyiikyilmaz T. Surface preparation for
orthodontic bonding to porcelain. Am J Orthod Dentofac Orthop 109: 420-
30,1996.

SIMONSEN RJ. Tensile bord strength of etched porcelain. J Dent Res. 1983;
Gillis I, Redlich M. The effect of different porcelain conditioning techniques on
shear bond strength of stainless steel brackets. Am J Orthod Dentofac
Orthop114: 387-92, 1998.

Kocadereli I, Canay S, DDS KA. Tensile bond strength of ceramic orthodontic
brackets bonded to porcelain surfaces. Am J Orthod Dentofac Orthod 119: 617—
20, 2001.

Bourke BM, Rock WP. Factors Affecting the Shear Bond Strength of
Orthodontic Brackets to Porcelain. Br J Orthod 26: 285-90, 1999.

80



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Aida M, Hayakawa T, Mizukawa K. Adhesion of composite to porcelain with
various surface conditions. J Prosthet Dent 73: 46470, 1995.

Schneider W, Powers JM, Pierpont HP. Bond strength of composites to etched
and silica-coated porcelain fusing alloys. Dent Mater 8: 211-5, 1992.

Ozcan M. The use of chairside silica coating for different dental applications:
A clinical report. J Prosthet Dent 87, 469—72, 2002.

Schmage P, Nergiz 1, Herrmann W, Ozcan M. Influence of various surface-
conditioning methods on the bond strength of metal brackets to ceramic
surfaces. Am J Orthod Dentofac Orthop 123, 540-6, 2003.

David VA, Staley RN, Bigelow HF, Jakobsen JR. Remnant amount and cleanup
for 3 adhesives after debracketing. Am J Orthod Dentofac Orthop 121: 291-6,
2002.

Harari D, Aunni E, Gillis I, Redlich M. A new multipurpose dental adhesive for
orthodontic use: an in vitro bond-strength study. Am J Orthod Dentofacial
Orthop 118: 307-10, 2000.

Oonsombat C, Bishara SE, Ajlouni R. The effect of blood contamination on the
shear bond strength of orthodontic brackets with the use of a new self-etch
primer. Am J Orthod Dentofac Orthop 123: 547-50, 2003.

Bishara SE, VonWald L, Laffoon JF, Warren JJ. The Effect of Repeated
Bonding on the Shear Bond Strength of a Composite Resin Orthodontic
Adhesive. 20009.

Bishara SE, Ajlouni R, Laffoon JF, Warren JJ. Effect of a Fluoride-Releasing
Self-Etch Acidic Primer on the Shear Bond Strength of Orthodontic Brackets.
2009.

Bishara SE, Oonsombat C, Ajlouni R, Denehy G. The Effect of Saliva
Contamination on Shear Bond Strength of Orthodontic Brackets When Using a
Self-Etch Primer. 2009.

Bishara SE, Soliman MMA, Oonsombat C, Laffoon JF, Ajlouni R. The Effect
of Variation in Mesh-Base Design on the Shear Bond Strength of Orthodontic
Brackets. Angle Orthod 74: 4004, 2004.

Rajagopal R, Padmanabhan S, Gnanamani J. A Comparison of Shear Bond
Strength and Debonding Characteristics of Conventional, Moisture-Insensitive,
and Self-etching Primers In Vitro. Angle Orthod 74: 264-8, 2004.

Ajlouni R, Bishara SE, Oonsombat C, Denehy GE. Evaluation of Modifying the
Bonding Protocol of a New Acid-Etch Primer on the Shear Bond Strength of
Orthodontic Brackets. Angle Orthod 74: 410-3, 2004.

Rix D, Foley TF, Mamandras A. Comparison of bond strength of three
adhesives: composite resin, hybrid GIC, and glass-filled GIC. Am J Orthod
Dentofacial Orthop 119: 36-42, 2001.

Toledano M, Osorio R, de Leonardi G, Rosales-Leal JI, Ceballos L, Cabrerizo-
Vilchez MA. Influence of self-etching primer on the resin adhesion to enamel
and dentin. Am J Dent 14: 205-10, 2001.

O’Brien KD, Watts DC, Read MJF. Light cured direct bonding--is it necessary
to use a primer? Eur J Orthod 13: 22-6, 1991.

Kirovski I, Madzarova S. Tensile bond strength of a light-cured glass ionomer
cement when used for bracket bonding under different conditions: an in vitro
study. Eur J Orthod. Eur Orthodontic Soc 22: 719-24, 2000.

81



35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

Arnold a RW, Combe EC, Warford JH. Bonding of stainless steel brackets to
enamel with a new self-etching primer. Am J Orthod Dentofac Orthop 122:
274-6, 2002.

Fritz UB, Diedrich P, Finger WJ. Self-Etching Primers — an Alternative to the
Conventional Acid Etch Technique? J Orofac Orthop 62: 238-45, 2001.
Eliades T. The inappropriateness of conventional orthodontic bond strength
assessment protocols. Eur J Orthod 22: 13-23, 2000.

Bishara SE, VonWald L, Laffoon JF, Warren JJ. Effect of Using a New
Cyanoacrylate Adhesive on the Shear Bond Strength of Orthodontic Brackets.
2009.

Harming M, Reinhardt J, Bott B. Self-etching primer vs phosphoric acid: An
alternative concept for compositeto-enamel. Oper Dent 24: 172-80, 1999.
Read MJ. The bonding of orthodontic attachments using a visible light cured
adhesive. Br J Orthod 11: 16-20, 1984.

Olsen ME, Bishara SE, Damon P, Jakobsen JR. Evaluation of Scotchbond
Multipurpose and maleic acid as alternative methods of bonding orthodontic
brackets. Am J Orthod Dentofac Orthop, 111: 498-501, 1997.

Bishara SE, VonWald L, Laffoon JF, Jakobsen JR. Effect of altering the type
of enamel conditioner on the shear bond strength of a resin-reinforced glass
ionomer adhesive. Am J Orthod Dentofac Orthop 118: 288-94, 2000.

Surmont P, Dermaut L, Martens L, Moors M. Comparison in shear bond
strength of orthodontic brackets between five bonding systems related to
different etching times: an in vitro study. Am J Orthod Dentofac Orthop 101.:
414-9, 1992,

Botushanov P. Contemporary composite materials. Plovdiv, BG: Academica
PH 1994,

Pus M, Way D. Enamel loss due to orthodontic bonding with filled and unfilled
resins using various clean-up techniques. Am J Orthod 1980.

Millett D, McCabe J. Orthodontic bonding with glass ionomer cement—a
review. Eur J Orthod 1996.

Meng C, Li C, Wang W. Bond strength with APF applied after acid etching.
Am J Orthod 1998.

Komori A, Ishikawa H. The effect of delayed light exposure on bond strength:
light-cured resin-reinforced glass ionomer cement vs light-cured resin. Am J
Orthod Dentofac 1999.

Canay S, Kocadereli I, Ak¢a E. The effect of enamel air abrasion on the
retention of bonded metallic orthodontic brackets. Am J Orthod 2000.

Millett D, McCabe J, Bennett T. The effect of sandblasting on the retention of
first molar orthodontic bands cemented with glass ionomer cement. Orthod
1995.

Chung K, Hsu B, Berry T, Hsieh T. Effect of sandblasting on the bond strength
of the bondable molar tube bracket. J Oral Rehabil 2001.

Brantley WA, Eliades T. Orthodontic materials: scientific and clinical aspects
Thieme Stuttgart. New York 2001.

Klein A, Rodrigues L, Eduardo C. Caries inhibition around composite
restorations by pulsed carbon dioxide laser application. Eur J 2005.

Visuri S, Gilbert J, Wright D. Shear strength of composite bonded to Er: YAG
laser-prepared dentin. J Dent 1996.

82



55.

56.

S7.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

Sasaki L, Lobo P, Moriyama Y. Tensile bond strength and SEM analysis of
enamel etched with Er: YAG laser and phosphoric acid: a comparative study in
vitro. Brazilian Dent 2008.

Oelgiesser D, Blasbalg J, Ben-Amar A. Cavity preparation by Er-YAG laser on
pulpal temperature rise. Am J Dent 2003.

Hossain M, Nakamura Y. Ablation depths and morphological changes in human
enamel and dentin after Er: YAG laser irradiation with or without water mist. J
Clin 1999.

Hibst R, Keller U. Experimental studies of the application of the Er: YAG laser
on dental hard substances: I. Measurement of the ablation rate. Lasers Surg Med
1989.

Theodore MR, Harald OH, Edward JS. Art and Science of operative dentistry.
Mosby 2002.

Chamda R, Stein E. Time-related bond strengths of light-cured and chemically
cured bonding systems: an in vitro study. Am J Orthod Dentofac Orthop 1996.
Bishara S, Olsen M, Wald L Von. Comparisons of shear bond strength of
precoated and uncoated brackets. Am J Orthod Dentofac Orthop 1997.

Millett D, Hallgren A, Cattanach D, McFadzean R. A 5-year clinical review of
bond failure with a light-cured resin adhesive. Angle Orthod 1998.

Sfondrini M, Cacciafesta V, Pistorio A. Effects of conventional and high-
intensity light-curing on enamel shear bond strength of composite resin and
resin-modified glass-ionomer. Am J Orthod Dentofac Orthop 2001.

Bishara S, Laffoon J, VonWald L, Warren J. Effect of time on the shear bond
strength of cyanoacrylate and composite orthodontic adhesives. Am J Orthod
Dentofac Orthop 2002.

Bishara S, VonWald L, Olsen M. Effect of time on the shear bond strength of
glass ionomer and composite orthodontic adhesives. Am J Orthod Dentofac
Orthop 1999.

Hosein I, Sherriff M, Ireland A. Enamel loss during bonding, debonding, and
cleanup with use of a self-etching primer. Am J Orthod 2004.

Kim S, Park W, Son W, Ahn H, Ro J. Enamel surface evaluation after removal
of orthodontic composite remnants by intraoral sandblasting: a 3-dimensional
surface profilometry study. Am J Orthod Dentofac Orthop. 2007,

Mui B, Rossouw P, Kulkarni G. Optimization of a procedure for rebonding
dislodged orthodontic brackets. Angle Orthod 1999.

Bishara S, Soliman M, Laffoon J, Warren J. Effect of changing a test parameter
on the shear bond strength of orthodontic brackets. Angle Orthod 2005.
Klocke A, Shi J, Kahl-Nieke B, Bismayer U. Bond strength with custom base
indirect bonding techniques. Angle Orthod 2003.

Klocke A, Shi J, Vaziri F, Kahl-Nieke B BU. Effect of time on bond strength in
indirect bonding. Angle Orthod 2004.

Koo BC, Chung C-H, Vanarsdall RL. Comparison of the accuracy of bracket
placement between direct and indirect bonding techniques. Am J Orthod
Dentofac Orthop 116: 346-51, 1999.

Murray SD, Hobson RS. Comparison of in vivo and in vitro shear bond strength.
Am J Orthod Dentofac Orthop 123: 2-9, 2003.

Oesterle LJ, Shellhart WC, Belanger GK. The use of bovine enamel in bonding
studies. Am J Orthod Dentofac Orthop. Elsevier; 1998;114(5):514-9.

83



75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

Sharma-Sayal SK, Rossouw PE, Kulkarni G V, Titley KC. The influence of
orthodontic bracket base design on shear bond strength. Am J Orthod Dentofac
Orthop 124: 74-82, 2003.

Uysal T, Sari Z, Demir A. Are the flowable composites suitable for orthodontic
bracket bonding? Angle Orthod 74: 697-702, 2004.

Atta MO, Smith BGN, Brown D. Bond strengths of three chemical adhesive
cements adhered to a nickel-chromium alloy for direct bonded retainers. J
Prosthet Dent 63: 137-43, 1990.

Sperber RL, Watson PA, Rossouw PE, Sectakof PA. Adhesion of bonded
orthodontic attachments to dental amalgam: In vitro study. Am J Orthod
Dentofac Orthop 116: 506-13, 1999.

Biiylikyilmaz T, Zachrisson BU. Improved orthodontic bonding to silver
amalgam. Part 2. Lathe-cut, admixed, and spherical amalgams with different
intermediate resins. Angle Orthod 68: 337-44, 1998.

Zachrisson BU, Biiylikyilmaz T, Zachrisson Y. Improving orthodontic bonding
to silver amalgam. Angle Orthod 65: 35-42, 1995.

Blatz MB, Sadan A, Kern M. Resin-ceramic bonding: a review of the literature.
J Prosthet Dent 89: 26874, 2003.

Wood DP, Jordan RE, Way DC, Galil KA. Bonding to porcelain and gold. Am
J Orthod 89: 194205, 1986.

Shahverdi S, Canay S, Stiahin E, Bilge A. Effects of different surface treatment
methods on the bond strength of composite resin to porcelain. J Oral Rehabil
25: 699-705, 1998.

Kao EC, Johnston WM. Fracture incidence on debonding of orthodontic
brackets from porcelain veneer laminates J Prosthet Dent 66: 6317, 1991.
Akova T, Yoldas O, Toroglu MS, Uysal H. Porcelain surface treatment by laser
for bracket-porcelain bonding. Am J Orthod Dentofac Orthop 128: 630-7,
2005.

Thurmond JW, Barkmeier WW, Wilwerding TM. Effect of porcelain surface
treatments on bond strengths of composite resin bonded to porcelain. J Prosthet
Dent 72(4), 355-9, 1994.

Al Edris A, Al Jabr A, Cooley RL, Barghi N. SEM evaluation of etch patterns
by three etchants on three porcelains. J Prosthet Dent 64: 734-9, 1990.
Matinlinna JP, Lassila LVJ, Vallittu PK. Evaluation of five dental silanes on
bonding a luting cement onto silica-coated titanium. J Dent 34: 721-6, 2006.
Graber TM VRVW. Orthodontics: Current principles & techniques, 4th edition.
Elsevier Mosby. 2005.

Ozcan M. Adhesion of resin composites to biomaterials in dentistry: an
evaluation of surface conditioning methods. [University Library
Groningen][Host]; 2003.

Winchester L. Direct orthodontic bonding to porcelain: an in vitro study. Br J
Orthod 18: 299-308, 1991.

Anusavice KIJ. Phillips’ science of dental materials. 11th ed. 11th editi.
Saunders , USA. Elsevier, 2003.

Smales RJ, Webster DA, Leppard PI. Survival predictions of four types of
dental restorative materials. J Dent 19: 278-82, 1991.

Sarrett DC, Coletti DP, Peluso AR. The effects of alcoholic beverages on
composite wear. Dent Mater 16: 62—7, 2000.

84



95.

96.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

108.

109.

110.

111.

112.

Puckett AD, Holder R, O’Hara JW. Strength of posterior composite repairs
using different composite/bonding agent combinations. Oper Dent 16: 13640,
1990.

Gordan V'V, Shen C, Riley J, Mjor IA. Two-Year Clinical Evaluation of Repair
versus Replacement of Composite Restorations. J Esthet Restor Dent. Wiley
Online Library18: 144-53, 2006.

Crumpler DC, Bayne SC, Sockwell S, Brunson D, Roberson TM. Bonding to
resurfaced posterior composites. Dent Mater 5: 41724, 1989.

Kallio TT, Lastumédki TM, Vallittu PK. Bonding of restorative and veneering
composite resin to somepolymeric composites. Dent Mater 17: 806, 2001.

Eli 1, Liberman R, Levi N, Haspel Y. Bond strength of joined posterior light-
cured composites: comparison of surface treatments. J Prosthet Dent 60: 185—
9, 1988.

Swift EJ, LeValley BD, Boyer DB. Evaluation of new methods for composite
repair. Dent Mater 8: 362-5, 1992.

Cesar PF, Meyer FPM, Miwa CR, Gastaldoni JR, da Cunha RF. Tensile bond
strength of composite repairs on Artglass using different surface treatments. Am
J Dent 14: 373-7, 2001.

Piconi C, Maccauro G. Zirconia as a ceramic biomaterial. Biomaterials 20: 1—
25, 1999.

Manicone PF, lommetti PR, Raffaelli L. An overview of zirconia ceramics:
basic properties and clinical applications. J Dent 35: 819-26, 2007.

Tinschert J, Natt G, Mautsch W, Augthun M, Spiekermann H. Fracture
resistance of lithium disilicate-, alumina-, and zirconia-based three-unit fixed
partial dentures: a laboratory study. Int J Prosthodont 14: 231-8, 2001.

Studart AR, Filser F, Kocher P, Liithy H, Gauckler LJ. Mechanical and fracture
behavior of veneer—framework composites for all-ceramic dental bridges. Dent
Mater 23: 115-23, 2007.

Rojas-Vizcaya F. Full Zirconia Fixed Detachable Implant-Retained
Restorations Manufactured from Monolithic Zirconia: Clinical Report after
Two Years in Service. J Prosthodont. Wiley Online Library 20: 570-6, 2011.
Beuer F, Stimmelmayr M, Gueth J-F, Edelhoff D, Naumann M. In vitro
performance of full-contour zirconia single crowns. Dent Mater 28: 449-56,
2012.

Park J-H, Park S, Lee K, Yun K-D, Lim H-P. Antagonist wear of three
CAD/CAM anatomic contour zirconia ceramics. J Prosthet Dent 111: 20-9,
2014.

Denry |, Kelly JR. State of the art of zirconia for dental applications. Dent Mater
24: 299-307, 2008.

Lawn BR, Deng Y, Thompson VP. Use of contact testing in the characterization
and design of all-ceramic crownlike layer structures: a review. J Prosthet Dent
86: 495-510, 2001.

Deng Y, Lawn BR, Lloyd IK. Characterization of damage modes in dental
ceramic bilayer structures. J Biomed Mater Res. Wiley Online Library 63: 137—
45, 2002.

Kosma¢ T, Oblak C, Jevnikar P, Funduk N, Marion L. The effect of surface
grinding and sandblasting on flexural strength and reliability of Y-TZP zirconia
ceramic. Dent Mater 15: 426-33, 1999.

85



113.

114.

115.

116.

117.

118.

119.

120.

121.

122.

123.

124.

125.

126.

127.

128.

129.

130.

Curtis AR, Wright AJ, Fleming GJP. The influence of surface modification
techniques on the performance of a Y-TZP dental ceramic. J Dent 34: 195-206,
2006.

Chevalier J, Cales B, Drouin JM. Low-Temperature Aging of Y-TZP Ceramics.
J Am Ceram Soc. Wiley Online Library 82: 21504, 1999.

Silva NRFA, Sailer I, Zhang Y, Coelho PG, Guess PC, Zembic A, et al.
Performance of zirconia for dental healthcare. Materials (Basel). MDPI 3: 863—
96, 2010.

Raigrodski AJ. Contemporary materials and technologies for all-ceramic fixed
partial dentures: a review of the literature. J Prosthet Dent 92: 55762, 2004.
Al Am-Leh B, Lyons K, Swain M. Clinical trials in zirconia: a systematic
review. J Oral Rehabil 37: 641-52, 2010.

Lung CYK, Kukk E, Matinlinna JP. Shear bond strength between resin and
zirconia with two different silane blends. Acta Odontol Scand 70: 405-13,
2012.

Matinlinna JP, Lassila L V. Enhanced resin-composite bonding to zirconia
framework after pretreatment with selected silane monomers. Dent Mater 27:
273-80, 2011.

Bavbek NC, Roulet J-F, Ozcan M. Evaluation of microshear bond strength of
orthodontic resin cement to monolithic zirconium oxide as a function of surface
conditioning method. J Adhes Dent 16: 473-80, 2014.

Dérand P, Dérand T. Bond strength of luting cements to zirconium oxide
ceramics. Int J Prosthodont 13: 2000.

Akin H, Ozkurt Z, Kirmal1 O, Kazazoglu E, Ozdemir AK. Shear Bond Strength
of Resin Cement to Zirconia Ceramic After Aluminum Oxide Sandblasting and
Various Laser Treatments. Photomed Laser Surg 29: 797-802, 2011.

Lee J-Y, Kim J-S, Hwang C-J. Comparison of shear bond strength of
orthodontic brackets using various zirconia primers. Korean J Orthod 45: 164—
70, 2015.

Coldea A, Swain M V, Thiel N. Mechanical properties of polymer-infiltrated-
ceramic-network materials. Dent Mater 29: 419-26, 2013.

Coldea A, Swain M V, Thiel N. In-vitro strength degradation of dental ceramics
and novel PICN material by sharp indentation. J Mech Behav Biomed Mater
26: 34-42, 2013.

Elsaka SE. Influence of surface treatments on bond strength of metal and
ceramic brackets to a novel CAD/CAM hybrid ceramic material. Odontology
104: 68-76, 2016.

Buyukyilmaz T, Usumez S, Karaman Al. Effect of Self-Etching Primers on
Bond Strength— Are They Reliable? Angle Orthod73: 2003.

Webster MJ, Nanda RS, Duncanson MG, Khajotia SS, Sinha PK. The effect of
saliva on shear bond strengths of hydrophilic bonding systems. Am J Orthod
Dentofacial Orthop119: 54-8, 2001.

Zeppieri IL, Chung C-H, Mante FK. Effect of saliva on shear bond strength of
an orthodontic adhesive used with moisture-insensitive and self-etching
primers. Am J Orthod Dentofac Orthop 124: 414-9, 2003.

Maijer R, Smith DC. Variables influencing the bond strength of metal
orthodontic bracket bases. Am J Orthod 79: 20-34, 1981.

86



131.

132.

133.

134.

135.

136.

137.

138.

139.

140.

141.

142.

143.

144.

145.

146.

147.

Reisner KR, Levitt HL, Mante F. Enamel preparation for orthodontic bonding:
a comparison between the use of a sandblaster and current techniques. Am J
Orthod Dentofac Orthop 111: 366-73, 1997.

McCourt JW, Cooley RL, Barnwell S. Bond strength of light-cure fluoride-
releasing base-liners as orthodontic bracket adhesives. Am J Orthod Dentofac
Orthop 100: 47-52, 1991.

Alhaija ESJA, Al-Wahadni AMS. Evaluation of shear bond strength with
different enamel pre-treatments. Eur J Orthod 26: 179-84, 2004.

Cacciafesta V, Sfondrini MF, De Angelis M, Scribante A, Klersy C. Effect of
water and saliva contamination on shear bond strength of brackets bonded with
conventional, hydrophilic, and self-etching primers. Am J Orthod Dentofac
Orthop 123: 633-40, 2003.

Dorminey JC, Dunn WJ, Taloumis LJ. Shear bond strength of orthodontic
brackets bonded with a modified 1-step etchant-and-primer technique. Am J
Orthod Dentofac Orthop 124: 410-3, 2003.

Yamada R, Hayakawa T, Kasai K. Effect of using self-etching primer for
bonding orthodontic brackets. Angle Orthod 2002.

Schaneveldt S, Foley TF. Bond strength comparison of moisture-insensitive
primers. Am J Orthod Dentofac Orthopl122: 267—73, 2002.

Owens Jr SE, Miller BH. A comparison of shear bond strengths of three visible
light-cured orthodontic adhesives. Angle Orthod 70: 352-6, 2000.

Evans LJ, Peters C, Flickinger C, Taloumis L, Dunn W. A comparison of shear
bond strengths of orthodontic brackets using various light sources, light guides,
and cure times. Am J Orthod Dentofac Orthop 121: 510-5, 2002.

Talbot TQ, Blankenau RJ, Zobitz ME, Weaver AL, Lohse CM, Rebellato J.
Effect of argon laser irradiation on shear bond strength of orthodontic brackets:
an in vitro study. Am J Orthod Dentofacial Orthop 118: 274-9, 2000.

Lee B-S, Hsieh T-T, Lee Y-L, Lan W-H, Hsu Y-J, Wen P-H, et al. Bond
strengths of orthodontic bracket after acid-etched, Er:YAG laser-irradiated and
combined treatment on enamel surface. Angle Orthod 73: 565-70, 2003.
Urabe H, Rossouw PE, Titley KC, Yamin C. Combinations of etchants,
composite resins, and bracket systems: an important choice in orthodontic
bonding procedures. Angle Orthod 69: 26775, 1999.

Kubo S, Yokota H, Sata Y, Hayashi Y. Microleakage of self-etching primers
after thermal and flexural load cycling. Am J Dent 14: 163-9, 2001.

Sorel O, El Alam R, Chagneau F, Cathelineau G. Comparison of bond strength
between simple foil mesh and laser-structured base retention brackets. Am J
Orthod Dentofacial Orthop 122: 260-6, 2002.

Erbay S. Farkli yapistiricilar ile iki ayr1 braket kaide tipinin styirma ve ¢ekme
kuvvetlerine karsi tutuculuklarimin ve kopma bolgelerinin in vitro olarak
incelenmesi. Doktora Tezi, Istanbul Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi,
Ortodonti Anabilim Dali, Istanbul, 1993.

Ozbilgen O. Farkli yapistirict ve braket sistemlerinin siyirma ve g¢ekme
kuvvetlerine karsi tutuculuklarinin in vitro olarak karsilagtirilmasi. Doktora
tezi, Istanbul Universitesi, Dis Hekimligi Fakiiltesi, Ortodonti Anabilim Dal,
Istanbul, 2000.

Seitavuopio P. The roughness and imaging characterisation of different
pharmaceutical surfaces. Helsingin yliopisto 2006.

87



148.

149.

150.

151.

152.

153.

154.

155.

156.

157.

158.

159.

160.

161.

162.

163.

164.

165.

Stout KJ, Blunt L. Three dimensional surface topography. 2nd ed. Kogan Page
285, 2000.

Verran J, L. Rowe D, D. Boyd R. Visualization and measurement of nanometer
dimension surface features using dental impression materials and atomic force
microscopy. Int Biodeterior Biodegradation 51: 221-8, 2003.

Wieland M, Textor M, Spencer ND, Brunette DM. Wavelength-dependent
roughness: a quantitative approach to characterizing the topography of rough
titanium surfaces. Int J Oral Maxillofac Implants 16: 163-81, 2001.

R&D Technical Bulletin. Erisim:
(http://www.zygo.com/library/papers/wifda.pdf)

Horozoglu E. Goriintii isleme ile yiizey piirlizliilligl 6l¢iimii ve analizi. 2013.
Ayad MF, Johnston WM, Rosenstiel SF. Influence of dental rotary instruments
on the roughness and wettability of human dentin surfaces. J Prosthet Dent 102:
81-8, 20009.

Cehreli ZC, Lakshmipathy M, Yazici R. Effect of different splint removal
techniques on the surface roughness of human enamel: a three-dimensional
optical profilometry analysis. Dent Traumatol 24: 177-82, 2008.

Kanat-Ertiirk B, Comlekoglu EM, Diindar-Comlekoglu M, Ozcan M, Giingor
MA. Effect of Veneering Methods on Zirconia Framework-Veneer Ceramic
Adhesion and Fracture Resistance of Single Crowns. J Prosthodont 2014.
Cekic-Nagas I, Ergun G, Egilmez F, Vallittu PK, Lassila LVJ. Micro-shear
bond strength of different resin cements to ceramic/glass-polymer CAD-CAM
block materials. J Prosthodont Res 2016.

Wendt J. SL, Mclnnes PM, Dickinson GL. The effect of thermocycling in
microleakage analysis. Dent Mater 8: 181-4, 1992.

Tirkiin LS, Ergilici Z. Estetik restoratif materyallerin mikrosizinti
calismalarinda kullanilan gere¢ ve ydntemlerin karsilastirilmasi. GU Dishek
Fak Derg 21: 143-51, 2004.

Retief DH. Standardizing laboratory adhesion tests. Am J Dent Oct 4: 231-6,
1991.

Ghassemi-Tary B. Direct bonding to porcelain: an in vitro study. Am J Orthod
76: 80-3, 1979.

Zelos L, Bevis RR, Keenan KM. Evaluation of the ceramic/ceramic interface.
Am J Orthod Dentofac Orthop106: 10-21, 1994,

Eustaquio R, Garner LD, Moore BK. Comparative tensile strengths of brackets
bonded to porcelain with orthodontic adhesive and porcelain repair systems.
Am J Orthod Dentofac Orthop 94: 421-5, 1988.

Sunilkumar P, Patil C, Baswaraj H, Putturaj KT, Sangolgi VC, Jayasudha K.
ORIGINAL RESEARCH A Comparative Study of the Shear and Tensile Bond
Strength using three types of Direct Bonding Adhesives on Stainless Steel
Brackets - An In Vitro Study 5: 26-9, 2013.

Droese V, Diedrich P. Research on the tensile bond strength of bracket bases
coated with metal plasma. Fortschritte der Kieferorthop{d}die 53: 142-52,
1992.

Artun J, Bergland S. Clinical trials with crystal growth conditioning as an
alternative to acid-etch enamel pretreatment. Am J Orthod Dentofac Orthop
1984.

88



166.

167.

168.

169.

170.

171.

172.

173.

174.

175.

176.

177.

178.

179.

180.

Summers A, Kao E, Gilmore J, Gunel E, Ngan P. Comparison of bond strength
between a conventional resin adhesive and a resin-modified glass ionomer
adhesive: An in vitro and in vivo study. Am J Orthod Dentofac Orthop 126:
200-6, 2016.

Jaffer S, Oesterle LJ, Newman SM. Storage media effect on bond strength of
orthodontic brackets. Am J Orthod Dentofac Orthop 136: 83-6, 2016.

Ijima M, Ito S, Yuasa T, Muguruma T, Saito T, Mizoguchi |. Effects of
application time and agitation for bonding orthodontic brackets with two self-
etching primer systems. Dent Mater J 28: 89-95, 2009.

Clark SA, Gordon PH, McCabe JF. An ex vivo investigation to compare
orthodontic bonding using a 4-META-based adhesive or a composite adhesive
to acid-etched and sandblasted enamel. J Orthod 2014.

Sargison AE, McCabe JF, Millett DT. A laboratory investigation to compare
enamel preparation by sandblasting or acid etching prior to bracket bonding. Br
J Orthod 2014.

Vinagre AR, Messias AL, Gomes MA, Costa AL, Ramos JC. Effect of time on
shear bond strength of four orthodontic adhesive systems. Rev Port Estomatol
Med Dentaria e Cir Maxilofac 55: 142-51, 2014.

Bezerra GL, Torres CRG, Tonetto MR, Borges AH, Kuga MC, Bandeca MC,
et al. Shear Bond Strength of Orthodontic Brackets Fixed with Remineralizing
Adhesive Systems after Simulating One Year of Orthodontic Treatment. Sci
World J 2015, 2015.

Frota PHDB, Tanaka A, Loguercio AD, Lima DM, Carvalho CN, Bauer J.
Effect of different times of solvent evaporation and pH in two self-etching
adhesive systems on the shear bond strength of metallic orthodontic brackets.
Int J Adhes Adhes 50: 223-7, 2014.

Sfondrini MF, Fraticelli D, Gandini P, Scribante A. Shear bond strength of
orthodontic brackets and disinclusion buttons: Effect of water and saliva
contamination. Biomed Res Int 2013, 2013.

Cehreli SB, Polat-Ozsoy O, Sar C, Cubukcu HE, Cehreli ZC. A comparative
study of qualitative and quantitative methods for the assessment of adhesive
remnant after bracket debonding. Eur J Orthod 34: 188-92, 2012.

Krell K V., Courey JM, Bishara SE. Orthodontic bracket removal using
conventional and ultrasonic debonding techniques, enamel loss, and time
requirements. Am J Orthod Dentofac Orthop 103: 258-66, 1993.

Kim S-S, Park W-K, Son W-S, Ahn H-S, Ro J-H, Kim Y-D. Enamel surface
evaluation after removal of orthodontic composite remnants by intraoral
sandblasting: A 3-dimensional surface profilometry study. Am J Orthod
Dentofac Orthop 132: 71-6, 2007.

Banerjee A, Paolinelis G, Socker M, McDonald F, Watson TF. An in vitro
investigation of the effectiveness of bioactive glass air-abrasion in the
“selective” removal of orthodontic resin adhesive. Eur J Oral Sci 116: 488-92,
2008.

Eminkahyagil N, Arman A, Cetinsahin A, Karabulut E. Effect of Resin-removal
Methods on Enamel and Shear Bond Strength of Rebonded Brackets. Angle
Orthod 76: 314-21, 2006.

Eliades T, Gioka C, Eliades G, Makou M. Enamel surface roughness following
debonding using two resin grinding methods. Eur J Orthod 26: 333-8, 2004.

89



181.

182.

183.

184.

185.

186.

187.

188.

189.

190.

191.

192.

193.

194.

195.

196.

197.

Zachrisson BU, Arthun J. Enamel surface appearance after various debonding
techniques. Am J Orthod 75: 121-37, 1979.

Karan S, Kircelli BH, Tasdelen B. Enamel surface roughness after debonding.
Angle Orthod 80: 1081-8, 2010.

Trakyali G, Ozdemir FI, Arun T. Enamel colour changes at debonding and after
finishing procedures using five different adhesives. Eur J Orthod 31: 397401,
20009.

Sabuncuoglu FA, Ertiirk E. Shear bond strength of brackets bonded to porcelain
surface: m vitro study. Istanbul Universitesi Dis Hekim Fakiiltesi Derg 50: 9,
2016.

Dhakorkar SR, Naik VR. Comparison of surface conditioning methods on shear
bond strength of metal brackets to ceramic surface--an in vitro study. Indian J
Dent Adv 7: 18-22, 2015.

Karan S, Biiyiikkyllmaz T, Toroglu MS. Orthodontic bonding to several ceramic
surfaces: Are there acceptable alternatives to conventional methods? Am J
Orthod Dentofac Orthop 132: 144.e7-144.e14, 2007.

Patcas R, Zinelis S, Eliades G, Eliades T. Surface and interfacial analysis of
sandblasted and acid-etched enamel for bonding orthodontic adhesives. Am J
Orthod Dentofac Orthop 147: S64-75, 2015.

Blocher S, Frankenberger R, Hellak A, Schauseil M, Roggendorf MJ,
Korbmacher-Steiner HM. Effect on enamel shear bond strength of adding
microsilver and nanosilver particles to the primer of an orthodontic adhesive.
BMC Oral Health 15: 1, 2015.

Dilber E, Aglarci1 C, Akin M, Ozcan M. Adhesion of metal brackets to glassy
matrix and hybrid CAD/CAM materials after different physico-chemical
surface conditioning. 2016. Erigim:
(http://dx.doi.org/101080/0169424320161159035).

Kwak J-Y, Jung H-K, Choi I-K, Kwon T-Y, Lifshitz A, Cardenas M, et al.
Orthodontic bracket bonding to glazed full-contour zirconia. Restor Dent Endod
41: 106, 2016.

Ozer T, Basaran G, Kama JD. Surface roughness of the restored enamel after
orthodontic treatment. Am J Orthod Dentofac Orthop 137: 368-74, 2010.
Eliades T, Kakaboura A, Eliades G, Bradley TG. Comparison of enamel colour
changes associated with orthodontic bonding using two different adhesives. Eur
J Orthod. Eur Orthodontic Soc 23: 85-90, 2001.

Retief DH, Denys FR. Finishing of Enamel Surfaces after Debonding of
Orthodontic Attachments. 2009.

Alhabdan AA, El-Hejazi AA. Comparison of Surface Roughness of Ceramics
after Polishing with Different Intraoral Polishing Systems using Profilometer
and SEM. 2: 2015.

Sara¢ Y, Elekdag-Turk S, Sara¢ D, Turk T. Surface Conditioning Methods and
Polishing Techniques Effect on Surface Roughness of a Feldspar Ceramic.
2009. Erisim: (http://dx.doi.org/102319/062206-2561) Erisim tarihi:

Dérand P, Dérand T. Bond strength of luting cements to zirconium oxide
ceramics. Int J Prosthodont 13: 131-5, 2000.

Wegner SM, Kern M. Long-term resin bond strength to zirconia ceramic. J
Adhes Dent 2: 139-47, 2000.

90



198.

199.

200.

201.

202.

Atsu SS, Kilicarslan MA, Kucukesmen HC, Aka PS. Effect of zirconium-oxide
ceramic surface treatments on the bond strength to adhesive resin. J Prosthet
Dent 95: 430-6, 2006.

Wolfart M, Lehmann F, Wolfart S, Kern M. Durability of the resin bond
strength to zirconia ceramic after using different surface conditioning methods.
Dent Mater 23: 45-50, 2007.

Ozcan M, Kerkdijk S, Valandro LF. Comparison of resin cement adhesion to
Y-TZP ceramic following manufacturers’ instructions of the cements only. Clin
Oral Investig 12: 279-82, 2008.

Usumez A, Hamdemirci N, Koroglu BY, Simsek I, Parlar O, Sari T. Bond
strength of resin cement to zirconia ceramic with different surface treatments.
Lasers Med Sci 28: 259-66, 2013.

Sarmento HR, Campos F, Sousa RS, Machado JPB, Souza ROA, Bottino MA,
et al. Influence of air-particle deposition protocols on the surface topography
and adhesion of resin cement to zirconia. 2014. Erisim:
(http://dx.doi.org/103109/000163572013837958)

91



