ARASTIRMA

Amalgam yuzeyine uygulanan farkl yuzey islemlerinin ve
farkli adeziv sistemlerinin ortodontik amacli molar tuplerin
baglanma dayanimlari tzerine etkilerinin degerlendirilmesi
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Amalgam yiizeyine uygulanan farkli yiizey islemlerinin ve
farkh adeziv sistemlerinin ortodontik amach molar tiplerin
baglanma dayanimlari Gizerine etkilerinin degerlendirilmesi

Amagc: Bu arastirmanin amaci, kumlama, elmas frez ve Er-YAG
lazer ile purazlendirilmis farkl amalgam yuzeylerine farkl
yapistirma sistemleri ile yapistinimis ortodontik molar tuplerin
baglanma dayanimlarinin karsilastiriimasidir.

Gere¢ ve Yontemler: Kendiliginden sertlesen akrilik ile imal
edilen 60 kalipta molar tipler i¢in standart bosgluklar hazirlanip,
amalgam ile dolduruldu. Numuneler, rastgele ylzey
puriizlendirmesi icin 20 6rnekten olusan 3 gruba ayrildi ve ayrica
2 farkli yapistiriciya gére 2 alt gruba bélindu. 1. Grupta 6rnek
yuzeyleri elmas frezle, 2. grupta aliminyum oksit tozu ile 3. grupta
ise Er-YAG lazer unitesi ile purtzlendirildi. Molar tiplerinin batun
gruplardaki amalgam yUlzeylerine baglanmasi icin 2 farkl
yapistirma sistemi uygulandi. Universal test makinesi kullanilarak
makaslama kuvveti uygulandi. Molar tlplerinin  érneklerden
sOkuldugu andaki kuvvetler kaydedildi.

Bulgular: Ortodontik molar tuplerin, amalgam ylzeylerine
baglanma  dayamimi  degerleri  karsilastinldiginda  farkl
purizlendirme yéntemlerine ve 2 farkl yapistirma sistemine gére
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi.

Sonug: Amalgam ylzeyindeki tim ylzey purizlendirme
islemlerinin, bu calismada kullanilan 2 farkli yapistirma sistemi ile

yapistirlan ortodontik molar tiplerin, tim gruplarda benzer
baglanma dayanimina sahip oldugu saptanmistir.
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ABSTRACT

Evaluation of bond strength of orthodontic molar tubes
bonded to amalgam with different surface treatment
procedures and different adhesive systems

Background: The aim of this study is to investigate the shear
bonding strength of orthodontic molar tubes bonded to the
different amalgam surfaces, roughened by sandblasting,
diamond bur and Er-YAG laser with different adhesive systems.

Methods: 60 acrylic molds were fabricated with self-cure resin.
In acrylic molds, standard cavities were prepared for molar tubes
and amalgam was condensed into the cavities. The specimens
were randomly divided into 3 groups of 20 pieces for surface
roughening, and divided to 2 subgroups according to 2 different
bonding adhesives. In group 1 surfaces were roughened with a
diamond bur, in group 2 surfaces were sandblasted, in group 3
Er-YAG laser unit was used for surface treatment. 2 different
adhesive systems were applied for bonding of molar tubes to the
all groups of amalgam surfaces. Debonding was performed with
a shearing force using universal testing machine.

Results: No statistically significant difference was determined
between adhesive strength and roughening parameters on
bonding strength values of orthodontic molar tubes to amalgam
surfaces.

Conclusion: It was determined that all surface roughening
procedures on the amalgam surface and 2 different adhesive
systems used in this study have similar bonding strength in the
bonding of orthodontic molar tubes to the all groups.

KEYWORDS

Adhesive systems, amalgam, bond strength, Er-YAG laser,
orthodontics

Daimi birinci molar digler, agiz ortamina ilk suren
dislerdendir ve hem karma hem de daimi dentisyon icin
blylk 6neme sahiptirler. Bu dénemde, tam olarak agiz
sagligi bilinci gelismemis cocuklarda bu diglerin bakimi
ihmal edildiginde erken kayiplar veya disin blyluk bir
kismini iceren restorasyonlar kaginiimaz olur. Bu dislerin
restorasyonlarinda, klinik kullanim kolayhg, asinma

dayaniminin  yuksek olusu, mikro sizinti riskini
azaltmasi, gigneme kuvvetlerine karsi dayanikli olmasi
ve rahat ulagilabilmesi gibi nedenlerle gecmiste
siklikla ve hala gunimuzde amalgam dolgu materyali
tercih edilmektedir.2
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Geng yetiskin ortodonti hastalarinin bir kisminda posterior
dislerinin bukkal ylzeylerinde amalgam restorasyonlar
mevcuttur.”®  Ortodontik braketlerin restorasyon
materyalleri ile baglantisi mineye baglantisina goére
oldukca dusuktur. Ortodontik tedavi géren yetiskin
hastalarin  sayisinin  giderek artmasi g6z &énine
alindiginda, ortodontik braketlerin amalgama baglanmasi
klinik agidan oldukga 6nem arz etmektedir.2 Bu klinik
problem nedeniyle amalgam ve braket baglantisi ile ilgili
aragtirmalar yapilmis ve bu arastirmalarin sonucunda
amalgam  baglantisinin  gelistiriimesi  igin  farkl
prosedlrlere ihtiyac oldugu bildirilmistir.6 Farkl adeziv
sistemler  kullanilarak  uygulanan, elmas frezle
purizlendirme ve kumlama gibi mekanik ylzey iglem
prosedurlerinin  etkili baglantinin  gerceklestiriimesine
olumlu katki saglayabilecegi baz literatirlerde rapor
edilmistir.2 1013

Son zamanlarda Er-YAG lazer sistemleri de dis
hekimliginde yuzey islemleri igin yeni bir yontem olarak
blyuk ilgi cekmektedir. Daha énceki ¢alismalarda Er, Cr-
YSGG lazer ve asitleme iglemi ile purizlendirilen mine-
dentin ylzeyleri karsilastirimigtir.” " Restoratif materyal
Uzerindeki etkileri tam olarak bilinmemesine ragmen sulu
veya susuz kullanilan Er-YAG lazerlerin amalgam
Uzerinde ablasyon ile 100 um capinda kraterler
olusturdugu gozlenmistir. Bu olusan girintili-cikintili ylizey
sayesinde ortodontik braketlerin amalgam yUzeylerine
baglanma direncinin olumlu etkilenecegi
dlstnllmektedir.®: 3

Bu in vitro calismanin amaci, kumlama, elmas frez ve Er-
YAG lazer ile parGzlendirilen amalgam ylzeylerine farkli
adeziv sistemler kullanilarak yapigtirilan ortodontik molar
tiplerin  amalgam ylzeye baglanma dayanimini
incelemek ve klinikte amalgam yuzeye en etkili baglanma
dayanimi sergileyebilecek secenegi tespit edebilmektir.

GEREC VE YONTEM

Bu calisma icin her biri 5 cm uzunlugunda ve 2,5 cm
capinda olan plastik kaliplar hazirlandi ve bu kaliplara
otopolimerizan akrilik(Self Curing, Vortex, Netherland)
yerlestirilerek 60 adet akrilik kalp elde edildi. Akrilik
kaliplar Uzerinde, boyutlari 0.5mmX0.6 mm olan koseleri
yuvarlatiimis dikdortgen kaviteler agilarak, molar tuplerin
baglanacagdi bu kavitelere, Gama 2 fazi icermeyen gimus
amalgam materyali(GK-110 AT & M BiomaterialsCo. Ltd.)
ile restorasyonlar yapildi. El aletleriyle cilalama iglemi
tamamlanan &rnekler, distile su icerisinde, oda
sicakliginda 24 saat bekletildi. Daha sonra gri ve yesil
renkli amalgam polisaj frezleri(Politip-F, Politip-P, Ivoclar,
Vivadent, Liechtenstein) ile bitim ve polisaj islemi
uygulandi. Ornekler kullanilan piiriizlendirme yéntemine
gbre her grupta 20 adet 6rnek olmak Uzere 3 gruba
ayrildi; bu 3 gruptaki érnekler, uygulanacak 2 farkl adeziv
sistemine gore 2 alt gruba ayrildi.

Amalgam yiizey islemleri

Calismada, amalgam yuzeylerine ortodontik molar
tplerin baglanma dayanimini arttirmak icin 3 farkl
yuzey diizenleme metodu kullanildi:

(1) Elmas frezle piiriizlendirme: 20 adet amalgam
Ornegin adeziv rezin uygulanacak olan ylzeyi klinik
uygulamada yapildigi sekilde elmas silindirik frez
(yesil kusak No:12C, SWS Dental, Turkiye)
kullanilarak su sogutmasi altinda 3 sn sureyle
purdzlendirildi. Her 5 érnekten sonra kullanilan frez
degistirildi.

(2) Kumlama (AI203 tozlari ile): Amalgam
yuzeyleri 50 mikron(u) boyutundaki aliminyum oksit
partikilleri ile 4,1 bar basin¢g altnda 10 mm
mesafeden 3 sn sure ile kumlandi (Microblaster,
Dento-prep, DentolMicroblaster. Denmark).

(8) Lazer ile puriaziendirme(Er-YAG Fotona
LightWalker, Model M021-5 AF/1, Slovenia): Bu
lazer sistemi 2.78um dalga boyunda, 140-200us lik
periyotlarla vurus yapan fotonlar yaymaktadir. Bu
cihazin cikis gicu 0 ile 6W arasinda degisim
gOstermektedir. 1W lazer glcl (%20 airlevel, %10
waterlevel) yapilan bir pilot calismada optimum
olarak belirlendi. Capi 0.282 mm? olan isin huzmesi
SSP (supershortpulse) modunda, 1sin ylzeye dik
gelecek sekilde yaklasik 1mm uzaklikta 5 sn
boyunca amalgam yuzeylere uygulandi.

Adeziv sistemlerin uygulanisi

PUruzlendirme islemleri tamamlanan amalgam
yuzeylerine 2 farkl tip adeziv sistem (Transbond XT
ve Clearfil Universal Bond) Uretici firmanin talimatlari
dogrultusunda uygulandi. Tek tip ortodontik
kompozit rezin materyal, (Transbond XT, ortodontik
kompozit rezin, 3M Unitek, Monrovia, CA, ABD)
kullanilarak paslanmaz celik molar tapler (American
Orthodontics WI, ABD) amalgam restorasyonlar
Uzerine yerlestirildi.

(1-a, 2-a, 3-a); 3 farkh metotla purtzlendirilen 30
amalgam O&rnegi hava-su spreyi ile kurutuldu.
Transbond XT bonding ajani, (3M Unitek, Monrovia,
CA, ABD) hazirlanmis amalgam yuzeyine ince bir
tabaka halinde uygulandi ve 10 saniye boyunca
LED 1sik cihazi (Hilux LEDMAX4, Benlioglu Dental,
Ankara, Turkiye) kullanilarak polimerize edildi.
Cihazin 1slk yogunlugu her 10 dakikada bir
Olcllerek daima ayni siddette guc¢ kullanimi
saglandi. Polimerizasyon islemi boyunca cihazin
drettigi glc hicbir zaman 400 mW/cm#nin altina
inmedi.

(1-b, 2-b, 3-b); ilk gruptaki gibi 3 farkli metot ile
purizlendirilen 30 amalgam &rnegi hava-su spreyi
ile kurutuldu. Clearfil Universal Bond Kkitinin ilk
olarak Alloyprimeri (Clearfil Universal Bond,
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Kuraray) hazirlanmis amalgam ylzeyine ince bir
tabaka halinde 5 saniye uygulandi. Ardindan Clearfil
Universal Bond’'un adeziv rezini ince bir tabaka
halinde primer uygulanmis amalgam yUzeyine
uygulanarak 5 saniye boyunca LED igik cihazi (Hilux
LEDMAX4, Benlioglu Dental, Ankara, Turkiye)
kullanilarak polimerize edildi.

Transbond XT, ortodontik kompozit rezin(adeziv
pasta) ise butin amalgam gruplarin ylzeyine
yapigtirilacak olan molar taplerin zeminine yerlestirildi.
Daha sonra molar tupler, amalgam yuzeyinde uygun
pozisyona getirilerek hafifce bastinidi ve molar tipin
etrafina tasan artik kompozit rezin keskin bir kuret
yardimiyla temizlendi. Kompozit, 20 saniye insizal
yoénden ve 20 saniye gingival yonden olmak Uzere
toplam 40 snLED isik cihazi ile polimerize edildi.

Dijital kumpas yardimiyla (Masel Orthodontics, 2701
Bartram Road, Bristol, PA, ABD) braketlerin ylUzey
alanlari hesaplandi. Hazirlanan &rnekler 48saat
boyunca % 100 nemli ortamda 37 °C’deki etlivde
bekletildikten sonra Micro 500Universal Test Cihazina
(TestomeliicCo Ltd., U.K.) baglandi ve &rnekler 1
mm/dk’lik hiz ile makaslama kuvvetleri uygulanarak
kinldi.  Kinlma esnasinda olusan makaslama
kuvvetleri, Newton olarak o&lguldid. Baglanma alani
tespit edildikten sonra veriler megapaskala (MPa)
dénulstarilerek, baglanma  dayanim  degerleri
hesaplandi

Molar tlpler amalgam yUzeylerinden koptuktan sonra
Orneklerin  ylzeyi 20x bulyltme dederine sahip
Stereomikroskop(Discovery V8 Stereo, Carl Zeiss
Micro Imaging GmbH, Goéttingen, Almanya)
yardimiyla incelendi. Amalgam yuUzeylerin Uzerinde
kalan artk adeziv, Artun ve Bergland tarafindan
tanimlanan  “Artik  Adeziv  Endeksi” (AAE)
(AdhesiveRemnant Index=AR]I) kullanilarak
siniflandirildi.

Skor 0: Dis ylzeyinde hi¢ adeziv kalmamistir (<10%),

Skor 1: Dis yuzeyinde %50'dendaha az adeziv
kalmigtir. Karma kopma olusmustur.

Skor 2: Dis ylzeyinde %50'den daha fazla
adezivkalmistir.

Skor 3: Tum adeziv dis yuzeyinde kalmigtir (>90%)

Elde edilen veriler simetrik dagihm gdsterdigi icin
gruplar arasindaki fark, One way ANOVA ve bunu
takiben Tukey HSD post-hoc testleri ile incelenmistir
(SPSS 17.0 for Windows).

BULGULAR

Gruplara ait ortalama baglanma dayanim degerleri
Tablo 1’de sunulmustur. Orneklerden elde edilen
baglanma dayanim degerleri arasinda yapilan istatistik
analiz sonuglarina gdére; amalgam yuzeylerine
ortodontik molar tuplerin baglanma dayanim degerleri
Uzerine adeziv tipinin ve purizlendirme parametrelerinin
istatistiksel olarak anlamh bir etkileri bulunamamistir
(p>0,05). Adeziv tipinden badmsiz olarak lazer
gruplarinda en yiksek baglanma dayanim degerleri
elde edilmis olmasina ragmen, bu degerler ile frez ve
kumlama yontemlerinde elde edilen degerler arasinda
istatistiksel olarak anlamh bir farkllik olmadigi
goérulmektedir (p>0,05).

Tablo 1.

Gruplarin baglanma dayanim degerlerinin ortalama
ve standart sapmalari

Piriizlendirme Mean

Adezivler S.D. ANOVA Tukey

tipi (MPa)

Frez 586 1.24 A
Tra”;$°”d Kumlama 6.35 1.40 A
Lazer 730 1.65 A

p>0.05
Clearfil Frez 548 1.09 A
Universal Kumlama 595 1.66 A
=il Lazer 650 1.80 A

Not: Ayni harf gruplar arasinda istatistiksel bir farkin olmadigini géstermektedir.

Tum gruplara ait kirlma skorlari Tablo 2’ de verilmigtir.
Mikroskop  altinda  yapilan  incelemelere  go6re
orneklerdeki kinimalarin daha cok amalgam ve adeziv
arasinda gerceklestigi géralmastur.

Tablo 2.

Gruplara ait kinlma basarnsizliklarinin  ARI
skorlamalarina gore sonuclar

Adezivler Piriazlendirme 0 1 2 3
Frez 10 0 0 0

METEED7E Kumlama 10 0 0 0

XT

Lazer 9 1 0 0

Frez 10 0 0 0

Clearfil Kumlama 10 0 0 0
Lazer 10 0 0 0
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TARTISMA

Bu calismanin amaci, klinikte zaman zaman karsilagilan
molar diglerdeki bukkal yuzeyleri kaplayan buylk
amalgam dolgulu yuzeylere ortodontik amacl aparatlarin
en iyi sekilde baglantisini saglayacak ylzey hazirlama
metodunu ve uygun adeziv materyalini belirlemektir. Bu
amacla yapilmis olan arastirmamizda test edilen tim
yuzey hazirlama ydéntemlerinin, iki farkl tip adeziv sistemi
ile yapilan baglanma dayanimi degerlerinin
karsilastirmasinda istatiksel olarak anlamh bir farklilik
olmadigi  gbézlenmistir. Lazer ile yapilan ylzey
purizlendirme prosedir( diger iki gruptan daha yiksek
degerler go6stermis olmasina ragmen bu degerler
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Bu calismanin
sonucglarina gbére amalgam yuzeylerinde frez ile
olugturulan purdzlendirme metodunun Kklinikte hem
uygulanisi kolay ve ucuz bir yéntem olmasi, hem de
ortodontik molar tlplerin bu ylzeylere klinik olarak yeterli
baglanma dayanimina sahip olmasi agisindan uygun bir
yéntem oldugu gérilmektedir.

GinUimuzde braketlerin mine ylzeylerine baglanma
glcunt artirmak igin farkh ylzey hazirlama teknikleri
(mekanik, kimyasal) ya da farkli adeziv sistemlerle yapilan
cesitli  calismalarla olumlu sonuglar elde edildigi
gorilmaustar .8

Ortodontik  klinik uygulamalarda posterior bdlgede
ulasiimasi zor olan ayni zamanda restorasyonlu
(kompozit, cam iyonomer veya amalgam) bukkal
ylzeyleri bulunan molar diglere tlplerin baglanmasiyla
ilgili ciddi sorunlar yasanmaktadir. Bu sorunlarn ¢6ézmek
amaciyla literatirde, kompozit ya da amalgam yulzeylere
ortodontik braketlerinin baglanmasi Uzerine farkl ylzey
uygulamalarinin, farkl yapistirici simanlarin ve adeziv
sistemlerin etkinligi ile ilgili bazi calisma sonuglan
bulunmaktadir. 684

Erdemir ve ark. (2005) amalgamin tamirinde farkl
adezivlerin basarisini arastirmiglar ve iki basamakl self-
etch adezivlerin daha basarnli baglanma dayanimi
sergiledigini rapor etmislerdir.®> Bizim calismamizda biri
geleneksel ortodontik adezivsistem olan Transbond XT ve
digeri ise dual-cure amalgabond adeziv sistem olan
Clearfil Universal bond olmak Gzere iki farkli adeziv sistem
kullanildi. Galismanin sonucunda adeziv sistemlerin farkl
ylzey uygulamalari arasinda baglanma dayanimlari
acisindan benzer sonuclar elde edildi. Bayram ve ark.
(2011) bir calismalarinda yaslandirimis  kompozit
yuzeylere uyguladiklan  farkh  ylzey duzenleyici
uygulamalarin, ortodontik braketlere baglanma
dayanimlan Uzerine etkilerini arastirmiglar ve bu
calismanin  sonucunda tim  yuzey  duUzenleyici
uygulamalarin klinik igin yeterli ortodontik baglanma
dayanimi olusturabilecegini bildirmiglerdir." Yapilan bir
calismada gUmuUsli amalgam ylzeyine deney grubu
olarak kumlama ve Er,Cr:YSGG lazer uygulanmis,
amalgam yulzeylerine hi¢ bir sey uygulanmayan bir grupta

kontrol grubu olarak deg@erlendirilmistir. Calismanin
sonuclarina goére Er,Cr:YSGG lazerin braketlerin
amalgam ylzeylere baglantisini artirdigi  rapor
edilmigtir® Galismamizda amalgam yUlzeylere
uygulanan frez ile diizenleme, kumlama ve Er:YAG
lazer uygulamalan arasinda benzer baglanma
dayanim sonuglari elde edilmigtir. Diger calismadan
farkli olarak yaptigimiz calismada Er:YAG lazer
kullaniimistir. Bu nedenle sonugclardaki farkliigin da
kullandigimiz lazerden ve uygulama modlarindaki
farkliiktan kaynaklandigi distniimektedir.

Germeg ve ark. (2009) amalgam ylzeylere
ortodontik  braketlerin  baglantisini, geleneksel
ortodontik bonding sistem, bir amalgabond adeziv
sistem ve ara baglayici rezin olan Ug¢ farkli sistem
kombinasyonlarinin baglanma dayanim degerlerini,
kendi aralarinda ve asitlenmis mine ylzeyine
uygulanan 2 farkh adeziv sistemin baglanma
dayanim degerleri ile karsilagtirmislar, sonucunda
asitlenmis mine ylzeylerine uygulanan adeziv
sistemlerin en ylksek baglanti degerleri sagladigini
g6zlemlemislerdir.8 Ayrica vyaptiklari galigmada
gruplarin kinima basarnsizliklarini degerlendirmigler
ve kirllma basarisizliklarnin adeziv ara yuzeylerden
oldugunu saptamislardir. Bizim calismamizda da
benzer olarak bir geleneksel ortodontik adeziv
sistem bir de amalgabond adeziv sistem kullanilimig
ancak aralarinda butin yldzey uygulamalar igin
baglanma dayanimi acisindan herhangi bir farklik
saptanmamistir. Ayrica bizim calismamizda da
gruplarin  kinlma basarsizliklarinin  adeziv ara
yuzeylerden  ylUzeylerde  bozulmaya neden
olmayacak sekilde oldugu gézlenmistir.

SONUG

Bu calismanin limitasyonlar dahilinde amalgam
yuzeyine vyapilan tim mekanik dizenlemelerin
ortodontik metal braket veya molar tlplerin
baglantisinda klinik olarak benzer baglanma
dayanimi  olusturduklant  ve kullanlan hem
geleneksel ortodontik adeziv sistemin hem de
amalgabond adeziv sistemin amalgam yuUzeylere
uygulanan tim ylzey uygulamalarinda baglanma
dayanimi agisindan benzer sonuglar olusturdugu
gbzlenmistir. Bu calismanin sinirlamalari yapilan
amalgam  yuzeylerin  Klinikteki  sartlan  tam
saglayamayan vyaslandinimis amalgam ylzeyler
olmamasidir. Bu nedenle ileriki calismalarda farkli

adeziv  sistemlerin  yaslandinimis  amalgam
ylzeylere vyapistirilan ortodontik braketler ve
tuplerin baglanma dayanimlarinin da

arastirimasinin gerektigini distinmekteyiz.
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