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ABSTRACT

Objective: The fixed orthodontic treatment approach relies on transmitting the desired forces to the teeth through brackets attached to
them. The ability of orthodontic brackets to resist forces without detachment is crucial for achieving successful outcomes. The composites
used in bonding brackets to teeth exhibit polymerization-related shrinkage and stress formation, adversely affecting bond strength. Our
study aims to assess the effect of different application techniques of polymerization light sources on the bond strength between brackets
and composites. .

Material and Method: For this study, premolar metal orthodontic brackets were embedded in acrylic blocks with the base portion
positioned Imm above. A 3mm high layer of an adhesive composite was applied to the bracket base surface. Polymerization was carried
out using the LED light source with three available light application modes: P1 normal mode (continuous and constant light emission),
P4 pulse mode (light applied intermittently at specific intervals), and P5 ramp mode (starts with low light intensity and gradually
increases over time), applied for 20 seconds. Thus, a total of 45 samples were prepared, with 15 samples for each of the three light
application modes. All groups were incubated in distilled water at 37°C for 24 hours. The values at the moment of rupture of the samples
placed in the testing device were recorded to measure shear bond strength. The surfaces of the detached brackets were examined under
a microscope, and the remaining composite amounts were scored according to the Adhesive Remnant Index (ARI).

Results: Statistical significance was observed in shear bond strength values among P1, P4, and P5 light application modes (p=0.011;
p<0.05). The values for P4 light mode were not statistically significant compared to P1 light mode (p=0.542; p>0.05). The P5 ramp mode
showed a higher bond strength value than the other two groups. In all three groups, more than 50% of the composite remained on the
bracket surface, as examined by the Adhesive Remnant Index.

Conclusion: The P5 ramp mode, with gradually increasing light intensity in the polymerization technique, provides a better connection
between brackets and composites, preventing common bracket detachment in clinically fixed orthodontic treatments and ensuring more
successful and sustainable outcomes.
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OZET

Giris: Sabit ortodontik tedavi yaklasimu, dislere yapistirilan braketler aracilifiyla tedavi igin istenen kuvvetlerin dislere iletilmesi esasina
dayanur. Ortodontik braketlerin tedavi siiresince maruz kalacag: kuvvetlere kars: kopmadan diren¢ gostermesi basarili sonuclar elde
etmek agisindan 6nemlidir. Braketlerin dislere yapistirilmasinda kullanilan kompozitlerin polimerizasyona bagh biiziilme ve stres
olusumu baglanma dayanimini olumsuz etkilemektedir. Calismamiz, polimerizasyon 1sik kaynagmin farkli uygulama tekniklerini
kullanarak braket ile kompozit arasindaki baglanma dayanimina etkisini degerlendirmeyi amaclamaktadir.

Materyal ve Metot: Calisma icin premolar metal ortodontik braketler taban kisimlar1 Imm yukarida kalacak sekilde akrilik bloklara
gomilmiistiir. Braket taban ytizeyine 3mm yiikseklikte yapistirma kompoziti yerlestirilmistir. Polimerizasyon i¢in bir LED 1s1k cihazimin
mevecut ti¢ 151k uygulama modu; P1 normal mod (stirekli ve sabit bir 1s1tk yayma durumu), P4 pulse mod (1s1k, belirli araliklarla kesintili
uygulanir) ve P5 ramp modu (diistik bir 1s1k siddetiyle baslar ve zamanla bu siddeti artar) secilerek 20 saniye boyunca 1sik uygulanmustir.
Boylece bu ti¢ 151k uygulama modunda 15 er 6rnek olmak tizere toplamda 45 6rnek hazirlanmistir. Ttim gruplar 24 saat 37°C’de distile
suda ettivde bekletilmistir. Makaslama baglanim kuvvetlerini 6l¢mek icin test cihazina yerlestirilen érneklerin kopma anindaki degerleri
kaydedilmistir. Kopan braketlerin yiizeyi bir mikroskop altinda incelenerek Artik Adeziv indeksine (AAI) gore kalan kompozit miktarlar:
skorlanmustir.

Bulgular: P1, P4 ve P5 151k uygulama modlarinda kesme baglanma kuvvetleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmustir
(p=0,011; p<0,05). P1 151k moduna gore P4 151tk modu degerleri istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (p=0,542; p>0,05). P5 ramp modu
diger iki gruptan daha yiiksek baglanma degeri gostermistir. Adeziv Artik indeksine gore incelen braket yiizeylerinde her ii¢ grupta da
kompozitin %50 sinden fazlas1 braket ytizeyinde kalmistir.

Sonug: P5 ramp modu 151k siddetinin giderek artt1g1 polimerizasyon tekniginde braket-kompozit arasinda daha iyi bir baglant1 saglanmasi
ile klinik olarak sabit ortodontik tedavilerde sik karsilasilan braketlerin kopmasinin 6niine gegilerek daha basarili tedaviler stirdiirtilebilir.
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GIRIS

Sabit ortodontik tedavilerde kullamilan braketlerin
dislere yapistirilmas: ve dis ile braket arasindaki
baglantinin giiclii olmasi basarili sonuglar elde etmek
acisindan onemlidir. Braket tabani ile yapistirict
arasindaki baglanti, ortodontik kuvvetleri ve ¢cigneme
kuvvetlerini etkili bir sekilde dagitabilmeli ve tedavi
tamamlandiginda kolayca ¢ikarilabilmelidir (Knox ve
ark., 2000). Tedavi stirecinde braketlerin dis
yiizeyinden ayrilmas: tedavi siirecinin daha fazla
zaman ve caba gerektirmesine neden olabilir. Bu
nedenle ortodontik tedavide, dis yiizeyine
yapistirilan braketlerin baglanma dayanikliliginin
arttirilmas:  yontinde yogunlasilmistir (Aksoy ve
Sahin, 2018). Baglanma dayamikliligina, kullanilan
adeziv tipi ve kalinligi, kompozit tipi ve ylizey
ozellikleri, braket tipi ve geometrisi, kompozitin yasi,
yapistirma  Oncesi uygulanan cesitli = ytizey
puriizlendirme yontemleri, uygulanan
polimerizasyon yontemleri gibi bircok faktore bagl
olarak degismektedir (Tezcanli, 2022). Giintimuizde,
braketleri yapistirmak icin genellikle 1s1ikla polimerize
olan adezivlerin ve hizli 1s1k kaynaklarimin
kullanildig1 direkt yapistirma teknigi yaygimn olarak
kullamilmaktadir (Keim ve ark. 2002). Isikla
polimerize olan adezivler calisma stireleri sayesinde,
braketin konumunun dogrulugunu kontrol etmek
icin klinisyenlere zaman kazandirmaktadir (Aksoy ve
Sahin, 2018; Balakrishnan ve ark., 2022). Ancak
uygulama stiresini kisaltmak ve daha derin
polimerizasyon saglamak amaciyla kullanulan yiiksek
1stk siddetine sahip cihazlar beraberinde bazi
endiseler de getirmistir. Polimerizasyon ¢ok hizl
olacagindan kompozit alana yayillamaz. Bu ytizden
polimerizasyon biiziilme degerleri artar ve biiziilme
stresleri baglanma ytizeyine iletilir (Bektas ve Siso,

2006). Polimerizasyon  stresleri, = baglanma
ylizeylerinde bosluk olusturarak mikrosizintiya ve
baglanma dayaniminin azalmasina neden

olabilmektedir (Gongalves ve ark., 2011, Kwon ve
ark., 2011; Sakaguchi, 2012). Bu problemleri azaltmak
amactyla  farklh  1stk  uygulama  teknikleri
gelistirilmistir. Kompozit yiizeyine ilk disiik 1s1k
enerjisinin gelmesi ile polimerizasyon biiziilmesi ve ig
streslerin azaldigr yoniindeki bulgularin elde
edilmesi ile soft-start ve pulse delay adi verilen
teknikler gelistirilmistir. Soft-start polimerizasyon ile
kompozit birkag saniye disik 1sik yogunluguna
maruz birakilirken devaminda 1si1k  yogunlugu
arttirilarak polimerizasyon sonlandirilir (Ilie ve ark.,
2006). Pulse-delay yonteminde 1sik kaynagimin ilk
olarak bir 6n 151k darbesi gonderildikten sonra belirli
bir stire gecikme eklenir ve ardindan ana 1s1k enerjisi
verilir (Schneider ve ark., 2010). Boylelikle sertlesme
oranmnin  yavaslatilarak  viskoelastik  yapidaki
kompozitin akmasi i¢in zaman kazanilmasi ile
biiziilme streslerinin kontrol edilmesi saglanacaktir
(Mehl ve ark., 1997; Caughman ve Rueggeberg, 2002).
Bu calisma, polimerizasyon biiziilmesi gosteren
kompozitlerin braket yapistirma islemi sirasinda
kullaniminda, farkli 1sitk uygulama yontemlerinin
braket ile kompozit arasindaki baglanma dayanimina
olan etkisini degerlendirmeyi amaclamaktadir. Isigin
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yogunlugu ve hizinin, braketin kompozitle olan
baglanma giicti tizerindeki potansiyel etkilerini
inceleyerek, klinik uygulamalarda daha etkili ve

giivenilir braket baglanmalarinin nasil
saglanabilecegine dair ¢nemli bir anlayis sunmay1
hedeflemekteyiz.

MATERYAL ve METOT

Calisma i¢in premolar metal ortodontik braketler
(Leone 0, 0018’slot, Halya ) taban kismi Tmm yukarida
kalacak sekilde akrilik bloklara gomiilmiistiir. Braket
taban ytizeyine 3mm yiikseklikte Transbond XT (3M
Unitek Monrovia, CA, ABD) yapistirict kompozit
yerlestirilmistir (Akttirk ve ark., 2014). Bunun igin
seffaf esnek 4 mm yiiksekliginde silindir makaronlar
kesilerek braketlerin etrafi gevrelenip kompozit
tabancasi yardimiyla braket tabamn tizerine kompozit
kiitlesi yerlestirilmistir. Polimerizasyon igin LED
(Eighteeth CuringPen-E) 151k kaynagimin ucu 1 mm
mesafe ile braket tabanina yerlestirilen kompozit
tizerine 1simlanmustir. Isik cihazinda P1 normal mod
(strekli ve sabit bir 151tk yayma durumu), P4 pulse
mod (1s1k, belirli araliklarla kesintili uygulanir) ve P5
ramp modu (dusiik bir 1si1k siddetiyle baslar ve
zamanla bu siddeti artar) modlari secilerek 20 saniye
boyunca 1sik uygulanmustir. Boylece bu ¢ 1s1k
uygulama modunda 15er ornek olmak tizere
toplamda 45 6rnek hazirlanmistir. Bu 6rnek sayisi,
istatistiksel gtice ulasmak ve veri degiskenligini
kontrol etmek igin 6zenle secilmistir. Polimerizasyon
sonrast kompozit Orneklerin etrafindaki seffaf
makaronlar bisttiri ucuyla kesilerek uzaklastirilmistir.
Biittin gruplar yeterli su emiliminin olmasi igin 24 saat
37°C’de distile suda etiivde bekletilmistir. Kesme
baglanim kuvvetlerini 6l¢gmek icin test cihazina
(Bisco, Inc. Schaumburg, A.B.D) yerlestirilen
orneklerin kopma anindaki degerleri Newton (IN)
cinsinden kaydedilip daha sonra bu kuvvetler
braketin kaide alanina boliinerek megapaskal (1
MPa=1 N/mm?2) cinsinden degerlendirilmistir (Sekil

Sekil 1. Braket tabanma yerlestirilmis kompozitin
kesme dayanim testi

Kopan braketlerin ytizeyi bir mikroskop (Mitutoyo,
Japonya) altinda incelenerek Artik Adeziv Indeksine
(AAI) gore kalan kompozit miktarlari skorlanmistir
(Sekil 2., Sekil 3. ve Sekil 4.). AAI skoru:
O=kompozitin tamamu braket taban ytiizeyinde kalds,



1=kompozitin yarisindan fazlasi braket taban
ytizeyinde kaldi, 2= kompozitin yarisindan azi braket
taban ytizeyinde kaldi, 3=braket taban ytizeyinde
kompozit kalmad1 (Artun ve Berglan, 1984).

Sekil 2. Mikroskopta goriilen braket tabaninda kalan
kompozit miktari, AAI skoru 0

4- - X“

Sekil 3. Mikroskopta goriilen braket tabaninda kalan
kompozit miktari, AAI skoru 1

Sekil 4. Mikroskopta goriilen braket tabaninda kalan
kompozit miktari, AAI skoru 2
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Istatistiksel Analiz

SPSS 2027 programi kullanilarak istatiksel analiz
yapildi. Calisma verileri degerlendirilirken, nicel
degiskenler ortalama, standart sapma, medyan, Q1 ve
Q3 degerleriyle gosterildi. Verilerin normal dagilima

uygunluklar Shapiro Wilks testi ile
degerlendirilmistir. ~ Takiplere gore grup ici
karsilastirmalarda, normal dagilim  gosteren

degiskenlerde Repeated Measures test, post hoc
karsilastirmalarinda  Bonferroni test kullanildi.
Sonuglar % 95’lik giiven araliginda, anlamlilik p<0.05
diizeyinde degerlendirildi.

BULGULAR

P1, P4 ve P5 1sik uygulama modlarinda kesme
baglanma kuvvetleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik saptanmistir (p=0,011; p<0,05),
(Tablo 1. ve Sekil 5.). Anlamliliklar incelendiginde P1
gore P4 degerleri istatistiksel olarak anlamh
bulunmamistir (p=0,542; p>0,05). P1 gore P5
degerlerindeki 9,79+14,11 birimlik artis istatistiksel
olarak anlaml saptanmuistir (p=0,018; p<0,05). P4 gore
P5 degerlerindeki 12,00+17,54 birimlik artis
istatistiksel olarak anlamli saptanmistir (p=0,019;
p<0,05)

Tablo 1: P1, P4 ve P5 Isik Modlarina Gore
Baglanma Degerlerinin Karsilastirmasi

P1 Ort£Ss 48,87+10,81
Medyan (Q1-Q3)48,3 (40,2-54,7)
P4 Ort£Ss 46,66+11,38
Medyan (Q1-Q3)42,8 (38,1-53,5)
P5 Ort£Ss 58,66+14,63
Medyan (Q1-Q3)53,9 (48,3-70,6)
p 0,011%
Degisim A
P1-P4 Ort£Ss -2,21+13,71
“p 0,542
P1-P5 Ort+Ss 9,79+14,11
“p 0,018*
P4-P5 Ort+Ss 12,00+17,54
“p 0,019*

aRepeated Measures Test & “Bonferroni Test

*p<0,05, deger birimi: Newton
Premolar metal braketlerin taban alani 8,91 mm?2
olarak olctilmiistiir. Elde edilen kuvvetler taban
alanina boliinerek olusan stresler hesaplanmustir. P1
1s1tk modunda olusan en diisiik 3,7 MPa, en yiiksek 7,9
MPa ve ortalama stres degerleri 54 MPa, P4 151k
modunda en diistik 3,2 MPa, en yiiksek 7,6 MPa ve
ortalama stres degerleri 5,2 MPa ve P5 151k modunda
en diistik 4,6 MPa, en yiiksek 10,3 MPa ve ortalama
stres degerleri 6,5 MPa olarak ol¢tilmiisttir.



Baglanma dayanimi testi sonrast kompozitlerin
koptugu braket tabanlar1 mikroskop altinda
incelendi. =~ AAl skorlarina gore braketlerin
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cogunlugunda %50 den fazla kompozit artig1 kaldig:
saptandi. Gruplarda AAI skorlarma gore dagilim
Tablo 2" de gosterilmistir.

Tablo 2: Artik Adeziv indeks (AAT) skorlarmin gruplara gére dagilimi

AAI-0 AAi-1 AAI-2 AAI-3

P1 normal 151k modu 2 13 0 0

P4 pulse 151k modu 2 12 1 0

P5 soft-start 151k modu 3 10 2 0
80
70
60
w 50

1

E 40
30
20
10
0

P1 P4 P5

Sekil 5. P1, P4 ve P5 151k moduna gore kuvvet dagilimi

TARTISMA
Calismamizin amaci, farkl 1s1tk uygulama teknikleri
kullanarak  ortodontik  braketlerin  yapistiric

kompozite baglanma dayammlarm kiyaslamaktir.
Ortodontik tedavilerde 6-8 MPa arasindaki braket
baglanma kuvvetlerinin yeterli oldugu bildirilmistir
(Sunna ve Rock, 1998). Bazi arastirmacilar ise 2,86
MPa'nin da kabul edilebilir oldugunu belirtmislerdir
(Valizadeh ve ark., 2020). Jafarzadeh ve ark. (2011), 5.4
MPa baglanma kuvvetinin elde edildigi calismalarda
%5 oraninda braketlerde debonding olustugunu
tespit etmislerdir. Bu ¢alismada, en duistik baglanma
stres degeri 3,2 MPa ile P4 1s1k modunda goriiliirken,
en yiiksek baglanma stres degeri P5 151k modunda
10,3 MPa olarak ol¢tilmiistiir. Onceki galismalar goz
ontinde bulunduruldugunda, her ti¢ 151k modunda da
braket ve kompozit arasinda yeterli baglanma
degerleri elde edilmistir.

Ortodontik braketlerin yapistirilmasinda en yaygin
kullanilan yapistiric1 sistemlerden biri olan Tranbond
XT, klinik ve laboratuvar calismalarinda siklikla
tercih edilmektedir (Chapman, 2011; Condo ve ark.,
2021; Hu ve ark., 2022). Yapilan klinik bir calismada,
6 aylik bir stire boyunca 190 braketten yalnizca 3'tintin
koptugu ve basarisizlik oranmin %1,57 oldugu tespit
edilmistir (Romano ve ark., 2012). Bu calismada,

baglantisi iyi olan bu kompozit rezin tercih edilerek
farkli 1s1tk modlarinda polimerizasyon etkinligi
degerlendirilmistir.

Sturdevant ve ark. (1995), braketin yapildig:
malzemeye bagli olarak, kompozit baglanma
mukavemeti degerinin mekanik testler sonucunda 17
ile 24 MPa arasinda degisebilecegini gostermistir.
Katona (1997), baglanma kuvvetinin o¢lctilmesinde
farkli sonuglar verebilecegini gosteren kapsamli
arastirmalar  yapmistir. Bu calismada, farklh
materyalden yapilan braket gesitliligine bakilmadan
metal braketler tercih edilmistir.

Braketlerin kopma dayanimini degerlendiren in vitro
calismalarda, braketler ¢ekilmis insan ya da hayvan
disleri {izerine yapistirilarak testler yapilmustir
(Balakrishnan ve ark., 2022; Pryliniska ve ark., 2022;
Vattaparambil ve ark., 2022). Dis-kompozit-braket
calismalarinda iki ytizey dis ve braket arasinda
kompozit baglantis1 s6z konusu iken bu calismada
sadece braket yiizeyi ile kompozit arasinda bir
baglanti s6z konusudur. Braket ve dis minesi
arasindaki baglantida gerilimler homojen dagilmaz;
uygulanan kuvvet ile ara ytiizey arasinda daha biiytik

lokal gerilimlerin olusmasi muhtemelen mikro
catlaklarin  olusumuna ve dolasiyla adeziv
baglantinin  basarisizligina yol agabilmektedir

(Katona ve Chen, 1994; Katona ve Moore, 1994). Bu



calismada kuvvetlerin kompozit kiitlesinin tizerine
uygulanmast ve sadece braket kompozit ara
ylizeyinde gerilim olusmasi, bulgularimizi diger
calismalar ile kiyaslamada zayif birakabilir.

Ortodontik baglanma tizerine yapilan calismalarin
sistematik incelemesi ve meta analizi, cogu in vitro
calismada orneklerin saklanmasi igin distile su
kullamildigini ortaya koymaktadir (Finnema ve ark.,
2010). Ortodontik braketlerin yapistirilmasindan 24
saat sonra elde edilen kesme baglanma dayaniklilig1
degeri ile 30 giin sonra elde edilen deger arasinda
onemli bir fark gorilmediginden, bu calismada
ornekler polimerize edilip 24 saat distile suda
bekletilmis ve kesme baglanti dayanimu icin teste tabi
tutulmustur (McCourt ve ark., 1991, Hajrassie ve
Kheir, 2007; Toodehzaeim ve ark., 2012).

Braketlerin direkt yapistirma tekniginde giintimtizde
en ¢ok 1s1kla polimerize olan kompozitler ve hizli 151k
kaynaklar1 tercih edilmektedir. Geleneksel 1s1k
cihazlar1 450-500 mW/cm? yogunlugunda 1s1k
uretirken, yiiksek 1sik siddetine sahip cihazlar 1000
mW/cm?nin  tizerinde 1sik {iretme kapasitesine
sahiptir. Yiiksek 1sik siddetinde kaynaklarin
kullanima, geleneksel 151k kaynaklari ile
karsilastirildiginda uygulama stiresini kisaltmas: ve
daha derin polimerizasyon saglamas1 yoniiyle avantaj
saglamaktadir (Mehl ve ark., 1997). Dolayistyla bu
calismada, 1200-3000 mW/cm? 151k yogunluguna
sahip LED 1s1k cihazi (Eighteeth CuringPen-E) tercih
edilmistir.

Kompozitin yaslanmasini  simiile etmek icin
genellikle in vitro calismalarda termal siklus adi
verilen 1s1l dongti islemi gerceklestirilmektedir.
Bircok c¢alisma, termal siklus uygulanmasinin
baglanma giiciinii 6nemli olciide azalttigim
gostermistir (Bektas ve ark., 2012; Kiomarsi ve ark.,
2017). Bu calismada yaslandirma islemi yapilmadan
kesme testi yapilmistir. Sonraki ¢alismalarda termal
sikliis uygulanmasi, in vivo sartlara yaklasmasi
agisindan faydali olacaktir.

Ortodontik baglanma kuvvetini degerlendirmek
amaciyla yapilan mekanik testlerde, arastirmacilarin
cogunlugu yiiksek tekrarlanabilirlige sahip olmasi
nedeniyle '"kesme" baglanma kuvvetini tercih
etmistir. Bu baglamda, cekme veya torsiyon
kuvvetlerine kiyasla kesme testi daha giivenilir
sonuglar sunmaktadir (Heintze, 2013; Hellak ve ark.,
2016; Arash ve ark., 2017, Pamukgu ve ark., 2018).
Dolasiyla bu calismada kesme baglant: dayanim testi
uygulandr.

Isikla sertlesen kompozitlerde, sertlesme islemi her
zaman homojen olmaz. Yiizeyde yeterli 1sik alan
bolgelerde radikaller o©nce olusur. Malzemenin
yeterince akiskan olmasi, radikallerin tim yapiya
niifuz ederek tam bir capraz baglanma saglamasi igin
kritiktir. Bu, homojen bir ag yapisi olusturur ve
malzemenin uzun vadeli performansini ve mekanik
ozelliklerini iyilestirir (Porto ve ark., 2010; Armellin
ve ark., 2016). Riiggeberg ve Jordan (1993), 1sik
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yogunlugunun artmastyla birlikte dolgu
malzemesinde polimerizasyondan sorumlu serbest
radikallerin daha fazla aktive oldugunu ve bu
durumun dolgunun yapisma dayanimini dogrudan
etkiledigini gostermislerdir. Yiiksek yogunluklu LED
151k ve 15181n dise en yakin konumda kullanilmasiyla
yapilan caligmalarda, dolgunun kayma baglanma
dayaniminda artis gozlemlenmistir.

Yiiksek yogunlukta 1sik kaynaklarmin kullanimi
beraberinde bazi endiseler de getirmektedir;
polimerizasyon ¢ok hizli olacagindan kompozit
btiztilme miktar1 artacak ve buna baglh olusacak ig
stresler baglanma dayanimini olumsuz etkileyecektir
(Bektas ve Siso, 2006). Arastirmacilar, polimerizasyon
btiziilmesi ile olusacak streslerin éniine ge¢mek igin
polimerizasyon  reaksiyonunun  yavaslatilmasi
gerektigini, bunun icin diistik yogunlukta baslayan
polimerizasyon tekniklerinin (soft-start)
kullamilmasini tavsiye etmislerdir (Mehl ve ark.,
1997). Bu ¢alismada kullandigimiz LED 1s1k cihazinin
(Eighteeth  CuringPen-E)  #i¢  farklh  modu
kullanilmistir; normal mod (P1) 1200 mW/cm? 151k
yogunlugu tusa basilinca hemen ¢ikisi saglanir, pulse
modu (P4) 1200 mW/cm? 1sitk yogunlugu tusa
basilinca aninda ¢ikis saglanir ve her 1 saniyede yanip
soner, ramp modu (P5) tusa basildiginda 1s1k
yogunlugu kademeli olarak 0-1200 mW/cm?'ye
ytikselir. Bu ¢alismada bu ti¢ mod ayarlanarak 20
saniye boyunca 1s1k uygulanmustir.

Standart ve soft-start tekniklerinin kompozit
rezinlerin polimerizasyon bitiziilmesi tizerindeki
etkilerinin degerlendirildigi calismalarda, soft-start
teknikle polimerize edilen kompozitlerde
polimerizasyon btiziilmesinin daha az oldugu
saptanmustir (Sakaguchi ve Berge, 1998; Obici ve ark.,
2002; Bektas, 2006). Ilie ve ark. (2006), polimerizasyon
biiziilmesi ile baglanma dayanimi arasinda énemli bir
korelasyon oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismada,
soft-start tekniklerinden ramp modu P5 uygulanan
orneklerde kompozit ve braket arasinda en yiiksek
baglanma degeri elde edilmistir. Buna gore, yiiksek
baglanma degeri gosteren P5 modundaki orneklerde
daha az polimerizasyon biiziilmesi oldugunu
soyleyebiliriz. Ayrica, standart mod P1 ve pulse mod
P4 toplam enerji miktar1 ramp mod P5 toplam enerji
miktarindan daha fazladir. Diisiik enerji miktar1 daha
az polimerizasyon stresi olusturarak braket-kompozit
arasmda baglanmay1 olumlu yonde etkilemis olabilir.

Baz1 calismalarda ise standart ve soft-start
tekniklerinin kompozit rezinlerde olusturdugu etkiyi
karsilastirmis ve polimerizasyon btiziilmesinde 1s1k
uygulama teknikleri arasinda fark bulamamislardir
(Koran ve Kurschner, 1998; Yap ve ark., 2001). Bu
calismada ise standart mod P1 ve pulse mod P4
arasinda baglanma dayammi acisindan  fark
¢itkmamustir. Polimerizasyon hizimi  yavaslatmak
amaciyla uygulanan pulse modda 1'er saniye
araliklarla 15181 yanip sénmesi, standart moda gore
bir farklilik yaratmamustir.



Mekanik testler sonucu kopan rezinin hem
mine/yapiskan araytiiziinde hem de braket/yapiskan
araytiiziinde lokalize olabilmektedir (Ishida ve ark.,
2011; Pakshir ve ark., 2012; Kanashiro ve ark., 2014).
Bu calismada ARI indeksine gore %50'den fazla rezin
braket ytizeyinde kalmistir ve c¢ekilmis dis
kullanilmadigindan  sadece  braket kompozit
araytiiziinde kopan rezinler incelenebilirdi

Calismamizin baz1 simirlamalar1 oldugunu kabul
ediyoruz. Calisma in vitro ortamda
gerceklestirildiginden, tiikiriik, sicaklik ve ¢igneme
gibi agiz ortamindaki faktorlerin braketlere ve
kompozite etkisi degerlendirilememistir. Diger bir
simnirlama  da  c¢alismada  braketlerin  dislere
yapistirilmamis olmasidir. Bu durum, braketlerin
kompozite baglanma dayamimi tizerinde bir etkiye
sahip olabilir. Daha dogru sonuglar icin braketlerin
dislere yapistirildigr klinik calismalara ihtiyag
duyulmaktadir. Termal sikltis uygulanmamasi,
kompozitin zamanla nasil yaslanacagin1i ve bu
yaslanmanin baglanma dayanimini nasil
etkileyecegini degerlendirmemizi engellemistir. Bu
calismada tek bir braket ve kompozit tiri
kullamilmistir. Farkli braket ve kompozit tiirlerinin
baglanma dayanimu iizerinde farkl etkileri olabilir.
Daha kapsamli sonuglar i¢in farkli braket ve kompozit
turleri ile testler yapilmalidir.

Sonug

Yiiksek yogunluklu LED 1s1n cihaziyla farkli 1sinlama
teknikleri ~ ortodontik = braketlerin = kompozite
baglanma dayanimini etkilemektedir. Isik siddetinin
diisiik baglayip giderek artt1g1 P5 ramp yontemi diger
yontemlere gore daha saglam braket kompozit
baglantis1 saglamistir. Bu yontemin klinik faydalar:
daha fazla arastirmayla kanitlanmalidir.

Cikar Catismast: Yazarlar herhangi bir kisi veya
kurulusg ile ¢ikar gatigmasi olmadigini beyan
ederler.

Etik Onay

Calismanin etik kurul onayi, 29.11.2021 Tarihli, 21
oturum nolu ve 15 sayili karar1 ile Harran
Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu'ndan
alinmustir.
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