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OZET

Arastirmamizda ¢ekilmis iist premolar disleri ile hazirlanan 6rnekler iizerinde braketleme
yapilip polimerizasyon i¢in 5 mm ve 10 mm mesafelerden 3 farkli 151k cihazi ile 151k
uygulanmasi 6ncesi ve sonrasinda sirasinda termal kamera kullanilarak goriintiiler elde
edilmistir. Disler 10x5 mm? boyutundaki akrilik kaliplara mine-sement sinir1 agikta
kalacak sekilde kokleri boyunca gOmiilmiistiir. Hazirlanan dislerin bukkal ve lingual
yarilarinin ayrilmasit i¢in yavas donen elmas kesme diski (Mecatome T201 A Press,
France) kullanilmistir. Ornekler farkls 151k cihazlarina gore 40 drnekten olusan rastgele dort
gruba (Halojen, Light Emitting Diode (LED), Giiglendirlmis LED ve Yiiksek Giligte LED)
ayrilmistir. Sonrasinda her dort grup iki farkli mesafeden (5 mm ve 10 mm’den) ve iki
farkli yapidaki (metal ve porselen) braketten olusan dort alt gruba ayrilmistir. Bu sekilde
calismada her biri 10 6rnekten olusanl6é grup elde edilmistir. Orneklerin braketleme
sirasindaki pulpal 1s1 degisiklikleri termal kamera (FLIR ThermaCAM _ E45, Niceville,
FL) ile tespit edilmistir. Bu tez ¢aligmasinda tiim 151k cihazlarinin pulpa odasindaki sicakligi
arttirdig1 saptanmistir. En yiiksek pulpal sicaklik artisi Halojen grubundadir ve bunu sirasiyla
Giiglendirilmis LED, LED ve Yiiksek Giicte LED gruplar1 takip etmistir. Ancak 151k
cihazlarinin pulpa odasinda neden oldugu sicaklik artis degerleri, kritik deger olarak kabul
edilen 5,5 dereceyi asmamustir.
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IN VITRO EVALUATION OF THREE DIFFERENT LIGHT SOURCES APPLIED
FROM DIFFERENT DISTANCES ON TEMPERATURE CHANGES WHILE
ORTHODONTIC BONDING BY USING THERMAL CAMERA.

(Ph. D. Thesis)

Aysegiil AYHAN BANI

GAZI UNIVERSITY
INSTITUTE OF HEALTH SCIENCES
December 2015

ABSTRACT

In this study, samples prepared with extracted upper premolar teeth were used for bonding
and thermal images were taken before and after applying 3 different curing lights from
5mm and 10 mm distances. Teeth were placed into 10x5 mm? acrylic molds till
sementoenamel junction. Slowly rotating diamond disc (Mecatome T201 A Press, France)
were used to separate the buccal and lingual half of the prepared teeth. Samples were
divided into 4 groups (Halojen, Light Emitting Diode (LED), Giiglendirlmis LED ve
Yiiksek Giicte LED) including 40 teeth each randomly. Then, each groups were divided
into 4 subgroups of two different distances and two different braces types. In this way, 16
groups each including 10 teeth were made for the study. Pulpal temperature changes of
samples during bonding were determined by using thermal camera (FLIR ThermaCAM _
E45, Niceville, FL). In this thesis study, all light curing devices were found to increase the
temperature in the pulp chamber. Highest pulpal temperature rise occured in halogen group
and followed by powered LED, LED, High Power LED respectively. However, the
temperature increase values caused by the curing light devices in the pulp chamber did not
exceed 5.5 degrees, which is considered to be the critical value.

Science Code : 1045

Key Words . Thermal camera, Pulpal temperature rise, curing light
Page Number : 89

Advisor . Assoc. Prof. Dr. Cumhur TUNCER



Vi

TESEKKUR

Gerek ogrencilik gerekse doktora hayatim siiresince bana her konuda samimi yardim ve
desteklerini sunan bagta danisman hocam Sayin Do¢. Dr. Cumhur Tuncer olmak {izere,

bilgi ve tecriibeleriyle yoluma 151k tutan tiim degerli hocalarima;

Birlikte ¢alistigim asistan arkadaslarima ve 6zellikle Dr. Nehir Canigiir Bavbek, Dr. Erdal
Bozkaya, Dr. Cagri Gazioglu Ozle, Dt. Yagmur Uzun Sengér, Dt. Amine Bugra’ya

Ihtiyag duydugum her an 6zveriyle yardimda bulunan degerli kidemlilerim Dr. Deniz

Gencer, Dr. Eren Korunmus, Dr. Abdulkerim Bugra, Dr. [brahim Bader’e

Gosterdikleri giiler yiiz ve sonsuz destek i¢in boliimiimiiziin bel kemigi Jale Demirbas ve

Hayri Kiligarslan ile birlikte tiim yardimci personele

Tezimin uygulama kisminda yardimlarini esirgemeyen, giileryiizlii ve dinamik yapisiyla

sonsuz giiven veren hocam Yrd. Dog. Dr. Suat Ozcan’a,

Gazi Universitesi Enerji Sistemleri Miihendisligi Boliimii'nde termal kamera kullanim

imkan1 sunan, son derece giiler yiizlii ve yardimsever hocam Dog. Dr. Tayfun Menlik’e
Istatistiksel calismalarin gerceklestirilmesindeki katkilarindan dolay:r Dr. Hakan Gedik’e

Tez c¢aligmasinda kullandiZim malzemeleri saglayan Eksen Medikal firmasma ve

yardimlarindan 6tiirii ibrahim Canbolet’e

Beni en giizel sekilde yetistirip bu giinlere gelmemi saglayan, attigim her adimda yanimda
olan, varliklariyla bana gii¢ veren canim annem Esen Ayhan ve canim babam Ismail Ayhan

ile oyun arkadasim, can dostum ve koruyucu melegim canim abim Murat Seckin Ayhan’a

Ogrenicilik yillarimin sonunda hayatima giren, bu tez ¢aligmasinda da benimle birlikte

ozveriyle ¢alisan yol arkadasim, dostum ve sevgili esim Mehmet Bani’ye

Varligiyla enerji veren, hayat giinesim, biricik kizzim Nil Bani’ye sonsuz tesekkiirlerimi

sunarim.



vii

ICINDEKILER
Sayfa

OZET oottt ettt iv
ABSTRACT .ttt ettt ettt e st e e e st b e et e st e be e beaneenre et enee e v
TESEKKUR.....cocviiieieeteie ettt es ettt es sttt s sttt s s st s s sttt as s enaste s s e Vi
ICINDEKILER .....ooiuitiieiiiicecte ettt vii
CIZELGELERIN LISTESI.....coiiiiiiiiceieeeeee ettt iX
SEKILLERIN LISTESI ....ooiuiiiiiiieiectete ettt X
RESIMLERIN LISTESI ...ttt Xi
SIMGELER VE KISALTMALAR.......coutmtitiiniintintiesesissisessse s Xii
Lo GIRIS oo 1
2. GENEL BILGILER .....ccotvitiiiiininininieeieessissie s 5
2.1, PONIMEIIZASYON ...ttt 5

2.2. PoliMerizasyon tIPIEri........cooiiiiiiiiicee s 5
2.2.1. Kimyasal polimerizasyon ...........cccvvevueiiieiieerie e 5

2.2.2. I51kla POlIMETIZASYON . ..ccviiiiiiiiieiiie ettt 5

2.2.3. Hem kimyasal hem de goriiniir isikla polimerizasyon ..............c.c...... 7

2.3.  GOriilebilir IS1Kk CINAZIATT.......ccuviiiiiiieiie s 9
2.3.1. Lazer CINAZIAr ......ccccccovviiiiic e 10

2.3.2. Kuartz tungsten halojen 151k cihazlart (QTH)........cccoovviiiiiieiiinine 11

2.3.3. Light emitting diode (LED).......cccccoiiiiniiiiiiineeee e 12

2.3.4. Plazma 1s1k Cihazlart (PAC) .....ooooviiiiiiiieeee e 14

2.4, Pulpal IST ATtISI..cciiiiiiiiiici 16
2.4.1. Pulpal 1s1y1 6lgen CINAZIAr.........ccooviiiiiice 17

2.5. Calisma ile Ilgili Literatiirler ve Calismanin Amact ...........ccceeveveeereeereuennnne. 20

3. GEREC VE YONTEM .....cocooiiiiciieeiee et en st 21
3.1. Orneklerin hazirlanmas ...........cccevevvcueueieieeeeeee e 21
00 R B ] (S 0 1 1T 1 o L O RTRR 21

3.1.2. Dislerin hazirlanmasi...........cceeieeiiieieeiieesie e 21

3.1.3. Orneklerin gruplara ayrilmast...........cccoeeveveeeererererenceeeesesesesesenenans 23

3.2, ISIK CINAZIATT ..o 23

Sayfa



3.2.1. Geleneksel halojen 1$1k CINAZI .....cvevveiieiiiiiiiieieeeee e 24

3.2.2. LED (Elipar Freelight I, 3M ESPE, St. Paul. MN, USA) ................. 24

3.2.3. Yiiksek giigte LED (Valo, Ultradent Products Inc.USA)................... 25

3.3.  Braketlerin yapiStirtlmast .......occvveiiiieiiiieiiiie e 26

K Ko A 0711153101 AT U TR OTR PP 27
3.5, IStAtiSK YONEMI ..v.vovecvevevieececeeieieeeeceeie et es ettt see et s s s et en e sesas 28

A, BULGULAR ...ttt ee e e e e e e 29
5. TARTISMA ..o e e 35
6. SONUCLAR Ve ONERILER...........cccviiiiiieiee e, 47
7. KAYNAKLAR ..o 49
o S I USSR 62
EK 1: EGIK KUIUIE REPOTIU ...t 64
EK 22 ONAM FOMMU.....ooiiiiiiiiiie s 66

(0Z€] 216).Y 1 13 73



Cizelge 3.1.

Cizelge 3.2.

Cizelge 4.1.

Cizelge 4.2.

Cizelge 4.3.

Cizelge 4.4.

CIZELGELERIN LISTESI

Orneklerin 151k cihazi, braket tipi ve mesafeye gore gruplara

AYTIIMAST 1ttt

Isik cihazlari, kisa isimleri,iiretici firma ve cihazlarin teknik

10yZ<) 1115 (<) o DT

Isik cihazlari, braket tipi ve uygulama mesafesine gore pulpa

odasindaki sicaklik degisimlerinin (°C) ortalama, standart sapma ve

P AEGETLETT .

Farkli gruplardaki 1s1ik cihazlarinin uygulanmasi sirasinda pulpa

odasindaki sicaklik degisimlerinin (°C) ortalama, standart sapma ve

P AEEETIETT .o

Farkli 151k cihazlarinin 5 mm mesafedeki uygulamasinda pulpa

odasindaki sicaklik degisimlerinin (°C) ortalama, standart sapma ve

P AEEETIETT .o

Farkli 151k cihazlarmin 10 mm mesafedeki uygulamasinda pulpa

odasindaki sicaklik degisimlerinin (°C) ortalama, standart sapma ve

P AEGETIETT ...



SEKILLERIN LISTESI

Sekil 2.1. Elektromanyetik Spektrum ve Dalga BOYU ..........ccocvviviiieiiieicicccscie



Resim 3.1.
Resim 3.2.
Resim 3.3.
Resim 3.4.
Resim 3.5.
Resim 3.6.
Resim 3.7.
Resim 3.8.

RESIMLERIN LiSTESI

Dislerin akrilik bloklara yerlestirilmesi ..........cccoevveriieinnnne.

) Iy 10 T 1 0T V24 T

Dislerin bukkal ve lingual yarilarinin ayrilmasi

Kesim Sonrast Bukkal Yarim ..........cccoccooiiiiiniiniicne,
Optilux 401 151k c1hazi....ccoooviiiiiiii
Elipar Freelight I1 151k c1hazi ........cccoovvviiiiiiiiiicce,
Valo 151K CINAZI.....eeiiiiii i

Termal KAMEIA ..o

Xi



SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler

nm
mw
mW/cm?
mm
mm/dk
devir/dk
sn

dk

\

°C

Bis-GMA

Kisaltmalar

QTH
LED
PAC

Aciklamalar

nanometre

miliwatt
miliwatt/santimetrekare
milimetre
milimetre/dakika
devir/dakika

saniye

dakika

volt

santigrad derece

Bisfenol A glisidilmetakrilat

Aciklamalar

Quartz Tungsten Halojen
Light Emitting Diode
Plazma Ark

Xii



1. GIRIS

Glinlimiizde estetige verilen Onemin artmasiyla ortodontik tedaviye olan talep de
artmaktadir. Disleri diizglin sekilde siralayabilmek icin kullanilan hareketli aygitlardan,
sabit aygitlara gec¢is ortodonti tarihinde 6nemli bir asama olmustur. Sabit elemanlar olan
braketler ve tiipler baslangigta hastanin disleri {izerine bantlar aracilig1 ile yapistirilmigtir
[1]. Ancak giiniimiizde bu bantlarin yerini, dislere dogrudan yapistirilan braketler almistir.
Ortodontik tedavinin 6nemli bir kismini olusturan sabit tedavide kullanilan braketlerin dige
yapistirilmasi ve dis ile braket arasindaki baglantinin giiglii olmasi, ortodontik tedavinin
basarisini etkileyen faktdrlerden biridir. Sabit apareyler ile etkin bir ortodontik tedavi; disin
mine ylizeyi ile braket arasinda yeterli baglanti olmasin1 gerektirir. Braketlerin mine
yilizeyine baglanmasindaki basarisizlik, tedavinin bagarisin1 azaltmakta, tedavi siiresini ve
maliyetini arttirmakta ve hastayi rahatsiz etmektedir [2]. Bu nedenlerle dis ile braket
arasindaki baglantiy1 incelemek ve giiclendirmeye yonelik ¢ok sayida caligma yapilmistir
[3-8]. Bu c¢alismalar, genellikle kullanilan adeziv sistemler ve bunlarin uygulama

yontemleri lizerinde yogunlagmuistir.

Dis hekimliginin ‘bonding’ konusunda oncii olan Buonocore [9] mine yiizeyine %85’lik
ortofosforik asiti 30 sn uygulayarak akrilik rezinlerin mineye tutunmasmin arttigini
gostermistir. 1964 yilinda ilk defa Newman [10] acid-etch teknigi ile epoksi rezini
kullanarak braketleri disler {izerine yapistirmayr denemis; daha sonr braketlerin asitle
piriizlendirilmis mine yiizeyine metilmetakrilat simanla yapistirilabilecegini gostermistir
[11,12]. Smith [13] ise ayn1 amag igin polikarboksilat simani kullanmistir. Kullanilan
simanlarin kisa c¢alisma siireleri; hazirlanan simanla tek seferde ancak bir veya iki braketin
dis tizerine yerlestirilebilmesi; yerlestirilen braketin siman sertlesene kadar dis tizerinde yer
degistirme riskinin olmasi; sadece list ¢cene kesici dislerinin basariyla yapistirilabilmesi ve
koseli tellere gecildiginde pek c¢ok braketin kopmasi arastirmacilari yeni yapistiricilar

bulmaya yoneltmistir [14].

Ortodontide braket yapistirma icin 1970’lerin baslarinda pek ¢ok adeziv gelistirilmistir
[14-17]. Buonocore [18] 1970 yilinda pit ve fissiirleri kapamak amaciyla acid-etch teknigi
ile Bis-GMA rezini birlikte uygulayarak yeni bir sistem gelistirmistir. Buonocore’un
gelistirdigi bu sistemi, Silverman et al [14] 1972’de, Weisser [15] ise 1973’te braketleri



yapistirmak i¢in kullanmistir. Miura et al [16] ise plastik braketleri Othomite adi verilen

akrilik rezinle yapistirmay1 denemistir.

Bundan sonra ortodontik braketleme isleminde uzun yillar kimyasal sertlesen rezinler
kullanilmig ve bu rezinlerin avantaj ve dezavantajlarin1 ortaya ¢ikaran pek c¢ok caligsma
yapilmistir [19-23]. Kimyasal sertlesen rezinlerin; iki pat halinde olanlarin karistirilmast
icin zaman gerektirmesi, karistirirken i¢cinde hava kabarcigi olugma ihtimaline bagl olarak
braketlerin dis ylizeyinden kolay ayrilabilmesi, karigtirmanin hemen sonrasinda
polimerizasyonun baglamasi gibi olumsuz yonleri bulunmaktadir [21,24]. Kimyasal
sertlesen rezinlerin en biiyiik dezavantajinin kisa ¢alisma siiresi ve buna bagli olarak
braketlerin yerlestirilmesi igin kisitli zamana imkan vermesi oldugu ortaya konmustur [19-
23,25].

Kimyasal sertlesen rezinlerin bu dezavantajlarina karsi ilk olarak insan goziiniin
algilayamadigi, 10-400 nm’lik [26] dalga boyundaki ultraviole isik ile sertlesen rezinler
gelistirilmistir. Ancak, bu rezinlerin 90 saniye gibi uzun bir 1gimnlama siiresi sonunda
sertlesmeleri, ultraviole 151k kaynaklarimin sadece seffaf plastik braketler i¢in uygun
bulunmasi ve bu 1s1k kaynaklarinin kullanimi sonucu rapor edilen deri kanseri ve goz
yaralanmalar1 gibi yan etkiler bu rezinlerin yerlerini kisa siirede, goriilebilir 1s1kla sertlesen
rezinlere birakmasina neden olmustur [27]. Goriilen 1s1kla sertlesen rezin sistemi fikrinden
ilk olarak bahseden 1979 yilinda Douglas et al.’dur [28]. Goriilebilir 151k kaynaginin
drettigi 400-750 nm [26,29] arasinda mavi 151k, 15182 hassas rezin sistemi tarafindan
sogurularak polimerizasyonu baslatmaktadir. Goriilebilir 15181n 6zellikle mine ylizeyine
yapistirmada daha derin bir sertlestirme kapasitesinin oldugu ve zamanla ya da 151k

kaynaginin yogunlugu ile etkisinin azalmadigi rapor edilmistir [29].

Ortodontik braketlemede 1sikla sertlesen materyallerin kullanimi ise ilk defa Tavas ve
Watts tarafindan yaptiklart in vitro ¢alismalarinda Onerilmistir [24,30,31]. Son yillarda
ortodontistlerin biiylik ¢ogunlugu tarafindan yaygin olarak kullanilir hale gelmistir
[24,29,32].

Isikla polimerize olan sistemler, kullanim kolaylig1 ve ihtiyaca gdére uzun c¢alisma zamani
sunmaktadir. Bu sayede, braketlerin 6zenli bir sekilde yerlestirilmesine, fazla yapistirict

materyalin temizlenmesine, yapistiricinin sertlesmesinin kontrol edilebilir olmasina,



braketleme bitiminde ark teli yerlestirilebilecek kadar kuvvetli bir baglanmaya ve tatmin

edici tedavi sonuglariin elde edilmesine olanak saglamaktadir [29,33,34].

Adeziv sistemleri olusturan kompozit rezinler ve baglayici sistemlerin polimerizasyonunda

kullanilan 1s1k cihazinin etkinligi, adezivlerin polimerizasyonunda 6nemli bir etkendir [35].

Giliniimiizde dis hekimligi alaninda 4 farkli polimerizasyon sistemi kullanima sunulmustur.

Bu sistemler:

1) Lazer Cihazlar

2) Quartz Tungsten Halojen Isik Kaynaklar1 (QTH)

3) Isik Yayan Diyotlar (Light Emitting Diodes, LED)

4) Plazma Ark Cihazlaridir (PAC) [36].

Ortodonti pratiginde ise geleneksel QTH’ler, LED’ ler ve plazma arklar yaygin olarak
kullanilmaktadir. Geleneksel QTH’ler uzun yillardir 151k ile polimerizasyon igin
kulanilmaktadir. Ancak 1sinlama siiresini kisaltma ihtiyaci ortaya ¢ikmis, ayrica cihazlarin
151k yogunlugunda zamanla meydana gelen azalma ve kullanim esnasinda pulpada
meydana gelen 1s1 artiglar1 gibi dezavantajlar1 nedeni ile aragtirmacilar daha verimli
polimerizasyon saglayan cihazlar gelistirmislerdir. Daha sonra LED’ler gelistirilmistir. Bu
cihazlar belirli dalga boyunda yogun 1s1k iiretiminin yaninda diisiik voltaj; kullanan 151k
cihazlanidir, daha yiiksek gii¢ c¢ikiglar1 ile daha kisa siirede daha iyi performans
gostermektedirler [35,37] PAC 151k cihazlari ise yiiksek seviyelerde enerji olusturan ve ¢ok
kisa siirelerde polimerizasyon saglamayi amaglayarak iiretilen cihazlardir [38]. Bu 151k
kaynaklarinin enerji spektrumu halojen lambalardan daha genistir ve ultraviyole, goriiniir
ve kizilotesi 151k igerirler. PAC 151k cihazlari, biiylik miktarda elektromanyetik enerji
tirettiklerinden daha fazla filtrasyon gereklidir. Yiiksek enerjiden Gtiirii restore edilen diste

intrapulpal 1s1 artisina sebep olur [38,39].

Son yillarda piyasaya cesitli Ozelliklerde farkli teknolojilere sahip 151k cihazlar
cikmaktadir. Bu cihazlarin sertlesme, polimerizasyon ve baglanma etkinligi ile ilgili bir
cok calisma yapilmistir. Ancak yiiksek enerjili 151k cihazlarinin pulpada 1s1 artisina bagh

etkisi ile yapilmis calismalar ¢ok sinirhdir. Isik cihazlarinin pulpada sebep oldugu 1s1



artigint 6lgmek icin uzun yillar boyunca termogiftler kullanilmigtir. Son yillarda pulpadaki
1s1 artigt termal kameralar ile Olgiilebilmektedir. Termal kameralar ¢ok kiigiik sicaklik
farkliliklarin1 ~ goriintiileyebilmesi, kullanim kolayligi, daha dogru sonug¢ vermesi,

tekrarlanabilmesi ve goriintiilenebilmesi gibi avantajlar1 bildirilmektedir.

Bu tez calismasinda; ¢ekilmis premolar dislere metal ve estetik braketlerin yapistirilmasi
sirasinda ti¢ farkli yapidaki 1sik cihazinin iki farkli mesafeden pulpada olusturdugu isi

degisikliklerinin karsilastirilmali olarak degerlendirilmesi amaglanmustir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Polimerizasyon

Kimyasal yapilar1 ayn1 ve reaksiyon aktivitesine sahip olan basit molekiillerin (monomer)
kimyasal olarak tekrarlanabilir sekilde birbirine baglanmasindan meydana gelen biiyiik
molekiillii maddelere polimer denir. Monomer adi verilen ¢ok sayida molekiiliin birleserek

makromolekiil olugturmasina polimerizasyon denir [40].
2.2. Polimerizasyon Tipleri
2.2.1. Kimyasal polimerizasyon

Bu grupta ilk kullanilmaya baslanan sistem iki fazli sistemdir; iki pastanin karigtirilmasi ile
polimerizasyon baslar. Patlardan her biri hacimsel olarak yar1 yariya organik monomer ve
doldurucular igerir. Patlardan birinde polimerizasyonu baslatan benzoil peroksit, digerinde
polimerizasyonu hizlandiran organik amin bulunur. Her iki pattan esit miktarda alinarak
kanistinilir. Iki pat karistigi zaman amin, benzoil peroksit ile reaksiyona girer ve
polimerizasyon baslamis olur [41]. Paslanmaz gelik braketlerle kullanimda en giiglii
fiziksel ve baglayici ozellikleri sergilemeleri avantajlart iken, karigtirllmasi nedeniyle
yapisinin poréz olmasi, klinik uygulamada zaman alici ve hassas olmasi ve oksijen

inhibisyonu dezavantajlaridir [41,42].

Pasta kismi ile siv1 bileseninin birbiriyle temas etmesi sonucu polimerize olan tek fazlh
sistemler uygulama agisindan kolaylik saglamistir. Ancak smirli ¢alisma zamani, iki patin
karigtirilmasiyla polimerize olan rezinlerin homojen polimerizasyon gdstermemesi,
polimerize olmadan kalabilecek materyal miktarinin bilinmemesi dezavantajlaridir
[41,43].

2.2.2. Isikla polimerizasyon

Yapilarinda 400-500 nm dalga boyundaki 1sikla aktive olarak polimerizasyon
reaksiyonunu baslatan kamferokinon ve reaksiyonu hizlandiran alifatik aminleri
bulunduran rezinlerdir. Bu tiir kompozitlere fotopolimerizan kompozitler de denir ve
polimerizasyonu baslatici ajan olarak siklikla kamferokinon kullanilmaktadir.

Polimerizasyon i¢in gorlinlir mavi 1518in en az 300 mW/cm? olmasi gerekmektedir.



Kompozitin polimerizasyonunun hekim kontroliinde olmasi, hizli bir polimerizasyon
saglamasi, estetik olma, calisma rahathigt ve uygulama kolayligi ozellikleri ile
avantajlidirlar. Bunlara ek olarak tek pat seklinde olusu sayesinde karistirma islemi
gerektirmeyerek olusabilecek hava kabarciklarinin ve yiizey piiriizliligliniin 6niine

gecilmistir [27,42].

Polimerizasyon siireci birbirini izleyen aktivasyon, baslama, ilerleme ve bitis safthalarindan

olusmaktadir [44].

Aktivasyon Safthast:

Polimerizasyonun baglamasi i¢cin doymamis tek elektrona sahip serbest radikallerin
olusmasi gerekmektedir. Serbest radikallerin ortaya ¢ikmasi i¢in ise, oldukca zayif bir bag
iceren baglaticilarin 1s1, kimyasal bilesikler veya 1s1k gibi aktivatorler tarafindan
parcalanmas1 gerekmektedir [45]. Isikla polimerizasyonda aktivator olarak ultraviyole ya
da goriilebilir 151k kullanilmaktadir. Dental materyallerde kullanilan 151k emici bilesik
genellikle kamforokinondur [46,47]. Kamferokinon, uygun dalga boyu ve siddetteki
elektromanyetik enerji uygulandiginda fotonlar1 abzorbe eder ve molekiil aktive olur.
Aminle bir araya geldiginde elektron transferi olur ve bdylece dis ylizeyinde tek bir

elektron igeren serbest radikali olusturur [45].

Baslama Safhasi:

Polimerizasyon, aktivasyon sonucu olusan serbest radikalin monomer ile reaksiyona
girmesi ile baslar. Serbest radikaller cift bag iceren monomere saldirarak tekrar reaktif

gruplar olustururlar [45].

Ilerleme Safhast:

Olusan reaktif gruplar baska monomerlere baglanarak yeni bir reaktif grup olustururlar.

Boylece biitiin molekiiller birbirlerine baglanarak zincirin bilylimesini saglarlar [45].

Bitis Safhasi:

Ilerleme reaksiyonunun kitle igindeki hi¢ monomer molekiilii kalmayincaya kadar devam
etmesi beklenir. Ancak; polimer zincirinin bitimine neden olan diger reaksiyonlar ilave

reaksiyonu engelleyebilmektedir. Bu reaksiyonlar sonucunda 6li polimer zincirleri olusur.



7

Ilave reaksiyon meydana gelmez [45,48]. Polimerizasyon sonunda elde edilen polimerin,
fiziksel 6zellikleri lizerinde, molekiiler agirliginin, ¢apraz baglarin ve zincir dallanmasinin

etkisi biiyiiktiir [45].
2.2.3. Hem kimyasal hem de goriiniir isikla polimerizasyon

Bu tip rezinler iki pat seklindedir. Karigtirllmalarindan sonra uygulandiklari bolgede
polimerizasyon 1s1k ile baslatilir. Isigin ulasmadigi bolgelerde polimerizasyon kimyasal
olarak 8-24 saat iginde tamamlanir. Polimerizasyonun tam olarak gergeklesmesinden
endise edilen her ortamda kullanilmasi 6nerilen bu tip rezinler 6zellikle derin kavitelerde, 2
mm'den daha kalin rezin uygulamalarinda ve girigin zor oldugu interproksimal alanlarda
basarilidir. Ayrica akiskan Ozellikleri nedeniyle yapistirma materyali olarak da

kullanilmaktadir [27,36].

Isikla polimerizasyon teknikleri:

Standart polimerizasyon tekniginde kullanilan 1s1k cihazina gore degisen giigteki 1sik,
polimerizasyonun sonuna dek ayni yogunlukta olacak sekilde 10,20,30,40 sn gibi farkl
stirelerde uygulanmaktadir [49-51]. Bunula birlikte son yillarda yumusak baslayan
polimerizasyon, giderek artan polimerizasyon, destek polimerizasyon ve asamali

polimerizasyon gibi kavramlardan da bahsedilmektedir [27,52].

Isikla Polimerizasyonu Etkileyen Faktorler

Isik giicii: Isik kaynaginin birim zamanda yaydig1 toplam enerji miktaria 15181 giicii denir

ve miliwatt cinsinden ifade edilmektedir [40].

Isik siddeti:

Isigin uygulandigr bolgede birim alana diisen 151k giictidiir. Isik siddetinin birimi

mW/cm?’dir. Polimerizasyonda kullanilan 1s1k kaynaklar1 i¢in 6nemli bir 6zelliktir [53].

Enerji Yogunlugu:

Isigin ¢ikis yogunlugu; ampul giiciiniin yogunlugu ve 151tk ucunun ¢apinda yapilan

degisikliklerle azaltilip artirilabilmektedir [54].



Uygulama Mesafesi:

Isik kaynaginin ucunun uygulama yiizeyine olan uzaklhigidir. Isigin bir kismi igerisinden
gectigi hava tarafindan absorbe edildiginden, uygulama mesafesi arttikca 151k hedeflenen

yiizeye ulastiginda yogunlugu azalmaktadir [54].

Ideal olarak, 151k uygulamasi sirasinda restorasyonla 1s1k ucu arasindaki mesafe miimkiinse
0 veya en fazla | mm olmalidir. Ancak, 6rnegin restoratif dis hekimliginde ara yiizeylerde
matriks bandi ve kama kullanimi gibi nedenlerle bu miimkiin olmadiginda, bant ve kama
cikarildiktan sonra uygulama ucunun ara yiize yoneltilmesi ve 1s18in bir kez daha

uygulanmasi 6nerilmektedir [27].
Uygulama Siiresi:

Uygulama siiresi; 151k yogunluguyla birlikte 151k kaynaginin giiciinii etkileyen énemli bir
kavramdir. Isik giicii; meydana gelen 15181 yogunlugunun zamanla ¢arpimi oldugundan, ayni
enerji yiikksek yogunluklu 1s1k cihazlar1 kullanildiginda siire kisaltilarak veya diisiik yogunluklu
151k cihazlari kullanildiginda siire artirilarak da elde edilebilmektedir [54].

Elektromanyetik Spektrum ve Dalga Boyu:

Cesitli enerji tipleri dalga boylarina gore en uzundan en kisaya dogru elektromanyetik
spektrum diye adlandirilir (Sekil 2.1). Bu siralama; radyo, televizyon dalgalari,
mikrodalga, kizil6tesi radyasyon, goriiniir 151k, ultraviyole radyasyon, X 1sinlari, gama ve
kozmik 1smnlardir. Dig hekimliginde sadece goriiniir 151k alani olarak adlandirdigimiz dar
enerji bandi kullanilmaktadir [39,55]. Elektromanyetik spektrumun goriiniir kismi, gok
kusaginin sahip oldugu portakal rengi ve kirmizidan, mor ve maviye kadar biitiin renkleri

icermektedir. Bu renklerin her biri 15181n farkli dalga boyuna karsilik gelmektedir [55].
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Sekil 2.1. Elektromanyetik Spektrum ve Dalga Boyu

Dental materyallerde genellikle reaksiyon baslatict olarak kullanilan  bilesik
kamferokinondur [39]. Bu bilesik oda sicakliginda sar1 ve kat1 bir maddedir ve goriiniir 151k
spektrumunun mavi bolgesi icerisinde 450 nm—500 nm arasinda dalga boyunda mavi 1s13a
duyarlidir. Kamferokinon uygun dalga boyu ve siddetindeki elektromanyetik enerjiye
maruz kaldiginda fonksiyonel gruplar fotonlar1 abzorbe eder ve molekiil aktive olarak
aminle bir araya gelir ve elektron transferi olusturur. Isik enerjisi ne kadar yiiksek olursa o
kadar ¢ok foton olacaktir. Foton sayisinin artmasi aminle reaksiyona giren kamferokinon
oranini dolayisi ile serbest radikal olusumunu arttiracaktir. Bu nedenle polimerizasyon

derecesini artirmak amaci ile yiiksek 151k siddetinde kaynaklar kullanilmaktadir [39,56].
2.3. Goriilebilir Isik Cihazlar:

Goriilebilir 151k; genellikle 400 nm ve 750 nm arasinda olan ve insan gozii tarafindan
algilanabilen elektromanyetik 1simadir. Bir¢ok materyal, goriilebilir 15181 zayif olarak
abzorbe etmektedir ve bu materyaller fotonlar1 ge¢irme, yansitma ya da dagitma
egilimindedir. Bu nedenle, goriilebilir 151k fotonlar1 genellikle 1sitma iizerinde etkili
degildir. Materyaller tarafindan abzorbe edilen goriilebilir 151k fotonlari, kimyasal baglar
olusturan elektronlarin hareketlenmelerini saglamakta ve sonug olarak molekiiller arasinda

ve i¢inde kimyasal reaksiyonlar olugsmasini saglamaktadirlar [26].



10

Kompozit rezinlerin polimerizasyonu, polimerizasyon bagslaticilar tarafindan absorbe
edilen enerjiyle baslamaktadir. Bu enerji, uygulanan bolgedeki 1s181in giicii ve 151k
uygulama siiresi ile ilgilidir. Geleneksel kompozitlerde, 40 sn boyunca 400 mW/cm? 11k
giictindeki 1518 uygulamasi ile yeterli enerji saglanmakta ve polimerizasyon

gerceklesmektedir [57].

400-500 nm‘lik elektromanyetik dalga boylar1 1sikla polimerizasyonu baslatmak igin
yeterlidir. Siklikla kullanilan foto baslatict olan kamferokinonun 11k absorbsiyon

spekturumu da bu araliktadir ve 470 nm‘de en yiiksek degerine ulasmaktadir [47].

2.3.1. Lazer cihazlan

Lazerlerde 151k kaynagi elektron demeti gibi bir enerji kaynaginin saldig1 enerjiyi sogurur,
ardindan bu enerjiyi elektromanyetik bir 1s1ma ile geri verir. Lazerle iiretilen 151k ¢esitli
Ozelliklere sahiptir; fotonlar ayn1 fazda,ayni frekanstadir ve birbirlerinden uzaklagmazlar.
Lazerde 151k tek bir dalga boyunda olusur. Boylece, belli bir frekanstaki yogun enerji miktar
kiiciik bir alana yonlendirilebilir. Argon lazerler 457- 502 nm dalga boyunda, gozle
goriilebilir spektrumda, devamli 1s51n veren lazerlerdir. Hemen hemen hi¢ kizilétesi 151k
dalgalar1 olmadig1 icin pulpa ve oral dokularda 1s1 artis1 en aza indirilmistir. Isik fiberoptik
sistemlerle 1iletilir. Kompozit rezinlerin polimerizasyonunda kullanildig1 gibi beyazlatma

islemlerinde, oral ilserlerin tedavisi ve yumusak doku cerrahisinde de kulanilmaktadir [40].

Argon lazerle polimerize edilmis kompozitlerin daha 1iy1 fiziksel oOzelliklere sahip
olduklarma dair ¢aligmalar mevcut olup, argon lazerle polimerize edilen materyallerde
daha az arttk monomer goriildiigii tespit edilmistir. Argon lazer kamferokinon igerikli
kompozitlerde daha biiyiik tabaka rezin kullanilabilmesine izin vermektedir, daha iyi

adezyon ve daha kisa siirede polimerizasyon saglayabilmektedir [36].

Hicks ve digerlerinin yapmis olduklari g¢alismada argon lazerle polimerizasyonun,
polimerizasyon zamanim azalttig1 arttk monomer miktarinda azalma sagladig1 ve halojen
isikla  karsilastirildiginda polimerize edilen materyallerin fiziksel o6zelliklerinin esit
oldugunu gostermislerdir [58]. Blankenau ve digerleri; argon lazerin kompozit rezinlerin
fiziksel oOzelliklerini artirdigini belirtmislerdir [59]. Bununla birlikte argon lazer 1s1k
kaynaklarimin dalga boyu spektrumu dar oldugundan her baslaticinin aktivasyonunda
yeterli olmayabilmektedir [33].
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Lazer kaynaklarinin Omrii kullanimdan bagimsiz olarak smirhidir ve Kkaynagin
degistirilmesi egitimsiz bir eleman olmadan yapilamaz ve pahalidir. Bu nedenlerden dolay1
kompozit polimerizasyonu i¢in kullanimi yaygin degildir [40]. Teknolojisinin karisik,
enerji doniisiimii sirasinda enerji kaybimin c¢ok olmast ve pahali olmasi nedeniyle
klinisyenlerin ¢ogu lazerleri restoratif materyallerin polimerizasyonu igin pratik

bulmamaktadir [38].

2.3.2. Kuartz tungsten halojen isik cihazlari (QTH)

Geleneksel mavi halojen 1s1k cihazlari, yillardir 1s1kla polimerize olan sistemlerin dayanak
noktast olmustur [33]. Halojen 151k cihazlari, halojen gaz igeren quartz ampuliin i¢indeki
tungsten telin 1sitilmasi temeli ile calisir. Ampulden elde edilen 151k, arka tarafinda
bulunan, giimiis bir ayna vasitasi ile fiber optik alana iletilir. Ayna ylizeyinin temiz olmasi
151k cihazinin etkinligi agisindan olduk¢a énemlidir. Bu bdlge, cihazin kullanimi esnasinda
1isinir ve daha sonra fan yardimi ile sogutulur. Eger ortamda civa buhari, baglayici sistem
solventleri veya nem mevcut olursa aynanin ylizeyi buharlanabilir. Bu da 151k cihazinin
etkinligini azaltir. Bu alan sik sik metil etil keton veya alkol gibi solventler ve pamuk ile
silinmelidir. Ayna parabolik bir yapiya sahiptir. Bu yapinin amaci 15181 kiigiik fiber optik
girise odaklamaktir [35].

Bu sistemlerde salinan enerjinin kiig¢lik bir kismi (%0,5 - 1 kadar1) polimerizasyon i¢in
yeterli olan yaklagik 300-400 mW’lik yogunlukta 1s18a doniistiiriilmekte ve kalani ise 1s1
enerjisi olarak serbestlenmektedir [33,35]. Serbestlenen 1s1 enerjisinin ise dental dokular

tizerinde tehlike olusturabilecegi bildirilmistir [60].

Polimerizasyonu olumsuz etkileyebilecek agiri 1sinin emilmesi igin fiber optik sistem
oncesi iki adet filtre yerlestirilmistir. Ultraviole ve infrared filtreler fazla 15181 1siya
doniistiirerek cihazin i¢cinde kalmasinmi saglarlar. Bu istenmeyen 1sinin, filtrelerden ve
reflektorden uzaklastirilmasi i¢in bir fan kullanilmaktadir. Filtreler, cam iizerine yine 6zel
bir cam veya plastik kaplanmasi ile imal edilirler. Cihazin kullanim 6mrii igerisinde maruz
kaldiklar1 yiiksek 1siya bagli olarak filtrenin, halojen ampuliin ve aynanin yapilar
bozulabilir ve filtreleme 6zellikleri ve cihazin polimerizasyon etkinligi azalabilir. Fiber
optik alandan gecen 151k, cihazin 151k ucuna iletilir. Fiber optik alanda 151k yogunlugunda

kayiplar meydana gelebilmektedir. Isik ucu farkli sekillerde olabilir. En yiiksek 151k
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yogunlugu 151k ucunun tam merkezinde gozlenir. Isik ucunun, rezin ile kontamine olmasi,

15181n sacgilmasina neden olur ve bu da cihazin polimerizasyon etkinligini azaltir [35,40].

Ayrica kullanim esnasinda agiga cikan 1s1 nedeni ile halojen ampul, reflektor ve filtre
zamanla 6zelligini kaybeder ve cihazin polimerizasyon etkinligi azalir. Isik cihazinin, 151k

etkinliginin azalmasina bagli materyalde tam polimerizasyon saglanamaz [61,62].

Isik cihazlarinin polimerizasyon etkinligi bir radyometre yardimi ile olgiilebilir. Modern
151k cihazlarmmin pek c¢ogunda bu radyometre cihazin yapisinda standart olarak
bulunmaktadir. Bu radyometreler belli bir zaman araliginda belli bir alana diisen foton
sayisint Olgmektedir. Reaksiyonu baglatan fotoaktif molekiillere baglanan foton sayisi
Ol¢iilen degerden farkli olabilir. Cilinkii radyometre tiim enerjiyi 6lgmektedir. Halojen 1s1k
cihazlar1 genellikle 400-800 mW/cm? araliginda 1s1ik dretirler. Etkin bir halojen 151k
cihazindan elde edilen 151k 300 mW/cm? nin altina diismemelidir. Cihazin 151k ucunun
genisligi de elde edilen 151k yogunlugunu etkilemektedir. Standart 11 mm’lik ugtan 3
mm’lik bir uca gecildiginde elde edilen 15181n yogunlugu artmaktadir. Bu artis restorasyon

ve onu ¢evreleyen dentindeki 1sisal degisimlerinde artmasina neden olabilmektedir [35].

Teknolojideki gelismeler ile halojen ampullerin giiclerinin artirilmasina paralel olarak,
800-1000 mW/cm?*‘nin lizerinde yliksek enerji yogunlugu meydana getiren, daha kalin
kompozit tabakalarinin daha kisa siirede polimerizasyonunu sagladig iddia edilen yiiksek
enerji yogunluguna sahip halojen 1sik cihazlar1 gelistirilmistir [50,63,64]. Ayrica 15181n
odak noktasin1 degistirerek mercek etkisiyle giiclin artmasini saglayan turbo 151k uglar1 da
151k giiciiniin artmasini saglayan diger bir yeniliktir [61,63]. Bu 151k uglarinda 151k
yogunlugu 1s1k ucunun hemen oniinde olusur ve uzaklik arttik¢a 151k giicli azalir. Yiiksek
gli¢ ¢ikist ile hizli polimerizasyonun zamandan tasarruf sagladig: iddia edilse de, kompozit
rezininin polimerizasyon biiziilme kuvvetlerini artirdigini  savunan ¢alismalar da

bulunmaktadir [65-68].

2.3.3. Light emitting diode (LED)

LED’ler ilk kez 1995 yilinda, daha yiiksek yogunlukta 151k yayan polimerizasyon kaynagi
olarak tanitilmistir. Isikla sertlesen materyallerin polimerizasyonunda halojen 151k
cihazlarinin dezavantajlarint ortadan kaldirmak amaci ile elektrik enerjisini direkt olarak

1s18a ceviren LED 11k cihazlar gelistirilmistir. Yapilarinda halojen ampullerde kullanilan
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sicak flamanlarin yerine, elekrotlarin birinden digerine gecisini saglayan “N-tip” ve “P-tip”
adinda birbirlerine baglh iki yar1 iletken madde igerirler. N-tip madde, iletim i¢in gerekli
olan ¢ok sayida elektron icermektedir. P-tip madde ise ayn1 zamanda elektrik iletimini de
gergeklestirebilen elektronlar i¢in delikler icermektedir. Ortama elektrik verildiginde,
elektronlar ve bosluklar P-N baglantis1 oniinde birlesirler ve LED lambadan belirli bir
dalga boyu araliginda 1s1k yayilir [26,35,69]. Bir LED aygitinda elektronlarin ve deliklerin
kombine edilmesi yar1 iletken maddenin tipine, baglanti noktasina ve diode’un diger

faktorlerine bagl dalga boyu karakterinde fotonlar olusturulmasini saglar [26].

LED cihazlar1 10000 saatin iizerinde potansiyel Omrii olan, mekanik sok veya
vibrasyonlara maruz kaldiginda diisilk hata oranlar1 veren kat1 fazli 151k kaynaklaridir
[26,69,70]. Isik yayan diodlar, mavi 15181 elde etmek i¢in, galium nitride {izerinde yer alan
yari iletkenleri kullanir. LED 151k cihazlarinin dalga boyu 450-490 nm araligindadir. Bu
nedenle, reaksiyon baglatict olarak kamforokinon igeren kompozit rezinlerin
polimerizasyonda kullanilabilirler [35,71]. Ayrica dalga boyu araliginin dar olmasi
sayesinde ultraviyole ve infrared aralikta 151k olusmaz ve dolayisiyla plazma ve
halojenlerde oldugu gibi filtreye ihtiyag yoktur. Infrared dalga boyunda 1sik tiretilmedigi

icin de agiz dokularindaki 1sinma etkisi minimaldir [26].

Piyasadaki LED cihazlarimin hemen hepsi ayn1 dalga boyu araliginda 151k yayarlar fakat
yogunluklart farklilik gosterebilir. Daha yogun 151k yayan LED cihazlarinin daha verimli
polimerizasyon baslattigi bildirilmektedir [26]. LED 1s1k cihazlarinin filtre gerektirmemeleri,
kullanim omiirlerinin uzun olmasi ve dis dokular iizerinde 1s1 olusturmamalari 6nemli
avantajlar1 arasinda sayilabilir. ilk gelistirilen LED 151k cihazlari halojen benzerleri ile
karsilastirldiginda, daha diisiik 151k yogunluguna sahiplerdi. Ancak, yeni gelistirilen LED
151k cihazlari, oldukca genis bir aralikta ve yiiksek dalga boyuna sahip cihazlardir [35].

Polimerizasyon esnasinda 1s1k cihazlarinin 1s1 agia ¢ikarmalari, pulpada hasar olusturan
onemli bir problemdir. Yapilan ¢alismalar spesifik bir dalga boyunda 151k iireten LED 151k
cihazlariin, halojen 151k cihazlart ile karsilastirildiginda, daha diisik 1s1 agiga
cikardiklarini gostermektedir [32,60,72,73]. LED 1s1k cihazlari, 15181 iiretmek i¢in 6zel yari
iletkenler yardimi ile elektrik akimini kullanirlar. Bu 6zellikleri onlara halojen 1s1k
cihazlar ile karsilagtirildiginda daha uzun kullanim Omrii, stabil c¢ikis ve diisiik giic
kullanim1 gibi avantajlar saglamaktadir. Ultraviole veya kizilGtesi 1sinlar aciga ¢ikarmadigi

icin daha disiik 1s1 agiga ¢ikarirlar ve sogutma igin gerekli bir fana gereksinim
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duymamaktadir. Yari iletkenden diizenli bir sekilde gecen enerji ile 470 nm dalga boyunda
151k aciga cikmaktadir. Bu dalga boyu reaksiyon baslatict olarak kamforokinon kullanan
kompozit rezinlerin polimerizasyonunda gilivenle kullanilabilmektedir. Yapilan ¢alismalar
LED 1sik cihazlarin halojen 151k cihazlar1 ile karsilastirildiginda daha yiiksek
polimerizasyon derinligi degerleri gosterdigini belirtmektedir [35]. LED 1s1k cihazlarinin
halojen 1s1k cihazlar1 ile karsilastirildiginda bir diger avantaji ise uzun kullanim
Omiirleridir. LED 151k cihazlar 151k yogunluklarinda herhangi bir kayip olmaksizin 10.000
saate kadar kullanilabilmektedirler [35,37]. Ayrica baglanma kuvveti, 151k yeterlilik siiresi,
uygulama kolaylig1 ve yipranma Ozelliklerindeki avantajlari nedeniyle iyi bir segenek

olusturmaktadir [74-76].

2.3.4. Plazma ik cihazlar1 (PAC)

Daha hizli polimerizasyon saglamak amaciyla plazma ark 1s1k teknolojisinin kullanimi
incelenmistir. Hofman ve ark. ile Manhart ve ark. plazma 151k cihazlarinin, yiiksek 1s1k

yogunlugu ve kisa 1s1k uygulama siiresi ile dis hekimleri i¢in zamandan tasarruf sagladigini

belirtmiglerdir [77,78].

Plazma ark teknolojisinde, tungsten anot ve ksenon dolu katot tlipiinden olusan iki elektrot
arasinda yiiksek akimli elektrik gecisi ile maddenin yiiksek enerjili formu olarak
adlandirilan plazma olusturulmaktadir [26,79-81]. ‘Plazma’ kelimesi yiiksek 1sida, pozitif
iyonlardan ve elektronlardan olusmus iyonize gazi ifade etmektedir [40]. 900-1650 mW
enerji seviyesine sahip cihazlardir. Beyaz 1sik fretilip mavi 1s1ik filtre edilmektedir.
Baglanma kuvvetini azaltmadan uygulama siiresini 3-5 sn araligina kisaltabilmektedir

[26,79-81].

Plazma arklarda elektrotlardan akim gegerken iiretilen 1s1, restore edilen diste intrapulpal
1s1  artisgina  sebep olabilmektedir. Bu nedenle Ozellikle dentin baglayicilarin
polimerizasyonu sirasinda pulpayr koruyacak kadar yeterli dentin ve kompozit rezin

kalinlig1 olmadiginda plazma ark 151k kaynaklar1 3 sn’den az siire ile kullanilmalidir [38].

Plazma ark teknolojisi ile elde edilen 151k emisyonu yogundur ancak iiretilen 15181n ¢ogu
foto bagslatict olarak kamforokinon iceren materyaller i¢in yararli olmayan dalga
boylarindan olusmaktadir. Halojenlerde oldugu gibi plazma 1s1k cihazlarinda da 1s1k

emisyonunu kontrol edebilmek i¢in fazla filtrasyon ve sogutma sistemi gerekmektedir.
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Buna ek olarak filtre edilen dalga boyu bandi halojenlerdeki gibi genellikle 400-500 nm
arasindadir. Kamforokinonun abzorbsiyon araligiyla iligkili olmayan yogun 151k bolgeleri
disi 1sitmak disinda bir fonksiyon gostermezler. Sonug olarak, 6zellikle sertlesebilmesi igin
uzun 1sinlama zamani gerektiren materyaller kullanildig1 zaman pulpa odasinda 6nemli bir
1s1 artigt olasiligi olusur. Ayni zamanda 1s1 artis1 sebebiyle lambanin kendi i¢inde zarar
gormesini engellemek i¢in 1sinlamanin 3-5 sn arasinda degisen kisa araliklarla yapilmasi
gerekmektedir. Her 1sinlama arasinda da dinlenme zamani ayrilmahidir. Boylece,
polimerizasyon i¢in ¢ok sayida 1sinlama gerektiren durumlarda yiiksek 1s1k yogunlugunun
avantajlar1 azalmaktadir. Ayrica, plazmalarin elektrik giiciine ihtiya¢ duymalarindan dolay1
kablosuz dizaynlarinin iretilmesi miimkiin degildir [26]. Bunlardan baska plazma 1s1k
cihazlar1; oldukga pahali olmalari, portatif olmamalar1 ve yapilarinin karmasik olmasi gibi

dezavantajlara sahiplerdir [35,82].

Yapilan bazi calismalarda plazma ark 151k kaynaklari ile rezin kompozitlerde mikrosizinti
ve polimerizasyon biiziilmesi miktarinin arttig1 goriilmiistiir [83,84]. Schneider ve digerleri
ise plazma-ark cihazi ile polimerize edilen kompozit rezinlerde daha diisiik yiizey sertlik
degerleri elde ettiklerini rapor etmislerdir. Diisiikk yiizey sertlik degerleri; materyalin
intraoral ¢oziiciilere ve abrazyona kars1 direncinin zayif olacag: seklinde ifade edilmektedir
[47,85]. Kompozit rezinlerin plazma ark 151k kaynaklariyla, konvansiyonel 11k
kaynaklarina gore ¢ok daha kisa siirede polimerizasyonunun saglanabildigi, fakat
polimerizasyon derinligi ve fiziksel ozelliklerinin optimal seviyeden diisiik olabilecegi,
polimerizasyon biiziilmesinin esit veya plazma ark 151k kaynagiyla polimerize edilenlerde
daha az oldugunu bildirmislerdir. Hasegawa ve digerleri, plazma ark sistemleriyle halojen
151k kaynaklarina gore belirgin olarak daha yiiksek bir polimerizasyon derinligi
saglanirken, polimerizasyon hizinin artmasiyla marjinal adaptasyonda belirgin bir
degisiklik goriilmedigini ileri siirmiislerdir [86]. Yiiksek enerji nedeniyle 151k uygulama
stiresi kisa tutuldugundan pulpal sicaklikta daha az artisa neden olmalar1 gibi bir avantaja
sahiptirler. Fakat halojen 151k cihazlartyla hemen hemen ayni 6zelliklere sahip olmalarina
karsin fiyatlarinin daha yiiksek olmasi nedeniyle bu sistemler popiilerliklerini uzun siire

koruyamamuislardir [87].
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2.4. Pulpal Is1 Artisi

Dis hekimligindeki tedavi islemleri sirasinda en biiyiik ©Onem pulpa sagliginin
korunmasidir. Dis hekimliginin bir ¢ok uygulamasi sirasinda dis pulpasi tizerinde zarar
verici etkiler ortaya ¢ikabilmektedir. Dis pulpasi fiziksel, kimyasal, biyolojik ve termal
faktorlerlerden etkilenebilmektedir [52,88]. Ozellikle kavite preparasyonu ya da restoratif
materyallerin polimerizasyonu sirasinda ekzotermik reaksiyonlar sonucu termal travma
olusabilmektedir. Pulpa, derin kavite preparasyonlarinda bakteriyal toksinler ve termal
uyaranlardan etkilenebilmektedir. Ayni1 zamanda 1s1ik cihazlart kullanilirken de pulpa
odasinda 1s1 artisina bagli olarak pulpa zarar gorebilmektedir [60,88-90]. Pulpadaki 1s1
artist 151k cihazlarinin tipine, uygulama siiresine ve dalga boylarina bagli olarak
degismektedir. Hansen ve Asmussen yaptiklar bir ¢alismada yiiksek dalga boyuna sahip
151k cihazlarinin daha fazla pulpal 1sinmaya neden oldugunu bildirmislerdir [89]. Pulpa 1s1
artisin1 etkileyen bir diger faktor ise 151k cihazlarinin kullanilma mesafesidir. Klinik
pratiginde 1s1k cihazlarinin; diglerin ¢enelerdeki konumu, disin anatomik durumu ve 1s1k
cihazinin dizaynina bagli olarak her zaman standart mesafede ve dogru pozisyonda
kullanimi miimkiin olamamaktadir. Mesafenin artis1 Ozellikle sabit ortodontik tedavi
sirasinda braketlerin dislere yapistirilirken kompozitlerin polimerizasyon sorunlarina bagl
olarak braketlerde dislere baglanma sorunlari olusmaktadir. Bu durumda klinisyenler daha
yiiksek dalga boyuna sahip 151k cihazlarimi tercih etmekte ya da uygulama siiresini
artirmaktadirlar. Uygulama siiresini artirmanin ya da yiliksek dalga boyuna sahip cihazlar

kullanmanin ise pulpadaki 1s1 artis1 i¢in risk faktori olabilecegi belirtilmektedir [88].

Tedavi islemleri sirasinda pulpada olusan sicaklik artis1 ile ilgili yapilan bircok calisma
vardir [91-93]. Ancak sicaklik artisininin ne dereceye kadar pulpal dokular tarafindan
tolere edilebilecegi tam olarak bilinmemektedir. Zach ve Cohen yaptiklart g¢alisma
sonucunda, pulpa odasinda meydana gelecek 5,5 °C’lik sicaklik artisinin pulpada hasara
yol agabilecegini ve dislerin %15’inde pulpa nekrozu yaptigini, pulpadaki sicaklik artisinin
11 °C’ye ulagsmasi halinde dislerin %60’1nda, 16,6 °C ulagmas1 halinde ise %100 pulpada
onarilamayacak hasarlar olusacagini bildirmistir [93]. Baska bir ¢alismada pulpadaki 8° ila
10° C’lik 1s1 artisginin pulpal dokunun canliligini yitirmesine neden olabilecegi
belirtilmektedir [93]. Eriksson ve arkadaslari yaptiklari ¢alismalarinda sicaklik artis

stiresinin pulpa hasar1 olusmasinda énemli bir faktor oldugunu bildirmislerdir.
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2.4.1. Pulpal 1s1y1 dl¢cen cihazlar

Kompozit rezinlerin, 11k cihazlarmin ve ¢evre dokularin 1silarinin in vitro élglimii tizerine
yapilan ¢alismalarda; termogiftler [32,57,88,94-96], diferansiyel termal analiz [97,98],
diferansiyel taramali kalorimetre [99] ve infrared termografik goriintiileme sistemi [90,100]

yontemleri kullanilmastir.

Termocift (Termocouple) YOntemi

Termogiftler, 6zellikle yiiksek 1silar1 6lgmek icin kullanilan termoelektrik araglardir. Farkli
metal veya metal alasimlarindan olusan kablolarin ¢esitli sekillerde bir araya getirilerek
olusturulan bir devreden meydana gelmektedir [101]. Tel halindeki iki farkli metalin
baglar1 birbirine kaynakli olarak birlestirilir. Daha sonra kaynakli ug 1sitilirsa serbest uglar
arasinda bir elektrik akimi ve 1s1 meydana gelir. Yapilan bu islem sonucunda meydana
gelen olusum termogift olarak adlandirilir. Termogiftlerde -200°C’den 2320 °C’ye kadar
ol¢tim yapilabilmektedir [102].

M, S,R,C,B, N, E, T, J ve K tipi gibi ¢esitleri bulunan termogiftlerin en ¢ok kullanilan1 K
tipidir. K tipi termogiftler Nikel-Krom veya Nikel-Aliminyum metal alagimlarindan
olusur. Genel kullanim igin uygundurlar ve -200°C ve +1200°C arasinda Ol¢iim

yapabilirler [103].

Elektrik ve elektronik miihendisliginde 1s1 sensorii olarak genis kullanim alan1 bulunan
termogiftler; maliyetine oranla etkili, dayanikli, kompakt, hizli tepki veren, genis 1s1 6l¢lim
aralig1 ve kabul edilebilir dogruluk payr bulunan, standart baglantilar iceren cihazlardir
[104]. 1°C‘den daha az hata payma ulagmanin zor oldugu belirtilse de 1s1 artiginin
degerlendirildigi ¢alismalarda kullanilan yontemler arasinda dijital bir data toplayicisina
baglanarak 1s1 Olgen termogiftlerin kullanimi en yaygin yontemdir [105]. Ancak;
termogiftlerin uzun yillardir yaygin bir sekilde kullanilmasina ragmen bazi1 dezavantajlar
vardir. Termogiftler ile yalnizca uygulandiklar1 bdolgede ylizeyel sicaklik degisimi
Olciilebilmektedir ve Olgiim yiizeyindeki tek bir noktanin sicakligini 6lgmesi kullanimin
sinirlamaktadir. Ayrica termociftlerin uglar1 c¢aligma sirasinda baglandiklart yiizeyden

kolayca ayrilabilmektedir [90].
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Termal Kamera Yontemi

Termal kameralar; objelerden yayilan termal enerjiyi 6lgmeye yarayan lenslerden ve
algilayicilardan olusur. Termal kamera, infrared (kizilotesi) dalga boyu spektrumunda,
ekipmanla dogrudan temas gerceklestirmeksizin sicaklik modellerini algilayan bir cihazdir.
Goriintilleme yontemi olarak gozle goriilmeyen infrared enerjiyi (1siy1) esas alan ve
goriintiiniin genel yapisini infrared enerjiye gére olusmus renkler ve sekillerin belirlendigi
gorlintiileme sistemidir. Termal kamerayla c¢ekilen 1s1 fotograflar1 ¢ok sicak noktalar1 agik
renkle, soguk noktalar1 ise koyu renkle gostermektedir. Termal kameralar ortamin
durumunu siyah - beyaz veya renkli gosterirler. Renkli olarak gosterdigi durumlarda ortam
sicakligina gére maviden sariya kirmizi rengi kullanarak gecer. Mavi en soguk, sar1 ise en
sicak bolgeleri gosterir. Termal kameralar goriintii olusturabildikleri belli bir sicaklik
araligina sahiptirler. Her sicaklik degerinde farkli infrared yayilimlar oldugu ve her
infrared yayilimin farkli dalga boyuna sahip olmasindan dolay1r da bu objektifler belli
sicaklik araliklarinda goriintii verebilirler. Bu kameralarda kullanilan objektifler ¢ok kiigiik
sicaklik farklarim1 yakalayabilen (0.01 °C gibi) ve bu farkliliktan goriintii olusturabilen
ozelliklerdedir. Optik mekanik birimler, dedektér sogutucu birimler ve sinyal isleme

birimlerinden olusmaktadirlar [102,106].

Infrared termografik goriintiileme, termal kameralar kullamlarak viicudun yiizey 1sismnin
kaydedilebildigi bilgisayar kontrollii bir yontemdir. Termal goriintiileme yoOntemi,
uygulayicinin hastanin cilt yiizeyi sicakligindaki degisiklikleri gorebildigi, hastaya ilaveten
bir kateter uygulanmasi veya kontrast madde verilmesi ve iyonize edici radyasyon
uygulanmasini gerektirmemesi sebebiyle invaziv olmayan tanisal bir tekniktir. Bu teknigin
esas1 viicuttaki termal dolasimin termodinamigine dayanmaktadir [106,107]. Saglik
sektoriinde ozellikle domuz gribi gibi yliksek atese sebep olan hastaliklarin tespiti i¢in
kullanilmaya baslanmistir. Tipta i¢ yaralanma, iltihap ve damar tikaniklarinin tespitinde

kullanilirlar [102,106].

Infrared 151k siddeti, 1s1 yayan dokunun sicakligi ve doku igindeki kan akisi ile dogru
orantilidir. Foton akisindaki degisimler Olciiliip analiz edilerek doku igindeki kan
akisindaki degisim bulunur ve hastaligin fizyolojisi hakkinda bilgi sahibi olunabilir. Yiizey
sicaklig1 dagilimindan yararlanarak fizyolojik degisim ve metabolik siiregler gosterilebilir.
Viicutta agriyan bolgelerdeki ¢ok kiigiik 1s1 farkliliklart ile ciltten yayilan infrared dalgalar

hassas dedektorler tarafindan algilanarak elektriksel sinyale doniistiiriiliir. Bu sinyallerin
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renk skalasindaki farkliliklarindan yararlanarak insan viicudunun termogram adi verilen
termal resimleri elde edilir. Normal viicutta termal 1s1 simetrik oldugundan asimetrik
sicaklik kolaylikla fark edilir. Viicuttaki simetrik bolgeler arasinda sicaklik farklilig
belirlenerek agrinin, fizyolojik ve fonksiyonel bozuklugun ger¢ek merkezi tespit edilebilir

[106,107].

Yiiksek oranda hassas olan bu sistemlerde teknolojik gelisimler sayesinde, goriintiileme
teknigi daha da hassas hale gelmistir ve yeni yazilimlar sayesinde detay orani yiiksek
gortintiilii analizler elde edilebilmektedir. Fakat, yiiksek oranda teknik hassasiyete sahip bu
cihaz kullanilirken ¢evre kosullar dikkatli bir sekilde kontrol edilmelidir [100]. Ayrica bu
cihazlar dis yilizeyinde olusan 1smnin dogru olgiilebilmesi icin net bir sekilde kalibre
edilmelidir [108]. Hussey ve ark. (1995) infrared termografik goriintiilleme sisteminin in
vivo sartlarda kompozit rezinlerin polimerizasyonu boyunca olusan 1s1 degisiminin nicel
degerlendirilmesinde olduke¢a giivenilir oldugunu belirtmislerdir [101]. Al Qudah ve ark.,
diger yontemlerle yapilan Olglimlerde sadece cihazin temas ettigi noktadan oOlgiim
aliabilmesinin elde edilen 1s1 sonuglarini degistirebilecegini ve bu nedenle infrared
termografinin tiim yiizeyin iki boyutlu 1sisal dagilimin1 gostermesini bu cihazlarin avantaji

olarak belirtmisglerdir [109].

Diferansiyel Termal Analiz

Diferansiyel termal analizde bir 6rnek ile inert bir referans bilesik (aluminyum, silisyum
karbiir veya cam pargaciklar) arasindaki sicaklik farki olgiilerek sistemin abzorbe ettigi
veya saliverdigi 1s1 gozlenir. Calisirken 6rnek ve referansin sicakliklari sabit bir hizda
artirilir. Ornek ve referans arasindaki sicaklik farki izlenir. Ornek veya referansin
sicakliklart arasindaki farklilik bir akim dogmasina neden olur. Yiikseltilen akim
programlayicidaki kalemin konumunu degistirir [110]. Ornek ve referans madde sicaklig
arasindaki farka gore bir diferensiyal termogram elde edilir. Bu aygitlar 1500 C° ve

yakinlarinda ki sicakliklarda ¢ok yiiksek kararlilikla ¢alisma verimliligi saglarlar [101].

Diferansivel Taramali Kalorimetre

Diferansiyel taramali kalorimetre, 6rnek 1sitilirken, sogutulurken ya da sabit bir sicaklikta
tutulurken sogurulan ya da saliverilen enerji miktarini 6l¢en cihazlardir [101]. Diferansiyel

taramali kalorimetrede de ornek ve referansin sicakliklar1 yine diizenli bir hizla artirlir,
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ancak her ikisinin sicakligmmin ayni olmasi i¢in 6rnek veya referansa disardan gereken
miktarda 1s1 ilavesi yapilir. Ilave edilen 1s1 kaydedilir, 6rnekte olusan endotermik veya

ekzotermik reaksiyonlar sonucu kaybedilen veya kazanilan 1s1y1 karsilar [110].

2.5. Cahisma ile Ilgili Literatiirler ve Calismanin Amaci

Literatiirde, pulpada 1s1 olusumuna neden olan etkenleri degerlendirmek amaciyla yapilan
birgok calisma mevcuttur [111-115] ve 1sikla polimerize olan restoratif materyallerin
polimerizasyonlar1 esnasinda pulpada olusan 1s1 degisiklikleri bu arastirmalar arasinda
genis bir yer tutmaktadir [64,114,116]. Arastiricilar, polimerizasyon islemi esnasinda
pulpada ortaya c¢ikan 1s1 artisinin; kullanilan rezin esasli materyallerin ekzotermik
reaksiyonu ile 151k kaynaginin ¢ikardigi isinin dis dokulari tarafindan abzorbe edilmesinden
kaynaklandigint  [96] ve 151k kaynagindan dis yilizeyine ulasan isinin, 151k kaynaginin

tirtinden etkilenebildigini 6ne stirmektedir [63,117].

Giliniimiizde rezin esasli restoratif materyallerin polimerizasyonunda siklikla goriilebilen
151k polimerizasyon cihazlar1 kullanilmaktadir [61]. Halojen ampullu olan polimerizasyon
cihazlari, ilk tiretilen ve en yaygin kullanilan igiklardir [118]. 90’11 yillarda geleneksel QTH
151k cihazlarinin yani sira, yiiksek-giicte kuartz tungsten halojen, LED, yavas baslayan
QTH ve PAC 151k cihazlan ile lazer cihazlar1 da polimerizasyon isleminde getirdikleri
avantajlar nedeniyle dis hekimleri ve ortodontistler tarafindan tercih edilmeye baslanmistir
[32,118]. Literatiirde 151k cihazlarinin tiplerine, uygulama mesafelerine, dis ve agiz
dokular1 tizerindeki etkilerine deginilerek cesitli avantaj ve dezavantajlarindan genis bir

sekilde bahsedilmektedir.

Bu ¢alismanin amaci; ortodontik braketleme sirasinda pulpadaki sicaklik degisimine
yiiksek dalga boyundaki 1s1k cihazlarinin geleneksel 151k cihazlarina gore farkl etkilerinin
olup olmadigi, 151k kaynaklarmin farkli mesafelerden uygulanmasi sicaklik degisimi
iizerinde etkili olup olmadig1 ve farkl tipte braketler (metal ve porselen) kullanilmasinin
sicaklik degisimi iizerinde etkili olup olmadiginin belirlenmesidir. Calismamizda ¢ekilmis
list premolar disleri ile hazirlanan 6rnekler iizerinde braketleme yapilip polimerizasyon igin
5 mm ve 10 mm mesafelerden 3 farkli 151k cihazi ile 151k uygulanmasi 6ncesi ve sonrasinda

sirasinda termal kamera kullanilarak goriintiiler elde edilmistir.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu tez ¢alismasmin Gazi Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu

25901600/80 numarasi ile etik onay1 bulunmaktadir.
3.1. Orneklerin hazirlanmasi
3.1.1. Dislerin secimi

Bu tez calismasinda Gazi Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti Anabilim Dali’na
tedavi olmak iizere bagvuran ve detayli klinik ve radyolojik incelemeler sonucunda ¢ekimli
ortodontik tedavi endikasyonu konulan hastalarin iist premolar dislerin kullanilmasi
planlanmistir. Cekilecek iist premolar disler i¢in 12-18 yas araligindaki hastalarin
kendilerinden ve velilerinden, 18-25 yas araligindaki hastalarin ise kendilerinden
aydinlatilmis onam almmustir. Cekim islemi Gazi Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
Agi1z, Dis ve Cene Cerrahisi kliniginde yapilmistir. Ciirlik veya kirik gibi nedenlerle madde
kayb1 olan disler ile catlak veya hipoplastik alanlar1 olan ve mine yiizeyinde diizensizlikleri
bulunan disler, uygulanacak islemler sirasinda hasara ugraylp sonuclari olumsuz
etkileyecegi diisiiniilen disler ¢alismaya dahil edilmemistir. Ayrica bukko-lingual genisligi
5 mm’den fazla olan disler de ¢alismadan ¢ikarilmistir. Tez ¢alismamizda toplam 160 st

premolar dis kullanilmistir.
3.1.2. Dislerin hazirlanmasi

Disler ¢ekimi takiben ilk bir ay %0,1’lik timol soliisyonunda, daha sonra ise izotonik tuz
cozeltisinde bekletilmistir. Disler en fazla iki ay siiresince sivi ortamda kalmistir. Disler,
kil firgca ve pomza yardimiyla yiizey eklentilerinden ve doku artiklarindan armdirilmistir.
Disler 10x5 mm boyutundaki akrilik kaliplara mine-sement sinir1 agikta kalacak sekilde
kokleri boyunca gomiilmiistiir (Resim 3.1). Hazirlanan dislerin kesim islemi i¢in yavas
donen elmas kesme diski (Mecatome T201 A Press, France) kullanilmistir (Resim 3.2).
Kullanilan kesme cihazi 300 ile 5000 devir/dk arasinda ayarlanabilen hiz kontroliine
sahiptir ve 75 ile 200 mm arasinda degisen c¢aplarda elmas kesme diski
kullanilabilmektedir. Cihaz 750 watt motor giiclindedir. Cihaz ayarlar1 elektronik kontrol
paneli iizerinden yapilmaktadir. Ornek tablasmin ilerleme hiz1 6 ile 100 mm/dk arasinda

ayarlanabilmektedir. Kesme islemi esnasinda, 5 litrelik su tankinin i¢inde bulunan motor
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yardimu ile 6rnek iizerine su piiskiirtiilmektedir. Cihaz test orneklerin kesilmesi esnasinda

300 devir/dk da ve 10 mm/dk ilerleme hizinda kullanilmistir.

Kesme cihazi bukkolingual mesafenin tam ortasindan gegerek, disleri bukkal ve lingual
yarilari olacak sekilde ikiye ayrilmistir (Resim 3.3). Bukkal yarilari ¢alismada kullanilmak

tizere 37 °C 24 saat izotonik tuz ¢ozeltisinde bekletilmistir.

Resim 3.1. Dislerin akrilik bloklara yerlestirilmesi

Resim 3.2. Kesme cihazi

Resim 3.3. Dislerin bukkal ve lingual yarilarinin ayrilmasi



Resim 3.4. Kesim Sonras1 Bukkal Yarim

3.1.3. Orneklerin gruplara ayrilmasi

Kesim isleminden sonra ornekler rastgele 40 6rnekten olusan dort gruba ayrilmistir. Dort
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grup farkli 1s1ik cihazlarma gore (QTH, iki farkli LED ve Yiksek Giicte LED)

belirlenmistir. Sonrasinda her dort grup iki farkli mesafeden (5 mm ve 10 mm’den) ve iki

farkli yapidaki (metal ve porselen) braketten olusan dort alt gruba ayrilmistir. Bu sekilde

caligmada her biri 10 6rnekten olusan16 grup elde edilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Orneklerin 151k cihazi, braket tipi ve mesafeye gére gruplara ayrilmasi

5 mm mesafeden

10 mm mesafeden

Metal braket 10 10
Optilux 401

Estetik braket 10 10

Metal braket 10 10
Elipar Freelight 11

Estetik braket 10 10

Metal braket 10 10
Valo Ortho Standart Giig

Estetik braket 10 10

Metal braket 10 10
Valo Ortho Ekstra Gii¢

Estetik braket 10 10

3.2. Isik cihazlari

Tez ¢aligmamizda kullanilan 151k cihazlarinin test islemi boyunca standart 151k yogunluga

sahip olup olmadiklarinin tespitinin yapilmasi i¢in her bir G6rnegin polimerizasyonu

oncesinde 1s1k O6lgme cihazi ile kontrol edilmistir. Kablosuz kullanilan cihazlarin pil
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seviyeleri tam dolu olarak kullanilmistir. Kalibrasyonlar1 firma onerisi dogrultusunda

yapilmustir.
3.2.1. Geleneksel halojen 151k cihazi (Optilux 401; Kerr, West Collins, Orange, USA)

Halojen bazli bu 151k kaynagi, radyometre ile yapilan oOl¢iime gore 550 mw/cm?
yogunlugunda 151k tiretmektedir. Isik cihazinin dalga boyu ise 400-515nm arasindadir.Bu

tez ¢alismasinda 40 sn stire ile kullanilmistir.

Resim 3.5. Optilux 401 151k cihazi

3.2.2. LED (Elipar Freelight 11, 3M ESPE, St. Paul. MN, USA)

Elipar Freelight II 151k cihazi; bir sarj tnitesi ve kablosuz bir tabancadan olugmaktadir.
Kablosuz kullanilabilen cihazin yiikselen mod ve standart mod olmak iizere iki 1s1k
uygulama modu mevcuttur. 151k yogunlugu 1200 mW/cm? ve dalga boyu 430-480 nm
arasindadir. Cihaz 4.8 V giiclinde nikel-metal hidrit pile sahiptir. Cihaz, sarj linitesi {izerine
yerlestirildiginde pil tam dolu ise yesil, sarj oluyor ise kirmiz1 151k yanmaktadir. Isik ucu 11
mm ¢apindadir ve otoklavda steril edilebilmektedir. Cihazin, 151k uygulama siiresi cihaz
iizerinde bulunan bir diigme yardimi ile 5’er sn’lik artislar ile ayarlanabilmektedir. Test
orneklerinin polimerizasyonu esnasinda, iiretici firma onerisi dogrultusunda 10 sn siirede

kullanilmistir.
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Resim 3.6. Elipar Freelight II 151k cihaz1

3.2.3. Yiiksek giicte LED (Valo, Ultradent Products Inc.USA)

Valo Ortho Kablosuz Isik Cihazi, biitlin 1sikla sertlesen dental matetyallerin
polimerizasyonunu saglayan yiiksek siddette 151k tiretmek i¢in 6zel ¢cok dalga boylu (395-
480 nm) 151k yayan diyot kullanir. Bu siddette 151k porselenin icine gegebilir ve kaliteli
halojen 15181na benzer bigimde altta bulunan rezin sementi sertlestirebilir. Sarj edilebilir
lityum demir fosfat pillerle ¢alisan cihazin Standart Gii¢ (Valo SG), Ekstra Gii¢ (Valo EG)
ve Ekstra Gili¢ Kuadrant modu olmak iizere {i¢ ayr1 polimerizasyon modu bulunmaktadir.
Standart glic modu; 1200mW/cm? yogunlukta 151k vermektedir ve her bir braket igin
polimerizasyon siiresi 10 sn olarak belirtilmistir. Ekstra giic ve ekstra giic kuadrant
modlarimin her ikisinde de yogunluk 3200 mW/cm?’dir ancak ekstra giic modunda cihaz 3
saniye 151k uygularken ekstra gii¢ kuadrant modunda 3 saniyelik periyotlarla art arda 5 kez
151k verilmektedir. Calismamizda test 6rneklerinin polimerizasyonunda standart giic modu

10 sn ve ekstra giic modu 3 sn kullanilmastir.
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Resim 3.7. Valo 151k cihazi

3.3. Braketlerin yapistirilmasi

Mine yiizeyi 30 sn %37’1ik fosforik asit ile piiriizlendirildikten sonra basin¢li su ile yikanip
kurutulmustur. Yapistirma isleminde primer olarak Opal Seal (Opal Orthodontics by
Ultradent, USA) ve yapistirici ajan olarak Opal Bond MV (Opal Orthodontics by
Ultradent, USA) kullanilmistir. Dise ince bir kat primer siiriildiikten sonra yeterli miktarda
yapistirici braketin tabanina konup hafifce bastirilarak dise yerlestirilmistir. Her bir 6rnekte
braketleme yapilirken braketin disin orta iicliisiine yerlestirilmesine dikkat edilmistir.
Calismada 0.018 inch slotlu estetik (AVEX CX Series Brackets IFU / Opal Orthodontics
by Ultradent Products USA) ve metal (Avex MX Metal Bracket / Opal Orthodontics by
Ultradent Products USA) iist premolar dis braketleri kullanilmistir.

Yapistiricinin - sertlestirilmesi esnasinda 151k kaynaklarimin uygulama siireleri (iiretici
firmalarin 6nerisi dogrultusunda; Optilux grubunda 40 sn, Elipar grubunda 10 sn, Valo SG
grubunda 10 sn, Valo EG grubunda 3 sn.” dir. Tez ¢alismamizda kullanilan 11k cihazlart

cizelge 3.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.2. Isik cihazlari, kisa isimleri,liretici firma ve cihazlarin teknik 6zellikleri

Isik Cihazlar Cihazlarin Kisa Uretici Gilig Dalga Boyu  Uygulama
Isimleri Yogunlugu siiresi
. . Kerr, West )
Optilux 401 Optilux Collins,Orange, USA 550 mw/cm 400-515nm 40 sn
Elipar . 3M ESPE,
. Elipar 1200 mW/cm  430-480 nm 10sn
Freelight 11 St. Paul. MN, USA
Ultradent Products Inc
Valo Ortho Valo SG 1200mW/em?  395-480nm  10'sn
Standart Giig USA
Valo Ortho Ultradent Products Inc
Valo EG 3200mW/cm?  395-480 nm 3sn
Ekstra Gii¢ USA

3.4. Test Yontemi

Orneklerin braketleme sirasindaki pulpal 1s1 degisiklikleri termal kamera (FLIR
ThermaCAM_ E45, Niceville, FL) ile tespit edilmistir. Orneklerin termal kamera
kullanilarak degerlendirilme islemi Gazi Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Enerji

Sistemler Miihendisligi Boliimii’nde yapilmistir.

Resim 3.8. Termal Kamera

Braketleme ve 151k uygulama islemi bukkal taraftan yapilip termal kamera goriintiileri
lingual taraftan alinmistir. Braketler disin bukal yiizeyi {iizerinde dogru konuma
yerlestirildikten sonra 1s1ik cihazinin uygulanacagi mesafenin uygulama siiresince
degismemesi ic¢in sabit bir diizenek kurulmustur. Isik cihazlar1 firma oOnerisine gore
uygulanmaya baslarken termal kamera ile pulpa odalar1 hedefin ucuna yerlesecek sekilde
video ¢ekimine baglanmis, uygulama siiresinin sonunda video durdurulmustur. Video
kayitlar1 izlenerek pulpa odasinda 151k uygulamasinin baslangicindaki ve sonundaki
sicaklik dereceleri ile bunlar arasindaki farklar °C olarak kaydedilmistir. Tiim gruplardaki

ornekler ayni sekilde incelenerek veriler kaydedilmistir.
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3.5. istatistik Yontemi

Farkl1 151k cihazlari, mesafe farkliliklar1 ve braket ¢esitleri arasindaki iliskinin belirlenmesi
icin 3 yonlii ANOVA analizi kullanilmistir. Daha sonra istatistiksel anlamlilik i¢in post-

hoc testi (P<0,05) yapilmistir. (SPSS 15.0 Software, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)
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4. BULGULAR

Calismada tiim 151k cihazlarinin pulpa odasindaki sicakligi artirdigi saptandi. Braket tipi ve
uygulama mesafesinden bagimsiz olarak; 151k cihazlarinin pulpa odasinda sebep oldugu

sicaklik artisinin (°C) ortalama, standart sapma ve p degerleri Cizelge 4.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.1. Isik cihazlari, braket tipi ve uygulama mesafesine gore pulpa odasindaki

sicaklik degisimlerinin (°C) ortalama, standart sapma ve p- degerleri

Isik cihazlar: n Ort(£SS) p-degeri
Valo SG 40  0,65(+0,30)* -
Valo EG 40 0,31(+0,12) -
Elipar 40  0,46(+0,39)* -
Optilux 40 1,15(x0,52)° p< 0.05%
Braket tipi n Ort(£SS) p-degeri
Metal 80  0,65(x0,50) p>0.82
Estetik 80  0,63(x0,43)

Uygulama Mesafesi n Ort(£SS) p-degeri
5mm 80  0,86(x0,47) 0< 0.05%
10 mm 80 0,42(+0,24)

*0495 giiven araliginda Mann-Whitney U testine ve p<0.05’e gore istatistiksel olarak anlamligi ifade
etmektedir.

a, b: Gruplar arasindaki istatistiksel farklilig1 belirtmektedir.

Isik uygulamasi sirasinda pulpa odasindaki sicaklik artiginin en fazla Optilux grubunda
oldugu; bunu sira ile Valo SG, Elipar ve Valo EG gruplarinin takip ettigi bulguland: (Bkz.
cizelge 4.1). Isik cihazlarmin ortalama sicaklik artis degerleri sira ile Optilux (1,15 °C),
Valo SG (0,65°C), Elipar (0,46°C) ve Valo EG (0,31°C) olarak bulguland1 (Bkz. ¢izelge
4.1). Pulpal sicaklik artiginin Optilux grubunda diger gruplara gore istatistiksel olarak
anlamli derecede fazla oldugu bulguland: (p<0.05). Valo EG, Valo SG ve Elipar gruplari

arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli degildi.

Isik cihazi ve uygulama mesafesinden bagimsiz olarak; braket tipine gdre pulpa odasindaki
sicaklik artisinin  (°C) ortalama, standart sapma ve p- degerleri Cizelge 4.1°de
gosterilmektedir. Pulpa odasindaki sicaklik artis1 metal braketlerde ortalama 0,65 °C, estetik
braketlerde ise ortalama 0,63 °C olarak bulgulandi (Bkz. Cizelge 4.1). Braket tipine gore

metal ve estetik braketler arasinda istatiksel anlamli farklilik bulgulanmamstir (p> 0.82).
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Isik cihazi ve braket tipinden bagimsiz olarak; uygulama mesafesine gore pulpa odasindaki
sicaklik artisinin (°C) ortalama, standart sapma ve p- degerleri Cizelge 4.1°de gosterilmektedir.
Pulpa odasindaki sicaklik artisi 5 mm mesafede ortalama 0,86 °C, 10 mm mesafede ise
ortalama 0,42 °C olarak bulgulandi (Bkz. Cizelge 4.1). Uygulama mesafesine gére 5 mm ve 10

mm mesafeleri arasinda istatiksel anlamli farklilik bulgulanmistir (p< 0.05).

Calismadaki tim gruplarin pulpa odasindaki sicaklik artisinin (°C) ortalama, standart

sapma ve p- degerleri Cizelge 4.2’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.2. Farkli gruplardaki 151k cihazlarmin uygulanmasi sirasinda pulpa odasindaki

sicaklik degisimlerinin (°C) ortalama, standart sapma ve p- degerleri

Gruplar n Ort(£SS) p-degeri
Valo SG-M-10 10 0,45(-0,08)* p< 0.05*
Valo SG-M-5 10 0,78(+0,29)"
Valo SG-E-10 10 0,49(+0,17)* p< 0.05*
Valo SG-E-5 10 0,91(+0,33)"
Valo EG-M-10 10 0,24(0,06)* p< 0.05*
Valo EG-M-5 10 0,37(+0,08)?
Valo EG-E-10 10 0,22(+0,07)* p< 0.05*
Valo EG-E-5 10 0,41(+0,15)°
Elipar-M-10 10 0,17(+0,13)" p< 0.05*
Elipar-M-5 10 0,85(+0,27)®
Elipar-E-10 10 0,09(0,09)" p< 0.05*
Elipar-E-5 10 0,75(+0,23)®
Optilux-M-10 10 0,84(+0,14)* p< 0.05*
Optilux-M-5 10 1,57(+0,63)"
Optilux-E-10 10 0,90(+0,21)* p< 0.05*
Optilux-E-5 10 1,31(+0,34)"

* 9495 giiven araliinda Mann-Whitney U testine ve p< 0.05’ e gore istatistiksel olarak anlamhigi ifade
etmektedir.

a,b-1,2-AB-X)Y: Ayni ik cihaz gruplarin kendi arasindaki istatistiksel farklilig: belirtmektedir.

Valo SG’nin alt gruplarinda en fazla pulpa odasindaki sicaklik artisinin Valo SG-E-5 (0,91
°C) grubunda oldugu; bunu sira ile Valo SG-M-5 (0,78 °C), Valo SG-E-10 (0,49 °C) ve Valo
SG-M-10 (0,45 °C) gruplarinin takip ettigi bulgulandi. Valo SG-E-5 ile Valo SG-M-5
grublar arasinda ve Valo SG-E-10 ile Valo SG-M-10 gruplar arasinda istatistiksel anlamli
farklilik bulgulanmazken, Valo SG-E-5 ve Valo SG-M-5 gruplan ile Valo SG-E-10 ve Valo
SG-M-10 gruplan arasinda farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p< 0.05).
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Valo EG’nin alt gruplarinda en fazla pulpa odasindaki sicaklik artisinin Valo EG-E-5 (0,41
°C) grubunda oldugu; bunu sira ile Valo EG-M-5 (0,37 °C), Valo EG-M-10 (0,24 °C) ve
Valo EG-E-10 (0,22 °C) gruplarinin takip ettigi bulgulandi. Valo EG-E-5 ile Valo EG-M-5
gruplari arasinda ve Valo EG-E-10 ile Valo EG-M-10 gruplari arasinda istatistiksel anlamli
farklilik bulgulanmazken, Valo EG-E-5 ve Valo EG-M-5 gruplar ile Valo EG-E-10 ve Valo
EG-M-10 gruplari arasinda farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).

Elipar’in alt gruplarinda en fazla pulpa odasindaki sicaklik artiginin Elipar-M-5 (0,85 °C)
grubunda oldugu; bunu sira ile Elipar-E-5 (0,75 °C), Elipar-M-10 (0,17 °C) ve Elipar-E-10
(0,09 °C) gruplarinin takip ettigi bulgulandi. Elipar-E-5 ile Elipar-M-5 grublari arasinda ve
Elipar-E-10 ile Elipar-M-10 gruplart  arasinda istatistiksel —anlamli  farklilik
bulgulanmazken, Elipar-E-5 ve Elipar-M-5 gruplar1 ile Elipar-E-10 ve Elipar-M-10
gruplar arasinda farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).

Optilux’un alt gruplarinda en fazla pulpa odasindaki sicaklik artisinin Optilux-M-5 (1,57
°C) grubunda oldugu; bunu sira ile Optilux-E-5 (1,31 °C), Optilux-E-10 (0,90 °C) ve
Optilux-M-10 (0,84 °C) gruplarmin takip ettigi bulgulandi. Optilux-E-5 ile Optilux-M-5
gruplari arasinda ve Optilux-E-10 ile Optilux-M-10 gruplar arasinda istatistiksel anlamli
farklilik bulgulanmazken, Optilux-E-5 ve Optilux-M-5 gruplart ile Optilux-E-10 ve
Optilux-M-10 gruplari arasinda farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p< 0.05).

Farkli 151k cihazlarimin 5 mm mesafedeki uygulamasinda pulpa odasindaki sicaklik

degisimlerinin (°C) ortalama, standart sapma ve p- degerleri Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli 151k cihazlarinin 5 mm mesafedeki uygulamasinda pulpa odasindaki

sicaklik degisimlerinin (°C) ortalama, standart sapma ve p- degerleri

n Ort(xSD) p-degeri
Valo SG-M-5 10 0,78(+0,29)" p< 0.05*
Valo EG-M-5 10 0,37(+0,08)*
Elipar-M-5 10 0,85(x0,27)" p< 0.05*
Optilux-M-5 10 1,57(=0,63)° p< 0.05*
Valo SG-E-5 10 0,91(x0,33)" p< 0.05*
Valo EG-E-5 10 0,41(+0,15)*
Elipar-E-5 10 0,75(x0,23)" p< 0.05*
Optilux-E-5 10 1,31(0,34)° p< 0.05*

* 0495 giiven araliginda Mann-Whitney U testine ve p<0.05’e gore istatistiksel olarak anlamlig1 ifade etmektedir.
a, b, c: Gruplar arasindaki istatistiksel farklilig1 belirtmektedir.
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Buna gore 151k cihazlar1 5 mm mesafeden uygulandiginda sicaklik artiglarindaki en ytiksek
deger Optilux-M-5 (1,57 °C) grubunda saptanmig; bunu sirasiyla Optilux-E-5 (1,31 °C),
Valo SG-E-5 (0,91 °C), Elipar-M-5 (0,85 °C), Valo SG-M-5 (0,78 °C), Elipar-E-5 (0,75
°C), Valo EG-E-5 (0,41 °C) ve Valo EG-M-5 (0,37 °C) gruplart izlemistir. 5 mm
mesafeden uygulanan tiim gruplara gore en yiiksek degerler Optilux-E-5 ve Optilux-M-5
gruplarindadir. Valo EG-M-5 ve Valo EG-E-5 gruplari ile Valo SP-M-5, Elipar-M-5, Valo
SG-E-5, Elipar-E-5 gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulgulanmistir.
Optilux-E-5 ile Optilux-M-5 gruplar1 arasinda; Valo EG-M-5 ile Valo EG-E-5 gruplari
arasinda ve Valo SG-M-5, Elipar-M-5, Valo SG-E-5, Elipar-E-5 gruplar1 arasinda ise

istatistiksel olarak anlamli farkliliklar saptanmamustir.

Farkli 151k cihazlarinin 10 mm mesafedeki uygulamasinda pulpa odasindaki sicaklik

degisimlerinin (°C) ortalama, standart sapma ve p- degerleri Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli 151k cihazlariin 10 mm mesafedeki uygulamasinda pulpa odasindaki

sicaklik degisimlerinin (°C) ortalama, standart sapma ve p- degerleri

n Ort(=SD) p-degeri
Valo SG-M-10 10 0,45(+0,08)" p< 0.05*
Valo EG-M-10 10 0,24(+0,06)°
Elipar-M-10 10 0,17(+0,13)?
Optilux-M-10 10 0,84(0,14)° p< 0.05*
Valo SG-E-10 10 0,49(+0,17)° p< 0.05*
Valo EG-E-10 10 0,22(+0,07)*
Elipar-E-10 10 0,09(x0,09)
Optilux-E-10 10 0,90(x0,21)° p< 0.05*

%0495 giiven araliginda Mann-Whitney U testine ve p<0.05’e gore istatistiksel olarak anlamlig1 ifade etmektedir.
a, b, ¢: Gruplar arasindaki istatistiksel farklilig1 belirtmektedir.

Buna gore 151k cihazlari 10 mm mesafeden uygulandiginda sicaklik artiglarindaki en
yiiksek deger Optilux-E-10 (0,90 °C) grubunda saptanmis; bunu sirasiyla Optilux-M-10
(0,84 °C), Valo SG-E-10 (0,49 °C), Valo SG-M-10 (0,45 °C), Valo EG-M-10 (0,24 °C),
Valo EG-E-10 (0,22 °C), Elipar-M-10 (0,17 °C) ve Elipar-E-10 (0,09 °C) gruplari
izlemistir. 10 mm mesafeden uygulanan tiim gruplara gére Optilux-E-10 ve Optilux-M-10
gruplarinda en yiiksek degerler kaydedilmistir. Valo SG-M-10 ve Valo SG-E-10 gruplar1
ile Valo EG-M-10, Elipar-M-10, Valo EG-E-10, Elipar-E-10 gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar bulgulanmistir. Optilux-E-10 ile Optilux-M-10 gruplar: arasinda;



33

Valo SG-E-10 ile Valo SG-M-10 gruplar arasinda ve Valo EG-M-10, Elipar-M-10, Valo
EG-E-10, Elipar-E-10 gruplar1 arasinda ise istatistiksel olarak anlamli farkliliklar

saptanmamuistir.
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5. TARTISMA

Gorilintr 151k, dental adezivlerin polimerizasyonunda uzun yillardir kimyasal aktivasyonun
alternatifi olarak kullanilmaktadir [119]. Isikla polimerize olan sistemler, kullanim
kolaylig1 ve ihtiyaca gbre uzun ¢alisma zamani sunmaktadir. Bu sayede, ortodontide braket
ve Dbantlarin Ozenli bir sekilde yerlestirilmesine, fazla yapistirict materyalin
temizlenmesine, yapistiricinin sertlesmesinin kontrol edilebilir olmasina, braketleme
bitiminde ark teli yerlestirilebilecek kadar kuvvetli bir baglanmaya ve tatmin edici tedavi

sonuclarinin elde edilmesine olanak saglamaktadir [29,33,120].

Polimerizasyonu saglamak igin 1s1k cihazi olarak onceleri mor otesi 151k cihazlar
kullanilmis olsa da, daha giivenilir olmas1 nedeniyle 20 yildan fazla zamandir goériiniir
mavi 151k veren halojen ampullerden yararlanilmaktadir [119,121]. Giiniimiizde goriilebilen
151k polimerizasyon cihazlari, modern adeziv dis hekimliginin gerekli bir parcasidir [61].
QTH 1s1k cihazlar, ilk iiretilen ve en yaygin kullanilan 1siklardir [118]. QTH 1s1k cihazlar
diisiik veya yliksek giic verebilmeleri, siirelerinin daha kolay ayarlanabilmesi, optik
uclarinin daha genis bir restorasyon ylizeyini polimerize edebilmesi, polimerizasyon
stirelerinin diger cihazlar kadar kisa olmasi, piyasada yaygin olarak bulunmasi ve
fiyatlarinin diger cihazlara gore uygun olmasiyla daha avantajli bir secenektir [36]. QTH
151k cihazlari yaklagik 500 nm dalga boyunda 1sik iretirler. Bu dalga boyu araliginda
iretilen 151k, 151kla sertlesen kompozitlerin ¢ogunda bulunan polimerizasyon baslatic
kamferokinon tarafindan oldukga iyi emilmektedir. Ancak trettikleri 15181 sadece kiigiik
bir boliimii, kompozitlerin polimerizasyonu i¢in gerekli olan mavi 15181 icerdiginden,
retilen 1518 geri kalani filtre edilerek 1s1 enerjisine doniistiriiliir. Polimerizasyon
esnasinda olusan yiiksek 1s1, canli dislerin pulpasi icin bir sorun olusturabilir. Yiikselen
1sinin diisiiriilmesi amaciyla 151k cihazinin igine bir fan yerlestirmek ayri bir sistem ve
enerji gereksinimi anlamima gelmektedir. Bunula birlikte fanlar, ortamda bulunan
mikroorganizmalar1 hastalarin agzmna dagitabilir ve bu durum hijyenik olmayan calisma
kosullar1 olusturmasmma neden olur. Havalandirma kanallar1 ise bu tiir cihazlarin

kontaminasyonuna yol acar ve dezenfekte edilmeleri giigtiir [70,122].

90’11 yillarda geleneksel QTH 151k cihazlarinin yani sira, yiiksek giicte QTH, LED, soft-

start halojen ve plazma ark 1s1k cihazlar ile lazer cihazlar1 da polimerizasyon isleminde
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getirdikleri avantajlar nedeniyle dis hekimleri ve ortodontistler tarafindan tercih edilmeye

baslanmistir [32,118].

LED 151k cihazlan yaklagik 480 nm dalga boyunda 151k iiretirler. A¢iga ¢ikan galyum nitrit
mavi 15181n dalga boyu, kompozit rezinlerin yapisinda bulunan 1s18a duyarli kamferokinon
ile uyumlu oldugundan, LED 151k cihazlarinda filtre kullanimina gerek yoktur. Ayrica LED
151k cihazlar1 belirgin bir bozulma gostermeden halojen 1s1k cihazlarina oranla daha uzun
stire glivenle kullanilabilmektedir [123]. LED 1s1k cihazlar1 kullandiklari elektrik enerjisini
etkin bir sekilde 1518a ¢evirerek optimum dalga boyunda 151k verdiklerinden iiretilen 15181n
filtre edilmesine gerek yoktur. Kaybedilen enerji daha az oldugundan yiiksek 1s1 agiga
cikarmazlar. Bu nedenle 1s1 agiga ¢ikaran halojen ve plazma ark polimerizasyon cihazlar
gibi sogutucu bir fana gereksinim duymazlar. Boylece ¢ubuk seklinde, kiiciik ve kolay
tasinabilir yapida {iretilebilirler. Uzerlerinde girinti ¢ikinti seklinde hava kanallarinimn
olmamasi nedeniyle, hem hijyeniktirler hem de sessiz c¢alisirlar [36]. LED 151k cihazlari,
QTH 151k cihazlarinin dezavantajlarii ortadan kaldirmak igin tasarlanmistir. Zamanla
QTH 1s1k cihazlarinin LED 151k cihazlarina yerlerini birakacagi diistiniilmektedir [124].
Ward ve digerlerine gore son yillarda braket yapistirma isleminde en yaygin kullanilan 151k

cihazlar1 LED cihazlaridir [125].

PAC 151k cihazlar1 ve lazer tniteleri, geleneksel QTH 1sik cihazlarina gore daha yiiksek
giicte 151k vermektedirler ve polimerizasyonu daha hizli gergeklestirirler ancak pahali
olmalar1 ve halen risklerinin tam olarak bilinmemesi gibi sebeplerden dolay1 az tercih
edilmektedirler [36]. Literatirde PAC cihazlarinin pulpa odasinda &nemli bir 1s1 artisi
olasilig1 olusturmasi [26,82]; pahali olmalari, portatif olmamalar1 ve yapilarinin karmagik
olmas1 [35]; rezin kompozitlerde mikrosizinti ve polimerizasyon biiziilmesi miktarini
arttirmas1  [83,84] gibi bir¢ok dezavantajindan bahsedilmis ve bu cihazlarin ortodonti

pratiginde yaygin kullanim alan1 bulamadig belirtilmistir [87].

Son yillarda firmalar tarafindan cesitli 6zelliklerde ve farkli teknolojilere sahip 151k
cihazlar1 piyasaya sunulmaktadir. Bu cihazlarin materyallerin sertlesme, polimerizasyon ve
baglanma kuvveti iizerindeki etkinligi ile ilgili bir ¢ok calisma yapilmistir. Ancak yliksek
enerjili 151k cihazlarinin pulpada 1s1 artisina bagh etkisi ile ilgili yapilmis ¢alismalar ¢ok
siirhidir. Literatiirde 1s1kla aktive olan kompozit rezinlerin sertlesmeleri sirasinda meydana
gelen sicaklik artiginin; yiiksek gili¢ ¢ikisina sahip 151k cihazinin yaydigi 1siya ek olarak

materyalde polimerizasyon sirasinda gergeklesen ekzotermik reaksiyondan da
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kaynaklandigini bildiren pek ¢ok calisma mevcuttur [88,89,96]. Masutani ve ark. 1s1k
uygulama sirasindaki 1s1 artisinda ekzotermik reaksiyonun 1sik kaynaginin yaydigi isidan
daha etkili oldugunu savunurken, Lloyd ve Strang ve ark. is1 artisi i¢in esas etkenin 1s1k
kaynaginin yaydigi enerji oldugunu, ekzotermik reaksiyonun ikincil énemde oldugunu

bildirmislerdir [113].

Gokay ve digerleri [126], bazi1 restoratif materyallerin baslangi¢ ve polimerizasyon
sirasindaki 1s1 Ol¢limleri arasinda artis oldugunu ortaya koymuslardir. Mine ve dentin
termal yalitkan olsa da, pulpa 1s1ya karsi olduke¢a hassastir [101]. Farkli 151k cihazlarinin da,
polimerizasyon sirasinda diste gesitli oranlarda 1s1 artiglarina yol agtiklari bildirilmektedir
[51,63,122,127]. Bouillaguet ve digerleri [63], yiiksek giigteki QTH bir 151k cihazinin, LED
1s1k cihazina gore daha yiiksek 1s1 artisina yol agtigini 6ne siirmiislerdir. Knezevic ve
digerleri [83], yaptiklar1 ¢alismalarinda QTH 1sik cihazlart LED 1s1k cihazlarina gore
pulpada daha fazla sicaklik artisina neden oldugunu, ancak bu durumun polimerizasyonda
uygulama siiresinin kisaldigi zaman 6nemini yitirdigini belirtmektedirler. Asmussen ve
Peutzfeldt [122], iki halojen 151k cihazinin ayni 1s1k giicii yogunluguna sahip bir LED
cihazindan daha fazla 1s1 artisina yol agtigini bildirmisler, ayrica 1sinin farkli LED 151k
cihazlari arasinda da; cihazlardaki artan gli¢ yogunluguna bagli bir artis gosterdigini ortaya
koymuslardir. Hannig ve digerleri [114], PAC ve turbo tip goriiniir 151k cihazlarinin,

pulpada ytiksek 1s1ya yol a¢tigin1 belirtmiglerdir.

Teknolojideki gelismelerle giiniimiizde pek ¢ok yeni 151k cihazinda, 1s1 daha kontrol
edilebilir bir faktor haline gelmis olsa da fikir birligi yoktur [27]. Bu durum g6z oniine
almarak tez caligsmasinda; cekilmis premolar dislere metal ve estetik braketlerin
yapistirilmasi sirasinda ii¢ farkli 11k cihazinin dort farkli 151k uygulama modu, iki farkl
mesafeden uygulandiginda pulpada olusturdugu 1s1 degisikliklerinin karsilastirilmali olarak

degerlendirilmesi amaglanmistir.

Calismamizda 151k cihazi olarak; QTH 1s1k cihazi ile birlikte iki farkli LED ve yiiksek
giicte LED kullanilmastir.

Ideal bir 151k kaynaginin sahip olmasi gereken baz1 dzellikler vardir. Bunlarm basinda 1s1k
cithazinin birim zamanda yaydigi enerji yogunlugu miktar1 gelmektedir. Enerjinin birimi
mw ile dl¢iiliir. Enerjinin birim alana diisen giiciine ise 1s1k yogunlugu adi verilir. Birim

olarak 151k yogunlugu mw/cm? ile ifade edilir. Yeterli bir polimerizasyon saglanabilmesi
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icin 151k yogunlugunun yaklastk 300 mw/ cm? olmasi gerekmektedir [128]. Isik
cihazlarinda 151k giiciinlin zamanla azaldigi g6z Oniinde bulundurularak, 1s1k giicl
yogunlugu sik sik Olclilmelidir. Isik yogunlugundaki %10’luk bir azalma bile,
polimerizasyonu etkiler. Diisiik 151k yogunlugunda rezin materyalin yilizey tabakasi
polimerize olur, ancak yiizey altinda kalan kismin polimerizasyonu yeterli Olciide
tamamlanamaz [49,129,130]. Bu tez c¢alismasinda kullanilan 1s1k cihazlarinin 11k

giiclerinin kontrolii ¢aligmaya baslamadan dnce yapilmistir.

Isik  kaynagindan ¢ikan 1s18in  enerjisinin  yaninda, dalga boyu da kompozit
polimerizasyonunda biiyiik 6nem teskil eder. Kompozit materyallerde kullanilan
polimerizasyon bagslaticilarin farkli dalga boylarinda aktive olabilmesinden dolayi,
kullanilacak olan materyale uygun dalga boyunda 151k kaynag kullanima,
polimerizasyonun basarisini ileri derecede etkileyebilmektedir [61,131,132]. De Walde ve
Ferrecane [133]’ye gore de goriiniir 1s1k ile polimerize olan kompozit rezinlerin
polimerizasyonu, 151k kaynagmin yogunlugu ve kaynaktan ¢ikan dalga boyuna baghdir.
Yeterli bir polimerizasyon derinligi ve doniisiim derecesi elde etmek icin, dogru dalga boyu
araliginda ve yeterli yogunluktaki 1181 gecirecek, restorasyonlarin tiim alanlarina
ulastiracak bir 151k cihaz1 gereklidir [36]. Price ve digerleri [53], farkli 1s1k kaynaklarini
karsilagtirdiklart ¢caligmalarinda ayn1 kompozit materyal tizerinde 467 nm. en yiiksek dalga
boyuna sahip 1sikli cihazla, 455 nm. en yiiksek dalga boyuna sahip 1sikli cihazi
karsilagtirdiklarinda, diisiik dalga boyu degerine sahip 1sikli cihazin polimerizasyon
basarisinin komforokinon disinda polimerizasyon baslatict kullanan kompozitlerde daha
bagarili oldugunu belirtmislerdir. Bu tez c¢aligmasinda yapistirma materyallerinin

polimerizasyonu i¢in yeterli dalga boyundaki cihazlar kullanilmistir.

Bunun yani sira 151k uygulama siiresinin kompozit materyalinin polimerizasyon basarisi
tizerinde ana etkenler oldugunu vurgulanmistir [132]. Bu tez calismamizda kullanilan
braket yapistiricinin sertlestirilmesi esnasinda 151k kaynaklarinin uygulama siireleri iiretici
firmalarin 6nerisi dogrultusunda; Optilux grubunda 40 sn, Elipar grubunda 10 sn, Valo SG

grubunda 10 sn, Valo EG grubunda 3 sn.’dir.

Pulpada 1s1 artisina neden olan uygulamalarin olusturdugu 1s1 degisikliklerinin dogru
degerlendirilmesi i¢in secilen yontem Onem arz etmektedir. Literatiirde, pulpa odasi
icerisindeki 1s1 degisikliklerinin in-vitro olarak degerlendirildigi ¢alismalarda, infrared

kamera ve termogiftler kullanilmistir [52]. Bu in vitro ¢alismalarin ¢gogunda ¢ekilmis insan
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dislerinin ~ pulpa odalarina yerlestirilmis termogiftler  tercih edilmistir
[32,63,72,73,90,134,135]. Termogiftler uzun yilladir yaygin olarak kullanilsa da bu
teknigin bazi1 dezavantajlar1 vardir. Termogiftler yalnizca uygulandiklar1 yerde ylizey
sicaklik artiglarini 6lgebilmekte, tiim ylizeye ait bir bilgi verememektedir ve termogiftlerin
uclar1 uygulama sirasinda uygulama yiizeyinden kolaylikla ayrilabilmektedir. Ayrica
termogiftlerin %0.5’lik bir dogruluga sahip oldugu gosterilmistir. Bu dezavantajlar
gidermek amaci ile son yillarda termal kameralarin kullanimiyla 151k cihazlar1 ve kompozit
materyallerle ilgili daha detayli degerlendirme elde edilebilecektir. Ozel yazilim paketleri
ile birlikte genis uygulama yiizeylerinde dahi sicaklik degisimleri ile ilgili bilgi elde
edilebilmektedir. Dahasi, termal kameralar uygulama sirasinda video g¢ekimi yapilarak
meydana gelen sicaklik degisiminin renk ve desenler ile gosterimini miimkiin kilmaktadir.
Ayrica termal kameralar hem in vivo hem in vitro sartlarda kullanilabilmektedir [90,135].
Literatiirde termogift yontemi kullanilan ¢alismalarda termal kamera kullanilarak yapilan
caligmalardakine gore daha diisiik sicaklik degisimleri bildirilmistir [60,63,90,136-138].
Termogiftlerin kullanildigi onceki ¢alismalarda daha c¢ok yaklasik degerlere ulasildigi,
aslinda polimerizasyon sirasinda rapor edilenden daha fazla sicaklik degisimlerinin ortaya
ciktig distiniilmektedir [90]. Calismamizda termal kamera yonteminin tercih edilmesinin
nedeni; kolay uygulanabilir bir yontem olmasi, giivenilir sonuglar vermesi ve tipta da

yaygin kullanim alani1 bulmasidir.

Calismalarda gozlemlenen sicaklik artis1 1.5 ile 23.2C arasinda degismektedir. Literatiirde
boylesine genis bir aralik bildirilmesi farkli deneysel yaklasimlara, 151k cihazlarinin
uygulanma sekline ve ozelliklerine bagli olabilmektedir. Ornegin, bazi calismalar
bozulmamis premolar ve azi dislerinin pulpa odasinin sicakliginin artis1 degerlendirirken,
bazilar1 keser disler ve kaninler iizerinde ¢aligmistir [134]. Mizrahi ve digerleri, ince
duvarlara sahip iist lateral ve alt keser dislerde sicaklik artisinin kalin duvarli dislere gore
anlamli derecede daha hizli ve fazla olacagimi bildirmislerdir. Jost-Brinkman en c¢arpici
sicaklik artisin1 iist lateral dislerde bildirmistir. Malko¢ ve digerlerine gore labial
ylizeydeki ince mine tabakasi ve dentinin yapisi nedeniyle iist santral kesiciler termal
travma konusunda riskli disler oldugunu belirtmislerdir [72]. Uzel ve digerleri [32],
braketleme sirasinda pulpadaki sicaklik artisini degerlendirdikleri ¢alismalarinda premolar
ve alt keser disleri kullanmislar; kesici diglerin premolar dislerden daha fazla etkilendigini
bildirmislerdir. Aksakalli ve digerleri [90], calismalarinda ortodontik amagla c¢ekilmis

birinci premolar disler lizerinde Olgiimler yapmislardir. Bu tez calismasinda, dislerin
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bukkal ve lingual yarilara boliinmesinde uygulama kolayligi, mine-dentin kalinlig
belirlenerek 6l¢iim standardizasyonu yapilabilmesi ve ayrica ulasim kolayligi diisiiniilerek

cekilmis tlist premolar disler kullanilmistir.

Literatiirde, 1s1 artiglarinin pulpa {izerine etkisini arastiran pek cok calisma olmasina

ragmen pulpa tarafindan tolere edilebilir 1s1 artis1 konusunda tam bir fikir birligi yoktur.

Zach ve Cohen [93], hayvanlar lizerinde yaptiklar1 ¢alismada 2.3°C 1s1 artisginin pulpa
dokusu iizerinde minimal degisikliklere neden oldugunu, 1s1 artist 5.6 ° C’nin iizerine
ciktiginda ise %15 oraninda pulpa nekrozu olusturdugunu rapor etmislerdir. Sicaklik artist
11,1° C’ ye ¢ktiginda pulpada %60, 16,6° C’ye ciktignda ise %100 oraninda geri
doniistimiiz hasar olustugu bildirilmistir [88]. Erikkson ve digerleri [139], ise pulpada
histolojik degisiklikler olusabilmesi igin, pulpal sicakligin 42 ° C’yi gegmesi ve pulpanin
bu 1stya 1 dakika boyunca maruz kalmasi gerektigini bildirmislerdir. Baldissara ve
arkadaslar1 [140] yaptiklar1 ¢alismada, pulpada 8,9-14,7 dereceye varan 1s1 artiglarinin bile
pulpa dokusunda herhangi bir patolojik bulguya yol agmadigini bulmuslardir. Tiim bu
caligmalar irdelendiginde, her ne kadar ¢aligma dizaynlar1 farkli olsa da pulpal sagligin
korunmasi amaciyla patolojik sonuglara yol agan 5,6 ° C 1s1 artisinin esik deger olarak
kabul edilmesi makul goriilmektedir [52,134] Bu tez ¢alismasinda tiim 151k cihazlarinin
pulpa odasindaki sicakligr arttirdig1 saptanmistir. En yiliksek pulpal sicaklik artist Optilux
grubundadir ve bunu sirasiyla Valo SG, Elipar ve Valo EG gruplar takip etmistir. Ancak
151k cihazlarmin pulpa odasinda neden oldugu sicaklik artis degerleri, kritik deger olarak

kabul edilen 5,6 dereceyi asmamustir.

Calismamizda kullanilan 1s1k cihazlar1 kiyaslandiginda en yiiksek sicaklik artislar Optilux
grubunda goézlenmistir. Bu sonug, QTH 1s1k cihazlarinda total enerjinin ¢ok biiyiik
kisminin 1s1 enerjisine donistiiriilmesine baglanabilmektedir [60]. Ayrica 1s1k cihazinin
uygulama stiresi arttik¢a pulpa odasindaki sicaklik degisiminin arttig1r 6nceki ¢alismalarda
bildirilmistir [32,73,90]. Bu durum, tez ¢alismamizda uygulanan cihazlar iginde en yiiksek
uygulama siiresine sahip olan Optilux grubunda en yiiksek sicaklik degerlerinin

bulgulanmasini agiklamaktadir.

Calismamizda 10 sn’lik uygulama siiresine sahip olan 151k cihazlarindan Elipar cihazi
kullanildiginda saptanan ortalama sicaklik artis degeri 0,46 ° C, Valo SG cihaz1
kullanildiginda ise 0,65 ° C’dir. Ramoglu ve digerleri [72], {i¢ farkl1 151k cihazin1 2 mm’lik
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mesafeden uygulayarak pulpal mikrosirkiilasyonun simiilasyonu esliginde intrapulpal
sicakliktaki degisimi degerlendirdikleri ¢calismalarinda Valo-SG igin 2,35°C ve Elipar i¢in
2,57°C sicaklik artis1 bildirmistir. Arastirmacilar maksiller santral disleri {izerinde ¢alisip
sicaklik degisimi Olglimii i¢in termogiftler kullanmislardir. Aksakalli ve digerleri [90],
ortodontik braketleme esnasinda Elipar cihazi ile 0 mm ‘den 1s1k uygulanan grupta 11,35
°C ve 10 mm ‘den uygulanan grupta 3,55 °C sicaklik artis degerleri bildirmislerdir. Ancak
arastirmacilar termal kamera goriintiilerini braketlerin yapistirildigi bukkal yiizeyden
almiglardir; bu nedenle bildirdikleri pulpa odasindaki sicaklik degisim degerlerinin
dogrulugu tartigmalidir. Malkog ve digerleri [73] ise, maksiller keser dislerde ortodontik
braketleme esnasinda dort farkli 1s1k cihazimi 5mm’lik mesafeden uygulayarak pulpadaki
sicaklik degisimini saptamak amaciyla termogiftler kullandiklar1 ¢alismalarinda; Elipar
cihazi ile 2,95°C’lik sicaklik artis1 gézlemislerdir. Calismalardaki degerler arasindaki bu
farkliliklar, ¢alisma dizaynlari, metodolojik farkliliklar, uygulama mesafesi ile birlikte
sicaklik artiginin tespitinde kullanilan yontemlerin farkliligindan kaynaklanabilmektedir.
Literatiirde termal kameralar ile termogciftlere gore daha yiiksek sicaklik degerleri
olgiildiigt bildirilmistir [90,108]. Savas ve digerleri [88], 1sikla polimerize olan dort farkli
pulpa kaplama materyalini okluzal dentin yiizeyine uygulayarak Valo SG i¢in 0 mm’lik
uygulama mesafesinde 7,51 °C ve 2 mm mesafede 9,38 °C sicaklik artis1 saptamistir.
Uygulama mesafesi arttiginda sicaklik artisinin da fazla olmasi, uygulama mesafesi
azaldiginda sicaklik artisinda da azalma tespit edilen bu tez ¢alismasiyla birlikte Aksakalli
ve digerleri [90] ile Uzel ve digerlerinin [32] ¢alismalariyla da farklilik géstermektedir.
Uzel ve digerleri [32], ortodontik braketleme sirasinda farkli mesafelerden 11k uygulamasi
ile birlikte sicaklik degisimleri acisindan alt premolar ve keser disler arasinda meydana
gelebilecek farkliliklar1 degerlendirdikleri ¢alismalarinda; pulpa odasi duvarinin tizerindeki
mine ve dentin kalinliginin az olmasi sebebiyle alt keser dislerin alt premolar dislere gore
termal uyaranlardan daha c¢ok etkilenebilecegini bildirmislerdir. Bu durum, Savas ve
digerlerinin ¢aligmalarindaki sicaklik artisinin fazla olmasinin agiklamaktadir. Yazici ve
digerleri [141], farkli 151k cihazlrinin pulpa odasinda sebep oldugu sicaklik artiglarini
inceledikleri caligmalarinda; c¢ekilmis mandibular molar disler iizerinde distookluzal
kaviteler olusturmus, Imm ve 2mm’lik dentin tabakasi iizerinden 11k uygulamislardir.
Cihazlarin sebep oldugu sicaklik artslar1 1,40°C-3,8 °C arasinda degismistir. Arastirmacilar
pulpa tizerindeki dentin kalinlig1 azaldiginda pulpa odasinda oSlgiilen sicaklik artisinin

arttigini bildirmislerdir.
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Cantekin ve digerleri, ¢ekilmis {i¢iincii molar diglerde sinif I okluzal kaviteler olusturup
kompozit dolgu materyali uygulamis ve 1s1ik cihazi uygulamasi sirasinda pulpa odasinda
meydana gelen sicaklik degisimlerini termogiftler kullanarak 6lgmiislerdir. Arastirmacilar;
en yiiksek sicaklik artisint QTH grubunda bildirmistir ve bunu PAC, Yiiksek Giigte LED
(valo), LED grubu izlemistir. Calismada olgiilen sicaklik artis degerleri 1,01°C-3,2 °C
arasinda olup cihazlarin sicaklik degisim degerlerinin siralamasi bu tez g¢aligmasinin

sonuglar1 ile benzerlik gostermektedir.

Tez caligmamizda en diisiik sicaklik artiglarinin Valo EG grubunda saptanmasi, cihazin
yiiksek enerji ¢ikisina sahip olmasina ragmen kisa uygulama siiresine baglanabilmektedir

[72,73].

Isikla sertlesen materyallerin polimerizasyonlar: sirasinda olusan sicaklik degisikliklerini
etkileyen bir diger faktor de kullanilan 151k kaynaginin ucu ile polimerize edilen materyal
arasindaki mesafedir [32,88,142,143]. Isigin bir kismi igerisinden gectigi hava tarafindan
absorbe edildiginden, uygulama mesafesi arttik¢a 151k hedeflenen yiizeye ulastiginda
yogunlugu azalmaktadir [54]. ideal olarak, dis hekimliginin restoratif islemlerinde 1s1k
uygulamasi sirasinda materyal ile 151k ucu arasindaki mesafe miimkiinse 0 veya en fazla 1
mm olmalidir [27]. Ancak klinik kosullarda disin dental ark tizerindeki konumu, anatomik
farkliliklar, 151k cihazinin ug dizayni gibi nedenlerle bu her zaman miimkiin olamamaktadir
[88]. Ortodontik braketleme isleminde restoratif dis hekimliginden farklilik gdsteren
uygulamalar vardir. Ornegin braket, tiip veya retainer yapistirilan bir diste, uygulama
bolgesinde bir kavite olmayacagi i¢in pulpa tizerindeki yalitkan mine kalinligi daha
fazladir. Isik cihazinin ucu ve mine yiizeyi arasinda ortodontik atagmanlar bulunmaktadir

ve dis ile atagman arasinda ¢ok ince bir tabaka yapistirici ajan bulunmaktadir [143].

Bayne ve Heymannetal [144], materyal yiizeyinden 5-10 mm mesafeden 20 sn isik
uygulandiginda, daha kisa mesafeden uygulamaya kiyasla anlamli diizeyde diisiik
baglanma kuvvetleri elde etmiglerdir ve 5 mm’den az uygulama mesafesinin uygun
olacagini bildirmislerdir. Rueggeberg [145], 4 mm’den az mesafede dahi polimerizasyonun
her ne kadar 151k yogunlugu etkili olsa da primer olarak 151k uygulama siiresine bagh
oldugunu bildirmistir. Birgok tiretici firma 1s1k cihazi ucunun materyale 5 mm veya daha
az bir mesafeden uygulanmasini ideal olarak kabul etse de ortodontide her zaman bu
mesafeyi ayarlayabilmek miimkiin olmadigindan 1s1k uygulama siiresini iiretici firmalarin

Onerisinden daha uzun tutmak faydali olabilmektedir [143]. Meyer [146], LED ve QTH 1s1k
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cihazlarinin uygulama uglarini sabit bir radyometreden farkli mesafelere yerlestirerek,
artan mesafelerde cihazlarin 151k ¢ikis giiclindeki azalmalar karsilagtirmistir. Arastirmaci
LED’lerin material yilizeyine 10 mm mesafeden uygulandiginda klinik olarak etkili bir

sonuca ulasmadigini bildirmistir.

Savas ve digerleri [88], dort farkli pulpa kaplama materyalinin LED 1s1k cihazi ile
polimerizasyonu i¢in dis yiizeyinden ve dis yiizeyine 2 mm mesafeden 151k uyguladiklari
caligmalarinda; pulpa odasinda dis yiizeyinden 151k uygulanan grupta diger gruba gore daha
az sicaklik artis1 tespit etmislerdir. Bunula birlikte; Uzel ve digerleri [32] dis yiizeyinden
ve dis ylizeyine 10 mm mesafeden 1s1k uyguladiklar1 calismalarinda, 151k uygulama
mesafesi arttikca pulpa odasindaki sicaklik artisinin daha az oldugunu belirtmistir.
Aksakalli ve digerleri [90] de dis ylizeyinden ve dis yiizeyine 10 mm mesafeden 1s1k
uygulamis, 151k uygulama mesafesi arttikca dis ylizeyindeki sicaklik artisinda azalma
meydana geldigini bildirmislerdir. Malkog ve digerleri [73], ¢alismalarinda 151k cihazlarimi
5 mm’den; Ramoglu ve digerleri [72], 2 mm mesafeden uygulayarak 151k cihazlarinin

sebep oldugu pulpal sicaklik artisin1 degerlendirmislerdir.

Uretici firmalar genellikle cihazlarm 11k uygulama ucunu polimerize edilecek materyalin
yiizeyinden uygulanacak sekilde uygulama mesafesi Onermektedirler. Ancak klinik
kosullarda 151k cihazin1 materyal yiizeyinden uygulamak ¢ok miimkiin olmamaktadir [147].
Calismamizda kullanilan 11k cihazlar1 6rneklerin yarisinda dis ylizeyine 5 mm mesafeden,
diger yaris1 ise 10 mm mesafeden olacak sekilde uygulanmistir. Bu sayede 5 mm ve 10
mm’ lik mesafe gruplar1 kendi iglerinde degerlendirildiginde mesafe sabit oldugunda
sicaklik artisinin diger faktorlerden nasil etkilendigi; 5 mm ve 10 mm gruplart birbirleriyle
degerlendirildiginde ise sicaklik artigi tizerinde uygulama mesafesinin nasil bir etkisinin
oldugu degerlendirilmistir. Bu tez c¢aligmasinin sonuglarna gore 1sik cihazi ve braket
tipinden bagimsiz olarak; uygulama mesafesine gore pulpa odasindaki sicaklik artigt 5 mm
mesafede ortalama 0,86 °C, 10 mm mesafede ise ortalama 0,42 °C olarak bulgulandi.
Uygulama mesafesine gore 5 mm ve 10 mm mesafeleri arasinda istatiksel anlamli farklilik
bulgulanmistir (p< 0.05). Bu sonuglar; uygulama mesafesi arttik¢a pulpadaki sicaklik
artisinin azaldigini isaret etmekte olup Uzel ve digerleri ile Aksakalli ve digerlerinin

caligmalari ile uyum gostermektedir.

Farkli 151k cihazlarinin 5 mm mesafedeki uygulamasinda pulpa odasindaki sicaklik

degisimleri incelendiginde; en yiiksek deger Optilux-M-5 grubunda saptanmis; bunu
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sirastyla Optilux-E-5, Valo SG-E-5, Elipar-M-5, Valo SG-M-5, Elipar-E-5, Valo EG-E-5
ve Valo EG-M-5 gruplan izlemistir. Optilux-E-5 ve Optilux-M-5 gruplar istatistiksel
olarak anlamli derecede en yiiksek pulpal sicaklik artisin1 gostermislerdir. Valo EG-M-5 ve
Valo EG-E-5 gruplar ise istatistiksel anlamli olarak en diisiik pulpal sicaklik artisi
gostermistir. Farkli 151k cihazlarmin 10 mm mesafedeki uygulamasinda pulpa odasindaki
sicaklik artiglarindaki en yiiksek deger Optilux-E-10 grubunda saptanmis; bunu sirasiyla
Optilux-M-10, Valo SG-E-10, Valo SG-M-10, Valo EG-M-10, Valo EG-E-10, Elipar-M-
10 ve Elipar-M-10 gruplar izlemistir. Optilux-E-10 ve Optilux-M-10 gruplar istatistiksel
olarak anlamli derecede en yiiksek pulpal sicaklik artisini gostermislerdir. Calismamiz
sonuglarina gore farkli 1s1k cihazlarinin hem 5 mm hem de 10 mm mesafedeki
uygulanmasinda pulpa odasindaki sicaklik degisimleri incelendiginde; en yiiksek degerler
Optilux gruplarinda saptanmistir. Istk uygulamasi ile pulpal sicaklik artiginin
degerlendirildigi calismalarda QTH gruplarinin en yiiksek degere sahip oldugu, daha once
de literatiirde rapor edilmistir [32,72,73,88]. QTH gruplarinda daha fazla sicaklik artis
degerlerinin elde edilmesi; bu tip 151k cihazlarinda toplam enerjinin sadece kii¢iik miktar
15182 ¢evrilirken biliyllk kismimin 1s1 enerjisine doniistiiriilmesine baglanabilir [60].
Calismamiz sonuglarina gore farkli 1g1k cihazlarinin hem 5 mm hem de 10 mm mesafedeki
uygulanmasinda pulpa odasindaki sicaklik artisinda QTH grubunu sira ile Valo SG, Elipar
ve Valo EG gruplar takip etmektedir. Valo EG grubunda uygulama siiresinin kisa olmasi

pulpal sicaklik artiginin diisiik olmasini agiklayabilir [72,73].

Isikla sertlesen materyallerin polimerizasyonlar: sirasinda olusan sicaklik degisikliklerini
etkileyen bir diger faktor de braket tipi olabilmektedir. Modern ortodontide uygulanan
kuvvetleri dise aktarmak i¢in kullanilan braketler tedavinin degismez bir pargasidir.
Braket ve tellerin goriinlimii, ortodontik tedavi sirasinda neredeyse her hastanin yakindigi
konulardandir. Hekimlerin, tedavi sonunda daha giizel dislere, daha ¢ekici bir giiliise
sahip olmay1 vaat ettikleri hastalari, ortodontik tedavileri boyunca agizlarinda, ¢ogu
zaman giiliislerini veya dislerini daha kotii gosteren bircok metal pargayr tagimak

zorundadirlar [148].

Glinlimiizde ortodontik tedavi goren eriskin hastalarin sayisinin her gegen giin artmasi ve
eriskin hastalarin tedavi siirecinde de estetik beklentilerinin daha yiliksek olmasi sebebiyle

estetik ortodontik aygitlar gelistirilmistir. Ozellikle son 25 yilda braket malzemesi ve
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tasarimlar1 alaninda bliylik bir ilerleme saglanmis, dis renginde braketler ile estetik

kaygilar giderilmeye ¢alisilmistir [148].

Dis ultraviyole 1518a maruz kaldiginda floresan 6zellik gostermektedir. Bu 6zellik sayesinde
canli disler giin 15181nda daha beyaz ve aydinlik gériinmektedir. Anterior dislerde kompozit
veya porselen restorasyonlar yapilirken floresan 6zelligin dikkate alinmadig1 durumlarda giin
1s18inda daha karanlik goriinen ve dogal harmoniyi bozan bir goriinlim ortaya ¢ikmaktadir.
Dislerin bu floresan 6zelligi ile ilgili olarak dis hekimleri ve protez uzmanlari tarafindan ¢ok
kez caligilmis olmasina ragmen ortodonti literatiirlinde bu konu iizerinde herhangi bir rapor
bulunmamaktadir [149]. Dis rengindeki braketlerin optik 6zellikleri; klinikte birincil olarak
diglerle renk uyumu saglanmasi ve ikincil olarak da polimerizasyon derecesini etkilemesi
sebebiyle braket boyunca 1sik aktarimi agisindan 6nemlidir. Transliisent bir braket altindaki
kompozite dogrudan 151k uygulandiginda yapistiricinin polimerizasyon derecesi braketin bu

transliisent 6zelliginden etkilenmektedir [150].

Literatiirde dis rengindeki braketlerin ¢esitli 6zellikleri incelenmistir. Ancak transliisensi
gibi optik Ozellikler lizerindeki ¢alisma sayist sinirlhidir [150]. Bununla birlikte estetik
braketler ile braketleme yapilirken 151k uygulamasi ile birlikte pulpa odasindaki sicaklik
artigt ile ilgili literatiirde calismaya rastlanmamaistir. Bu tez ¢calismasinda metal braketlerle
hazirlanmis Orneklerin yani1 sira estetik braketlerle hazirlanan Orneklerde de pulpa

odasindaki sicaklik artiglart 6l¢tilmiistiir.

Bu tez calismasinin sonuglarina gore; metal ve estetik braketler ile hazirlanmig 6rneklerin
pulpa odalarinda, 151k uygulamasi sonrasi sicaklik artiglarinin benzer oldugu bulgulanmis
ve istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gézlenmemistir. Bu durum braket tipinin, 151kla
sertlesen materyallerin polimerizasyonlar1 sirasinda pulpada olusturduklar sicaklik
degisikliklerini etkileyen bir faktdr olmadigin1 gdstermektedir. Literatiirde estetik ve metal
braketlerin dise yapistirilmasi sirasindaki 11k uygulamasiyla pulpa odasindaki sicaklik
degisimi ile ilgili olarak ¢alismaya rastlanmamistir. Bu konu {iizerinde ileri c¢aligsmalara

ithtiyag vardir.
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6. SONUCLAR ve ONERILER

Ortodontik braketleme sirasinda pulpadaki sicaklik degisimine yiiksek dalga boyundaki
151k cihazlarimin geleneksel 151k cihazlarina gore farkli etkilerinin olup olmadifi, 1s1k
kaynaklarmin farkli mesafelerden uygulanmasi sicaklik degisimi tizerinde etkili olup
olmadig1 ve farkli tipte braketler (metal ve porselen) kullanilmasinin sicaklik degisimi
iizerinde etkili olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla yola ¢ikilan bu tez ¢alismasinda;
cekilmis premolar dislere metal ve estetik braketlerin yapistirilmasi sirasinda {i¢ farkl
yapidaki 1s1k cihazinin iki farkli mesafeden uygulanmasiyla pulpada olusturdugu 1s1

degisiklikleri karsilastirilmali olarak degerlendirilmistir. Calismamizin sonuglarina gore:

1. Tiim 1s1k cihazlarinin pulpa odasinda sicaklik artisina neden oldugu saptanmistir. Ancak
saptanan sicaklik artis degerleri 0,31°C-1.15°C arasinda olup kritik deger olarak kabul

edilen 5,6 °C’yi asmamistr.

2. Isik cihazlar1 arasinda en yiiksek sicaklik artisi Quartz-Tungsten-Halojen grubunda
oOlgiiliirken, en diistik sicaklik artiglar1 Valo Ekstra Giig grubunda kaydedilmistir.

3. Isik cihazlarmin uygulama siirelerinin, pulpal sicaklik artis degerleri lizerinde etkili

oldugu goriilmiistiir.

4. Braketlemede kullanilan braketlerin estetik veya metal olmasi, pulpa odasindaki sicaklik

artisinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yaratmamustir.

5. Cihazlarin  uygulama mesafesine gore; pulpa odasindaki sicaklik artiglari
degerlendirildiginde 5 mm’den 151k uygulanan gruplar arasinda ve 10 mm’den 151k
uygulanan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik kaydedilmemistir.
Ancak 5 mm ve 10 mm gruplan kiyasladiginda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar

saptanmuistir.

Tez calismamizin sonuglar1 degerlendirildiginde; kullanilan 1s1k cihazlarinin higbirinde
pulpa odasinda kritik degeri asan pulpal sicaklik degerleri saptanmamistir. Bu nedenle, bu
cihazlarin iretici firmalarinin 6nerdigi sekilde kullanilmalarinin dislerin pulpal dokusu
lizerinde travmatik etki olusturmayacagi ongoriilerek ortodonistler tarafindan ortodontik

braketleme isleminde kullanilabilecegi diistiniilmektedir.
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BGOF Girisimsel olmayan / eriskin

o GAZi UNIVERSITESI

“GIRISIMSEL OLMAYAN KLINIK ARASTIRMALAR”

ICIN BILGILENDIRILMIS GONULLU OLUR FORMU
Arastirma Projesinin Adi: Farkli Mesafelerden Uygulanan 3 Farkli Isik Kaynaginin
Ortodontik Braketleme Sirasinda Sicaklik Degisimi Uzerindeki Etkisinin Infrared Kamera
Kullanilarak in Vitro Olarak Degerlendirilmesi
Sorumlu Arastiricinin Adi: Dog. Dr. Cumhur Tuncer
Diger Arastiricilarin Adi: Dt. Aysegiil Ayhan Bani

Destekleyici (varsa):

“FARKLI MESAFELERDEN UYGULANAN 3 FARKLI ISIK KAYNAGININ
ORTODONTIK BRAKETLEME SIRASINDA SICAKLIK DEGISiMiI UZERINDEKI
ETKISININ INFRARED KAMERA KULLANILARAK IN VITRO OLARAK
DEGERLENDIRILMESI” isimli bir c¢alismada yer almak iizere davet edilmis
bulunmaktasimiz. Bu g¢alismaya davet edilmenizin nedeni size ¢ekimli sabit ortodontik
tedavi yapilmasinin uygun goriilmils olmasidir. Bu calisma, arastirma amacglh olarak
yapilmaktadir ve katilim goniilliiliik esasina dayalidir. Caligmaya katilma konusunda karar
vermeden Once arastirma hakkinda sizi bilgilendirmek istiyoruz. Caligma hakkinda tam
olarak bilgi sahibi olduktan sonra ve sorularimiz cevaplandiktan sonra eger katilmak
isterseniz sizden bu formu imzalamaniz istenecektir. Bu arastirma, Gazi Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti Anabilim Dalinda, Dog. Dr. Cumhur Tuncer’in sorumlulugu

altindadir.

Calismanin amaci nedir; benden baska kag kisi bu calismaya katilacak?
Ortodontik braketleme sirasinda kullanilan farkl tip 151k kaynaklarimin disin canli dokusu

olan pulpa tizerindeki sicaklik degisimine etkilerinin karsilagtirilmasi: amaglanmaktadir. Bu
amagla cekilmis insan disleri iizerinde ¢alisma yapilacaktir. Ortodonti Anabilim Dali’na
tedavi olmak {izere basvuran ve ¢ekimli ortodontik tedavisi uygun goriilen hastalarin iist
kiigiik az1 disleri hastalarin rizasi alindiktan sonra c¢alismaya dahil edilecektir. Calismada
toplam 120 premolar dis kullanilmas1 planlanmaktadir.

Bu calismaya katilmalh miyim? (Bu boliim aynen korunacaktir)
Bu calismada yer alip almamak tamamen size baglidir. Su anda bu formu imzalasaniz bile

istediginiz herhangi bir zamanda bir neden gostermeksizin ¢aligmay1 birakmakta
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Ozglirsiiniiz. Eger katilmak istemez iseniz veya c¢alismadan ayrilirsaniz, doktorunuz
tarafindan sizin i¢in en uygun tedavi plani uygulanacaktir. Ayni sekilde calismay1 yiiriiten
doktor ¢alismaya devam etmenizin sizin igin yararli olmayacagina karar verebilir ve Sizi
caligma dis1 birakabilir, bu durumda da sizin i¢in en uygun tedavi segilecektir.

Bu ¢alismaya katilirsam beni ne bekliyor?
Ortodonti Anabilim Dali’nda ¢ekimli sabit ortodontik tedavi goreceginiz i¢in ortodontik

amacl dis ¢ekiminizin yapilmasi igin ilgili boliimlere yonlendirileceksiniz. Bu ¢aligmaya
katilmay1 kabul ederek {iistlendiginiz gorev; ¢ekilecek olan dislerinizin ¢ekim isleminden
sonra ¢alismamizda kullanilmasina izin vermektir.

Calismanin riskleri ve rahatsizhiklar1 var mdir?
Tedavi olmak fizere basvurdugunuz Ortodonti Klinigi’nde size ait tedavi plam

olusturulmus ve dis c¢ekimi yapilarak tedavinizin yapilmast uygun gorilmistiir.
Arastirmamiza katilmayr kabul ederseniz, zaten cekilecek olan disleriniz tiizerinde
caligilacaktir. Cekimi yapildiktan sonra tibbi atik olacak disleriniz {izerinde yapilacak
caligmamizla ilgili olarak sizin i¢in risk olusturabilecek bir durum yoktur.

Calismada yer almamin yararlari nelerdir?
Arastirmamizla, insan sagligi i¢cin hizmet ederken daha verimli olabilmek icin bazi

sonuglara ulasilmasi hedeflenmektedir. Siz bu aragtirmaya katilarak toplum yarari igin
calismis olacaksiniz.

Bu caliymaya katilmamin maliyeti nedir? (Bu bo6liim aynen korunacaktir)
Calismaya katilmakla parasal yiik altina girmeyeceksiniz ve size de herhangi bir 6deme

yapilmayacaktir.

Kisisel bilgilerim nasil kullanilacak? (Bu boliim aynen korunacaktir)
Calisma doktorunuz kisisel bilgilerinizi, arastirmay1 ve istatiksel analizleri yiirlitmek i¢in

kullanacaktir ancak kimlik bilgileriniz gizli tutulacaktir. Yalnizca geregi halinde, sizinle
ilgili bilgileri etik kurullar ya da resmi makamlar inceleyebilir. Calismanin sonunda, kendi
sonuglarinizla ilgili bilgi istemeye hakkiniz vardir. Calisma sonuglar1 ¢alisma bitiminde
tibbi literatiirde yayinlanabilecektir ancak kimliginiz agiklanmayacaktir.

Daha fazla bilgi icin kime basvurabilirim?
Calisma ile 1lgili ek bilgiye gereksiniminiz oldugunuzda asagidaki kisi ile liitfen iletisime
geciniz.

ADI : Dt. Aysegiil Ayhan Bani
GOREVI : Doktora Ogrencisi
TELEFON  :0312 20342 82
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(Katilmcinin/Hastanin Beyant)

Gazi Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti Anabilim dalinda, Dt. Aysegiil Ayhan
Bani tarafindan tibbi bir arastirma yapilacag: belirtilerek bu arastirma ile ilgili yukaridaki
bilgiler bana aktarildi ve ilgili metni okudum. Bu bilgilerden sonra boyle bir arastirmaya
“katilimer” olarak davet edildim.

Arastirmaya katilmam konusunda zorlayici bir davranigla karsilasmis degilim. Eger
katilmay1 reddedersem, bu durumun tibbi bakimima ve hekim ile olan iliskime herhangi bir
zarar getirmeyecegini de biliyorum. Projenin yiiriitiilmesi sirasinda herhangi bir neden
gostermeden arastirmadan cekilebilirim. (Ancak arastirmacilar: zor durumda birakmamak
icin arastirmadan ¢ekilecegimi onceden bildirmemim uygun olacaginin bilincindeyim).
Ayrica tibbi durumuma herhangi bir zarar verilmemesi kosuluyla arastirmaci tarafindan
arastirma dis1 da tutulabilirim.

Arastirma icin yapilacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal sorumluluk altina
girmiyorum. Bana da bir 6deme yapilmayacaktir.

Aragtirmadan elde edilen benimle ilgili kigisel bilgilerin gizliliginin korunacagini
biliyorum.

Arastirma uygulamasindan kaynaklanan nedenlerle meydana gelebilecek herhangi bir
saglik sorunumun ortaya c¢ikmasi halinde, her tiirli tibbi miidahalenin saglanacag:
konusunda gerekli giivence verildi. (Bu tibbi miidahalelerle ilgili olarak da parasal bir yiik
altina girmeyecegim).

Aragtirma sirasinda bir saglik sorunu ile karsilagtigimda; herhangi bir saatte, Dt. Aysegiil
Ayhan Bani’yi, 0 312 203 42 82’den arayabilecegimi biliyorum.

Bana yapilan tiim aciklamalar1 ayrintilariyla anlamis bulunmaktayim. Bu kosullarla s6z
konusu klinik arastirmaya kendi rizamla, hig bir baski ve zorlama olmaksizin, goniilliiliik
icerisinde katilmay1 kabul ediyorum.

Imzal1 bu form kagidinin bir kopyasi bana verilecektir.

Katilimal
Adi, soyadt:
Adres:

Tel:

Imza:
Tarih:
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Goriisme tanigi
Adi, soyadi:
Adres:

Tel:

Imza:

Tarih:

Katilimci ile goriisen hekim

Ad1 soyadi, unvani: Dt. Aysegiil Ayhan Bani

Adres: Gazi Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti A.D
Tel: 0 312 203 42 82

[mza:

Tarih:

AYDINLATMA ve KATILIMCININ BEYANI KESINLIKLE BiRBIRLERININ
DEVAMI SEKLINDE OLACAKTIR. AYRI AYRI SAYFALARDA YER
ALMAYACAKTIR.
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BGOF — Girisimsel olmayan Cocuk hasta ebeveyn

GAZIi UNIVERSITESINDE
COCUK HASTALARDA YAPILACAK OLAN
“GIRISIMSEL OLMAYAN KLINIK ARASTIRMALAR”
iCiN “EBEVEYN” BILGILENDIRILMiS GONULLU OLUR FORMU ORNEGI

Aragtirma Projesinin Adi: Farkli Mesafelerden Uygulanan 3 Farkli Isik Kaynaginin
Ortodontik Braketleme Sirasinda Sicaklik Degisimi Uzerindeki Etkisinin infrared Kamera
Kullanilarak In Vitro Olarak Degerlendirilmesi

Sorumlu Arastiricinin Adi:Dog. Dr. Cumhur Tuncer

Diger Arastiricilarin Adi: Dt. Aysegiil Ayhan Bani

Destekleyici (varsa):

Degerli anne ve babalar;

Cocugunuzun, klinigimizde yapilmast planlanan “FARKLI MESAFELERDEN
UYGULANAN 3 FARKLI ISIK KAYNAGININ ORTODONTIK BRAKETLEME
SIRASINDA SICAKLIK DEGISIMI UZERINDEKI ETKISININ INFRARED KAMERA
KULLANILARAK IN VITRO OLARAK DEGERLENDIRILMESI” isimli bir ¢alismada
yer alabilmesi igin sizden izin istiyoruz. Cocugunuzun bu ¢alismaya davet edilmesinin
nedeni ona ¢ekimli sabit ortodontik tedavi yapilmasmin uygun goriilmiis olmasidir. Bu
caligma, arastirma amaglh olarak yapilmaktadir ve katilim goniilliiliik esasina dayalidir.
Cocugunuzun ¢alismaya katilmasi konusunda karar vermeden 6nce arastirma hakkinda sizi
bilgilendirmek istiyoruz. Calisma hakkinda tam olarak bilgi sahibi olduktan sonra ve
sorulariniz cevaplandiktan sonra eger ¢ocugunuzun katilmasini isterseniz sizden bu formu
imzalamaniz istenecektir. Bu arastirma hakkinda ¢ocugunuza da bilgi verecegiz ve ondan
da bu calismaya katilmasi i¢in izin alacagiz.

Calismamin amaclar1 ve dayanagi nelerdir, cocugumdan baska kag Kisi bu calismaya
katilacak?
Ortodontik braketleme sirasinda kullanilan farkli tip 151k kaynaklarmin disin canli dokusu

olan pulpa tizerindeki sicaklik degisimine etkilerinin karsilastirilmast amaglanmaktadir. Bu
amacla ¢ekilmis insan disleri lizerinde ¢alisma yapilacaktir. Ortodonti Anabilim Dali’na
tedavi olmak tlizere basvuran ve ¢ekimli ortodontik tedavisi uygun goriilen hastalarin {ist
kiigiik az1 disleri hastalarin rizasi alindiktan sonra ¢alismaya dahil edilecektir. Calismada
toplam 120 premolar dis kullanilmas1 planlanmaktadir.

Cocugum bu calismaya katilmalh m1? (Bu boliim aynen korunacaktir)

Cocugunuzun bu ¢alismada yer alip almamasi tamamen size baghdir. Eger katilmasina izin
verirseniz bu yazili bilgilendirilmis olur formu imzalanmak i¢in size verilecektir. Su anda
bu formu imzalasaniz bile istediginiz herhangi bir zamanda ¢ocugunuzu calismadan
cekebilirsiniz. Eger katilmasini istemezseniz veya ¢alismadan ayrilirsaniz, doktorunuz
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tarafindan ¢ocugunuz i¢in en uygun tedavi plani uygulanacaktir. Ayni sekilde calismay1
yiriiten doktor cocugunuzun calismaya devam etmesinin yararli olmayacagina karar
verebilir ve onu ¢alisma dis1 birakabilir.

Cocugum bu ¢alismaya katilirsa onu neler bekliyor?
(Asagidaki paragraf korunarak ilgili agiklamalar yapilmalidir)

Bu arastirma kapsaminda c¢ocugunuza, tedavisi i¢in yapilan rutin islemlerin disinda
herhangi bir girisim yapilmayacaktir. Calisma yalnizca, tedavisi sirasinda zaten ortodontik
amagli olarak ¢ekimi yapilacak olan disler iizerinde yiiriitiilecektir. Sizden sadece ¢ekimi
yapilan dislerinin ¢aligmamizda kullanilmasina izin vermeniz beklenmektedir.

Calismanin riskleri ve rahatsizliklari nelerdir, cocugumun gorebilecegi olasi bir zarar
durumunda ne yapilacak?

Tedavi olmak {iizere bagvurdugunuz Ortodonti Klinigi’nde ¢ocugunuza ait tedavi plani
olusturulmus ve dis c¢ekimi yapilarak tedavisinin yapilmasi uygun goriilmiistiir.
Arastirmamiza katilmayr kabul ederseniz, zaten c¢ekilecek olan digler {izerinde
calisilacaktir. Cekimi yapildiktan sonra tibbi atik olacak disler {izerinde yapilacak
calismamizla ilgili olarak sizin i¢in risk olsturabilecek bir durum yoktur.

Cocugumun bu ¢alismada yer almasinin yararlari nelerdir?

Arastirmamizla, insan sagligi i¢in hizmet ederken daha verimli olabilmek icin bazi
sonuglara ulagilmas1 hedeflenmektedir. Cocugunuzun bu arastirmaya katilamasina izin
vererek toplum yarari i¢in ¢calismis olacaksiniz.

Cocugumun bu c¢ahsmaya katilmasimin maliyeti nedir? (Bu boliim aynen
korunacaktir)

Calismaya katilmakla parasal yiik altina girmeyeceksiniz ve size de herhangi bir 6deme
yapilmayacaktir.

Varsa, goniilliilere yapilacak ulasim, yemek gibi masraflara iliskin 6demeler hakkindaki
bilgiler burada verilmelidir.

Cocugumun Kkisisel bilgileri nasil kullanilacak? (Bu boliim aynen korunacaktir)

Calisma doktorunuz ¢ocugunuz ile ilgili kisisel bilgileri, aragtirmay1 ve istatiksel analizleri
yiiriitmek ic¢in kullanacaktir ancak ¢cocugunuzun kimlik bilgileri gizli tutulacaktir. Yalnizca
geregi halinde, cocugunuz ile ilgili bilgileri etik kurullar ya da resmi makamlar
inceleyebilir. Caligmanin sonunda, sonuglar hakkinda bilgi istemeye hakkiniz vardir.
Calisma sonuclart tibbi literatiirde yayinlanabilecektir ancak c¢ocugunuzun kimligi
aciklanmayacaktir.
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Daha fazla bilgi, yardim ve iletisim i¢cin kime basvurabilirim?

Calisma ilact ile ilgili bir sorununuz oldugunda ya da calisma ile ilgili ek bilgiye
gereksiniminiz oldugunuzda agagidaki kisi ile liitfen iletisime geginiz.

ADI . Dt. Aysegiil Ayhan Bani
GOREVI : Doktora Ogrencisi
TELEFON 0312 203 4282

(Katilimci ¢ocugun ebeveyninin beyant)

Gazi Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti Anabilim dalinda, Dt. Aysegiil Ayhan
Bani tarafindan tibbi bir arastirma yapilacagi belirtilerek bu arastirma ile ilgili yukaridaki
bilgiler bana aktarildi ve ilgili metni okudum.

Cocugumun arastirmaya katilmasi konusunda zorlayici bir davranisla karsilasmis degilim.
Eger cocugumun ¢alismaya katilmasini reddedersem, bu durumun ¢ocugumun tibbi bakimina
ve hekim ile olan iligkime herhangi bir zarar getirmeyecegini de biliyorum. Calismanin
yiiriitiilmesi sirasinda herhangi bir neden gostermeden ¢ocugumu arastirmadan ¢ekebilirim.
Aragtirma icin yapilacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal sorumluluk altina
girmiyorum. Bana da bir 6deme yapilmayacaktir.

Ister dogrudan, ister dolayli olsun arastirma uygulamasindan kaynaklanan nedenlerle
meydana gelebilecek herhangi bir saglik sorununun ortaya ¢ikmasi halinde, her tiirlii tibbi
miidahalenin saglanacagi konusunda gerekli giivence verildi. (Bu tibbi miidahalelerle ilgili
olarak da parasal bir yiik altina girmeyecegim).

Arastirma sirasinda bir saglik sorunu ile karsilastigimizda; herhangi bir saatte, Dt. Aysegiil
Ayhan Bani’yi, 0 312 203 42 82’den arayabilecegimi biliyorum.

Bana yapilan tiim aciklamalari ayrmtilartyla anlamis bulunmaktayim. Bu kosullarla,
cocugumun s6z konusu klinik aragtirmaya katilmasini goniilliiliik igerisinde kabul ediyorum.

Imzali bu form kagidinin bir kopyas1 bana verilecektir.

Tarih:
Velisinin adi- soyadi:

Velisinin imzast: Tarih:

Aragtiricinin adi-soyadi, tinvant: Dt. Aysegiil Ayhan Bani
Adres: Gazi Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti A.D
Tel: 0 312 203 42 82

Imza:

AYDINLATMA ve KATILIMCININ BEYANI KESINLIKLE BiRBIiRLERININ
DEVAMI SEKLINDE OLACAKTIR. AYRI AYRI SAYFALARDA YER
ALMAYACAKTIR.
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