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OZET

Elastomerik {iriinler ortodontide elastik ligatiirler, elastomerik chainler gibi pek ¢ok formda
ark telinin braketlere baglanmasi, retraksiyon, diastemalarin kapatilmasi, rotasyonlarin
diizeltilmesi gibi amagclarla siklikla kullanilmaktadir.

Renk secgebilme olanagi hastalarin tedaviye olan ilgisini artirdigindan, giiniimiizde bir¢ok
farkli renkte elastomerik elemanlar iiretilmektedir. Elastomerik chain ve ligatiirlerin kullanim
ve uygulama kolaylig1 gibi avantajlar1 olsa da, ¢evresel faktorlerden etkilenerek deformasyona
ugramasi ve uyguladiklar1 kuvvetin zamanla azalmasi gibi olumsuz yonleri vardir.
Gilinlimiizde sentetik elastomerlerin temel olarak yapildigi madde poliiiretandir. Ancak tam
olarak inert bir materyal degildir, kimyasallar, 1s1, 151k, ozon, gerilme ve depolama &zellikleri
gibi cevresel faktorlerden etkilenir, bu da renk ve sekil gibi 6zelliklerinde degisimlere neden
olur. Polimerler 6zellikle ozon ve UV 1sik etkilerine hassastir.

Maliyeti diisiirmek i¢in toplu olarak alinan ortodontik malzemelerin siklikla uzun siire
depolanmasi gerekmektedir. Caligmamizda UVA uygulamasi, 1513a maruz kalan chainlerin
kuvvet iletimini ve ¢ekme dayanimini azalttigindan yapay yaslandirma modeli olarak
kullanilmistir. Farkli renkteki elastomerik materyallerin 15181 sogurma miktar1 da farkli
olacagindan, bu calismada UVA uygulanmasinin degisik renkteki elastomerik materyallere

etkileri degerlendirilmis ve karsilastiriimistir.

Anahtar Kelimeler: Elastomer, Renk, Ultraviyole Isik, Elastomerik Chain



ABSTRACT

Elastomeric products are being used widely in orthodontics in forms of elastomeric ligatures
and chains for purposes like attaching arch wires to brackets, retraction, diastema closing and
correction of the rotations.

The ability to choose colors enhances patients’ interest in treatment and thus, many color
options are available nowadays. Elastomeric materials are easy to use but they have some
disadvantages like deformation with the effect of environmental factors and force reduction
with time.

Polyurethane is the main material elastomeric products are made of nowadays. But this
material is not totally inert, it can easily be affected by chemicals, heat, light, ozone and
storage characteristics and this will lead to the changes in their color and shape. Polymers are
especially sensitive to ozone and UV light.

Orthodontic materials are usually purchased collectively to reduce the cost and they need to be
stored for long durations. UVA application reduces the chains power transmission and tensile
strength properties and it was used as an artificial aging method in our study. Different
colored elastomeric materials will absorb the light in different amounts and thus, the effect of

UVA application on different colored elastomerics was evaluated and compared in this study.

Keywords: Elastomeric Materials, Color, Thermal Cycle, Ultraviolet Light, Elastomeric
Chain



1.GIRIS / AMAC VE KAPSAM

Elastomerik iirlinler ortodontide elastik ligatiirler, elastomerik chainler ve seperatorler gibi
pek cok formda ark telinin braketlere baglanmasi, retraksiyon, diastemalarin kapatilmasi,
rotasyonlarin diizeltilmesi gibi amagclarla siklikla kullanilmaktadir. Renk secebilme olanagi
hastalarin tedaviye olan ilgisini artirdigindan, giinlimiizde bir¢ok farkli renkte elastomerik
elemanlar tretilmektedir. Elastomerik chain ve ligatiirlerin kullanim ve uygulama kolaylig1,
koltuk zamanini kisaltmasi, hasta i¢in konforlu olmasi ve hasta uyumu gerektirmemesi gibi
avantajlar olsa da, ¢evresel faktorlerden etkilenerek deformasyona ugramasi ve uyguladiklar
kuvvetin zamanla azalmasi gibi olumsuz yonleri vardir. Bu durum sabit ve devamli kuvvetler
istenen uygulamalarda giigliik olusturmaktadir. Ayrica tork ve rotasyonlarin diizeltilmesi
sirasinda elastomerik ligatiirlerle baglanan ark telleri brakete tam olarak oturmayabilir ve
kaydirma mekaniklerinde binding olusabilir.

Gilinlimiizde sentetik elastomerlerin temel olarak yapildigi madde poliiiretandir. Normal
kosullarda bu polimer kolayca gerilir ve serbest birakildiginda eski haline biiylik oranda geri
doner. Ancak tam olarak inert bir materyal degildir, kimyasallar, 1s1, 151k, ozon, gerilme ve
depolama ozellikleri gibi ¢evresel faktorlerden etkilenir, bu da renk ve sekil gibi 6zelliklerinde
degisimlere neden olur. Havada serbest oksijen radikalleri poliiiretan1 kolaylikla indirger.
Birgok sentetik polimer ortam 15181 gibi UV radyasyona maruz kalmalar1 sonucunda kolaylikla
indirgenir. Maruz kalma siiresi ve siddetine bagli olarak bu materyaller catlayabilir,
parcalanabilir, renkleri bozulabilir. Elastomerlere eklenen pigment ve boyalarda da bozulma
olabilir. UV ile indirgenme siireci serbest radikal olusturan ii¢lii karbon zincirini igerir, bu da
atmosferdeki oksijenle etkileserek karbonil grubu olusturur. Elastomerik iiriinler agiz iginde
tikiiriik ve mineral igerigine, pH ve 1s1 degisikliklerine, yiyeceklere, mikroorganizmalarin
girisine, plak olusumuna, ¢igneme kuvvetine ve fircalama sonucu abrazyona maruz kaldikca
zayiflar. Yapay yaslandirma cevresel faktorlere maruziyet hizlandirilarak basarilabilir.
Polimerler 6zellikle ozon ve UV 1s1k gibi serbest radikal iireten sistemlerin etkilerine
hassastir. Raf dmriinii uzatmak igin, elastomerik tirtinlere {ireticiler tarafindan antioksidan ve
antiozonlar eklenmektedir.

Bu projenin amaci yapay yaslandirmanin (A tipi ultraviyole 151k uygulamasi ve termal siklus)
farkl tireticilerin tUrettigi, farkli renkteki ortodontik elastomerik chain ve ligatiirlerin mekanik

ozelliklerine etkisinin degerlendirilmesidir.



2.GENEL BILGILER

Giliniimiizde ortodontik elastomerik materyaller yiiksek deformasyon kapasitesine sahip
sentetik kaucuk polimerlerinden yapilmaktadir ve hipersensitiviteye neden olabilen lateksin
yerini almiglardir. Elastikler tiretandan olusur, bdylece hafif ve sabit kuvvet uygularken daha
yiiksek deformasyon kapasitesine sahip olurlar. Molekiiler yap1 chain inaktifken katlanmig
yapidadir ancak chain gerildiginde molekiiller agilarak ¢izgisel ve diizenli bir hale gelir. Ozon
ve ultraviyole radyasyon doymamis ¢ift baglari molekiiler diizeyde kirarak, esnekligin ve
¢ekme direncinin azalmasina neden olur. Bu etkileri azaltmak igin iireticiler antioksidan ve
ozon inhibitdrlerini elastomerik materyallere eklerler (Graber vd., 1985; Nanda, 1997).
Elastomerik ligatiir ve chainler basamakli polimerizasyon ile meydana gelen, baslangic spiral
formuna donmesini saglayan ¢apraz baglara sahip poliliretan polimerlerdir. Ancak elastik
ozelliklere sahip olmalarina ragmen, polimer zincirin yapisal deformasyonu nedeniyle daimi
deformasyon meydana gelebildiginden, kusursuz degillerdir. Bu olgu gerilim gevsemesi
olarak adlandirilir ve elastomerik chain ve ligatiirlerin gerilme kuvvetinde zamanla azalmaya
sebep olur (Wong, 1976; Baty vd.,1994; Eliades vd., 1999).

Elastomerik materyallerin uyguladiklar1 kuvvetler zamanla azalma egilimindedir. Hershey ve
Reynolds (Hershey vd., 1975) uygulanmalarindan dort hafta sonra elastik chainlerin
kuvvetinin %60 oraninda azaldigini; bu azalmanin %50’sinin kullanimin ilk giiniinde
meydana geldigini gostermiglerdir. Bir baska calismada, bosluk kapatmada kullanilan
elastomerik ligatiirlerin uyguladigi kuvvetin 5 ila 8 hafta arasinda sifira diistiigii gosterilmistir
(Samuels vd., 1993). Farkl arastiricilar, elastomerik ligatiirlerin ¢cekme direncindeki en biiyiik
kaybin ilk 24 saat i¢inde meydana geldigini ve bu kaybin ortalama %30’luk kisminin ilk saat
icinde olustugunu gostermistir (Wong vd., 1976; Baty vd., 1994; Taloumis vd., 1997,
Bertoccini vd., 2006). Materyaller arasi farkliliklar ham maddenin farkli {iretim tekniklerine,
iiriine katilan ilave maddelere, morfolojik farkliliklara ve boyutsal karakteristiklere(elipsoidal
veya sirkiiler yap1 ve intermodiiler baglantilarin olup olmamasi) baglidir (De Genova vd.,
1985; Lu vd., 1993; Stevenson vd.; 1994; Eliades vd., 2005; Bousquet vd., 2006).

Elastomerik chainlerin mekanik 6zelliklerini aragtiran birgok ¢alisma yapilmistir. Depolama
ortamlarinin chainlerin elastik 6zelliklerine etkisi farkli arastiricilar tarafindan incelenmistir
(De Genova vd., 1985; Ferriter vd., 1990; Huget vd., 1990; Lew, 1990; Jeffries ve Von
Fraunhofer, 1991; von Fraunhofer vd., 1993; Stevensen ve Kusy, 1995). Bir ¢aligmada 15181n

elastik chainlere etkisi belirtilmis ve direk giines 1s18indan korumak i¢in chainlerin iiretici



tarafindan saglanan konteynerlarda saklanmasi gerektigini bildirmistir (Baty vd.,
1994).S1caklik artis1 polimerlerin kauguksu bir yaprya doniismesine sebep olur. Polimerler
suyla kisa siireli temastan fazla etkilenmese de, diliie asitler ve su ile uzun siireli temasta
ayrisirlar. Bu faktorler sisme ve yavas hidrolize neden olur (Roff vd., 1971). Eliades ve ark.
(Eliades vd., 2004) farkli ortamlardan alinmis 6rneklerle gerilme direnci arasinda baglanti
olmadigini belirtmistir. Wahab ve ark. (Wahab vd., 2014) ise, transparan chainlere UVA
uyguladiklar1 caligmalarinda gerilme direncinin yapay yaslandirmadan etkilendigi belirtmistir.
Rock ve ark. (Rock vd., 1985) yeterli ortodontik kuvvet saglamak i¢in elastomerik iiriinlerin
orijinal boyutunun %50-75’1 oraninda gerilmesi gerektigini belirtirken, Andreasen ve Bishara
(Andreasen ve Bishara, 1970) ise materyalde intraoral ortamin etkisiyle olusan kuvvet
azalmasina engel olmak igin, materyalin orijinal uzunlugunun dort katina kadar gerilmesi
gerektigini bildirmistir.

Farkli renkte materyaller olusturmak i¢in ligatiir ve chainlerin elastomerik matriksine eklenen
pigmentler, materyalin yapisini ve mekanik o6zelliklerini etkileyebilmektedir (Lu vd., 1993;
Baty vd., 1994; Renick vd., 2004). Lu ve ark. (Lu vd., 1993) ¢alismalarinda materyale eklenen
pigmentler nedeniyle olusan farkliliklar1 incelemis ve gri olanlarla kiyaslandiginda, transparan
elastomerik ligatiirlerin istatistiksel olarak daha iistiin 6zellikler gosterdigini belirtmislerdir.
Dowling ve ark.(Dowling vd., 1998) gri ve turuncu ligatiirlerle kiyaslandiginda, seffaf
ligatiirlerin daha diisiik gerilim direncine sahip oldugunu gostermistir. Farkli renkteki
materyallerin farkli 6zellikler gostermesi renk se¢imini etkileyebilir, daha stabil renkler daha
az riskli biyolojik etkilere sahip oldugundan tercih sebebidir.

Termal siklus uygulamasi1 dis hekimliginde dental materyallerin makaslama dayanimi ve
gerilme direnci testlerinde siklikla kullanilmaktadir. Farkli arastiricilar tarafindan restoratif
bonding materyallerinin termal siklus testleri incelenmistir (Gale ve Darvell, 1999; James vd.,
2003; Morresi vd., 2014). Ancak literatiirde ortodontik elastomerik materyallere termal siklus

testleri uygulanmasinin sonuglarini arastiran herhangi bir calisma bulunmamaktadir.

3.GEREC VE YONTEM

Calismamizda yapay yaslandirma modeli olarak kullanilacak UVA 151k uygulamasi icin UVA
1s1kla polimerizasyon kutulart kullanilmistir. Ultraviyole 151k 9 Watt giicte 4 adet floresan
lamba ile saglanmaktadir. inceleme igin 3 farkli firmadan (AO, 3M, OT) alinan farkl

renkteki elastik ligatiir ve chainler temin edilmistir. Termal siklus uygulamasi i¢in Erciyes



Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvarinda bulunan termal siklus test
cihaz1 kullanilmaktadir.

Elastomerik chainlerin gerilim direnci ve kuvvet kayb1 olmak {izere iki 6zelligi incelenmistir.
Ug farkli firmadan alinan farkli renkteki chainler bu iki test icin iki ayr1 gruba ayrilmustir.
Gerilim direnci testi i¢in her tiriinden 12°1i chainler elde edilmistir. Bu test i¢in her renk ve
iiriin grubunda 15’er adet 12’li chain olacak sekilde UVA 1s1ik uygulanmamis ve 7,14 giin
UVA 151k uygulanmis gruplar ve 15 adet termal siklus uygulanmis grup olmak {izere 6rnekler
gruplara ayrilmistir. Olgiimler Erciyes Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma
Laboratuvarinda bulunan universal test cihazinda (Instron, Canton, MA, USA)
gerceklestirilmistir. Orneklerin ortasindaki 1.ve 6.halkalar chainin orijinal boyutu
degistirilmeden Instron cihazinin uglarina sabitlenen paslanmaz celik telden hazirlanan
kancalara takilmakta ve chainler kopana dek esnetilmistir. Kopma anindaki kuvvetler
kaydedilmistir. Kuvvet kaybr testi i¢in UVA uygulanmamis ve 7 ve 14 giin UVA 151k
uygulanmig gruplar ve termal siklus test grubu olusturulmus ve her renk ve firma igin her
grupta 15’er adet 10’lu chain olacak sekilde &rnekler hazirlanmistir. Ornekler daha sonra
gerilmeleri i¢in kurulan diizeneklere aktarilmakta ve 6l¢iim Oncesi belirlenen siireler boyunca
1siktan etkilenmemesi i¢in karanlik bir ortamda bu diizeneklerde bekletilmistir (Sekil 1).
Diizenekler her ornek icin orijinal boyutunun 3 kati araliklara sahip olacak sekilde
hazirlanmaktadir ve Instron cihazma aktarilirken boyutlar1 sabit tutulmustur. Orneklerin
uyguladiklart kuvvet diizeyleri baglangigta ve 1, 24 saat sonra ve 7, 14, 21 ve 28 giin sonunda

Olciilmistiir (Sekil 2).
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Sekil 2. Instron cihazinda yapilan 6lgiimler
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Istatistiksel Yontem

Veriler IBM SPSS 22.0 (Statistical Package for Social Sciences, Chicago, Illinosis, ABD)
istatistik paket programinda degerlendirildi. Verilerin normal dagilimi ‘Shapiro-Wilk’ testi ile
degerlendirildi. Elde edilen verilerin grup ici istatistiksel degerlendirilmelerinde tekrarlayan
Olciimlii varyans analizi kullanildi. Gruplar arasi karsilastirmada tek yonlii varyans analizi

kullanildi. Calismamizda, p<0,05 degeri istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

4 BULGULAR

TO (Isik uygulanmamais), T1 (7 giin 151k uygulanmis) ve T2 (14 giin 151k uygulanmig) daki
degerlerin grup ici istatistiksel karsilastirilmasi sonucunda, American Orthodontics marka
chainlerde yalnizca sar1 ve yesil renklerde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur.
3M marka chainlerde gri renkli olanlar hari¢ tim renk gruplarinda anlamli farklilik
saptanmigtir. Ortho technology grubunda ise tiim renk gruplarinda, yaslandirma
uygulanmamis ve 7 ve 14 giin 1s1kta bekletilmis chainler arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklar tespit edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Grup igi Olgtimlerin tekrarlayan Ol¢timlii varyans analizi ile karsilastiriimasi

sonucunda elde edilen p degerleri

E/g;tg Seffaf Gri Kirmiz Mor Sari Yesil
AO 0,303" 0,106" 0,264" 1™ 0,004** 0,004**
3M <0,001*** 0,13" <0,001*** |  0,013* 0,001** 0,001**
oT <0,001*%** | <0,001*** | <0,001*** | 0,001** | <0,001*** | <0,001***

p<0,05* p<0,01** p<0,001*** NS: Istatistiksel olarak anlamli degil

Farkli renk gruplarina ait chainlerin gruplar arasindaki karsilastirilmasinda, 1s1k uygulanmayan
grupta seffaf renk grubu hari¢, diger 5 renkte AO, 3M ve OT marka chainler arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit edilmistir. 7 giin 151k uygulanan grupta ise,

12



kirmiz1 renk grubu hari¢ tim renk gruplarinda 3 farkli marka arasinda anlamli farklilik

saptanmistir. 14 giin 151k uygulanan chain grubunda, tiim renk gruplarinda, markalar arasinda

istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur (Tablo 2).

Tablo 2. Gruplar arasindaki 6lgiimlerin One Way Anova testi ile karsilastirilmasi sonucunda

elde edilen p degerleri

Renk/ Seffaf Gri Kirmizi Mor Sari Yesil
Grup
Isik yok 0,605 NS <0,001*** | <0,001*** | <0,001*** | <0,001*** | <0,001***
7glnigk | <0,001*** | <0,001*** | 0,855" | <0,001*** | <0,001*** | <0,001***
14 giin isik <0,001*** | <0,001*** | <0,001*** 0,004** <0,001*** | <0,001***

p < 0,01**, p <0,001*** NS: Istatistiksel olarak anlaml1 degil

5. TARTISMA VE SONUC

Elastomerik chainler ortodontide siklikla kullanilan materyallerdir. Farkli chain renklerinin
bulunmasi, hastalarin tedaviye olan ilgisini artirmaktadir. Chainlerin yapisina eklenen renk
pigmentleri, materyalin mekanik 06zelliklerini etkilemektedir. Klinikte yaygin sekilde
kullanildiklart i¢in, ortodontik elastomerik modiillerin performans: 6zellikle ilgi ¢eken bir
alandir. Bu nedenle ¢alismamizda, farkli renkteki elastomerik chainlerin uzun siireli bekleme
kosullarinmi taklit edecek sekilde yaslanmadan etkilenme ve mekanik 6zelliklerinde yaslanma
sonucu meydana gelen etkilerin degerlendirilmesi amaglanmistir. Elastomerik chainlerin
kuvvet kaybi, pek ¢ok arastirmacinin ilgisini ¢ekmistir. Bu konudaki pek ¢ok c¢alismaya
ragmen,farkli renkteki materyallerin kiyaslandig1 ¢alismalar ¢ok degildir.

Caligmalar, elastomerik ligatiirlerin maksimum gerilim direnci kaybinin kullanimlarindan
sonraki ilk 24 saat i¢inde ortaya ¢iktigin1 gostermekte ve bu kaybin yaklasik %30°u ilk bir saat
icinde gerceklesmektedir (Baty vd., 1994). Chainler gerildiginde, uzama enerjisinin bir kismi
181 olarak agi8a ¢ikar, diger kisimsa molekiiler reorganizasyon ve daimi deformasyon seklinde
gorlliir. Materyalin boyutundaki degisimler erken etki etmisse, Ornegin retraksiyonun
baslangicindan sonraki ilk 24 saat i¢inde, modiiliin boyutlar1 kalan intraoral kullanimda artar.
Ayrica, testi gore kopmaya direncinin

gerilim direnci chainin yiikkleme yoOniine
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degerlendirilmesini saglamaktadir. Bu 6zellik, chainin kopma olasiliginin ve yaslanmanin
materyalin giicline olan etkisinin degerlendirilmesini kolaylastirmaktadir (Eliades vd., 1999).
Aralikli elastomerik chainlerin daha fazla uzama kabiliyeti, kismen intermodiiler alanda
yiikklemenin artmis birikimine baglidir. Bu durum, modiiler halkada biriken kuvvetin ¢ok daha
fazla oldugu siki elastomerik chainlerde tam tersidir (Eliades vd., 2004). Calismamizda, bu
farkliligin iistesinden gelebilmek amaciyla siki chainlerin kullanilmasi tercih edilmistir.
Calismamizin sonuglari, polimerlerin UVA uygulamasi sonrasinda indirgendigini ve gerilim
direnci ve kuvvet kaybi miktarlarinin arttigini gostermistir. Ortho technology marka chainler,
UVA 151k uygulamasindan en ¢ok etkilenen chainler olarak bulunmustur. 2. Sirada 3M marka
chainler etkilenirken, UVA 151k uygulamasindan en az miktarda etkilenen chainler American
Orthodontics marka chainler olmustur. Tiim markalarda yaslandirma sonucunda 6zelliklerini
kaybetmeden yaslandirmaya en ¢ok dayanikli bulunan renkteki chain, gri chainler olmustur.
Sar1 ve yesil chainler ise, yaslandirma yontemlerinden en ¢ok etkilenen chainler olarak tespit
edilmistir. UVA 151k uygulamasinin siiresi arttik¢a, yani materyalin yaslanma siiresi arttikga,
materyallerin 6zelliklerinde daha fazla bir disilis tespit edilmistir. Tim renklerde 14 giin
yaslandirmaya maruz kalan dislerde, 151k uygulamasi yapilmayan ve 7 giin 151k uygulanan
chainlerden daha fazla mekanik 6zellik kayb1 meydana gelmistir.

Calismamiz sirasinda, 151k uygulama kutularinda bekletilirken chainlerin oda sicakliginda
tutulmas1 miimkiin olamamustir. Ancak, UVA kutularinda tiim chainler ayni1 1sida oldugundan,

calismamizin sonuglari iizerinde biiytik bir etkiye sahip degildir.

Bu bilgiler 1s181nda ¢alismamizin sonuglari su sekilde 6zetlenebilir:

1. UVA 151k uygulamasi ile yaslandirma chainlerin mekanik 6zellikleri tizerinde biiytlik
bir etkiye sahiptir.

2. Yaslandirma siiresi arttikca mekanik 6zelliklerdeki diisiis artmaktadir.

3. Yaslandirmadan en az etkilenen ve en dayanikli olan marka American Orthodontics ve
en dayanikli olan renk gri olarak bulunmustur.

4. Klinikte bekleme ve depolanma siiresi uzun olan bu materyaller segilirken, 6zellikle
uzun siire depolanacak materyaller i¢in renk seciminde gri rengin tercih edilmesi,

materyalin fiziksel 6zelliklerinin daha uzun siire korunmasi agisindan faydali olacaktir.
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