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MONOKRISTALIN SERAMIK BRAKETLERIN KESME
BAGLANMA KUVVETLERININ VE KOPMA SONRASIT
OLUSAN ARTIK ADEZIV MIKTARININ INCELENMESI

Evaluation of Shear Bond Strength of Monocrystalline Ceramic Brackets and Residual Adhesive
After Debonding

Dr. Dt. Mehmet Cagri ULUSOY*

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the shear
bond strength (SBS) of metal and monocrystalline
ceramic brackets bonded with resin modified glass
ionomer cement (RMGIC) and conventional com-
posite resins.

Eighty maxillary first premolars were ran-
domly divided into 4 groups. Metal brackets
(Victory Series, 3M Unitek, Monrovia, CA, USA)
were used in the first and second groups, whereas
monocrystalline ceramic brackets were used in the
third and fourth groups (Radiance Series,
American Orthodontics, Sheboygen, WI, USA). All
teeth in the first and third groups were etched with
37% orthophosphoric acid, rinsed with water for 20
seconds, air dried and bonded with Transbond XT
(Transbond XT, 3M Unitek, Monrovia, CA, USA).
The brackets of second and fourth groups were
bonded by using a one-step RMGIC (Fuji Ortho
LC, GC Europe, Leuven, Belgium). All specimens
were kept in distilled water for 24 hours at room
temperature and SBS test was performed with a
Universal testing machine (Instron Corp.,
Norwood, MA, USA). Kruskal-Wallis and Tukey
tests was used for the statistical analysis.

Statistically significant differences were found
between the shear bond strength values of all
groups (P<0.001). The highest shear bond strength
value (11,51£0,58MPa) was calculated in the
Transbond XT+monocrystalline ceramic bracket
group (Group 3) whereas the lowest value
(4,55+0,62MPa) was found in the RMGIC+metal
bracket group (Group 2).

Dr. Dt. Selin KALE VARLIK**

Monocrystalline ceramic brackets showed
adequate SBS when bonded with conventional
composite resins or RMGIC. Bonding of metal
brackets with one-step RMGIC system was found to
show clinical bonding failure, although this system
shortens the chair-time.

Key Words: Orthodontic brackets, Shear bond
strength, Adhesive remnant index

OZET

Bu caliymamin amact rezin modifiye cam
iyonomer siman (RMCIS) ve kompozit ile
yapistirdlan metal ve monokristalin seramik braket-
lerin  kesme-baglanma kuvvetlerini (KBK)
degerlendirmekti.

Seksen adet yeni cekilmis maksiller 1. premo-
lar dis rastgele olarak 4 gruba ayrildi. Birinci ve 2.
gruplarda metal (Victory Series, 3M Unitek,
Monrovia, CA, USA), 3. ve 4. gruplarda mono-
kristalin seramik braketler (American Orthodontics
Radiance Series, Sheboygen, WI, USA) kullanild.
Birinci ve 3. gruplarda digler, %37’lik fosforik asit
ile 30 saniye asitlendikten sonra, 20 saniye boyun-
ca ytkanmug, kurutulmug ve kompozit adeziv sistem
(Transbond XT, 3M Unitek, Monrovia, CA, USA)
ile braketler diglere yapistirildy. Ikinci ve 4. grup-
larda ise, braketlerin yapistirdmasinda tek asamali
RMCIS (Fuji Ortho LC, GC Europe, Leuven,
Belgium) kullamuldy. Ornekler, 24 saat boyunca dis-
tile su icinde ve oda 1sisinda bekletildikten sonra,
braketlerin kesme-baglanma kuvvetleri, Universal
test cihazi (Instron Corp., Norwood, MA, USA) ile
degerlendirildi. Istatistik inceleme, Varyans analizi
(ANOVA) ve Tukey testleri kullanilarak yapildi.

* Dr. Dt., Gazi Universitesi, Dis Hekimligi Fakiiltesi, Ortodonti Anabilim Dal1.
** Dr, Dt., Gazi Universitesi, Dis Hekimligi Fakiiltesi, Ortodonti Anabilim Dali.



36

Tiim gruplarin KBK arasinda istatistiksel
olarak anlaml farkhiliklar bulundu (P<0.001). En
yiiksek kesme baglanti kuvvet degeri 11,51+0,58
MPa ile kompozit yapistirict + monokristalin
seramik braket grubunda (3. grup) saptanirken, en
diisiik deger olan 4,55+0,62 MPa RMCIS + metal
braket grubuna (2. grup) aitti.

Monokristalin seramik braketlerin, hem kon-
vansiyonel kompozit hem de RMCIS ile kullanimi
yeterli kesme baglanma kuvveti saglamaktadir. Her
ne kadar hasta basinda gecirilen braketleme siiresi-
ni kisaltsa da, tek asamali RMCIS ile metal braket-
lerin yapigtirldmasinin klinikte sik braket kopmasi
ile sonuclanacag goriilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Ortodontik braketler,
Kesme baglanma kuvveti, Artik adeziv endeksi

GIRIS

Ortodontik amagla kullanilan aygitlar, has-
tanin goriiniisi ve oral fonksiyonunu minimal
diizeyde etkilemeli ve agiz hijyenini bozma-
malidir. Diglerin diizgiin olarak dental arklar
tizerinde siralanabilmesi icin farkli sabit
ortodontik tedavi mekaniklerinden yararlanil-
maktadir. Onceki yillarda metal braketlerin
diglere uygulanabilmesi i¢in bantlar kullanil-
maktaydi (1). Ancak daha iyi bir estetik
goriiniim, daha iyi bir oral hijyen, minede
dekalsifikasyon olusumu riskinde azalma ve
daha rahat uygulanabilme gibi avantajlar sunan
ortodontik braketlerin direkt yapistirilmasi yon-
temi sayesinde bant kullanimi gereksinimi
ortadan kalkmustir (2).

Direkt yapistirilan braketlerin kesfinden
beri arastiricilar, yapistirma ajanlarinin kalitesi-
ni arttirabilmek icin caligmaktadir (3-6). Bu
aragtirmalar genel olarak yeterli calisma ve
1s1kla polimerizasyon siiresinin belirlenebilme-
si, baglanma kuvvetinin artirilabilmesi ve daha
kolay uygulanabilme konularinda yogunlag-
maktadir. Braket uygulanmadan 6nce minenin
temizlenmesi ve hazirlanmasi, kullanilan adeziv
sistemin tipi, polimerizasyon siiresi ve braket
uygulanirken dis ylizeyinin nem ve tiikriik kon-
taminasyonundan korunabilmesi braket tutucu-
lugunu belirleyen faktorlerdendir (7, 8). Klinik
kullanimlarmin kolay olmasindan ve gelismis
baglanma o&zelliklerinden dolay1 akigkan kom-
pozit icerikli baglanma ajanlar1 popiilerite
kazanmistir (2).
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Son yillarda ortodontik tedavi gormekte
olan hastalarin estetik ihtiyaglarin1 karsilaya-
bilmek icin seramik icerikli, kopolimer icerikli,
plastik ve rezinle giiclendirilmis plastik bra-
ketler sunulmustur (9-12). Her ne kadar estetik
braketler metal olanlara gore daha iyi bir
goriiniise sahip olsalar da, tedavi siiresince renk
degisimi goriilmesi, braket kanatlarmin kiri-
labilmesi ve diglere yetersiz tork kuvveti iletimi
gibi bazi dezavantajlara da sahiptir (13). Yeni
piyasaya siiriilen monokristalin aluminadan
tiretilmis seramik braketlerin bu dezavantajlari
ortadan kaldirdig1 ve braketlerin sokiim sean-
sinda mineye zarar vermeden koparilabildigi
iireticiler tarafindan iddia edilmektedir (14).

Bu ¢aligmanin amaci, son zamanlarda kul-
lanilmaya baglanilan monokristalin seramik
braketlerin kesme baglanma kuvvetleri (KBK)
bakimindan konvansiyonel metal braketlerle
kargilastirmak ve kopma sonrasi dig lizerinde
veya braket zemininde kalan artik yapistirict
miktar1 ile hangi yiizeyde daha fazla artik
kaldigimi saptamaktir.

GEREC VE YONTEM

Ortodontik tedavi amaciyla yeni ¢ekilmis
80 ciiriiksliz maksiller premolar dis toplanmig
ve bakteri iiremesini engellemek icin % 0,1’lik
timol kristalleri ilave edilmis distile suda oda
sicakliginda saklanmigtir. Dig ylizeyleri temi-
zlenmig ve flor icermeyen pomza tozu ile
cilalanmistir. Dig yiizeyinde catlak varligi
mikroskop altinda incelenmigtir. Daha sonra bu
disler, mine-sement sinirina kadar 16x20 mm
capinda akrilik bloklara gomiilmiistiir.

Bu calismada iki farkli ortodontik braket
kullanilmistir:

1- Premolar ortodontik metal braket
(Victory Series, 3M Unitek, Monrovia, CA,
USA)

2- Premolar ortodontik monokristalin se-
ramik braket (Radiance Series, American
Orthodontics, Sheboygen, WI, USA)

Akrilik bloklara gomiilen disler 4 gruba
ayrilmistir. Birinci ve 2. gruptaki dislere metal
braketler, 3. ve 4. gruptaki dislere ise seramik
braketler ayni arastirmaci tarafindan yapis-
tirllmigtir. Birinci ve 3. gruplardaki 6rneklerin
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bukkal yiizeyine 30 saniye siiresince %37’lik
fosforik asit uygulanmigtir; 15 saniyelik su ile
yikama igleminin ardindan hava siringasi ile
kurutulmustur. Hazirlanmig dis ylizeyine ince
bir tabaka halinde Transbond XT primeri (3M
Unitek, Monrovia, CA, USA) uygulanmis ve 10
saniye boyunca LED i1s1k cihazi (Hilux LED-
MAX4, Benlioglu Dental, Ankara, Turkey) kul-
lanilarak polimerize edilmistir. Cihazin 1s1k
yogunlugu her 10 dakikada bir dl¢iilerek daima
ayni siddette giic kullanimi saglanmistir. Poli-
merizasyon islemi boyunca cihazin iirettigi giic
hi¢bir zaman 400 mW/cm? nin altina inmemis-
tir. Braketlerin zeminine Transbond XT adeziv
yerlestirilmig, braketler dis ylizeyinde uygun
pozisyona getirilerek hafifce bastirilmis ve artik
adeziv keskin bir kiiret yardimiyla temizlen-
migtir. Adeziv 20 saniye meziyal yonden ve 20
saniye distal yonden 1sikla polimerize edilmis-
tir.

Ikinci ve 4. gruplardaki dislere ise, tek
agsamali rezin modifiye cam iyonomer siman
(RMCIS) (Fuji Ortho LC, GC Europe, Leuven,
Belgium) kullanilarak braket yapistirilmigtir.
Ureticinin talimatlarina uygun olarak dis yiizey-
lerinin hafif nemli olmast saglanmigtir. RMCIS
kapsiilii amalgamatore yerlestirilerek 10 sn.
boyunca titresimle kapsiil icerisindeki bilesen-
lerin aktive olmasi saglanmistir. Daha sonra
kapsiil uygulama tabancasina yerlestirilmis ve
braketlerin arka ylizeyine yeteri kadar RMCIS
konulmustur. Braketler dis yiizeyine hafifce
bastirilmig ve artik adezivin temizlenmesini ta-
kiben 10’ar saniye meziyal, gingival, distal ve
okliizal yonlerden olmak iizere toplam 40 sn.
1s1kla polimerizasyon yapilmistir.

Dijital kompas yardimiyla (Masel
Orthodontics, Bristol, PA, USA) braketlerin
ylizey alanlar1 hesaplanmistir. Metal braketlerin
zemin alami 10,53 mm?2, seramik braketlerinki
ise 12,79 mm? olarak hesaplanmigtir. Biitiin
gruplar 72 saat boyunca yeterli su emiliminin
olmasi i¢in 37°C’lik distile suda bekletilmigtir
(15).

Bilgisayar destekli universal test cihazi
(Instron Corp, Norwood, MA, USA) kulla-
nilarak KBK o6l¢iilmiistiir. Baglanma hatasi olu-
sana kadar cihazin kuvvet ylikleme ucu, dakika-
da 1 mm hizla hareket etmigtir. Teste bagla-

madan o©nce her braketin kaidesi ile test
cihazinin yiikleme ucunun paralelliginin saglan-
mig oldugu kontrol edilmistir. Braketin koptugu
andaki kuvvet degeri cihaza baglanan bir bil-
gisayar yardimi ile kaydedilmistir. Kopma
anindaki kuvvet degerleri Newton (N) cinsin-
den, olusan stres ise, kuvvet degerinin her
braketin kaide alanina boliinmesiyle elde edilen
megapaskal (1 MPa = 1 N/mm?2) cinsinden
Olctilmiistiir.

Braketler koptuktan sonra diglerin yiizeyi
x20 biiylitme degerine sahip stereomikroskop
(Discovery V8 Stereo, Carl Zeiss Microlmaging
GmbH, Géttingen, Germany) yardimiyla ince-
lenmistir. Digler tizerinde kalan artik adeziv,
Artun ve Bergland (16) tarafindan tanimlanan
Artik Adeziv Indeksi (AAI) (Adhesive Remnant
Index =ARI) kullanilarak siniflandirilmigtir. Bu
indeks Tablo I’ de gosterilmistir.

Istatistik Yontem

Kolmogorov-Smirnov normalite ve Levene
varyans homojenite testleri ile verilerin normal
dagildig1 ve varyansin homojen oldugu belir-
lendikten sonra gruplar, ANOVA ve bunu tak-
iben Tukey post-hoc testi ile kargilagtirilmigtir.
Anlamlilik degeri p<0.05 olarak belirlenmistir.

BULGULAR

Gruplarin kesme baglanma kuvvetlerine ait
tanimlayici degerler Tablo II’de gosterilmekte-
dir. Istatistik analizler, tiim gruplarin kesme
baglanma kuvvet degerlerinin anlamli diizeyde
farkli oldugunu gostermektedir (P<0.001, Tablo
1D).

En yiiksek ortalama kesme baglanma
kuvvet degeri (11,51+0.58 MPa) monokristalin
seramik braket ve Transbond XT adeziv sistem-
inin kullanildig1 3. grupta Ol¢iilmiistiir. En
diisiik deger ise, metal braket ve RMCIS kombi-
nasyonunun kullanildigi 2. gruba (4.55+0.62
MPa) ait oldugu saptanmustir.

Stereomikroskop incelemesine gore AAI
skorlarinin gruplara gore dagilimi Tablo III'te
gosterilmistir. 1. grupta adezivin %40°’1 tama-
men braket zemininde kalirken, toplam %55’in-
de ise adezivin bir kismi dis yiizeyinde bir kismi
braket zemininde kalmistir. 2. grubun %55’inde
karma kopma gozlenirken, %30’unda adeziv
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Tablo I: Artik Adeziv Indeksi (AAT): (Adhesive Remnant Index=ARI).

Degerler | Kiriterler Tanimlama
AAL O Dis yiizeyinde hi¢ adeziv kalmamistir (<10%). Mine-siman arali§inda kopma olusmustur.
AAI 1 Dis yiizeyinde % 50’den daha az adeziv kalmustir.
: Karma kopma olugmustur.
AAL2 Dis yiizeyinde % 50’den daha fazla adeziv kalmustir.
AAI 3 Tiin adeziv dis yiizeyinde kalmistir (>90%). Braket-siman araliginda kopma olugsmustur.
Tablo II: Kesme baglanma kuvvet degerlerine ait tanimlayici degerler ve istatistik sonuglari.
N Ortalama Degerler (MPa) SD Minimum-Maximum
1. Grup 20 6.95 0.40 6.20-7.50 A
2. Grup 20 4.55 0.62 3.72-531 B
3. Grup 20 11.51 0.58 10.78-12.58 C
4. Grup 20 8.56 0.69 7.71-9.67 D

N: Say1; S.D: Standart deviasyon; MPa: Megapaskal. Son siitundaki farkli harfler gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu (P<0.001) ifade etmektedir.

Tablo III: Artik Adeziv Indeksi (AAI) skorlarinin gruplara gore dagilimi.

1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup
AAIO 1 (%5) 6 (% 30) 0 (%0) 1 (%5)
AAT 1 3 (% 15) 4 (% 20) 0 (%0) 3 (%15)
AAL 2 8 (%40) 7 (%35) 4 (%20) 4 (%20)
AAL 3 8 (%40) 3 (%15) 16 (%80) 12 (%60)
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tamamen dis yiizeyinde kalmistir. 3. grubun
%80’inde; 4. grubun ise %60’mda AAI 3 sevi-
yesinde kopma olusmustur.

TARTISMA

6-8 MPa arasindaki braket baglanma kuv-
vetlerinin ortodontik tedaviler icin yeterli ol-
dugu bildirilmistir (17). Metal braketlerin 1sikla
polimerize olan RMCIS kullanilarak yapistiril-
dig1 2. grupta ortalama KBK degerlerinin yeter-
li olmadig1 goriilmiistiir. Ancak, monokristalin
seramik braketlerin kompozit adeziv sistem kul-
lanilarak yapistirildigi 3. grupta ise ortalama
baglanma kuvvet degerinin, dier gruplarin
ortalama degerlerinden istatistiksel olarak
anlamh diizeyde yiiksek oldugu goriilmektedir
(p<0.001). Bu braket grubuna ait 11,51+0.58
MPa’lik ortalama deger, Retief (4) tarafindan
belirtilen dis minesinin kirilma degeri olan 14
MPa’ya diger gruplarin ortalama baglanma
kuvvet degerine kiyasla daha yakindir, fakat
yine de normal sinirlar igerisinde oldugu
gozlemlenmistir.

RMCIS’1in polimerizasyon siiresi lretici
tarafindan braketin her dort tarafindan 10’ar
saniye olmak iizere toplam 40 saniye olarak
belirlenmistir. Her ne kadar kompozit adeziv
sistemi {iireten firma 20 saniye 1sik uygula-
masinin yeterli oldugunu belirtse de, bu
calismada 4 grupta da toplam 40’ar saniyelik bir
sire boyunca 1sitk uygulanarak hem eksik
polimerizasyon olusmasinin oniine gecilmeye
hem de gruplar arasinda standardizasyon sag-
lanmaya ¢aligilmustir.

Aragtirmanin kuvvet yiikleme testi asa-
masinda, hi¢cbir grupta braket kanadinda veya
kaidesinde kirilma veya kopma gdzlemlenme-
migtir. Ancak bu tip kirtlmalarin anlik kuvvet
yiliklemeleri ile olusabilecegi gibi, genellikle
uzun siireli sabit ortodontik tedavilerde zaman
icerisinde olugabilecegi bilinmektedir (18-20).
Metal braketlerin, ark telinin siirtiinmesini azalt-
mak i¢in metal slot eklenmis estetik braketlerin
ve doldurucu ile giiclendirilmis polikarbonat
braketlerin yapisal kirilma olasiligmin diger
braketlere oranla azaldig: bildirilmigtir (21, 22).

Braketler koptuktan sonra diglerin mine
ylizeyleri incelendiginde, 1. ve 3. gruplarda
baglanma hatalarinin genellikle mine yiizeyi ile

yapistirict arasinda olustugu gozlemlenmistir.
Yapistiricinin  braket zeminine bagli olarak
ayrilmasinin, metal braketlerin zeminindeki gi-
rintili ¢ikintili tutucu ylizeye yapistirict ajanin
polimerizasyon igleminden 6nce c¢ok iyi penetre
olmasi ve polimerizasyon sonrasi sertlesen ade-
zivin bu bolgelerde adeta mekanik bir kilit et-
kisi olusturmasmdan kaynaklandig1 diisiiniil-
miistiir. Ozellikle 3. gruptaki dislerin %80 inde
mine yiizeyinde hi¢ adeziv kalmamigtir ve AAIQ
3 skoruna sahip dis sayisindaki artisin nedeni
olarak, seramik braketlerin sadece mekanik
degil ayn1 zamanda kimyasal olarak baglanmak
lizere tasarlanmis olmalar1 gosterilebilir.

2. grupta baglanma hatalarinin %30’unun
yapistirict ajan ile braket arasinda olustugu sap-
tanmustir ve AAI O skoruna sahip dis sayisinin
en fazla bu grupta oldugu gézlemlenmistir. Bu
baglanma hatasinin yapistirici ile braket ara-
sindaki baglanim yetersizliginden kaynaklanmig
oldugu diistintilmiistiir. Al Shamsi ve ark. (23)
bu tip bir baglanma hatasinin pek istenilmedi-
gini, c¢linkii mine yiizeyinde kalan yapistiricinin
temizlenmesi sirasinda dis yiizeyine zarar veri-
lebilecegini ve ayrica hasta baginda gecirilecek
zamanin da artacagini vurgulamislardir.

Tiim gruplardaki digler stereomikroskop
altinda x20 biiyiitmeyle incelendiginde sadece
seramik braket grubundaki 1 diste minede
kiiciik catlaklar olustugu saptanmistir. Seramik
braketlerin hem mekanik, hem de kimyasal
olarak baglanma gostermesinden dolay1 baglan-
ma kuvvet degerleri diger gruplardan daha yiik-
sektir. Bu yiiksek baglanma kuvveti nedeniyle
zaman zaman bu tip catlaklarin olusabilecegi
iddia edilmektedir (24).

Sonug¢ olarak bu aragtirmada test edilen
monokristalin seramik braketlerin yeterli bag-
lanim degerlerine sahip oldugu goriilmektedir.
Flor salan bir RMCIS olan Fuji Ortho LC ile
yapistirilacak seramik braketlerin yeterli KBK
ile mine yilizeyine baglanabildigi, bu nedenle
ozellikle uzun siireli ortodontik tedavilerde
olusabilecek mine dekalsifikasyonlar1 ve dis
cliriigii gibi komplikasyonlarin 6nlenmesinde de
faydali olabilecegi diisiiniilmiistiir. Bununla bir-
likte, RMCIS’1n bu iistiin 6zelliklerine ragmen
metal braketlerin yapistirilmasinda yetersiz
baglanma kuvvetleri olusturdugu da goz ardi
edilmemelidir.
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