DORT FARKLI ORTODONTIK BRAKETIN KESME BAGLANMA KUVVETLERININ VE
KOPMA SONRASI OLUSAN ARTIK ADEZiV MIKTARININ INCELENMESI

EVALUATION OF SHEAR BOND STRENGTH OF FOUR DIFFERENT TYPES OF
ORTHODONTIC BRACKETS AND RESIDUAL ADHESIVE AFTER DEBONDING
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OZET

Amag: Bu ¢aligmanin amaci farkli malzemelerden iiretilmis dort farkli ortodontik braketin (metal, polikarbonat-plastik, doldurucuyla
gii¢lendirilmis polikarbonat-plastik, seramik) kesme baglanma kuvvetlerinin ve kopma sonras1 dis {izerinde veya braket zemininde
kalan artik yapistirict miktarinin ve hangi yiizeyde daha fazla kaldiginin saptanmasidir.

Gerec ve Yontem: Yiiz adet ortodontik tedavi amaciyla yeni ¢ekilmis ¢iiriiksliz maksiller premolar dis rastgele dort gruba boliinmiis-
tiir. Dislere Transbond XT ortodontik yapistirict kullanarak metal braket, polikarbonat/plastik braket, doldurucu ile gii¢lendirilmis
polikarbonat/plastik braket ve seramik ortodontik braket yapistirilmistir. Bilgisayar destekli bir universal test cihazi kullanilarak kesme
baglanim kuvvetleri 6l¢tilmiistiir. Braketler koptuktan sonra dislerin yiizeyi bir stereomikroskop yardimryla incelenmistir.

Bulgular: Metal, plastik/polikarbonat ve doldurucu ile giiclendirilmis plastik/polikaronat braketlerin kesme baglanma kuvvetleri ara-
sinda istatistiksel diizeyde anlamli fark tespit edilmemistir (p>0.05). Seramik braketlerin kesme baglanma kuvvet degerleri ise, diger
tiim braketlerden istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksektir (p<0.001).

Sonug: Arastirmada test edilen tiim braket gruplarinin yeterli baglanim degerlerine sahip oldugu gozlenmistir ve hastanin estetik ih-
tiyaclar1 ve tedavi planlamasi géz oniine almarak farkli materyallerden iiretilmis tiim braketlerin klinikte kullanilabilecegi sonucuna
vartlmistir.

Anahtar kelimeler: Ortodontik braketler, kesme baglanma kuvveti, artik adeziv endeksi

SUMMARY

Objective: The objective of this study was to compare the shear bond strength (SBS) of four types of orthodontic brackets produced
from different materials: (metal, copolymer/plastic, filler reinforced polycarbonate/plastic and ceramic) and to observe the amount of
residual adhesive on the enamel after debonding of brackets.

Material and Method: A total of 100 freshly extracted upper premolar teeth were collected and randomly divided into four equal
groups. Metal, polycarbonate/plastic, filler reinforced polycarbonate/plastic and ceramic brackets were bonded by using Transbond
XT adhesive. A computer aided universal testing machine was used for the SBS test. After debonding, the teeth were examined with a
stereomicroscope.

Results: Mean SBS values of the metal, polycarbonate/plastic and filler reinforced polycarbonate/plastic bracket groups were not fo-
und to be statistically significant (p>0.05). Mean SBS value of the ceramic bracket group was higher than the others with a significancy
level of (p<0.001).

Conclusion: All brackets tested in this study have appropriate SBS values. By considering the aesthetic needs of the patient and the
treatment plan, all types of brackets which were tested in this study may be used.
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GIRIS

Dislerin diizgiin olarak iist ve alt ¢cene dental arklari
iizerinde siralanabilmesi igin farkli sabit ortodontik tedavi
aygitlar1 kullamlmdaktadir. Onceki yillarda metal braket-
lerin dislere uygulanabilmesi i¢in bantlar kullanilmaktay-
di”®. Ancak daha iyi bir estetik goriiniim, daha iyi bir oral
hijyen, minede dekalsifikasyon olusumu riskinde azalma
ve daha rahat uygulanabilme gibi avantajlar sunan orto-
dontik braketlerin direkt yapistirilmasi yontemi sayesinde
bant kullanimi gereksinimi ortadan kalkmigtir®'.

Direkt yapistirilan braketlerin kesfinden beri arasti-
ricilar, yapistirma ajanlarmin kalitesini artirabilmek igin
caligmaktadirlar®!2%22, Bu arastirmalar genel olarak yeter-
li ¢alisma ve 1sikla polimerizasyon siiresinin belirlenebil-
mesi, baglanma kuvvetinin artirilabilmesi ve daha kolay
uygulanabilme konularinda yogunlasmaktadir. Minenin
braket uygulanmadan 6nce temizlenmesi ve hazirlanmasi,
kullanilan adeziv sistemin tipi, polimerizasyon siiresi ve
braket uygulanirken minenin nem ve tiikriik kontaminas-
yonundan korunabilmesi braket tutuculugunu belirleyen
faktorlerdendir®?. Klinik kullanimlarinin kolay olmasin-
dan ve gelismis baglanma 6zelliklerinden dolay1 son yil-
larda akigskan kompozit i¢erikli baglanma ajanlar1 popiile-
rite kazanmustir’,

Son yillarda ortodontik tedavi gormekte olan hastala-
rin estetik ihtiyaglarini karsilayabilmek igin seramik ige-
rikli, kopolimer igerikli, plastik ve rezinle gii¢lendirilmis
plastik braketler sunulmustur. Her ne kadar estetik braket-
ler metal olanlara gore daha iyi bir goriiniise sahip olsalar
da, tedavi siiresince renk degisimi goriilmesi, braket kanat-
larmin kirtlabilmesi ve dislere yetersiz tork kuvveti iletimi
gibi baz1 dezavantajlari da vardir®.

Bu ¢aligmanin amaci farkli malzemelerden iiretilmis
dort farkli ortodontik braketin (metal, polikarbonat-plastik,
doldurucuyla giiglendirilmis polikarbonat-plastik, sera-
mik) kesme baglanma kuvvetlerinin karsilastirilmasidir.
Calismanin diger bir amact da kopma sonrast dis tizerinde
veya braket zemininde kalan artik yapistirict miktarinin ve
hangi yiizeyde daha fazla kaldiginin saptanmasidir.

GEREC VE YONTEM

Ortodontik tedavi amaciyla yeni ¢ekilmis 100 ¢iirtik-
siiz maksiller premolar dis toplanmis ve bakteri tiremesini
engellemek i¢in timol kristalleri (0.1%) ilave edilmis disti-
le suda oda sicakliginda saklanmistir. Dis yiizeyleri temiz-
lenmis ve flor igermeyen pomza tozu ile cilalanmistir. Dig
ylizeyinde catlak varligi mikroskop altinda incelenmistir.

Daha sonra bu digler, mine-sement sinirina kadar 16x20
mm ¢apinda akrilik bloklara gémiilmiistiir.

Bu calismada 4 grup olusturulmustur:

Grup 1: Premolar metal ortodontik braket
(Generus,GAC International Inc., NY,ABD) 0.018 in¢
slotlu

Grup 2: Premolar polikarbonat/plastik ortodontik bra-
ket (Elation,GAC International Inc., NY, ABD) 0.018 ing
slotlu

Grup 3: Premolar doldurucu ile giiglendirilmis poli-
karbonat/plastik ortodontik braket (Silkon Plus, American
Orthodontics Inc., Sheboygen, Wisconsin,ABD) 0.018 ing
slotlu

Grup 4: Premolar seramik ortodontik braket
(Allure,GAC International Inc.,NY,ABD) 0.018 ing slotlu

Tiim braket yapistirma iglemleri ayni arastirmaci tara-
findan yapilmistir. Orneklerin bukkal yiizeyine 30 saniye
stiresince %37’lik fosforik asit uygulanmistir; 15 saniyelik
su ile yikama isleminin ardindan hava siringasi ile kuru-
tulmustur. Transbond XT primeri (3M Unitek, Monrovia,
CA, ABD) hazirlanmis dis yiizeyine ince bir tabaka ha-
linde uygulanmis ve 10 saniye boyunca LED 11k cihaz1
(Hilux LEDMAX4, Benlioglu Dental, Ankara,Tiirkiye)
kullanilarak polimerize edilmistir. Cihazin 151k yogunlu-
gu her 10 dakikada bir dlgiilerek daima ayni siddette gii¢
kullanimi saglanmistir. Polimerizasyon islemi boyunca
cihazin drettigi gii¢ hi¢bir zaman 400 mW/cm?nin altina
inmemigtir.

Transbond XT adeziv pasta ise her dort gruptaki bra-
ketlerin zeminine yerlestirilmis, braketler dis ylizeyinde
uygun pozisyona getirilerek hafifce bastirilmis ve artik
adeziv keskin bir kiiret yardimiyla temizlenmistir. Adeziv
20 saniye insizal yonden ve 20 saniye gingival yonden po-
limerize edilmistir.

Dijital kompas yardimiyla (Masel Orthodontics, 2701
Bartram Road, Bristol, PA, ABD) braketlerin yiizey alan-
lar1 hesaplanmigtir. Biitiin gruplar 72 saat boyunca yeterli
su emiliminin olmasi i¢in 37°C’lik distile suda bekletil-
migtir'’.

Bilgisayar destekli universal test cihazi (Instron Corp,
Canton, Mass, ABD) kullanilarak kesme baglanim kuvvet-
leri ol¢iilmiistiir. Baglanma hatast olugana kadar cihazin
kuvvet yiikleme ucu dakikada 1mm hizla hareket etmistir.
Teste baglamadan once her braketin kaidesi ile test ciha-
zinin yiikkleme ucunun paralelliginin saglanmis oldugu
kontrol edilmistir. Braketin koptugu andaki kuvvet degeri
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cihaza baglanan bir bilgisayar yardimi ile kaydedilmistir.
Kopma anindaki kuvvet degerleri Newton (N) cinsinden,
olusan stres ise, kuvvet degerinin her braketin kaide ala-
nina bolinmesiyle elde edilen megapaskal (1 MPa =1 N/
mm?) cinsinden dl¢ilmiistiir.

Braketler koptuktan sonra dislerin yilizeyi 20x biiyiit-
me degerine sahip stereomikroskop (Discovery V8 Ste-
reo, Carl Zeiss Microlmaging GmbH, Géttingen, Alman-
ya) yardimiyla incelenmistir. Digler iizerinde kalan artik
adeziv, Artun ve Bergland’® tarafindan tanimlanan Artik
Adeziv Endeksi (AAE) (Adhesive Remnant Index=ARI)
kullanilarak siniflandirilmistir. Bu endeks Tablo I’de gos-
terilmistir.

Tablo I: Artik Adeziv Endeksi (AAE): (Adhesive Remnant Index =
ARI)

Value Kriterler Tanimlama
AAE 0 Dis yiizeyinde hi¢ adeziv Mine - siman araliginda
kalmamustir (<10%) kopma olusmustur.
AAE 1 Dis yijzeyind.e %350’den
daha az adeziv kalmistir.
K k 1 tur.
Dis yiizeyinde %50’den Arma KOpma OSMUstuT
AAE 2 daha fazla adeziv
kalmigtir.
AAE 3 Tim adeziv dis yiizeyinde | Braket - siman araliginda
kalmistir (>90%) kopma olusmustur.

Istatistik: Veriler simetrik dagilim gostermedigi igin
gruplar arasindaki fark Kruskal-Wallis ve bunu takiben
Tukey HSD post-hoc testleri ile incelenmistir. AAE skor-
lart ise yiizde olarak incelenmistir.

BULGULAR

Dijital kompas kullanilarak 1.grubun zemin alam
12.09 mm?, 2. grubun zemin alant 11.78 mm?, 3. grubun

zemin alan1 10.42 mm? ve 4. grubun zemin alan1 10.12
mm? olarak 6l¢lilmistiir. Braketlerin dis ylizeyinden ayril-
dig1 kesme baglanma degerleri her gruba ait zemin alanina
boliinerek megapaskal (MPa) cinsinden verilmistir. Grup-
larin kesme baglanma kuvvetlerine ait tanimlayici deger-
ler Tablo II’de gosterilmektedir.

Metal ortodontik braketin ortalama baglanma kuvvet
degeri 6.2761 MPa, polikarbonat/plastik braketin 6.2021
MPa, doldurucu ile gii¢lendirilmis polikarbonat/plastik or-
todontik braketin 6.2147 MPa ve seramik ortodontik bra-
ketinki ise 12.7490 MPa olarak 6l¢tilmiistiir.

Kruskal-Wallis analizi gruplar arasinda istatistiksel
diizeyde anlamli fark oldugunu gdstermistir (p<0.01). Me-
tal, plastik/polikarbonat ve doldurucu ile giiglendirilmis
plastik/polikaronat braketlerin kesme baglanma kuvvetleri
arasinda istatistiksel diizeyde anlaml fark tespit edilme-
mistir (p>0.05). Seramik braketlerin kesme baglanma kuv-
vet degerleri ise diger tiim braketlerden istatistiksel olarak
anlaml diizeyde yiiksektir (p<0.001).

Tablo III: Artik Adeziv Endeksi (AAE) Skorlarinin Gruplara Gore Da-
gilimi

. Giiglendirilmis .
Metal Plastik/ . Seramik
. plastik/
braket polikarbonat . braket
polikarbonat
grubu braket grubu grubu
braket grubu
AAE 0 | 13 (%52) 20 (%80) 18 (%72) 13 (%52)
AAE1 | 12 (%48)| 3 (%12) 2 (%8) 2 (%8)
AAE 2 0 2 (%8) 5 (%20) 2 (%8)
AAE 3 0 0 0 8 (%32)

Tablo III’te AAE skorlarmin gruplara gore dagilimi
gosterilmistir. Metal braket grubunda ya da %50’sinden
daha az1 dis yiizeyinde kalmistir. Plastik/ polikarbonat bra-
ket grubunun %80’inde adeziv tamamen dis ylizeyinden
ayrilmistir,%12’sinde %50’sinden daha az, %8&’inde ise
%50’sinden daha fazla adeziv mine yiizeyinde kalmistir.

Tablo II: Dort Braket Grubunun Kesme Baglanma Kuvvetlerine Ait Tanimlayict Degerler

Ortalama Minimum .
Say1 (n) Standart Sapma Maximum (MPa)
(MPa) (MPa)
Metal braket grubu 25 6.2761 1.67545 4.59 9.05
Plastik/polikarbonat braket grubu 25 6.2021 2.39961 3.26 11.09
Gtiglendirilmis plastik/polikarbonat braket grubu 25 6.2147 1.97260 3.33 8.95
Seramik braket grubu 25 12.7490 5.43672 6.58 24.38

GU Dis Hek Fak Derg
25(2) : 7-12, 2008




Ulusoy C, Kale Varlik S

Doldurucu ile giiglendirilmis plastik/polikaronat braket
grubunun %72’sinde adeziv mine ylizeyinden tamamen
ayrilirken, %28’inde ise karma kopma olugmustur. Sera-
mik braket grubunun %52’sinde adeziv dis yiizeyinden
tamamen ayrilmis, %16’sinda karma kopma olusmus,
%32’sinde ise adezivinin tamamina yakini dis ylizeyinde
kalmustir.

TARTISMA

Bu ¢alismanin amaci farkli materyallerden imal edil-
mis braketlerin baglanma kuvvetlerini karsilagtirmaktir.
6 — 8 MPa arasindaki braket baglanma kuvvetlerinin orto-
dontik tedaviler i¢in yeterli oldugu bildirilmistir?!. Calig-
mada karsilastirilmasi yapilan her dort braket sisteminin
de yeterli kesme baglanma degerlerini sagladigi goriil-
mektedir. Ancak seramik braket grubunun ortalama bag-
lanma kuvvet degerinin, diger gruplarin ortalama degerle-
rinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu
goriilmektedir (p<0.001). Bu braket grubuna ait 12.7490
MPa’lik ortalama deger, Retief'® tarafindan belirtilen dis
minesinin kirilma degeri olan 14 MPa’ya diger gruplarin
ortalama baglanma kuvvet degerine kiyasla daha yakindir,
fakat yine de normal sinirlar i¢erisindedir.

Her ne kadar iiretici firma 20 saniye 151k uygulamasi-
nin yeterli oldugunu belirtse de, bu ¢alismada toplam 40
saniyelik bir siire boyunca 151k uygulanarak eksik polime-
rizasyon olusmasinin oniine gecilmeye calisilmigtir.

Arastirmanin kuvvet yiikleme testi agamasinda, hig-
bir grupta braket kanadinda veya kaidesinde kirilma veya
kopma gdzlemlenmemistir. Ancak bu tip kirilmalarin anlik
kuvvet yiiklemeleri ile olusabilecegi gibi, genellikle uzun
siireli sabit ortodontik tedavilerde zaman igerisinde olusa-
bilecegi bilinmektedir**'°. Metal braketlerin, ark telinin
siirtiinmesini azaltmak i¢in metal slot eklenmis estetik bra-
ketlerin ve doldurucu ile giiglendirilmis polikarbonat bra-
ketlerin yapisal kirilma olasiliginin diger braketlere oranla
azaldig1 bildirilmigtir>!21624,

Braketler koptuktan sonra dislerin mine yiizeyleri in-
celendiginde, 1. grupta baglanma hatalarinin mine yiizeyi
ile yapistirict arasinda olustugu goézlemlenmistir. Yapisti-
ricinin braket zeminine bagl olarak ayrilmasinin sebebi-
nin, metal braketlerin zeminindeki girinitli ¢ikintili tutucu
yiizey oldugu diistintilmistiir. Plastik/polikarbonat braket
grubundaki dislerin %80’inde, doldurucu ile gii¢lendiril-
mis plastik/polikarbonat braket grubundaki dislerin ise
%72’sinde dis yiizeyinde hi¢ adeziv kalmamistir. Bunun
sebebinin de yine braket zeminindeki tutucu yiizey oldugu
sOylenebilir. 1., 2. ve 3. gruplarin hi¢birinde AAE 3 sko-
runa sahip dis bulunmamaktadir. Seramik braket grubunun
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%32’sinde AAE 3 seviyesinde adeziv artiklarina rastlan-
mistir. Bu grupta AAE 3 seviyesindeki dis sayisindaki arti-
sin nedeni olarak seramik braketlerin sadece mekanik de-
gil ayn1 zamanda kimyasal olarak baglanmak iizere tasar-
lanmis olmalarint gosterilebilir. Bu ¢aligmada kullanilan
seramik braketlerin zeminindeki tutucu yiizey yapisi diger
3 gruptakiler ile karsilastirildiginda ¢ok sigdir ve kiigtik ¢i-
zikler seklinde olusturulmustur. Bu nedenle adezivin ¢ogu
dis ylizeyinde kalmasi ve baglanma hatasinin yapistirici ile
braket arasinda meydana gelmis olmasi baglanim yetersiz-
liginden kaynaklanmis olabilir. Al Shamsi ve arkadaglari!
bu tip bir baglanma hatasinin pek istenilmedigini, ¢iinkii
mine ylizeyinde kalan yapistiricinin temizlenmesi sirasin-
da dis yiizeyine zarar verilebilecegini ve ayrica hasta ba-
sinda gecirilecek zamanin da artacagini vurgulamiglardir.

Tiim gruplardaki digler stereomikroskop altinda 20x
biiylitmeyle incelendiginde sadece seramik braket grubun-
daki 2 diste minede kiigiik catlaklar olustugu saptanmis-
tir. Seramik braketlerin hem mekanik, hem de kimyasal
olarak baglanma gdstermesinden dolay1 baglanma kuvvet
degerleri diger gruplardan daha yiiksektir. Bu yiiksek bag-
lanma kuvveti nedeniyle zaman zaman bu tip ¢atlaklarin
olusabilecegi literatiirde gosterilmistir'>!’.

Bu arastirmada test edilen farkli materyallerden imal
edilmis tiim braket gruplarinin da yeterli baglanim deger-
lerine sahip oldugu goriilmektedir. Sonug olarak, klinikte
hastanin estetik ihtiyaglar1 ve tedavi planlamasi gz dniine
alinarak farkli materyallerden {retilmis tim bu braketler
kullanilabilir.
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