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Ortodontik Braketler; Boliim I
Orthodontic Brackets; Part I

OZ

Modern ortodontik uygulamalarda en fazla kullanilan eleman olma 6zelligini
elinde bulunduran ortodontik braketlerin, ortodonti pratiginde uzun bir
kullanim ge¢misi mevcuttur. Braket iiretiminde kullanilan alagimlara yenilerinin
eklenmesi, biyomekanik ve estetik gelismelerin siirekliligini beraberinde
getirmistir. Degisen ve gelisen braket firetim materyalleri ortodontistler icin
farkli alternatifler ve ilave avantajlar olustursa da bu degisimlerin birtakim
dezavantajlar1 da goriilmektedir. Braketlerin her bir ¢esidi i¢in tedavi siiresince
karsilagilan durumlar ve tedaviye etkisiyle ilgili gesitli ¢alismalar yapilmistir ve
yapilmaya da hala devam edilmektedir. Sunulan ¢alismada, sabit ortodontik
tedavide kullanilan braketlerin iiretiminde kullanilan hammaddeler, tretim
teknikleri, braketlerin ¢esitleriyle ilgili calismalar incelenmis ve konu
derlenmistir.

Anahtar sozciikler: Braket, Ortodonti, Ham madde, Alagim, Siniflandirma .

ABSTRACT

Orthodontic bracket that holds the characteristic of being the most used material
in orthodontics has a long history in modern orthodontic practice. The addition
of novelties to alloys used in the production of bracket materials has brought
about the enduring renewal of biomechanical and aesthetic developments.
Although varying and evolving bracket materials provide appliance alternatives
and advantages for orthodontists, there are some disadvantages to these changes.
Various studies have been carried out and still continue regarding the treatment
situations and treatment effects for each type of bracket material. In the present
study, studies related to raw materials, production techniques, classification and
identification of brackets used in fixed orthodontic treatment were collected and
topics were revised.

Key words: Bracket, Orthodontics, Raw material, Alloy, Classification.

Ortodontik tedavilerde ideal sonuglarin elde edilmesi biiyiik oranda hasta
uyumuna ve ortodontik atasmanlarin tedavi siiresince hem ortodontik hem
de okluzal kuvvetler karsisinda dayanabilme yetenegine bagli olmaktadir.
Braketlerin dogrudan dislerin minesine, konservatif ve/veya protetik
restorasyonlara baglanmasi bu ytizeylerin 6zellikleri, yiizey hazirlik islemleri,
kullanilacak adezivin tipi, braketin dizayn ve seklinden etkilenmektedir (1,2).

Metal, seramik ve plastik materyaller basta olmak iizere braket yapiminda
farkli tip materyaller kullanilmaktadir. Bu farkli tip materyaller arasinda
fiziksel ozelliklerinin iyi olmasi, korozyona direngli olmas1 ve ekonomik
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olmasi nedeniyle en ¢ok kullanilan materyal paslanmaz
gelik braketlerdir (3). Bununla birlikte bahsi gegen
degisik materyaller kullanilarak iretilmis braketler kendi
yararlar1 ve sinirlamalariyla birlikte modern ortodontik
uygulamalarda kullanilmaktadir.

Ideal braket materyalinde olmasi gereken 6zellikler;

« Agiz ortamina biyolojik olarak uyumlu olmali

« Diistik maliyetli olmal1

o Yiiksek elastiklik modiilii olmali

« Yiiksek korozyon direnci olmali

« Manyetik 6zellik tasimamali.

o Ark teli ve braket etkilesiminde stirtiinme olmamalt
o Uygun dayanim ve sertlikte olmali.

o Agizortamindalekelenme ve renk degisimine direngli
olmal1

« Plak birikimine direngli olmali

o Hastanin estetik taleplerini karsilamalidir, seklinde
siralanabilmektedir.

Ancak braket iiretiminde kullanilan giincel materyallerin
hicbiri yukarida belirtilen ozelliklerin hepsini birden
karsilayamamaktadir (4).

ORTODONTIK BRAKETLERIN URETIM

TEKNIKLERI

Ortodontik metal braketler ogunluklu dokiim, cekme ve
metal enjeksiyonla kaliplama teknikleriyle imal edilmekle
birlikte bunun disinda sinterleme, seramik veya plastik
enjeksiyonla kaliplama teknikleri de mevcuttur (5,6).

a) Dokiim teknigi

Dokiim teknigi prosediiriiyle genellikle braketlerin
kompleks pargalar1 olan braket tabani orgiisii ve braket
kanatlariin iiretimi yapilmaktadir. Bu teknikle braket
tek parca halinde de iiretilebilmektedir. Dokiim braketler
¢ekme braketlere gore daha yumusaktir ve genellikle
ayni tip ¢elikle metal enjeksiyonla kaliplama teknigiyle
tiretilen braketlerden daha giiglidiirler (7).

b) Cekme veya frezleme teknigi

Cekme ya da frezleme tekniginde genellikle aginmaya
direngli kesici doner aletler kullanilmaktadir. Bu
prosediirde metal hammaddeye onceden tasarlanan
braket formu verilmektedir. Cekme teknigi ile braketler
tek parga halinde iiretilebilecegi gibi tek tek pargalar
seklinde iiretim yontemi de siklikla kullanilmaktadir.
Braketlere son sekli verilirken materyalde %50-75
arasinda kayip olmasindan dolay1 ortodontik braketlerin

frezlenmesi metal enjeksiyonla kaliplama islemine gore
daha pahali olmaktadir. Ayrica ¢ekme islemi, iireticiden
kaynakli hatalara da egilimli olma 6zelligi gostermektedir

(4).

Modern ortodontik metal braketler, bilgisayar kontrollii
(CNC) frezleme islemiyle tek parca olarak dretilir ve
braketin olusturulmasi igin gerekli kesme ve form
verme islemi yine bilgisayar kontrollii makineler ile
yapilmaktadir (5).

c) Metal enjeksiyonla kaliplama teknigi (MIM)

Metal enjeksiyonla kaliplama teknigi, 1980°li yillarin
basinda ABDde gelistirilmis bir toz metaliirjisi islemidir.
Bu teknikte CAD/CAM teknolojisi kullanilmaktadr.
Bu islemde 15 mikrona kadar kii¢iik parcacik boyutlu
ince metal toz hammadde, plastiklestiriciler, organik
baglayicilar, kayganlastiricilar ve dagiticilarla kombine
edilerek homojen bir karigim elde edilmektedir (6).
Hammadde enjeksiyonlu kaliplama makinesiyle belirli
sekillerde kaliplanmaktadir. Yesil govde veya yesil kisim
olarak adlandirilan kirilgan 6zellikli yeni dretilmis
triin son {driinden %17-22 daha biytktir. Yesil
kisim islenerek ayni boyutta kahverengi parca olarak
adlandirilan gozenekli yapiya donistiiriilmektedir.
Daha sonra kontrolli veya vakumlu ortamda 1400
derece sicaklik altinda sinterleme siirecine tabi tutulan
kahverengi parcada artiklar uzaklagtirilmaktadir. Boylece
%17-22 oraninda biizilme gergekleserek son iiriin
olusturulmaktadir (5). Metal enjeksiyonla kaliplama
tekniginde metal tozu hammaddesi olarak paslanmaz
gelik, titanyum ve kobalt-krom kullanilmaktadir. Son
yillarda yiiksek kalitede braketlerin iiretimi ¢ogunlukla
bu teknikle gerceklestirilmektedir (8,9).

Metal enjeksiyonla kaliplama tekniginin avantajlari
(4,10,11):

 Braket yiiksek hassasiyetle tek par¢a halinde
tiretilebilme

o Lehimleme islemi gerektirmediginden diigiik
sitotoksite ihtimali

« Dayanikli braket kanatlar:

o Ucuz tiretim maliyeti.
 Yiksek korozyon direnci

« Diisiik korozyon riski

« Diisiik nikel alerjisi oran1

« Digsiik ylizey puriizliligi ve

» Disiik stirtiinme
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Metal enjeksiyonla kaliplama tekniginin simirlamalar:

(5,10,12);

« Sinterleme sirasindaki biiziilme
« Yiizeyde porozite olusumu

o Mekanik dayanimin azalmasi

« Yiizey diizeltme islemi gerekliligi
« Diisiik Vickers sertlik derecesi
d) Sinterleme teknigi

Sinterleme, atomik difiizyon prensibine dayanilarak
toz halindeki materyallerden gesitli nesneler iiretmek
icin kullanilan bir islemdir. Bu teknikte, toz haline
getirilmis materyal bir kalipta bulunmakta ve erime
noktasinin altindaki bir sicakliga kadar isitilmaktadir.
Partikiillerdeki atomlar partikiillerin sinirlar1 boyunca
yayllmakta ve bdylece cesitli parcaciklarin bir araya
gelmesiyle tek bir kat1 tinite olusmaktadir. Hem metal
hem de seramik braketlerin iiretiminde sinterleme islemi
kullanilmaktadir (4,13).

Modern braketlerin iiretiminde kullanilan bu teknik,
braket oluklar1 ve kanatlar1 gibi 6nemli boliimlerin hassas
ve piiriizsiiz olarak elde edilebilmesini saglamaktadir
(14).

e) Seramik enjeksiyonla kaliplama teknigi (CIM)

Seramik braketlerin iiretiminde kullanilan CIM teknigi
metal enjeksiyon kaliplama teknigine benzemektedir.
Teknolojik olarak farklilik yoktur. Metal tozu yerine
seramik tozu kullanilmasinin disinda tek fark ise
sinterleme sicakliginin 2000 C_olmasidir (4,15).

f) Plastik enjeksiyonla kaliplama teknigi (PIM)

Plastik braketlerin iiretiminde kullanilan en sik yontem
PIM teknigidir (4). Plastik braketlerin yapiminda
polikarbonat  materyali  kullanilmaktadir.  Estetik
olmalar1 ve seramik braketlere kiyasla diisiik maliyetlere
tretilebilmeleri baslica avantajlaridir. Ancak seffaf
olan braketler zamanla sivi absorbsiyonu nedeniyle
renk degisikligine ugramaktadirlar. Plastik braketlerin
slotlarinin yeterince hassas iiretilememesine bagli olarak
ozellikle planlanan tork degerlerini tam olarak elde
etmek zorlasabilmektedir. Bu sorunu ortadan kaldirmak
amaciyla plastik yapiya metal oluk eklenmistir. Piiriizsiiz
oluk yiizeyine sahip gibi goriinmelerine ragmen bazi
durumlarda ortaya ¢ikan yiiksek siirtiinme degerleri
nedeniyle bu braketlerin kullanimu gittik¢e azalmaktadir
(14).
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ORTODONTIK BRAKETLERIN CESITLERI
METAL BRAKETLER

Modern ortodontide kullanilan 4 tip metal braket
mevcuttur:

1. Paslanmaz celik braketler
2. Kobalt-krom braketler

3. Titanyum braketler

4. Degerli metal braketler

a) Paslanmaz gelik braketler

Metaliirjide, ‘inox ¢eligi’ olarak da bilinen paslanmaz
gelik, kiitlece en az %10,5 krom igerigine sahip
alasimdir. Paslanmaz ¢elik kristal yapinin tiplerine
gore siniflandirilabilmekte ve alasimdaki elementlerin
bilesimine gore her bir paslanmaz c¢elik tipine SAE
(Society of Automotive Engineers) veya AISI (American
Iron and Steel Institute) numarasi verilmektedir (16).
Diisiik numaralar yumugak ve daha az ilave metal alagimli
olundugunu belirtirken, yiiksek AISI numaralar1 daha
fazla sertlik ve artmis korozyon direncini belirtmektedir

(4).

Ortodontik braketler kuvvetin tellerden dislere aktarila-
bilmesi i¢in uygun sertlige ve dayanima sahip olmalidir
(17,18). Ortodontik braketlerin ¢ogu, bir ortodontik bra-
ket i¢in en uygun ozellikleri tasiyan paslanmaz gelikten
uretilmektedirler (19,20).

- Paslanmaz ¢eligin iiretiminde alasima ilave edilen temel
elementler (4):

Karbon: Sertlik ve dayanim seviyesini yiikseltmektedir.
Karbon igeriginin artmasi sertligi arttirmakla birlikte
agiz swilarinda lokalize korozyona bagli krom karbiir
olusumunu artirma riskini de artirmaktadir.

Krom: Oksitlenme direncini yiikseltmektedir. Paslanmaz
geligin ytizeyinde pasif krom oksit tabakasi olusturarak
oksijen difiizyonunu ve dolayisiyla yiizey korozyonunu
engellemektedir.

Nikel: Paslanmaz geligin ostenitik fazinin stabilizasyonu-
nu saglayan nikel, korozyon ve oksidasyon direncini ar-
tirmaktadir. Nikel atomlar1 arasinda giiclii baglar olma-
digindan agiz ortamina nikel iyonlarinin salinim ihtimali
yuksektir. Nikele kars1 agir1 duyarlilik reaksiyonlarini en
aza indirmek ve alagimdan nikel iyon salinimini kontrol
etmek i¢in paslanmaz geligin korozyon direncinin yiik-
sek seviyede olmasi gerekmektedir.
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Manganez: Nikel gibi ostenitik formun olusumunu
saglayan bu element nikelin yerine kullanilabilmektedir.

Azot: Nikel gibi ostenitik formun olusumunu saglayan
azot, ostenitik fazin stabilitesini artirmaktadir.

Molibden: Korozyona karsi paslanmaz ¢eligin direncini
yiikseltmektedir.

Titanyum: Karbiir stabilizasyonu ve korozyon direncini
artirmak icin ilave edilebilmektedir.

Fosfor: Korozyon direnci ve dayanimi artirmakla birlikte
sinterleme sicakligini diistirmektedir.

Niyobyum ve Tantal: Karbonu stabilize etmek ve korozyon
direncini artirmak i¢in eklenmektedir.

Bakir: Cokelimli sertlesme ozellikleri icin paslanmaz
celige ilave edilmektedir.

Selenyum ve kiikiirt: Celigin daha islenebilir ve
kullanilabilir olmasini saglamakla birlikte sertlik ve
dayanim iizerine negatif etkisi vardir.

-Ostenitik paslanmaz ¢elik

Diger tip paslanmaz geliklere gore korozyon direnci
yiiksektir. Uretim maliyeti ~ diisiiktir. Miikemmel
sekillendirilebilme 6zelligi mevcuttur. Ortodontide braket
ve tel materyali olarak en fazla kullanilan paslanmaz
celik tipi ostenitik paslanmaz ¢eliktir. Ortodontik braket
tiretiminde en sik kullanilan ostenitik paslanmaz ¢elik
materyal tipleri 302, 303SE, 303L, 304, 304L, 316, 316L,
318, 304Lve 316Ldir (3,21,22).

-Stiper ostenitik paslanmaz ¢elik

Stiper paslanmaz c¢elik konvansiyonel paslanmaz
geliklere gore daha fazla molibden ve azot igermektedir.
Stiper paslanmaz celik iyi siirtiinme ozellikleri, kloriir
aginmalarina ve ¢atlak korozyona kars1 daha direnglidir
(3). Siklikla laboratuvar ¢alismalar1 ig¢in tasarlanan
malzemelerin iiretiminde kullanilmaktadir.

-Martensitik paslanmaz celik

Asir1 derecede sert ve giiglii olmakla birlikte korozyon
direncinin diigitk olmasi nedeniyle paslanmaz geligin bu
tipi ortodontik braket iiretiminde kullanilmamaktadir
(23).

b) Kobalt-krom braketler

Kobalt krom braketler 1990’li yillarin ortasinda
paslanmaz celige alternatif olarak tanitilmislardir. Kobalt
krom braketler dokiim veya metal enjeksiyonla kaliplama
teknigi ile iiretilmektedirler (4,5).
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Kobalt bazli alagimlar ti¢ kategoriye ayrilabilir:
« Kobalt esasli asinmaya dayanikli alagimlar

« Kobalt esasl: yiiksek sicaklik alagimlar:

« Kobalt esasli korozyona dayanikl1 alagimlar

Bu alagimlar arasinda giiniimiizde ortodontik braket
tretimi i¢in kobalt esasli aginmaya dayanikli alagimlar
kullanilmaktadir. Bu alasimdaki nikel miktar1 disiik
tutulmaktadir (24).

Strtiinme direnci agisindan kobalt krom braketler
paslanmaz ¢elik braketlere kiyasla ¢elik tel kullaniminda
daha az siirtinmeye neden olmaktadir (25,26). Bununla
birlikte CoCr braketler, titanyum braketlere gore
hem paslanmaz c¢elik hem de beta titanyum tellerle
kullanildiklarinda daha fazla siirtinme gostermektedirler
(25). Krom igerigi arttik¢a, kobalt krom braketlerin
korozyona ugrama riski azalmaktadir (27).

¢) Titanyum braketler

Miikemmel biyouyumluluk ve artmis korozyon direnci
olan titanyum metali, suni kalp kapak¢ig: ve kalga eklemi
gibi cerrahi uygulamalardan dental implantlara kadar
genis bir kullanim alanina sahiptir (28).

Nikel alerjisi olan hastalarda kullanim amaciyla iiretilen
titanyum braketler, 1990’l1 yillarin ortasinda paslanmaz
celik braketlere nikel icermeyen alternatif braket olarak
tanitilmiglardir (29).

Alfa titanyum, ticari olarak saf [CP-(Commercially
Pure)] ve alagimsiz titanyum iken diger iki tip titanyum
alagimlaridir. Beta titanyumda Ti-15V-3Cr- 3Sn-3Al
alasimi bulunurken; a-f titanyum Ti-6Al-4V alagimi
icermektedir. Alasgimli titanyum, alasimsiz titanyuma
gore daha fazla dayanima sahiptir (30).

Ticari olarak saf titanyum, i¢indeki primer oksijenin
safligin1  degistirmesine gore 4 dereceye kadar
siniflandirilir. 1. derece titanyum en az dayanima
sahip olup en fazla saflik, korozyon direnci ve
sekillendirilebilirlik gosterirken 4. derece titanyum en
fazla dayanim ve orta derecede sekillendirilebilirlik
gostermektedir (4).

Cagdas titanyum braketler, ya 2. ve 4. derece alfa titanyum
ya da alfa-beta titanyumdan (Ti-6Al-4V) tretilmektedir.
Ikinci derece titanyum genellikle azalmis dayanimindan
dolay1r braket tabani yapiminda kullanilirken braket
kanatlari i¢in daha sert olan alfa-beta titanyum (Ti-6Al-
4V) kullanilmaktadir. Bu iki bilesen lazer altinda tek bir
braket haline getirilmektedir. Slot/kanat kisimlarin daha
sert ve taban kismin ise daha yumusak birlestirilmesi
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klinik olarak 6nemlidir. Yumusgak taban kisim mekanik
ayrilmay1 kolaylastirirken daha sert slot/kanatlar tork
olusmasina izin vermektedir (31,32).

Ti-6Al-4V titanyum alasimindan biyolojik olarak
tehlikeli etkileri olan vanadyum salinmasina bagli olarak,
bazi {ireticiler braketi 4. derece titanyumdan g¢ekme
ya da metal enjeksiyonla kaliplama ile tek parga olarak
iretmektedirler (32).

Titanyum ve titanyum alagimi braketler, titanyum
dioksit tarafindan olusturulmus pasif koruyucu
tabakasi nedeniyle paslanmaz c¢elik braketlere gore
daha fazla korozyon direncine sahiptirler. Titanyum
dioksit tabakasi, paslanmaz gelik braketlerdeki karsilig
olan krom oksit tabakasindan daha stabildir (33).
Tiim titanyum alagimlar pasif titanyum oksit tabakasi
nedeniyle kaydirma esnasinda gevseme ve asinma
gostermektedirler. Titanyum braketler ¢elik braketlere
gore paslanmaz gelik ark tellerinin hem pasif hem de
aktif konfigiirasyon kullaniminda daha az siirtiinme
gostermektedirler (25,34,35). Pasif konfiglirasyon da
slot ile ark teli arasinda bosluk olup tork veya tipping
olusturacak bir baglanma yokken aktif konfigiirasyonda
bu baglanma vardir. Titanyum braketler diger metal
braketlerle karsilastirildiginda beta titanyum ark
tellerinde en az siirtinme gosterirler (25). Kaydirma
mekanikleri sirasinda titanyum oksidin pasif tabakasi
stabil kalmaktadir (36). Bu nedenle titanyum braketler,
paslanmaz ¢elik ark telleriyle kaydirma mekaniklerinde
tipki paslanmaz celik braketler gibi etkili bir sekilde
kullanilabilmektedir. Titanyum braket igindeki titanyum
alasimlarinin saf titanyuma gore daha az siirtiinme
katsayis1 vardir (22).

d) Degerli metal braketler

Degerli metal braketler, genellikle altin, platin ve
palladyum gibi kiymetli metallerle kaplanmis celik
braketlerdir. Bu braketlerden 16, 18 ve 24 karat altin
kaplamali braketler o6zellikle lingual ortodontide
kullanilmaktadir. Altin, non-reaktif 6zelligi nedeniyle
uzun yulardir farkli dental protetik uygulamalarda
kullanilmaktadir.  Geleneksel edgewise braketlerin
altindan yapilmis olmasiyla birlikte altinin yiiksek
maliyeti nedeniyle; altinin yerini tim diinyada paslanmaz
celik braketler ve teller almistir. Altin braketlerin tork
etkisi, sertligi ve siirtiinme 6zelliklerine iligkin herhangi
bir c¢aligmaya literatiirde rastlanmamakla birlikte bu
braketlerin ¢elik braketlerle ayn1 davranisa sahip oldugu
ve braketlerin 6ziinlin paslanmaz celikten yapildig
varsayllmaktadir (28).
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PLASTIK BRAKETLER

Ticari olarak ilk plastik braketler 1963 yilinda Morton
Cohen ve Elliott Silverman tarafindan tanitilmistir (37).
Plastik braketler, tedavi sirasinda estetik talebi karsilamak
icin seffaf ya da yari seffaf olarak dretilmektedirler.
Genellikle plastik enjeksiyonlu kaliplama teknigi ile
tiretilen plastik braketler metal braketlere karsi nikel
alerjisi olan hastalar icin iyi bir alternatiftir. Geleneksel
braketlerin doldurucusuz polikarbonattan iretilmesi
beraberinde  birtakim  dezavantajlar1  getirmistir.
Bunlardan bazilart:

o Braketlerin agizda sivi absorpsiyonu ile mekanik
ozelliklerinde kayiplar baslamaktadir. Bunun sonucu
renk degisikligi, braket tizerinde bakteri gelisimi ve
kotii koku ortaya ¢ikmaktadir.

o Doldurucusuz  polikarbonat  plastik  braketler
paslanmaz gelik braketlere gore 60 kat daha az sertlige
sahiptirler (38). Sivi absorbsiyonu ile bu dayanim daha
da azalmaktadir. Braket slotlarindaki deformasyon ve
plastik akmasi nedeniyle plastik braketlerde koseli
tellerle tork vermek imkéansiz olmasa da son derece
zordur (17,39).

o Azalmis dayanim ve aginma direnci nedeniyle plastik
braketlerde kanatlarin kirilmas sik¢a goriilmektedir.

o Kaydirma mekaniklerinde plastik braket slotunun
puriizliligi nedeniyle paslanmaz gelik braketlere
gore daha fazla siirtiinme goriilmektedir. Ayrica
braket slotunun gelik tellere gore daha yumusak
olmasi ¢elik tellerle kaydirma mekaniklerinde daha
fazla stirtiinme etkileri ortaya ¢ikarmaktadir.

o Bazi geleneksel plastik braketler yapistirma esnasinda
0zel primer uygulamalarina ihtiya¢ duymaktadirlar
(40).

o Plastik braketlerin konvansiyonel braketlere gore
daha az makaslama baglanma dayanimi gosterdikleri
rapor edilmistir (39,41).

o Polikarbonat plastik braketler Bisfenol A ve
fosgen CoCl2 reaksiyonu ile iiretilirler. Bisfenol
A salinnmindan dolay1 polikarbonat braketlerin
biyouyumluluk sorunu vardir (42).

Bu problemlerin {stesinden gelmek icin plastik
braketlerin iiretiminde farkli materyaller kullanilmistir.
Bu materyaller arasinda polioksimetilen, dolduruculu
polikarbonat, poliiiretan braketler ve hibrit polimerler
bulunur.
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a) Plastik polioksimetilen braketler

Plastik polioksimetilenbraketler 1997 yilinda tanitilmistir.
Ureticiler bu braketlerde daha iyi renk stabilitesi ve
tiziksel ozelliklerin oldugunu, sitirtinmenin distik
oldugu ve braket sokiimiiniin daha giivenli oldugunu
iddia etmektedirler. Bu braketlerin agiz ortamina toksik
formaldehit serbestlestirdiginden arastirmacilar bu
braketlerin ortodontik amagla kullanilmasi konusunda
endiseli olduklarini bildirmislerdir (38).

b) Kompozit plastik braketler

Doldurucusuz  polikarbonat  braket sorunlarinin
istesinden gelmek igin polikarbonat braketlere
doldurucular eklenmis ve boylece kompozit braketler
terimi ortaya atilmistir. Daha sonra kompozit braketler
adi altinda fiber cam destekli, seramik destekli ve hibrit
kopolimer braketler ortaya ¢ikmigtir.

Plastik akmasi ve siirtiinme problemlerini ¢6zmek icin
plastik braketlerin slotu paslanmaz gelik, niyobyum,
giimiis ve Ag-Cualagimiile degistirilmistir (43). Kompozit
braketlerin doldurucusuz polikarbonat braketlerin tiim
dezavantajlarinin tistesinden geldigi iddia edilse de bu
iddia ilgili tartiymalar hald devam etmektedir (17,44). Jia
ve ark.nin yaptig1 ¢alismada modern plastik braketlerin
belirli yapistirma ajanlar1 ile daha iyi performans
gosterdigi ve kabul edilebilir baglanma dayanimi oldugu
gosterilmistir (45).

Seramik braketlerin geleneksel plastik braketlerin
yerini almis olmasiyla birlikte kompozit braketlerdeki
gelismeler ve seramik braketlerin dezavantajlar
nedeniyle klinisyenlerin hem tedavi sirasinda hem de
braket sokiimiinde mine butiinliigii i¢in daha giivenli
olmas1 nedeniyle plastik braketlere ilgisi yeniden
baglamistir (44).

SERAMIK BRAKETLER

Seramik, metalik ya da polimer olmayan inorganik
materyallerin genis bir sinifidir. Seramigin yapisinda
cam, kil, degerli taslar ve metal oksitler vardir. Seramik,
bilinen en sert ti¢lincli materyaldir ve paslanmaz ¢elik ve
mineye gore daha serttir (46). Seramik braketler, 1980’li
yillarin basinda tanitildi ve yine 1980’li yillarin ortasinda
hastalarin braketlerin daha az goriinmelerini istemeleri
nedeniyle genis 6l¢iide pazarlanmigtir. Seramik braketler
yar1 seffaf veya seffaf olduklarindan ortodontik aygitin
goriiniimiinii maskelemektedirler.

Seramik braketler plastik braketlere gore daha yiiksek
yapisma dayanimi, yiiksek estetik, yiiksek asinma
direnci ve daha iyi renk stabilitesine sahiptir. Plastik

braketlerdeki eksikliklerden dolayr seramik braketler
ozellikle yetiskin bireylerde artan bir ilgi kazanmistir.
Seramik braketler inerttir ve bu nedenle nikel ve krom
alerjisi olan hastalarda giivenle kullanilabilmektedir (4).

Seramik  braketlerin yitksek yapisma dayanimy,
ekstra sertligi ve kirilgan dogasi nedeniyle birtakim
dezavantajlar1 vardir. Bunlardan bazilar::

o Artmus sertlik braket sokiimiinde zorluklara neden
olup braket sokiimii esnasinda braket kirilmasi ile
mine hasar1 ve dis asinmasi ihtimali vardir (47).

o Seramik braketlerde uzun siireli tedavi ve stress
korozyonu nedeniyle renk degisikligi olusabilmektedir
(48,49).

o« Seramik en sert iigiincii materyal olarak paslanmaz
celik tellerden daha serttir.

o Seramigin kirillgan dogasi nedeniyle braket slotuna
teller baglanirken seramik braketin kirilmas: tehlikesi
vardir. Seramik braketlerin tork 6zellikleri zayuftir.

o Seramik braketler radyolusenttir. Aspire edilirlerse
veya yutulursa rontgen filmlerinde tespit edilemezler.

o Seramik braketler, diger braketlere kiyasla artmis
yapisma dayanimi gosterdiklerinden mine ¢atlagy,
restorasyonlu veya devital digler, hipoplastik disler
ve hipokalsifiye dislere sahip hastalarda kullanimi
kontrendikedir (50).

o Kirilmaya direnci artirmak amaciyla daha biyiik
tretilen seramik braketler yumusak dokuda
yaralanmalara yol agabilirler.

o Seramik yonlii iyonik ve kovalent baglarla yapisir
(51). Bu nedenle braketler metal braketler gibi
¢ikarilamazlar.

Ortodontik amaglar i¢in kullanilan aliiminyum oksit,
zirkonya veya kalsiyum fosfattan yapilmus iig tiir seramik
braket vardir. Bunlar:

a) Aliiminyum oksit veya aliimina braketler

Alimina, ¢oziinmiis oksijeni c¢elikten uzaklagtirmak
icin ¢elige aliminyum eklendiginde olusmaktadir.
Ortodontik amaglar i¢in aliimina; tek kristal materyal
veya monokristalin braketler ve ¢oklu kristaller
veya polikristalin braketler olmak iizere iki sekilde
kullanilabilmektedir (46,52).

- Monokristalin braketler

Monokristalin braketler safir veya monokristalin safir
braketler olarak da adlandirilmaktadir. Monokristalin
braketler ilk baslarda dogal safirden iiretilmislerdir
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ama; modern monokristalin braketler sentetik safirden
tretilmektedir. Monokristalin ~ braketler —geffaf bir
goriiniime sahiptir.

Monokristalin ~ braketler, saf aliminyum oksit
partikiillerinin 2100 derecenin iizerindeki sicaklikta
eritilmesi ve sonrasinda kristalizasyon tamamlanana
kadar yavas yavas sogutulmasiyla iretilmektedirler.
Boylece gesitli kesici aletler kullanilarak (ultrasonik kesme
teknigi, elmas kesiciler veya Nd:YAG lazer) braketlerin
frezlenmesi igin tek biiyiik bir kristal ya da aliiminyum
oksit ¢ubuk olusmus olmaktadir. Frezlemeyle olusan
stresler 1s1l islemle birlikte kristalin igine girmektedir
(46,53).

- Polikristalin braketler

Polikristalin ~ braketler, ¢oklu aliimina kristalleri
icerdiginden polikristalin braket olarak adlandirilmak-
tadirlar. Bu braketler aliminyum oksitin sinterlenmesiyle
tiretilmektedir. Bu islem, bir baglayici kullanarak mikron
boyutlu (ortalama partikiil boyutu 0.3 pm) aliiminyum
oksit par¢alariin karistirilmasini ve karisimin istenilen
sekle getirilmesini icermektedir.

Daha sonra kaliplanmis olan bu pargadaki baglayici
partikiilleri yakmak icin 1800 derecenin stiindeki
ama aliiminyum oksitin erime noktasinin altindaki
bir sicakliga kadar isitilarak karisim eritilmektedir.
Polikristalin braketlerin tiretiminde her bir kristalin
biiylimesini kolaylastirmak igin sinterleme siirecinde
magnezyum kullanilmaktadir (54).

Braket slotlarini iglemek i¢in elmas frezler kullanil-
maktadir. Tsil islem eksiklikleri ve stresi azaltmak igin
de ayrica uygulanmaktadir. Igleme sonrasi sil islem,
braketlerin fiziksel 6zelliklerini azaltabilecek kristal tane
fiizyonunu onlemek i¢in dikkatlice kontrol edilmelidir.
Son agamada seramik braketin partikiil boyutu 20-30 pm
arasindadir.

Polikristalin ~ braketlerin  kaliplanmasi,  parcalarin
islenmesini gerektirmeyen ve boylece kesme siirecinde
olusabilecek yapisal eksiklikleri elimine edecek seramik
enjeksiyonla kaliplama teknigiyle de iiretilebilmektedir.
Enjeksiyonla kaliplanmis braketlerde artmis kirilma
direnci oldugu gosterilmistir (53).

Polikristalin braketin kristal boyutu ne kadar biiyiik
olursa tanecik sinirlar1 da o kadar az ve braket daha seffaf
olmaktadir. Bununla birlikte kristal tane boyutunun
30 mikrona ulagmasi halinde braket daha zayif hale
gelmektedir (46).
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b) Zirkonya seramik braketler

Zirkonya (ZrO2), Avustralya’nin plaj kumundan
¢ikarilan bir materyaldir (55). Kismen stabilize zirkonya
braketler, daha iyi kirilma direncine sahip olmalari
nedeniyle polikristalin aliimina braketlere alternatif
olarak tanitilmistir. Polikristalin zirkonya braketler, ultra
ince zirkonya tozunun agirliga gore %5 itriyum oksit ile
karistirilmasiyla tiretilmektedir. Baski kaliplama teknigi
ile brakete 6zel sekli verilmekte ve sinterleme tamamlan-
maktadir. Braketlerden artik poréziteyi uzaklagtirmak
i¢in sicak izostatik sikistirma uygulanmaktadir.

Stabilize polikristalin zirkonya braketlerin diger seramik
braketlere kiyasla esdeger veya daha iyi siirtiinme
ozelliklerine sahip olup olmadiklar1 konusundaki
tartigmalar siirmekle birlikte tiim seramik braketler
arasinda sertlik doniisim fazi nedeniyle daha ucuz ve
daha fazla kirilma direncine sahiptirler. Polikristalin
zirkonyum oksit braketlerin opak ve polikristalin
braketlere kiyasla daha sarimsi bir renginin olmas:
bu braketlerin estetik bir aygit olarak popiilerlik
kazanmasina engel olmustur (56,57).

¢) Kalsiyum fosfat seramik braketler

Japonyada Tomy International sirketi tarafindan
kalsiyum fosfat seramikten yapilmis yeni bir tip
ortodontik braket tanitilmigtir. Ureticiler, bu braketlerin
mitkemmel biyouyumluluk, diisiik stirtinme 6zellikleri
gosterdiklerini ve mine yiizeyine denk bir sertlikte
olduklarindan derin kapanist olan hastalarda dis ytizeyi
ile temastan kaynakli dis abrazyonu korkusunu da
ortadan kaldirdigini iddia etmektedir. Bu braketin igerigi
ve iiretim teknigi ile ilgili iiretici tarafindan yapilmis bir
bilgilendirme yoktur (58).
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