
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).

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.    
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ÖZET

Bu çal›şman›n amac› rezin modifiye cam

iyonomer siman (RMCIS) ve kompozit ile

yap›şt›r›lan metal ve monokristalin seramik braket-

lerin kesme-bağlanma kuvvetlerini (KBK)

değerlendirmekti. 

Seksen adet yeni çekilmiş maksiller 1. premo-

lar diş rastgele olarak 4 gruba ayr›ld›. 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) kullan›ld›.

Birinci ve 3. gruplarda dişler, %37’lik fosforik asit

ile 30 saniye asitlendikten sonra, 20 saniye boyun-

ca y›kanm›ş, kurutulmuş ve kompozit adeziv sistem

(Transbond XT, 3M Unitek, Monrovia, CA, USA)

ile braketler dişlere yap›şt›r›ld›. İkinci ve 4. grup-

larda ise, braketlerin yap›şt›r›lmas›nda tek aşamal›

RMCIS (Fuji Ortho LC, GC Europe, Leuven,

Belgium) kullan›ld›. Örnekler, 24 saat boyunca dis-

tile su içinde ve oda ›s›s›nda bekletildikten sonra,

braketlerin kesme-bağlanma kuvvetleri, Universal

test cihaz› (Instron Corp., Norwood, MA, USA) ile

değerlendirildi. İstatistik inceleme, Varyans analizi

(ANOVA) ve Tukey testleri kullan›larak yap›ld›.
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Tüm gruplar›n KBK aras›nda istatistiksel

olarak anlaml› farkl›l›klar bulundu (P<0.001). En

yüksek kesme bağlant› kuvvet değeri 11,51±0,58

MPa ile kompozit yap›şt›r›c› + monokristalin

seramik braket grubunda (3. grup) saptan›rken, en

düşük değer olan 4,55±0,62 MPa RMCIS + metal

braket grubuna (2. grup) aitti.

Monokristalin seramik braketlerin, hem kon-

vansiyonel kompozit hem de RMCIS ile kullan›m›

yeterli kesme bağlanma kuvveti sağlamaktad›r. Her

ne kadar hasta baş›nda geçirilen braketleme süresi-

ni k›saltsa da, tek aşamal› RMCIS ile metal braket-

lerin yap›şt›r›lmas›n›n klinikte s›k braket kopmas›

ile sonuçlanacağ› görülmektedir. 

Anahtar Sözcükler: Ortodontik braketler,

Kesme bağlanma kuvveti, Art›k adeziv endeksi

GİRİŞ

Ortodontik amaçla kullan›lan ayg›tlar, has-

tan›n görünüşü ve oral fonksiyonunu minimal

düzeyde etkilemeli ve ağ›z hijyenini bozma-

mal›d›r. Dişlerin düzgün olarak dental arklar

üzerinde s›ralanabilmesi için farkl› sabit

ortodontik tedavi mekaniklerinden yararlan›l-

maktad›r. Önceki y›llarda metal braketlerin

dişlere uygulanabilmesi için bantlar kullan›l-

maktayd› (1). Ancak daha iyi bir estetik

görünüm, daha iyi bir oral hijyen, minede

dekalsifikasyon oluşumu riskinde azalma ve

daha rahat uygulanabilme gibi avantajlar sunan

ortodontik braketlerin direkt yap›şt›r›lmas› yön-

temi sayesinde bant kullan›m› gereksinimi

ortadan kalkm›şt›r (2).

Direkt yap›şt›r›lan braketlerin keşfinden

beri araşt›r›c›lar, yap›şt›rma ajanlar›n›n kalitesi-

ni artt›rabilmek için çal›şmaktad›r (3-6). Bu

araşt›rmalar genel olarak yeterli çal›şma ve

›ş›kla polimerizasyon süresinin belirlenebilme-

si, bağlanma kuvvetinin art›r›labilmesi ve daha

kolay uygulanabilme konular›nda yoğunlaş-

maktad›r. Braket uygulanmadan önce minenin

temizlenmesi ve haz›rlanmas›, kullan›lan adeziv

sistemin tipi, polimerizasyon süresi ve braket

uygulan›rken diş yüzeyinin nem ve tükrük kon-

taminasyonundan korunabilmesi braket tutucu-

luğunu belirleyen faktörlerdendir (7, 8). Klinik

kullan›mlar›n›n kolay olmas›ndan ve gelişmiş

bağlanma özelliklerinden dolay› ak›şkan kom-

pozit içerikli bağlanma ajanlar› popülerite

kazanm›şt›r (2). 

Son y›llarda ortodontik tedavi görmekte

olan hastalar›n estetik ihtiyaçlar›n› karş›laya-

bilmek için seramik içerikli, kopolimer içerikli,

plastik ve rezinle güçlendirilmiş plastik bra-

ketler sunulmuştur (9-12). Her ne kadar estetik

braketler metal olanlara göre daha iyi bir

görünüşe sahip olsalar da, tedavi süresince renk

değişimi görülmesi, braket kanatlar›n›n k›r›-

labilmesi ve dişlere yetersiz tork kuvveti iletimi

gibi baz› dezavantajlara da sahiptir (13). Yeni

piyasaya sürülen monokristalin aluminadan

üretilmiş seramik braketlerin bu dezavantajlar›

ortadan kald›rd›ğ› ve braketlerin söküm sean-

s›nda mineye zarar vermeden kopar›labildiği

üreticiler taraf›ndan iddia edilmektedir (14).

Bu çal›şman›n amac›, son zamanlarda kul-

lan›lmaya başlan›lan monokristalin seramik

braketlerin kesme bağlanma kuvvetleri (KBK)

bak›m›ndan konvansiyonel metal braketlerle

karş›laşt›rmak ve kopma sonras› diş üzerinde

veya braket zemininde kalan art›k yap›şt›r›c›

miktar› ile hangi yüzeyde daha fazla art›k

kald›ğ›n› saptamakt›r.

GEREÇ VE YÖNTEM

Ortodontik tedavi amac›yla yeni çekilmiş

80 çürüksüz maksiller premolar diş toplanm›ş

ve bakteri üremesini engellemek için % 0,1’lik

timol kristalleri ilave edilmiş distile suda oda

s›cakl›ğ›nda saklanm›şt›r. Diş yüzeyleri temi-

zlenmiş ve flor içermeyen pomza tozu ile

cilalanm›şt›r. Diş yüzeyinde çatlak varl›ğ›

mikroskop alt›nda incelenmiştir. Daha sonra bu

dişler, mine-sement s›n›r›na kadar 16x20 mm

çap›nda akrilik bloklara gömülmüştür.

Bu çal›şmada iki farkl› ortodontik braket

kullan›lm›şt›r:

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 gömülen dişler 4 gruba

ayr›lm›şt›r. Birinci ve 2. gruptaki dişlere metal

braketler, 3. ve 4. gruptaki dişlere ise seramik

braketler ayn› araşt›rmac› taraf›ndan yap›ş-

t›r›lm›şt›r. Birinci ve 3. gruplardaki örneklerin
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bukkal yüzeyine 30 saniye süresince %37’lik

fosforik asit uygulanm›şt›r; 15 saniyelik su ile

y›kama işleminin ard›ndan hava ş›r›ngas› ile

kurutulmuştur. Haz›rlanm›ş diş yüzeyine ince

bir tabaka halinde Transbond XT primeri (3M

Unitek, Monrovia, CA, USA) uygulanm›ş ve 10

saniye boyunca LED ›ş›k cihaz› (Hilux LED-

MAX4, Benlioğlu Dental, Ankara, Turkey) kul-

lan›larak polimerize edilmiştir. Cihaz›n ›ş›k

yoğunluğu her 10 dakikada bir ölçülerek daima

ayn› şiddette güç kullan›m› sağlanm›şt›r. Poli-

merizasyon işlemi boyunca cihaz›n ürettiği güç

hiçbir zaman 400 mW/cm2’n›n alt›na inmemiş-

tir. Braketlerin zeminine Transbond XT adeziv

yerleştirilmiş, braketler diş yüzeyinde uygun

pozisyona getirilerek hafifçe bast›r›lm›ş ve art›k

adeziv keskin bir küret yard›m›yla temizlen-

miştir. Adeziv 20 saniye meziyal yönden ve 20

saniye distal yönden ›ş›kla polimerize edilmiş-

tir.

İkinci ve 4. gruplardaki dişlere ise, tek

aşamal› rezin modifiye cam iyonomer siman

(RMCIS) (Fuji Ortho LC, GC Europe, Leuven,

Belgium) kullan›larak braket yap›şt›r›lm›şt›r.

Üreticinin talimatlar›na uygun olarak diş yüzey-

lerinin hafif nemli olmas› sağlanm›şt›r. RMCIS

kapsülü amalgamatöre yerleştirilerek 10 sn.

boyunca titreşimle kapsül içerisindeki bileşen-

lerin aktive olmas› sağlanm›şt›r. Daha sonra

kapsül uygulama tabancas›na yerleştirilmiş ve

braketlerin arka yüzeyine yeteri kadar RMCIS

konulmuştur. Braketler diş yüzeyine hafifçe

bast›r›lm›ş ve art›k adezivin temizlenmesini ta-

kiben 10’ar saniye meziyal, gingival, distal ve

oklüzal yönlerden olmak üzere toplam 40 sn.

›ş›kla polimerizasyon yap›lm›şt›r.

Dijital kompas yard›m›yla (Masel

Orthodontics, Bristol, PA, USA) braketlerin

yüzey alanlar› hesaplanm›şt›r. Metal braketlerin

zemin alan› 10,53 mm2, seramik braketlerinki

ise 12,79 mm2 olarak hesaplanm›şt›r. Bütün

gruplar 72 saat boyunca yeterli su emiliminin

olmas› için 37°C’lik distile suda bekletilmiştir

(15). 

Bilgisayar destekli universal test cihaz›

(Instron Corp, Norwood, MA, USA) kulla-

n›larak KBK ölçülmüştür. Bağlanma hatas› olu-

şana kadar cihaz›n kuvvet yükleme ucu, dakika-

da 1 mm h›zla hareket etmiştir. Teste başla-

madan önce her braketin kaidesi ile test

cihaz›n›n yükleme ucunun paralelliğinin sağlan-

m›ş olduğu kontrol edilmiştir. Braketin koptuğu

andaki kuvvet değeri cihaza bağlanan bir bil-

gisayar yard›m› ile kaydedilmiştir. Kopma

an›ndaki kuvvet değerleri Newton (N) cinsin-

den, oluşan stres ise, kuvvet değerinin her

braketin kaide alan›na bölünmesiyle elde edilen

megapaskal (1 MPa = 1 N/mm2) cinsinden

ölçülmüştür.

Braketler koptuktan sonra dişlerin yüzeyi

x20 büyütme değerine sahip stereomikroskop

(Discovery V8 Stereo, Carl Zeiss MicroImaging

GmbH, Göttingen, Germany) yard›m›yla ince-

lenmiştir. Dişler üzerinde kalan art›k adeziv,

Årtun ve Bergland (16) taraf›ndan tan›mlanan

Art›k Adeziv İndeksi (AAİ) (Adhesive Remnant

Index =ARI) kullan›larak s›n›fland›r›lm›şt›r. Bu

indeks Tablo I’ de gösterilmiştir.

İstatistik Yöntem

Kolmogorov-Smirnov normalite ve Levene

varyans homojenite testleri ile verilerin normal

dağ›ld›ğ› ve varyans›n homojen olduğu belir-

lendikten sonra gruplar, ANOVA ve bunu tak-

iben Tukey post-hoc testi ile karş›laşt›r›lm›şt›r.

Anlaml›l›k değeri p<0.05 olarak belirlenmiştir. 

BULGULAR

Gruplar›n kesme bağlanma kuvvetlerine ait

tan›mlay›c› değerler Tablo II’de gösterilmekte-

dir. İstatistik analizler, tüm gruplar›n kesme

bağlanma kuvvet değerlerinin anlaml› düzeyde

farkl› olduğunu göstermektedir (P<0.001, Tablo

II).

En yüksek ortalama kesme bağlanma

kuvvet değeri (11,51±0.58 MPa) monokristalin

seramik braket ve Transbond XT adeziv sistem-

inin kullan›ld›ğ› 3. grupta ölçülmüştür. En

düşük değer ise, metal braket ve RMCIS kombi-

nasyonunun kullan›ld›ğ› 2. gruba (4.55±0.62

MPa) ait olduğu saptanm›şt›r. 

Stereomikroskop incelemesine göre AAİ

skorlar›n›n gruplara göre dağ›l›m› Tablo III’te

gösterilmiştir. 1. grupta adezivin %40’› tama-

men braket zemininde kal›rken, toplam %55’in-

de ise adezivin bir k›sm› diş yüzeyinde bir k›sm›

braket zemininde kalm›şt›r. 2. grubun %55’inde

karma kopma gözlenirken, %30’unda adeziv
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Tablo I: Art›k Adeziv İndeksi (AAİ): (Adhesive Remnant Index=ARI).

Değerler Kriterler Tan›mlama

AAİ 0 Diş yüzeyinde hiç adeziv kalmam›şt›r (<10%). Mine-siman aral›ğ›nda kopma oluşmuştur.

AAİ 1 Diş yüzeyinde % 50’den daha az adeziv kalm›şt›r.

Karma kopma oluşmuştur.

AAİ 2 Diş yüzeyinde % 50’den daha fazla adeziv kalm›şt›r.

AAİ 3 Tün adeziv diş yüzeyinde kalm›şt›r (>90%). Braket-siman aral›ğ›nda kopma oluşmuştur.

Tablo II: Kesme bağlanma kuvvet değerlerine ait tan›mlay›c› değerler ve istatistik sonuçlar›.

N Ortalama Değerler (MPa) S.D Minimum-Maximum

1. Grup 20 6.95 0.40 6.20-7.50 A

2. Grup 20 4.55 0.62 3.72-5.31 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: Say›; S.D: Standart deviasyon; MPa: Megapaskal.  Son sütundaki farkl› harfler gruplar aras›nda

istatistiksel olarak anlaml› fark olduğunu (P<0.001) ifade etmektedir.

Tablo III: Art›k Adeziv İndeksi (AAİ) skorlar›n›n gruplara göre dağ›l›m›.

1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup

AAİ 0 1 (%5) 6 (% 30) 0 (%0) 1 (%5)

AAİ 1 3 (% 15) 4 (% 20) 0 (%0) 3 (%15)

AAİ 2 8 (%40) 7 (%35) 4 (%20) 4 (%20)

AAİ 3 8 (%40) 3 (%15) 16 (%80) 12 (%60)
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tamamen diş yüzeyinde kalm›şt›r. 3. grubun

%80’inde; 4. grubun ise %60’›nda AAİ 3 sevi-

yesinde kopma oluşmuştur.

TARTIŞMA

6-8 MPa aras›ndaki braket bağlanma kuv-

vetlerinin ortodontik tedaviler için yeterli ol-

duğu bildirilmiştir (17). Metal braketlerin ›ş›kla

polimerize olan RMCIS kullan›larak yap›şt›r›l-

d›ğ› 2. grupta ortalama KBK değerlerinin yeter-

li olmad›ğ› görülmüştür. Ancak, monokristalin

seramik braketlerin kompozit adeziv sistem kul-

lan›larak yap›şt›r›ld›ğ› 3. grupta ise ortalama

bağlanma kuvvet değerinin, diğer gruplar›n

ortalama değerlerinden istatistiksel olarak

anlaml› düzeyde yüksek olduğu görülmektedir

(p<0.001). Bu braket grubuna ait 11,51±0.58

MPa’l›k ortalama değer, Retief (4) taraf›ndan

belirtilen diş minesinin k›r›lma değeri olan 14

MPa’ya diğer gruplar›n ortalama bağlanma

kuvvet değerine k›yasla daha yak›nd›r, fakat

yine de normal s›n›rlar içerisinde olduğu

gözlemlenmiştir.

RMCIS’›n polimerizasyon süresi üretici

taraf›ndan braketin her dört taraf›ndan 10’ar

saniye olmak üzere toplam 40 saniye olarak

belirlenmiştir. Her ne kadar kompozit adeziv

sistemi üreten firma 20 saniye ›ş›k uygula-

mas›n›n yeterli olduğunu belirtse de, bu

çal›şmada 4 grupta da toplam 40’ar saniyelik bir

süre boyunca ›ş›k uygulanarak hem eksik

polimerizasyon oluşmas›n›n önüne geçilmeye

hem de gruplar aras›nda standardizasyon sağ-

lanmaya çal›ş›lm›şt›r.

Araşt›rman›n kuvvet yükleme testi aşa-

mas›nda, hiçbir grupta braket kanad›nda veya

kaidesinde k›r›lma veya kopma gözlemlenme-

miştir. Ancak bu tip k›r›lmalar›n anl›k kuvvet

yüklemeleri ile oluşabileceği gibi, genellikle

uzun süreli sabit ortodontik tedavilerde zaman

içerisinde oluşabileceği bilinmektedir (18-20).

Metal braketlerin, ark telinin sürtünmesini azalt-

mak için metal slot eklenmiş estetik braketlerin

ve doldurucu ile güçlendirilmiş polikarbonat

braketlerin yap›sal k›r›lma olas›l›ğ›n›n diğer

braketlere oranla azald›ğ› bildirilmiştir (21, 22). 

Braketler koptuktan sonra dişlerin mine

yüzeyleri incelendiğinde, 1. ve 3. gruplarda

bağlanma hatalar›n›n genellikle mine yüzeyi ile

yap›şt›r›c› aras›nda oluştuğu gözlemlenmiştir.

Yap›şt›r›c›n›n braket zeminine bağl› olarak

ayr›lmas›n›n, metal braketlerin zeminindeki gi-

rintili ç›k›nt›l› tutucu yüzeye yap›şt›r›c› ajan›n

polimerizasyon işleminden önce çok iyi penetre

olmas› ve polimerizasyon sonras› sertleşen ade-

zivin bu bölgelerde adeta mekanik bir kilit et-

kisi oluşturmas›ndan kaynakland›ğ› düşünül-

müştür. Özellikle 3. gruptaki dişlerin %80’inde

mine yüzeyinde hiç adeziv kalmam›şt›r ve AAİ

3 skoruna sahip diş say›s›ndaki art›ş›n nedeni

olarak, seramik braketlerin sadece mekanik

değil ayn› zamanda kimyasal olarak bağlanmak

üzere tasarlanm›ş olmalar› gösterilebilir. 

2. grupta bağlanma hatalar›n›n %30’unun

yap›şt›r›c› ajan ile braket aras›nda oluştuğu sap-

tanm›şt›r ve AAİ 0 skoruna sahip diş say›s›n›n

en fazla bu grupta olduğu gözlemlenmiştir. Bu

bağlanma hatas›n›n yap›şt›r›c› ile braket ara-

s›ndaki bağlan›m yetersizliğinden kaynaklanm›ş

olduğu düşünülmüştür. Al Shamsi ve ark. (23)

bu tip bir bağlanma hatas›n›n pek istenilmedi-

ğini, çünkü mine yüzeyinde kalan yap›şt›r›c›n›n

temizlenmesi s›ras›nda diş yüzeyine zarar veri-

lebileceğini ve ayr›ca hasta baş›nda geçirilecek

zaman›n da artacağ›n› vurgulam›şlard›r. 

Tüm gruplardaki dişler stereomikroskop

alt›nda x20 büyütmeyle incelendiğinde sadece

seramik braket grubundaki 1 dişte minede

küçük çatlaklar oluştuğu saptanm›şt›r. Seramik

braketlerin hem mekanik, hem de kimyasal

olarak bağlanma göstermesinden dolay› bağlan-

ma kuvvet değerleri diğer gruplardan daha yük-

sektir. Bu yüksek bağlanma kuvveti nedeniyle

zaman zaman bu tip çatlaklar›n oluşabileceği

iddia edilmektedir (24). 

Sonuç olarak bu araşt›rmada test edilen

monokristalin seramik braketlerin yeterli bağ-

lan›m değerlerine sahip olduğu görülmektedir.

Flor salan bir RMCIS olan Fuji Ortho LC ile

yap›şt›r›lacak seramik braketlerin yeterli KBK

ile mine yüzeyine bağlanabildiği, bu nedenle

özellikle uzun süreli ortodontik tedavilerde

oluşabilecek mine dekalsifikasyonlar› ve diş

çürüğü gibi komplikasyonlar›n önlenmesinde de

faydal› olabileceği düşünülmüştür. Bununla bir-

likte, RMCIS’›n bu üstün özelliklerine rağmen

metal braketlerin yap›şt›r›lmas›nda yetersiz

bağlanma kuvvetleri oluşturduğu da göz ard›

edilmemelidir.
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