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ÖZET

In-vit ro ça l›fl ma m› z›n ama c›, si ya no -
ak ri lat ya p›fl t› r› c› la r›n or to don tik bra ket -
le rin s› y›r ma di renç le ri üze ri ne et ki le ri nin
be lir len me si dir. Bu ça l›fl ma için iki grup
olufl tu rul mufl tur. ‹lk grup ta, difl ler %35’lik
asit ile pü rüz len di ril mifl ve son ra bra ket -
ler difl le re, si ya no ak ri lat esas l› bir ya p›fl t› -
r› c› olan Smart bond (Ges ten co In ter na ti -
onal, Gö te burg, ‹s veç) ile ya p›fl t› r›l m›fl t›r.
‹kin ci grup ta ise, difl ler %35’lik fos fo rik
asit ile pü rüz len di ril dik ten son ra pri mer
uy gu lan m›fl ve bra ket ler Trans bond XT
(3M Uni tek, Mon ro via, Ca lif) ile difl le re
ya p›fl t› r›l m›fl t›r. Her iki gru bun ARI skor la -
r› ve ba¤ lan ma di renç le ri ara s›n da is ta tis -
tik sel ola rak an lam l› fark bu lun mufl tur
(P<0.001). Bu ça l›fl ma n›n so nuç la r›, si ya -
no ak ri lat ile difl le rin mi ne yü ze yi ne ya -
p›fl t› r› lan bra ket le rin ba¤ lan ma di ren ci nin
rezin baz l› yap›fl t›r›c›lara göre daha az ol -
du¤unu gös ter mifl tir. (Türk Or to don ti
Der gi si 2007;20:102-109)

Anah tar Ke li me ler: Siyanoak rilat;
S›y›r ma diren ci

SSUUMM  MMAARRYY

The pur po se of this in-vit ro study was
to de ter mi ne the ef fects of using a cya no -
acry la te ad he si ve on the she ar bond
strength of ort ho don tic brac kets. Two
gro ups we re per for med for the study.  In
gro up 1, te eth we re etc hed with 35%
phosp ho ric acid, and the brac kets we re
then bon ded with cya no acry la te ba sed
ad he si ve, Smart bond (Ges ten co In ter na ti -
onal, Göt hen burg, Swe den). In gro up 2,
te eth we re etc hed with 35% phosp ho ric
acid, pri med and the brac kets we re bon -
ded with Trans bond XT (3M Uni tek,
Mon ro via, Ca lif.).  Bet we en the 2 gro ups,
the ARI sco res and the bond strengths
sho wed sta tis ti cally sig ni fi cant dif fe ren ce
(P<0.001). The pre sent fin dings in di ca ted
that the use of the cya no acry la te ad he si -
ve to bond ort ho don tic brac kets to the
ena mel sur fa ce cre ated sig ni fi cantly less
bond strength than the re sin based bon -
ding agents.(Tur kish J Ort hod 2007;20:
102-109)

KKeeyy  WWoorrddss: Cyanoacry late; Shear
bond strength
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G‹R‹fi
1960’l› y›l lar da, re zin baz l› kom po zit le rin

pi ya sa ya sü rül me si ile kli nik or to don ti pra ti -
¤in de kom po zit le rin ya p›fl t› r› c› aja n› ola rak
kul la n› m› ter cih edi len bir me tot ol mufl -
tur.(1,2)  An cak, or to don tik ataç man la r›n ya -
p›fl t› r›l ma s›n da kom po zit re zin le rin kul la n› m› -
n›n ba z› de za van taj la r› bu lun mak ta d›r. Bun lar
ara s›n da en önem li si ne me has sas ol ma la r› d›r.
Bu de za van ta j› eli mi ne ede bil mek için arafl t›r -
ma c› lar ye ni, ne me has sas ol ma yan pri mer ler
ge lifl tir me yi he def le mifl ler dir. An cak, bu ye ni
ge lifl ti ri len pri mer ler de sa de ce bir mik tar ne -
mi to le re ede bil mek te dir ler.(3) 

Si ya no ak ri lat ya p›fl t› r› c› lar, uçak, oto mo tiv
ve ya bil gi sa yar en düst ri le rin den, ev ler de ki
ba sit uy gu la ma la ra ka dar bir çok alan da yo -
¤un bi çim de kul la n›l mak ta d›r. T›b bi uy gu la -
ma lar da ise si ya no ak ri lat ya p›fl t› r› c› lar, 30 y› la
ya k›n sü re dir su tur at ma dan (4), kalp cer ra hi -
sin de (5) hat ta k› r›k ta mi rin de (6) kul la n›l mak -
ta d›r. 

Bir çok arafl t›r ma c›, si ya no ak ri lat esas l› ya -
p›fl t› r› c› la r› or to don tik amaç l› ya p›fl t› r› c› ola -
rak kul lan ma y› de ne mifl tir. 1971’de, Crabb ve
Wi son (7) si ya no ak ri lat ile kar bok si lat si ma n›
kar fl› lafl t›r m›fl lar, si ya no ak ri la t›n per for man s› -
n›n ve ya p›fl ma di ren ci nin da ha dü flük ol du -
¤u nu ra por et mifl ler dir. 1989’da, Ho wells ve
Jo nes (8) or to don tik ataç man la r›n ya p›fl t› r›l -
ma s›n da, iki kom po nent li si ya no ak ri lat la r›n
ya p›fl ma di ren ci ni de ¤er len dir mifl ler ve ya p›fl -
ma di renç le ri nin dü flük ol du ¤u nu be lirt mifl -
ler dir.

Son y›l lar da, si ya no ak ri lat esas l› ye ni bir
ya p›fl t› r› c›, "Smart bond" (Ges ten co int. ‹s veç),
or to don tik kul la n›m ama c›y la pi ya sa ya sü rül -
müfl tür. Pi ya sa ya sü rü len Smart bond’un, h›r -
da vat ç› lar da sa t› lan si ya no ak ri lat lar dan ba z›
önem li fark la r› mev cut tur. Çok dü flük vis ko zi -
te si olan ve bu se bep le or to don tik amaç l› kul -
la n› m› zor olan si ya no ak ri lat la r›n, bu özel lik -
le ri Smart bond’da si li ca jel dol du ru cu ek len -
me si ile iyi lefl ti ril mifl tir. Ay r› ca, Smart bond’un
içi ne ek le nen dol du ru cu la r›n, bu ye ni ya p›fl t› -
r› c› n›n fi zik sel özel lik le ri ni ve da ya n›k l› l› ¤› n›
ar t›r d› ¤› da id dia edil mek te dir.   

Si ya no ak ri la t›n po ime ri zas yo nu, izo si ya nat
ve su yun re ak si yo na gir me si ile bafl la mak ta -
d›r.(9) Bu özel lik ten do la y›, po li me ri zas yon
re ak si yo nu nun bafl la ya bil me si için nem ge -
rek mek te dir. Do la y› s›y la, si ya no ak ri lat ne me
has sas ol mak tan öte ne me ih ti yaç du yan bir

INT RO DUC TI ON
Af ter the int ro duc ti on of re sin ba sed com -

po si tes in 1960s the met hod adop ted to the
cli ni cal ort ho don tic prac ti ce and wi dely
used as the pre fer red met hod of bon ding at -
tach ments sin ce.(1,2) Ho we ver, the use of
com po si te re sins for bon ding the ort ho don -
tic at tach ments has se ve ral draw backs.
Among them the most no tably is the mo is tu -
re sen si ti vity. In or der to eli mi na te this draw -
back, the re se arc hers tri ed to de ve lop mo is -
tu re in sen si ti ve pri mers. Ho we ver, the new
de ve lo ped pri mers to le ra te only a small
amo unt of mo is tu re. (3)

The cya no acry la te is glue of cho ice in
many app li ca ti ons, form avi ati on, au to mo ti -
ve or com pu ter in dustry to the simp le ho -
use hold use. In me di ci ne, it has al so be en
used for ne arly three de ca des for such app -
li ca ti ons as skin su tu res (4) to car di ac sur -
gery (5) and even frac tu re fi xa ti on (6).

Se ve ral re se arc hers adopt the use of cya -
no acry la tes for ort ho don tic bon ding. In
1971, Crabb and Wil son (7) com pa red the
cya no acry la tes with car boxy la te ce ments
and re por ted that cya no acry la tes ha ve po or
per for man ce and uns tab le bond strength. In
1989, Ho wells and Jo nes (8) as ses sed the
bond strength of two com po nent cya no acry -
la te for ort ho don tic at tach ment bon ding and
they al so pre sent po or re sults.

Mo re re cently a new cya no acry la te ba sed
ad he si ve int ro du ced for ort ho don tic use,
Smart bond (Ges ten co int., Swe den). The
Smart bond has so me sig ni fi cant dif fe ren ces
from the cya no acry la te that can be fo und on
a hard wa re sto re. The very low vis co sity of
the ori gi nal cya no acry la te, which li mits its
use in ort ho don tic app li ca ti ons, is imp ro ved
with si li ca gel. Al so, the int ro duc ti on of fil -
lers al so cla imed to imp ro ve the physi cal
pro per ti es and strength of the ma te ri al.   

The poly me ri za ti on of cya no acry la tes
starts with the re ac ti on of isoc ya na te and the
wa ter.(9) So the poly me ri za ti on re ac ti on ac -
tu ally "re qu ires" the mo is tu re to ini ti ate.
Thus, they are mo is tu re-ac ti va ted rat her
than mo is tu re to le rant or mo is tu re in sen si ti -
ve.(9,10) Al so the poly me ri za ti on re ac ti on
of cya no acry la tes ta kes pla ce rat her fast,
aro und fi ve se conds, and wit ho ut any ne ed
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ya p›fl t› r› c› ajan d›r.(9,10) Ay r› ca, si ya no ak ri la -
t›n po li me ri zas yon re ak si yo nu ol duk ça h›z l› -
d›r. Yak la fl›k 5 sa ni ye için de, her han gi bir pri -
me re ve ya ›fl›k kay na ¤› na ih ti yaç duy ma dan
po li me ri ze ola bil mek te dir.(9) Bu yüz den, si -
ya no ak ri lat uy gu la ma s›, da ha az tek nik has sa -
si yet ge rek ti rir ve "bon ding" sü re si ni önem li
mik tar da azal t›r.

Smart bond üze ri ne ya p›l m›fl s› n›r l› sa y› da ki
ön ça l›fl ma lar da, Smart bond’un ba¤ lan ma di -
ren ci ile il gi li çe lifl ki li so nuç lar mev cut tur. Ba -
z› ça l›fl ma lar da re zin baz l› ajan la ra oran la, bu
ya p›fl t› r› c› n›n da ha iyi ve ya ay n› ba¤ lan ma di -
ren ci ne sa hip ol du ¤u bu lun ma s› na ra¤ men
(9,11) ba z› ça l›fl ma lar da ba¤ lan ma di ren ci nin
çok da ha dü flük ol du ¤u ve hat ta or to don tik
amaç l› kul la n› m› n›n uy gun ol ma d› ¤› be lir til -
mifl tir (12,13). Bu se bep ten do la y›, bu ça l›fl -
ma n›n ama c›, ye ni ge lifl ti ril mifl tek afla ma l› si -
ya no ak ri lat ya p›fl t› r› c› olan Smart bond’un or -
to don tik bra ket ler de ki s› y›r ma di ren ci ni ye ni -
den de ¤er len dir mek ve li te ra tür de bu ko nu ile
il gi li var olan çe lifl ki ye ›fl›k tut mak t›r.

GE REÇ LER ve YÖN TEM
Ça l›fl ma için, or to don tik amaç l› çe kil mifl

40 adet in san kü çük az› di fli top lan m›fl ve
%0.1 (a¤›r l›k/ha cim) ti mol so lus yo nu içe ri sin -
de sak lan m›fl t›r.  Difl se çim k›s tas la r› flu fle kil -
de dir: Buk kal ve pa la ti nal mi ne yü zey le ri nin
ek sik siz ol ma s›, her han gi bir kim ya sal ifl lem
gör me mifl ol ma s› (örn: hid ro jen pe rok sit), çat -
lak ve çü rük ol ma ma s›.

Se çi len difl ler, so ¤uk ak ri lik kul la n› la rak,
mi ne-se ment bir le fli mi ne ka dar me tal tüp ler
içe ri si ne di key ola rak yer lefl ti ril mifl tir. Ya p›fl t›r -
ma ifl le mi ön ce sin de mi ne yü zey le ri pom za -
lan m›fl, da ha son ra y› kan m›fl ve ku ru tul mufl -
tur. K›rk adet, ta ban ala n› 14,2mm2 (ort hoc -
las sic tek nik des tek mer ke zi, in fo@ort hoc las -
sic.com) olan kü çük az› bra ket le ri (Ort hoc las -
sic, Las Ve gas, NV, ABD) bu ça l›fl ma da kul la -
n›l m›fl t›r.

Ya p›fl t›r ma Pro to ko lü
Her bi ri 20 kü çük az› içe ren iki gu rup ras -

for a pri mer or light cu ring.(9) So the cya no -
acry la tes are less tech ni que sen si ti ve and
dra ma ti cally dec re ases the bon ding ti me. 

The li mi ted ini ti al re ports on the bond
strength of the Smart bond are cont ro ver si al.
Whi le so me of the pa pers sta te that the ma -
te ri al had sa me or bet ter bond strength then
the re sin ba sed bon ding agents (9,11), the
ot hers fo und the bond strength ext re mely
po or even un su itab le for ort ho don tic bon -
ding (12,13). The re fo re, the aim of the cur -
rent study is to re de ter mi ne the ef fects of
using a newly int ro du ced 1-step cya no acry -
la te ad he si ve, Smart bond, on the she ar bond
strength of ort ho don tic brac kets and try to
shed light on to the exis ting cont ro versy.

MA TE RI ALS and MET HODS
For this study, 40 hu man pre mo lars ext -

rac ted for ort ho don tic tre at ment we re col -
lec ted and sto red in a so lu ti on of 0.1% (we -
ight/vo lu me) thymol. The cri te ria for to oth
se lec ti on inc lu ded: in tact buc cal and pa la ti -
nal ena mel, no ex po su re to any che mi cal
agent pret re at ment (e.g., hydro gen pe ro xi -
de), no cracks and no ca ri es.

Each to oth was mo un ted ver ti cally in a
ste el tu be with self-cu ring acry lic and the
crowns we re ex po sed up to the ce men to -
ena mel junc ti on. The buc cal sur fa ces we re
pu mi ced, was hed and dri ed be fo re ena mel
pre pa ra ti on. Forty sta in less ste el pre mo lar
brac kets (Ort hoc las sic Las Ve gas NV) with a
ba se sur fa ce area of 14,2 mm2 (ort hoc las sic
tech ni cal sup port, in fo@ort hoc las sic.com)
we re used for the study.

Bon ding Pro ce du re 
The te eth we re ran domly di vi ded in to

two gro ups, 20 pre mo lars in each. 35%
phosp ho ric acid etch was app li ed for 10 se -
conds, and the te eth we re was hed tho ro -
ughly with wa ter spray for 20 se conds and
air dri ed. Then, the brac kets we re bon ded
ac cor ding to two pro to cols by the sa me ope -

Tablo I: S›y›rma direnci

sonuçlar›.

Table I: Shear bond strength

results.



Turkish Journal of Orthodontics 2007;20:102-109
105

Siyanoakrilat Esasl› Bonding Ajan›
Cyanoacrylate Orthodontic Adhesive

ge le olufl tu rul mufl tur. Her bi ri grup ta ki difl ler,
10 sa ni ye bo yun ca %35’lik fos fo rik asit ile
pü rüz len di ril mifl ve ar d›n dan 20 sa ni ye bo -
yun ca ba s›nç l› su ile y› ka n›p ku ru tul mufl tur.
Da ha son ra, ay n› ki fli ta ra f›n dan iki fark l› pro -
to kol ile bra ket ler difl le re ya p›fl t› r›l m›fl t›r.

Grup 1-Smart bond uy gu la ma s›: Ya p›fl t›r ma
ifl le mi ön ce si mi ne yü zey le ri ›s lak bir "mic -
rob rush" yar d› m› ile tek bir ha re ket ile nem -
len di ril mifl tir. Ya p›fl t› r› c› ma ter yal, özel bir pad
üze ri ne ak ta r›l d›k tan son ra difl ler üze ri ne yi ne
bir "mic rob rush" yar d› m› ile uy gu lan m›fl t›r.
Bra ket ler ya p›fl t› r› c› sert le fle ne ka dar yer le rin -
de sa bit tu tul mufl tur. Üre ti ci nin öner di ¤i iki
yön tem içe ri sin den, da ha kont rol lü bir uy gu -
la ma ya izin ver me si ve nis pe ten eflit ka l›n l›k -
ta bir ya p›fl t› r› c› ta ba ka olufl tu ru la bil me sin den
do la y› pad ve mic rob rush yön te mi, fl› r›n ga ile
di rekt uy gu la ma yön te mi ne ter cih edil mifl -
tir.(11)

Grup 2-Trans bond XT (3M Uni tek, Mon ro -
via, Ca lif) uy gu la ma s›: Trans bont XT üre ti ci -
nin kul lan ma k› la vu zun da ki tav si ye le ri do¤ -
rul tu sun da uy gu lan m›fl t›r. Ön ce lik le ku ru tul -
mufl difl yü zey le ri ne in ce bir ta ba ka Trans -
bond XT pri me ri uy gu lan m›fl, ar d›n dan ta ban -
la r› na kü çük mik tar da Trans bond XT pas ta s›
ola cak fle kil de yer lefl ti ri len bra ket ler, ta flan ya -
p›fl t› r› c› te miz len dik ten son ra 20 sa ni ye ›fl›n -
lan m›fl t›r.

Her iki grup için de, ya p›fl t›r ma ifl le mi son -
ra s›n da tüm ör nek ler k› sa sü re li sak la ma ku -
ral la r› na gö re 37° de dis ti le su içe ri sin de, 24
sa at bek le til mifl tir.(14)

K›r ma Pro to ko lü
S› y›r ma Di ren ci nin öl çül me si ama c›y la,

ev ren sel test ay g› t› (Tes to met ric, Mo del 500,
The Tes to met ric Co. Ltd., Lan cas hi re, Eng -
land) kul la n›l m›fl t›r. Kuv vet, uç k›s m› siv ril til -
mifl pas lan maz çe lik bir uç ile 0.5 mm/dk h›z -
la uy gu lan m›fl t›r. (14) Ör nek ler, dü ze ne ¤e, s› -
y›r ma kuv ve ti nin bra ket ta ba n› na tam ola rak
pa ra lel ge le ce ¤i fle kil de yer lefl ti ril mifl tir. Bra -
ket ta ba n› ile ke si ci uç ara s›n da tam pa ra lel lik
sa¤ la na bil me si ama c› ile di flin gö mül dü ¤ü
me tal tü pün test ci ha z› üze rin de otur du ¤u

ra tor.
Gro up 1- bon ding with Smart Bond: A

mo ist mic rob rush was use to wet the ena mel
sur fa ce be fo re the ad he si ve was app li ed
with a sing le swe ep. The ad he si ve dis pen -
sed on a spe ci al pad and a mic rob rush is
used for appl ying the ma te ri al. Each brac ket
was po si ti oned on the to oth sur fa ce and
held firmly in pla ce un til the ad he si ve set.
From the two met hods the ma nu fac tu rer
sug gests, pad and mic rob rush met hod pre -
fer red over the di rect app li ca ti on with the
syrin ge be ca use it lets a mo re cont rol led
app li ca ti on, and uni form ad he si ve thick -
ness.(11)

Gro up 2- bon ding with Trans bond XT
(3M Uni tek, Mon ro via, Ca lif): Ma nu fac tu -
rers inst ruc ti ons from the pro duct ma nu al
we re app li ed as fol lows:  Dri ed to oth sur fa -
ces we re pri med with a thin co at of Trans -
bond XT pri mer, and a small amo unt of
Trans bond XT ad he si ve pas te app li ed on to
brac ket ba ses. Each brac ket light cu red for
20 se conds af ter the ex cess ad he si ves re mo -
ved from to oth sur fa ces.  

Af ter bon ding pro ce du res for both gro -
ups, samp les in both gro ups we re kept in
dis til led wa ter at 37° for 24 ho urs for short
term sto ra ge.(14)

De bon ding Pro ce du re
Uni ver sal tes ting mac hi ne (Tes to met ric,

Mo del 500, The Tes to met ric Co. Ltd., Lan -
cas hi re, Eng land) used for tes ting the she ar
bond strength. The for ce app li ed via a spe -
ci al ste el rod with a shar pe ned tip with a
cross he ad spe ed of 0.5mm/mi nu te. (14) The
samp les mo un ted as to al low the she ar for ce
to be exactly pa ral lel to the brac ket ba se.
For cre ating an exact pa ral le lism bet we en
the tip and the brac ket ba se, tip and the ba -
se mo unt are lo ose ned, and the tip is ma de
to rest pas si vely bet we en the wings and the
ba se of the brac ket by its own we ight. Both
the mo unt and the tip fas te ned af ter wards.
Thus, for each samp le, the she ar for ce was

Tablo II: ARI skoru sonuçlar›.

Table II: ARI scores results.
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tab la s›, k› r›l ma ifl le min den ön ce ser best lefl ti ri -
le rek, ke si ci ucun ken di a¤›r l› ¤› ile bra ket le rin
ku lak ç›k la r› ve bra ket ta ba n› ara s›n da ki yu va -
ya otur ma s› sa¤ lan m›fl t›r. Bu nun ar d›n dan tab -
la sa bit lefl ti ril mifl tir. Böy le ce her ör nek için
mey da na ge len k›r ma kuv ve ti nin bra ke te dik,
ta ba na pa ra lel ol ma s› sa¤ lan m›fl t›r.

So nuç lar, New ton ola rak kay de di lip me ga -
pas kal’a çev ril mifl tir. K›r ma ifl le mi son ra s›n da,
tek bir ope ra tör ta ra f›n dan 10x bü yüt me de,
tüm difl le rin ve bra ket le rin "ad he si ve rem na -
nat in dex" (ARI) skor la r› flu fle kil de de ¤er len di -
ril mifl tir. (15)
• 0: mi ne yü ze yin de hiç ade ziv kal ma ma s›.

(Mi ne-ya p›fl t› r› c› ara yü zün de ade ziv k› r›l -
ma)

• 1: mi ne yü ze yin de ade zi vin % 50’sin den
da ha az› n›n kal ma s›.(Ko he ziv k› r›l ma) 

• 2: mi ne yü ze yin de ade zi vin % 50’sin den
da ha az› n›n kal ma s›. (Ko he ziv k› r›l ma)

• 3: bra ket ta ba n› n›n izi gö rü le cek fle kil de
ade zi vin ta ma m› n›n mi ne yü ze yin de kal -
ma s›.( Bra ket-ya p›fl t› r› c› ara yü zün de ade -
ziv k› r›l ma)

‹s ta tis tik sel Ana liz ler
Her bir gu rup için, or ta la ma, or tan ca, stan -

dart sap ma, en dü flük ve en yük sek de ¤er ler
gi bi ta n›m la y› c› is ta tis tik sel so nuç lar be lir len -
mifl tir. Ve ri ler nor mal da ¤› l›m gös ter me di ¤in -
den do la y› her iki gu rup ara s›n da ki s› y›r ma di -
ren cin de ki is ta tis tik sel fark l› l›k la r›n be lir len -
me si ama c›y la non-pa ra met rik bir test olan
Mann-Whit ney-U tes ti kul la n›l m›fl t›r. Ay r› ca,
ARI skor la r›n da ki is ta tis tik sel fark l› l› ¤› test et -
mek için de X2 tes ti kul la n›l m›fl t›r. Önem li lik
de re ce si P.05 ola rak be lir len mifl tir.

BUL GU LAR
Ba¤ lan ma Di renç le ri nin Kar fl› lafl t›r ma s›
Her iki gu ru bun ba¤ lan ma di renç le ri nin ta -

n›m la y› c› is ta tis tik so nuç la r› Tab lo I’de gös te -
ril mifl tir. Her iki gu ru bun ba¤ lan ma di renç le ri
ara s›n da is ta tis tik sel ola rak an lam l› fark bu -
lun mufl tur (p<0.001). 

ARI Skor la r› n›n Kar fl› lafl t› r›l ma s›
ARI skor la r› kar fl› lafl t› r›l d› ¤›n da (Tab lo 2),

Smart bond ve Trans bond XT ile ya p›fl t› r› lan
gu rup lar ara s›n da is ta tis tik sel ola rak an lam l›
bir fark bu lun mufl tur (p<0.001). Da ha dü flük
ARI skor la r› n›n Smart bond ile ya p›fl t› r› lan
grup ta bu lun ma s›,  bu grup ta ki difl ler üze rin -
de ar ta ka lan ya p›fl t› r› c› mik ta r› n›n Trans bond
XT ile ya p›fl t› r› lan gru ba gö re da ha az ol ma s› -
n› ifa de et mek te dir.

app li ed exactly per pen di cu lar to the brac ket
and pa ral lel to the ba se. 

The re sults we re re cor ded in New ton and
con ver ted to Me ga pas cal. Af ter de bon ding,
all the te eth and brac kets we re eva lu ated
un der X10 mag ni fi ca ti on for ad he si ve rem -
nant in dex (ARI) sco res which was ma de by
the sa me ope ra tor, as fol lows:(15)

• 0: no ad he si ve re ma ining on the ena mel
sur fa ce. (Ad he si ve fa ilu re at ena mel-ad -
he si ve in ter fa ce)

• 1: less than 50% of the ad he si ve re ma -
ining on the ena mel sur fa ce. (Co he si ve
fa ilu re)

• 2: mo re than 50% of the ad he si ve re ma -
ining on the ena mel sur fa ce. (Co he si ve
fa ilu re) 

• 3: all of the ad he si ve re ma ining on the
ena mel sur fa ce, sho wing the imp res si on
of the brac ket ba se.(Ad he si ve fa ilu re at
brac ket ba se-ad he si ve in ter fa ce)
Sta tis ti cal Analy sis
Desc rip ti ve sta tis tics inc lu ding me an, me -

di an, stan dard de vi ati on, and mi ni mum and
ma xi mum va lu es we re cal cu la ted for each
test gro up. Be ca use the da ta did not ha ve a
nor mal dist ri bu ti on, the Mann-Whit ney-U
test for non pa ra met ric me ans was used to
de ter mi ne whet her sig ni fi cant dif fe ren ces
exis ted bet we en the 2 gro ups re la ted to the
She ar Bond Strength. The X2 test was al so
used to de ter mi ne sig ni fi cant dif fe ren ces in
ARI sco res. Sig ni fi can ce for all sta tis ti cal
tests was pre de ter mi ned at P _.05

RE SULTS
She ar Bond Strength Com pa ri sons
Desc rip ti ve sta tis tics for the she ar bond

strengths of two gro ups are pre sen ted in the
Tab le I. Sta tis ti cal analy sis re ve aled sig ni fi -
cant dif fe ren ces  bet we en she ar bond
strengths of two dif fe rent ad he si ves
(p<0.001).

ARI Com pa ri sons
For the ARI com pa ri sons (Tab le 2), the re -

sults of the sta tis ti cal analy sis in di ca ted that
the re was a sig ni fi cant dif fe ren ce bet we en
the gro up bon ded with the Smart bond as
com pa red to the Trans bond XT (p<0.001).
With the use of the Smart bond, the re was a
hig her fre qu ency lo wer ARI sco res in di ca -
ting va ri ous amo unts of ad he si ve re ma ining
on the to oth but sig ni fi cantly less than with
the com po si te.
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TAR TIfi MA
Ge le nek sel ola rak, or to don tik ataç man la -

r›n ya p›fl t› r›l ma s› ifl le mi, ön ce sin de asit le pü -
rüz len dir me ve ar d›n dan pri mer uy gu la ma s›
ile bir lik te top lam üç afla ma l› bir ifl lem dir.
Arafl t›r ma c› la r›n ifl lem sa y› s› n› azalt ma ya yö -
ne lik ilk gi ri fli mi asi dik pri mer le rin ge lifl ti ril -
me si ile ol mufl tur. An cak ilk ne sil asi dik pri -
mer ler fark l› ya p›fl t› r› c› lar ile se lek tif ola rak
uyum lu dur ve bu nun so nu cun da, dü flük ba¤ -
lan ma kuv ve ti olufl tur mak ta ve ça l›fl ma za ma -
n› be lir gin mik tar da art mak ta d›r.(3) Ye ni ne sil
asi dik pri mer le rin ta n› t›l ma s› ile ya p›fl t›r ma ifl -
le mi ko lay lafl m›fl ve top lam ifl lem, üç afla ma -
dan iki afla ma ya in di ri le bil mifl tir.(16)

Smart bond uy gu la ma la r›n da her han gi bir
pri mer ya da ör tü cü uy gu la ma s› na ge rek du -
yul ma mak ta d›r. Sert lefl me le ri için fark l› bir
ma ter yal ile ka r›fl t› r›l ma la r› na ya da ›fl›k kay -
na ¤› kul la n› m› na da ge rek yok tur. Sa de ce
nem li bir yü zey ye ter li dir. Do la y› s›y la kli nik
aç› dan ba k› la cak olur sa Smart bond "tek afla -
ma l›" bir ya p›fl t› r› c› ola rak ka bul edi le bi lir.

Bun la ra ek ola rak, Smart bond’un su ile po -
li me ri ze ol ma s›, ya p›fl t›r ma ifl le mi son ra s›n da
difl yü ze yin de ka lan ya p›fl t› r› c› n›n, çok ko lay
bir bi çim de te miz le ne bil me si ne de ola nak
sa¤ la mak ta d›r. Üre ti ci fir ma, difl üze rin de ar -
ta ka lan ya p›fl t› r› c› üze ri ne su s› k›l d› ¤›n da, h›z -
la po li me ri ze ol du ¤u nu ve be yaz renk li bir to -
za dö nüfl tü ¤ü nü id dia et mek te dir. Do la y› s›y la
ya p›fl t›r ma son ra s›n da ya p›fl t› r› c› ar t›k la r› n›n
te miz len me si ne de ge rek yok tur. Si ya no ak ri lat
esas l› ya p›fl t› r› c› la r›n bir di ¤er avan ta j› da se -
ra mik, me tal ve ya kom po zit yü zey le re hiç bir
ara ma ter ya le ge rek ol ma dan ya p› fla bil me si -
dir.

So nuç ola rak, tek afla ma l› uy gu la ma ile be -
lir gin de re ce de k› sal t› lan ya p›fl t›r ma sü re si,
nem li bir or tam da ya p›fl t›r ma ya p› la bil me si,
ar t›k la r›n ko lay te miz le ne bil me si ve her tür
yü ze ye ya p› fla bil me si, si ya no ak ri lat baz l› ya -
p›fl t› r› c› la r›n or to don tik bon ding’e ge tir di ¤i id -
dia edi len ye ni lik ler den dir. An cak, si ya no ak -
ri lat lar ile özel lik le ba¤ lan ma di renç le ri ko nu -
sun da, li te ra tür de var olan ça l›fl ma la r›n so -
nuç la r› ke sin lik ten uzak t›r. Ört hen dal ve Ört -
heng ren (9), fark l› tip bra ket le rin, bu ye ni ya -
p›fl t› r› c› ile di rekt ya p›fl t› r›l d›k tan 24 sa at son -
ra, ba¤ lan ma di renç le ri nin bü tün bra ket ler
için ye ter li mik tar da yük sek ol du ¤u nu gös ter -
mifl ler dir. Si ya no ak ri lat lar ve kom po zit re zin
baz l› ya p›fl t› r› c› la r›n uy gu la ma dan 30 da ki ka

DIS CUS SI ON
Tra di ti onally acid etc hing fol lo wed by a

pri mer app li ca ti on was the stan dard met hod
for ort ho don tic bon ding thus, a three step
app li ca ti on. First at tempts of the re se arc hers
to re du ce the num ber of steps we re the aci -
dic pri mers. The ear li er ge ne ra ti on of aci dic
pri mers was se lec ti vely com pa tib le with dif -
fe rent ad he si ves, and as a re sult, they eit her
pro du ced sig ni fi cantly lo wer bond strength,
or ne eded sig ni fi cantly mo re wor king ti -
me.(3) Re cent int ro duc ti on of new ge ne ra ti -
on of aci dic pri mers simp lify the pro ce du re
and re du ced the bon ding steps from three to
two.(16)

The Smart bond on the ot her hand, do not
ne ed any pri ming or se alant app li ca ti on. It
do esn’t ne ed to be mi xing with anot her
com po nent nor light so ur ce for cu ring. Only
a wet sur fa ce is all it ta kes. So from a cli ni -
cal pers pec ti ve, Smart bond can be con si de -
red a one step ort ho don tic ad he si ve. 

Al so the poly me ri za ti on of Smart bond
with wa ter al so sug gests a very easy way of
cle aning re ma ining ad he si ve from the to oth
sur fa ce af ter bon ding. Ac cor ding to the ma -
nu fac tu rer, the re ma ining ad he si ve on the
to oth sur fa ce ins tantly poly me ri zes and
turns in to a whi te pow der when spra yed
with wa ter. So the re’s no ne ed for cle aning
the rem nant ad he si ve. One ot her ad van ta ge
of cya no acry la tes, is they bond to ce ra mic,
me tal or com po si te sur fa ces wit ho ut any ne -
ed for any in ter me di ate. 

Con si de rably short bon ding ti me with a
sing le step app li ca ti on, bon ding in a wet en -
vi ron ment, easy cle aning of rem nants, re -
adily bon ding to any kind of sur fa ce are the
pro mi ses that cya no acry la tes cla imed to of -
fer for use in ort ho don tic bon ding. Un for tu -
na tely, li te ra tu re on the sub ject es pe ci ally
for bond strength is far from be ing conc lu si -
ve. Ört hen dal and Ört heng ren (9) com pa red
bond strength with the new ma te ri al for dif -
fe rent types of brac kets 24 ho urs af ter di rect
bon ding and find hig her bond strength in all
gro ups. Bis ha ra et al. (11) com pa red bond
strength of the cya no acry la tes 30 mi nu tes
af ter bon ding with a com po si te re sin and fo -
und no sig ni fi cant dif fe ren ce bet we en two
ma te ri als. On the ot her hand, Al-mu na jed et
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son ra ki ba¤ lan ma di renç le ri ni kar fl› lafl t› ran
Bis ha ra ve ark. (11), her iki ya p›fl t› r› c› ara s›n -
da be lir gin bir fark bu la ma m›fl t›r. Di ¤er ta raf -
tan Al-mu na jed ve ark. (12) ya p›fl t›r ma ifl le -
min den 24 sa at ve 3 ay son ra ki ba¤ lan ma di -
renç le ri ni in ce le dik le ri ça l›fl ma la r›n da, si ya -
no ak ri lat lar la ya p›fl t› r› lan ör nek le rin, kont rol
gu rup la r›n dan be lir gin de re ce de az ba¤ lan ma
di ren ci olufl tur ma s› n›n ya n› s› ra 3. ay›n so -
nun da da ba¤ lan ma di renç le rin de be lir gin bir
azal ma ol du ¤u nu gös ter mifl ler dir. So nuç ta ya -
zar lar, sya no ak ri lat la r›n ru tin or to don tik ataç -
man la r›n ya p›fl t› r›l ma s› ama c›y la kul la n› m› n›n
uy gun ol ma d› ¤› n› id dia et mifl ler dir.(12) Ça l›fl -
mam›z da el de edilen sonuç lar ise siyanoak -
rilat larin kont rol gurubuna nazaran belir gin
öl çüde az ba¤ lan ma diren ci olufl tur du¤unu
gös ter mek tedir. Bu sonuç lar, Al-munajed ve
ark. (12) sonuç lar›n› des tek lemek te an cak Bis -
hara ve ark. (11) ve Ört hen dal ve Ört heng -
ren’in (9) çal›fl malar› ile çelifl mek tedir.

Literatür deki bu konu ile il gili yap›l m›fl
çal›fl malar›n sonuç lar›n›n çelifl kili ol mas›n›n
sebep lerin den biri, siyanoak rilat lar›n bofl luk
dol dur madaki yeter siz li¤ine ba¤ lanabilir.
Dolay›s›y la, yap›fl t›r ma es nas›n da braket lere
uy gulanan kuv vet lerin fark l›l›k gös ter mesi ve
arada kalan bofl lu¤un siyanoak rilat taraf›n dan
tam olarak dol durulamamas›, sonuç lar› belir -
gin derecede et kileyebilir. Ay r›ca, braket
taban› ve mine yap›s› aras›n daki küçük aral›k -
lar›n yap›fl t›r›c›n›n per for man s›n da belir gin et -
kisi ol du¤u bilin mek tedir.(9) Bun lara ek
olarak, mine yüzeyin deki suyun mik tar› da bu
çelifl kili sonuç lar›n sebep lerin den biri olarak
düflünülebilir. 

Siyanoak rilat lar›n sert lefl me reak siyonu iki
aflamadan oluflur. ‹lk aflamada izosiyanat su
ile tep kimeye girer ve kar bon diok sit ile amin
oluflur. ‹kin ci aflamada amin ve izosiyanat
çap raz ba¤ lar olufl turarak sert lefl me tamam -
lan›r. An cak or tam da faz la su bulun du¤un da,
ilk reak siyon gere¤in den faz la olur ve yap›fl -
t›r›c›n›n film k›r›l ma diren ci azal›r.(10) Buna
ek olarak ilk reak siyonun yan ürünü olan kar -
bon diok sitin faz ladan üretil mesi, bu ürünün
at›lamadan or tam içine hap sol mas›na ve bofl -
luk lar olufl tur mas›na, dolay›s›y la, yap›fl ma
diren cinin azal mas›na sebep ol mak tad›r.(17)
Böy lece, mine yüzeyin deki su mik tar›,
literatür deki yap›fl ma direnç leri aras›n daki bu
belir gin fark l›l›k tan sorum lu tutulabilir. Belir -
tilen bu sebep ler den dolay›, çal›fl mam›z da,

al. (12) in ves ti ga ted the bond strengths of
the ma te ri al, 24 ho urs and af ter 3 months of
bon ding and they not only fo und out that
the bond strengths of spe ci mens bon ded
with cya no acry la te sig ni fi cantly lo wer than
the cont rols at 24 ho urs, but al so the bond
strength of cya no acry la tes dec re ased mar -
kedly in 3 months. The re fo re, they sta ted
that the cya no acry la tes are un su itab le for ro -
uti ne ort ho don tic bon ding.(12) Our re sults
sug gest that cya no acry la tes pro du ce a sig ni -
fi cantly lo wer bond strength than the cont -
rols so they are in con cert with that of Al-
Mu na jed et al. (12) but conf licts with the re -
sults of Bis ha ra et al. (11) and Ört hen dal and
Ört heng ren (9). 

One exp la na ti on for the conf lic ting re -
sults in li te ra tu re might be cont ri bu ted to the
ina bi lity of cya no acry la tes for fil ling gaps
thus the dif fe ren ce in the amo unt of pres su -
re app li ed to the brac ket whi le bon ding. Al -
so, the gaps for med by the litt le dif fe ren ces
in brac ket ba se struc tu re or ena mel morp ho -
logy can ha ve sig ni fi cant ef fects on the bon -
ding per for man ce of the ad he si ve.(9) In ad -
di ti on, the qu an tity of water on the enamel
sur face might al so be res pon sib le for conf -
lic ting results. 

The set ting reac tion of the cyanoacry lates
is con sist of two dis tinct phase. First phase is
the reac tion of isoc yanate with water, for -
ming car bon dioxide and amine. At the
second phase set ting oc curs by reac ting of
amine with the isoc yanate to form cross
links. However, in the presen ce of ex cess
water, the first reac tion is en han ced and
both the film frac tion tough ness dec -
reases.(10) Furt her more, car bon dioxide, the
byproduct of the first reac tion ent raps in the
struc ture and creates voids and gaps thus
might un der mine the bond strength.(17) So
the quan tity of water on the enamel sur face
might al so be res pon sib le for the con -
siderab le dif feren ces in bond strengths.
Therefore, in our present study to minimize
the pos sib le dif feren ces in bond strength
created by the amount of water in the en -
viron ment, water app lied with a small mic -
rob rush and with only a sing le sweeping
motion for evenly wet ting the bon ding sur -
faces for all specimens.
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or tam daki su mik tar›n daki fark l›l›¤›n ba¤ lan -
ma direnç lerine olan et kisini ön lemek
amac›y la mine yüzey lerine suyun, bir "mic -
rob rush" yar d›m› ve tek bir hareket ile tüm
mine yüzeyine eflit da¤›lacak flekil de uy gulan -
mas›na dik kat edil mifl tir.

Çal›fl mam›z›n ARI skor lar› in celedi¤in de
siyanoak rilat baz l› yap›fl t›r›c›da daha faz la
koheziv k›r›l ma ol du¤u göz len mifl tir. Bu
sonuç, literatür deki bir çok çal›fl ma ile uyum
için dedir.(10,11) ‹z lenen bu koheziv a¤›r l›k l›
k›r›l man›n, siyanoak rilat lar›n aral›k ve bofl luk -
lar› tam olarak dol duramama özel li¤in den
kay nak lan d›¤› düflünülebilir.

SONUÇ LAR
Bu çal›fl ma, siyanoak rilat esas l› Smart -

bond’un, rezin esas l› bon ding ajan› Trans -
bond XT’ye göre daha düflük yap›fl ma diren ci
ol du¤unu gös ter mifl tir.

When the ARI scores closely examined
there is a hig her ten dency for the cyanoacry -
lates to fail cohesively. This result is in ac -
cor dan ce with the majority of the
literature.(10,11) This ten dency for cohesive
failure al so can be att ributed to the inability
of the cyanoacry lates to fill gaps and spaces.

CONC LUSIONS
In the cur rent study, cyanoacry lates based

Smart bond produced sig nificantly less bond
strength than the resin based Trans bond XT
bon ding materials. 
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