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OZET: Bu galigmada ii¢ ayr: bonding yapigtirict rexinin invitro ortamda mineye tutuculuklar: kargilag-
t:_rzlmt;tzr. Bu kargilagtirma, metal braketlerin diglere yapigtirilmasiyla gergeklegtirilmistir. Degerlendirme,
diglere baglanmig metal braketlere, styyirma kuvvetleri ve koparma kuvvetleri uygulayarak elde edilmigtir.
Concise 3M en yiiksek degerde bulunmugtur. Diger ortodontik yapistiricilarin da yeterli tutuculuk degerinde
olduklari gozlenmigtir. Braketlerin kopmasi % 80 yapistirici/mine arayiiziinde gergeklesmektedir.

Anahtar Kelimeler: Metal Braket, Direkt Yapistrict.

SUMMARY: EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF DIFFERENT DIRECT BON-
DING MATERIALS. In this Study, the adherence capacity of three bonding adhesive resins of the human teeth
enamel have beencompared in vitro. This comparison was performed by stricking the metal brackets of shear
strengths and tensile was found at the highest level. In other bonding adhesives of bracket was turned out on

the 80 % infereface of adhesive/enamel.

Key Words: Metal Brackets, Direct Bonding.

GIRIS

Braketlerin dogrudan dogruya dig lizerine yapigti-
nlmasinda kullanilan yapistirict maddeler, aym zaman-
da konservatif dig tedavisinde de, on diglerde silikat
doglu maddelerinin yerine kullanilmaktadir. Degisik fir-
malar gesitli isimler altinda yapigtirict maddeleripiyasa-
ya siirmiiglerdir. Bu yapistiric1 maddeler igin genel de-
yim olarak "kompozit" (composite) kelimesi
kullanulmaktadir. Kompozit kelimesi gesitli maddelerin
kompozisyonunu, bir araya gelmesini ifade etmektedir.
Kompozitler iig ana kisumdan olugmaktadur (2, 24):

1. Organik polimer matriks,

2. Dagilmig durumdaki inorganik doldurucu kisim,

3. Matriks ile doldurucu kisim arasindaki adhexiv
baglantiy1 saglayan kisim.

Baglangigta, braketlerin dogrudan dogruya digler
lizkerine yapigtirilmasi, yalmz adhexyon kuvvetine da-
yaniyordu. Bu iglem i¢in braketinyapigtinlacag: disin
mine yiizeyi iizerindeki bakteriyel plak ve tiikiirigiin
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iyice temizlenip, kurutulmas diginda mine yiizeyine asit
uygulamas: gibi bir iglem yapilmiyordu. Ortodontik
kuvvetlere kargi, adhexyon kuvveti ¢ofu zaman yetme-
digi igin, bu sekilde yapigtinlan braketler sik sik disii-
yorlard (36).

Giiniimiizde, braketlerin dogrudan dogruya digler
iizerine yapigtinlmasi iglemi §6yle yapiimaktadir. Brake-
tin mine iizerinde, adhexyon kuvveti yaunda tutuculu-
gunu artirmak igin, braketin yapistinlacagl mine yiizeyi
belirli bir siire asit etkisi altinda birakilarak, dekalsifiye
edilmektedir. Mine yiizeyinde asit etkisiyle meydana ge-
len mikroskobik oyukcuklar (defektler) igerisine giren
yapistiric1 madde, adhexyon kuvvetinden daha etkin bir
sekilde, braketlerin mekanik tutuculufunu saglamakta-
dir (2, 36).

Cesitli yapigtiric1 maddeler ile yapigtirilan, gesitli
braketlerin tutuculugu, iki gesit kuvvet uygulanmas ile




incelenmigtir (18). Yapilan invitro deneylerde braket
iizerine uygulanan kuvvetler;

1. Digin uzun eksenine paralel olarak uygulanan si-
yirma kuvveti,

2. Digin uzun eksenine dik olarak uygulanan ko-
parma kuvvetidir.

Sonug olarak bonding teknifi, oldukg¢a yeni bir
yontem oldugu i¢in heniiz birgok problemler gostermek-
tedir. Bunlar arasinda; braket kayiplari, hatali braket
yerlestirme, tedavi esnasindaki dekalsifikasyon ve re-
bonding'in zaman almasi sayilabilir (16).

Daft ve arkadaglan, metal braket kaidelerinin de-
likli veya ag seklinde olmasinin minede yapistincilarla
mekanik adhezyonu artirdif1 goriigiindedirler (5).

Zahrisson, Concise ile yapigtirdigi 705 metal bra-
kette, list kesiciler igin % 5.7, alt kesiciler % 9.1, iist kii-
¢iik azilar igin % 18, alt kiiciik azilar i¢in ise % 28 baga-
nis1zlik orani elde etmistir (38).

Gorelick, Concise ile yapigtirdifi 800 metal bra-
kette, iist kesiciler igin % 4, alt kesiciler igin % 6.5, iist
kiigiik azilar i¢in % 6.2, alt kiigiik azilar i¢in ise % 7 ba-
sansizlik oran1 bulmustur (15).

Rieder ve arkadagslan, koparma tiiriinde kuvvet uy-
gulayan mekanik test yontemleri gelistirmislerdir (30).

Johnson ve arkadaglan ise s1yirma tiirlinden kuvvet
uygulayan mekanik test yontemlerini ortaya koymuglar-
dir (19).

Tavas ve arkadaglari, hem siyirma ve hem kopar-
ma tiiriindeki kuvvetleri birlikte uygulayarak yaptiklar
test yontemlerini bildirmislerdir (34).

Thanos ve arkadaglan da yapistiricilarin direngleri-
ni gekme ve siyirma kuvvetine dayaniklilik agisindan si-
ralamiglar, siyirma kuvvet degerini koparma kuvvetin-
den daha fazla bulmuslardir. Braketlerin kopmasimu %
45.8 dig/yapistinca arasinda meydana geldigini gozle-
miglerdir (35).

Doley ve arkadaglari, metal ve plastik Begg braket-
lerinin koparma ve siyirma direnglerini inceledikleri
aragtirmalarinda, metal braketler i¢in ortalama 9 kg/
cm?'lik koparma, 20 kg/cm2'lik siyirma kuvveti direnci
bulmuglardir. Aym aragtirmacilar, plastik braketler i¢in
ise ortalama 3 kg.'lik bir koparma kuvveti direnci tespit
etmiglerdir (10).

Faust ve arkadaglan, degisik onli¢ ayn cins yapigti-
ric1 madde ile yaptiklan deneylerde, yapistinlmig brake-
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ti sokmek igin, metal ve plastik braketlerde, bond ve re-
bond koparma kuvvetinin degerlerini Slgmiiglerdir.
Metal braketlerde bond koparma kuvvetinin degeri, 19-

53 kg/cmz'den, rebeond koparma kuvveti ise 12-47 kg/
cm?Z'ye diigmiistiir. Plastik braketlerde bond koparma
kuvvetinin degeri, 17-61 kg/cm2'den, rebond koparma

kuvveti ise 18-65 kg/cmz'ye yiikselmigtir. Bu rakamlan
incelerken, bir braket kaidesi yiizeyinin yaklagik olarak

0.23 cm? civannda oldugu da hatirlatilmgtir (13).

Zachrisson ve Brobakken'e gore, klinik ve labora-
tuar g¢aligmalarinda, dolgulu diakrilat resinlerinden
(BIS-GMA tipler) kompozitler daha kuvvetli tutucu ya-
pistinicilardir. Bu aragtiricilar, biiyiik partikiillii yapistin-
cilanin plak retansiyonunun fazla oldugunu ve abzaryo-
na karg1 ise direngli olduklarimi bulmuslardir (39).
Diedrich'e gore igindeki dolgu maddesi fazla olan "Con-
cise" gibi yapistiricilarda tutuculuk daha fazladir ve mi-
neye yapigsma kuvveti, metal braket kaidesine yapigma
kuvvetinden 2 kat fazladir (8).

Diedrich tarafindan yapilan bir aragtirma sonucun-
da, braketlerin yapigtiriimasindan 30 dakika sonra mak-
simum tutuculugun ancak yarisina erisildigi tespit edii-
mistir (8). Alexandre ve arkadaglar1 da, bazi
yapistiricilarda maksimum tutuculugun ancak 27 giin
sonra meydana geldifini, fakat yapistirma isleminden 1
giin sonra ile 27 giin sonrasi arasindaki farkin 6nemli ol-
madifin belirtmiglerdir (1).

Miura ve arkadaglani yaptiklar aragtirmada, yapis-

tiricilarin bag kuvvet degerinin 2.2-3.9 kg/cm2 arasinda
degistigini bulmuglar ve suda uzun siire bekletildikten
sonra, bag kuvvet miktarinin azaldifim gostermislerdir
(25).

Kiezer ve arkadaglar, yapistincilanin direncini ve
yapistiricl/mine arasindaki bag giiciinii, kompozit tipi
yapigtinicilar kullanarak 6lgmiiglerdir. Buna gore mine-
nin maksimum bag giicii 121 kg/cm?2, braketin maksi-

mum bag giicii ise 53 kg/cm2'dir (20).

Bryant ve arkadaglan, yaptiklan invitro ¢aligmada
bes ayn ortodontik yapistiricinin koparma bag kuvvetle-
rini incelemisler ve koparma kuvvet degerlerini 11.8-

22.5 kg/cm2 arasinda bulmuglardir. Kopmalann, yapis-
tirici/braket arayiiziinde ya da kismen yapistincida orta-
ya ¢iktifi gozlemislerdir (3).

Delport, invitro aragtirmada farkli ortodontik ya-

pistincilarin koparma kuvvetlerini 16.4-19.6 kg/cm2
arasinda bulmustur. Kopmalarin, braket/yapistiric1 ara-
sinda ve mine/yapistirici arayiiziinde meydana geldigini
gozlemistir (6).

MATERYAL VE METOD
Bu ¢aligmanin materyalini;

a) Giilhane Askeri Tip Akademisi Ortodonti
A.B.D.'da; ortodontik tedavi amaciyla gekimine karar
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verilen yeni gekilmis, ¢liriiksiiz ve form bozuklugu ol-
mayan 60 adet alt ve iist birinci kiiglik az1 digleri,

b) Dentaurum firzpasinin 0° tork, 0° angulasyonlu
kiigiik az1 diglenine uygulanan tek parga dokiim metal
braketler,

¢) Ticari adlann "Concise 3M", "Stratabond" ve
"Super-Cortbo" olan ortodontik bonding sistemler,

d) Farmr=koloji A.B.D.'da hazirlanan yapay tiikii-
rik olugturmugtur.

Calhismaca, Jigler iizerinde li¢ ayn ortodontik ya-
pistincimn koparma ve siyirma kuvvetleri degerlendiril-
di. Her yapigstirici ile 10 dige koparma kuvveti, 10 dige
de styirma kuvveti uygulamak i¢in 20 dige braket yapis-
tirildi. Son olarak ii¢ ayn ortodontik yapistiric: igin 60
dis braketlendi. Bu islemler esnasinda ilk 6nce gekimi
yapilan digler akan su altinda kan, doku ve diger artik-
lardan temizlendi, daha sonra yukanda ad1 gegen 3 ayn
ortodontik bonding sistemlerin uygulama talimatlarina
gore braketleri diglere yapistirma islemi gergeklestirildi.
Bu islemlerin tamamlanmasindan sonra braketlenen dig-
ler yapay tiikiiriik ortamina yerlestirildi ve 37°C'de 20
giin etiivde bekletildi. Daha sonra akrilik bloga ayni
gruptaki 20 adet disten 10 tanesi dikey, 10 tanesi yatay
pozisyonda yerlestirildi. Son asamada ise akrilik bloga
bagh disler instron cihazinda teste tabi tutuldu. Testler
suonucunda koparma ve siyirma kuvvetleri elde edildi.
Ayni zamanda kopma yiizeyleri de gozlenerek kaydedil-
di.

BULGULAR

Ug ayn tipte ortodontik direkt bonding sistemin ni-
teligini belirlemeye yonelik bu aragtimada kullanilan
braketlerin tutuculugu ile ilgili bulgular sunlardir:

A. Siyirma kuvvetleri; li¢ ayn tipteki ortodontik
yapigtiricilann siyirma bag kuvvet degerleri (Tablo I)'de
gosterilmigtir. Test edilen veriler istatistiksel olarak de-
gerlendirildi. Bu istatistiksel degerlerin varyans analizle-
i yapildi. Yapistinicilarin ortalamalarnt arasinda anlamli
bir farkin olmadi1 bulundu (p > 0.05).

B. Koparma kuvvetleri; aym ortodontik yapistirici-
larin koparma bag kuvvet degerleri (Tablo II)'de goste-
rilmigtir. Ug ayn tipteki ortodontik yapistiricilarin orta-
lamalar: arasindaki fark énemli bulundu (p < 0.01).

Tablo I Ortodontik Yapistiicilarin Styrma Bag Kuvvet Degerleri.

Gozlem Standart Varyasyoﬂ
Ortodontik Sayist | Ortalama | Hata Katsayisi
Yapginn | @) | @ (S%) ) | Somg
Stratabond 10 13.46 240 3987 | p>0.05
Concise 3M 10 19.09 125 1461 | Farktesa-
diifi
Super-C Ortho 9 16.06 1.89 2350

Tablo II: Ortodontik Yapgtincilarin Koparma Bag Kuvvet Degerleri.

Gozlem Standart | Varyasyon
Ortodontik Sayist | Ortalama | Hata Katsayisi
Yapistirica )} (x) (Sx) (Cv) | Sonug
Stratabond ‘ 10 513 033 1453 | p<0.01
Concise 3M ‘ 0 | 14 | o 1990
Super-C Ortho 10 628 043 1530 | Fark
Onemli

Ug ayn tipteki ortodontik yapistiricilann siyirma
ve koparma bag kuvvet degerleri grafik haline getirildi.

‘Ortodontik yapistiricilarin s1yirma ve koparma bag kuv-

vet degerlerinin ortalamalar birim yiizeyden (braket bi-
rim yiizeyi, 0.14cm?2), kg/cmz'ye degistirilerek gosteril-
di (Sekil 1).

Ug ayn tipteki ortodontik yapigtiricilarla braketle-
rin kopma ylizeyleri degerlendirildi. Bu degerlendirme
siyirma ve koparma kuvvetlerine goére yapildi. Ortodon-
tik yapistinicilarla braketler arasindaki kopmalar % ola-
rak degerlendirildi. Concise 3M'de siyirma ve koparma
kuvvetlerinde kopmalar % 80 oraninda yapigtirici/mine
arayliziinde goriildi (Sekil 2, 3).

TARTISMA

Yapilan aragtirmalarda tutuculugu en fazla olan
braketlerin paslanmaz gelikten yapilmug tek parga do-
kiim meta] braketler oldugu ve metal braketlerin agiz or-
taminda plastik braketlerden daha fazla tutuculuga sahip
oldugunu bulmugtur (20, 31, 32, 33, 35, 37, 39).

Braketlerin yapistirmak i¢in kullanilan yapigtirici-
lanin uygulanis teknikleri arasinda gesitli farklar vardir.
Biz de arastirmamuzda yapistirma teknikleri farkli olan
yapistincilan kullandik. Aragtincilar metal braket ile dig
arasinda uygulanan farkli direkt yapigtinicilanin tutucu-
luga olan etkilerinin deneysel aragtinlmalarinda da fark-
i yapigtinicilar kullanmuglardir (1, 6, 7, 9, 11, 13, 14, 19,
24,27, 30, 33).

Baz; aragtincilar, tutuculugun saglanmas: konu-
sundaki aragtirmalarda digleri yapay tiikiiriik i¢inde bek-
letmiglerdir (33). Biz de aragtirmamuzda, Concise 3M,
Stratabond ve Super-C Ortho yapistincilan yapay tiikii-
riik ortamunda degerlendirdik. Calismalanmuz, miimkiin
oldufunca afiuz sartlanina benzer ortamda gergeklesti-
rildi. Agiz sartlarinda en fazla etken tiikiiriiktiir ve bizim
¢aligmarmuzda da braketlenmis digler, yapay tiikiiriik or-
tgzlr;mda, 37°C sabit 1s1da etiivde 20 giin siireyle bekle-
tildi.

Test edilen koparma ve siyirma kuvvetleri, orto-
dontik tedavi siiresince engok uygulanan kuvvet sekille-
ridir. Ozellikle diglere uygulanan kuvvetlere benzer olan
siyurma kuvvetleridir. Ayrica diglere rotasyon kuvvetleri
de uygulanmaktadur. Invitro sartlarda, dislere yapigtin-
lan braketlere rotasyon kuvvetlerini uygulamak giictiir.



el

OF (3 R B < 1. 97 G e PV g 7 i P T T =
ST R S b S DR

o e Sy T

Direkt Braket Yapigtirmanin Tutucu Etkileri 11 5

kg/cm2
160 -

140 1

120 4

’—l

o

o
2

80 1

60 |

Kopma Degeri

40 A

20

\\\\E_;

[:l Siyirma
Koparma

NN
NN

N
—1
AN

Stratabond

Concise

Super-C Ortho

Sekil. 1- Braketlerin Kopma Degerleri.

Rotasyon kuvvetininbrakete etkisiyle kanatgiklarin de-
forme olmasi veya kinlmas: sonucu, beklenen degerler
elde edilemez. Calismamizda, dislere koparma ve siyir-
ma kuvvetleri uygulandi. Kullandidimiz ortodontik ya-
pistincilarin baglanma kuvvetleri birim yiizeye kilog-
ram (kg.) olarak degerlendirildi. Braketlerin, diglere
tutuculugu ve ortodontik kuvvetlere direnci yani yapigti-
ricilarin mineye tutuculuu degerlendirildi. Boylece
aragtirmamizda, Evans, Faust, Johnson ve Knoll gibi
aragtiricilarin uygulamalanyla paralellik saglanmigtir
(11, 13, 19, 21).

Ug ayn bonding yapistirici kullanilarak braketle-
nen disler, uygulanacak kuvvete gore, 1.5x3.5x4.5 cm.
boyutunda pembe soguk akrilik bloklara tek tek yerlesti-
rildi. Siyirma kuvvetleri i¢in disler, akrilik bloga yatay,
koparma kuvvetleri igin, koleye kadar dikey olarak
yerlestirildi. Ciinkii dis iizerindeki braketi kuvvetin uy-
gulanmasi esnasinda ¢ekme yoOniiniin aksi istikametinde
sabit tutmak gereklidir. Aleaxandre, Buzitta ve Delport
gibi aragtirmacilar da benzer diizeneklerle testler yap-
muslardir (1, 4, 6).

Diedrich, Zachrisson, Buzitta, dolgulu ve dolgusuz
yapigtirict maddeleri kargilagtirmislar; dolgulu yapidaki
yapistinicilarla minedeki tutuculugu metal braketten 2
kat daha fazla bulmuslardir (4, 8, 39). Buzitta, braketler-
de kopmayi, yapistirici madde/braket arasinda gozle-
mistir (4). Bizim ¢alismamizda braketlerin kopmasi, %
80 oraninda yapistirici/mine arasinda gergeklesti. Yapig-
tiricy/braket arasindaki kopma, yapigtiricinin yetersiz
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uygulanmasina, zayif baglanmasina bagh olarak meyda-
na gelebilir. Dolgusuz yapistiricilarda, metal braketlerde
kuopma, yapistirict madde/braket kaidesi arasinda gorii-
lebilir. Bu durum gosteriyor ki, biiyiik dolgulu Concise
3 M gibi yapistinicilarin mineye retansiyonu daha fazla oldu -
5u kanistna varildi. ‘

Rieder, koparma tiiriinden kuvvet uygulayan me-
kanik test yontemlerini, Johnson siyirma tiirlinden kuv-
vet uygulayan mekanik test yontemlerini gelistirmisler-
dir. Tavas ise, hem koparma, hem de siyirma kuvvetleri
uygulayan mekanik test yontemlerini bildirmistir (19,
30, 34). Calismamizda, mekanik test diizenegi aym go-
riisler dogrultusunda benzer sekilde hazirlanmigtir.

Delport, Jassen, Retief, Farquar ve Diedrich yapis-
tincilarin bag kuvvetlerini, 37°C su igerisinde beklete-
rek 4°-60°C 1s1 degisikligini giiende 100 defa tekrar et-
tikten sonra test etmigler, suda bekletilen braketlenmig
diglerin tutuculugunu daha fazla bulmuslar ve bu invitro
sartlarin klinik durumlara uygulanamadifim belirtmis-
lerdir (6, 8, 12, 18, 28). Calismamizda braketlenmis dis-
ler 37°C sabit 1sida etiivde bekletildi. Afiz ortamu 1s1s1
sabit kabul edilerek -aragtirmamiz yapildi. Bulgularn-
mizla aragtirmacilann bulgulan paralellik arzetmektedir.

Doley, metal braketler i¢in ortalama koparma kuv-
vet degerini 8 kg/cmz, styirma kuvvetini 20 kg/cm 2 bul-
mustur (10). Lopez, gesitli tip braketleri sokmek igin s1-
yirma kuvvetini 9.2-26.4 kg/cm2 (22), Faust, metal
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braketleri sokmek i¢in koparma kuvvetinin degerini

1.4-3.8 kg/cm2 bulmustur (13). Thanos, styirma kuvve-
tine dayanikliik agisindan yapigtiricilari siralamigtir
(35). Galismamizda da li¢ ayn ortodontik yapistiric me-
tal braketler kullanilarak, koparma ve siyirma bag kuv-
vet degerleri yoniinden test edildi. Ortodontik yapigtin-
cilar siyirma bag kuvvet degerleri ortalamalaniena gore

incelendiginde Concise 3M'in 19.09 kg/cm2 ile en yiik-

sek ortalamaya, Stratabound'un 13.46 kg/cm2 ile en dii-
stik ortalama styirma kuvvet degerine sahip oldugu be-
lirlendi. Yine ortodontik yapistiricilann koparma bag
kuvvet degerleri ortalamalanna gore Concise 3M 7.42

kg/cm2, Stratabond 5.13 kg/cm? degerinde bulundu. Bu
sonuglardan da anlasildif1 gibi bulgulanmiz, aragtirma-
cilarin degerleriyle paralellik arzetmektedir.

Birgok aragtirmaci braketlerin mineye yapigtirma-
sindan sonra kopmalarin yapistirici/mine, yapistincy/
braket arasinda oldugunu goézlemislerdir (3, 4, 6, 9, 17,
21, 33). Dokiim braketler kullamldiginda kopmalar, ya-
pistirici/braket arayliziinde ve sonugta mine/yapigtiric
arasindaki bag kuvvetini braket/yapistinici arasindaki
bag kuvvetinden daha biiyiik bulmuglardir (7, 23). Metal
braketlerde taban yapist ile tutuculuk arasindaki Onemi
ortaya koymuslardir (11, 26, 27, 31). Yapugmz ¢alig-
mada, yapistirict kopmalarim % 70-80 oraninda yapisti-
ricy/mine arayiiziinde meydana geldigi goriildii. Bu kop-
malann klinik 6nemi vardir. Cilinkli yapistirici/mine
arasinda kismen bagansizlik olursa dis minesinde kirik-
lar, pargalanmalar olabilir. Birgok laboratuar ¢alismasin-
da ortaya ¢ikt1f1 gibi ortodontik braketlerin bagansizli-
§1 tamamen yapigtiricy/braket arayiiziinde ya da kismen
yapigtiricida ortaya ¢iktifini rapor etmiglerdir (7, 22, 27,
29, 35).

Sonug olarak; aragtirmamizda kullandifimiz 3 ayn
tipteki ortodontik yapistinicinin yeterli tutuculuk sagla-
yacak degerlere sahip oldugu, ancak Concise 3M'in tutu-

culuk degerinin diger ikisine oranla daha fazla bulundu-
gu, styirma kuvvetlerinin koparma kuvvetlerinden daha
yiiksek goriildiigii ve kopmalarin % 80'inin ise yapigtiri-
c1 madde ile dig arasinda oldugu goriilmiistiir.
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