NN T
WA L = e 1

Tiirk Ortodonti Dergisi
5(2)92-97 Kasim 1992

Metal, Plastik ve Seramik Braketlerin
Celkcme Kuvvetlerine Karst Dayanikliliklarinin
Karsilastirilmast

Prof. Dr. Oktay UNER* Dog. Dr. Neslihan UGUNCU** Dr. Emel YUCEL-EROGLU***

OZET: In vitro olarak yapilan bu arastrmada; doldurucu yfizdesi diisitk olan "no-
mixed yapistinict ile yapistirdan metal, plastik ve seramik braketlerin ¢ekme kuvvetlerine
karst dayanidiiklan degerlendirildi. Uc farklt braket tiirit igin bulunan cekme kuvvetlerine
karst dayaruklilik degerleri arasindaki farklann énem kontrollant "Kruskal-Wallis” ve
"Mann-Whitney-U" testleri ile yapudt Metal ve plastikc braketler ile; seramik ve plastik bra-
ketlerin ¢ekme kuvvetlerine karst dayanikllic degerleri arasindaki farklarin é6nemli oldukla-
r; metal ve seramik braketlerin ¢cekme kuvvetlerine kars: dayaruklilic degerleri arasindaki
farkwin énemli olmadigy, metal ve plastik braketlere gére seramik braketlerin cekme kuvvetle-
rine karst en yiiksek dayaniulilig: gosterdigi ve bu li¢ braket tiriinde de genellikle adeziv-
braket tipt kopma olustugu bulundu.

Anahtar Kelimeler: Ortodontik braketler, direkt bonding, ¢ekme kuvvetlerine dayantkli-

luk. ‘

SUMMARY: "A COMPARISON OF THE TENSILE BOND STRENGTH OF METAL, PLASTIC
AND CERAMIC BRACKETS". Tensile bond strength and failure location were evaluated in
vitro for metal, plastic and ceramic brackets bonded to human premolar teeth with a low fil-
led no-mix orthodontic bonding resin. The Kruskal-Wallis and Mann-Whitney U tests were
used to determine whether any statistical significance existed among the tensile bond
strength values recorded for three different brackets. The differences between the mean va-
lues of tensile bond strength for metal and plastic brackets, and for plastic and ceramic
brackets were statistically significant, whereas the difference between the mean values of
tensile bond strength for metal and ceramic brackets was not statistically significant. The
highest values of bond strength were obtained from ceramic brackets when compared with
plastic and metal brackets. The site of failure was commonly adhesive type and located at
the resin/bracket interface for all of the bracket types evaluated.

Key Words: Orthodontic brackets, direct bonding, tensile bond strength.

GIRiS nin kisalmasi agilarindan bantlamaya tercih

edilmektedir.
Ortodontik braketler dis ylizeylerine ya

bantlama ya da bonding sistem ile adapte edi-
lirler. Her iki metodun da birbirlerine gore
avantaj ve dezavantajlan bulunmaktadir. Gi-
niimtizde dogrudan yapistirma "direct bon-
ding" teknigi, oral hijyenin daha yuksek di-
zeyde tutulmasi, periodontal dokularda daha
az irritan etki yapmasi, dislerde dekalsifikas-
yon riskini azaltmasi, separasyon gerektirme-
mesi, daha estetik olmas1 ve ¢alisma zamani-

Dogrudan yapistirma tekniginde tutucu-
luk; braket kaidesinin mekanik tutuculugu,
yapistirici maddenin giici ve asitle plirtizlen-
dirilmis mine y{izeyinin mekanik tutuculugu
ile iliskilidir (1-4). Tedavi sirasinda tutuculuk-
taki basarisizliklar, ek bir ¢calisma zamani _e-
rektirmesi, dislerde dekalsifikasyonlar olus-
masl ve braket kayiplar1 gibi olumsuz
sonuglann ortaya ¢ikmasi nedenleri, arastir-
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*=  Gazi Universitesi Dishekimligi Faktiltesi Ortodonti Anabilim Dali Aragtuma Géreuvlisi.
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macilan braket tutuculugunu arttirrmaya yo-
neltmistir (5). Metal braketlerle yapilmis ¢als-
malarda en iyi tutuculugun kafes kaideli
"mesh based" metal braketler ile saglandig
ileri suirlmustur (1, 2, 6-8). Braket tutuculu-
gunda bir diger etken faktdr olan yapistircl
maddeler ile ilgili arastirmalarda; iki pasta
sistemli yapistincilarin "highly filled" gti¢lu
yapisma o6zelligi tasidifinin gosterilmis olma-
sina ragmen (8-10), fazla madde sarfl, sokiil-
me gucligl ve daha fazla plak retansiyonuna
neden olmalarmin yarnsira (8), braket soki-
mu sonrasl artik yapistiricilarnin temizlenmesi
sirasinda minede daha fazla ¢atlak ve asin-
malara neden olduklan da bildirilmistir (8,
11, 12). Buna karsin "no mix" yapistincilar,
daha az materyal sarfi, daha uzun ¢alisma za-
mani saglamalan ve daha kolay soktuilerek mi-
neye daha az zarar vermeleri nedeniyle iki
pastall yapistincilara goére ustiinlitkk kazan-
~ mslardir (5).

Braket tutuculugunda uygulanan yapisti-
ricinin kalinliginin ve yapistirma islemi sira-
sinda ortamin neminin de rol oynadigi, yapis-
tiricinin kalinligy inceldikge ve ortamin nemi
azaldik¢a yapisma 6zelliginin arttign bildiril-
mistir (13).

Braket tutuculugunu arttirma c¢abalar
strerken, daha estetik olmalar nedeniyle 6n-
ce plastik braketler, daha sonra seramik bra-
ketler gelistirilmistir.

Gluintimuizde getirdigi avantajlar gozonii-
ne alinmarak, daha fazla tercih edilen dogru-
dan yapistinlan braketlerin ¢ekme kuvvetine
kars1 dayanikliliklarimin karsilastirilmasi ve
basarnisizligin hangi ytizeyden kaynaklandigi-
nin belirlenmesi amaciyla bu arastirma yapil-
di.

MATERYAL VE METOD

Gazi Universitesi Dishekimligi Fakiiltesi
Ortodonti Kliniginde cekimli sabit ortodontik
tedavi uygulanacak hastalardan elde edilen
toplam 30 adet alt ve tlist premolar disler
arastirma materyalini olusturdu. Cekimlerini
takiben disler distile suda ve oda sicakliginda
biriktirildi (14, 15).

En c¢ok 3 hafta 6nce ¢ekilmis olan disler,
bukkal ytlizeylerinin pomza ile lastiklenerek

* Dentaurum - (891-220)

** Orthoorganizer - (205-0110)

*** Orthoorganizer - (704-0214)
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temizlenmelerini takiben, her bir grupta 5
ust, 5 alt premolar dis olacak sekilde 3 esit
gruba aynildi. Daha sonra, asagida belirtilen
islem siras1 ile aym arastirmaci tarafindan
test edilecek braketler yapistinildi. % 37'lik or-
tofosforik asit dislerin bukkal ytizeylerine 60
sn uygulandiktan sonra 20 sn sireyle asitli
yuzeyler basinch su ile yikandi ve yaklasik 5
sn)basm(;h hava uygulanarak kurutuldu (14-
21).

"A" grup dislere kaide alam 12 mm? olan
kafes kaideli "mesh-pad" metal braket*, "B"
grup dislere kaide alam1 13.5 mm? olan plas-
tik braket** ve "C" grup dislere kaide alam
10.5 mm? olan seramik braket*** doldurucu
yluzdesi diisik (% 38) olan "no mix"* sistem
kullanilarak tretici firmalarn onerileri dog-
rultusunda yapistinildi. Tam polimerizasyon
icin 15 dakika beklendikten sonra c¢ekme
kuvvetinin dis yiizeyine dik olarak uygulana-
bilmesine olanak saglayacak sekilde; disler,
rehber teller aracilifiyla akril bloklara gémiil-
du ve dogrultusu braket merkezinden gececek
sekilde kanatlardan gegirilen 0.40 inch'lik
(1.016 mm) ligatiir teli ile braketler bagland:
(Resim 1). Disler, ¢cekme testi yapilincaya ka-
dar yaklasik 72 saat distile su iginde ve oda
sicakliginda bekletildi (13, 15, 17, 18, 20, 22).

Resim. 1- Cekme Testi icin Braketlerin Ligatiir Teli
Ile Baglanmasi.

0.D.T.U. Makina Miihendisligi laboratu-

varlarinda 10 gr duyarliliga kadar él¢giim ya-

pabilen ve cekme kuvveti uygulayan bir diize-
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nekle braketlerin dayamklilik esgikleri dlciildii.
Ayrica, basarsizligin hangi ylizeylerden kay-
naklandiginin belirlenebilmesi amaciyla kop-
ma ytlizeyleri de degerlendirildi (2). Degerlen-
dirme asagidaki simiflandirmaya goére yapildi
(23):

I) Adeziv tip kopma

A) Adeziv-braket tip; yapistirict dis yu-
zeyinde kalir.

B) Adeziv-mine tip; yapistinc: braket
tabaninda kalir.

II) Koheziv tip kopma

A) Koheziv-mine tip; minenin kinlmasi
ile ayrilma gerceklesir.

B) Koheziv-yapistinicl tip; yapistincinin
icinden aynlma.

C) Koheziv-braket tip; braketin kiril-
masi ile ayrilma.

III) Kombine tip; yukaridaki kopma tiple-
rinin g¢esitli kombinasyonlarda birlikte
olusmasi.

Braket kaide alanlan farkli oldugundan
herbir brakete iliskin belirlenen total ¢ekme
kuvveti degerleri i¢in birim alana diisen kuv-
vet (gr/mm? hesaplanarak, farkhh gruplara
iliskin degerler karsilastinlabilir kilindi. Her-
bir gruba iliskin tanimlayic istatistiksel de-
gerler hesaplandi ve gruplar arasi farklarnn is-
tatistiksel olarak énem kontrolunun yapilma-
sinda parametrik olmayan "Kruskal-Wallis" ve
"Mann-Whitney U" testlerinden yararlamldi.
Istatistiksel énemlilik esigi olarak % 5 segildi.

BULGULAR

Farkli braket tirlerinin ¢ekme kuvvetleri-
ne karsy dayaniklbklanna iliskin ortalama,
standart sapma, minimum ve maksimum de-
gerleri Tablo I'de gésterilmistir.

Tablo. I- Gruplara iliskin Cekme Kuvvetine Kars:
Dayamkhlik Degerleri (gr/mm?2).

x | sd | Mn Max
Metaln: 10 | 562.08  216.09  264.17| 955.00
Plastikn: 10 | 269.93 | 111.33 | 114.82| 518.52
Seramik n: 10 | 719.62 | 206.28 | 474.29| 1000.00

Gruplara iliskin ¢ekme kuvvetlerine karsi
dayaniklilik degerleri arasindaki farklarin
6nem kontroli icin uygulanan "Kruskal-Wal-
lis" ve "Mann-Whitney U" testlerinden elde
edilen bulgular Tablo II'de gosterilmistir.
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Tablo. II- Gruplar Arasindaki Gekme Kuvvetlerine fliskin
Farklann Onem Kontrolleri.

KW=16.60
A-B-C P<0.05
Plastik (B) Seramik (C)
U=91 U=72
Metal (A) P<0.05 P> 0.05
U=97
Plastik (B) P < 0.05

Her G¢ grupta braketlerin ¢cekme kuvvet-
lerine karsi dayanmikhklarina iliskin ortalama
degerler arasindaki farklarin istatistiksel ola-
rak 6nemli olduklarn bulunmustur (KW:
16.60; P (0.05) (Tablo II).

Metal ve plastik braketlerin ¢ekme kuv-
vetlerine karsi dayanikliklanna iliskin ortala-
ma degerler arasindaki farkin 6nemli oldugu
bulunmustur (U: 91; p < 0.05) (Tablo II).

Metal ve seramik braketlerin ¢ekme kuv-
vetlerine karsi dayanikliklarnna iliskin ortala-
ma degerler arasindaki farkin énemli olmadig
bulunmustur (U: 72, p > 0.05) (Tablo II).

Plastik ve seramik braketlerin ¢ekme
kuvvetlerine kars1 dayaniklhklarna iliskin or-
talama degerler arasindaki farkin 6nemli ol-
dugu bulunmustur (U: 97; P < 0.05) (Tablo II).

Cekme kuvveti etkisiyle metal, plastik ve
seramik braketlerde goézlenen kopma tipleri-
nin ydzde olarak oranlan Sekil 1'de cubuk
grafik halinde sunulmustur. Her i¢ grupta da
genellikle adeziv-braket tipi kopma gézlenmis-
tir (Sekil 1).

]
0- B!

Kopma %

40
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Plastik

Seramik
Braket Tipleri
E} : Adeziv-Braket tipi kopma: Yapisunci-Braket ara yiizeyinden kopma gozlendi.

: Kombine tip kopma: Adeziv braket tipi kopma ile koheziv yapigunci tip kopma
birlikie gozlendi.
Sekil. i- Cekme Kuvvetl Etkislyle Braketlerde
Gozlenen Kopma Tipleri.
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TARTISMA

Daha 6nce yapilan arastirmalarda, degi-
sik turde braketler ve yapistincilar kullanila-
rak ¢cekme ve/veya silyirma kuvvetlerinin etki-
si altinda dayamiklilgin ne ol¢tide degistigi
incelenmistir (1-3, 8, 9, 13, 14, 16-18, 20-24).
Ancak, literatiirde 3 farkh tir braketin; me-
tal, plastik ve seramik, ¢ekme kuvvetlerine
kars1 dayanikhliklannin karsilastinldigl aras-
tirma sayisi oldukga azdir (9, 17). Bu nedenle,

metal, plastik ve seramik braketlerin ¢ekme
kuvvetlerine kars1 dayamkliliklaninin karsilas-

tinlmas1 ve kopma ytizeylerinin degerlendiril-
mesi amaciyla bu arastirma yapilmistir.

Dogrudan yapistirilan braketlerin daya-
nikliligi mine ve braket ile yapistirici molekiil-
ler arasindaki adezyon kuvvetine ve asitle pii-
riizlendirilen minenin ve braket kaidesinin
mekanik tutuculuguna baghdir (4, 25). Ay-
rica, yapistirici madde ve minenin termal eks-
pansiyon katsayillarinin uyumlu olup olma-
masl ve yapistirici maddenin kalinligl da
braket  tutuculugunu etkilemektedir (13,
25). Dolduruculu "filled" yapistincilann ter-
mal ekspansiyon katsayilarninin, doldurucu-
suz "unfilled" yapistincilara gére .minenin ter-
mal ekspansiyon katsayisina daha yakin
olmasi nedeniyle tutuculuklannin daha fazla
oldugu ileri strulmustiir (5, 9, 10, 13, 25).
Zachrisson ve Brobakken (8), Diedrich (10) ve
Ostertag ve arkadaslan (20), doldurucu yuz-
deleri farkhh ve doldurucusuz yapistincilann
tutuculuklanm karsilastirdiklan arastirmala-
rinda; dolduruculu yapistiricilarin mineye
baglantilarnin daha gui¢li oldugunu bulmus-
lardir. Diedrich (10), doldurucu yiizdesi yuk-
sek "highly filled" yapistincilanin mineye bag-
lantilarinin metal braketin kaidesine baglanti-
lardan 2 kat daha gui¢lii oldugunu belirlemis-
tir. Doldurucu ytizdesi ytuksek olan yapistin-
cilann avantajlannn yanisira, daha fazla plak
retansiyonuna ve braket séktimi ve artik ya-
pistiricimin temizlenmesi sirasinda daha fazla
mine catlak ve asimmalarina neden oldugu
bildirilmistir (5, 8, 10-12, 21, 23). Bu bilgile-
rin dogrultusunda, bu arastirmada dolduru-
cu yuzdesi diisiik "no-mix" sistem yapistinc:
kullanimi tercih edilmistir.

Kafes kaideli metal braketlerin diger tip
kaideye sahip metal braketlere gore tutuculu-

gunun daha gilicld oldugunun bulunmus ol-
mas! nedeniyle (1, 2, 6, 7), bu arastirmada
kafes kaideli metal braketler kullanmilmistir.

Braketlerin Gekme Kuvvetlerine Kargi Dayamkiiligi

Klinik olarak braketler daha ¢ok siyirma
ve bikme kuvvetleriyle kars: karsiyadirlar.
Ancak, siyirma ve bikme kuvvetlerine karsi
braket dayanikhiliklaninin ¢ekme kuvvetlerine
gore daha yiksek oldugunun bildirilmis ol-
mas] nedeniyle (20), klinik basan konusunda
cekme kuvvetlerinin fikir verebilecegi kanisi-
na varilmistir.

Bu arastirmada elde edilen farkli braket
turlerine iliskin ¢ekme kuvvetlerine kars: da-
yanikhilik degerleri; bu konuda daha 6nce ya-
pilmis olan karsilastinlabilir arastirmalann
birgogunun bulgulan ile uyumludur (2, 13,
20, 22, 26, 27).

Deneysel olarak elde edilen bulgulara go-
re; braketlerin ¢cekme kuvvetlerine kars: orta-
lama 50 kg/cm? (500 gr/mm?'lik dayaniklilik
degerinin klinik olarak basaril bir yapistirma
diizeyini gosterdigi belirtilmistir (28). Bu go-
ris dogrultusunda, bu arastirmada elde edi-
len degerler incelendiginde, doldurucu ytzde-

si diusiuk olan yapistirict ile yapistirilmis
metal ve seramik braketlerin cekme kuvvetle-

rine kars1 dayamkliliklannin klinik olarak ba-
sanh dizeyde olduklan, fakat plastik braket-
lerle yetersiz dizeyde klinik basari elde
edilecegi sonucuna vanlmistir (Tablo I).

Bu arastirmada, metal braketlerin plastik
braketlere gére cekme kuvvetlerine karsi da-
yanikhliklarnnin istatistiksel olarak énemli 61-
c¢ude yuksek oldugu bulunmustur (Tablo II).
Bu bulgular Buzzitta ve arkadaslan (9)'nin
bulgulan ile uyumsuzdur.

Joseph ve Rossouw (21), doldurucu ytiz-
desi yiiksek olan kimyasal polimerizasyon
gosteren yapistinici ve 1sinla polimerize olan
yapistiricl ile yapistinlan metal ve seramik
braketlerin siyirma kuvvetlerine karsi1 daya-
nikhiliklarim karsilastirdiklan arastirmalann-
da; her iki yapistinc i¢in seramik braketlerin
metal braketlere goére istatistiksel olarak
6nemli ol¢iide siyirma kuvvetlerine kars: da-
yanikliliklannin daha fazla oldugunu ve dol-
durucu yuzdesi yiuksek yapistincilanin sera-
mik braketlerin tutuculugunu énemli 6ictide
arttirdiklarini1 bulmuslardir. Eliades ve arka-
daslan (23) da aym tip yapistincilar ile yapis-
tinlan seramik ve metal braketlerin siyirma
kuvvetlerine kars:i dayanmikhliklarini inceledik-
leri arastirmalarinda; Joseph ve Rossouw

(21)'un bulgulanyla uyumlu sonuglar elde et-
mislerdir. Bu arastirmada ise metal braketle-

re gore seramik braketlerin cekme kuvvetleri-
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ne kars1 daha dayanikli olduklannin belirlen-
mis olmasina karsin, aralanindaki fark istatis-
tiksel olarak 6nemli bulunamamistir (Tablo I
ve II). Sonuglardaki bu farkhilhigm yukandaki
arastirmalarda, bu arastirmanin aksine dol-
durucu yuzdesi yuksek olan yapistincilarnn
kullanilmis olmasinin neden olabilecegi diisii-
nilmektedir. Buna karsin Gwinnet (17), dol-
durucu oram yiksek yapistinc ile yapistin-
lan metal, seramik ve plastik-seramik
braketlerin siyirma kuvvetlerine karsi daya-
niklihklarini inceledigi arastirmasinin. bulgu-
lann bu arastirmanin bulgulan ile uyumludur.
Buzzitta ve arkadaslan (9) ise benzer bir ya-
pistina ile yapistinlan metal braketlerin, se-
ramik braketlere gore istatistiksel olarak
onemli olmayan o6l¢tide gekme kuvvetlerine
kars1 dayanikliiklarinin daha fazla oldugunu
bulmuslardir.

Bu arastirmada, seramik ve plastik bra-
ketlerin cekme kuvvetlerine karsi dayamnikl-
liklan karsilastinldiginda seramik braketlerin
plastik braketlere gore istatistiksel olarak’
6nemli olan 6lgiide tutuculugunun daha iyi
oldugu bulunmustur (Tablo II). Bu bulgu
Buzzitta ve arkadaslan (9)'nin bulgulan ile
uyumsuzdur. Gwinnett (17) ise plastik-sera-
mik kansimi braketleri metal ve seramik bra-
ketler ile karsilastirmistir ve plastik-seramik
braketlerin seramik braketlere gore istatistik-
sel olarak 6nemli olmayan 6lgiide siyirma
kuvvetlerine karsi daha az dayarukh oldugu-
nu bulmustur.

Braketlerin sé6kiimil sirasinda ayrilmanin
hangi ylizeyden kaynaklandiginin belirlenme-
‘si klinik 6nem tasimaktadir. Ayrilmanin bra-
ket-yapistinici ara ytizeyinden olmasi, yapisti-
ricinin mineye tutuculugunun gérece daha
fazla oldugunu gosterir. Ancak braket ve mi-
neye yapisma kuvveti minenin direncinden
fazla ise mine-yapistinc ara ytizeyinden ayrnl-
mada mine catlak ve fraktiirlerinin olusma
riskinin arttigy bildirilmistir (5, 11, 12, 21,
23).

Basansizlik yilizeylerinin bask: bir deyisle
kopma tipinin kullanilan yapistincidaki dol-
durucu ytizdesi ve/veya braket tipine bagh
olarak degisebilecegi ileri stirdlmustar (3, 9,
11, 12, 17, 20-22). Metal braketlerde genellik-
le adeziv-braket tip kopma goérildigi bildiril-
mistir (2, 3, 9, 17, 18, 23, 29). Plastik ve sera-
mik braketlerde ise basamnsizhk ytzeylerinin
daha degisken oldugu genellikle kombine tip
kopmalarn goézlendigi belirlenmistir (3, 9, 17,
20, 21, 23). Doldurucu yuzdesi yliksek yapis-
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tincilarla yapistinlmis seramik braketlerde;
bu tip yapistincilann mineyle ve seramikle
olan baglantilannin giiglii olmasi nedeniyle
mine catlak ve asinmalarinin olusabilecegi
gosterilmistir (1], 12, 17, 21, 23). Ayrica plas-
tik ve seramik braketlerde koheziv braket ki-
rlmalarinin da s6kiim sirasinda olusabilecegi
bildirilmistir (3, 9, 23).

Bu arastirmada % 62.5-80 arasinda degi-
gen oranlarda incelenen 3 tir braket icin de
daha ¢ok adeziv-braket tip aynlma gézlenmis-
tir (Sekil 1). Aynca, hicbir braket tiird icin
adeziv-mine tip aynlmaya rastlanamamistir.
Bu durumun doldurucu yuzdesi diusik yapis-
tiric1 kullanilmis olmasina bagh olabilecegi
diustnilmustir. Bu bulgular birgok arastir-
macinn bulgulan ile uyumludur (2, 3, 17,
18, 20, 22, 23, 29). Ancak, bu arastirmada ne
plastik ne de seramik braketlerin koheziv ki-
rilmasi gézlenmemistir.

Bu arastirmanin bulgulan ve daha 6nce
bu konuda yapilmis arastirmalann isiginda,
doldurucu yuzdesi dasik yapistiricilarin
plastik braketlerden ziyade hem yeterli daya-
nikhilik saglamalar hem de olas1 mine defekt-
lerine sebep olmamalarn nedeniyle seramik ve
metal braketlerin yapistinlmasinda tercih edi-
lebilecekleri sonucuna varilmistir.
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