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Kopmus braketlerin kumlama ile yeniden kullanima
hazirlanmasinin yapisma kuvvetlerine olan etkileri: Bir in

vitro calisma

The effects of sandblasting on the shear bond strenghts of used
orthodontic brackets: An ex vivo study

Yrd. Dog. Dr. Selim ARICI*, Yrd. Dog. Dr. Tamer TURK*, Dr. Mete OZER*

Ozet: Bu in vitro calismanin amact, kumlamanmn iki metal
(mesh ve milled tabanlt) ve iki seramik (kimyasal tutuculu ve
mekanik/kimyasal tutuculu) braketin siyirma testi ile elde
edilen yapigsma kuvvetlerine olan etkisini, bu braketlerin
original yapisma kuvvetleriyle kargilagtirarak incelemektir.
Dis yiizeyinde kalan artik kompozit miktarlary belirlenerek
kopma yiizeyleri de aragtirildi.

120 adet premolar dig, her biri 30 dig iceren 4 gruba ayrild.
Braketler bu disler iizerine bir konvansiyonel no-mix kompozit
rezinle yapigtirilarak orijinal yapigma kuvvetleri siyirma testi
ile belirlendi. Test edilen bu braketlerin tabanlari,
yiizeylerinde artik kompozit rezin kalmayacak sekilde bir
Mikroetcher aletiyle kumlanarak temizlendi. Sonra kumlanmg
braket, daha énce yapigtirnildigi ayni dig iizerine yapistirilarak
yapisma kuvveti tekrar test edildi.

Yapisma kuvvetlerinin karsilagtirilmasi, seramik braket
gruplarimin kumlama sonrasi: tekrarlanan yapigsma
kuvvetlerinde orijinal yapisma kuvvetlerine gore énemli bir
derecede diigiis oldugunu gésterdi. Ancak, metal braketlerin
yapisma kuvvetleri kumlama isleminden énemli bir derecede
etkilenmemigti. Kumlama éncesi biitiin gruplarda kopma
yiizeyleri ¢cogunlukla minelkompozit rezin ara yiizeyindeydi.
Kumlama sonrasinda ézellikle seramik braketlerin kopma
ylizeyleri braket/kompozit rezin ara yiizeyinde yogunlagngti.

Anahtar kelimeler: Yapisma kuvveti, kumlama, ortodontik
braketler.

Grig

Giiniimiizde sabit ortodontik tedavide yaygin olarak
kullanilan straight-wire tekniginin, en Onemli
noktalarindan birisi braketin dig yiizeyinde dogru olarak
konumlandirilmasidir. Bu teknikte yanlig bir konumda
yapistirilmis braket nedeniyle disde olusan konum
bozuklugunu diizeltmek i¢in ark teline biikiim vermek
yerine braketin sokiiliip yeni bir braketin yapistirilmasi
onerilmektedir (1). Gerek bu teknikte gerekse diger
sabit tedavi tekniklerinde okluzal kuvvetler veya diger
nedenlerle dis yiizeyinden kopan braketin yerine yeni
bir braketin yapistirilmasi ortodontik tedavinin
maliyetini ¢ok 6nemli oranda artirmaktadir (2, 3). Bu
nedenle bir ¢ok ortodonti kliniginde hasta basinda
kopmug braketin tabanindaki artik kompoziti kisa
stirede temizleyecek degisik yontemler kullanilmaktadir
4,5).

* Ondokuz Mayis Universitesi, Dishekimligi Fakiiltesi, Ortodonti
Anabilim Dalr.

Summary: The aim of this in vitro study was to determine the
effects of sandblasting on the shear bond strengths of the
rebonded metal (one mesh-based, one milled-based) and
ceramic (one chemically-bonded, one mechanically /
chemically-bonded) orthodontic brackets when compared
their original bond strengths. The bond failure sites were also
investigated.

120 human premolar teeth were randomly assigned to 4
groups of 30 teeth each. Four types of new brackets were
bonded with a conventional no-mix composite resin onto teeth,
and the original shear bond strengths were tested. These
tested brackets were sandblasted with a Microetcher
sandblaster until all the composite resin was removed from the
bracket base. Then, the sandblasted bracket was rebonded
onto the same tooth and the shear bond strengths were tested
again.

Comparison of the original and rebonded shear bond
strengths showed that the ceramic brackets had significantly
lower mean shear bond strengths than when they were
originally bonded. However, shear bond strengths of the metal
brackets were not significanltly effected with sandblasting.
Before sandblasting bond failure sites were dominantly at the
compositelenamel interface. The predominant bond failure
sites, particularly for the ceramic brackets, were at the
bracket/composite interface after sandblasting.

Key words: Shear bond strengths, sandblasting, orthodontic
brackets.

Kopmus bir braketin ayni seansta yeniden kullanima
hazirlanmas: i¢in braket tabanindaki artik kompozit
rezinin bunzen atesinde yakilmasi, moéllenmesi,
kumlanmas1 (sandblasting), kimyasal soliisyonlarla
¢Oziilmesi ve daha sonra braketin ultrasonik banyoda
temizlenmesi, veya bunlarin degisik
kombinasyonlarindan olusan yontemler yaygin olarak
kullanilmaktadir (5-7).

Kumlama teknigi, dis hekimliginde daha ¢ok metal
malzemelerin yiizeylerinin piiriizlendirilerek kompozit
rezin ve simanlarla metaller arasinda olugabilecek
kimyasal ve mekanik baglantilarin arttirilmasi i¢in
kullanilmaktadir (8). Bu amacla ortodontide bantlarin
simanlarla ve braketlerin kompozit rezinlerle olan
tutuculuklarini artirthak iginde bu yontem
uygulanmaktadir (9-12).



Kumlamanin braketlerin yapisma kuvvetlerine olan etkisi

29

Braket Kod U.Firma Materyal Taban Yapis1 Tutuculuk T.Alam1 (mm?2)
Dyna-Lock D 3M Unitek Metal Milled tabanl Mekanik 10.54
Midi-Diagonal M Leone Metal Mesh tabanl Mekanik 11.90
Fascination F Dentaurum Seramik Diiz, silane kapl Kimyasal 9.93

Allure A GAC Seramik Konvenks alanlar var, Mekanik/Kimyasal 11.88

silane kapl

Tablo 1. Arastirmada kullanilan braketlere ait bilgiler.

Kumlama (sandblasting) islemi mikron diizeyindeki (0.1
pm dan 500 pm’na kadar) aliiminyum oksit
parcaciklarinin yiiksek basing altinda (80-100 psi)
belirlenen yiizeye piiskiirtiilmesi islemidir.

Kopmug braketlerin  kumlama yontemiyle
temizlendikten sonra tekrar kullanima hazirlanmasi
sonucu elde edilen yapisma kuvvetlerini yeni braketlerin
yapigma kuvvetleriyle kargilagtiran ¢aligmalar oldukga
sinirli sayidadir. Bu sinirli sayidaki ¢aligmalardan
birinde metal braketlerin baglangi¢ yapigsma kuvvetleri
tekrarlanan yapigma kuvvetlerinden daha az bulunurken
(5), digerlerinde baglangi¢c yapisma kuvvetleri
tekrarlanan yapisma kuvvetlerinden daha fazla
bulunmustur (4, 13). Diger bir arastirma ise baslangic
yapisma kuvvetleri ve tekrarlanan yapigsma kuvvetleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
olmadigim bildirmigtir (7).

Bu in vitro ¢aligmanin amaci, 4 farkli tip ortodontik
braketin konvansiyonel bir no-mix kompozit rezinle
yapistirildiklar: diglerden ilk siyirma testi ile
koparilmalar1 esnasindaki yapisma kuvvetlerini
arastirmak ve ilk testte kopan braketlerin tabanlarini
kumlama yontemiyle temizledikten sonra koparildiklar
diglere yeniden ayn: kompozit rezinle yapistirarak
yapigma kuvvetindeki degisiklikleri tekrarlanan siyirma
testiyle incelemektir. Ayrica, ilk siyirma testi ve
tekrarlanan siyirma testi sonucunda mine yiizeyinde
kalan artik kompozit rezin miktarlarini ARI skorlarina
gore siniflandirarak kopma yiizeylerini tespit etmektir.

Materyal ve Metod

Braketler ve Kompozit Rezin

Bu caligmada, ikisi seramik ikisi metal olmak iizere 4
farkl: tipte ve farkli tutuculukta taban yapilarina sahip
120 adet braket kullamilmigtir. Braketlerin 6zellikleri ve
iiretici firma isimleri Tablo I’de verilmektedir. Bu
braketler mine yiizeyine kimyasal yolla sertlesen, bir
konvansiyonel no-mix kompozit rezinle (Leone, Sesto
Fiorentino, Italy) yapistirilmigtir.(Tablo I) -

Digler

Galismamiz i¢in son 6 ay igerisinde ortodontik tedavi
amaciyla ¢ekilen 200 adet iist ve alt premolar dig
toplandi. Cekilen disler, kan ve yumusak dokulardan
temizlendikten sonra % 0.1°lik timol soliisyonu
icerisinde saklandi. Daha sonra disler, beyaz 151k
kaynag1 altinda, X 4 biiyiitmeli bir mercekle incelenerek
mine ylizeyinde ¢atlak, ¢iiriik, ¢ekim travmasi ya da
yapisal bozuklugu olmayan 120 tanesi bu ¢aligma igin
secildi.

Orneklerin Hazirlanmast

Segilen premolar digler, her biri 30 dis igeren 4 gruba
ayrildi. Daha sonra bu dislerin 2/3 kok kisimlart bir
elmas separe yardimiyla kesildi. Diglerin kron kisimlar:
hazirlanan bir diizenek yardimiyla labial yiizey yer
diizlemine paralel olacak gekilde 30 mm capindaki
silikon silindirlerin icerisine yerlestirildi. Kaliplama i¢in
kullanilan epoksi rezin (Metset Mounting Plastics,
Buehler U.K.Ltd., Coventry, England) iiretici firmanin
onerdigi sekilde karstirildi. Bu karigim diglerin labial
ylizeylerini agikta birakacak sekilde silindirlerin
icerisine yavagga dokiilerek kaliplama iglemi °
tamamlandi. Yaklasik 3 saat igcerisinde baslangig
sertlesme reaksiyonu gerceklestikten sonra kaliplanmig
disler silikon silindirlerden ¢ikartilarak oda
sicakligindaki suyun igerisine konuldu.

Kaliplanan diglerin labial yiizeyleri pomza kullanilarak
parlatildi ve takiben 15 saniye siireyle su ile yikandi.
Daha sonra braketlerin yapistirilacagi mine alanlar1 60
saniye siireyle % 37’lik ortofosforik asitle
piiriizlendirildi. Asitle piiriizlendirilen digler 20 saniye
siireyle yikanarak ortofosforik asit uzaklagtirild: ve hava
ile kurutuldu.

Mine yiizeyi hazirlandiktan sonra braketler no-mix
kompozit rezinle iiretici firmanin 6nerdigi sekilde
diglere yapistirildi. Braket tabaninin etrafina tagan artik
kompozit rezin bir skaler yardimiyla temizlendi.
Braketler yapistirildiktan 10 dakika sonra 37°C’deki
distile suyun igerisine yerlestirildi ve sertlegme
reaksiyonunun tamamlanmasl amaciyla burada 24 saat
siireyle bekletildi. Daha sonra 6rnekler +5°C’le
55°C’arasinda bir saat siireyle termal stresler olugturmak
amaciyla 120 kez 1s1 degisikligine tabi tutuldu.

Ik Styirma Testi

Galismamizda siyirma testi, Lloyd LRX aleti (Lloyd
Instruments Plc., Fareham, Hampshire, England)
kullanilarak gergeklestirildi. Net siyiric1 kuvvetler
olusturabilmek i¢in cihazla uyumlu 6zel bir diizenek
kuruldu (Resim 1). Ornekler diizenegin icerisine
yerlestirildiginde braket tabanlari, uygulanan kuvvete
paralel olacak gekilde konumlanmaktaydi. Siyirici
kuvvet, braket kanatlarinin altina dik bir sekilde
girebilen paslanmaz celik bir levha araciligiyla dis
ylizeyine uygulanarak "peel” denilen soyma kuvvetleri
miimkiin oldugunca en aza indirilmeye ¢aligildi. Siyiric
kuvvetin uygulama hizi 1mm/dakika olarak belirlendi.
Test siiresince siyirict kuvvetdeki artig, makinenin
iizerindeki dijital ekrandan izlendi. Kopma anindaki
kuvvet miktar1 (maksimum yapigma kuvveti) Newton
(N) olarak kaydedildi.
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Arict ve Ark.

Resim I: Siyirma test diizenegi

Orneklerin Yeniden Hazirlanmasi ve Tekrarlanan
Styirma Testi

Yukarida tanimlanan iglemler yapilip 6rneklere ilk
styirma testi uygulandiktan sonra, her bir 6rnek
asagida tanimlanan degiskenler agisindan
degerlendirildi. Daha sonra her bir 6rnegin ait oldugu
braket ve dis birlikte muhafaza edilerek digin ve
braketin iizerlerindeki artik kompozit rezinler
temizlendi. Bu temizleme islemi sirasinda dig yiizeyi
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Resim 2:  Arasturmada kullanilan kumlama cihazi ve vakumiu

kumlama kabi

i¢in 12 bicakli Tungsten-Karbid frez (Dentaurum,
Pforzheim, Germany) kullanildi. Braket tabanlar ise
iizerlerine bir kumlama cihazi (Microetcher II, Danvile
Eng.Inc. USA) ile 90pm’luk aliiminyum oks1t tozu
lcm’lik mesafeden 6 Atm’lik (90 psi) bir basingla
piiskiirtiilerek temizlendi. Bu temizleme islemi bir
vakumlu kumlama kab1 (Macro cab, Danville Eng.Inc.
USA) icinde, kopmug braket tabaninda gozle goriiliir
kompozit rezin kalmayincaya kadar uygulandi(Resim 2).

‘102'1 D ilk Siyirma Testi

A

I

102.1

|227.9
Tekrarlanan

]

72.5

Siyirma Testi

286.3
279.5
‘ 195.2
D

YAPISMA KUVVETI (NEWTON)

GRUPLAR

222.1

Sekil 1. Gruplarin kumlama dncesi ve sonrasi ortalama yapisma kuvvetleri.
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Test Kod n x (Newton) Sd (Newton) Ss (Newton) min. (Newton) mak. (Newton) x (MPa)
1k D, 30 195.20 86.20 15.70 82.30 381.40 18.5
Siyirma M, 30 286.35 101.10 18.50 135.95 495.05 24.1
Testi F, 29 227.95 57.15 10.60 104.75 367.30 22.8

Ay 30 245.70 108.50 19.80 117.05 501.50 20.7
Tekrarlanan D, 30 222.15 53.65 9.75 106.30 347.40 21.1
Siyirma Mr 30 279.95 107.25 19.55 128.35 492.35 23.8
Testi Fr 29 72.50 31.35 5.75 31.80 170.90 7.3

Ar 30 102.10 28.05 5.10 57.95 160.55 8.6

Tablo II. Gruplarin yapigma kuvvetlerinin tammlayic: istatistigi.

Braketler kumlama isleminden sonra alkol igeren bir
ultrasonik banyoda 3 dakika siireyle temizlendi. Daha
sonra ise yapigtirma islemleri yukarida agiklandig:
sekilde aynen tekrar edilerek her bir braket ait oldugu
dise yeniden yapistirildi. Yeniden test edilen bu 6rnekler
asagida tanimlanan degigskenler agisindan tekrar
incelendi.

Degerlendirilen Degigkenler

Siyirma testindeki yapigma kuvveti her bir grup i¢in
degerlendirildi. Kopma anindaki maksimum kuvvet,
cihazin dijital ekranindan okunarak kaydedildi.
Istatistiksel analizler ve gruplar arasindaki kiyaslamalar
Newton degerleri kullanilarak yapildi. Ancak mine
yiizeyinde olusan stres miktarlarinin anlasilabilmesi igin
gruplar icin elde edilen ortalama degerler braket taban
alanlarina boliinerek yapigma kuvveti Mp, (N/mm?)
olarak da hesaplandi.

Kopma yiizeylerinin belirlenmesinde adeziv remnant
indeks (ARI) kullanildi (14). Dig yiizeyinde kalan
kompozit miktar1 degerlendirilerek ARI skorlari
belirlendi:

Istatistiksel Analizler

Olgiilen yapisma kuvvetleri igin, ortalama degerler,
standart sapma, maksimum ve minimum degerler
belirlendi. Gruplar aras: karsilagtirma varyans analizi
(ANOVA) kullanilarak yapildi. Varyans analizi (tek-
yonlii) test edilen gruplar arasinda, istatistiksel olarak
belirgin farkliliklar gosterdiginde, bir multiple-range
test (Scheffe), herhangi iki grup arasinda yapisma
kuvveti degerlerindeki belirgin farkliliklar1 bulmak i¢in
kullamldi. Kullanilan tiim testler igin onemlilik derecesi,
0.95 giivenilirlik sinirinda (p=0.05) olugturuldu.

Kopma yiizeyleri, test edilen tiim orneklerin ARI
degerleri, toplam ARI skorlarina gore yiizde olarak
olusturuldu ve X? (Ki-kare) testi kullanilarak
kargilagtinldi. :

Bulgular

Yapigma Kuvvetleri

Bu aragtirmada kullanilan braketlerin olugturdugu
gruplann ilk ve tekrarlanan siyirma testlerinde. 6lgiilen

“ARI = 0 Dis yiizeyinde hi¢ komporzit yok yapigma kuvvetlerinin, ortalamalar1 (x), standart
« AR = | Kompozitin %50’ den az dig ) sapmalart (sd), ortalamalarin standart hata paylar (ss),
yiizeyinde kalmug en diisiik (min.) ve en yiiksek (mak.) degerleri
« ARl = 2 Kompozitin %50’-denfazlasz dis Tablo.IT'de verilmektedir. Sekil 1'de ise gruplarin
yiizeyinde kalmug ' ortalama yapigma kuvvet degerleri grafiksel olarak
ARl =3 Kompozitin tamaru dig yiizeyinde gosterilmektedir.
kalnus. ' Gruplarnn ilk siyirma testindeki ortalama yapigma
kuvvetleri tekrarlanan siyirma testindeki ortalama
yapisma kuvvetleriyle kiyaslandiginda, F ve A
Degisken Kareler Toplamn ~ DF Kareler Ortalamasi F Oram E Sig. (p)
Ana Btki 887593 4 221898 36 .000
Braket (D, A, F, M) 599204 3 199734 32 .000
Test (ilk, tekrarlanan siyirma) 288388 1 288388 46 .000
2-Yonlii Etkilegim
Test-Braket 388741 3 129580 21 .000
Agiklanmug 1270449 7 181492 29 .000
Kalan 1412961 230 6143
Toplam 2683411 237

Tablo III. Yapisma kuvvetlerine etki eden degiskenlerin iki-yonlii ANOVA testi sonuglart.
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Kaynak DF Kareler Toplami1 Kareler Ortalamas1 F Oram F Sig. (p)
Gruplar Arasinda 7 1270449 181492 29 .0000
Gruplar Igerisinde 230 1412961 6143
Toplam 237 2683411
Tablo IV. Gruplarin yapigma kuvvelerinin tek yonlii ANOVA testi sonuglari.
Grup 1k Styirma Testi Tekrarlanan Siyirma Testi
N ARI=0 ARI=1 ARI=2 ARI=3 ARI=0 ARI=1 ARI=2 ARI=3

D 30 5 8 -10 7 3 8 17 2

(%16.7) (%26.8) (%33.3) (%23.3) (%10) (%26.7)  (%56.7) (%6.7)
M 30 12 16 2 0 1 18 11 0

(%40) (%53.3) (%6.7) (%0) (%3.3) (%60) (%36.7) (%0)
F 30 22 8 0 0 0 0 7 23

(%73.3) (%26.7) (%0) (%0) (%0) (%0) (%23.3) (%76.7)
A 30 13 11 4 2 0 0 2 28

(%43.3) (%36.7) (%13.3) (%6.7) (%0) (%0) (%6.7) (%93.3)
Toplam 120 52 43 16 9 4 26 37 53

(%43.3) (%35.8) (%13.3) (%1.5) (%3.3) (%21.7)  (%30.8) (%44.2)

Tablo V. Gruplara gore ARI skorlarimin goriilme sikligr ve yiizdesi (%).

D D F A M M
1 T I / I E—.

Sekil 2. Birbirlerinden % 95 giivenlik sinirinda farklilik
gdsteren gruplarin Scheffe testi ile kiyaslanmast. Grup
kodlarinin kesistigi bolgelerdeki taranmis alanlar
gruplanin farkl oldugu ifade etmektedir.

gruplarinda tekrarlanan siyirma testinde ilk siyirma
testine gore agir1 bir diigiis oldugu goézlendi. D grubunun
ortalama yapisma kuvveti ise tekrarlanan siyirma
testinde belirgin bir sekilde artmisti.

Tablo II’de son kolonda M, olarak verilen degerler ise
Newton cinsinden elde edilen degerler braket taban
alanlarina boliinerek bulundu. M,, cinsinden
ortalamalara bakildiginda mine yiizeyinde en biiyiik
stresin M; grubunda (24.1 M,,) ve en diisiik stresin ise
Fr grubunda (7.3 M,,) olustugu gézlenmektedir.

Yapisma kuvvetlerine farkli degiskenlerin etkileri iki-
y6nlii varyans analizi (Two-way ANOVA) ile
degerlendirildi. Bu analiz, braket tipi (4 braket) ve test
.zamaninin (ilk ve tekrarlanan siyirma testi) sonuca

etkisinin % 95 giivenlik sinirinda istatistiksel olarak ¢ok
6nemli oldugunu gosterdi (Tablo I1I). Daha sonra
gruplar arasindaki karsilagtirmalar tek yonlii varyans
analizi ile yapildi.

Her bir 6l¢iim i¢in gruplar arasinda fark olmadig:
hipotezinin test edilmesi amaciyla kullanilan % 95
giivenlik sinirina sahip (p=0.05) tek yonlii varyans
analizi (One-way ANOVA) sonuglari Tablo 1V'de
verilmektedir. * Incelenen gruplar icerisinde M, (286.3
N) en biiyiik ve FT (72.5 N) en diisiik ortalama yapigma
kuvvetine sahipti. Tek yonlii varyans analizi incelenen
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
oldugunu gosterdi (p=0.000). Bu farkliliklarin Scheffe
testi ile grublandirilmasi ile Ay (102.1 N) ve F (72.5
N)’ nin D; (195.2 N), D+ (222.1 N), F; (227.9 N), A,
(245.7 N), M; (279.9 N) ve M, (286.3 N) den
istatistiksel olarak 6nemli derecede diigiik ortalama bir
degere sahip olduklar1 saptandi (Sekil 2). Sekil 2'de
biitiin bu farkliliklar ve birbirlerinden istatistiksel olarak
anlamli derecede farkli olan diger gruplar da
gosterilmektedir.

Kopma Yiizeyleri

Tim gruplarin ilk ve tekrarlanan siyirma testleri
sonucunda elde edilen ARI skorlan Tablo V’de goriilme
siklig1 ve yiizde olarak verilmektedir. Bu veriler Ki-
Kare testi ile degerlendirildiginde ARI skorlarinin
dagilimina gruplarin istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bir
etkisinin oldugu gozlendi (p<0.001). Diger bir ifadeyle
gruplar ve ARI skorlarinin dagilimi arasinda ¢ok giiglii
bir etkilesim vardi.
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Tablo 5 incelendiginde, ilk siyirma testinde gruplarin
toplam ARI skorlarinin agirlikli olarak 0 ve 1
degerlerine sahip oldugu, ancak tekrarlanan siyirma testi
sonrasinda ARI 2 ve 3 skorlarina dogru bir kayma
oldugu goriilmektedir. Bunun diger bir sekilde ifadesi,
gruplar arasinda fark goézetilmeksizin toplam skorlar
incelendiginde ilk siyirma testinde kopmalarin
genellikle mine/kompozit rezin ara ylizeyinde oldugu
ancak tekrarlanan siyirma testi sonrasinda kopmalarin
braket/kompozit rezin ara yiizeyine dogru bir kayma
gosterdigidir.

Gruplara tek tek bakildiginda ise seramik braket igeren
F grubunda ilk siyirma testi sonrasinda % 73.3 oraninda
ARI 0 ve % 26.7 oraninda ARI 1 skorlar1 g6zlenirken
tekrarlanan siyirma testi sonrasinda bu skorlarin her
ikisi de % 0’dir. Ilk test sonrast % O olan ARI 2 ve 3
skorlar1 ise sirasiyla % 23.3 ve 76.7 gibi yiiksek
degerlere ulagsmislardir. Benzer degisimler aym sekilde
seramik braket iceren A grubunda da gozlenmektedir.
Metal braket iceren M ve D gruplarinda ise bu tiir
yiiksek oranda degisiklikler izlenmemektedir.

Her bir grup icin ilk ve tekrarlanan siyirma testlerindeki
ARI skor dagilimlar1 Ki-Kare testi ile incelendiginde, D
grubunda test zamaninin istatistiksel olarak 6nemli bir
etkisinin olmadig1 saptandi (p=0.16). Ozetle bu gruptaki
ARI skor dagilimi kompozit rezin tipinden istatistiksel
olarak anlamli bir gekilde etkilenmemekteydi. Ancak
diger tiim gruplar i¢in bu analiz sonucu anlamli
farkliliklar gostermekteydi (diger tiim gruplarda
p<0.05).

Tartigma

Dis hekimliginde, klinik ortam: en iyi taklit eden in
vitro test modu i¢in bir fikir birligi yoktur. Bazi
arastiricilarin (15, 16) klinik ortamdaki kuvvetleri en iyi
taklit eden test modunun siyirma (shear/peel) oldugunu
ileri siirmelerine ragmen, Eden ve arkadaglar1 (17), ise
cekme testinin daha giivenilir oldugunu belirtmiglerdir.
Idealde her iki test modunun kullanilmasi gerekir (18,
19) ancak tek bir test diigiiniiliiyorsa siyirma testi tercih
edilmelidir (20, 21). Bu nedenle bu ¢alismada siyirma
testi kullanildi.

Yapisma kuvveti, birim alana diisen kuvvetin
hesaplanmasiyla N/mmz=Mpa, Kg/cm2 geklinde veya
yalnizca kuvvet olarak N, Kg seklinde verilmektedir
(20). Calismalarin ¢ogunda braket taban alanlarinin
yapisma kuvveti ile iligkili olmadig: belirtilmistir ve
karsilagtinlan braketlerin taban alanlari arasinda, ¢ok
belirgin farkliliklar varsa, yapigsma kuvvetinin birim
alana diisen kuvvet yerine yalnizca kuvvet olarak
belirtilmesi gerektigi one stirilmiigtiir (22-25).

Bu ¢aligmada siyirma testlerindeki yapigsma kuvvetleri
Newton olarak kaydedilip analiz edildi. Ancak mine
yiizeyindeki stres miktarinin belirlenebilmesi i¢in taban
alanlar: kullanilarak Mega paskal (MPa) degerleri de
hesaplandi.

Ag1z ortamindaki 1sisal degisiklikler, braket ve mine
yapilan i¢in ¢ok siddetli olmamasina ragmen kompozit
rezin tizerinde etkili olabilir. Mine, seramik ve metal

arasindaki isisal genlesme oranlarindaki farkliliklar
nedeniyle mine ve braket arasindaki kompozit, termal
streslerle olugsan boyut degisiklikleri nedeniyle
etkilenecektir. Bu streslerin olugturdugu etki elastik
limitlerin iizerine ¢ikarsa kendiliginden kopmalar bile
gozlenebilir (26). Bu nedenle bu ¢aligmada braketler
disgler iizerine kompozit rezinle yapistirildiktan sonra
+52 C ve +55° C arasinda 120 kez termal siklusa tabi
tutuldu. Bu farkli 1silar arasindaki termal siklus islemi
icin fakiiltemiz laboratuvarinda iki farkli 1s1 tankina
sahip ve bir timer yardimiyla iki tank arasinda gecis
saglayan mekanizmanin bulundugu bir dizenek
olusturuldu.

Yapisma Kuvvetleri

Braketlerin ilk siyirma testindeki ortalama yapigma
kuvvetleri incelendiginde mesh tabanli metal braketlerin
(M) en yiiksek ortalama degere sahip oldugu saptandi.
Bu sonug literatiirde rapor edildigi gibi mesh tabanli
braketlerin genelde diger braketlere gore daha iyi bir
yapisma kuvveti olduguna dair bulgulara paralellik
gostermektedir (15, 19, 24, 25, 27).

Kumlama ile braket tabanlar1 temizlenip ilk siyirma
testindeki digler izerine ayni1 kompozit rezinle
yapistirilarak tekrarlanan siyirma testine tabi
tutulduklarinda metal braket gruplarinin mesh tabanl
olaninda (M) ilk siyirma testindeki yapigma kuvvetine
gore % 2.2 oraninda bir azalma goézlenirken milled
tabanli braket grubunda (D) % 13.8 oraminda bir artis
belirlendi. D grubunun yapisma kuvvetindeki bu artig
kumlama ile bu braketlerin taban alanlarinin artirilmast
ve tutuculuk icin ylizey porozitesi olugturulmasiyla izah
edilebilir (13).

Seramik braketlerin kullanildig1 gruplarda ise ilk
styirma testine gore tekrarlanan siyirma testindeki
yapigsma kuvvetlerinde belirgin bir azalma vardi. Bu
azalma F grubunda % 68.2 oraninda ve A grubunda %
58.4 oranindaydi. F grubundaki bu agir1 azalmanin
kumlama sirasinda aluminyum oksit tozlarinin bu
braketin tabaninda bulunan ve kompozit rezinle
kimyasal baglanmay1 saglayan silan tabakasini
uzaklastirmasinin etkisiyle olustugu diigiiniilmektedir.
Mekanik/kimyasal tutucu taban yapisina sahip seramik
braket igeren gruptaki (A) diisiisiin nedeni ise kumlama
esnasinda, aluminyum oksit tozlarinin kimyasal
tutuculugu saglayan silan tabakasini etkilemesi olabilir.
Ancak bu braketlerde kompozit rezinle kimyasal
baglantinin yani sira mekanik yollada tutuculuk
saglandigi i¢in bu azalma F grubundakinden daha az bir
orandadur.

Literatiirdeki, kopan braketleri kumlama yontemiyle
temizledikten sonra tekrarlanan yapigma kuvvetlerini
inceleyen c¢alismalar detaylr bir gekilde
degerlendirildiginde kullanilan malzeme ve tekniklerin
ne kadar farkli olduklar1 ve elde edilen yapigma
kuvvetlerinin nasil genis bir dagilim goésterdigi
anlasilmaktadir. Bu da Fox ve arkadaslarinin (20)
vurguladig: gibi farkli ¢aligmalarin sonuglarinin
karsilagtirilarak anlamli sonuglara varilabilmesi
konusundaki zorluklari agik bir sekilde ortaya
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koymaktadir. Ancak biitlin bu varyasyonlara ragmen
benzer malzeme ve test yontemlerinin kullanildig:
caligmalarin genel hatlariyla da olsa birbirleriyle
karsilastirtlmasi arastirilan malzeme ve yontemler
hakkinda bir fikir verebilmektedir.

Ug farkli taban yapisina sahip (mesh, cast ve
photoetched) metal braketlerlerin kumlama 6ncesi ve
sonrasi yapisma kuvvetlerini ¢cekme testi ile arastiran
Regan ve arkadaglar1 (5) kumlama sonras: yapigma
kuvvetlerinde istatistiksel olarak anlamli bir diisiis
oldugunu rapor etmiglerdir. Ancak bu arastiricilar
c¢aligmalarinda farkli kompozit rezin ve braketler
kullanmig ve kumlama 6ncesi braket tabanindaki
kompozit rezini bunzen atesinde yakmislardir.

Bizim c¢aligsmamizla paralellik gdsteren sonuglar
Grabouski ve arkadaglan (7) tarafindan rapor edilmistir.
Bu aragtiricilar, 2 mesh ve 1 injeksiyon moulded tabanl
metal braketi kumlama dncesi ve sonrasi yapigma
kuvveti agisindan incelemigler ve kumlama sonrasi her
ic braketin de yapisma kuvvetlerinde anlamli
degisiklikler olmadigin bildirmislerdir.

Diger benzer bir ¢aligmada ise bir kompozit rezin ile
yapistirilan kopmus metal braketlerin (mesh tabanli)
kumlama sonras1 yapisma kuvvetlerinde bir artig oldugu
rapor edilmektedir (4). Ancak bu ¢aligmada braketler dig
yerine polimetilmetakrilat bloklara yapistirilmistir.

Bazi ¢aligmalarda ise kumlamanin yeni (daha once
kullanilmamig) metal braketlerin yapigsma kuvvetine
olan etkileri aragtirilmigtir. Bu ¢aligmalarin tiimiinde
mesh tabanli yeni braketlerin tabanlari kumlandiktan
sonra degisik rezinlerle in vitro yapigma kuvvetinin
arttig1 rapor edilmistir (13, 28).

Yapilan literatiir taramasinda, kopmusg seramik
braketlerin tabanindaki artik kompozit rezininin
kumlama ile temizlendigi her hangi bir ¢aligmaya
rastlanmamustir. Seramik braketlere kumlama igleminin
uygulanmamasinin nedeni, yiiksek bir basing altinda
braket tabanina piiskiirtiilen aliiminyum oksit tozlarinin
kristal seramik yapisinda crack propagasyonuna (kristal
yapida catlak olugmasi) sebep olarak materyalin yapisim
zayiflatabilecegidir. Bu braketlerde genelde artik
kompozit rezin yakilarak uzaklagtirilmaktadir (29).
Ancak ozellikle straight-wire teknigi icin iiretilmis
seramik braketlerin taban kalinliklarinin fazla olmas: ve
kumlama sirasinda braketin labial yiizeyinin
korunmasinin bu etkiyi en aza indirebilecegi ve
kumlama sirasinda mekanik tutuculuga sahip
braketlerde yiizey alaninin bu islemden pozitif olarak
etkilenebilecegi diigiiniilerek bu ¢aligmaya iki farkli
taban yapisina sahip seramik braket de dahil edildi.
Ayrica bunzen atesinde yakma isleminde 1200 °C’ye
varan 1s1 olustugu bilinmektedir (5). Bu 1s1 miktarinin
ise ozellikle kimyasal tutuculuga sahip seramik
braketlerin tabanindaki silan tabakasini tahrip
edebilecegi ve anneiling sonucu seramik kristallerinin
yapisal degisiklige ugrayarak kirilganliklarinin
artmasina sebep olabilecegi unutulmamalidir (30).

Kopma Yiizeyleri

Biitiin gruplarda, ilk siyirma testindeki kopmalarin
biiyiik bir ¢ofunlugu mine/kompozit rezin ara
yiizeyindeydi. Ozellikle seramik braketleri iceren F ve
A gruplarinda bdyle bir kopma ylizeyi gézlenmesi
kimyasal tutuculuk saglayan taban yapilarina sahip bu
braketlerle yapilan in vitro testlerde yaygin bir bulgudur
(31-34).

Daha once de belirtildigi gibi braket tabanlar1 ve dig
yilizeyleri temizlendikten sonra tekrar edilen siyirma
testi ile yapisma kuvvetleri yeniden 6l¢iilen gruplarda
kopma yiizeylerinin dagilimlarinda degisimler izlendi.
Biitiin  gruplardaki degisimler kopmalarin
mine/kompozit rezin ara yiizeyinden braket/kompozit
rezin ara yiizeyine gecisi seklindeydi. Gruplar igerisinde
bu yondeki en biiyiik degisimi gosterenler F (% 100) ve
A (% 80) gruplartydi. Bu iki grubun tekrarlanan siyirrma
testindeki yapigsma kuvvetlerinde ilk siyirma
kuvvetlerine gore belirgin bir diisiis olmas1 da yeniden
yapistirma Oncesinde uygulanan kumlama yénteminin
bu braketlerin taban tutuculuklarini degistirdigini
kanitlamakta ve kopma yiizeylerinin mine/kompozit
rezin ara ylizeyinden braket/kompozit rezin ara
yiizeyine kayma nedenini a¢iklamaktadir.

Test Sonuclarinin Klinik Acidan Onemi

In vitro c¢alisma sonuglarinin klinik ag¢idan
yorumlanmast bu ikisi arasindaki 6nemli farkliliklarin
varlifindan dolayr ¢ok dikkatli bir gekilde yapilmalidir.
Bu farkliliklar, 1s1sal ve kimyasal ¢evresel degisiklikler,
uygulanan kuvvetlerin miktar ve uygulanma siireleri ve
okluzal kuvvetlerin varlig1 seklinde 6zetlenebilir. Biitiin
bunlara ragmen in vitro testler yeni malzeme ve
yontemlerin klinik uygulanabilirligi hakkinda bir fikir
verebilir.

Literatiirde s1yirma testi sonucunda elde edilen ve klinik
uygulamada yeterli olabilecek minimum yapisma
kuvvetine ait kesin bir deger verilmemesine ragmen
aragtirmalar incelendiginde 2 MPa ile 28 MPa
arasindaki ortalama degerlere rastlanmaktadir. Bu
caligmada elde edilen sonuglar ise 7 MPa ile 24 MPa
arasinda bir dagilim gosterdi. Bu sonuglarda, Ostertag
ve arkadaglarinin (34) konvansiyonel kompozit rezinler
icin belirttikleri ve klinik uygulama icin kabul edilen
sinirlarda bir dagilim gostermektedir.

Ortodontik tedaviler sirasinda uygulanan kuvvetlerin
ender olarak 4.5 kg’a yaklastig1 rapor edilmigtir (35). Bu
miktardaki bir kuvvet taban yiizey alan1 12 mm:? olan bir
brakette yaklasik 3.7 MPa’lik bir kuvvet dagilimina
neden olacaktir (26). Bu ¢alismadaki en diisiik ortalama
yapisma kuvveti 7 MPa olduguna gore biitiin gruplarin
klinik kullamimda iizerlerine yiiklenebilecek bu kuvvete
kars1 yeterli dirence sahip olduklari sdylenebilir. Ancak
su da unutulmamalidir ki klinikteki uygulamalar
sirasinda agiz ortamindaki nem ve braketler
yapistirildiktan sonra iizerlerine gelecek okluzal
yiiklenmeler yapisma kuvvetini azaltici yénde rol
oynayacaklardir.



Kumlamann braketlerin yapisma kuyved. rine olan etkisi

35

Sonug¢

1. Kumlama iglemiyle, kopmus braket tabanlarinin
temizlenerek yeniden dig yiizeyine yapistiriimak i¢in
hazirlanmasi degisik taban yapilarina sahip metal ve
seramik braketlerde elde edilen yapisma kuvvetini farkli
yonlerde etkilemektedir.

2. Milled ve mesh taban yapisina sahip kopmus metal
braketlerin kumlama yontemi ile yeniden kullanima
hazirlanmasinda yeterli yapisma kuvveti olugsmaktadir.

3. Kimyasal ve mekanik/kimyasal tutuculuk saglayan
taban yapisina sahip seramik braketlerin yeniden
kullanima hazirlanmasinda kumlama yontemi tercih
edilmemelidir.
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