Tirk Ortodonti Dergisi
14 (3) 119-124 Aralik 2001
© Tiirk Ortodonti Dernegi

METALIK ORTODONTiIK BRAKETLERIN MINE YUZEYINE
YAPISTIRILMASINDA FOSFORIK ASIT VE KUMLA PURUZLENDIRME
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Yrd. Dog. Dr. Serdar USUMEZ
Dt. Tancan UYSAL

OZET: Bu caliyma, dis piiriizlendirine yontemlerinden olan
konvansiyonel asitleme ile kumlama tekniklerinin, baglanma
dayarmum (shear bond strength) agisindan karsilagtinilmasi ve
kirdma tiplerinin degerlendirilmesi amaciyla yapimigtir.
Arasturmamuzda, ortodontik endikasyonla cekilmis 40 adet
giiriiksiiz birinci premolar dis kullamilmgtir. Ornekler ras-
gele 20°serli iki gruba biliinmiis ve tamamu digin kron kismi
agikta kalacak gekilde vertikal pozisyonda akrilik bloklara
gomiilmiigtiir. Gruplardan birisindeki diglerin bukkal yiizey-
leri 9%37°lik fosforik asit jelle piiriizlendirilirken digerleri 80
mikrometrelik aliiminyum oksit partikiilleri kullanilarak
piiriizlendirilmigtir. Daha sonra her iki grubun braketleri
standart sartlar altinda yapisindnugtir. Ornekler, termosiklus
isleminden de gecirildikten sonra iiniversal test cihazina
olgiimlerin yapilmas: amaciyla yerlegtirilmistir. Bu iglemler
sonrasinda elde edilen veriler baglanma dayanimin: hesapla-
mak amaciyla braketlerin taban alanlarina béliindii ve bu
sonuglar bilgisayar ortaminda SPSS paket programinda t
testi uygulanarak degerlendirildi. Elde edilen verilere gire
asitle piiriizlendirilen grubun ortalama 82 + 2.3 MPa olan
baglanma dayaninu, kumla piiriizlendirilen grubun ortalama
68 + 24 MPa olan baglanma dayamimindan istatistiksel
olarak daha yiiksek bulunmugstur. Sonug¢ olarak kumla pii-
riizlendirilmis orneklerin  konvansiyonel asitle piirii-
zlendirilenlere oranla daha diigiik tutuculuk kuvvetine sahip
olduklar; kumlanan grupta kopmalarin sadece adezivken,
asitle piiriizlendirilenlerde kopmalarin adeziv, koheziv veya
hem adeziv, hem de koheziv geklinde olduklart gozlenmigtir.
Buna gére kumlamamin tek basina mine piirii-
zlendirilmesinde yeterli ohmadi$t gozlenmis ve bu amagla
kullanilmamas tavsiye edilmigtir.

Anahtar Kelimeler:Asitle piiriizlendirme, kumlama, tutucu-
luk

SUMMARY: PHOSPHORIC ACID ETCHING VS.
SANDBLASTING OF ENAMEL FOR DIRECT BOND-
ING OF METALLIC ORTHODONTIC BRACKETS. This
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study compared two methods of enamel conditioning; acid
etching and sandblasting in terms of bond strengths yielded
and type of failures occurred. Forty non-carious premolars
extracted with orthodontic indication were used. The teeth
were randomly divided into two groups of 20 each and were
embedded in self cure acrylic in a vertical position so that the
crowns were exposed. In the first group the teeth were etched
with 37% phosphoric acid while 80 micron aluminum oxide
particles were used in the other group. Stainless steel premolar
brackets were bonded to all teeth with a standard procedure.
Following thermocycling, the brackets were debonded with a
chisel edge plunger in a universal test machine. Acid etching
produced bond strength values of 8.2 + 2.3 MPa which were
statistically higher than that of produced by sandblasting; 6.8 £
2.4 MPa. Our results indicate that sandblasting produced lower
bond strength values with mainly adhesive type failure while
al]l failure modes were observed in the acid etched sample.
Sandblasting of enamel for enamel treatment is not advocated.

Key words: Acid etching, sandblasting, bond strength.
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Asitle pirizlendirme tekniginin kullanilmaya baglanmasi,
dis hekimliginin tim alanfarinda klinik pratigi 6nemli bir
derecede etkilemistir (1-4). Ortodontik tedavilerde de
bonding éncesinde dis ylzeyinin asitle piriziendiriimesi
¢ok bagarili bir sekilde uygulanmaktadir. ilk olarak 1955
yilinda Buonocore tarafindan %80’lik fosforik asitle kul-
laniimaya baslanan asitle purGzlendirme teknigi
sayesinde adezivin mineye daha iyi tutundugu gézlen-
mistir (5). Buradan yola ¢ikarak gelismeler her gegen gtin
biraz daha artmigtir.

Bu teknigin ortodonti alanindaki itk uygulanmasi ise 1964
yihinda Newman tarafindan  gergeklestirilmigtir.
Aragtirici; bu mine purliziendirme teknigini, ortodontik
braketlerin yapistiriimasi amactyla kullanmisgtir (6).

Asit mine ylizeyinde primer etki olarak ylzey alanini
arttirmakta (7), mikromekanik bir tutuculuk saglanmasina
yarayan, mine ylzeyinde mikropéréziteler olusturmakta;
ve dolayisiyla duslk enerjili hidrofobik bir ylizeye gore,
ylksek enerjiye sahip hidrofilik bir mine ylizeyi meydana
getirmektedir (7,8).
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Teknikte Kkullamlan asit konsantrasyonlari genis bir
arahktadrr. ilk olarak Buonocore tarafindan %80’lik kul-
lanilan fosforik asidin (5) daha sonralarn %2'lik kon-
santrasyonu da kullanilmistir (9). Gunidmizde en ¢ok
kullarim alani bulan ve birgok dreticinin énerdigi %37'lik
konsantrasyon ise pratigimizde dnemli bir pay sahibidir.
Asit konsantrasyonunda oldugu gibi, uygulama siresinde
de farkhliklar sz konusudur. Bu slire 15-60 sn arasinda
degisir (9,10,11). Geng bir mine yizeyi i¢in iyi bir tutucu-
luk saglamak amaciyla 6nerilen asit uyguiama slresi
yaklasik 15 sn.dir (11,12,13).

Fosforik aside alternatif olarak maleik asit, poliakrilik asit
(14,15) vb. asit tarleri de kullaniimaktadir. Ancak yapilan
bir arastirmada bu alternatif asitlerin fosforik asit kadar iyi
bir baglanma kuvveti olusturmadidi tespit edilmistir (16).

Tdm bu uygulamalar, ortodontik uygulamalara birgok
avantaj da beraberinde getirmektedir. Ornek olarak
hastalarca daha estetik ve hijyenik bulunan direkt bond-
ing braketlerle kooperasyonun arttigi goézlenmistir (1).
Tedavi sonunda bant bosluklarinin eliminasyonunda har-
canan zaman ve emek ortadan kalkmus, daha iyi ¢lrik
kontrolll, daha kolay ve zevkle yapilan tedaviler, daha az
yumusak doku irritasyonu ve daha az mine dekalsi-
fikasyonlar gézlenmeye baslamistir (6,17).

fyi bir ortodontik bonding sisteminde tutuculuk, kopmayt
engelleyecek diizeyde olmalidir. Ancak iyi bir tutuculuk
saglamak pahasina da mine ylizeyinde agir hasarlar
olusturulmamalidir. Ayn1 zamanda braketlerin debondin-
gi sirasinda da mine ylGzeyinde hi¢bir zarar olusturulma-
mali veya bu zarar minimum diizeyde olmalidir (18).

Fosforik asidin kullanildigi purdzlendirme tekniginde iyi
bir tutuculuk saglanmaktadir, ancak bazi durumlarda
mine kayiplarimin da meydana geldigi tespit edilmistir.
Asit mine ylzeyinden yaklasik olarak 3-10 mikrometre
oraninda kayip meydana getirmektedir (19). Diedrich
calismasinda minenin asitle pariziendirildigi vakalarda,
%10 oraninda mine kaybi meydana geldigini bildirmis ve
gelecekte ortodontik adezivierin asitle puriiziendirme sis-
temine olan ihtiyaci ortadan kaldiracadt Umidini dile
getirmigtir (20).

1972 yilinda Wilson ve Kent (1,12) ilk olarak cam
iyonomer simanlari tanitmislardir. Yakiasik son 15 yildir
bu simanlarin popllerligi gitgide artmaktadir. Bunun
sebebi de cam iyonomer simanlarin bizlere birgok avan-
taj saglayan karakteristik 6zellikleridir (6,17,21). Ornek
olarak mine ylizeyine kimyasal olarak baglanirlar ve
asitleme islemine ihtiyag duymadan mineye yapisma
ozelligine sahiptirler. Debonding sirasinda temizlen-
meleri kolaydir. Aynca florid salinimi neticesinde minede
meydana gelen dekalsifikasyon olasiigini minimuma
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indirirler. Sadece minimum hasar olusturmanin yaninda
koruma da sadlamaktadiriar. Ancak tim bu avantajlara
karsilik cam iyonomer simanlarin ylksek kopma orani
ve Kklinik olarak kabul edilemeyecek diizeydeki disik
baglanma kuvvetleri birgok soru isaretini de beraberinde
getirmektedir (22,23).

Bir diger mine purdzlendirme ydntemi ise kumla puriz-
lendirmedir. Birgok arastinct kumlamanin etkileri
lzerinde incelemeler yapmistir. Kumla purizlendirme
teknigi, hava basinct yardimiyla yiksek hizdaki
aliminyum-oksit partikllerinin plskartilmesi yoluyla
uygufanmaktadir (8). Daha énceki ¢alismalarda kumia-
manin mine ylzeyinde plriziendirme meydana getirdigi
belirtilmistir (24,25).

Kumlama teknidi dis hekimliginin birgok alaninda kul-
lanim alani bulmaktadir. Bu teknik sadece mine
yizeyinin veya kavitenin purizlendiriimesinde dedil
bunun yaninda, mikromekanik tutuculuk saglayarak den-
tinin ddzenlenmesi, pirdzlendirimesi amaciyla da uygu-
lanmaktadir (25). Cank0 bu proseddr tim dis yapilarinda
bir diizensizlik meydana getirmektedir.

Zachrisson ve Blyiikylmaz kumlamanin altin, porselen
ve amalgam ylzeyine tutuculugu arttirdidini, yapisma
kuvvetini gelistirdigini  bildirmislerdir (21). Ayrnca
Zachrisson lingual retainer olarak uygulanacak olan telin
yapigtiriimadan énce kumianmasinin yapisma kuvvetini
arttirdigini bildirmistir (22). Birgok arastirict badimsiz
olarak yaptikian arastirmalarda kumianan braket taban-
larinin blyUk él¢ide tutucu ylizeylerini arttirdigmi vurgu-
lamislardir (14,15,20,26). Ayrica ortodontik bantlarin
kumlanmasinin da yapisma kuvvetini arttirdigi belirtil-
migtir (27,28).

Kumlama  teknigi kopan braketlerin  tekrar
yapistinlabilmesi amaciyla braket tabanindaki artik
adezivin temizlenmesinde de kullanilabiimektedir. Hem
kisa zaman almakta hem de kolay uygulanmaktadir (29).

Minede olugturulan ylizey duzensizligi de ¢cok kompleks
bir fenomendir ve birgok faktdrden etkilenir. Ornegin:
kumlamada kullanilan materyalin partiki} blyukligane,
partiktillerin sekline, abrazivin sertligine, partikillerin
uygutaris hizina, uygulama sliresine, uygulama mesafe-
sine ve agisina, hava basincina ve plrizlendirilen
ylzeyin mikro yapisina gére farkli degerler elde edilir
(30).

Kumlama teknidinin daha az mine kaybi ile daha iyi tutu-
culuk saglayabilecedi dislncesinden yola ¢lkarak dis
hekimliginin diger dallarinda oldugu gibi ortodontide de
kumlama yénteminin uygulanmas: s¢z konusudur. Kumia
puriziendirme, dislerin bonding 6ncesinde yapisma




kuvvetinin arttirlmasi amaciyla da kullaniimaktadir
(8,15,17,29).

Bu galismanin amaci, geleneksel asitle plriziendirme
tekni@i tle kumlama teknigini baglanma dayanimi (shear
bond strength) ve kiriima tipi agisindan karsilastirmaktir.

MATERYAL METOT

Bu arastirmada ortodontik endikasyonla g¢ekilmis 40
adet ¢lrukstz 1.premolar dis kullamidi. Mine yapisinda
hipoplastik béigeler, ¢atlaklar veya blyik dizensiziikler
olan digler arastirma kapsami disinda tutuldu. Digler
cekildikten sonra distile suda bekletildi.
Mikroorganizmalarin Uremesini engellemek amaciyla
bu su haftada bir kez degistiritdi. Ornekier rasgele
20'serlik gruplar halinde ikiye bélindd. Her disin kronu
acikta kalacak sekilde vertikal olarak otopolimerizan
akrilik blok i¢ine gémildd. Bukkal mine ylUzeyleri piri-
zlendirme prosediriinden 6nce pomzalandi, yikandi ve
kurutufdu.

Dislerin bukka! yuzeyleri %37’lik fosforik asit jelle (3M
Dental Products St. Paul, MN 55144 ) 30 saniye siire ile
asitlendi (Grup A). Daha sonra 15 saniye yalnizca suyla,
30 saniye ise su ve hava birlikte kullanilarak yikandi ve
daha sonra 20 saniye hava ile kurutuldu. Tum purQ-
zlendirilen dis ylizeylerinin tebegirimsi beyaz bir gérinim
almasina 6zen gosterildi.

Kumla pirazlendirme grubunda ise dislere 80 mikron
alimiyum oksit partikdlleri ile kumlama cihazi (Danville
Engineering Inc., Danville, California) araciliiyla 80 psi.
basingla 15 saniye sire ile muamele edildi, Kum par-
tikdlleri dis ylzeylerine yaklagik olarak 10 mm. mesafe-
den 90 derece ag! ile génderildi. Bu isiem sonucunda dis
yuzeyi basingh hava ile arik kum partikillerinden
arindirmak amaciyla temizlendi.

Arastirmamizda 10 milimetrekare taban alanina sahip 40
adet standart edgewise braketi (790-010, Dentaurum,
Phorzeim, Almanya) kullaniidi. Yapistirict olarak
kimyasal sertlesen ortodontik yapistirma materyali (Unite
Bonding Adhesive, 3M Unitek Monrovia) kulianilds.
Adeziv materyali braket tabanina yerlestirildi ve braketler
dislerin vestibul ytzinin orta kisminda normal bir
sekilde konumlandirildi. Braket tabanina vertikal olarak
direk esit kuvvet uygulayabilmek amaciyla paraskopa
baglanmis kuvvet élgerle 2 dakika suresince 300 gram
kuvvet uygulandi (Resim 1). iki dakikalik kuvvet uygula-
masini takiben 6rnekler adeziv polimerizasyonunun
tamamlanmasi amaciyla 10 dakika daha bekletildi ve
hemen tekrar distile suyun igine atildi.

Piiriizlendirme, Asit, Kumlama
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RESIM 1: Yapistinian braketlere paraskop yardimiyla vertikal
kuvvet uygulanmasi

Bonding ve takip eden 6rnek hazirlama iglemierinden 24
saat sonra &érnekler ézel olarak hazirlanmis otomatik ter-
mosiklus cihazinda konumlandirildi. Ornekler oral
kavitenin 1s1 ve nem ortamini taklit amactyla, 5 Cile 50
C e su banyolarinda 30 saniyelik sirelerde degistirimek
sartiyla toplam 500 tur termosiklus iglemine tabi tutuidu
(30). Bir hafta sonra uygulanacak kesme testine kadar
ornekler oda sicakliginda distile suda bekletildi.

Akrilik bloga gémlli 6mekler Universal test cihazinin
(Model 500, Testometric, Lancashire, ingiltere)
tabanindaki plakaya tutturuldu (Resim 2). Universal test
cihazinin hareketli basina bagh ¢elik uglu keski; mine
adeziv  aralifinda  kontakta  olacak  sekilde
konumlandinldi ve dakika da 0,5 mm. hareket edecek
sekilde cihaz galistiriidi. Braketlerin kopmasina neden
olan kuvvetler Newton cinsinden elde edildi ve kesme
tutuculuk kuvvetini hesaplamak amaciyla (1Mpa=1
N/mm2) braket taban alanina bélindad (10 milime-
trekare).
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RESIM2: Test cihazina baglanmis 6rnek

Koparilan braketlerin tabanlanni incelemek amaciyla
Istk mikroskobu kullanilmigtir.

Her sistem i¢in ortalama baglanma dayanimlan ve orta-
lamalarin karsilastirilmasi t testi uygulanarak bilgisayar
ortaminda SPSS paket programinda yapildi.

BULGULAR

Elde edilen verilere gbére asitle puriziendirilen grubun
ortalama kopma kuvveti 8,2+2,3 MPa. bulunurken kumila
puriziendirilen grubun ortalama baglanma kuvvetinin
6,8x2,4 MPa. oldugu gérdimdstir. Yani asitle pdrd-
zlendirilen grup, kumla pariizlendirilene gére daba yik-
sek oranda baglanma dayanikhligina sahiptir.

Kopanlan braketlerin tabaniarini incelemek amaciyla
tstk mikroskobu kullaniimistir. Inceleme sonrasinda
kopma siniflandirmas asagidaki sekilde yapumisgtir:

¢ Mine-adeziv araliinda meydana gelen ayrilmaya;
adeziv kopma

¢ Braket-adeziv aralijinda meydana gelen ayrimaya;
koheziv kopma

* Hem mine hem de braket ylizeyinde adezivin kaimasi
seklindeki ayriimaya; adeziv-koheziv kopma kombinasy-
onu

Galismamizda asitle partziendirilen érneklerin %40'inda
adeziv kopma, %30’'unda koheziv kopma, %30'unda da
adeziv-koheziv kopma kombinasyonu gdzlenirken, kumla
plrtzlendirilen &rneklerin tamaminda sadece adeziv
kopma meydana gelmigtir. '

TABLO I: Test edilen iki gruba ait tanimlayici istatistikler (Mpa)
ve t-testi sonucu.

Purlzlendirme

Yéntemi N Ortalama SD Range p
Asit 20 8.2 2.3 53-13.0
Kumlama 20 6.8 2.4 29-13.5

t-testi 0.032 *

N, 6rek sayisi.
SD, Standart sapma.
p<0.05

TABLO |I: Test edilen iki gruba ait kirllma bélgeleri ve

ylzdeleri.
Purliziendirme
Yontemi Adeziv Koheziv Adeziv - Koheziv
Asit 8 (%40) 6 (%30) 6 (%30)
Kumlama 20 (%100) — —
TARTISMA -

Asitle pirtizlendirme teknigi bir mikropurizlendirme yon-
temi iken; kumla purtziendirme teknigi ise bir makropdird-
zlendirme  yontemidir.  Aragtirmamizda  braket
tabanlarinin  kumlanmamasina 6zen gosteriimistir.
Cinkl bu islemin tutuculugu ve yapisma kuvvetini
arttirdi§ bildirilmistir (21-23).

Ortodonti pratiinde bonding islemi basit, hizli, gGvenilir
ve olusan hatalar geri dénisimli olmahdir. Bugiine
kadar basarill bonding galismalar fosforik asit ve rezin
kompozit simanlarin kombinasyonu ile elde edilmistir. Bu
teknigin uygulanmasi sirasinda gok fazla dikkat gerek-
tiren bazi hususlar vardir. En énemlisi pirizlendirilmis
mine ylzeyine tiklrik, mukoza ve el temasinin olma-
masidir. Cankl az miktardaki bir nem temasi bile rezin
kompozitin plrizlendiriimis mine ylzeyine mekanik
olarak kilitlenmesini énleyecektir. Cok fazla dikkat bu bol-
genin kuru tutulmasi amaciyla harcanmalidir. Literatiirde




de genis bir kabul bulan konu asitle piriziendirme
tekniginin mine ylzeyinde iyatrojenik olarak hasarlar
olusturdugudur (4,20).

Minenin %37’lik fosforik asidin jel formuyla piri-
zlendirilmesi ortodonti pratiginin rutin bir pargastdir.
Avantajlarinin yaninda bu teknigin olusturdugu en énem-
li potansiyel olumsuz etki; mine yuzeyinde meydana
getirdigi madde kayiplandir (32). Asitle pariziendirme
aracthgiyla meydana gelen normal mine kaybr 3-10 um.
civarindadir (19). 100 pum. Gzerindeki mine kayiplari,
biylk zarar olarak nitelendirilebilmektedir. Aragtirmada
elde ettigimiz bulgulanimiz sonucunda iki farki mine
pariziendirme tekniginin de minede bir miktar pard-
zlendirme meydana getirdigi gézlenmistir. Ancak puri-
ziendirmenin derinli§i konusunda gerek asitle gerekse
kumlama ile plrizlendirmede kaybedilen mine miktari
6lcilmediginden dolay! net sonug verilememekte sadece
1stk mikroskobunda gézienen yizey o6zellikleri ifade
edilebilmektedir.

Calismamiz  sonucunda kumla plrazlendiriterek
yapistinlan  braketlerin, asitle  plruzlendirilerek
yapistinlan braketlere gére ¢ok daha disik yapisma
kuvvetine sahip olduklar tespit edilmigtir. Bu
bulgularimiz Olsen ve ark. ile Canay ve ark.’larinin bul-
gulart ile uyumludur (8,14,30). 80 pm.lik kullanilan
aliminyum oksit partikdlleri ile uygulanan pirdzlendirme
teknigi, konvansiyonel asitle puriziendirme teknidine
gbre daha dlguk duzeyde tutuculuda sahiptir.

Braketler sékdidiikten sonra mine ylzeyi ve braket
tabaninda yapilan incelemede kumla pirtziendirme
grubunda yaklasik %100 adeziv kopma sekline rast-
lanmighir. Yani mine ylOzeyinde hicbir rezin artigi bulun-
mazken, braket tabaninda rezinin tamam: gézlenmekte-
dir. Asitle plruziendirilen 6rneklerin ise %40’Inda adeziv
kopma gozlenirken, %30’unda adeziv+koheziv kiriima,
%30’unda ise koheziv kirnlma gézlendi. Yani hem braket
tabaninda hem de mine ylizeyinde rezin artigi mevcuttur.
Elde ettigimiz veriler Canay ve ark’larinin bulguiariyla
benzerlik gbstermektedir (8).

Bir braket kopmasi yalnizca saf kesme veya ¢ekme
kuvvetiyle olmamaktadir. Bu sekilde uygulanan hareket
digin kirlma olasiigini arttiracaktir (5,2). idealde braket-
lerin dis ylzeyinden uzaklastiriimasi; kesme, ¢cekme ve
bikme hareketlerinin bir kombinasyonu seklinde gercek-
lestiriimelidir (33). Dolayisiyla ¢alismamizda elde edilen
bu degerler klinikte braket sékme amaciyla
uyguladigimiz kesme, ¢ekme, bukme hareketlerinden
yalnizca birisi hakkinda bilgi vermektedir. Diger degerler
icinde ekstra calismalara ihtiyac vardir.
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