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Özet 
Amaç: Elektropolisaj yöntemi ile yeniden kazanılmış braketler ile yeni braketlerin çekme ve sıyırma kuvvetlerine karşı dirençlerinin 
karşılaştırılması ve klinikte uygulanabilirliğinin incelenmesidir. 
Gereç ve Yöntem: Bu çalışmanın materyalini ortodontik tedavi amacıyla çekilmiş olan 80 adet alt ve üst premolar dişi oluşturdu. 
Dişler iki gruba ayrıldı. Her gruptaki dişlerden 20’si çekme, diğer 20’si sıyırma testinde kullanıldı. Birinci grubu oluşturan 40 adet 
dişin vestibül yüzeyine yeni braket, ikinci grubu oluşturan 40 adet dişin vestibül yüzeyine ise Esmadent cihazı kullanılarak elde 
yeniden kazanılan braketler yapıştırıldı. 
Bulgular: Grup içi çekme ve sıyırma testlerinde elde edilen ortalama kuvvet değerlerinin karşılaştırılmasında yeni braket grubunda 
(p<0,01) ve yeniden kazanılan braket grubunda (p<0,05) istatistiksel olarak anlamlı sonuç bulundu. Çekme testinde gruplar arası 
istatistiksel değerlendirmede yeni ve yeniden kazanılan braket grubunda p<0,05 düzeyinde istatistiksel olarak anlamlı sonuç elde 
edildi. Sıyırma testinde ise gruplar arasında yapılan değerlendirmede istatistiksel olarak anlamlı bir farka rastlanılmadı. 
Sonuç: Yeni ve yeniden kazanılmış braketlerde sıyırma kuvvetine karşı direnç, çekme testine göre daha az bulundu. Yeniden 
kazanılmış braketler profesyonel olarak, ekonomik ve ekolojik olarak yararlı olabilir, ancak yeniden kazanma yöntemlerinin etkileri 
bilinmeli ve hasta bu konuda uyarılmalıdır.  

Anahtar sözcükler: Yeniden kazanılmış braket, çekme kuvveti, sıyırma kuvveti 

Abstract 
Aim: The purpose of this study was to compare the bond strength of the new brackets and the recycled brackets gained with 
electropolishing method against the tensile and shear forces, and also to analyze their applicability in the clinic. 

Material and Method: The material of this study was composed of 80 upper and lower premolars extracted for orthodontic 
treatment. The teeth were divided into two groups. In each group 20 teeth were used for tensile strength test, and the other 20 
were used for shear strength test. The new brackets were bonded on the vestibular faces of the 40 teeth in the first group and the 
recycled brackets gained with Esmadent polisher were bonded on the vestibular faces of the other 40 teeth in the second group. 

Results: In the comparison of the mean force results of the intra-group tensile and shear tests were statistically important in the 
new bracket group with p< 0.01, and in the recycled bracket group with p<0.05 values. In the evaluation of tensile test between the 
new bracket group and the recycled bracket group, the result was statistically important with p<0.05 value. In considering the 
results of the shear test, the difference between the groups was not statistically important. 

Conclusion: The resistance against to shear force of the new and the recycled brackets were less than the tensile test. The 
recyled brackets may be professionally economic and ecologically useful, but the effectiveness of the recycle methods must be 
known and the patient must be warned about this.  

Keywords: Bracket recycling, tensile force, shear force 
 

 

 

Giriş 
Sabit ortodontik tedavinin en önemli noktala-
rından birisi braketin diş yüzeyinde doğru olarak 
konumlandırılmasıdır. Ortodontistler düşen veya 
diş yüzeyine yanlış konumda yapıştırılmış bra-

ketlerin yeniden sökülüp yapıştırılmasında ne 
yapmaları konusunda karar verme durumunda 
kalırlar.1 Diş yüzeyinden kopan braketin yerine 
yeni bir braketin yapıştırılması ortodontik 
tedavinin maliyetini arttırmaktadır.2,3 
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Braketlerin yeniden kazanılması yani yeniden 
kullanılır hale getirilmesi bir çözüm olarak 
düşünülebilir. Ortodonti pratiğinde kullanılmış 
braketlerin ekonomik amaçlarla yeniden kaza-
nılması sıklıkla başvurulan yöntemlerden biri-
dir.1-3 Yeniden kazanma, kullanılmış braketlerin 
tabanlarına yapışan yapıştırıcının temizlenerek 
braketin yeniden kullanılır hale getirilmesi 
işlemidir.  

Braketlerin tekrar kullanımları ekonomik yön-
den avantaj sağlayabilir ancak tekrar kullanımda 
başarı şansını arttırmak için braket kaidesinin 
artık resin materyalinden tamamen arındırılması 
gerekmektedir.4 Bu işlem sırasında slot ve mesh 
özelliklerine zarar vermemek gerekmektedir.5 
Doğru şekilde temizlenen braket tekrar yapıştı-
rılmaya uygun hale gelmektedir. 6 

Yeniden kazanma işlemleri sonrasında braket-
lerin oluk boyutları, yüzey yapısı gibi belirli 
fiziksel özelliklerinde değişiklikler beklenmek-
tedir.7 Matasa,8 yeniden kazanma işleminin bra-
ket üzerindeki etkisinin kullanılan yönteme, 
braketin üretim şekline (çekme, döküm), braket 
taban yapısına (ağ taban, ağsız taban, ya da 
tutucu taban) bağlı değişiklikler gösterdiğini 
belirtmiştir. 

Yeniden kazanma işlemi sırasında kullanılan ısı, 
braketin genel şekli ve boyutlarında az da olsa 
değişiklik oluşturur. Isının kullanıldığı yöntem-
lerde 350–800°C arasında ısıtılan ostenit çelik 
yapı hafif düzeydeki korozyona bile hassas bir 
hale dönüşür.9 Electropolishing işlemi sırasında 
tüm braket yüzeyinden ve çoğunlukla oluk ke-
narları, çengeller, kanat köşeleri ve dışa bakan 
diğer köşelerinden metal kaybı olur.10 Kaybolan 
metal miktarı, ısının kullanıldığı yöntemde yak-
laşık 50 mikron, kimyasal çözücülerin kullanıl-
dığı yöntemde ise 5–10 mikron kadardır.6 Bu 
işlemler sonucunda oluk boyutlarında meydana 
gelen kayıpların braketin birden çok defa aynı 
işlemlerden geçilmesi sonucunda daha da arta-
cağı ve klinik sonuçları da etkileyebileceği göz 
ardı edilmemelidir. 7 

Kopmuş braketin tabanındaki artık kompoziti 
kısa sürede temizleyecek değişik yöntemler kul-

lanılmaktadır.11,12 Artık kompozit materyalinin 
temizlenmesi amacıyla kompozit rezinin bunsen 
ateşinde yakılması, möllenmesi, kumlanması, 
kimyasal solüsyonlarla çözülmesi ve daha sonra 
braketin ultrasonik banyoda temizlenmesi gibi 
yöntemler kullanılmaktadır.12-14  

Esmadent cihazı (Esma Inc.South Holland IL, 
USA) ile braketler 454°C’de 45 saniye ısıtılır, 
ultrasonik temizleyicide temizlenir, su ile yıka-
nıp kurutulduktan sonra 45 saniye elektropolisaj 
işlemi uygulanır. Braketlerdeki elektrolizi etki-
sizleştirmek amacıyla daha sonra braketler sod-
yum bikarbonat solüsyonuna sokulup ve sıcak 
su ile yıkanmaktadırlar. 15  

Bu çalışmanın amacı, Esmadent cihazı ile yeni-
den kazanılmış braketler ile yeni braketlerin 
çekme ve sıyırma kuvvetlerine karşı dirençleri-
nin karşılaştırılması ve klinikte uygulanabilir-
liğini incelenmesidir. 

Gereç ve Yöntem 

Bu çalışmanın materyalini Ege Üniversitesi 
Dişhekimliği Fakültesi Ortodonti Anabilim dalına 
başvuran hastalardan son 6 ay içerisinde 
ortodontik tedavi amacıyla çekilmiş olan 80 adet 
alt ve üst premolar dişi oluşturmaktadır. Çekilen 
dişler kan ve yumuşak dokulardan temizlendik-
ten sonra %0,1’lik timol solüsyonu içerisinde 
oda sıcaklığında saklanmıştır. Mine yüzeyinde 
çürük, çatlak, çekim travması olmayan dişler ça-
lışmada kullanılmıştır.  

Dişler iki gruba ayrıldı. Her gruptaki dişlerden 
20’si çekme, diğer 20’si sıyırma testinde kul-
lanıldı. Sıyırma testinde kullanılacak dişler akri-
lik bloklara dik olarak klinik kron seviyesine 
kadar, çekme testinde kullanılacak dişler ise 
vestibül yüzeyleri açıkta kalacak şekilde gömüldü. 

Birinci grubu oluşturan 40 adet dişin vestibül 
yüzeyine yeni braket, ikinci grubu oluşturan 40 
adet dişin vestibül yüzeyine ise Esmadent cihazı 
ile yeniden kazanılan braketler yapıştırıldı. 
Dişlerin vestibül yüzeyleri braket yapıştırma 
öncesinde fırça ve pomza kullanılarak 15000 
devirli mikromotor ile 30 saniye süre ile 
temizlendi. Daha sonra braketlerin yapışacağı 
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mine alanlarına 45 saniye süreyle %37’lik fos-
forik asit uygulandı, asitle pürüzlendirilen dişler 
15 saniye süreyle yıkanarak ortofosforik asit 
uzaklaştırıldı ve hava ile kurutuldu.  

Çalışmada 0.018” slotlu ‘’Roth sistem’’ braketler 
(Forestadent, Pforzeim, Germany) kullanıldı ve 
bu braketler otopolimerizan bir no-mix yapış-
tırıcı olan Unite ile yapıştırıldı. Braket tabanın 
etrafına taşan artık rezin kompozit bir sond 
yardımıyla temizlendi. 

Sıyırma testinde kullanılacak dişlere yapıştırılan 
braketlerin tümüne 0,018”x0,025” çelik ark 
teller ligatüre edildi. Bu uygulamanın nedeni 
sıyırma testi esnasında braket kanatlarının 
esneme olasılığını en az indirmekti. 

Örneklere üniversal test cihazında (Lloyd 
Instruments LR5K Segenoworth Fareham 
England) 0,5 mm/dk. sabit hızla çekme ve sıyır-
ma testi uygulandı. Cihazda ana gövdeye bağlı 
bulunan ve çalışan örnekleri sabitlemeye yara-
yan iki adet çene bulunmaktadır. Çenelerden 
alttaki sabit, üstteki ise hareketlidir. Testler 
sırasında ortaya çıkan kuvvetler üst çeneye bağlı 
hassas kuvvetölçer yardımıyla cihazın dijital 
ekranına ve aynı anda bilgisayar ekranına 
yansımaktadır. Braket dişten ayrıldığı anda cihaz 
otomatik olarak durmakta ve elde edilen kuvvet 
değeri ekrandan okunabilmektedir. 

 Çekme testi için örnekler cihazın alt çenesine 
yerleştirildikten sonra braketin 4 kanadının da 
altından geçecek şekilde paslanmaz çelik telden 
hazırlanmış çekme teli cihazın üst çenesine 
sabitlendi. Daha sonra dik yönde sabit hızla 
çekme işlemi gerçekleşti. Braketin dişten kop-
ma noktasındaki değeri Universal test cihazının 
ekranında okunarak kaydedildi. 

 Sıyırma testi için ise örnekler üniversal test 
cihazının alt çenesine sıkıca sabitlendi. Cihazın 
üst çenesine metal itme çubuğu braket tabanı 
ile diş yüzeyi arasına gelecek şekilde yerleşti-
rildi. Test işlemine başlanılması ile cihazın üst 
çenesinin sabit bir hızla aşağıya doğru hareketi 
sağlandı ve braketin dişten ayrıldığı anda değeri 
kaydedildi. 

Ölçülen yapışma kuvvetleri için ortalama 
değerler, standart sapma, maksimum ve mini-
mum değerler belirlendi. Gruplar arası karşılaş-
tırma için varyans analizi uygulandı. Ortalamalar 
arası önem kontrolü ve ikili karşılaştırmalar için 
Newman Keuls analizi kullanıldı. 

Bulgular  

Klinikte kullanılmamış yeni braketlerde çekme 
ve sıyırma testi sonucunda elde edilen ortalama 
ve standart sapma değerleri kg/mm² olarak 
Tablo 1’de görülmektedir. Bu grupta ortalama 
olarak çekme testinde 55,8 kg/mm², sıyırma 
testinde ise 23,2 kg/mm² kuvvet değeri elde 
edildi. Esmadent cihazı ile yeniden kazanılmış 
braketlerde çekme ve sıyırma testi sonucunda 
elde edilen ortalama ve standart sapma değer-
leri ise kg/mm² olarak Tablo 2’de görülmek-
tedir. Bu grupta ortalama olarak çekme testinde 
36,2 kg/mm², sıyırma testinde ise 16,3 kg/mm² 
kuvvet değeri elde edildi. 

Tablo 1. Yeni braket grubunda çekme ve sıyırma testi 
sonucu elde edilen değerler (kg/mm²). 

Yeni 

Braket 
n Ortalama 

Standart 

sapma 

Minimum 

Değer 

Maksimum

Değer 

Çekme 20 55,8 11,38 40,5 68,0 

Sıyırma 20 23,2 6,6 10,0 29,0 

 

Tablo 2 Yeniden kazanılmış braketlerde çekme ve sıyırma 
testi sonucu elde edilen değerler (kg/mm²). 

Yeniden 

Kazanılmış 

Braket 
n Ortalama 

Standart 

sapma 

Minimum 

Değer 

Maksimum

Değer 

Çekme 20 36,2 13,58 22,5 55,3 

Sıyırma 20 16,3 4,8 7,5 22 

 

Grup içi çekme ve sıyırma testlerinde elde 
edilen ortalama kuvvet değerlerinin karşılaş-
tırılmasında yeni braket grubunda p<0,01, 
yeniden kazanılan braket grubunda p<0.05 
düzeyinde istatistiksel olarak anlamlı sonuç 
bulundu (Tablo 3). Çekme testinde gruplar arası 
istatistiksel değerlendirmede yeni ve yeniden 
kazanılan braket grubunda p<0,05 düzeyinde 
istatistiksel olarak anlamlı sonuç elde edildi. 
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Sıyırma testinde ise gruplar arasında yapılan 
değerlendirmede istatistiksel olarak anlamlı bir 
farka rastlanılmadı (Tablo 4). 

Tablo 3. Çekme ve Sıyırma testi grup içi değerlendirme 

 ÇekmeTesti Sıyırma Testi 

 Ortalama Standart 
sapma 

Ortalama Standart 
sapma 

Test

Yeni Braket 55,8 11,38 23,2 6,6 ** 

Yeniden 
Kazanılan 
Braket 

36,2 13,58 16,3 4,8 * 

*p<0,05  
**p<0,01 

Tablo 4. Çekme ve sıyırma testi gruplar arası değerlendirme 

 Yeni Braket 
Yeniden Kazanılan 

Braket 

 Ortalama Standart 
sapma 

Ortalama Standart 
sapma 

Test

ÇekmeTesti 55,8 11,38 36,2 13,58 * 

Sıyırma Testi 23,2 6.6 16,3 4,8  

* p<0,05 

 

Tartışma 

Son zamanlarda ortodontistler metal braketlerin 
geri dönüşüm işlemi ile yeniden kazandırılması 
yöntemine sıklıkla başvurmaktadırlar. Bunun 
temelinde hatalı yerleştirilmiş braketin yerinin 
değiştirilmesi gerektiği veya hastanın dikkat 
etmeyip braketlerini düşürmesi yatmaktadır. Bu 
gibi durumlarda her seferinde yeni braketin 
kullanılması, hem hekime hem de hastaya 
maddi yük getirmektedir. Bu nedenle aynı 
hastaya ait braketin temizlenip tekrar o hastada 
kullanılması yaygın olarak uygulanmaktadır. 

Geri dönüşüm yöntemi, sökülmüş veya çeşitli 
nedenlerle düşmüş braketin altındaki yapış-
tırıcının temizlenmesi ve yeniden kullanılır hale 
getirilmesidir. Bunun için çeşitli yöntemler 
vardır. Klinikte en sık kullanılan yöntem olan 
braketin yakılarak temizlenip, kumlama cihazı 
ile parlatılmasıdır, yapılan araştırmalara göre bu 
yöntemle braketin tutuculuğu diğer yöntemlere 
göre çok daha fazla azalmaktadır (5). Bu çalış-
mada elektropolisaj için kliniğimizde bulunan 

Esmadent cihazından yararlanılarak kullanılmış 
braketler temizlendi.  

Çalışmamızda 0,018” slotlu “Roth sistem” yeni 
braketler (Forestadent- Pforzeim,Germany) kul-
lanıldı ve Unite (3M Unitek) ile yapıştırıldı. Yine 
aynı yapıştırıcı ile yapıştırılmış ve tedavisi bitmiş 
hastalardan elde edilen deforme olmamış Roth 
braketler Esmadent cihazı ile temizlenip, iki 
gruba ayrılarak 20 tanesi çekme, diğer 20 tanesi 
de sıyırma testlerinde kullanıldı. Bu yöntemlerle 
yeni braketlerle, yeniden kazanılan, yani geri 
dönüşümü sağlanan braketlerin dirençleri kar-
şılaştırıldı. 

Çekme ve sıyırma testlerini bu tür çalışma-
larda15,16 çok sık kullanılan üniversal test Cihazı 
ile gerçekleştirdik. Çalışmamızda braketlerin 
direncini birçok çalışmada5,15,17 uygulandığı gibi 
0,5 mm/dk sabit hızla çekme ve sıyırma işlemi 
ile test ettik. 

Araştırıcılara göre yenileme yöntemlerinin başa-
rısı debonding işlemine, ısı devrine ve polisaja 
bağlıdır. Debonding işlemi ile braketin taban ve 
slot şekli değişmekte, kanatlar daralmakta ve 
braket distorsiyona uğramaktadır. Bu da bra-
ketin dişe adaptasyonunu ve telin slot içinde 
tam oturmasını engellemektedir.3,8,10,18 

420–500°C ısıda braketin altındaki yapıştırıcı toz 
haline gelmekte ve ultrasonik yöntemlerle ko-
laylıkla uzaklaştırılmaktadır. 400–900°C arası 
ısıda çelikte korozyon oluşmaya başlar, kromi-
yum karbit çökeltisi meydana gelir ve metal 
alaşımın parçalanmasına neden olur. Bunun 
sonucu yapısal zayıflık meydana gelir. 650°C’nin 
üstünde metal yumuşar, sertlik ve gerilme kuv-
veti gibi özelliklerini geriye dönüşü olmayacak 
şekilde kaybeder.10,16,19 

Isıya tabii tutulan braketlerin üzerindeki pürüz-
lülüğü ve matlaşmayı gidermek amacıyla mut-
laka polisaj gereklidir. Ayrıca polisaj yiyecek ve 
içeceklerin ağız içinde oluşturduğu korozyon 
etkiden de braketleri korur. Ancak polisaj işlemi 
ile korozyon ve oksit komponentlerin azalması 
yanında braket tabanının pürüzlülüğü de azalır, 
kanatlar, çengeller ve braket kenarlarında metal 
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kaybı oluşur ve incelme meydana gelir, slot 
etkilenir.20,21 

Buchman10 çeşitli yöntemlerle yeniden kazanıl-
mış braketlerin tork açılarında ve slot genişlik-
lerinde istatistiksel olarak bir fark olmadığını 
bulmuştur. Bu nedenle yeniden kazanılmış bra-
ketlerin kullanılmasında bir sakınca olmadığını 
ileri sürmüştür. Mascia ve Chen,17 çalışmaların-
da yeniden kazanılmış braketlerin tutuculuğu-
nun yeni braketlere göre daha az olduğunu 
bildirmişlerdir. Wheeler ve ark.’ları,15 araştırma-
larında yeni braketlerin eskilere göre %6 daha 
fazla tutuculuğa sahip olduklarını bildirmişler, 
ancak iki grup arasında istatistiksel olarak 
önemli fark bulmalarına rağmen bunun klinik 
olarak göz ardı edilebileceğini öne sürmüş-
lerdir. 

Regan ve ark.’ları,12,20 farklı taban yapısına sahip 
yeni ve kullanılmış braketler üzerinde yaptıkları 
çalışmada, kullanılmamış braketlerin daha 
dirençli olduklarını fakat bunun istatistiksel 
olarak anlamlı olmadığını belirtmişlerdir. Wright 
ve Powers,1 dört farklı bağlayıcı materyali kul-
lanarak yeni ve kullanılmış braketlerin tutucu-
luğunu karşılaştırdıkları çalışmada kullanılma-
mış braketlerin daha dayanıklı olduklarını 
bulmuşlardır. Lew ve ark.’ları,22 eski ve yeni 
seramik braketlerin tutuculuğunu incelemişler, 
yeni braketlerin tutuculuğunu istatistiksel olarak 
anlamlı bulurken, bunun klinik olarak anlamlı 
olmadığını belirtmişlerdir. Önçağ ve ark.’ları,5 
ise yeni ve Esmadent cihazı ile yeniden kaza-
nılan braketlerin çekme ve sıyırma testlerine 
karşı dirençlerini incelemişler, çekme testi değer-
lerini sıyırma testi değerlerine göre daha yüksek 
bulmuşlardır. 

Bizim çalışmamızda da, hem yeni (p<0,05), 
hem de yeniden kazanılmış (p<0,01) braket-
lerde sıyırma kuvvetine karşı direnç, çekme 
testine göre daha azdı. Çekme grubunda yeni ve 
yeniden kazanılan braketler arasındaki fark 
istatistiksel olarak anlamlı bulunurken (p<0,05), 
sıyırma grubundaki fark istatistiksel olarak 
anlamlı değildi. Bu sonuçlara göre Esmadent 
cihazı ile yeniden kazanılan braketlerin dişe ya-
pışma oranı yeni braketlere göre daha düşüktür, 
ancak klinikte bu fark göz ardı edilebilir. 

Dikkat edilmesi gereken nokta ısı ile yeniden 
kazanılan braketlerde korozyon meydana gel-
diği için bazı metal iyonları açığa çıkar ve 
vücuda girer. Bunlar Fe, Cr, ve Ni iyonlarıdır. 
Özellikle Ni ve Cr önemlidir çünkü bu metaller 
alerjik, toksik ve karsinojenik reaksiyonlara ne-
den olmaktadırlar.23 Ayrıca temizleme, dezen-
feksiyon veya sterilizasyon sonucu materyalin 
özelliklerinin ne kadar bozulup bozulmadığı 
önemlidir. Alerjik olan hastalar bu konuda uya-
rılmalıdır  

Sonuç 

Yeniden kazanılmış braketler profesyonel ola-
rak, ekonomik ve ekolojik olarak yararlı olabilir, 
ancak yeniden kazanma yöntemlerinin etkileri 
bilinmeli ve hasta bu konuda uyarılmalıdır. 
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