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Geri Donlisiim Yontemi ile Yeniden Kazanilan Braketlerde Braket
Tutuculugunun Arastirilmasi

The Investigation of Bracket Bond Strength of the Recycled Brackets
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Ozet

Amag: Elektropolisaj yontemi ile yeniden kazanilmis braketler ile yeni braketlerin gekme ve siyirma kuvvetlerine karsi direnglerinin
karsilastiriimasi ve klinikte uygulanabilirliginin incelenmesidir.

Gereg ve Yontem: Bu calismanin materyalini ortodontik tedavi amaciyla gekilmis olan 80 adet alt ve (ist premolar disi olusturdu.
Disler iki gruba ayrildi. Her gruptaki dislerden 20’si gekme, diger 20’si siyirma testinde kullanildi. Birinci grubu olusturan 40 adet
disin vestibll yiizeyine yeni braket, ikinci grubu olusturan 40 adet digin vestibiil ylizeyine ise Esmadent cihazi kullanilarak elde
yeniden kazanilan braketler yapistirildi.

Bulgular: Grup ici gekme ve siyirma testlerinde elde edilen ortalama kuvvet degerlerinin karsilastiriimasinda yeni braket grubunda
(p<0,01) ve yeniden kazanilan braket grubunda (p<0,05) istatistiksel olarak anlamli sonug bulundu. Cekme testinde gruplar arasi
istatistiksel degerlendirmede yeni ve yeniden kazanilan braket grubunda p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli sonug elde
edildi. Siyirma testinde ise gruplar arasinda yapilan degerlendirmede istatistiksel olarak anlamli bir farka rastlaniimadi.

Sonug: Yeni ve yeniden kazaniimis braketlerde siyirma kuvvetine karsi direng, cekme testine gore daha az bulundu. Yeniden
kazanilmis braketler profesyonel olarak, ekonomik ve ekolojik olarak yararli olabilir, ancak yeniden kazanma yontemlerinin etkileri
bilinmeli ve hasta bu konuda uyariimalidir.

Anahtar so6zciikler: Yeniden kazanilmig braket, cekme kuvveti, siyirma 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

Giris ketlerin yeniden sokiiliip yapistiriimasinda ne
Sabit ortodontik tedavinin en énemli noktala- Yapmalart konusunda karar verme durumunda
rindan birisi braketin dis yiizeyinde dogru olarak ~ Kalirlar." Dis yiizeyinden kopan braketin yerine
konumlandiriimasidir. Ortodontistler diisen veya Yeni bir braketin yapistiriimasi  ortodontik
dis ylizeyine yanhs konumda yapistirilmis bra- tedavinin maliyetini arttirmaktadir.>®
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Braketlerin yeniden kazanilmasi yani yeniden
Kullanilir hale getirilmesi bir ¢6ziim olarak
disuntlebilir. Ortodonti pratiginde kullanilmis
braketlerin ekonomik amaclarla yeniden kaza-
nilmasi siklikla basvurulan yoéntemlerden biri-
dir.”® Yeniden kazanma, kullanilmis braketlerin
tabanlarma yapisan yapistiricinin temizlenerek
braketin yeniden kullanilir hale getirilmesi
islemidir.

Braketlerin tekrar Kkullanimlari ekonomik yon-
den avantaj saglayabilir ancak tekrar kullanimda
basar1 sansini arttirmak icin braket kaidesinin
artik resin materyalinden tamamen arindirilmasi
gerekmektedir.* Bu islem sirasinda slot ve mesh
Ozelliklerine zarar vermemek gerekmektedir.
Dodru sekilde temizlenen braket tekrar yapisti-
rilmaya uygun hale gelmektedir. °

Yeniden kazanma islemleri sonrasinda braket-
lerin oluk boyutlar, yiizey yapisi gibi belirli
fiziksel Ozelliklerinde degisiklikler beklenmek-
tedir.” Matasa,® yeniden kazanma isleminin bra-
ket tizerindeki etkisinin Kkullanilan y6nteme,
braketin tiretim sekline (cekme, dokiim), braket
taban yapisina (ag taban, agsiz taban, ya da
tutucu taban) bagh degisiklikler gdsterdigini
belirtmistir.

Yeniden kazanma islemi sirasinda kullanilan 1si,
braketin genel sekli ve boyutlarinda az da olsa
degisiklik olusturur. Isinin kullanildigi yoéntem-
lerde 350-800°C arasinda isitilan ostenit celik
yap1 hafif diizeydeki korozyona bile hassas bir
hale doniisiir.® Electropolishing islemi sirasinda
tim braket yiizeyinden ve cogunlukla oluk ke-
narlari, cengeller, kanat koseleri ve disa bakan
diger koselerinden metal kaybi olur.'® Kaybolan
metal miktari, 1sinm kullanildii yontemde yak-
lasik 50 mikron, Kimyasal coziiciilerin Kullanil-
digi yontemde ise 5-10 mikron kadardir.® Bu
islemler sonucunda oluk boyutlarinda meydana
gelen kayiplarin braketin birden ¢ok defa ayni
islemlerden gecilmesi sonucunda daha da arta-
cadi ve Klinik sonuclar1 da etkileyebilecegi goz
ardi edilmemelidir. *

Kopmus braketin tabanindaki artik kompoziti
kisa siirede temizleyecek dedisik yontemler kul-

lanilmaktadir.'"'? Artik kompozit materyalinin
temizlenmesi amaciyla kompozit rezinin bunsen
atesinde yakilmasi, mollenmesi, kumlanmasi,
kimyasal soliisyonlarla ¢oziilmesi ve daha sonra
braketin ultrasonik banyoda temizlenmesi gibi
yontemler kullanilmaktadir.'*'*

Esmadent cihazi (Esma Inc.South Holland IL,
USA) ile braketler 454°C'de 45 saniye isitilir,
ultrasonik temizleyicide temizlenir, su ile yika-
nip kurutulduktan sonra 45 saniye elektropolisaj
islemi uygulanir. Braketlerdeki elektrolizi etki-
sizlestirmek amaciyla daha sonra braketler sod-
yum bikarbonat solusyonuna sokulup ve sicak
su ile yikanmaktadirlar. '°

Bu calismanin amaci, Esmadent cihazi ile yeni-
den kazanilmis braketler ile yeni braketlerin
cekme ve siyirma Kkuvvetlerine Karsi direngleri-
nin Kkarsilastirilmasi ve Kklinikte uygulanabilir-
ligini incelenmesidir.

Gerec ve Yontem

Bu calismanin materyalini Ege Universitesi
Dishekimligi Fakiiltesi Ortodonti Anabilim dalina
basvuran hastalardan son 6 ay icerisinde
ortodontik tedavi amaciyla ¢ekilmis olan 80 adet
alt ve ust premolar disi olusturmaktadir. Cekilen
disler kan ve yumusak dokulardan temizlendik-
ten sonra %0,1lik timol soliisyonu icerisinde
oda sicaklhiginda saklanmistir. Mine yuzeyinde
curuk, catlak, cekim travmasi olmayan disler ca-
lismada kullaniimistir.

Disler iki gruba ayrildi. Her gruptaki dislerden
20’si ¢ekme, diger 20’si siyirma testinde Kkul-
lanildi. Siyirma testinde kullanilacak disler akri-
lik bloklara dik olarak klinik kron seviyesine
kadar, cekme testinde Kkullanilacak disler ise
vestibul ylizeyleri acikta kalacak sekilde gomiildii.

Birinci grubu olusturan 40 adet disin vestibul
ylzeyine yeni braket, ikinci grubu olusturan 40
adet disin vestibiil ytizeyine ise Esmadent cihazi
ile yeniden Kkazanilan braketler yapistirildi.
Dislerin vestibiil ytizeyleri braket yapistirma
oncesinde firca ve pomza Kullanilarak 15000
devirli mikromotor ile 30 saniye sure ile
temizlendi. Daha sonra braketlerin yapisacagi
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mine alanlarina 45 saniye sureyle %37°lik fos-
forik asit uygulandi, asitle puriizlendirilen disler
15 saniye siireyle yikanarak ortofosforik asit
uzaklastirildi ve hava ile kurutuldu.

Calismada 0.018" slotlu “Roth sistem” braketler
(Forestadent, Pforzeim, Germany) kullanildi ve
bu braketler otopolimerizan bir no-mix yapis-
tirict olan Unite ile yapistirildi. Braket tabanin
etrafina tasan artik rezin kompozit bir sond
yardimiyla temizlendi.

Siyirma testinde kullanilacak dislere yapistirilan
braketlerin tumine 0,018"x0,025" c¢elik ark
teller ligatiire edildi. Bu uygulamanin nedeni
siyirma testi esnasinda braket kanatlarinin
esneme olasiligini en az indirmekti.

Orneklere iiniversal test cihazinda (Lloyd
Instruments LR5K Segenoworth Fareham
England) 0,5 mmy/dk. sabit hizla cekme ve siyir-
ma testi uygulandi. Cihazda ana gbvdeye bagh
bulunan ve calisan 6rnekleri sabitlemeye yara-
yan iki adet cene bulunmaktadir. Cenelerden
alttaki sabit, ustteki ise hareketlidir. Testler
sirasinda ortaya ¢ikan kuvvetler iist ceneye bagl
hassas kuvvetolcer yardimiyla cihazin dijital
ekranina ve ayni anda bilgisayar ekranina
yansimaktadir. Braket disten ayrildigi anda cihaz
otomatik olarak durmakta ve elde edilen kuvvet
degeri ekrandan okunabilmektedir.

Cekme testi icin Ornekler cihazin alt ¢enesine
yerlestirildikten sonra braketin 4 kanadinin da
altindan gececek sekilde paslanmaz celik telden
hazirlanmis ¢ekme teli cihazin tst cenesine
sabitlendi. Daha sonra dik ydnde sabit hizla
cekme islemi gerceklesti. Braketin disten kop-
ma noktasindaki degeri Universal test cihazinin
ekraninda okunarak kaydedildi.

Siyirma testi icin ise Ornekler universal test
cihazinin alt ¢enesine sikica sabitlendi. Cihazin
tist cenesine metal itme cubugu braket tabani
ile dis yuizeyi arasina gelecek sekilde yerlesti-
rildi. Test islemine baslanilmasi ile cihazin ust
cenesinin sabit bir hizla asagiya dodru hareketi
sadlandi ve braketin disten ayrildigi anda degeri
kaydedildi.

Olgiilen yapisma kuvvetleri icin ortalama
degerler, standart sapma, maksimum ve mini-
mum dederler belirlendi. Gruplar arasi karsilas-
tirma icin varyans analizi uygulandi. Ortalamalar
arasi onem Kkontrolu ve ikili karsilastirmalar icin
Newman Keuls analizi kullanildi.

Bulgular

Klinikte kullanilmamis yeni braketlerde cekme
ve siyirma testi sonucunda elde edilen ortalama
ve standart sapma degerleri kg/mm?2 olarak
Tablo 1'de gorilmektedir. Bu grupta ortalama
olarak cekme testinde 55,8 kg/mm?, siyirma
testinde ise 23,2 kg/mm? kuvvet dederi elde
edildi. Esmadent cihazi ile yeniden kazanilmis
braketlerde ¢ekme ve siyirma testi sonucunda
elde edilen ortalama ve standart sapma deger-
leri ise kg/mm? olarak Tablo 2'de gorulmek-
tedir. Bu grupta ortalama olarak cekme testinde
36,2 kg/mm?, siyirma testinde ise 16,3 kg/mm?
kuvvet degeri elde edildi.

Tablo 1. Yeni braket grubunda ¢ekme ve siyirma testi
sonucu elde edilen degerler (kg/mm?2).

Yeni Standart Minimum Maksimum

n Ortalama

Braket sapma Deger Deger
Cekme 20 55,8 11,38 40,5 68,0
Siyirma 20 23,2 6,6 10,0 29,0

Tablo 2 Yeniden kazanilmis braketlerde ¢cekme ve siyirma

testi sonucu elde edilen degerler (kg/mm?).

Yeniden Standart Minimum Maksimum
Kazamlmis n  Ortalama

sapma q q
Braket P! Deger Deger
Cekme 20 36,2 13,58 22,5 55,3
Siyirma 20 16,3 4,8 75 22

Grup ici ¢ekme ve siyirma testlerinde elde
edilen ortalama kuvvet dederlerinin karsilas-
tinlmasinda yeni braket grubunda p<0,01,
yeniden Kkazanilan braket grubunda p<0.05
dizeyinde istatistiksel olarak anlamli sonug
bulundu (Tablo 3). Cekme testinde gruplar arasi
istatistiksel degerlendirmede yeni ve yeniden
kazanilan braket grubunda p<0,05 diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli sonug¢ elde edildi.
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Siyirma testinde ise gruplar arasinda yapilan
degerlendirmede istatistiksel olarak anlamli bir
farka rastlaniimadi (Tablo 4).

Tablo 3. Cekme ve Siyirma testi grup ici degerlendirme

CekmeTesti Siyirma Testi
Test
Ortalama Standart Ortalama Standart
sapma sapma
Yeni Braket 55,8 11,38 23,2 6,6 o
Yeniden
Kazanilan 36,2 13,58 16,3 4,8 *
Braket
*p<0,05
**p<0,01

Tablo 4. Cekme ve siyirma testi gruplar arasi dederlendirme

Yeniden Kazanilan
Yeni Braket

Braket Test
ortal Standart ortal Standart
sapma sapma
CekmeTesti 55,8 11,38 36,2 13,58 *
Siyirma Testi 23,2 6.6 16,3 4,8
* p<0,05
Tartisma

Son zamanlarda ortodontistler metal braketlerin
geri donusum islemi ile yeniden kazandirilmasi
yontemine siklikla basvurmaktadirlar. Bunun
temelinde hatali yerlestirilmis braketin yerinin
degistiriimesi gerektigi veya hastanin dikkat
etmeyip braketlerini dusiurmesi yatmaktadir. Bu
gibi durumlarda her seferinde yeni braketin
kullanilmasi, hem hekime hem de hastaya
maddi yuk getirmektedir. Bu nedenle ayni
hastaya ait braketin temizlenip tekrar o hastada
Kullanilmasi yaygin olarak uygulanmaktadir.

Geri donustim yontemi, sokiilmiis veya cesitli
nedenlerle diismiis braketin altindaki yapis-
tiricinin temizlenmesi ve yeniden kullanilir hale
getirilmesidir. Bunun icin c¢esitli yontemler
vardir. Klinikte en sik kullanilan ydntem olan
braketin yakilarak temizlenip, kumlama cihazi
ile parlatilimasidir, yapilan arastirmalara gére bu
yontemle braketin tutuculugu diger yontemlere
godre cok daha fazla azalmaktadir (5). Bu calis-
mada elektropolisaj icin Klinigimizde bulunan

Esmadent cihazindan yararlanilarak kullanilmis
braketler temizlendi.

Calismamizda 0,018" slotlu “Roth sistem” yeni
braketler (Forestadent- Pforzeim,Germany) kul-
lanild1 ve Unite (3M Unitek) ile yapistirildi. Yine
ayni yapistirici ile yapistirilmis ve tedavisi bitmis
hastalardan elde edilen deforme olmamis Roth
braketler Esmadent cihazi ile temizlenip, iki
gruba ayrilarak 20 tanesi cekme, diger 20 tanesi
de siyirma testlerinde kullanildi. Bu yontemlerle
yeni braketlerle, yeniden kazanilan, yani geri
donisimi saglanan braketlerin direncleri kar-
silastirildi.

Cekme ve siyirma testlerini bu tur calisma-
larda'>'® ¢ok sik kullanilan tniversal test Cihazi
ile gerceklestirdik. Calismamizda braketlerin
direncini bir¢ok galismada®'>'” uygulandidi gibi
0.5 mm/dk sabit hizla cekme ve siyirma islemi
ile test ettik.

Arastiricilara gore yenileme yontemlerinin basa-
ris1 debonding islemine, 1s1 devrine ve polisaja
baglidir. Debonding islemi ile braketin taban ve
slot sekli degismekte, kanatlar daralmakta ve
braket distorsiyona udramaktadir. Bu da bra-
ketin dise adaptasyonunu ve telin slot icinde
tam oturmasini engellemektedir.>81°'8

420-500°C 1sida braketin altindaki yapistirici toz
haline gelmekte ve ultrasonik yontemlerle ko-
laylikla uzaklastirilmaktadir. 400-900°C arasi
1sida c¢elikte korozyon olusmaya baslar, kromi-
yum karbit ¢Okeltisi meydana gelir ve metal
alasimin parcalanmasina neden olur. Bunun
sonucu yapisal zayiflik meydana gelir. 650°C'nin
ustiinde metal yumusar, sertlik ve gerilme kuv-
veti gibi Ozelliklerini geriye doniisii olmayacak
sekilde kaybeder.'%1¢'°

Isiya tabii tutulan braketlerin tizerindeki piurtiz-
liliigi ve matlasmayr gidermek amaciyla mut-
laka polisaj gereklidir. Ayrica polisaj yiyecek ve
iceceklerin agiz icinde olusturdugu korozyon
etkiden de braketleri korur. Ancak polisaj islemi
ile korozyon ve oksit komponentlerin azalmasi
yaninda braket tabaninin piriizliiliigii de azalir,
kanatlar, cengeller ve braket kenarlarinda metal
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kaybi olusur ve incelme meydana gelir, slot
etkilenir.?*!

Buchman'® cesitli yontemlerle yeniden kazanil-
mis braketlerin tork acilarinda ve slot genislik-
lerinde istatistiksel olarak bir fark olmadigini
bulmustur. Bu nedenle yeniden kazanilmis bra-
ketlerin kullanilmasinda bir sakinca olmadigini
ileri stirmiistiir. Mascia ve Chen,'” calismalarin-
da yeniden kazanilmus braketlerin tutuculugu-
nun yeni braketlere gore daha az oldugunu
bildirmislerdir. Wheeler ve ark.’lari,'> arastirma-
larinda yeni braketlerin eskilere gore %6 daha
fazla tutuculuga sahip olduklarini bildirmisler,
ancak iki grup arasinda istatistiksel olarak
onemli fark bulmalarina ragmen bunun Klinik
olarak g0z ardi edilebilecegini 6ne surmiis-
lerdir.

Regan ve ark.’lar1,'*?° farkli taban yapisina sahip
yeni ve kullanilmis braketler tizerinde yaptiklari
calismada, kullanilmamis braketlerin daha
direncli olduklarim1 fakat bunun istatistiksel
olarak anlamli olmadigini belirtmislerdir. Wright
ve Powers,! dort farkli baglayici materyali kul-
lanarak yeni ve kullanilmis braketlerin tutucu-
lugunu Karsilastirdiklart calismada Kkullaniima-
mis braketlerin daha dayanikli olduklarini
bulmuslardir. Lew ve ark.lari,**> eski ve yeni
seramik braketlerin tutuculugunu incelemisler,
yeni braketlerin tutuculugunu istatistiksel olarak
anlamli bulurken, bunun Klinik olarak anlaml
olmadigini belirtmislerdir. Oncag ve ark.’larn,’
ise yeni ve Esmadent cihazi ile yeniden kaza-
nilan braketlerin ¢ekme ve siyirma testlerine
karsi direnclerini incelemisler, cekme testi deger-
lerini styirma testi degerlerine gore daha yuksek
bulmuslardir.

Bizim calismamizda da, hem yeni (p<0,05),
hem de yeniden kazanilmis (p<0,01) braket-
lerde siyirma kuvvetine karsi direng, cekme
testine gore daha azdi. Cekme grubunda yeni ve
yeniden Kkazanilan braketler arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunurken (p<0,05),
siyirma grubundaki fark istatistiksel olarak
anlamli degildi. Bu sonuclara gére Esmadent
cihazi ile yeniden kazanilan braketlerin dise ya-
pisma orani yeni braketlere gore daha dustiktiir,
ancak Kklinikte bu fark goz ardi edilebilir.

Dikkat edilmesi gereken nokta 1s1 ile yeniden
Kazanilan braketlerde korozyon meydana gel-
digi icin bazi metal iyonlann acida c¢ikar ve
vucuda girer. Bunlar Fe, Cr, ve Ni iyonlardir.
Ozellikle Ni ve Cr énemlidir ciinkii bu metaller
alerjik, toksik ve karsinojenik reaksiyonlara ne-
den olmaktadirlar.”®> Ayrica temizleme, dezen-
feksiyon veya sterilizasyon sonucu materyalin
ozelliklerinin ne kadar bozulup bozulmadigi
onemlidir. Alerjik olan hastalar bu konuda uya-
rilmahdir

Sonuc

Yeniden kazanilmis braketler profesyonel ola-
rak, ekonomik ve ekolojik olarak yararl olabilir,
ancak yeniden kazanma yoOntemlerinin etkileri
bilinmeli ve hasta bu konuda uyarilmahdir.

Bu calisma Ege Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri komisyonu tarafinda desteklenmistir.
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