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UVOD

Jed no od va žni jih do stig nu æa u or to don ci ji u po-
sled wih èe tr de set go di na je teh ni ka fik si ra wa 
me tal nih or to dont skih bra vi ca za gleð pret hod-
nim na gri za wem or to fos for nom ki se li nom, ko ju 
je u sto ma to lo gi ju uveo Bu o no kor (Bu o no co re) [1] 
1955. go di ne. Na gri za wem gle ði fos for nom ki-
se li nom do bi ja se mi kro po ro zna po vr ši na zu-
ba, èime se omo gu æa va pro di ra we ad he ziv nog ma-
te ri ja la, a kao re zul tat sve ga do bi ja se ade kvat na 
ja èi na ve ze iz me ðu dva ad he ren ta.

Ad he zi ja u or to don ci ji, od no sno we na pri me na 
u le èe wu fik snim or to dont skim apa ra ti ma, za-
vi si od ade kvat ne ve ze tri ele men ta: ba ze or to-
dont ske bra vi ce, ad he ziv nog si ste ma i gle ði zu-
ba [1]. Mi èel (Mitchell) [2] je bio pr vi ko ji je još 
1967. go di ne pi sao o upo tre bi me tal nih bra vi-
ca s re ten ci o nom ba zom.

Na tr ži štu po sto ji ve li ki broj raz li èi tih 
ti po va bra vi ca, ali se sve or to dont ske bra vi ce 
de le na dva osnov na ti pa: bra vi ce sa za lo to va-
nim ba za ma i bra vi ce pro iz ve de ne u jed nom ko-
ma du. Ka da je reè o re ten ci o nim ba za ma or to dont-
skih bra vi ca, one mo gu bi ti per fo ri ra ne, mre-
ža ste, op tiè ke, bra zda ste, kri la ste i sa la ser-
skom struk tu rom [3].

Re ten ci o na ba za or to dont skih bra vi ca je sa-
mo je dan od fak to ra ko ji mo že ima ti uti ca ja na 
ja èi nu ve ze bra vi ce i zu ba. Osta li fak to ri, kao 
što su èi šæe we i kon di ci o ni ra we zu ba, vr sta 
ki se li ne i vre me na gri za wa, ad he ziv ni ma te ri-
ja li, tip i vre me po li me ri za ci je, vre me, vla žna 

sre di na i kon ta mi na ci ja tkiv nim teè no sti ma, 
mo gu iz me ni ti re ten ci ju me tal nih or to dont-
skih bra vi ca [4, 5].

Ve li ki broj stu di ja ba vio se is pi ti va wem vr-
ste ba ze bra vi ca i we nog uti ca ja na ja èi nu ve ze 
ugra ðe nih or to dont skih bra vi ca [4, 6-10].

CIQ RADA

Ciq ra da je bio da se u uslo vi ma in vi tro utvr di 
uti caj ve li èi ne i struk tu re ba za raz li èi tih ti-
po va bra vi ca na ja èi nu ve ze sa gle ði zu ba i ana-
li zi ra pre o sta la ko li èi na ad he ziv nog ma te ri ja-
la na po vr ši ni gle ði na kon ukla wa wa or to dont-
skih bra vi ca po mo æu in dek sa za pre o sta li ad he-
ziv (engl. ad he si ve rem nant in dex – ARI).

METODE RADA

Is tra ži va wem je ob u hva æe no 30 pre mo la ra de èa-
ka i de voj èi ca uz ra sta 10-16 go di na eks tra ho va-
nih iz or to dont skih raz lo ga. Kri te ri ju mi za iz-
bor zu ba bi li su: in takt na po vr ši na gle ði, gleð 
ko ja pret hod no ni je iz la ga na he mij skim agen si-
ma, bez pu ko ti na usled pri ti ska kle šta pri li-
kom eks trak ci je i bez ka ri je sa. Bi o ma te ri jal je 
pre is pi ti va wa krat ko dr žan u èe tvo ro pro cent-
nom ras tvo ru for ma li na, a za tim is pran ste ril-
nim fi zi o lo škim ras tvo rom. Zu bi su oèi šæe ni 
i is po li ra ni gu mi ca ma u tra ja wu od deset se kun-
di. Ske ning elek tron skom mi kro sko pi jom (SEM) 
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je pri raz li èi tim uve æa wi ma oba vqe na ana li za ba za 
or to dont skih bra vi ca pre ve zi va wa (Sli ke 1, 2 i 3).

Ko ri šæe na su tri ti pa or to dont skih in te gral nih 
bra vi ca (bra vi ce iz jed nog de la) raz li èi te ve li èi ne 
i struk tu re ba ze, od istog pro iz vo ða èa (Den ta u rum, 
In sprin gen, Ger many). Zu bi su ras po re ðe ni u tri gru-
pe od po de set uzo ra ka. Gru pu 1 èi ni le su or to dont-
ske bra vi ce ti pa Di sco very s la ser skom struk tu rom ba-
ze pro seè ne po vr ši ne od 14,7 mm2. Gru pu 2 su èi ni le 
or to dont ske bra vi ce ti pa Equ i li bri um 2 s per fo ri ra-
nom ba zom pro seè ne po vr ši ne od 12,6 mm2. Gru pa 3 
je ob u hva ti la or to dont ske bra vi ce ti pa Ul tra trimm s 
jed no mre ža stom struk tu rom ba ze pro seè ne po vr ši-
ne od 10,4 mm2.

Pro ces ve zi va wa bra vi ca ob u hva tio je kon di ci o-
ni ra we od go va ra ju æe obla sti bu kal ne po vr ši ne zu ba, 
is pi ra we, su še we i na no še we ve ziv nog sred stva. Pri-
li kom kon di ci o ni ra wa gle ði pri me we na je 37-pro-
cent na or to fos for na ki se li na (Ort ho don tic Bon ding 
System, Acid Etch, Den ta u rum, Ger many) to kom 30 se kun-
di. Kao ad he ziv ni ma te ri jal ko ri šæen je auto po li me-
ri zu ju æi System 1+ (Den ta u rum, In sprin gen, Ger many). 
Uzor ci su pet na est da na èu va ni u vo de nom ku pa ti lu 
na 37°C. Skla di šte we zub nog ma te ri ja la oba vqe no je 
u stan dar di zo va nom vre me nu u her me tiè koj ko mo ri i 
vla žnoj sre di ni, ka ko bi se spre èi la de hi dra ta ci ja 
(100% vla žno sti na 37°C).

Pro ces ukla wa wa or to dont skih bra vi ca ob u hva-
tao je pret hod nu ade kvat nu pri pre mu zu ba. Ja èi na si-

le ko ja je po treb na za odva ja we bra vi ca od po vr ši na 
zu ba me re na je fik si ra wem uzo ra ka po mo æu gor weg i 
do weg pa ra kle ma u elek tron skom di na mo me tru (Zwick 
1445, Kon trol na la bo ra to ri ja A.D.O. „Ti gar”, Pi rot), 
dok je vuè no op te re æe we ostva re no pri kon stant noj 
br zi ni od 1 mm u mi nu ti. Smer si le bio je gin gi vo-
oklu zi van. Apa rat je auto mat ski be le žio si lu s taè-
no šæu od 0,1 N. Po je di naè na vred nost do bi je ne si le 
de li la se s ukup nom po vr ši nom ba ze bra vi ca (iz ra-
že na u mm2), što pred sta vqa ve li èi nu kon takt nih 
po vr ši na. Na taj na èin su sve vred no sti iz ra že ne u 
N/mm2, tj. u me ga pa ska li ma (MPa).

U stro go stan dar di zo va nim eks pe ri men tal nim uslo-
vi ma je po sle ukla wa wa bra vi ca oba vqe no in dek si-
ra we po vr ši na gle ði zu ba bro je vi ma od 0 do 3, pre ma 
ARI po Ar tu nu (Ar tun) i Ber glan du (Ber gland). ARI=0 
je zna èi lo da ne ma pre o sta log ad he zi va na po vr ši ni 
zu ba na kon ukla wa wa bra vi ca, ARI=1 da je ma we od 50% 
ad he zi va pre o sta lo na po vr ši ni zu ba, ARI=2 da ima 
vi še od 50% ad he zi va na po vr ši ni zu ba, a ARI=3 da je 
sav ad he ziv ostao na po vr ši ni zu ba na kon ukla wa wa 
bra vi ca. Od re ði va we ARI oba vqao je je dan ope ra tor.

Statistička analiza

Sta ti stiè ka ana li za je ura ðe na u pro gra mu za ob ra-
du po da ta ka MS Ex cel i pro gram skom pa ke tu SPSS ver-
zi ja 10.0. Pri ka za ni su sle de æi sta ti stiè ki pa ra me-

Слика 1. СЕМ изглед базе бравице типа Discovery (увеличање ×15, ×50 и ×150)
Figure 1. SEM presentation of Discovery type bracket base (magnification ×15, ×50 and ×150)

a b

c d



603SERBIAN ARCHIVES OF MEDICINE

Слика 2. СЕМ изглед базе бравице типа Equilibrium 2 (увеличање ×15, ×50 и ×150)
Figure 2. SEM presentation of Equilibrium type bracket base (magnification ×15, ×50 and ×150)

a b

c d

Слика 3. СЕМ изглед базе бравице типа Ultratrimm (увеличање ×15, ×50 и ×150)
Figure 3. SEM presentation of Ultratrimm type bracket base (magnification ×15, ×50 and ×150)

a b

c d



604 СРПСКИ АРХИВ ЗА ЦЕЛОКУПНО ЛЕКАРСТВО

tri: arit me tiè ka sre di na (X), stan dard na de vi ja ci-
ja (SD), ko e fi ci jent va ri ja ci je (CV), me di ja na (Med) 
i in ter val va ri ja ci je (Min-max). Po re ðe we sred wih 
vred no sti obe lež ja iz me ðu gru pa vr še no je ana li zom 
va ri jan se (ANO VA) i post hoc Da ne to vim (Dun nett) te-
stom za jed na ke i ne jed na ke uzor ke. Ana li zom va ri jan-
se utvr ðe ne su sred we vred no sti ja èi ne ve ze bra vi ca 
tri gru pe me re nih u MPa. Re zul ta ti sta ti stiè ke ana-
li ze su pri ka za ni ta be lar no.

REZULTATI

Pro seè na vred nost ja èi ne ve ze po sta vqe nih bra vi-
ca ti pa Di sco very na kon ukla wa wa bi la je 8,67±0,32 
MPa, ti pa Equ i li bri um 2 bi la je 8,62±0,22 MPa, a ti pa 
Ul tra trimm 8,22±0,49 MPa (Ta be la 1). Ana li zom va ri-
jan se usta no vqe no je da ne po sto ji sta ti stiè ki zna-
èaj na raz li ka iz me ðu pro seè nih vred no sti ja èi na ve-
za na kon ukla wa wa bra vi ca (F=4,56; p<0,05). Post hoc 
te stom usta no vqe no je da se pro seè ne ja èi ne ve ze kod 
bra vi ca ti pa Ul tra trimm sta ti stiè ki zna èaj no raz li-
ku ju od pret hod ne dve, ko je se me ðu sob no sta ti stiè ki 
ne raz li ku ju zna èaj no.

Tабела 1. Просечне вредности јачине веза постављених ор то-
донт ских бравица након уклањања (MPa)
Table 1. Mean values of bond strength of the applied orthodontic 
brackets after debonding (MPa)

Врста бравица
Bracket type X±SD Min-Max Med.

Discovery 8.67±0.32 8.16-9.25 8.64
Equilibrium 2 8.62±0.22 8.25-8.89 8.53
Ultratrimm 8.22±0.49 7.60-8.85 8.08

Табела 2. Вредности ARI у три испитиване групе
Table 2. Values of ARI in all three examined groups

Врста бравица
Bracket type

ARI
0 1 2 3

Discovery 0 1 3 6
Equilibrium 2 0 2 3 5
Ultratrimm 0 1 4 5

Слика 4. Ваздушни мехур на адхезиву након уклањања бравице 
(увеличање ×150)
Figure 4. Air bubble seen on adhesive after bracket debonding (ma-
gnification ×150)

Слика 5. Остаци лепка између мрежних жица на бази бравица 
након уклањања (увеличање ×150)
Figure 5. Remnants of adhesive between mesh wires on the bracket 
base after debonding (magnification ×150)

Vred no sti ARI uka zu ju na do bru ve zu iz me ðu ad he-
re na ta (u na šem slu èa ju gle ði) i ad he ziv nih ma te ri-
ja la na kon ukla wa wa bra vi ca (Ta be la 2), a na naj ve æem 
bro ju uzo ra ka zu ba za o sta la ko li èi na ad he zi va po ka-
zi va la je ve æi pro ce nat.

Bi tan fak tor pri li kom po sta vqa wa bra vi ca je i 
ade kva tan pri ti sak bra vi ce na po vr ši nu zu ba. Uko-
li ko se ne pri ti sne do voq no, ad he ziv ne æe pro æi ni 
kroz je dan mre žni omo taè i osta vi æe za so bom pra-
zan pro stor u vi du tzv. va zdu šnih me hu ro va (Sli ka 
4), što su po ka za la i na ša is tra ži va wa. Na ža lost, u 
ne kim kli niè kim pre po ru ka ma ko ri ste se re èi kao 
što su „po sta vqa we”, „sme šta we” i „po zi ci o ni ra-
we” bra vi ca, ume sto da se na gla si da se bra vi ca mo ra 
„pri ti snu ti” na zub do voq no ja ko, ka ko bi uqa ni ad-
he ziv pro dro du bo ko u oba sup stra ta (Sli ka 5).

DISKUSIJA

Is pi ti va we ja èi ne ve ze ad he ziv nih ma te ri ja la i po-
vr ši ne gle ði zu ba je ve o ma zna èaj no u or to don ci ji. 
Naj bo qi na èin za utvr ði va we re al ne i pot pu ne sli-
ke o ja èi ni ove ve ze je od re ði va we sna ge ve zi va wa. Ova 
vr sta te sto va se iz vo di u uslo vi ma in vi tro i sma tra 
se po u zda nom za pro ce nu ad he ziv ne ve ze iz me ðu zu ba 
i ma te ri ja la, ali zah te va do bro po zna va we ma te ri-
ja la ko ji se ko ri ste u or to don ci ji i hi sto mor fo lo-
ških oso bi na gleð nog tki va. Po zna va ju æi ove pa ra me-
tre umno go me se mo že olak ša ti rad te ra pe u ta, a vre-
me pa ci jen ta pro ve de no u or di na ci ji skra ti ti [11].

Re zul ta ti is pi ti va wa ja èi ne ve ze iz me ðu na ve de-
na dva sup stra ta u or to don ci ji pred la žu kli niè ki 
pri hva tqi vu ja èi nu ve ze, ko ja je u op se gu od 6 do 8 MPa 
[12]. Me ðu tim, ne sa mo da po vr ši na zu ba tre ba da bu-
de ta kva da omo gu æi mi kro me ha niè ko ve zi va we, veæ 
su u is pi ti va wu ja èi ne ve ze po sta vqe nih bra vi ca na 
po vr ši ni gle ði zu ba va žni i ve li èi na ba ze bra vi-
ca i wi hov ob lik u od no su na kon tu ru zu ba (Sli ka 6).

Na po ri da se po boq ša sna ga ve zi va wa usme re na je 
pre na iz ra du ba ze bra vi ce ne go na sam po stu pak po sta-
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vqa wa bra vi ce ili ad he ziv. Po sled wih go di na ve li-
èi na ba ze bra vi ce je sma we na za èak 75% i još se sma-
wu je [13]. Ba za bra vi ce se raz vi ja la od per fo ri ra nog 
do mre žnog iz gle da, žle bo va, udu bqe wa ili ko èi æa. 
Is pi ti va wa su po ka za la da je naj va žni ji „broj mre-
že”, tj. broj otvo ra po li nij skom ili li ne ar nom in-
èu me re nom od cen tra ži ce do cen tra ži ce. Va žan je 
i preè nik ži ce: ako je ži ca isu vi še tan ka, mo gla bi 
da se pre ki ne, a ako je de bqa ne go što tre ba, on da ogra-
ni èa va pro di ra we ad he zi va. Bo qe pro di ra we ma te-
ri ja la za ve zi va we se po sti že vi so kim ste pe nom tzv. 
otvo re ne obla sti. Otvo ri iz me ðu ži ca na ba zi bra vi-
ce kod po je di nih pri me ra ka po sto je ka ko bi po ve æa li 
re ten ci ju, a ti me i ja èi nu ve ze bra vi ce i gle ði zu ba. 
Ve li èi na tih otvo ra ta ko ðe igra va žnu ulo gu, bu du æi 
da mo že one mo gu æi ti pro laz gru bih de li æa. Ono što 
sva ka ko ra du je je ste da po sto je mo guæ no sti za po boq-
ša we re ten ci je ba ze bra vi ca [13, 14].

Po sled wih go di na pro iz vo ða èi se tru de da sa èi ne 
od go va ra ju æu or to dont sku bra vi cu èi ja æe ba za bi ti 
ide al no pri po je na uz kon tu ru zu ba. Ve li ki broj is-
tra ži va wa na ovom po qu je po ka zao da naj bo qe re zul-
ta te po pi ta wu ja èi ne ve ze da ju bra vi ce sa mre žnom 
pod lo gom ko je ima ju 100 otvo ra po in èu i ko je po sta ju 
stan dard. Ta ko ðe, pro iz vod wa spe ci fiè nih bra vi ca 
ra zum ne ce ne ko je ima ju pri hva tqi vu sna gu ve zi va wa 
do vo di do ušte de sko ro po lo vi ne iz no sa ko ji se po-
tro ši na ma te ri jal za pri èvr šæi va we. Me ðu tim, ma-
lo je ve ro vat no da æe bi lo ko ja bra vi ca, taè ni je we na 
ba za, ika da od go va ra ti pro fi lu zu ba na ko ji bi tre-
ba lo da se po sta vi [13].

Ko ca (Coz za) sa sa rad ni ci ma [3] je is pi ti va la ja-
èi nu ve ze pet raz li èi tih vr sta or to dont skih bra-
vi ca po sta vqe nih na la bi jal nim po vr ši na ma cen-
tral nih se ku ti æa. Za kqu èi la je da je ja èi na ve ze bra-
vi ca sa ve æom re ten ci o nom ba zom ne što ve æa ka da se 
vred no sti pri ka zu ju u wut ni ma, ali da ne ma zna èaj ne 
raz li ke u ja èi ni ve ze ka da se vred no sti pre ve du u me-
ga pa ska le. Re zul ta ti na še stu di je su u sa gla sno sti s 
ovim na la zi ma.

Ma kol (Mac Coll) i sa rad ni ci [10] su u svo m is tra-
ži va wu utvr di li da ve li èi na ba ze or to dont ske bra-
vi ce ne bi tre ba lo da bu de ma wa od 7 mm2 da bi ja èi-
na ve ze bi la od go va ra ju æa. Re zul ta ti ove stu di je su 
po ka za li da ni je bi lo zna èaj nih raz li ka u do bi je nim 
vred no sti ma. Ovi na la zi ni su u sa gla sno sti s re zul-
ta ti ma ko je su ob ja vi li So rel (So rel) i sa rad ni ci [16].

ARI, in deks ko ji su pred lo ži li Ar tun i Ber gland 
[17], obez be ðu je la ku pro ce nu ad he ziv nih osta ta ka na-
kon ukla wa wa bra vi ca. Ve li ki je broj fak to ra ko ji mo-
gu uti ca ti na vred nost ARI, me ðu ko ji ma su i teh ni ka 
ve zi va wa i ukla wa wa bra vi ca [15, 18, 19, 20], iz gled 
ba ze bra vi ce, tip ad he ziv nog ma te ri ja la i po zi ci ja 
zu ba i we gov po lo žaj u zub nom ni zu pri li kom po sta-
vqawa or to dont skog fik snog apa ra ta [21].

Vred no sti ARI do bi je ne u ovom ra du po ka za le su da 
je ja èi na ve ze kod sva tri ti pa bra vi ca za do vo qa va ju-
æa bez ob zi ra na ve li èi nu i struk tu ru ba za bra vi ca, 
a da je naj sla bi ja taè ka kon tak ta na re la ci ji ad he ziv–
bra vi ca, što je od in te re sa za kli ni èa re. Ovaj in deks 

uka zu je na vr stu gre ške kod ne že qe nog ukla wa wa bra-
vi ca, te se na taj na èin mo že raz li ko va ti ad he ziv na 
gre ška od ko he ziv ne i utvr di ti u ko joj fa zi fik si-
ra wa bra vi ca je do šlo do gre ške [17]. Vred no sti ARI, 
me ðu tim, tre ba uze ti s re zer vom, jer su one su bjek tiv-
ne pri ro de [18, 22-25].

Le èe we fik snim or to dont skim apa ra ti ma, s jed-
ne stra ne, da je do bre re zul ta te, dok je, sa dru ge, vre me 
pa ci jen ta pro ve de no u sto ma to lo škoj sto li ci na re-
dov nim kon tro la ma du go ako se uzmu u ob zir sve kon-
tro le to kom le èe wa ovim apa ra tom. De taq no sa gle da-
va we svih fak to ra ko ji mo gu uti ca ti na ja èi nu ve ze 
po sta vqe nih or to dont skih bra vi ca na po vr ši nu zu-
ba mo že usme ri ti te ra pe u ta u od go va ra ju æem pravcu, 
èi me bismo ušte de li vre me i no vac pa ci je n ta, ali i 
ra ci o nal no ko ri sti li svo je vre me.

ZAKQUČAK

Na osno vu re zul ta ta ovog is tra ži va wa mo že se za-
kqu èi ti da su sve is pi ta ne bra vi ce po ka za le za do vo-
qa va ju æu ja èi nu ve ze sa gle ði zu ba. Zna èaj ne raz li ke 
u ja èi ni ve ze sva tri ti pa is pi ti va nih bra vi ca ni-
je bi lo, a vred no sti ARI bi le su iste u sve tri gru pe.

ZAHVALNICA

Auto ri za hva qu ju fir mi Den ta u rum na ustu pqe nom 
ma te ri ja lu za iz ra du ovo ga ra da.

Слика 6. Изглед база бравица различитих произвођача
Figure 6. Presentation of bracket bases of various manufacturers
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SUMMARY
Introduction The factors which may influence the bond 
strength of the applied orthodontic brackets on the tooth 
surface are the size and structure of the bracket base.
Objective The aim of the paper was to investigate the influ-
ence of size and shape of different types of brackets on bond 
strength on the enamel and analyze the remaining quality of 
adhesive material on the tooth surface after debonding of orth-
odontic brackets (adhesive remnant index – ARI).
Methods In this study, three types of metal brackets of differ-
ent sizes and shapes of Dentaurum manufacturer were used 
(Utratrimm, Equilibrium 2, Discovery, Dentaurum, Inspringen, 
Germany). The brackets were applied onto the middle part of the 
anatomic crowns of buccal surfaces of 30 premolars extracted 
for orthodontic reasons. In addition, the pre-treatment of teeth 

by 37% orthophosphoric acid and adhesive material System1+ 
(Dentaurum, Germany) were used.
Results The mean value of the bonded brackets bond strength 
of Discovery type after debonding was 8.67±0.32 MPa, while 
the value of the bonded brackets bond strength of Equilibrium 
2 type amounted to 8.62±0.22 MPa. The value of the bonded 
brackets bond strength of Ultratrimm type after debonding 
was 8.22±0.49 MPa. There were no statistical differences in the 
values of bond strength regarding all three groups of the inves-
tigated orthodontic brackets (F=4.56; p<0.05).
Conclusion The base size and design of metal orthodontic 
brackets did not play a significant role in bond strength, while 
the values of ARI index were identical in all three investigated 
groups.
Keywords: metal orthodontic brackets; bond strength; enamel
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