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Summary

Objectives: The aim of this study was to determine what effect
various combinations of particular bracket bases and compo-
sites of different viscosity have on adhesion force.

Materials and methods: Eighty extracted premolars, upper and
lower, were randomly assigned to four groups of 20 teeth and
the combinations of either flowable or paste composite and
brackets with either 80-gauge or 100-gauge foil mesh were
applied to their labial surfaces accordingly: group A: flowable
composite + 80-mesh base; group B: flowable composite + 100-
mesh base; group C: paste composite + 80-gauge base; group D:
paste composite + 100-gauge base. Each sample was subjected
to shear bond stress to failure using a Zwick Roell Z050 testing
machine at 50 N/min load. The load required to detach
each bracket was recorded in N and subsequently converted to
MPa. After debonding, each tooth was analysed under optical
microscope at 12X magnification and photographed prior to
calculation of the Adhesive Remnant Index (ARI).
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Résumé

Objectifs: L’objectif de cette étude était de déterminer quel
effet pouvaient avoir des combinaisons de bases de bracket
spécifiques et de composites de viscosité différente sur la
force d’adhésion.

Matériel et méthodes: Quatre-vingts prémolaires extraites,
supérieures et inférieures, ont été réparties de facon
randomisée en quatre groupes de 20 dents et des combinai-
sons de composite liquide ou en pate et de brackets équipés
d’une base métallique en maille (foil mesh) avec un maillage
de calibre 80 ou de 100 ont été appliquées a leur surfaces
vestibulaires de la maniere suivante : groupe A : composite
liquide + base a maillage 80 ; groupe B : composite liquide
+ base a maillage 100 ; groupe C : composite en pate + base
a maillage 80 ; groupe D : composite en pate + base a mail-
lage 100. Chaque échantillon a été assujetti a des tests de
résistance au cisaillement & I'aide d’un appareil Zwick Roell
Z050 &a des charges de 50 N/min. La charge requise pour
décoller chaque bracket a été enregistrée en N et convertie
ensuite en MPa. Aprés décollement, chaque dent a été
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Results: The paste composite showed greater adhesion strength
than the flowable in all cases, but this was further increased
when the 80-gauge, rather than the 100-gauge, mesh was used.
No statistically significant difference in ARI values was found
between the flowable groups (groups A and B), on the other
hand, in the paste composite groups, a statistically significant
difference was highlighted between the 80-gauge (group D) and
100-gauge (group C) mesh bracket bases.

Conclusions: Both the density of the composite and the gauge of
a mesh bracket base are able to influence bond strength and the
bond failure interface.

© 2013 CEQ. Published by Elsevier Masson SAS. All rights

reserved
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Introduction

From the advent of fixed orthodontics, from EH Angle [1]
onwards, appliances and their bonding systems have under-
gone considerable development and simplification. The intro-
duction of composite resins and the possibility of etching the
enamel for bonding purposes has been the single most impor-
tant advance in this field [2,3], and led to a radical change in
orthodontic practice.

Since the 1950s, research into improving materials and lim-
iting patient discomfort, as well as ways of reducing treatment
delays caused by bonding failure, has been ceaseless, espe-
cially as bracket substitution can represent a substantial
increase in chairside times and costs [4-6]. This body of work
has highlighted numerous variables able to influence the
adhesion force of bonding: contamination, the hydrophobic
properties of the resins used, the type of composite, the type
and means of etching, pre-treatment of bonding surfaces using
sandblasting or silane primers, the area and shape of bracket
bases and the means and type of polymerization, to name but a
few [4,5]. However, despite the adhesion force resulting from a
combination of these factors, their effects have traditionally
been evaluated singly. Thus, the aim of this study was to
determine what effect various combinations of particular
bracket bases and composites of different viscosity have on
adhesion force. In particular, two types of bracket with the
same base area but different mesh gauges (80- and 100-gauge
foil mesh) were selected, and the bonding force of each, as well
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différentes

analysée sous microscope optique avec un agrandissement
de 12x et a été photographiée avant le calcul de l'indice
d’adhésif restant (IAR).

Résultats: Le composite en pate a fait preuve d’une résistance
a l'arrachement plus forte que le composite liquide dans tous
les cas, résultat qui s’est révélé encore plus net lorsque la
maille & 80 a été utilisée, plutot que celle & 100. Aucune
différence statistiquement significative n'a été trouvée au
niveau des valeurs IAR entre les groupes « liquide » (groupes
A et B). En revanche, dans les groupes « composite en
pate », une différence statistiquement significative a été
observée entre les bases de bracket a maillage 80 (groupe
D) et les bases a maillage 100 (groupe C).

Conclusions: La densité du composite et le calibre de la maille
des bases de bracket peuvent, tous les deux, influer sur la
force de liaison et sur les décollements.

© 2013 CEO. Edité par Elsevier Masson SAS. Tous droits
reserves
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Introduction

Depuis l'avenement des appareils fixes en orthodontie,
a savoir, depuis I'époque d’'EH Angle [1], les appareils et leurs
systemes de collage ont subi une évolution et une simplifica-
tion considérables. Lintroduction de résines composites et la
possibilité de mordancer I'émail avant le collage constituent
les progrés les plus notables dans ce domaine [2,3] et ont
donné lieu a de changements radicaux en matiére de traite-
ment orthodontique.

Depuis les années 1950, les recherches pour améliorer les
matériaux et pour diminuer linconfort éprouvé par les
patients, de méme que pour réduire les retards de traitement
dus a des décollements d’attaches, n’'ont cessé de progresser,
d’autant plus que les remplacements de brackets peuvent
représenter une augmentation considérable des codts et du
temps passé au fauteuil [4-6]. Ces travaux ont souligné les
nombreuses variables susceptibles d’influer sur la force
d’adhésion : contamination, propriétés hydrophobes des
résines utilisées, type de composite, type et moyens de mor-
dangage, prétraitement des surfaces a coller par microsa-
blage ou apprét en silane, surface et forme des bases de
bracket, type et moyens de polymérisation, pour n'en citer
que quelques-unes [4,5]. Cependant, malgré la force
d’adhésion résultant des combinaisons de ces facteurs, leurs
effets ont généralement été évalués individuellement. Ainsi,
I'objectif de cette étude était de déterminer influence sur la
force d’adhésion de diverses combinaisons de bases de
bracket spécifiques et de composites de viscosité différente.
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as any damage to the enamel, was evaluated first with a flow-
able and then with a paste composite, polymerized in an
identical fashion, in order to determine the most efficacious
combination.

Materials and methods

For this study, 80 extracted premolars, upper and lower, with
no fractures, caries or restorative treatment, were used to test
the bonding strategies. Following extraction, all residual soft
tissue was removed from the teeth, which were then preserved
in distilled water at 4 °C (this was replaced on a weekly basis
to prevent the proliferation of microorganisms) until the test,

for a maximum of 6 months (ISO/TS11405) [7].

The teeth were randomly assigned to four groups of 20 teeth,
and the combinations of either flowable or paste composite
and brackets with either 80-gauge or 100-gauge foil mesh
were applied to their labial surfaces accordingly.

In order to simplify the evaluation, only upper premolar brack-
ets of identical base shape and area were used 100-mesh
gauge Praxis Slot .022” brackets (Lancer Orthodontics, INC,
Vista, CA) (fig. 1) and 80-mesh gauge SF Slot .022” brackets
(Lancer Orthodontics, INC,Vista, CA) (fig. 2).

En particulier, deux types de brackets avec des bases ayant la
méme superficie mais avec des calibres de maillage différents
(80 et 100) ont été sélectionnés et la force d’adhésion de
chaque combinaison, de méme que les dégats amélaires,
ont été évalués, d’abord avec un composite liquide et, ensuite,
avec un composite en pate. Enfin, toutes les combinaisons ont
été polymérisées de maniere identique afin de déterminer la
plus efficace.

Mateériaux et méthodes

Pour cette étude, 80 prémolaires extraites, supérieures et
inférieures, sans fractures, caries ou restaurations, ont été
utilisées pour tester les stratégies de collage. Suite a 'extrac-
tion, tous les tissus mous résiduels ont été éliminés des dents.
Elles étaient conservées ensuite dans de I'eau distillée a 4 °C.
Leau était remplacée toutes les semaines pour empécher la
prolifération de micro-organismes jusqu’au jour du test, et
pendant six mois au maximum (SO/TS11405) [7].

Les dents étaient réparties de fagon aléatoire en quatre
groupes de 20 dents et des combinaisons de composite
liquide ou en pate avec des bases mesh de calibre 80 ou
100 ont été appliquées sur leurs surfaces vestibulaires.

Afin de simplifier I'évaluation, seuls des brackets de prémo-
laires supérieures ayant des formes et des surfaces de base
identiques ont été utilisés. Les brackets étudiés étaient les
suivants : Praxis Slot 0,022” avec un maillage 100 (Lancer
Orthodontics, INC,Vista, CA) (fig. 1) ou des brackets SF Slot
0,022” (Lancer Orthodontics, INC,Vista, CA) (fig. 2) avec une
maillage 80.

Fig. 1: Hundred-mesh gauge Praxis Lancer Slot .022”.
Fig. 1 : Base de bracket Praxis Lancer Slot 0,022” avec un maillage de

calibre 100.
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Fig. 2: Eighty-mesh gauge SF Lancer Slot .022”.
Fig. 2 : Base de bracket 80 SF Lancer Slot.

The base area claimed by the manufacturers was verified on
five randomly selected brackets per type using a digital gauge;
measurements were performed in triplicate and the mean was
used for further calculations.

As regards the composite materials, two with the same poly-
merization instructions were selected: Assure light-cure paste
in screw syringe 5 g (fused silica 72%, amorphous silica 13%)
(Reliance Orthodontics Products INC, Ttasca, IL) and
FlowTain light-cure flowable microfilled composite 6 cc
(dental glass 56%, amorphous silica 4%)

The universal bonding resin supplied with the Assure Kit
(Reliance Orthodontics Products INC, Itasca, 1L) was used
as an adhesion primer in both cases.

Thus, the four groups of premolars were treated as follows: the
association between flowable composite and 80-mesh base
bracket was tested in group A; flowable composite was used
to bond 100-mesh base brackets in group B; paste composite
was used in combination with 80-gauge base brackets in group
C; paste composite was applied to bond 100-gauge base brack-
ets in group D.

In order to ensure stability during the tests, each tooth root
was encased in composite and each tooth was housed in a
rigid cylindrical support that oriented the bonding surface
parallel to the shearing force (ISO/TS11405) [7](fig. 3).
This support was created by pouring cold-cure self-poly-
merizing orthodontic acrylic resin (powder + liquid) (Lang
Dental Manufacturing Co., Inc., Wheeling, IL) into suitably

International Orthodontics 2013 ; 11 : 290-302

En utilisant une jauge numérique, la surface de la base
annoncée par les fabricants a été vérifiée sur cinq brackets
sélectionnés au hasard par type de bracket. Les mesures
étaient effectuées trois fois et les moyennes ont été utilisées
pour réaliser les calculs ultérieurs.

Concernant les matériaux du composite, deux résines avec
le méme mode demploi de polymérisation ont été
sélectionnées : assure, une pate photopolymérisable livrée
dans une seringue a vis 5g (silice fondue 72 %, silice
amorphe 13 %) (Reliance Orthodontics Products INC,
Itasca, IL) et un composite 6 cc FlowTain microchargé
liquide et photopolymérisable (verre dentaire 56 %, silice
amorphe 4 %).

La résine de collage universelle fournie avec Assure Kit
(Reliance Orthodontics Products INC, Itasca, IL) a été utilisée
comme apprét adhésif dans les deux cas.

Ainsi, les quatre groupes de prémolaires ont été traités de la
fagon suivante : 'association entre le composite liquide et la
base de bracket a maillage 80 a été testée dans le groupe A ;
le composite liquide et les bases de bracket a maillage 100 ont
été testés dans le groupe B ; le composite en pate a été utilisé
en combinaison avec les bases de bracket a maillage 80 dans
le groupe C ; et le composite en pate a été appliqué aux bases
de bracket a maillage 100 dans le groupe D.

Afin de garantir la stabilité des dents pendant les tests, la
racine de chaque dent a été enchassée dans du composite
et chaque dent a été placée dans un cylindre rigide qui orien-
tait la surface a coller en parallele a la force de cisaillement
(1SO/TS11405) [7](fig. 3). Ce cylindre a été fabriqué en ver-
sant une résine acrylique orthodontique (poudre + liquide)
autopolymérisante a froid (Lang Dental Manufacturing Co.,
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Fig. 3: Teeth in resin supports.

Fig. 3 : Dents encastrées dans leurs supports en résine.

isolated metal rings of internal diameter 1.5 cm and height

2.5 cm.

The test surfaces were then cleaned using a brush mounted on
a low-speed handpiece and fluoride-free pumice paste, rinsed
for 30 s using a water jet and then dried for 30 s with an air jet.
Thirty-seven percent phosphoric gel was then used to etch the
teeth, which were then rinsed and dried as above. The adhe-
sive was applied to the etched surface using a brush, left for
10's to sink in, jet dried for 10 s, and polymerized for 10 s
using an LED curing light with an emission intensity of
1200 mW/mm? (Ortholux LED, 3M Unitek, Monrovia, CA,).
The appropriate composite was then applied to each bracket
base, which was subsequently positioned on the labial surface
of the tooth at the centre of the clinical crown. Once the
bracket was in position, excess composite was removed and
LED curing was performed for 20 s from the occlusal side, 10 s
from the mesial and 10 s from the distal.

After bonding, the teeth were conserved for 24 h in distilled
water at 37 °C before being subjected to shear bond strength
(SBS) testing, at the CNR ISTEC Institute, Faenza, Italy, using
a Zwick Roell Z050 testing machine. Samples were clamped
parallel to the shearing force, which was applied at 50 N/min
using a .016” steel orthodontic wire fixed to the bracket with a
double loop knot (fig. 4). The load required to detach each
bracket was recorded in N and subsequently converted to MPa
by dividing by the previously calculated area of the base (fig.
5).

After debonding, each tooth was analysed under optical micro-
scope at 12X magnification and photographed prior to calcu-
lation of the Adhesive Remnant Index (ARI) [8]. Based on the
amount of bonding material residue, each tooth was assigned a
value from 0 to 3 (0: less than 10% adhesive left on tooth; 1:

294

Inc., Wheeling, IL) dans des anneaux métalliques efficace-
ment isolés avec un diametre intérieur de 1,5 cm et une hau-
teur de 2,5 cm.

Les surfaces a tester ont été nettoyées a I'aide d’une brossette
montée sur une piece a main et d’une pate pierre ponce sans
fluor. Elles ont été rincées pendant 30 secondes au jet d’eau et
ensuite séchées au jet d’air. Un gel de mordangage a I'acide
phosphorique a 37 % a été appliqué sur les dents qui ont été
rincées puis séchées comme décrit précédemment. Ladhésif
a été appliqué sur la surface mordancée a I'aide d’un pinceau,
on I'a laissé pénétrer pendant dix secondes, séché au jet
pendant dix secondes et polymérisé pendant dix secondes
en utilisant une lampe LED de photopolymérisation avec une
intensité d’émission de 1200 mW/mm? (Ortholux LED, 3M
Unitek, Monrovia, CA,). Ensuite, le composite approprié a
été appliqué sur la base de chaque bracket qui a été
positionné sur la surface vestibulaire de la dent au centre de
la couronne clinique. Une fois le bracket placé, I'exceés de
composite a été enlevé et la polymérisation LED a été réalisée
pendant 20 secondes du coté occlusal, dix secondes du coté
mésial et dix secondes du coté distal.

Apres le collage, les dents ont été maintenues pendant
24 heures dans de I'eau distillée a 37 °C avant d’étre sou-
mises a des tests de résistance au cisaillement (RC) a I'institut
CNR ISTEC, Faenza, ltalie, en utilisant un appareil Zwick
Roell Z050. Les échantillons ont été fixés parallelement a la
force de cisaillement qui était appliquée a 50 N/min en utilisant
un fil orthodontique 0,016” en acier attaché au bracket avec un
double nceud (fig. 4). La charge requise pour détacher chaque
bracket a été enregistrée en N et convertie ultérieurement en
MPa en divisant par la superficie de la base (fig. 5).

Apres décollement, chaque dent a été analysée au micro-
scope optique avec un grossissement de 12x et photo-
graphiée avant le calcul de son indice d’adhésif résiduel
(IAR) [8]. En fonction de la quantité de matériau de collage
résiduel, un score a été alloué a chaque dent entre 0 et 3

International Orthodontics 2013 ; 11 : 290-302
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Fig. 4: Execution of a load test.
Fig. 4 : Réalisation d’un test de résistance.
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more than 10% but less than 50% adhesive left on tooth; 2:
more than 50% but less than 90% adhesive left on tooth; 3:
more than 90% adhesive left on tooth).

The null hypothesis was that there would be no difference in
adhesion force provided by the two different composites, irre-
spective of the bracket type used, and there would be no
differences in the ARI between the two composites and the
two meshes.

Stastical analysis

Data were processed using 2.13.0 (64 bit) open source soft-
ware (R Development Core Team, R Foundation for Statistical
Computing, Vienna, Austria, 2011, http://www.R-project.org).
The statistical significance o was set at 0.05 (5%).

The two-way Anova was performed for analysis of variance of
the SBS values expressed in MPa. As interactions were found
between the type of composite and the kind of bracket, the
results are reported in fig. 6. Tukey’s post hoc test was used to
analyze the differences between the four groups.

The Kruskal-Wallis test for non-parametric samples was used
for analysis of variance of the ARI values, and to use the
function Kruskalme of the pocket of R pgirmess that is a post
hoc non-parametric test appropriate for the analysis made by
Kruskal-Wallis test to evaluate the differences between the
means obtained for each group.

Results

The mean bracket base area calculated was 11.82 mm?. This
figure was used to calculate the SBS values in MPa (ISO/
TS11405), i.e. the shear strength per unit of surface area
measured in N by the Zwick Roell Z050 testing machine in

Mean / Moyenne SBS
18
16
14
12
MPa 1
8
6
4
2
0
Group A Group B

(0 = moins de 10 % d’adhésif résiduel sur la dent ; 1 = plus de
10 % mais moins de 50 % d’adhésif résiduel ; 2 = plus de
50 % mais moins de 90 % d’adhésif résiduel ; 3 = plus de
90 % d'adhésif résiduel).

Selon I'hypothese nulle, il Nexisterait pas de différence de
force d’adhésion entre les deux composites, quel que soit le
type de bracket utilisé, et il N’y aurait pas de différence d’'lAR
entre les deux composites et les deux mailles.

Analyse statistique

Les données ont été traitées en utilisant un logiciel 2.13.0 (64
bits) « open source » (R Development Core Team, R
Foundation for Statistical Computing, Vienne, Autriche,
2011, http://www.R-project.org). La significativité statistique
a été établie a 0,05 (5 %).

Un Anova bilatéral a été réalisé pour déterminer la variance
des valeurs de RC exprimées en Mpa. Les interactions entre le
type de composite et le type de bracket sont rapportées dans
la fig. 6. Le test post hoc de Tukey a été utilisé pour analyser les
différences entre les quatre groupes.

Le test de Kruskal-Walllis pour échantillons non paramétriques
a été utilisé pour analyser les variances des valeurs d’lAR. La
fonction Kruskalmc du package R pgirmess, test post hoc non
paramétrique pour I'analyse du test Kruskal-Wallis, a été
utilisée pour évaluer les différences entre les moyennes obte-
nues pour chaque groupe.

Résultats

La surface moyenne des bases de bracket était calculée
a 11,82 mm2. Ce chiffre a été retenu pour déterminer les
valeurs de RC en MPa (ISO/TS11405), c’est-a-dire la RC
par unité de surface mesurée en N par I'appareil a tester

I | -

Group C Group D

Fig. 6: Graph showing mean SBS values.
Fig. 6 : Graphique montrant les valeurs moyennes de résistance au

cisaillement.
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Table I

Mean SBS and standard deviation of the four combinations
tested.

différentes

Tableau |
Résistances au cisaillement moyennes et écart-types des
guatre combinaisons testées.

Group/ Composite/ Base/ Mean/ Standard deviation/ n samples/
Groupe Composite Base Moyenne Ecart-type échantillons
A Flowable/Liquide 100 10.67 3.97 20

B Flowable/Liquide 80 6.32 4.09 20

C Paste/Pate 100 12.50 4.35 20

D Paste/Pate 80 16.16 3.56 20

the debonding tests [7]. The bond strength results were
obtained for each group and converted into units of pressure
(1 MPa = 1 N/mm®). These results were then used to calculate
the means and standard deviations shown in Table I and fig. 6.
Table 11, on the other hand, reports the results of the statistical
analysis; statistically significant differences, i.e. P-values of
less than 0.05, were found in each group comparison, except in
that between groups A and C. Therefore, the analysis reveals
that both mesh gauge and composite type have a significant
effect on the bond strength in MPa. However, while the com-
posite has a significant influence regardless of base type, the
mesh gauge only has an iterative effect together with the type
of bonding material.

As illustrated in fig. 6, the paste composite showed greater
adhesion strength than the flowable in all cases, but this was
further increased when the 80-gauge, rather than the 100-
gauge, mesh was used. In fact, as mentioned previously, no
statistically significant difference was found between flowable
and paste composite when they were considered in combina-
tion with the 100-gauge mesh base (comparison of groups A

and C).

Table 11

Tukey’s post hoc test.

Zwick Roell Z050 lors des tests de décollement [7]. Les
résultats de la force d’adhésion ont été obtenus pour chaque
groupe et convertis en unités de pression (1 MPa = 1 N/mm?).
Ces résultats ont été utilisés ensuite pour calculer les
moyennes et les écart-types donnés dans le Tableau | et sur
la fig. 6. En contrepartie, le Tableau Il rapporte les résultats de
lanalyse statistique. Des différences statistiquement signifi-
catives, c’est-a-dire des valeurs p inférieures a 0,05, ont été
trouvées pour chaque comparaison de groupes, sauf en ce qui
concerne la comparaison entre les groupes A et C. Par con-
séquent, I'analyse démontre que le calibre du maillage et le
type de composite ont un effet significatif sur la force
d’adhésion calculée en Mpa. Cependant, quoique le compo-
site exerce une influence indépendamment du type de base, le
calibre du maillage, ainsi que le type d’adhésif utilisé n’ont
qu’un effet itératif.

Comme le montre la fig. 6, le composite en pate a fait preuve
d’une force d’adhésion supérieure a celle de I'adhésif liquide
dans tous les cas et de fagon encore plus nette avec le mail-
lage a 80 par rapport au 100. En effet, comme cela a déja été
mentionné, aucune différence statistiquement significative n'a
été retrouvée entre le composite liquide et le composite pateux
quand ils étaient appliqués sur une base avec un maillage de
calibre 100 (comparaison des groupes A et C).

Tableau Il
Le test post hoc de Tukey.

Difference/Différence Lower limit/Limite inférieure Upper limit/Limite supérieure P adj.
Group D vs Group B 9.84 6.51 13.16 0.00
Group A vs Group B 4.35 1.03 7.68 0.01
Group C vs Group B 6.18 2.85 9.50 0.00
Group A vs Group D —-5.49 —8.81 —2.16 0.00
Group C vs Group D —3.66 —6.98 —0.34 0.03
Group C vs Group A 1.83 —1.50 5.15 0.48
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Table III
Mean and median ARI.

Tableau lll

Moyenne et médian de I'lAR.

Composite/ Composite Base/Base Mean/Moyenne Median/Median n samples/échantillons
Flowable/Liquide 100 2.05 2 20
Flowable/Liquide 80 2.20 2 20
Paste/ Pate 100 1.10 1 20
Paste/ Pate 80 0.35 0 20

The ARI value pertaining to each tooth was assigned as above,
and the means and medians obtained for each treatment group
are described in Table I1I and fig. 7. These descriptive statis-
tics show differences between the groups. In particular, the
flowable composite tended to have higher ARI values (mean
and median roughly 2) than the paste. This finding was con-
firmed by the P-value of the Kruskal-Wallis test, which was
used to compare this parameter among the four groups; this
value was found to be equal to zero, thereby demonstrating at
least one significant difference between the groups. Hence,
the function Kruskalme was used to determine whether the
significant difference(s) lay between the flowable composite
groups and/or the paste groups (A-B; A-C; A-D; B-C; B-D; C-
D) and the results were reported in Table IV. This analysis
revealed that the groups bonded with flowable composite (A,
B) are significantly different for ARI index from the groups
bonded with paste composites (B—C), with higher ARI values
for the flowable composites. In addition to this, the groups
bonded with flowable composite (A, B) do not differ each other
significantly for ARI index and also the groups bonded with
paste composites (B—C) have no significant difference for ARI
index.

La valeur IAR de chaque dent a été attribuée comme décrit
précédemment et les moyennes et les médians obtenus pour
chaque groupe de traitement sont donnés dans le Tableau Il|
et la fig. 7. Ces statistiques descriptives révelent des
différences entre les groupes. En particulier, le composite
liquide avait une tendance a des valeurs IAR plus élevées
(moyenne et médian : 2 environ) que la pate. Ce résultat a
été confirmé par la valeur p dans le test de Kruskal-Walllis qui a
été utilisé pour comparer ce parametre parmi les quatre
groupes. Cette valeur était égale a zéro, ce qui démontre au
moins une différence significative entre les groupes. Par con-
séquent, la fonction Kruskalmc a été utilisée pour déterminer
si une ou des différence(s) significative(s) existai(en)t entre les
groupes a composite liquide et/ou les groupes a composite
pateux (A-B ; A-C ; A-D ; B-C ; B-D ; C-D). Les résultats sont
rapportés dans le Tableau IV. Cette analyse a révélé que les
groupes collés avec le composite liquide (A, B) étaient signifi-
cativement différents au niveau de I'lAR par rapport aux
groupes collés avec des composites a pate (B-C), les compo-
sites liquides affichant des IAR plus élevés. Par ailleurs, les
groupes collés avec des composites liquides (A, B) ne différai-
ent pas de fagon significative les uns des autres en ce qui
concerne I'lAR. Par ailleurs, les groupes collés avec les com-
posites a pate (B-C) n'ont pas présenté de différence signifi-
cative relative a I'lAR.

ARI Index

e

Group A Group B

Group C Group D

[l Mean ARl values / Moyenne des valeurs ARI

Fig. 7: Graph showing mean ARI values.
Fig. 7 : Graphique montrant les valeurs moyennes de I'lAR.
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Table IV

The post hoc non-parametric Kruskalme function test.

différentes

Tableau IV

Le test non paramétrique de la fonction Kruskalmc post hoc.

Obs. difference/Différence obs. Critical difference/Différence critique Difference/Différence

B-A 3.225 19.38715 False/ Faux

B-D 19.825 19.38715 True/ Vrai

B-C 35.500 19.38715 True/ Vrai

A-C 35.500 19.38715 True/ Vrai

A-D 38.725 19.38715 True/ Vrai

D-C 15.675 19.38715 False/ Faux
Discussion Discussion

Comparison of bracket base types is not new [9], and the 80-
and 100-gauge foil mesh bases tested in this study have also
been compared by Sharma-Sayal et al. [10] and Cucu et al.
[11], among others. On these occasions, however, the base
types were analysed in conjunction with only one type of
composite.

Likewise, irrespective of the type of bracket base employed,
other authors have sought to determine the respective benefits
of flowable versus paste composites, concluding that the for-
mer, although easier to handle, inject and remove, may have
less resistance and increased contraction upon polymerization
due to their high resin content [12—15]. The orthodontic liter-
ature also reports contradictory results regarding the adhesion
force obtained using flowable composites, presumably due to
the many factors influencing the interfaces between enamel,
resin and bracket, and therefore the SBS, as well as the com-
position of the resin itself. Park et al. [16], for example, found
no statistically significant difference in either SBS or adhesion
failure when comparing various liquid composites with
TransBond XT, whereas Vicente and Bravo [17], despite con-
firming the lack of difference in bond strength, maintained
that the latter product was less damaging to the teeth upon
debonding. In contrast, Uysal et al. [ 18] had previously recom-
mended that flowable resins should not be used for orthodontic
bonding.

However, no study had yet considered the fact that adhesion
strength, as the product of numerous factors acting at the
enamel/resin and resin/bracket interfaces, could be affected
by an interaction between composite density and bracket
base mesh gauge. Hence, this study set out to determine
whether composites of different consistencies could pene-
trate to a greater or lesser degree bracket weaves of different
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Les comparaisons des types de base de bracket n'ont rien de
nouveau [9]. De méme, des comparaisons de mailles de base
acalibres 80 et 100 ont déja été réalisées par Sharma-Sayal et
al. [10] et Cucu et al. [11], parmi d’autres. Dans ces études,
cependant, les différents types de base ont été analysés en
association avec un seul type de composite.

De la méme fagon, d’autres auteurs ont cherché a établir les
avantages respectifs des composites liquide et pateux, mais
sans tenir compte du type de base de bracket employé. lls ont
conclu que les premiers, quoique plus faciles a manier, injecter
et enlever, font preuve peut-étre de moins de résistance et ont
tendance a se contracter davantage lors de la polymérisation
en raison de leur forte teneur en résine [12—15]. La littérature
orthodontique rapporte également des résultats contradic-
toires en ce qui concerne la force d’adhésion obtenue a l'aide
de composites liquides, sans doute en raison des nhombreux
facteurs affectant les interfaces entre I'émail, la résine et le
bracket et, par conséquent, la RC, aussi bien que la compo-
sition de la résine elle-méme. Park et al. [16], par exemple,
n‘ont trouvé aucune différence statistiquement significative
au niveau de la RC ou de celui du décollement lors de
comparaisons de divers composites liquides utilisant le
TransBond XT. En revanche, Vicente et Bravo [17], tout en
confirmant I'absence de différence concernant la force
d’adhésion, ont soutenu que le TransBond XT avait des
effets moins néfastes pour les dents au moment du
décollement. En contrepartie, Uysal et al. [18] avaient déja
déconseillé I'utilisation des résines liquides pour le collage
orthodontique.

Jusgu’a ce jour cependant, aucune étude n'a investigué la
possibilité que la force d’adhésion, en tant que résultat des
nombreux facteurs agissant au niveau des interfaces émail/
résine et résine/bracket, puisse étre influencée par une inter-
action entre la densité du composite et le calibre du maillage
de la base du bracket. Par conséquent, cette étude s’est
donné comme objectif de déterminer si des composites de
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gauges, and what effect this would have on the overall bond
strength.

This revealed that, in accordance with that already reported in
the literature [18,19], the paste composite tended to possess a
higher SBS than the flowable version, although this value
depended in turn on the gauge of mesh used. In fact, the
combination paste/80-gauge mesh (D) showed greater bond
strength than both of the flowable combinations. No significant
differences in adhesion force were found, however, when com-
paring paste and flowable resins in combination with the 100-
gauge mesh. In other words, when using 100-gauge brackets,
the bond strengths achieved with paste and flowable compo-
sites are similar, although the mean SBS obtained with the
latter was slightly higher (+1.83 MPa). Nevertheless, a signif-
icantly greater SBS is achieved when using a paste (D), with
respect to flowable (B), composite in combination with an 80-
gauge mesh bracket, the winning combination in all respects.
Nonetheless, all mean values pertaining to the four groups
were over the limit of 5.88 MPa suggested as the minimum
acceptable value for optimal adhesion by Reynolds in 1975
[4]. Hence, despite the wide range observed (from 6.32 MPa,
the mean in group B, to 16.16 MPa, in group D), all combina-
tions tested theoretically yielded clinically useful SBS values.
This finding, however, needs careful scrutiny. In fact, the
combination in group B (flowable/80-gauge) yielded a mean
SBS over said threshold, but only by 0.44 MPa, and the SD was
rather high (4.9 MPa). This indicates that said combination is
subject to a higher risk of failure and is therefore not recom-
mended for use in a clinical setting.

As regards the analysis of the bond failure interface, evalua-
tion of the ARI revealed higher values (generally between 2
and 3) in groups A and B, indicating that the debonding is
safer for the enamel surface when flowable composite is used
because breakage tends to occur between resin and bracket.
ARI did not vary significantly between 80- and 100-gauge
mesh bases, suggesting that the mode of failure of a flowable
composite is not influenced by the mesh type. In contrast, ARI
values were considerably lower in groups C and D, featuring
paste composite, signifying a less favourable situation for tooth
integrity, as the bond failure occurs nearer to the enamel
surface. Thus, use of paste resin entails more risk for the
enamel.

A review of the literature shows that this issue is controversial.
Indeed, Dong-Bum Ryou et al. [19] similarly found more
favourable crisis interfaces with flowable, with respect to
paste, composites were used, while other studies concluded
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consistances différentes pourraient pénétrer a un degré plus
ou moins important les maillages de bracket de calibres différ-
ents, et quel pourrait en étre 'impact sur la force d’adhésion
globale.

En accord avec les études publiées dans la littérature [18,19],
nos recherches ont montré que le composite pateux avait
tendance a posséder une RC plus élevée que le composite
liquide, bien que cette valeur ft fonction aussi du calibre de
maillage utilisé. En effet, la combinaison pate/maillage 80 (D)
a affiché une force d’adhésion plus élevée que les deux com-
binaisons a composite liquide. Cependant, aucune différence
significative de la force d’adhésion n’a été trouvée quand nous
avons comparé les composites pateux et les composites
liquides en association avec un maillage a calibre 100. En
d’autres termes, avec les brackets de calibre 100, les forces
de liaison obtenues avec les composites pateux et liquide sont
similaires, quoique la résistance moyenne au cisaillement
obtenue avec le composite liquide f(it Iégérement plus élevée
(+1,83 MPa). Néanmoins, on obtient une RC significativement
plus importante en utilisant une pate (D), par rapport a la
résine liquide (B), en combinaison avec un bracket a maillage
de calibre 80, a tous égards la combinaison la plus efficace.
Néanmoins, les valeurs moyennes obtenues pour les quatre
groupes dépassaient la limite de 5,88 MPa proposée par
Reynolds en 1975 [4] comme représentant la valeur accepta-
ble la plus faible pour obtenir une adhésion optimale. Ainsi,
malgré la fourchette de résultats tres large (de 6,32 Mpa
[Groupe B] a 16,16 MPa [Groupe D)), toutes les combinaisons
testées théoriqguement ont fourni des résultats de RC clinique-
ment utiles. Cette conclusion mérite, néanmoins, d’étre exam-
inée de plus pres. En réalité, la combinaison du Groupe B
(liquide/calibre 80) a fourni une RC au-dessus de ce seuil,
mais de seulement 0,44 Mpa, alors que I'écart-type était plutot
élevé (4,9 MPa). Cela indique que cette combinaison a un taux
d’échec plus élevé et se trouve, de ce fait, déconseillée dans le
contexte clinique.

En ce qui concerne linterface des brackets décollés, une
évaluation de I'lAR a révélé des valeurs plus élevées
(généralement entre 2 et 3) dans les groupes A et B, ce qui
laisse entendre que le décollement est moins néfaste pour la
surface amélaire lorsqu’un composite liquide est employé
puisque la fracture a tendance a se produire entre la résine
et le bracket. LUIAR n’a pas varié de fagon significative entre les
bases avec des maillages a 80 et 100, ce qui suggere que le
mode de décollement d’un composite liquide n’est pas influ-
encé par le type de maillage. En revanche, les valeurs IAR
étaient considérablement plus faibles dans les groupes C et D,
ou la pate était utilisée, ce qui génere une situation moins
favorable pour l'intégrité dentaire puisque le décollement se
produit prés de la surface amélaire. Il en découle que 'emploi
d’une résine pateuse entraine un risque plus élevé pour
émail.

Une revue de la littérature révele que ce sujet est trés con-
troversé. En effet, Dong-Bum Ryou et al. [19] ont également
trouvé des interfaces moins fiables lorsque des composites
liquides étaient utilisés plutot que des composites pateux. En
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that the latter, in this case TransBond XT, was less damaging,
or that there was no significant difference between the two. In
the present case, however, as the mean ARI was markedly
lower with the more viscous resin, it can be hypothesized that
the bond failure mode is influenced by the filling capacity of
the resin, and that the paste composite is less likely to fracture
in the mesh. Nevertheless, the difference between the ARI of
groups C and D, even if not significant statistically, with the
80-gauge mesh yielding lower figures, can suggest that the
bond interface between bracket and enamel was stronger in
this combination, presumably due to the ability of a paste to
better penetrate a wider mesh.

However, even these results should be interpreted with cau-
tion. In fact, it is important to take into account the fact that the
detachment force used in the SBS tests was, in this study,
exerted through a metallic wire that pulled, rather than
pushed, in the same direction (parallel to the bracket base)
as the force exerted by the testing strip used in other studies
(Instron machine), but from the opposite side [20-24]. This
method was chosen to incorporate the small tensile strength
components but eliminate the deformations created by the
strip on the bracket at debonding, and could therefore have
influenced the mode of bond failure. Moreover, in vitro simu-
lations are not necessarily representative of in vivo conditions,
which may be subject to the influence of contaminants and
other factors.

Finally, while SBS measurement is objective, evaluation of the
ARI is subjective, i.e. operator-dependent, and is therefore
more likely to vary between studies.

Conclusion

Both the density of the composite and the gauge of a mesh
bracket base are able to influence bond strength.

The paste composite yielded significant higher SBS values
than the flowable when the 80-gauge mesh was considered.

There was no statistically significant difference in SBS
between flowable and paste composites with the 100-gauge
mesh.

The bond failure mode was significantly favorable for enamel
with a flowable composite.
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différentes

revanche, d’autres études ont conclu que les pates, en I'occur-
rence le TransBond XT, étaient moins nocives, ou qu'’il n'y avait
pas de différence significative entre les deux types de compo-
sites. Cependant, dans la présente étude, le fait que I'lAR soit
nettement moins élevé pour la résine plus visqueuse, laisse
supposer que le mode de décollement est influencé par la
capacité de remplissage de la résine et que le composite
pateux est moins susceptible de se casser au niveau de la
jonction avec la maille. Néanmoins, méme si elle nest pas
statistiquement significative, la différence entre I'lAR des
groupes C et D (des résultats plus faibles étant observés avec
le maillage de calibre 80) peut suggérer que linterface du
collage entre le bracket et I'émail était plus robuste dans cette
combinaison, vraisemblablement en raison de la capacité de
la pate a mieux pénétrer un maillage de calibre plus large.
Cependant, méme ces résultats doivent étre interprétés avec
précaution. En fait, il est important de tenir compte du fait que
la force de décollement utilisée dans cette étude pour les tests
de RC s’exergait au moyen d’un fil métallique qui tirait, plus
qu’il ne poussait, dans le méme sens (parallelement a la base
du bracket) que la force exercée par la lame utilisée dans
d’autres études (appareil Instron), mais dans une autre direc-
tion [20—24]. Cette méthode a été choisie pour incorporer les
composantes a faible résistance a la traction mais aussi pour
éliminer les déformations créées par la lame sur le bracket au
moment du décollement et qui ont pu, par conséquent, affec-
ter le mode d’échec du collage. Par ailleurs, des simulations in
vitro ne sont pas nécessairement représentatives des condi-
tions in vivo, qui peuvent subir l'influence de contaminants et
d’autres facteurs.

Enfin, alors que les mesures de la RC sont objectives,
I'évaluation de I'lAR est subjective, a savoir dépendante de
'opérateur et, par conséquent, plus apte a varier d’une étude
a lautre.

Conclusion

La densité du composite et le calibre du maillage de la base du
bracket peuvent tous les deux influer sur la force d’adhésion.
Le composite en pate a donné des valeurs de RC significative-
ment plus élevées que le composite liquide en présence d’un
maillage de calibre 80.

Aucune différence significative de RC n’'a été relevée entre les
composites liquide et en pate avec le maillage de calibre 100.

L'émail a souffert de fagon significativement moins importante
lors du décollement avec le composite liquide.
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