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Миѓен Демјаха

ПРОЦЕНА НА ВЛИЈАНИЕТО НА РАЗЛИЧНИ КОНЦЕНТРАЦИИ НА СРЕДСТВО ЗА НАГРИЗУВАЊЕ НА ЕМАЈЛОТ ВРЗ ЈАЧИНАТА НА ВРСКАТА ПОМЕЃУ ЕМАЈЛОТ И ОРТОДОНТСКИТЕ БРЕКЕТИ И ОШТЕТУВАЊЕ НА ЕМАЈЛОТ – ИНВИТРО СТУДИЈА

Апстракт

Вовед: нагризувањето на емајлот е многу значајна фаза на ортодонтскиот третман. Сепак, eткањето и дебондирањето на брекетите можат да наштетат на површината на емајлот. Генерално нагризувањето се врши со фосфорна киселина (H3PO4) со концентрација од 37 %. Познато е дека оваа концентрација обезбедува кондиционирање на емајлот за бондирање на брекетите и е доволна за смолкнување на јачината на врската меѓу емајлот и брекетата. Намалувањето на концентрацијата на киселината до нивото кое би обезбедило солидно смолкнување на јачината на врската е предмет на многу студии.

Цел на студијата: евалуација на влијанието на нагризувањето на емајлот со различни концентрации киселина (3,7 %, 18,5 % и 37 %) на смолкнувањето на јачина на врската меѓу емајлот и брекетите.

Материјал и методи: истражувањето претставуваше проспективна рандомизирана клиничка студија спроведена во периодот 2021/2023 година на Машинскиот факултет на Универзитетот во Приштина и на Kатедрата за биологија, Математичкиот и Природно-математичкиот факултет при Универзитет во Приштина, во соработка со Kатедрата за ортодонција при Стоматолошкиот факултет - УКИМ во Скопје Р Северна Македонија. За потребите на истражувањето беше земен примерок од 90 (100 %) интактни премоларни заби, екстрахирани од ортодонтски причини и избрани според однапред поставени критериуми за вклучување и исклучување. Со методот на случајно земање примероци, примерокот од забите беше поделен во две главни групи: а) група 1 (n = 45) премолари со метални брекети и б) група 2 (n = 45) премолари со керамички брекети. Секоја од двете групи, без разлика на типот на поставените брекети, беше поделена во 3 подгрупи со по 15 заби. Забите во секоја од трите подгрупи беа евалуирани за eткање и јачина на врската по 30” со примена на една од трите различни концентрации на фосфорна киселина (H3PO4), и тоа: а) подгрупа I – 3,7 % H3PO4 ; б) подгрупа II - 18,5 % H3PO4 ; и в) подгрупа III – 37 % H3PO4. Кај ситe примероци бешe тестиранa јачината на врската (SBS) со универзална машина за испитување Uniframe и беа изведени на Машинскиот факултет на Универзитет во Приштина, Косово. Се проценува површината на емајлот според три индекси (Adhesive Remnant Index-ARI, Surface Roughness Index-SRI и Enamel Damage Index-EDI) по нагризување на емајл со различни концентрации на киселина. По дебондирање на брекетите, површината на емајлот беше евалуирана според индексите ARI, SRI и EDI.

Резултати: анализата на добиените вредности за смолкнување на јачината на врската - SBS на металните брекети (n = 45) укажа на неправилна дистрибуција на фреквенциите за сите три концентрации на фосфорна киселина (H3PO4). Во групата на керамички брекети (n = 45), анализата на добиените вредности за јачината на врската, SBS укажа на комбинација на нормална и неправилна распределба на фреквенциите за три концентрации на применета фосфорна киселина (H3PO4).

Во групата со метални брекети, за p < 0,05 постоеше сигнификантна разлика помеѓу трите концентрации на применета H3PO4 поврзани со SBS (Kruskal-Wallis H: X2(2) = 8,654; p=0,0132). 

Во групата со керамички брекети, за p > 0,05 постоеја сигнификантни разлики помеѓу трите концентрации на применетата H3PO4 поврзани со јачината на врската, SBS (Kruskal-Wallis H тест: X2 (2) = 2.979; p=0,2255).

Во групата заби со метални брекети, за p < 0,05 постоеше сигнификантна разлика помеѓу трите концентрации на применета H3PO4 поврзани со индексот на остаток на атхезив - ARI (Kruskal-Wallis H тест : X2 (2) = 10.786; p=0,0045). 

Во групата заби со керамички брекети, за p < 0,05 постоеја сигнификантни разлики помеѓу три концентрации на аплициран H3PO4 во однос на индексот на остаток на атхезив - ARI (Kruskal-Wallis H тест : X 2 (2) = 4,3431; p=0, 1140).

Анализата на добиените вредности за индексот на грубост на површината на емајлот - SRI кај металните брекети (n = 45) покажа неправилна дистрибуција за сите три различни концентрации на применетата фосфорна киселина (H3PO4). Кај керамичките брекети (n = 45), анализата на добиените вредности за индексот на грубост на површината на емајлот - SRI укажа на неправилна распределба на фреквенциите за сите три концентрации на применета фосфорна киселина (H3PO4).

Во групата со метални брекети, за p > 0,05 не постоеше сигнификантна разлика помеѓу трите концентрации на применетата H3PO4 поврзано со индексот на оштетување на емајлот - EDI ( Kruskal-Wallis H тест: X2(2) = 2,572; p=0,2763). Во групата со керамички брекети, за p > 0,05 анализата не укажа на сигнификантни разлики помеѓу трите концентрации на применетата H3PO4 поврзано со индексот на оштетување на емајлот - EDI (Kruskal-Wallis H тест: X2 (2) = 0,759 ; p=0, 6840).
Заклучок: јачината на врската помеѓу забот и металната брекета беше најголема кога се користеше 37 % концентрација за нагризување на емајлот. Концентрација на киселина за нагризување на емајл за 37 % обезбеди најсилна врска помеѓу забот и керамичката брекета. Пониските концентрации на нагризување на емајл (18,5 % и 3,7 %) обезбедија помалa јачина на врската, но сепак во рамките на посакуваниот опсег за јачината на врската на ортодонтските брекети, и метални и керамички.
Клучни зборови: концентрација на киселина, емајл, јачина на врска, фосфорна киселина
Migjen Demjaha
IMPACT OF DIFFERENT ACID CONCENTRATIONS ON BOND STRENGHT OF ORTHODONTIC BRACKETS AND ENAMEL DAMAGE – AN IN VITRO STUDY
Abstract

Introduction: Enamel etching is a very important phase of orthodontic treatment. However, enamel etching and debonding can harm the enamel surface. In general etching is performed with phosphoric acid (H3PO4) of 37 % concentration. It is known that this concentration provides enamel conditioning for brackets to be bonded and sufficient shear bond strength. Reducing acid concentration until the level that would provide solid shear bond strength has been the object of many studies. 
Aim of study: Evaluation of enamel etching with different acid concentrations (3.7 %, 18.5 % and 37 %) on shear bond strength. Enamel surface evaluation according to three indexes (Adhesive Remnant Index-ARI, Surface Roughness Index-SRI and Enamel Damage Index-EDI) after enamel etching with different acid concentrations.
Material and methods: The research was a prospective randomized clinical study that was conducted in the period 2021/2023 at the Faculty of Mechanical Engineering – University of Prishtina and in the Department of Biology, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, University of Prishtina, in cooperation with the Department of Orthodontics, Faculty of Dentistry - UKIM in Skopje. The research included a sample of 90 (100 %) intact premolar teeth, extracted for orthodontic reasons, and selected according to pre-set inclusion and exclusion criteria. Using a random sampling method, the sample of teeth was divided into two groups: a) Group 1 (N = 45) of premolars with metal braces; and b) Group 2 (N = 45) of premolars with ceramic brackets. Each of the two groups, regardless of the type of braces placed, was divided into 3 subgroups with 15 teeth each. The teeth in each of the three subgroups were evaluated for etching and bond strength after 30” application of one of the three different concentrations of phosphoric acid (H3PO4) as for: a) Subgroup I – 3,7 % H3PO4; b) Subgroup II – 18,5 % H3PO4; and c) Subgroup III – 37 % H3PO4. The samples were tested for shear bond strength (SBS) by Uniframe universal testing machine and were performed in Faculty of Mechanical Engineering – University of Prishtina. After bracket debonding the enamel surface was evaluated according to ARI, SRI and EDI index. 
Results: The analysis of the obtained values for shear bond strength - SBS in METAL brackets (N = 45) indicated a non-normal distribution of frequencies for all three concentrations of phosphoric acid (H3PO4). In CERAMIC brackets (N = 45), the analysis of the obtained values for shear bond strength - SBS indicated a combination of normal and non-normal distribution of frequencies for three concentrations of applied phosphoric acid (H3PO4).

In the group with METAL brackets, for p < 0,05, there was a significant difference between the three concentration of applicated H3PO4 related to SBS (Kruskal-Wallis H test: X2(2)=8,654; p=0,0132). In the group with CERAMIC brackets, for p > 0,05, there was a significant differences between the three concentrations of applicated H3PO4 related to the share bond strength – SBS (Kruskal-Wallis H test: X2(2)=2,979; p=0,2255).

In the group of teeth with METAL brackets, for p < 0,05, there was a significant difference between the three concentration of applied H3PO4 related to the adhesive remnant index - ARI (Kruskal-Wallis H test: X2(2)=10,786; p=0,0045). In the group of teeth with CERAMIC brackes, for p < 0,05, there was a significant differences between three concentrations of applicated H3PO4 in terms of adhesive remnant index - ARI (Kruskal-Wallis H test: X2(2)=4,3431; p=0,1140).

The analysis of the obtained values for the enamel surface roughness index - SRI in METAL brackets (N = 45) indicated a non-normal distribution for all three different concentrations of applicated phosphoric acid (H3PO4). In the CERAMIC brackets (N = 45), the analysis of the obtained values for the enamel surface roughness index - SRI indicated a non-normal distribution of frequencies for all three concentrations of applicated phosphoric acid (H3PO4).

In the group with METAL brackets, for p > 0,05, there was no significant difference between the three concentrations of applicated H3PO4 related to the enamel damage index - EDI (Kruskal-Wallis H test: X2(2)=2,572; p=0,2763). In the group with CERAMIC brackets, for p > 0,05, the analysis did not indicate significant differences between the three concentrations of the applicated H3PO4 related to the  enamel damage index - EDI (Kruskal-Wallis H test: X2(2)=0.759; p=0,6840).
Conclusion: The highest bond strength between the tooth and the metal bracket was achieved when 37 % concentration of enamel etching was used. Also, 37 % concentration of enamel etching provided the strongest bond between the tooth and ceramic bracket. However, lower concentrations of enamel etching (18.5 % and 3.7 %) although provided lower shear bond strength, it was still within the desirable range when metallic and ceramic brackets were used. 
Key words: acid concentration, enamel, shear bond strength, phosphoric acid
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1. ВОВЕД 
Нагризувањето на емајлот е значајна и неопходна фаза на протоколот за прицврстување на брекетите (бондирање). Може да се примени различното време на нагризување и различна концентрација на киселина за подготовка на површината на забот за бондирање. Општо земено, колку е подолго времето на нагризување и колку е поголема концентрацијата на киселината толку е посилна јачината на врската помеѓу брекетата и површината на забот. Но не мора секогаш тоа да биде случај. На пример, некои студии покажуваат послаба атхезија кога емајлот е премногу нагризуван. Особено времето на нагризување над 90 секунди резултирало со значително помала јачина на врската од сите други времиња на нагризување.
  
Идејата за нагризувањето на емајловата површини со фосфорна киселина првпат била воведена од Buonocore во 1955 година. Тој користел 85 % фосфорна киселина за 30 секунди и открил дека јачината на врската на акрилатните ресторативни смоли е значително зголемена со нагризување на површината на емајлот.

Меѓутоа во тоа време не била наменета да се користи за лепење ортодонтски брекети. Следствено беше воведенa идејата за бондирање на различни пластични додатоци (атечмени) на површината на забот, па оттука се иницирала многу значајна пресвртница во ортодонтскиот фиксен третман, премин од цементирање на прстените на забите до директно бондирање на брекетите.

Развојот на цврсто прицврстување (бондирање) на брекетите директно на забите е една од истакнатите пресвртници во полето на ортодонцијата, бидејќи овозможува ефикасно поместување на забите. Цврстото бондирање првично било постигнато со цементирање прстени на сите заби.

Клиничката ортодонција претрпела значителен напредок од воведувањето на процесот на бондирање со киселинско нагризување. Неговите придобивки вклучуваат подобрување на способноста на пациентот за отстранување на плак, намалување на иритацијата на меките ткива и хиперпластичниот гингивитис. Следни придобивки се отстранување на потребата за сепарирање, олеснување на прицврстувањето на додатоци на забите кои делумно еруптирале, отстранување на просторите кои се појавуваат по расцементирање на прстените, намалување на ризикот од декалцификација со лабави прстени, третирање на денталниот кариес, како и подобрување на естетскиот изглед на пациентите.

Сепак, нашироко е документирано дека процесот на нагризување може да предизвика трајно губење на емајлот, што може да ја зголеми подложноста на површината на емајлот на декалцификација и пред и по ортодонтскиот третман.

Повеќето ортодонти користат традиционален метод, кој вклучува нагризување и кондиционирање на денталниот емајл во два различни процеси кога се бондираат фиксни ортодонтски атечмени на емајлот.

Првично, нагризувач се користи за нагризување на емајлот, а потоа откако површината ќе се нагризe, исчисти и исуши, се нанесува хидрофилен прајмер. По оваа постапка, брекетите се бондираат со композитна смола за атхезија. Но, постојат некои недостатоци на овој протокол:
· штом емајлот ќе се подготви за бондирање со атхезив со помош на нагризувач и посебен прајмер, контаминација со плунка или од дефектен врв на шприцот со воздух или вода, може да биде проблем;
· потребно е подолго време за ортодонтот за работа на стоматолошкиот стол.

На овој начин била воведена модифицирана техника на нагризувач и прајмер во еден чекор и била претставена на ортодонтите, па се покажа дека користењето на овој протокол за бондирање на ортодонтските брекети со денталниот емајл резултира со прифатливa  јачина на врската.

Оваа постапка може да ги минимизира потребните чекори за апликацијата, времето на работа на стоматолошки стол, како и сензитивноста на техниката без да се наруши конечниот резултат.

Кога станува збор за ефикасноста на различните дентални нагризувачи, постои забележителен недостаток на согласност. Така, различни автори препорачуваат различни концентрации на фосфорна киселина, кои се движат од 2 - 50 %​, а сè уште дебатираат за оптималната концентрација.

Неколку истражувачи испитувале различни методи за подготовка на површината на емајлот пред процесот на бондирање, како што е употребата на малеинска киселина или полиакрилна киселина во обид да ја намалат можната опасност од сериозно губење на емајлот.

Киселините кои најчесто се користат за постигнување микро неправилности во структурата на забот се фосфорна киселина, флуороводородна киселина, лимонска киселина, полиакрилна киселина, азотна киселина, EDTA, малеинска киселина итн. Сепак, 37 % фосфорна киселина е златен стандард и литературата говори дека се тестирани променливи концентрации на различни нагризувачи. Недостатоците на киселинското нагризување вклучуваат локализирана декалцификација на емајлот и ризик од фрактура на емајлот.
 

Кога станува збор за бондирање со ресторативни материјали, како што е нагризување на порцелански површини, треба да се забележи дека конвенционалните методи како киселинско нагризување обезбедуваат несоодветна цврстина за поврзување на ортодонтските брекети, и затоа не се толку ефикасни.

При споредба на неколку материјали за нагризување на емајл, беше откриено дека користењето на полиакрилна киселина ја намалува јачината на врската за 30 % во споредба со употребата на фосфорна киселина. Сепак, други автори откриле дека јачината на врската што произлегува од користењето на 10 % малеинска киселина и   37 % фосфорна киселина се практично исти.

Ефикасноста на самонагризувачките прајмери (SEPs) во споредба со традиционалните нагризувачи е сè уште контроверзна.

Споредбата на јачината на врската на ортодонтските брекети бондирани за емајл нагризуван со 37 % фосфорна киселина, 10 % малеинска киселина или киселински раствор на прајмер открила дека ортодонтските атечмени бондирани за денталниот емајл можат да обезбедат прифатлива јачина на врската кога се користат ацидни прајмер-системи. Сепак, вообичаен е заклучокот дека 37 % фосфорна киселина резултира со поголема длабочина на пенетрација на смолата од другите методи. За ортодонтско бондирање се претпочита киселинско нагризување во однос на другите методи.

Постои голем недостаток на согласност во однос на клиничката ефикасност и безбедноста на примената на нагризувач на емајл, и покрај фактот што експертите универзално го прифатиле за лепење на фиксни ортодонтски брекети и што се објавени многу информации на оваа тема.

Несогласувањата се однесуваат на:

· ефикасноста на неколку дентални нагризувачи;

· оптималното време на нагризување и концентрација на специфичниот нагризувач;
· ефикасноста на SEPs во споредба со традиционалните нагризувач;

· клиничката ефикасност на различни SEPs.

Што е подобро за нагризување на емајл: гел или водени раствори? Ова е прашање што се поставува често. Комбинацијата на базaта на брекетата од не’рѓосувачки челик со водените киселински раствори се покажала како најдобра комбинација во однос на изборот на бази на брекети и на киселини.

Оштетувањето на емајлот што се јавува за време на бондирањето и дебондирањето покренува клинички проблеми. Оптималната јачина на врската се постигнува со минимизирање на оштетувањето на емајлот, истовремено обезбедувајќи добри клинички резултати. Често се поставуваат прашања за вистинската концентрација на киселина и идеалното времетраење на нагризување. Целта треба да биде да се намалат и двете: и времето на нагризување и концентрацијата на киселината за да се постигне најдобрата можна јачина на врската помеѓу базата на брекетите и емајлот на забот.

Во обид да се минимизира загубата на емајлот за време на нагризување, беа истражувани алтернативни техники за кондиционирање на емајлот како потенцијална замена за киселинско нагризување. Еден од нив беше абразијата на емајлот со воздушен работен тек, но оваа техника покажа значително намалена јачина на врската, затоа не се препорачуваше како кондиционер на емајлот како замена за киселинско нагризување.

Сепак абразијата со воздушен тек денес се смета за предност во однос на заштитата на оралните меки ткива со типична препарација на површината на забот во временски период кој се движи од 0,5 до 3 секунди без дополнителен чекор на испирање при ортодонтско бондирање. Техниката на абразија со воздух ја користи кинетичката енергија на честичките од алуминиум оксид за сечење и триење на површината на забот.

Површинскиот третман со пескарење се препорачува како безбеден и ефикасен метод за бондирање на ортодонтски метални брекети на површини со нанохибриден композитен атхезив. Клинички, задоволителни вредности на SBS може да се постигнат со користење на дијамантски борер (8,12 MPa) и воздушен тек (air-flow) (6,28 MPa). По контролната група, најниските вредности на SBS беа забележани во групата третирана со 37 % фосфорна киселина.

Освен бондирањето на брекетата, друга улога на киселинското нагризување е обезбедување доволна цврстина на врската на фиксните мандибуларни лингвални ретејнери. По ортодонтскиот третман, збиеноста на мандибуларните инцизиви мора да се одржува или со фиксни бондирани ретејнери или со мобилни ретејнери.

Во последно време терапевтите почесто поставуваат ортодонтски апарати на забите реставрирани со композитни реставрации од атхезивна смола (RCRs) или ламинати изработени од композити. Ова е асоцирано со две големи грижи. Прво, јачината на врската треба да биде доволно силна за да ги издржи силите што се применуваат за време на ортодонтскиот третман. Второ, генерираното намалување на јачина на врската не треба да биде премногу силно; во спротивно ќе се очекуваат штети на RCRѕ за време на процесот на дебондирање. Ова наметнува непотребни трошоци за пациентот. Сепак главната грижа на ортодонтот треба да биде да го зачува интегритетот на RCR.

При споредување на јачината на врската (SBS) на брекетите од не'рѓосувачки челик врзани за артефициелно остарени композитни реставрации по различни површински третмани, заклучено е дека сите методи на реставраторската површинска обработка резултирале со висока јачина на бондирањето.

Конечно, треба да се спомене дека покрај нагризувањето на емајлот потребно да се обезбеди задоволителен SBS; постигнувањето оптимална јачина на врска на брекетите, е еден од главните критериуми за успешен ортодонтски третман. Користени се различни методи, како мелење, заварување, лемење, хемиско нагризување или синтерување за да се подобри задржувањето на атхезивот на основите на металната брекета.

Неодамнешните достигнувања вклучуваат ласерски структурирани бази за брекети и обложени бази со метална плазма за дополнително подобрување на ретенцијата.

Согледано е дека факторите поврзани со материјалот и забите влијаеле на SBS на ортодонтските брекети.

Така, оптималниот дизајн на базата на брекетата е тешко да се одреди, бидејќи секој основен дизајн на база реагира различно во зависност од материјалот од кој се изработени брекетите и смолестиот цемент што се користи.

2. ПРЕГЛЕД НА ПОСТИГНУВАЊАТА ОД ДАДЕНАТА НАУЧНА ОБЛАСТ 

Одлепувањето на брекетите претставува чест проблем за време на фиксниот ортодонтски третман. За ортодонтот претставува отежнување на фазите на третман, го пролонгира и комплицира планот на терапија. Затоа е неопходно создавање квалитетна јачина на врската за успешен фиксен ортодонтски третман.

Кога планираме добра јачина на врската, треба да земеме предвид дека во последно време ортодонтските третмани се позастапени кај возрасните. Ова е нагласено, затоа што во такви ситуации брекетите и различните фиксни ортодонтски атечмени често треба да се бондираат за различни материјали, како метали, керамика или композити. Многу студии известуваат дека постои значајна разлика во смолкнувањето на јачината на врската на брекетите врзани за емајлот во споредба со брекетите врзани за забите со кавитети што се исполнети со различни композити.
 Многу студии покажале дека бондирањето на брекетите на керамичките реставрации има недоволно смолкнување на јачината на врската (SBS ).
, 
, 

Сепак нагризувањето на емајлот може да биде штетно за површината на емајлот. Различната концентрација на киселина може да има различно влијание врз површината на емајлот. Најдобар избор би бил да се постигне најдобра јачина на врска со најниска концентрација на киселина. Затоа целта на нашата студија ќе биде да утврдиме која е поволната концентрација на киселина во однос на најмало оштетување на површината на емајлот и јачината на врската.

Наведени  јатрогени ефекти на нагризување беа следниве:

· фрактура и пукање на емајлот при дебондирање;

· зголемена порозност на површината со можност за пребојување;

· губење на стекнатиот флуорид во надворешната емајлoва површина од 10 µm;

· губење на емајлoт за време на нагризување;

· задржани формации од смола во емајлот - предизвикувајќи промена на бојата на смолата;

· погруба површина ако е прекумерно нагризувана;

Имајќи ги предвид сите тие фактори на ризик, беа спроведени некои студии со цел да се евалуира јачината на врската на ортодонтските брекети без нагризување на емајлот. Заклучоците од тие студии беа зачудувачки, сугерирајќи дека примената на целосен атхезив без киселинско нагризување не само што обезбедува доволна јачина на врската преку бондирање на брекетата туку и резултира со минимални остатоци од смола.
 Сепак истражувачите на самата таа студија забележале дека таа има ограничувања и дека тие резултати можеби сè уште не се применливи.

Друга причина да се стремиме кон намалување на концентрациите на киселина кои се користат за време на ортодонтското нагризување се проблемите што киселината може да ги предизвика на оралната мукоза. Пријавено е дека несоодветното плакнење на устата од денталните киселински нагризувачи или преостанати дентални киселински нагризувачи може да придонесе до појава на хемиски изгореници, иритација и инфламација, интраорално и екстраорално.

Нагризувањето на емајловата површини со фосфорна киселина (H3PO4) е прифатена и широко применета техника за подобрување на бондирањето на денталните смоли со емајлот во ресторативната стоматологија, во превентивната стоматологија, како и за директно бондирање на ортодонтските атечмени.
 

Длабочината на нагризувањето и количината на загуба на површината на емајлот зависи од многу фактори, како што се: видот на употребената киселина, концентрацијата на киселината, времето на нагризување и хемискиот состав на емајлoт.
 

Според Silverston и сор.
, може да се откријат три типа модели на нагризување при испитување со скенирачка електронска микроскопија по киселинско нагризување:


Тип 1: генерализирано предизвикување на нерамнини на површината на емајлот, со насочено растворање на центрите на призмата што резултира со изглед на „саќе“;


Тип 2: насочено растворање на перифериите на призмата што резултира со изглед на „калдрма“.


Тип 3: комбинација на модели од тип 1 и тип 2 (некои региони што личат на центри со издлабена призма во непосредна близина на областите каде што се чини дека се отстранети перифериите на призмата).

Galil и Wright
 пронашле уште два типа модели на нагризување лоцирани во цервикалната третина од букалните површини на забите:


Тип 4: емајлирани површини со јами, како и структури, кои изгледаат како недовршени сложувалки, мапи или мрежа;


Тип 5: рамна, мазна површина.

Според извештаите во трудови пронајдени во литературата, кристалната ориентација е меѓу главните фактори што го одредува моделот на нагризување.
 

Прегледот на литературата во врска со односот помеѓу типот на модел на нагризување и јачината на врската, се чини дека покажува дека редовните и различни модели од тип 1 и тип 2 обезбедуваат максимална атхезија.

Buonocore користел фосфорна киселина за да добие подеднакво ефикасна атхезија на површина на емајлот, како и на металните површини. Концентрацијата на првиот раствор на фосфорна киселина што го користел Buonocore бил 85 %, а се применувал 30 секунди.2 Buonocore атхерирал акрилни материјали на ненагризуваните површини на забите, како и на нагризуваните површини. Иако акрилните материјали атхерирани на нагризуваните површини биле бондирани со доволно цврстина, за што им биле потребни процедури за дебондирање, биле забележани дефекти на површини кои не биле нагризувани.
 Оваа техника претставувала значаен напредок во директното поврзување на ортодонтските атечмени на површината на забот со помош на микроретенција. Сепак, структури на саќе не биле добиени во емајловите призми по нагризување со 85 % фосфорна киселина и не биле постигнати успешни резултати во однос на ретенција.

Многу истражувачи објавиле дека 35 - 38 % концентрација на фосфорна киселина е ефикасна во однос на оптималната јачина на бондот; сепак, промените на концентрацијата од 5 - 10 % немале негативни ефекти врз јачината на бондот.
, 
, 
, 
, 
 

Денес, 35 - 38 % фосфорна киселина ефикасно се користи за промена на карактеристиките на површината на емајлот и за обезбедување на микромеханичка цврстина на врската.

Сепак целта на многу истражувачи е да ја проучат јачината на врската на ортодонтските атечмени при користење помала концентрација киселина, со цел да се минимизира оштетувањето на емајлот. Така било објавено дека концентрацијата на фосфорна киселина од 25 % со времетраење на нагризување од 60 секунди обезбедува доволна јачина на врската.
 

Понатаму, некои студии сугерираат дека дури 15 % фосфорна киселина во 5 и 15 секунди создава доволно силна врска помеѓу брекетите и површината на забот. 
Овие референци се пријавени како валидни кога се користи нагризувачки атхезив на Clearfil SE врска, кој содржи 10-MDP.
 

Процедурите на нагризување со фосфорна киселина се разликуваат во однос на микротопографските модели на нагризување над емајлираните површини.
 
 

Предвидениот модел на нагризување бил забележан само во 1/20 од емајлот нагризуван со фосфорна киселина. Ова се припишува на присуството на апризматичен емајл и делумен контакт помеѓу фосфорната киселина и површината на емајлот.37 

Микротопографската евалуација во зависност од постапката на нагризување открила нееднаква длабочина по нагризувањето. Било објавено дека длабочината од 3 - 15 µm или повеќе е неопходна за да се обезбеди оптимално смолкнување на јачината на врската како и оптимална пенетрација на атхезивниот материјал.38 

Меѓутоа во литературата биле претставени длабочини на површината помеѓу 10 µm и 175 µm.
 

Се смета дека разликата во длабочината е предизвикана од апризматичен емајл и реминерализација на Ca-P на површината на емајлот.
, 
 

Концентрациите на фосфорна киселина препорачани за клиничка употреба во стоматологијата се движат од 30 % до 60 %.22  

Сепак многу студии известуваат дека колку е поголема концентрацијата толку е поголема загубата на површината на емајлoт. Следствено, во однос на концентрациите на киселината, се претпочита да се користат ниски концентрации што предизвикуваат минимално губење на емајлот додека се обезбедува соодветна врска.

Бил проучуван ефектот на варијациите во концентрацијата на киселината (5 % и 37 % H3PO4) и времетраењето на нагризувањето (15 и 60 секунди) врз јачината на врската на ортодонтскиот систем за поврзување со нагризуван емајл и било презентирано дека јачината на врската нема сигнификантна разлика.
 

Многу студии сугерираат дека концентрацијата на киселината може клинички да се намали без да има негативен ефект врз ретенција на бондираните брекети.
 

Одредена студија открива дека намалувањето на концентрацијата на фосфорна киселина од 37 % на 15 % и нејзиното нанесување во времетраење од 60 секунди, нема значително зголемување на неуспехот на бондираните атечмени.33 

Според друго откритие што е пријавено кога се споредуваат концентрациите на фосфорна киселина, нагризување со 37 % резултирало со поголеми количини атхезив што останува на забите отколку кога се нагризува со 2 % киселина (според резултатите на ARI).33 

Ова значи дека кога се користи 37 % киселина, јачината на врската помеѓу емајлот и атхезивот е често повисока од онаа помеѓу атхезивот и брекетата. Алтернативно, по нагризување со 2 % киселина, атхезијата помеѓу емајлот и смолата се чини дека е пониска од атхезијата помеѓу смолата и брекетата. Ова е особено важно кога се користи керамичката брекета, бидејќи е објавено дека јачината на врската на првите керамички брекети била многу висока во споредба со металните брекети.

Била објавена и дилемата за високата јачина на врзувањето на брекетите, која се постигнува по нагризување на емајлот со 37 % киселина, бидејќи одлепувањето на овие брекети често доведува до пукнатини и фрактури на емајлoт.

Сепак, иако се потребни високи јачини на врска за да се одржат ортодонтските брекети на место за време на третманот, екстремно високите вредности може да го зголемат ризикот за фрактура на емајлoт во моментот на одлепување.
 

За да се избегне ова, флексибилните атхезивни смоли може да се претпочитаат пред цврстите, сѐ додека е загарантирана клинички прифатлива јачина на врската.

Бидејќи пенетрацијата на атхезив во емајлот се случува на различни длабочини, различни количини од атхезивот може да останат вградени во структурата на емајлот по механичкото отстранување на остатоците од атхезивот.

Примената на одржлива сила за време на ортодонтското бондирање на брекетата, исто така може да придонесе за подобрена јачина на врската преку различни ефекти, вклучително и спречување на воздушни празнини и обезбедување компресирано тело на композитниот слој за време на полимеризацијата, целосна композитна пенетрација на мрежестата базата на брекетата и одржување на структурата на брекетата.

Во последно време се промовира побезбедно нагризување на емајлот и дебондирање на брекетата со цел да се зајакне отпорноста на емајлот кон деминерализација за време на ортодонтскиот третман.

3. ОБЈАСНУВАЊЕ НА РАБОТНИТЕ ХИПОТЕЗИ И ТЕЗИ

Директното бондирање е меѓу главните достигнувања во ортодонтскиот третман. Меѓутоа, за да се постигне соодветнa на јачина на врската на ортодонтските брекети, површината на емајлот треба да биде претходно обработена, со посебен акцент на нагризувањето на емајлот. Можат да се користат различни концентрации на фосфорна киселина и, генерално, колку е поголема концентрацијата на киселината толку е поцврста врската на брекетот со бондот. Но високите концентрации на киселина предизвикуваат поголемо оштетување на емајловите површини.

Затоа предмет на нашето истражување е евалуација на површината на емајлот по нагризување на емајл со различни концентрации на киселина.

Друг предмет на нашето истражување е споредбата на смолкнувањето на јачината на врската на ортодонтските брекети прицврстени на емајл по нагризување со различни концентрации на киселина.

Понатаму, конечниот предмет на нашата студија е проценка на оптималната концентрација на фосфорна киселина, што значи одредување на најниската можна концентрација на киселина која ќе обезбеди солиднa јачината на врската на ортодонтските брекети.

Губењето на емајлот и неуспех на брекетите се едни од суштинските компликации за време на фиксниот ортодонтски третман.

Оттука, цели на нашата студија се:

1. да се детерминира ефектот на средството за нагризување на површината на емајлот во зависност од различните концентрации на средство за нагризување;
2. да се процени оштетувањето на eмајлот предизвикано од различни концентрации на нагризувачи на емајл;
3. да се детерминира ефектот на различни концентрации на средства за нагризување на емајл врз јачината на врската помеѓу забот и металната брекета;
4. да се детерминира ефектот на различни концентрации на средства за нагризување на емајл врз јачината на врската помеѓу забот и керамичката брекета;
5. да се детерминира постоење разлика помеѓу јачината на врската на металните и керамичките брекети во зависност од концентрацијата на средството за нагризување;
6. да се детерминира концентрацијата на киселина за нагризување што ќе постигне оптимална цврстина на врската помеѓу денталниот емајл и металните брекети;

7. да се детерминира концентрацијата на нагризувач (киселина за нагризување) што ќе постигне оптимална цврстина на врската помеѓу емајлот на забот и керамичките брекети;
8. да се определи минималната концентрација на киселина која ќе постигне оптимална цврстина на врска со минимално оштетување на емајлот;
За потребите на нашето истражување беа применети следните хипотези:

Работна хипотеза 1. Оштетувањето на емајлот за време на нагризувањето на емајлот се разликува/варира во зависност од концентрацијата на киселината;

Работна хипотеза 2. Постои значајна корелација помеѓу концентрацијата на киселина која се користи за време на нагризување и јачината на врската на ортодонтските брекети.
Работна хипотеза 3. Не постои сигнификантна корелација помеѓу концентрацијата на киселина која се користи за време на нагризување и јачината на врската на ортодонтските брекети;

Нулта хипотеза. Постои сигнификантна корелација помеѓу промените на површината на емајлот и јачината на врската помеѓу забот и брекетата во однос на различната концентрација на средството за нагризување на емајлот.
4. ПРИМЕНЕТИ НАУЧНИ МЕТОДИ И ПРИМЕНЕТ МЕТОД НА РАБОТА
Материјалот за нашата инвитро-студија се состоеше од 90 интактни премоларни заби, екстрахирани од ортодонтски причини. Критериуми за избор на забите беа: да нема кариес, да нема пукнатини или фрактури на емајлот или каков било вид дефект на емајлот. Забите беа екстрахирани во Универзитетскиот стоматолошки клинички центар, Приштина, Косово, на Одделот за орална хирургија и во стоматолошката ординација „Донидент“ во Приштина, Косово.
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Слика 1. Премоларен заб

По екстракцијата, до почетокот на истражувањето забите беа чувани во затворен сад со 0,9 % раствор на NaCl, на собна температура. Растворот се менуваше секоја недела со цел да се спречи дехидрација и раст на бактерии.

Забите беа фиксирани во силиконски чаши (слика 2).
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Слика 2. Заб фиксиран во самоврзувачка акрилатна смола

Силиконските чаши беа наполнети со самоврзувачка акрилатна смола. Беше користена самоврзувачка акрилатна смола iPlast (слика 3).
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Слика 3. Самоврзувачка акрилатна смола

Забите беа поставени на начин што букалната површина беше паралелна со сечилото на универзалната машина за тестирање за да се осигура дека применетата сила ќе биде паралелна со база на брекетата (слика 4).
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Слика 4. Примероци на заби фиксирани во силиконски чаши

Пред нагризување, забите беа исчистеа со уред за чистење со воздушен проток  (air-flow) за да биде отстранета органската пеликула од површината на eмајлот, така што нагризувањето може да биде поефикасно (слика 5). Со уредот аir flow се користеше прашок за профилакса - supragingival classic comfort (EMS - Electro Medical Systems).
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Слика 5. Чистење на забите

Екстрахиранитe премолари беа случајно категоризирани/поделени во 2 групи, a секоја група содржеше по 45 премолари. Во првата група на одбрани премолари беа бондирани метални брекети, додека втората група со одбрани премолари беа бондирани co керамички брекети.

Секоја група на екстрахиранитe премолари беше поделена во три подгрупи:
Првата подгрупа на екстрахиранитe премолари (n = 15) со метални брекети и   (n = 15) со керамички брекети беа нагризувани со 37 % фосфорна киселина.

Втората подгрупа на екстрахиранитe премолари (n = 15) со метални брекети и  (n = 15) со керамички брекети беа нагризувани со 18,5  % фосфорна киселина. 

Третата подгрупа на екстрахиранитe премолари (n = 15) со метални брекети и  (n = 15) со керамички брекети беа нагризувани со 3,7  % фосфорна киселина.
Времето на нагризување за сите групи беше 30 секунди. Dentaurum ConTec Go 37 % фосфорна киселина - гел за нагризување е користен за нагризување на првата подгрупа на екстрахиранитe премолари (слика 6), додека за втората и третата подгрупа на екстрахиранитe премолари, 37 % киселина е разредена во „Gentipharm pharmaceuticals“, Приштина, според наведените прописи за разредување од хемиски инженер за да се постигне концентрација од 18,5 % (слика 7) и 3,7 % (слика 8).
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Слика 6. Гел за нагризување од 37 % концентрација
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Слика 7. Гел за нагризување од 18,5 % концентрација
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Слика 8. Гел за нагризување од 3,7 % концентрација

Според хемискиот инженер, постапката на разредување на 37 % ортофосфорна киселина со цел да се постигнат 18,5 % и 3,7 % се заснова на формулата опишана подолу:

W1*V1=W2*V2
W 1 = концентрација што ни требаше

V 1  = количина што ни треба

W 2 = почетна концентрација на фосфорна киселина

V 2 = количина што треба да се земе од почетната концентрација

Ако сакаме да подготвиме 100 ml киселина со концентрација од 18,5 %, тогаш постапуваме на следниов начин:

W 1 *V 1 = W 2 *V 2
18,5 %*100ml = 37 %*V 2

V 2 = [image: image10.png]18.5%+100m1
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 = 50ml ( од киселината со 37 % концентрација користиме 50 ml и додаваме дестилирана вода до 100ml.

Ако сакаме да подготвиме 100 ml киселина со концентрација од 3,7 %, тогаш постапуваме на следниов начин:

W 1 *V 1 = W 2 *V 2
3,7 %*100ml = 37 %*V 2

V 2 = [image: image12.png]3.7%+100mi
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 = 10ml ( од киселината со 37 % концентрација користиме 10 ml и додаваме дестилирана вода до 100ml.

Сите нагризувани екстрахиранитe премолари беа измиени со воздушно-воден спреј за 15 секунди и беа исушени со воздушен пустер без масло.

Брекетите беа бондирани на лабијалната површина на забите според општите правила за поставување на брекети. Се користеше еднокомпонентен атхезив за брекети „без мешање“ во шприцовите. Беше применуван атхезивот Dentaurum ConTec Go. (слика 9) систем за ортодонтско бондирање. 
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Слика 9. Атхезив Dentaurum ConTec Go

Типот на брекети применувани во оваа студија беа двокрилни метални Discovery® Roth 22 (Dentaurum, Ispringen, Германија), со чиста мрежеста база обработена со ласер (слика 10), димензијата на базата на брекетата беше 14,7mm2.
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Слика 10. Dentaurum метални брекети Discovery® Roth 22

Типот на керамички брекети беше Fascination® Dentaurum, System Roth 22, кои се направени од поликристален алуминиум оксид. Базната површина на керамичките брекети Fascination® е обложена со слој oд силан (слика 11).
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Слика 11. Dentaurum керамички брекети Fascination® Roth 22

Кај примероците бешe тестиранa јачината на врската (SBS) со универзална машина за испитување Uniframe, а тестирањето беше изведено на Mашинскиот Факултет при Универзитетот во Приштина, Косово.

Користена е машината за тестирање Uniframe, модел 70-T1182 (слика 12). Овој модел се одликува со робусна и компактна рамка со два столба, опремена со горен попречен зрак што може да се постави на различни висини во зависност од приборот што ќе се користи. Долниот попречен зрак на машината е подвижен.

Силата на дебондирање беше применета помеѓу базата и крилата на брекетата. Неуспехот на примерокот се открива автоматски и го запира тестот. Брзината на тестирање беше наместена на 2 mm/min.
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Слика 12. Универзална машина за тестирање

Регистрираните вредности на смолкнувањето на јачината на врската во N (Њутни) беа пресметани во MPa, според формулата:

1N/mm2 = 1MPa

Дебондираните заби беа испитани за количеството остаток на атхезив и беа бодирани според индексот на остаток на атхезив (ARI) предложен од Årtun и Bergland, според следната бодовна скала:

бод 0 – нема количина на атхезивен материјал залепен на забот;

бод 1 – помалку од половина од атхезивниот материјал е залепен на забот;

бод 2 – повеќе од половина од атхезивниот материјал е залепен на забот;

бод 3 – целиот атхезивен материјал е залепен на забот, вклучувајќи го и отпечатокот од мрежа на брекетата.

По евалуацијата на резултатот ARI, преостанатиот атхезив беше отстранет од премоларните заби со тунгстен карбиден борер, со цел да се оцени квалитетот на површината на емајлот (слика 13). 
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Слика13. Тунгстен карбиден борер

Рапавоста на површината на емајлот беше оценета со SRI индекс кој се одредува според следната бодовна скала:

бод 1 – прифатлива површина на емајлот, неколку гребнатини;

бод 2 - груба површина, неколку гребнатини, некои од нив подлабоки;

бод 3 – груба површина, голем број гребнатини по целата површина и

бод 4 – многу груба површина, голем број длабоки гребнатини на целата површина.

Друг индекс што беше користен во оваа студија е индексот на оштетување на емајлот - EDI, според следната скала:

бод 0  –  мазна површина на емајл без присуство на гребнатини;

бод 1 – прифатлива површина на емајлот со неколку гребнатини што опфаќа 1-10 % од површината на емајлот;

бод 2 – рапава површина на емајлот со неколку груби гребнатини или мали жлебови кои може да зафатат 11 - 50 % од површината на емајлот, и

бод 3 – груби гребнатини или широки жлебови кои може да вклучуваат повеќе од 50 % од површината на емајлот. Оштетувањето на емајлот во овој резултат е видливо со голо око.

Проценката на оштетувањето на eмајлот беше извршена во стереомикроскоп (Olympus – SZX16) (слика14).
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Слика 14. Стереомикроскоп

Објективот што се користеше со стереомикроскопот беше SDFPLAPO1XPF, WD 60 mm, na 0,15 (слика 15).
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Слика 15. Објектив на стереомикроскопот

Неколку слики од примероците беа направени со дигитален фотоапарат GXCAM HI Chrome – S кој беше поврзан со стереомикроскопот (слика16).
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Слика16. Дигитална камера

Сликите беа префрлени на компјутерот со апликацијата GXCAPTURE. Површината на емајлот беше евалуирана на Катедрата за биологија, Природно-математички факултет при Универзитетот во Приштина.

5. СТАТИСТИЧКА ОБРАБОТКА
Податоците добиени со истражувањето беа обработени во SPSS software package, version 22.0 for Windows и прикажани табеларно и графички. Сите анализи беа направени во однос на двете групи (метални / керамички брекети), како и за на трите употребени концентраци на фоcформа киселенa - H3PO4.
За утврдување на правилноста на дистрибуцијата на фреквенцијата на испитуваните варијабли, беше користен тестот Shapiro-Wilk W. Пресметувањето на ризиците се одредуваше со помош на тестот на стапки за предност Odd ratio (OR). За споредба на пропорциите беше користен Difference test. 

Анализата на квалитативните серии беше направена преку одредување коефициент на односи, пропорции и стапки.  Квантитативните серии беа анализирани со мерките на централна тенденција (просек, медијана, минимум и максимум вредности), како и со мерките на дисперзија (стандардна девијација и коефициент на варијација). Анализата на квантитативните варијабли со неправилна дистрибуција на фреквенции (ASB, ARI, SRI, EDI) беше правена со употреба на Mann Whitney U тест за два независни примероци и Kruskal-Wallis H test за повеќе независни примероци.
Тестот за корелација Spearman Rank Order Corellation беше користен за утврдување на правецот и јачината на поврзаноста помеѓу две нумерички варијабли со неправилна дистрибуција на фреквенциите. 

Униваријантна линеарна регресиска анализа беше употребена за одредување и квантифицирање на независните значајни предвидувачи за јачина на бондот  - SBS. 

За утврдување на статистичка значајност користена беше двострана анализа со ниво на сигнификантност од p < 0,05.

6. ДОБИЕНИ РЕЗУЛТАТИ И НИВНО ЗНАЧЕЊЕ
Истражувањето претставуваше проспективна рандомизирана клиничка студија која беше спроведена во периодот 2021 - 2023 година на Машинскиот факултет, Универзитет во Приштина, во соработка со Одделот за ортодонција, Стоматолошкиот факултет – УКИМ во Скопје.  

Со истражувањето беше опфатен примерок на 90 (100 %) интактни премоларни заби, екстрахирани поради ортодонтски причини и селектирани во согласност со однапред поставените инклузиони и ексклузиони критериуми. Со метод на прост случаен избор (Random sampling), примерокот на заби беше поделен во две групи и тоа: а) Група 1 (N = 45) на премолари со метални брекети; и б) Група 2 (N = 45) на премолари со керамички брекети. 

Секоја од двете групи, независно од типот на поставените брекети, беше поделена во 3 подгрупи со по 15 заби. Забите во секоја од трите подгрупи беа евалуирани за нагризување и јачина на бондот по 30” од аплицирање на различна концентрација фосфорна киселина (H3PO4), и тоа во: а)  подгрупа I – 3,7 % H3PO4; б) подгрупа II – 18,5 % H3PO4; и в) подгрупа III – 37 % H3PO4.
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Слика 1. Алгоритам на истражувачкиот протокол
Генерални карактеристики 

Примерокот на истражувањето го сочинуваа вкупно 90 (100 %) екстрахирани интактни премолари, поделени во две групи, и тоа: а) МЕТАЛНИ БРЕКЕТИ - N = 45 (50 %); и б) КЕРАМИЧКИ БРЕКЕТИ - N = 45 (50 %). 

Забите од секоја од двете групи на метални / керамички брекети беше поделена во три подгрупи според трите различни концентрации на аплицираната фосфорна киселина - H3PO4 (3,7 %, 18,5 % и 37 %). Времето на нагризување во секоја од подгрупите изнесуваше 30” (табела 1).

Табела 1. Дистрибуција на концентрација на H3PO4 според групи / подгрупи 

	1Подгрупи 
	Групи
	Вкупно

	
	Метални брекети

(N = 45)
	Керамички брекети

(N = 45)
	

	3.7 %  H3PO4
	15 (33,33 %)
	15 (33,33 %)
	30 (33,33 %)

	18,5 %  H3PO4
	15 (33,33 %)
	15 (33,33 %)
	30 (33,33 %)

	37 %  H3PO4
	15 (33,33 %)
	15 (33,33 %)
	30 (33,33 %)

	Вкупно
	45 (50 %)
	45 (50 %)
	90 (100 %)

	H3PO4 - фосфорна киселина               130” апликација на различни концентрации H3PO4


Секоја од трите подгрупи на двете групи (метални / керамички брекети), имаше примерок од 15 (33,33 %) премолари на кои во времетраење од 30” им беше аплицирана различна концентрација на фосфорна киселина, и тоа 3,7 % H3PO4, 18,5 % H3PO4, и 37 % H3PO4.

За секоја подгрупа од двете групи беше направена анализа во однос на: 

· јачина на бондот - Shear bond strength (SBS)

· индекс на остатоци од атхезив - Adhesive Remnant Index (ARI) 

· индекс на грубост на површина – Surface Roughness Index (SRI)

· индекс на оштетување на емајлот - Enamel damage index (EDI)
6.1. Јачина на бонд на ортодонтски брекети - SBS

Како дел од истражувањето, беше евалуирана јачина на бондот на ортодонтските брекети - Shear bond strength (SBS) како максимална сила што може да ја толерира атхезивниот зглоб пред фрактурата. SBS беше мерена на машината за универзално тестирање и истата беше пресметана како MNm-2 и изразена во мегапаскали (MPa). Одредувањето на SBS беше правено поединечно за примерокот на заби со метални / керамички брекети, и тоа по нагризување од 30 секунди (“) со фосфорна киселина - H3PO4 со три различни концентрации (3,7 % →18,5 % → 37 %). 

Споредбата на добиените вредности за SBS беше направена во рамките на секоја од групите помеѓу трите концентрации на фосфорна киселина (интрагрупно за 3,7 %→18,5 %→ 37 % H3PO4), како и помеѓу двете групи поединечно за секое од трите концентрации на H3PO4  (меѓугрупно за 3,7 % / 18,5 % / 37 % H3PO4). 
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Графикон 1. Дистрибуција на фреквенции на SBS кај три 

концентрации на H3PO4 - метални брекети

Анализата на добиените вредности за јачина на бондот - SBS кај МЕТАЛНИТЕ брекети (N = 45) укажа на неправилна дистрибуција на фреквенциите за сите три концентрации на употребена фосфорна киселина (H3PO4) и тоа за (графикон 1): 
· 3,7 % H3PO4 - Shapiro-Wilk W=0,867; p=0,0310 

· 18,5 % H3PO4 - Shapiro-Wilk W=0,777; p=0,0019

· 37 % H3PO4 - Shapiro-Wilk W=0,763; p=0,0013 
Според дистрибуцијата на фреквенциите, во понатамошната анализа беа применети соодветни статистички тестови.
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Графикон 2. Дистрибуција на фреквенции на SBS кај 

три концентрации на H3PO4 - керамички брекети

Кај КЕРАМИЧКИТЕ брекети (N = 45), анализата на добиените вредности за јачина на бондот - SBS  укажа на комбинација од правилна и неправилна дистрибуција на фреквенциите за трите концентрации на аплицирана фосфорна киселина (H3PO4) и тоа за (графикон 2): 

· 3,7 % H3PO4 - Shapiro-Wilk W=0,924; p=0,2188

· 18,5 % H3PO4 - Shapiro-Wilk W=0,956; p=0,6313

· 37 % H3PO4 - Shapiro-Wilk W=0,806; p=0,0499
Понатамошната меѓугрупна и интрагрупна анализа на јачина на бондот - SBS за групата со метални / керамички брекети беше правена според утврдената дистрибуција на фреквенциите за добиените вредности. Во анализата беа земени предвид и трите концентрации на H3PO4  (3,7 % / 18,5 % / 37 % H3PO4).
6.1.1. Интрагрупна споредба - SBS

Во секоја од двете групи поединечно (метални / керамички брекети) беше направена внатрешна интрагрупна споредба на јачината на бондот – SBS меѓу трите концентрации на аплицирана H3PO4  (3,7 %→18,5 %→ 37 % H3PO4). 

Дополнително беше употребен Mann-Whitney U Test за да се утврдат разликите во однос на SBS во три комбинации на концентрации на H3PO4 (18,5 % / 3,7 %;  37 % / 3,7 % ; 37 % / 18,5 %) (табели 2 - 5 и графикони 3 - 4).

SBS - МЕТАЛНИ БРЕКЕТИ: Кај забите со МЕТАЛНИ брекети, просечната јачина на бондот – SBS во подгрупите со три различни концентрации на употребена H3PO4  (3,7 % →18,5 % →37 %) изнесуваше консеквентно 9,89±3,80 vs. 11,29±3,58 vs. 13,43±4,61 MPa. Кај 50 % заби јачина на бондот на брекети - SBS за секое од трите употребени концентрации на H3PO4 изнесуваше: а) <8,7MPa за Median IQR=8,7 (7,3-12,4) за аплицирана 3,7 % H3PO4; б) <9,9MPa за Median IQR=9,9 (8,8-13) за аплицирана 18,5 % H3PO4; и в) <11MPa за Median IQR=11 (9,9-18,8) за аплицирана 37 % H3PO4 (табела 2 и графикон 3). 

Кај 25 % заби со МЕТАЛНИ брекети, вредноста на SBS беше најголема по 30” аплицирана 37 % H3PO4 (SBS >18,8MPa), проследено со пониска вредност по 30” аплицирана 18,5 % H3PO4 (SBS>13MPa), и најниска по 30” аплицирана 3,7 % H3PO4 (SBS>12,4 MPa) (табела 2).

Табела 2. Интрaгрупна споредба на SBS според три концентрации на H3PO4 - метални брекети
	Интрагрупна споредба
	SBS – јачина на бонд на брекети
	1p

	
	Број

(N)
	Mean± SD
	Мин/Мак

(Min/Max)
	Median

(IQR)
	CV

( %)
	

	Метални брекети 

	3.7 %  H3PO4
	15
	9,89±3,80
	5,2/ 17,4
	8,7 (7,3-12,4)
	38,4
	X2 (2)=8,654; 

p=0,0132*

	18,5 %  H3PO4
	15
	11,29±3,58
	8,4/ 20,6
	9,9 (8,8-13)
	31,7
	

	37 %  H3PO4
	15
	13,43±4,61
	9,4/2 1,4
	11 (9,9-18,8)
	34,3
	

	H3PO4 - фосфорна киселина               1Kruskal-Wallis H test                    *сигнификантно за p < 0,05


Варијацијата на добиените вредности за јачината на бондот – SBS беше најголема по апликацијата на 3,7 % H3PO4, и тоа за CV=38,4 %, следена со CV=34,3 % за 37 % H3PO4, и најмала по апликацијата на 18,5 % H3PO4 за CV=31,7 % (табела 2). 
Во групата на заби со МЕТАЛНИ брекети, за p < 0,05 беше утврдена сигнификатна разлика меѓу трите  концентрации на аплицирана H3PO4 во однос на SBS (Kruskal-Wallis H test: X2(2)=8,654; p=0,0132). За согледување на причината за интрагрупната сигнификантност, дополнително беше направена споредба на јачината на бондот – SBS во три комбинации на H3PO4 концентрации (табели 2 - 3 и графикон 3).

Табела 3. Споредба на SBS во три комбинации на концентрации на H3PO4 - метални брекети               

	Групи
	SBS – комбинации на концентрација на H3PO4

	
	18,5 %/ 3,7 %
	37 % / 3,7 %
	37 %/ 18,5 %

	Метални брекети

	Z 
	1,597)b 
	2,737)c
	1,597)c

	Asymp. Sig. (2-tailed)
	p=0,1103
	p=0,0062*
	p=0,1103*

	H3PO4 - фосфорна киселина               Z=Mann-Whitney U Test:             *сигнификантно за p < 0,05
b. базирано на негативни рангови          c. базирано на позитивни рангови


Во групата со МЕТАЛНИ брекети, дополнителната анализа со Mann-Whitney U Test во однос на јачината на бондот – SBS за секоја од трите комбинации на концентрации на аплицирана H3PO4 укажа дека (табела 3): 

· за p > 0,05, има несигнификантно повисока SBS по 18,5 % H3PO4 споредено со по 3,7 % H3PO4 (Z=1,597; p=0,1103);  
· за p < 0,05, има сигнификантно повисока SBS по 37 % H3PO4 споредено со по 3,7 % H3PO4 (Z=2,737; p=0,0062);  
· за p > 0,05, има несигнификантно повисока SBS по 37 % H3PO4 споредено со по 18,5 % H3PO4 (Z=1,597; p=0,1103);  
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Графикон 3. Интрагрупна споредба на SBS меѓу три концентрации на 

употребена H3PO4 - метални брекети
SBS - КЕРАМИЧКИ БРЕКЕТИ: кај забите со КЕРАМИЧКИ брекети, просечната јачина на бондот – SBS кај трите концентрации на аплицирана H3PO4 (3,7 % →18,5 % →37 %) изнесуваше консеквентно 14,13±3,73 vs. 15,01±3,81 vs. 16,62±4,16 MPa. Кај 50 % заби, вредноста на SBS беше <13,3MPa за Median IQR=13,3 (11,1-17,7) по 3,7 % H3PO4 vs. <14,4MPa за Median IQR=14,4 (11,3-17,2) по 18,5 % H3PO4 vs. <16,4MPa за Median IQR=16,4 (13,8-18,9) по 37 % H3PO4 (табела 4). 

Кај 25 % заби со керамички брекети, по 30” апликација на 37 % H3PO4, вредноста на SBS беше >18,9KPa, споредено со 25 % заби по апликација на 3,7 % H3PO4, односно 18,5 % H3PO4 кога вредноста на SBS изнесуваше консеквентно >17,7 vs. >17,2 KPa (табела 4).

Варијацијата на добиените вредности за јачината на бондот – SBS кај забите со КЕРАМИЧКИ брекети беше највисока по 30” апликација на 3,7 % H3PO4 со CV=26,4 %. Најмал CV во групата на керамички брекети имаше по 30” апликација на 37 % H3PO4 за CV=25 % (табела 4).

Табела 4. Интрaгрупна споредба на SBS според три концентрации на H3PO4 - керамички брекети
	Интрагрупна споредба
	SBS – јачина на бонд на брекети
	1p

	
	Број

(N)
	Mean± SD
	Мин/Мак

(Min/Max)
	Median

(IQR)
	CV

( %)
	

	Керамички брекети 

	3.7 %   H3PO4
	15
	14,13±3,73
	9,3/ 20,7
	13,3 (11,1-17,7)
	26,4
	X2 (2)=2,979; 

p=0,2255

	18,5 %   H3PO4
	15
	15,01±3,81
	10,7/ 22,6
	14,4 (11,3-17,2)
	25,4
	

	37 %   H3PO4
	15
	16,62±4,16
	9,9/ 26,4
	16,4 (13,8-18,9)
	25,0
	

	H3PO4 - фосфорна киселина               1Kruskal-Wallis H test                    *сигнификантно за p < 0,05


Во групата на заби со КЕРАМИЧКИ брекети, за p > 0,05 беше утврдена несигнификатна разлика меѓу трите концентрации на аплицирана H3PO4 во однос на јачина на бондот – SBS (Kruskal-Wallis H test: X2(2)=2,979; p=0,2255) (табела 4 и графикон 4). Причината за утврдената интрагрупна несигнификантност во однос на SBS беше анализирана дополнително во табела 5.

Со Mann-Whitney U Test, во групата со КЕРАМИЧКИ брекети беше направена дополнителната анализа на секоја од трите комбинации на концентрации на аплицирана H3PO4 (18,5 %/ 3,7 %;  37 % / 3,7 % ; 37 %/ 18,5 %) во однос на SBS, при што беше согледано дека (табела 5 и графикон 4): 
· за p > 0,05 има несигнификантно повисока јачина на бондот – SBS по аплицирање на киселина 18,5 % споредено со по аплицирање на киселина   3,7 % H3PO4 (Z=0,622; p=0,5338);  
· за p > 0,05 има несигнификантно повисока јачина на бондот – SBS по аплицирање на киселина 37 % споредено со по аплицирање на киселина 
3,7 % H3PO4 (Z=-0,954; p=0,3401);  
· за p > 0,05 има несигнификантно повисока јачина на бондот – SBS по аплицирање на киселина 37 % споредено со по аплицирање на киселина 18,5 % H3PO4 (Z=1,099; p=0,2717).  
Табела 5. Споредба на SBS во три комбинации на концентрации на H3PO4 - керамички брекети               

	Групи
	SBS – комбинации на концентрација на H3PO4

	
	18,5 %/ 3,7 %
	37 % / 3,7 %
	37 %/ 18,5 %

	Керамички брекети

	Z 
	0,622)b 
	1,679)c
	1,099)c

	Asymp. Sig. (2-tailed)
	p=0,5338
	p=0,0929
	p=0,2717

	H3PO4 - фосфорна киселина               Z=Mann-Whitney U Test:             *сигнификантно за p < 0,05
b. базирано на негативни рангови          c. базирано на позитивни рангови


Интрагрупната споредба на вредностите за јачина на бондот - SBS кај КЕРАМИЧКИ брекети во однос на трите концентрации на H3PO4 (3,7 % →18,5 % →37 %) аплицирање во времетраење од 30” е дадена на графикон 4.
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Графикон 4. Интрагрупна споредба на SBS меѓу три концентрации на 

употребена H3PO4 – керамички брекети
6.1.2. Меѓугрупна споредба - SBS

Во рамките на анализата направена беше меѓугрупна споредба (метални / керамички брекети) во однос на добиените вредности за јачина на бондот на брекети - SBS. Споредбата беше направена поединечно за секое од трите концентрации (3,7 % →18,5 % →37 %) на аплицирана H3PO4 за време од 30“ (табела 6 и графикон 5). 
Табела 6. Меѓугрупна споредба на метални / керамички брекети според SBS за 

                  три концентрации на аплицира H3PO4
	Меѓугрупна споредба
	SBS – јачина на бонд на брекети

	
	Број

(N)
	Mean± SD
	Мин/Мак

(Min/Max)
	Percentiles
	p

	
	
	
	
	25th
	50th (Median)
	75th
	

	3.7 % H3PO4

	Метални 
	15
	9,89±3,80
	5,2/ 17,4
	7,3
	8,7
	12,4
	Z=3,069; p=0,0021*

	Керамички
	15
	14,13±3,73
	9,3/ 20,7
	11,1
	13,3
	17,7
	

	18,5 % H3PO4

	Метални 
	15
	11,29±3,58
	8,4/ 20,6
	8,8
	9,9
	13
	Z=-2,966; p=0,0030*

	Керамички
	15
	15,01±3,81
	10,7/ 22,6
	11,3
	14,4
	17,2
	

	37 % H3PO4

	Метални 
	15
	13,43±4,61
	9,4/2 1,4
	9,9
	11
	18,8
	Z=-1,949; p=0,0512

	Керамички
	15
	16,62±4,16
	9,9/ 26,4
	13,8
	16,4
	18,9
	

	H3PO4 -  фосфорна киселина               Z=Mann-Whitney U Test:                 *сигнификантно за p < 0,05


3,7 % H3PO4 (SBS) – просечната вредност на SBS по аплицирањето на 3,7 % H3PO4 изнесуваше кај: а) МЕТАЛНИТЕ брекети - 9,89±3,80 MPa со мин/мак од 5,2/ 17,4MPa и 50 % заби со SBS<8,7MPa; и б) КЕРАМИЧКИТЕ брекети - 14,13±3,73MPa со мин/мак од 9,3/ 20,7MPa, и 50 % заби со SBS<13,3MPa (табела 6 и графикон 5). 

Анализата по 30” од аплицирањето на 3,7 % H3PO4, за p < 0,05 укажа на сигнификантно поголема јачина на бондот (SBS) кај керамичките споредено со металните брекети за Mann-Whitney U Test: Z=3,069; p=0,0021 (табела 6).

18,5 % H3PO4 (SBS) – по 30” аплицирање на 18,5 % H3PO4 просечна вредност на SBS изнесуваше кај: а) МЕТАЛНИТЕ брекети - 11,29±3,58MPa со мин/мак од 8,4/ 20,6MPa и 50 % заби со SBS<9,9MPa; и б) КЕРАМИЧКИТЕ брекети - 15,01±3,81MPa со мин/мак од 10,7/ 22,6MPa, и 50 % заби со SBS<14,4MPa (табела 6 и графикон 5). 

За p < 0,05, 30” по аплицирањето на 18,5 % H3PO4 беше утврдена сигнификантна разлика помеѓу металните и керамичките брекети во однос на SBS (Mann-Whitney U Test: Z=-2,966; p=0,0030) – во прилог на несигнификантно поголема јачина на бонд (SBS) кај керамичките споредено со металните брекети (табела 6 и графикон 5).
37 % H3PO4 (SBS) - просечната јачина на SBS по аплицирање на 37 % H3PO4 изнесуваше кај: а) МЕТАЛНИТЕ брекети - 13,43±4,61MPa со мин/мак од 9,4/2 1,4MPa и 50 % заби со SBS<11MPa; и б) КЕРАМИЧКИТЕ брекети - 16,62±4,16MPa со мин/мак од 9,9/ 26,4MPa, и 50 % заби со SBS<16,4MPa (табела 6 и графикон 5). 

Анализата по 30” аплицирање на 37 % H3PO4, за p > 0,05 укажа на гранично несигнификантно поголема јачина на бонд (SBS) кај керамичките споредено со металните брекети (Mann-Whitney U Test: Z=-1,949; p=0,0512) (табела 6 и графикон 5).
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Графикон 5. Меѓугрупна споредба на метални / керамички брекети според SBS кај 
три концентрации на H3PO4
6.2. Индекс на остатоци од атхезив - ARI

Индексот на остатоци од атхезив - Adhesive Remnant Index (ARI) беше одредуван преку употреба на четиристепена Ликертова скала на можни одговори (Licker scale), и тоа: а) бод 0 = нема атхезивен материјал залепен на забот; б) бод 1 = помалку од половина од атхезивниот материјал е залепен на забот; в) бод 2 =  повеќе од половина од атхезивниот материјал е залепен на забот; и г) бод 3 = цел атхезивен материјал е залепен на забот.

Меѓугрупна и интрагрупна анализа на металните / керамичките брекети беше правена според утврдената дистрибуција на фреквенциите nа добиените вредности за индексот на остатоци од атхезив (ARI). Во утврдување на дистрибуцијата на вредностите на ARI беа земени предвид и трите различни концентрации на фосфорна киселина - H3PO4 (3,7 % →18,5 % →37 %) аплицирани во време од 30”.
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Графикон 6. Дистрибуција на фреквенции на ARI бод кај 

три концентрации на H3PO4 - метални брекети

Анализата на добиените вредности за индексот на остатоци од атхезив (ARI) кај МЕТАЛНИТЕ брекети (N = 45) укажа на неправилна дистрибуција на фреквенциите за сите три концентрации на аплицирана фосфорна киселина (H3PO4), и тоа за (графикон 6): 

· 3,7 % H3PO4 - Shapiro-Wilk W=0,757; p=0,0011

· 18,5 % H3PO4 - Shapiro-Wilk W=0,499; p=0,0001

· 37 % H3PO4 - Shapiro-Wilk W=0,705; p=0,0003 
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Графикон 7. Дистрибуција на фреквенции на ARI бод кај 

три концентрации на H3PO4 - керамички брекети

Кај КЕРАМИЧКИТЕ брекети (N = 45), анализата на добиените вредности за индексот на остатоци од атхезив (ARI) укажа на неправилна дистрибуција на фреквенциите за трите концентрации на аплицирана фосфорна киселина (H3PO4), и тоа за (графикон 7): 

· 3,7 % H3PO4 - Shapiro-Wilk W=0,630; p=0,00005

· 18,5 % H3PO4 - Shapiro-Wilk W=0,694; p=0,0002

· 37 % H3PO4 - Shapiro-Wilk W=0,799; p=0,0036
Понатамошната меѓугрупна и интрагрупна споредба на индексот на остатоци од атхезив (ARI) за групата со метални / керамички брекети беше правена според утврдената дистрибуција на фреквенциите за добиените вредности. Во анализата беа земени предвид и трите различни концентрации на употребена фосфорна киселина - H3PO4.
6.2.1. Дистрибуција на ARI резултат
Во рамките на истражувањето, дистрибуција на четирите бодови на индексот на остатоци од атхезив (ARI) беше направена поединечно за двете групи (метални / керамички брекети), и тоа во однос на трите концентрации на аплицираната H3PO4 (7 % →18,5 % →37 %)  (табела 7 и графикони 8 - 9).
Табела 7. Дистрибуција на ARI бод кај метални / керамички брекети според 

                  три концентрации на H3PO4
	Групи
	ARI бод - индекс на остатоци од атхезив
	Вкупно

	
	0
	1
	2
	3
	

	Метални брекети

	3,7 %  H3PO4
	N ( %)
	5 (33,33 %)
	9 (60 %)
	1 (6,67 %)
	0 (0 %)
	15 (33,33 %)

	18,5 %  H3PO4
	N ( %)
	0 (0 %)
	12 (80 %)
	3 (20 %)
	0 (0 %)
	15 (33,33 %)

	37 %  H3PO4
	N ( %)
	0 (0 %)
	9 (60 %)
	3 (20 %)
	3 (20 %)
	15 (33,33 %)

	Керамички брекети

	3,7 %  H3PO4
	N ( %)
	6 (40 %)
	9 (60 %)
	0 (0 %)
	0 (0 %)
	15 (33,33 %)

	18,5 %  H3PO4
	N ( %)
	3 (20 %)
	11 (73,33%)
	1 (6,67 %)
	0 (0 %)
	15 (33,33 %)

	37 %  H3PO4
	N ( %)
	4 (26,67 %)
	5 (33,33 %)
	6 (40 %)
	0 (0 %)
	15 (33,33 %)

	 H3PO4 - фосфорна киселина
ARI бод 0 = нема атхезивен материјал на забот; 

ARI бод 1 = помалку од половина од атхезивниот материјал на забот; 

ARI бод 2 = повеќе од половина од атхезивниот материјал на забот;
ARI бод 3 = цел атхезивен материјал на забот


Во однос на ARI бод кај МЕТАЛНИ брекети беше согледано дека (табела 7 и графикон 8): 

· по аплицирање 3,7 % H3PO4 најголема беше пропорцијата на заби, и тоа 9 (60 %) со ARI бод 1 (<50 % залепен атхезивн материјал) проследено со 5 (33,33 %) заби со ARI бод 0 (нема залепен атхезивен материјал). ARI бод 2 (>50 % залепен атхезивн материјал) беше регистриран само кај 1 (6,67 %) заб. ARI бод 3 (цел залепен атхезивен материјал) не беше регистриран кај ниеден од забите со метални брекети по 30” аплицирање на 3,7 % H3PO4.
· по аплицирање 18,5 % H3PO4 најголема беше пропорцијата на заби 12 (80 %) со ARI бод 1 (<50 % залепен атхезивн материјал) проследено со 3 (20 %) заби со ARI бод 2 (>50 % залепен атхезивн материјал). Состојба со ARI бод 0 (без залепен атхезивен материјал), односно ARI бод 3 (цел залепен атхезивен материјал) не беше регистрирана кај ниеден од забите со метални брекети по 30” аплицирање на 18,5 % H3PO4.
· по аплицирање 37 % H3PO4 најголема беше пропорцијата на заби 9 (60 %) со ARI бод 1 (<50 % залепен атхезивн материјал) проследено со подеднаква пропорција на заби и тоа 3 (20 %) заби со ARI бод 2 (>50 % залепен атхезивн материјал), односно со ARI бод 3 (цел залепен атхезивен материјал). ARI бод 0 (нема залепен атхезивен материјал) не беше регистриран кај ниеден од забите со метални брекети по 30” аплицирање на 37 % H3PO4.
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Графикон 8. Дистрибуција на ARI бод според три концентрации на H3PO4 - метални брекети

Базирано на анализата во однос на ARI бод кај КЕРАМИЧКИ брекети беше согледано дека (табела 7 и графикон 9): 

· по аплицирање 3,7 % H3PO4 најголема беше пропорцијата на заби 9 (60 %) со ARI бод 0 (нема залепен атхезивен материјал) проследено со 6 (40 %) заби со ARI бод 1 (<50 % залепен атхезивн материјал). Кај ниеден од забите со керамички брекети, по аплицирање на 3,7 % H3PO4 не беше регистриран ARI бод 2 (>50 % залепен атхезивн материјал), односно ARI бод 3 (цел залепен атхезивен материјал).
· по аплицирање 18,5 % H3PO4 најголема беше пропорцијата на заби 11 (73,33 %) со ARI бод 1 (<50 % залепен атхезивн материјал) проследено со 3 (20 %) заби со ARI бод 0 (без залепен атхезивен материјал). ARI бод 2 (>50 % залепен атхезивн материјал) беше регистрирана кај 1 (6,67 %) заб. ARI бод 3 (цел залепен атхезивен материјал) не беше регистриран кај ниеден од забите со керамички брекети по 30” аплицирање на 18,5 %  H3PO4.
· по аплицирање 37 % H3PO4 најголема беше пропорцијата на заби 6 (40 %) со ARI бод 2 (>50 % залепен атхезивн материјал) проследено со 5 (33,33 %) заби со ARI бод 1 (<50 % залепен атхезивн материјал). ARI бод 0 (нема залепен атхезивен материјал) беше регистриран кај 4 (26,67 %) заби со керамички брекети. Кај ниеден од забите во оваа група, по 30” аплицирана 37 % H3PO4 не беше регистриран ARI бод 3 (цел залепен атхезивен материјал).
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Графикон 9. Дистрибуција на ARI бод според три концентрации на H3PO4 - керамички брекети

6.2.2. Интрагрупна споредба – ARI резултат
Интрагрупната споредба на бодот за индексот на остатоци од атхезив (ARI) беше направена за двете групи (метални / керамички брекети), и тоа во однос на трите концентрации (3,7 % →18,5 % →37 %) на употребена H3PO4. 

Дополнително беше аплицирана Mann-Whitney U Test за да се утврдат разликите во однос на ARI во три комбинации на концентрации на H3PO4 (18,5 % / 3,7 %;  37 % / 3,7 %; 37 % / 18,5 % H3PO4) (табели 8 - 9 и графикони 10 - 11).
ARI - МЕТАЛНИ БРЕКЕТИ: кај забите со МЕТАЛНИ брекети, просечниот бод за индексот на остатоци од атхезив - ARI  во трите концентрации на аплицирана H3PO4  (3,7 % →18,5 % →37 %) изнесуваше консеквентно 0,73±0,59 со мин/мак 0/ 2 vs. 1,20±0,41 со мин/мак 1/2 vs. 1,60±0,83 со мин/мак 1/3. Кај 50 % заби индексот на остатоци од атхезив - ARI за секое од трите концентрации на аплицирана H3PO4 беше <1 (табела 8 и графикон 10). 

Табела 8. Споредба на ARI според три концентрации на аплицирана H3PO4 - метални брекети
	Интрагрупна споредба
	ARI бод -  индекс на остатоци од атхезив
	1p

	
	Број

(N)
	Mean± SD
	Мин/Мак

(Min/Max)
	Median

(IQR)
	CV

( %)
	

	Метални брекети 

	3,7 %  H3PO4
	15
	0,73±0,59
	0/ 2
	1 (0-1)
	80,8
	X2 (2)=10,786; 

p=0,0045*

	18,5 %  H3PO4
	15
	1,20±0,41
	1/ 2
	1 (1-1)
	34,2
	

	37 %  H3PO4
	15
	1,60±0,83
	1/ 3
	1 (1-2)
	52,8
	

	H3PO4 - фосфорна киселина   

ARI бод 0 = нема атхезивен материјал на забот; 

ARI бод 1 = помалку од половина од атхезивниот материјал на забот; 

ARI бод 2 = повеќе од половина од атхезивниот материјал на забот;
ARI бод 3 = цел атхезивен материјал на забот              

1Kruskal-Wallis H test                    *сигнификантно за p < 0,05


Кај 25 % заби со МЕТАЛНИ брекети, по 30” апликација на 37 % H3PO4 вредноста на ARI беше >2, додека кај 25 % заби по апликацијата на 3,7 % H3PO4,  односно по апликацијата на 18,5 % H3PO4 вредноста на ARI беше >1. Варијацијата на добиените вредности за индексот на остатоци од атхезив - ARI беше најголема по 30’ апликација на 3,7 % H3PO4 за CV=80,8 %, а најмала по апликација на 18,5 % H3PO4 за CV=34,2 % (табела 8). 
Во групата на заби со МЕТАЛНИ брекети, за p < 0,05 беше утврдена сигнификатна разлика меѓу трите концентрации на аплицирана H3PO4 во однос на индексот на остатоци од атхезив - ARI  (Kruskal-Wallis H test: X2(2)=10,786; p=0,0045) (табела 8 и графикон 10). Причината за утврдената сигнификантност беше анализирана дополнително во табела 9.

Табела 9. Споредба на ARI во три комбинации на концентрации на H3PO4 - метални брекети
	Групи
	ARI – комбинации на концентрации на H3PO4

	
	18,5 %/ 3,7 %
	37 % / 3,7 %
	37 %/ 18,5 %

	Метални брекети

	Z 
	(1,866)b 
	2,551)c
	1,119)c

	Asymp. Sig. (2-tailed)
	p=0,0619
	p=0,0107*
	p=0,2627

	H3PO4 - фосфорна киселина               Z=Mann-Whitney U Test:             *сигнификантно за p < 0,05
b. базирано на негативни рангови          c. базирано на позитивни рангови


Дополнителната анализа во групата со МЕТАЛНИ брекети, во однос на индексот на остатоци од атхезив - ARI за секоја од трите комбинации на концентрациии на употребена H3PO4 укажа дека (табела 9 и графикон 10): 

· за p > 0,05, има несигнификантно повисоко ARI по 30” аплицирање на 18,5 % H3PO4 споредено со по аплицирана киселина 3,7 % H3PO4 (Z=-1,886; p=0,0619);  
· за p < 0,05, има сигнификантно повисока ARI по 30” аплицирање на 37 % H3PO4 споредено со по аплицирање на киселина 3,7 % H3PO4 (Z=2,551; p=0,0107);  
· за p > 0,05, има несигнификантно повисоко ARI по 30” аплицирање на 37 % H3PO4 споредено со по аплицирање на киселина 18,5 % H3PO4 (Z=1,119; p=0,2627).  
[image: image33.emf]Керамички брекети: ARI - 3,7%
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Керамички брекети: ARI - 18,5%

Shapiro-Wilk W=0,694; p=0,0002
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Керамички брекети: ARI - 37%

Shapiro-Wilk W=0,799; p=0,0036
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Графикон 10. Интрагрупна споредба на ARI меѓу три концентрации на 

аплицирана H3PO4 - метални брекети
ARI - КЕРАМИЧКИ БРЕКЕТИ: кај забите со КЕРАМИЧКИ брекети, просечниот индекс на остатоци од атхезив – ARI во трите концентрации на аплицирана H3PO4 (3,7 % →18,5 % → 37 %) изнесуваше консеквентно 0,60±0,51 vs. 0,87±0,52 vs. 1,13±0,83. Минимум, односно максимум вредноста на ARI беше еднаква по 30” апликација на 18,5 % и 37 % H3PO4 и изнесуваше 0/2 додека по 3,7 % H3PO4 изнесуваше 0/1. По 30” апликација на која било од трите концентрации на H3PO4, кај   50 % заби утврден беше ARI <1 (табела 10 и графикон 11)
Кај 25 % заби со КЕРАМИЧКИ брекети, по 30” аплицирање на 37 % H3PO4 вредноста на ARI беше >2, додека кај 25 % заби по 30” аплицирање на 3,7 %, односно 18,5 % H3PO4 вредноста на ARI беше >1 (табела 10). 
 Варијацијата на добиените вредности за индексот на остатоци од атхезив - ARI  беше најголема по 30” апликација на 3,7 % H3PO4 за CV=85 %, а најмала по 30” апликација на 18,5 % H3PO4 за CV=59 % (табела 10). 
Во групата на заби со КЕРАМИЧКИ брекети, за p > 0,05 не беше утврдена сигнификатна разлика меѓу трите концентрации на аплицирана H3PO4 во однос на индексот на остатоци од атхезив - ARI  (Kruskal-Wallis H test: X2(2)=4,3431; p=0,1140) (табела 10 и графикон 11). Причината за утврдената несигнификантност во однос на ARI беше дополнително анализирана во табела 11.

Табела 10. Споредба на ARI според три концентрации на аплицирана H3PO4 - керамички брекети
	Интрагрупна споредба
	ARI бод - индекс на остатоци од атхезив
	1p

	
	Број

(N)
	Mean± SD
	Мин/Мак

(Min/Max)
	Median

(IQR)
	CV

( %)
	

	Керамички брекети 

	3,7 %  H3PO4
	15
	0,60±0,51
	0/ 1
	1 (0-1)
	85
	X2 (2)=4,3431; 

p=0,1140

	18,5 %  H3PO4
	15
	0,87±0,52
	0/ 2
	1 (1-1)
	59,8
	

	37 %  H3PO4
	15
	1,13±0,83
	0/ 2
	1 (0-2)
	73,4
	

	H3PO4 - фосфорна киселина 

ARI бод 0 = нема атхезивен материјал на забот; 

ARI бод 1 = помалку од половина од атхезивниот материјал на забот; 

ARI бод 2 = повеќе од половина од атхезивниот материјал на забот;
ARI бод 3 = цел атхезивен материјал на забот                 

1Kruskal-Wallis H test                    *сигнификантно за p < 0,05


Со Mann-Whitney U Test, во групата со КЕРАМИЧКИ брекети беше направена дополнителната анализа на секоја од трите комбинации на концентрации на 30” аплицирана H3PO4 (18,5 %/ 3,7 %;  37 % / 3,7 % ; 37 %/ 18,5 %) во однос на ARI. Беше согледано дека (табела 11 и графикон 11): 

· за p > 0,05 постои несигнификантно повисок индекс на остатоци од атхезив - ARI по 30” апликација на 18,5 % H3PO4 споредено со по аплицирање на киселина 3,7 % H3PO4 (Z=1,119; p=0,2627);  
· за p > 0,05 има несигнификантно повисок индекс на остатоци од атхезив - ARI  по 30” апликација на 37 % H3PO4 споредено со по аплицирање на киселина 3,7 % H3PO4 (Z=1,742; p=0,0,0815);  
· за p > 0,05, има несигнификантно повисоки остатоци од атхезив - ARI  по 30” апликација на 37 % H3PO4 споредено со по аплицирање на киселина 18,5 % H3PO4 (Z=0,954; p=0,3401);  
Табела 11. Споредба на ARI во три комбинации на концентрации на H3PO4 – керамички брекети
	Групи
	ARI – комбинации на концентрации на H3PO4

	
	18,5 %/ 3,7 %
	37 % / 3,7 %
	37 %/ 18,5 %

	Керамички брекети

	Z 
	1,119)b 
	1,742)c
	0,954)c

	Asymp. Sig. (2-tailed)
	p=0,2627
	p=0,0815
	p=0,3401

	H3PO4 - фосфорна киселина               Z=Mann-Whitney U Test:             *сигнификантно за p < 0,05
b. базирано на негативни рангови          c. базирано на позитивни рангови


Графичкиот приказ на интрагрупната споредба на индексот на остатоци од атхезив – ARI кај керамички брекети меѓу три комбинации на концентрации на 30” аплицирана H3PO4 (3,7 % →18,5 % → 37 %) е дадена на графикон 11.

[image: image34.emf]Керамички брекети: SRI - 3,7%
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Керамички брекети: SRI - 37%
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Графикон 11. Интрагрупна споредба на ARI меѓу три концентрации на 

аплицирана H3PO4 - керамички брекети
6.2.3. Меѓугрупна споредба на ARI

Во рамките на истражувањето беше направена меѓугрупна споредба (метални / керамички брекети) во однос на добиените вредности за индексот на остатоци од атхезив – ARI. Споредбата беше направена поединечно за секое од трите концентрации (3,7 % →18,5 % →37 %) на 30” аплицирана H3PO4 (табела 12 и графикон 12). 
Табела 12. Меѓугрупна споредба на метални / керамички брекети според ARI за 

                    три концентрации на H3PO4
	Меѓугрупна споредба
	ARI бод - индекс на остатоци од атхезив

	
	Број

(N)
	Mean± SD
	Мин/Мак

(Min/Max)
	Percentiles
	p

	
	
	
	
	25th
	50th (Median)
	75th
	

	3.7 % H3PO4

	Метални 
	15
	0,73±0,59
	0/ 2
	0
	1
	1
	Z=0,498; p=0,6187

	Керамички
	15
	0,60±0,51
	0/ 1
	0
	1
	1
	

	18,5 % H3PO4

	Метални 
	15
	1,20±0,41
	1/ 2
	1
	1
	1
	Z=1,369; p=0,1711

	Керамички
	15
	0,87±0,52
	0/ 2
	1
	1
	1
	

	37 % H3PO4

	Метални 
	15
	1,60±0,83
	1/3
	1
	1
	2
	Z=1,119; p=0,2627

	Керамички
	15
	1,13±0,83
	0/2
	0
	1
	2
	

	H3PO4 - фосфорна киселина  

ARI бод 0 = нема атхезивен материјал на забот; 

ARI бод 1 = помалку од половина од атхезивниот материјал на забот; 

ARI бод 2 = повеќе од половина од атхезивниот материјал на забот;
ARI бод 3 = цел атхезивен материјал на забот                                 

Z=Mann-Whitney U Test:                 *сигнификантно за p < 0,05


3,7 % H3PO4 (ARI) – просечната вредност на ARI по 30” аплицирање на 3,7 % H3PO4 изнесуваше кај: а) МЕТАЛНИ брекети - 0,73±0,59 со мин/мак од 0/ 2; и б) КЕРАМИЧКИ брекети - 0,60±0,51 со мин/мак од 0/ 1. Кај 50 % заби и во двете групи имаше ARI<1 (табела 12 и графикон 12). 

Анализата по 30” од аплицирање на 3,7 % H3PO4, за p > 0,05 укажа на несигнификантно понизок индекс на остатоци од атхезив – ARI кај керамичките споредено со металните брекети за Mann-Whitney U Test: Z=0,498; p=0,6187 (табела 12 и графикон 12).

18,5 % H3PO4 (ARI) – по 30” од аплицирање на 18,5 % H3PO4 просечна вредност на ARI изнесуваше кај: а) МЕТАЛНИ брекети - 1,20±0,41 со мин/мак од 1/2; и б) КЕРАМИЧКИ брекети - 0,87±0,52 со мин/мак од 0/2. И кај двете групи 50 % заби имаа ARI<1 (табела 12 и графикон 12). 

За p > 0,05, по 30” од аплицирање на 18,5 % H3PO4, анализата укажа на несигнификантна разлика помеѓу металните и керамичките брекети во однос на ARI (Z=1,369; p=0,1711) – во прилог на несигнификантно понизок индекс на остатоци од атхезив – ARI кај керамичките споредено со металните брекети (табела 12).

37 % H3PO4 (ARI) - просечна јачина на ARI по 30” аплицирање на 37 % H3PO4 изнесуваше кај: а) МЕТАЛНИ брекети - 1,60±0,83 со мин/мак од 1/3; и б) КЕРАМИЧКИ брекети - 1,13±0,83 со мин/мак од 0/2. Kaj 50 % од забите во двете групи утврден беше ARI<1 (табела 12 и графикон 12). 

[image: image35.emf]Метални брекети: SRI - 3,7%
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Метални брекети: SRI - 18,5%
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Метални брекети: SRI - 37%
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За p > 0,05, по 30” од аплицирање на 37 % H3PO4 беше утврдена несигнификантна разлика помеѓу металните и керамичките брекети во однос на ARI (Z=1,119; p=0,2627) – во прилог на несигнификантно понизок индекс на остатоци од атхезив – ARI кај керамичките споредено со металните брекети.

Графикон 12. Меѓугрупна споредба на метални / керамички брекети според ARI 
за три концентрации на H3PO4
6.3. Индекс на грубост на површина - SRI

Во рамките на истражувањето беше одредуван индексот на грубост на површината на емајлот - Surface Roughness Index (SRI) со употреба на четиристепена Ликертова скала на можни одговори (Licker scale), и тоа: а) бод 1 = прифатлива површина, неколку гребнатини; б) бод 2 = груба површина, неколку гребнатини, некои од нив подлабоки; в) бод 3 =  груба површина, голем број на гребнатини низ целата површина; и г) бод 4 = многу груба површина, голем број на длабоки гребнатини на целата површина.
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Меѓугрупна и интрагрупна анализа на металните / керамичките брекети беше правена според утврдената дистрибуција на фреквенциите nа добиените вредности за индексот на грубост на површината на емајлот - SRI. Дистрибуцијата на вредностите на SRI беа одредувани за трите различни концентрации (3,7 % →18,5 % →37 %) на аплицирање на фосфорна киселина (H3PO4).
Графикон 13. Дистрибуција на фреквенции на SRI бод 
кај три концентрации на H3PO4 - метални брекети

Анализата на добиените вредности за индексот на грубост на површината на емајлот - SRI кај МЕТАЛНИТЕ брекети (N = 45) укажа на неправилна дистрибуција на фреквенциите за сите три различни концентрации на аплицирана фосфорна киселина (H3PO4), и тоа за (графикон 13): 

· 3,7 % H3PO4 - Shapiro-Wilk W=0,603; p=0,00003

· 18,5 % H3PO4 - Shapiro-Wilk W=0,694; p=0,0002

· 37 % H3PO4 - Shapiro-Wilk W=0,799; p=0,0036
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Графикон 14. Дистрибуција на фреквенции на SRI бод 
кај три концентрации на H3PO4 - керамички брекети

Кај КЕРАМИЧКИТЕ брекети (N = 45), анализата на добиените вредности за индексот на грубост на површината на емајлот - SRI укажа на неправилна дистрибуција на фреквенциите за три концентрации на употребена фосфорна киселина (H3PO4), и тоа за (графикон 14): 

· 3,7 % H3PO4 - Shapiro-Wilk W=0,413; p=0,00001

· 18,5 % H3PO4 - Shapiro-Wilk W=0,606; p=0,00003

· 37 % H3PO4 - Shapiro-Wilk W=0,713; p=0,0003
Анализа на параметрите од интерес за групите со метални / керамички брекети беше базирана на утврдената дистрибуција на фреквенциите за добиените вредности за индексот на грубост на површината на емајлот – SRI за трите концентрации (3,7 % →18,5 % →37 %) на аплицирана фосфорна киселина (H3PO4).
6.3.1. Дистрибуција на SRI резултат
Дистрибуција на четирите бодови на индексот на грубост на површината на емајлот - SRI беше направена поединечно за двете групи (метални / керамички брекети), и тоа според трите различни концентрации на H3PO4 (3,7 % →18,5 % →37 %) (табела 13 и графикони 15 - 16).
Табела 13. Дистрибуција на SRI бод кај метални / керамички брекети според 
                    три концентрации на H3PO4
	Групи
	SRI бод – грубост на површина на емајлот
	Вкупно

	
	1
	2
	3
	4
	

	Метални брекети

	3,7 %  H3PO4
	N ( %)
	5 (33,33 %)
	10 (66,67 %)
	0 (0 %)
	0 (0 %)
	15 (33,33 %)

	18,5 %  H3PO4
	N ( %)
	3 (20 %)
	11 (73,33 %)
	1 (6,67 %)
	0 (0 %)
	15 (33,33 %)

	37 %  H3PO4
	N ( %)
	3 (20 %)
	9 (60 %)
	3 (20 %)
	0 (0 %)
	15 (33,33 %)

	Керамички брекети

	3,7 %  H3PO4
	N ( %)
	13 (86,67 %)
	2 (13,33 %)
	0 (0 %)
	0 (0 %)
	15 (33,33 %)

	18,5 %  H3PO4
	N ( %)
	11 (73,33 %)
	3 (20 %)
	1 (6,67 %)
	0 (0 %)
	15 (33,33 %)

	37 %  H3PO4
	N ( %)
	9 (60 %)
	5 (33,33 %)
	1 (6,67 %)
	0 (0 %)
	15 (33,33 %)

	H3PO4 - фосфорна киселина  

SRI бод 1 = прифатлива површина, неколку гребнатини; 

SRI бод 2 = груба површина, неколку гребнатини некои од нив подлабоки; 

SRI бод 3 = груба површина, голем број гребнатини низ цела површина;
SRI бод 4 = многу груба површина, голем број на длабоки гребнатини на цела површина



Во однос на бодот на индексот на грубост на површината на емајлот - SRI кај МЕТАЛНИ брекети беше согледано дека (табела 13 и графикон 15): 

· по аплицирање 3,7 % H3PO4 најголема беше пропорцијата на заби 10 (66,67 %) со SRI бод 2 (груба површина, неколку гребнатини, некои од нив подлабоки) проследено со 5 (33,33 %) забите со SRI бод 1 (прифатлива површина, неколку гребнатини). Кај ниеден од забите по 30” аплицирање на 3,7 %  H3PO4 не беше регистриран SRI бод 3 (груба површина, голем број на гребнатини низ целата површина), односно SRI бод 4 (многу груба површина, голем број длабоки гребнатини на целата површина).
· по аплицирање 18,5 % H3PO4 најголема беше пропорцијата на заби 11 (73,33 %) со SRI бод 2 (груба површина, неколку гребнатини, некои од нив подлабоки) проследено со 3 (20 %) заби со SRI бод 1 (прифатлива површина, неколку гребнатини) и 1 (6,67 %) заб со SRI бод 3 (груба површина, голем број на гребнатини низ целата површина). По 30” аплицирање на 18,5 %  H3PO4, кај ниеден од забите со метални брекети не беше утврден SRI бод 4.

· по аплицирање 37 % H3PO4 кај најголема пропорцијата на заби 9 (60 %) беше регистриран SRI бод 2 (груба површина, неколку гребнатини, некои од нив подлабоки) проследено со подеднаква пропорција од по 3 (20 %) заби со SRI бод 1 (прифатлива површина, неколку гребнатини) и SRI бод 3 (груба површина, голем број на гребнатини низ целата површина). SRI бод 4 не беше регистриран кај ниеден од забите со метални брекети по 30” аплицирање на 37 %  H3PO4.
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Графикон 15. Дистрибуција на SRI бод според три концентрации на H3PO4  - метални брекети

Во однос на бодот на SRI кај КЕРАМИЧКИ брекети беше согледано дека: 

· по аплицирање 3,7 % H3PO4 најголема беше пропорцијата на заби 13 (86,67 %) со SRI бод 1 (прифатлива површина, неколку гребнатини) проследено со 2 (13,13 %) заби со SRI бод 2 (груба површина, неколку гребнатини, некои од нив подлабоки). Кај ниеден од забите со керамички брекети, по аплицирање на 3,7 %  H3PO4, не беше регистриран SRI бод 3, односно SRI бод 4 (табела 13 и графикон 15).

· по аплицирање 18,5 % H3PO4 најголема беше пропорцијата на заби 11 (73,33 %) со SRI бод 1 (прифатлива површина, неколку гребнатини) проследено со 3 (20 %) заби со SRI бод 2 (груба површина, неколку гребнатини, некои од нив подлабоки). Само кај по 1 (6,67 %) заб со керамички брекети по аплицирање на 18,5 %  H3PO4 беше регистриран SRI бод 3 (груба површина, голем број на гребнатини низ целата површина).  Кај ниеден од забите во оваа група,  не беше регистриран SRI бод 4  (многу груба површина, голем број на длабоки гребнатини на целата површина) (табела 13 и графикон 16).
· по аплицирање 37 % H3PO4 најголема беше пропорцијата на заби 9 (60 %) со SRI бод 1 (прифатлива површина, неколку гребнатини) проследено со 5 (33,33 %) заби со SRI бод 2 (груба површина, неколку гребнатини, некои од нив подлабоки). Само кај по 1 (6,67 %) заб со керамички брекети по 30” аплицирање на 37 %  H3PO4 беше регистриран SRI бод 3 (груба површина, голем број на гребнатини низ целата површина). Кај ниеден од овие заби, не беше регистриран SRI бод 4 (табела 13 и графикон 16).
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Графикон 16. Дистрибуција на SRI бод според три концентрации на H3PO4 - керамички брекети 

6.3.2. Интрагрупна споредба – SRI резултат
Интрагрупната споредба на бодот на индексот на грубост на површината на емајлот - SRI беше направена за двете групи (метални / керамички брекети), и тоа во однос на трите концентрации на аплицирање на H3PO4 (3,7 % →18,5 % →37 %). Дополнително беше аплицирана Mann-Whitney U Test со цела за утврдување на разликите во однос на SRI за трите комбинации на концентрации на 30” аплицирана H3PO4 (18,5 % / 3,7 %;  37 % / 3,7 %; 37 % / 18,5 % H3PO4) (табели 14 - 15 и графикони 17 - 18).
SRI - МЕТАЛНИ БРЕКЕТИ: кај забите со МЕТАЛНИ брекети, просечниот бод за индексот на грубост на површината на емајлот - SRI  по 30” аплицирана H3PO4  (3,7 % →18,5 % →37 %) изнесуваше консеквентно 1,67±0,49 со мин/мак од 1/2 vs. 1,87±0,52 со мин/мак од 1/3 vs. 2,00±0,65 со мин/мак од 1/3. Кај 50 % заби индексот на грубост на површината на емајлот - SRI за секоја од трите концентрации 30” аплицирана H3PO4 беше <2 (табела 14 и графикон 17). 

Табела 14. Споредба на SRI според три концентрации на аплицирана H3PO4 - метални брекети
	Интрагрупна споредба
	SRI бод -  индекс на грубост на површина
	1p

	
	Број

(N)
	Mean± SD
	Мин/ Мак

(Min /Max)
	Median

(IQR)
	CV

( %)
	

	Метални брекети 

	3,7 %  H3PO4
	15
	1,67±0,49
	1/ 2
	2 (1-2)
	29,3
	X2 (2)=2,428; 

p=0,2969

	18,5 %  H3PO4
	15
	1,87±0,52
	1/ 3
	2 (2-2)
	27,8
	

	37 %  H3PO4
	15
	2,00±0,65
	1/ 3
	2 (2-2)
	32,5
	

	H3PO4 - фосфорна киселина   

SRI бод 1 = прифатлива површина, неколку гребнатини; 

SRI бод 2 = груба површина, неколку гребнатини некои од нив подлабоки; 

SRI бод 3 = груба површина, голем број гребнатини низ цела површина;
SRI бод 4 = многу груба површина, голем број на длабоки гребнатини на цела површина
1Kruskal-Wallis H test                    *сигнификантно за p < 0,05


Кај 25 % заби со МЕТАЛНИ брекети, независно од концентрацијата на употребената H3PO4, вредноста на SRI беше >2. Варијацијата на добиените вредности за индексот на грубост на површината на емајлот - SRI  беше најголема по 30” апликација на 37 % H3PO4 за CV=32,5 %, а најмала по 30” апликација на 18,5 % H3PO4 за CV=27,8 % (табела 14). 
Во групата на заби со МЕТАЛНИ брекети, за p > 0,05 немаше сигнификатна разлика меѓу трите концентрации на аплицирана H3PO4 во однос на индексот на грубост на површината на емајлот - SRI  (Kruskal-Wallis H test: X2(2)=2,428; p=0,2969) (табела 14 и графикон 17).
Табела 15. Споредба на SRI во три комбинации на концентрации на H3PO4 - метални брекети
	Групи
	SRI – комбинации на концентрација на H3PO4

	
	18,5 %/ 3,7 %
	37 %/ 3,7 %
	37 %/ 18,5 %

	Метални брекети

	Z 
	0,829)b 
	1,244)c
	0,498)c

	Asymp. Sig. (2-tailed)
	p=0,4068
	p=0,2134
	p=0,6187

	H3PO4 - фосфорна киселина               Z=Mann-Whitney U Test:             *сигнификантно за p < 0,05
b. базирано на негативни рангови          c. базирано на позитивни рангови


Дополнителната анализа во групата со МЕТАЛНИ брекети, во однос на SRI за секоја од трите комбинации на концентрации на 30” употребена H3PO4, со Mann-Whitney U Test укажа дека (табела 15 и графикон 17): 
· за p > 0,05, има несигнификантно повисок индекс на грубост на површината на емајлот - SRI по употреба на 18,5 % H3PO4 споредено со 3,7 % H3PO4 (Z=0,829; p=0,4068);  
· за p > 0,05, има несигнификантно повисок индекс на грубост на површината на емајлот - SRI по употреба на 37 % H3PO4 споредено со 3,7 % H3PO4 (Z=1,244; p=0,2134);  
· за p > 0,05, има несигнификантно повисок индекс на грубост на површината на емајлот - SRI по употреба на 37 % H3PO4 споредено со 18,5 % H3PO4 (Z=0,498; p=0,6187).  
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Графикон 17. Интрагрупна споредба на SRI меѓу три концентрации на 

аплицирана H3PO4 - метални брекети
SRI - КЕРАМИЧКИ БРЕКЕТИ: кај забите со КЕРАМИЧКИ брекети, просечниот бод на индексот на грубост на површината на емајлот - SRI во трите концентрации на аплицирана H3PO4 (3,7 % →18,5 % → 37 %) изнесуваше консеквентно 1,13±0,35 со мин/ мак 1/2 vs. 1,33±0,62 со мин/мак од 1/3 vs. 1,47±0,64 со мин/мак од 1/3. Кај 50 % заби, индексот на грубост на површината на емајлот за секоја од трите концентрации на употребена H3PO4 беше SRI <1 (табела 16 и графикон 18).
Кај 25 % заби со КЕРАМИЧКИ брекети, по 30” аплицирање на 18,5 %, односно на 37 % H3PO4 вредноста на SRI беше >2, додека кај 25 % заби по апликацијата на 3,7 %  H3PO4 вредноста на SRI беше >1. Варијацијата на добиените вредности за индексот на грубост на површината на емајлот - SRI беше најголема по апликација на 18,5 % H3PO4 за CV=46,6 %, а најмала по апликација на 3,7 % H3PO4 за CV=30,9 % (табела 16). 
Во групата на заби со КЕРАМИЧКИ брекети, за p > 0,05 немаше сигнификатна разлика меѓу трите концентрации на аплицирана H3PO4 во однос на индексот на грубост на површината на емајлот - SRI (Kruskal-Wallis H test: X2(2)=2,753; p=0,2524) (табела 16 и графикон 18).
Табела 16. Споредба на SRI според три концентрации на аплицирана H3PO4 - керамички брекети
	Интрагрупна споредба
	SRI бод -  индекс на грубост на површина на емајл
	1p

	
	Број

(N)
	Mean± SD
	Мин/Мак

(Min/ Max)
	Median

(IQR)
	CV

( %)
	

	Керамички брекети 

	3,7 %  H3PO4
	15
	1,13±0,35
	1/ 2
	1 (1-1)
	30,9
	X2 (2)=2,753; 

p=0,2524

	18,5 %  H3PO4
	15
	1,33±0,62
	1/ 3
	1 (1-2)
	46,6
	

	37 %  H3PO4
	15
	1,47±0,64
	1/ 3
	1 (1-2)
	43,5
	

	H3PO4 - фосфорна киселина   

SRI бод 1 = прифатлива површина, неколку гребнатини; 

SRI бод 2 = груба површина, неколку гребнатини некои од нив подлабоки; 

SRI бод 3 = груба површина, голем број гребнатини низ цела површина;
SRI бод 4 = многу груба површина, голем број на длабоки гребнатини на цела површина
1Kruskal-Wallis H test                    *сигнификантно за p < 0,05


Со Mann-Whitney U Test, во групата со КЕРАМИЧКИ брекети беше направена дополнителната анализа на секоја од трите комбинации на 30” аплицирана концентрации на H3PO4 (18,5 %/ 3,7 %;  37 % / 3,7 % ; 37 %/ 18,5 %) во однос на SRI. При тоа беше согледано дека (табела 17 и графикон 18): 

· за p > 0,05, има несигнификантно повисок индекс на грубост на површината на емајлот - SRI по употреба на 18,5 % H3PO4 споредено со 3,7 % H3PO4 (Z=0,664; p=0,5069);  
· за p > 0,05, има несигнификантно повисок SRI по употреба на 37 % H3PO4 споредено со 3,7 % H3PO4 (Z=1,286; p=0,1985);  
· за p > 0,05, има несигнификантно повисок индекс на грубост на површината на емајлот - SRI по употреба на 37 % H3PO4 споредено со 18,5 % H3PO4 (Z=0,581; p=0,5614).  
Табела 17. Споредба на SRI во три комбинации на концентрации на H3PO4 – керамички брекети
	Групи
	SRI – комбинации на концентрација на H3PO4

	
	18,5 %/ 3,7 %
	37 %/ 3,7 %
	37 %/ 18,5 %

	Керамички брекети

	Z 
	0,664)b 
	1,286)c
	0,581)c

	Asymp. Sig. (2-tailed)
	p=0,5069
	p=0,1985
	p=0,5614

	H3PO4 - фосфорна киселина               Z=Mann-Whitney U Test:             *сигнификантно за p < 0,05
b. базирано на негативни рангови          c. базирано на позитивни рангови


Графичкиот приказ на интрагрупната споредба на индексот на грубост на површината на емајлот - SRI меѓу трите концентрации на 30” аплицирана H3PO4 (3,7 % →18,5 % → 37 %) кај керамички брекети е дадена на графикон 18.
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Графикон 18. Интрагрупна споредба на SRI меѓу три концентрации на 

аплицирана H3PO4 - керамички брекети
6.3.3. Меѓугрупна споредба на SRI

Во рамки на анализата направена беше меѓугрупна споредба (метални / керамички брекети) во однос на добиените вредности за индексот на грубост на површината на емајлот - SRI. Споредбата беше направена поединечно за секое од трите концентрации на аплицирана H3PO4 (3,7 % →18,5 % → 37 %) (табела 18 и графикон 19). 
Табела 18. Меѓугрупна споредба на метални / керамички брекети според SRI за 

                    три концентрации на H3PO4

	Меѓугрупна споредба
	SRI бод -  индекс на грубост на површина на емајл

	
	Број

(N)
	Mean± SD
	Мин/ Мак

(Min/ Max)
	Percentiles
	p

	
	
	
	
	25th
	50th (Median)
	75th
	

	3.7 % H3PO4

	Метални 
	15
	1,67±0,49
	1/ 2
	1
	2
	2
	Z=2,489; p=0,0128*

	Керамички
	15
	1,13±0,35
	1/ 2
	1
	1
	1
	

	18,5 % H3PO4

	Метални 
	15
	1,87±0,52
	1/ 3
	2
	2
	2
	Z=2,323; p=0,0202*

	Керамички
	15
	1,33±0,62
	1/ 3
	1
	1
	2
	

	37 % H3PO4

	Метални 
	15
	2,00±0,65
	1/ 3
	2
	2
	2
	Z=1,991; p=0,0465*

	Керамички
	15
	1,47±0,64
	1/ 3
	1
	1
	2
	

	H3PO4 - фосфорна киселина  

SRI бод 1 = прифатлива површина, неколку гребнатини; 

SRI бод 2 = груба површина, неколку гребнатини некои од нив подлабоки; 

SRI бод 3 = груба површина, голем број гребнатини низ цела површина;
SRI бод 4 = многу груба површина, голем број на длабоки гребнатини на цела површина
Z=Mann-Whitney U Test:                 *сигнификантно за p < 0,05


3,7 % H3PO4 (SRI) – просечната вредност на SRI по 30” аплицирање на 3,7 % H3PO4 изнесуваше кај: а) МЕТАЛНИ брекети - 1,67±0,49 со мин/мак од 1/2 и 50 % заби со SRI<2; и б) КЕРАМИЧКИ брекети - 1,13±0,35 со мин/мак од 1/ 2, и 50 % заби со SRI<1 (табела 18 и графикон 19). 

Анализата по 30” од аплицирањето на 3,7 % H3PO4, за p < 0,05 укажа на сигнификантно понизок индекс на грубост на површина на емајлот - SRI кај керамичките споредено со металните брекети за Mann-Whitney U Test: Z=2,489; p=0,0128 (табела 18 и графикон 19).

18,5 % H3PO4 (SRI) – по 30” аплицирање на 18,5 % H3PO4, просечна вредност на SRI изнесуваше кај: а) МЕТАЛНИ брекети - 1,87±0,52; и б) КЕРАМИЧКИ брекети - 1,33±0,62. Минимум и максимум вредноста на SRI во двете групи изнесуваше 1/3. Во групата со метални односно со керамички брекети, кај 50 % заби имаше консеквентно SRI<2 vs. SRI<1 (табела 18 и графикон 19). 

За p < 0,05, по 30” од аплицирањето на 18,5 % H3PO4, анализата укажа на сигнификантно понизок SRI кај керамичките споредено со металните брекети (Z=2,323; p=0,0202) (табела 18 и графикон 19).

37 % H3PO4 (SRI) - просечниот бод на SRI по 30” аплицирање на 37 % H3PO4 изнесуваше кај: а) МЕТАЛНИ брекети - 2,00±0,65; и б) КЕРАМИЧКИ брекети - 1,47±0,64. Минимум/ максимум бодот за SRI и кај двете групи на заби (метални / керамички) изнесуваше 1/3. Kaj 50 % од забите со метални брекети утврден беше SRI<2, а кај 50 % од оние со керамички брекети SRI<1 (табела 18 и графикон 19). 

За p < 0,05, по 30” од аплицирањето на 37 % H3PO4, постоеше сигнификантно понизок индексот на грубост на површината на емајлот - SRI кај керамичките споредено со металните брекети (Z=1,991; p=0,0465)  (табела 18 и графикон 19).
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Графикон 19. Меѓугрупна споредба на метални / керамички брекети според SRI 
за три концентрации на H3PO4
6.4. Индекс на оштетување на емајлот - EDI

На примерокот на заби со метален/ керамички брекет беше одредуван и индексот на оштетување на емајлот - Enamel damage index (EDI). Употребена беше четиристепена Ликертова скала на можни одговори (Licker scale), и тоа: а) EDI бод 0 = глатка површина без гребнатини; б) EDI бод 1 = прифатлива површина, неколку гребнатини на 1 - 10 % површина; в) EDI бод 2 = груба површина, неколку груби гребнатини / жлебови на 11 - 50 % површина; и г) EDI бод 3 = груби гребнатини / широки бразди на >50 % површина (видливо со голо око).
Меѓугрупна и интрагрупна анализа на металните / керамичките брекети беше правена според утврдената дистрибуција на фреквенциите на добиените вредности за индексот на оштетување на емајлот - EDI. Дистрибуцијата на вредностите на EDI беше одредувана во трите употребени концентрации (3,7 % →18,5 % → 37 %) на фосфорна киселина (H3PO4) (графикон 20).
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Графикон 20. Дистрибуција на фреквенции на EDI бод кај метални / керамички брекети

за три концентрации на H3PO4
Анализата на добиените вредности за индексот на оштетување на емајлот - EDI кај МЕТАЛНИТЕ брекети (N = 45) укажа на неправилна дистрибуција на фреквенциите за сите три концентрации на фосфорна киселина (H3PO4), и тоа за: a) 3,7 % H3PO4 - Shapiro-Wilk W=0,630; p=0,00005; б) 18,5 % H3PO4 - Shapiro-Wilk W=0,798; p=0,0035; и в) 37 % H3PO4 - Shapiro-Wilk W=0,805; p=0,0043 (графикон 20).

И кај КЕРАМИЧКИТЕ брекети (N = 45), анализата на добиените вредности за индексот на оштетување на емајлот - EDI укажа на неправилна дистрибуција на фреквенциите за сите три концентрации на фосфорна киселина (H3PO4), и тоа за: a) 3,7 % H3PO4 - Shapiro-Wilk W=0,643; p=0,00007; б) 18,5 % H3PO4 - Shapiro-Wilk W=0,766; p=0,0014; и в) 37 % H3PO4 - Shapiro-Wilk W=0,761; p=0,0012 (графикон 20).

Понатамошната меѓугрупна и интрагрупна споредба на примерокот на заби со метални / керамички брекети беше правена според утврдената дистрибуција на фреквенциите за добиените вредности за EDI. Во анализата беа земени предвид и трите различни концентрации (3,7 % →18,5 % → 37 %) на 30” аплицирана фосфорна киселина (H3PO4).
6.4.1. Дистрибуција на EDI резултат
Дистрибуцијата на четирите бодови на индексот на оштетување на емајлот - EDI беше анализирана во однос на трите употребени концентрации на H3PO4 (3,7 % →18,5 % → 37 %), и тоа поединечно за двете групи со метални / керамички брекети (табела 19 и графикони 20 - 21).
Табела 19. Дистрибуција на SRI бод кај метални / керамички брекети според 
                    три концентрации на H3PO4
	Групи
	EDI бод – оштетување на емајлот
	Вкупно

	
	0
	1
	2
	3
	

	Метални брекети

	3,7 %  H3PO4
	N ( %)
	9 (60 %)
	6 (40 %)
	0 (0 %)
	0 (0 %)
	15 (33,33 %)

	18,5 %  H3PO4
	N ( %)
	6 (40 %)
	7 (46,67 %)
	2 (13,33 %)
	0 (0 %)
	15 (33,33 %)

	37 %  H3PO4
	N ( %)
	6 (40 %)
	6 (40 %)
	3 (20 %)
	0 (0 %)
	15 (33,33 %)

	Керамички брекети

	3,7 %  H3PO4
	N ( %)
	8 (53,33 %)
	7 (46,67 %)
	0 (0 %)
	0 (0 %)
	15 (33,33 %)

	18,5 %  H3PO4
	N ( %)
	6 (40 %)
	8 (53,33 %)
	1 (6,67 %)
	0 (0 %)
	15 (33,33 %)

	37 %  H3PO4
	N ( %)
	7 (46,67 %)
	7 (46,67 %)
	1 (6,67 %)
	0 (0 %)
	15 (33,33 %)

	H3PO4 - фосфорна киселина  

EDI бод 0=глатка површина без гребнатини; 

EDI бод 1=прифатлива површина, неколку гребнатини на 1-10 % површина; 

EDI бод 2=груба површина, неколку груби гребнатини / жлебови на 11-50 % површина;
EDI бод 3=груби гребнатини / широки бразди на >50 % површина (видливо со голо око)


Во однос на индексот на оштетување на емајлот - EDI кај МЕТАЛНИ брекети беше согледано дека (табела 19 и графикон 20): 

· по аплицирање 3,7 % H3PO4 најголема беше пропорцијата на заби, и тоа 9 (60 %) со EDI бод 0 (глатка површина без гребнатини) проследено со 6 (40 %) заби со EDI бод 1 (прифатлива површина, неколку гребнатини на 1-10 % површина). Кај ниеден од забите по аплицирање на 3,7 % H3PO4 не регистриран EDI бод 2 (груба површина, неколку груби гребнатини / жлебови на 11 - 50 % површина) односно EDI бод 3 (груби гребнатини / широки бразди на >50 % површина  - видливо со голо око).

· по аплицирање 18,5 % H3PO4 најголема беше пропорцијата на заби 7 (46,67 %) со EDI бод 1 (прифатлива површина, неколку гребнатини на 1 - 10 % површина) проследено со EDI бод 0 (глатка површина без гребнатини) кај 6 (40 %) заби, и EDI бод 2 (груба површина, неколку груби гребнатини / жлебови на 11 - 50 % површина) кај 2 (13,33 %) заби. EDI бод 3 не беше регистрирана кај ниеден од забите со метални брекети по по аплицирање на 18,5 %  H3PO4.

· по аплицирање 37 % H3PO4 имаше подеднакви пропорции од по 6 (40 %) заби со EDI бод 1 (прифатлива површина, неколку гребнатини на 1-10 % површина) и EDI бод 0 (глатка површина без гребнатини). EDI бод 2 (груба површина, неколку груби гребнатини / жлебови на 11 - 50 % површина) беше регистриран кај 3 (20 %) заби. По аплицирање на 37 %  H3PO4 кај ниеден од забите со метални брекети не беше утврдено присуство на EDI бод 3.
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Графикон 20. Дистрибуција на EDI бод според три концентрации на H3PO4  - метални брекети
Во однос на EDI бод кај КЕРАМИЧКИ брекети беше согледано дека: 

· по аплицирање 3,7 % H3PO4 беа утврдени 8 (53,33 %) заби со EDI бод 0 (глатка површина без гребнатини) и 7 (46,67 %) заби со EDI бод 1 (прифатлива површина, неколку гребнатини на 1 - 10 % површина). Ниеден од забите немаше EDI бод 2 (груба површина, неколку груби гребнатини / жлебови на 11 - 50 % површина) односно EDI бод 3 (груби гребнатини / широки бразди на >50 % површина  - видливо со голо око) (табела 19 и графикон 21).

· по аплицирање 18,5 % H3PO4 најголема беше пропорцијата на заби 8 (53,33 %) со EDI бод 1 (прифатлива површина, неколку гребнатини на 1 - 10 % површина) проследено со 6 (40 %) заби кај кои беше регистриран EDI бод 0 (глатка површина без гребнатини).  Само кај 1 (6,67 %) заб со керамички брекети по аплицирање 18,5 % H3PO4 беше регистриран EDI бод 2 (груба површина, неколку груби гребнатини / жлебови на 11 - 50 % површина). Кај ниеден од забите со керамички брекети не беше регистриран EDI бод 3 (табела 19 и графикон 21).
· по аплицирање 37 % H3PO4, EDI бод 0 (глатка површина без гребнатини) и EDI бод 1 (прифатлива површина, неколку гребнатини на 1 - 10 % површина) беа регистрирани кај подеднакви пропорции со по 7 (46,67 %) заби. EDI бод 2 (груба површина, неколку груби гребнатини / жлебови на 11 - 50 % површина) беше регистриран само кај 1 (6,67 %) заб. Кај ниеден од забите од групата со керамички брекети, по аплицирање 37 % H3PO4, не беше регистриран EDI бод 3 (табела 19 и графикон 21).
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Графикон 21. Дистрибуција на EDI бод според три концентрации на H3PO4  - керамички брекети
6.4.2. Интрагрупна споредба – EDI 

Интрагрупната споредба на бодот за индексот на оштетување на емајлот - EDI беше направена за двете групи (метални / керамички брекети), и тоа во однос на трите концентрации (3,7 % →18,5 % →37 %) на аплицирање на H3PO4. 

Дополнително беше аплициран Mann-Whitney U Test за да се утврдат разликите во однос на EDI во три комбинации на употребени концентрации на H3PO4 (18,5 % / 3,7 %;  37 % / 3,7 %; 37 % / 18,5 % H3PO4) (табела 20 – 24 и графикон 22 - 23).
EDI - МЕТАЛНИ БРЕКЕТИ: кај забите со МЕТАЛНИ брекети, просечниот бод за индексот на оштетување на емајлот - EDI во однос на трите концентрации (3,7 % →18,5 % →37 %) на аплицирање на H3PO4 изнесуваше консеквентно 0,40±0,51 vs. 0,73±0,70 vs. 0,80±0,77. По употреба на 18,5 % и 37 % H3PO4, минимум/ максимум бодот на EDI беше еднаков и изнесуваше 0/2, додека по употреба на 37 % H3PO4 мин/мак бодот на EDI беше 0/1. Кај 50 % заби индексот на оштетување на емајлот - EDI по 30” употреба на 18,5 % како и по употреба на 37 % H3PO4 беше <1, а по употреба на 3,7 %  H3PO4 кај 50 % беше утврден EDI=0 (табела 20 и графикон 22). 

Табела 20. Споредба на EDI според три концентрации на аплицирана H3PO4 - метални брекети
	Интрагрупна споредба
	EDI бод - индекс на оштетување на емајлот
	1p

	
	Број

(N)
	Mean± SD
	Мин/ Мак

(Min/ Max)
	Median

(IQR)
	CV

( %)
	

	Метални брекети 

	3,7 %  H3PO4
	15
	0,40±0,51
	0/ 1
	0 (0-1)
	127
	X2 (2)=2,572; 

p=0,2763

	18,5 %  H3PO4
	15
	0,73±0,70
	0/ 2
	1 (0-1)
	95,9
	

	37 %  H3PO4
	15
	0,80±0,77
	0/ 2
	1 (0-1)
	96,2
	

	H3PO4 - фосфорна киселина   

EDI бод 0=глатка површина без гребнатини; 

EDI бод 1=прифатлива површина, неколку гребнатини на 1-10 % површина; 

EDI бод 2=груба површина, неколку груби гребнатини / жлебови на 11-50 % површина;
EDI бод 3=груби гребнатини / широки бразди на >50 % површина (видливо со голо око)

1Kruskal-Wallis H test                    *сигнификантно за p < 0,05


Вредноста на бодот на EDI кај 25 % заби со МЕТАЛНИ брекети беше >1 по употреба на која било од трите концентрации на H3PO4. Варијацијата на добиените вредности за индексот на оштетување на емајлот - EDI беше најголема по апликација на H3PO4 од 3,7 % H3PO4 за CV=127 %, а најмала по апликација на 18,5 % H3PO4 за CV=95,9 % (табела 20). 
Во групата на заби со МЕТАЛНИ брекети, за p > 0,05 немаше сигнификатна разлика меѓу трите концентрации на аплицирана H3PO4 во однос на индексот на грубост на површината на емајлот - EDI  (Kruskal-Wallis H test: X2(2)=2,572; p=0,2763) (табела 20 и графикон 22).

Табела 21. Споредба на EDI во три комбинации на концентрации на H3PO4 – метални брекети
	Групи
	EDI – комбинации на концентрации на H3PO4

	
	18,5 %/ 3,7 %
	37 % / 3,7 %
	37 %/ 18,5 %

	Метални брекети

	Z 
	1,182)b 
	1,306)c
	0,187)c

	Asymp. Sig. (2-tailed)
	p=0,2371
	p=0,1914
	p=0,8519

	H3PO4 - фосфорна киселина               Z=Mann-Whitney U Test:             *сигнификантно за p < 0,05
b. базирано на негативни рангови          c. базирано на позитивни рангови


Дополнителната анализа со Mann-Whitney U Test за секоја од трите комбинации на концентрации на 30” аплицирана H3PO4 во однос на EDI во групата со МЕТАЛНИ брекети, укажа дека (табела 21 и графикон 22): 

· за p > 0,05 има несигнификантно повисок индекс на грубост на површината на емајлот - EDI по употреба на 18,5 % H3PO4 споредено со по употреба на 3,7 % H3PO4 (Z=1,182; p=0,2371);  
· за p > 0,05 има несигнификантно повисок индекс на грубост на површината на емајлот - EDI по употреба на 37 % H3PO4 споредено со 3,7 % H3PO4 (Z=1,306; p=0,1914);  
· за p > 0,05 има несигнификантно повисок индекс на грубост на површината на емајлот - EDI по употреба на 37 % H3PO4 споредено со 18,5 % H3PO4 (Z=0,187; p=0,8519).  
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Графикон 22. Интрагрупна споредба на EDI меѓу три концентрации на 

аплицирана H3PO4 - метални брекети
EDI - КЕРАМИЧКИ БРЕКЕТИ: кај забите со КЕРАМИЧКИ брекети, просечниот индекс на оштетување на емајлот - EDI по единечната апликација на една од трите концентрации на H3PO4 (3,7 % →18,5 % → 37 %) изнесуваше консеквентно 0,47±0,52 vs. 0,67±0,62 vs. 0,60±0,63. По употреба на 18,5 % и 37 % H3PO4, мин/мак бодот на EDI беше еднаков и изнесуваше 0/2, додека по употреба на 37 % H3PO4 мин/мак бодот на EDI беше 0/1. Кај 50 % заби индексот на оштетување на емајлот - EDI по употреба на 18,5 %, односно 37 % H3PO4 беше <1, а по употреба на 3,7 %  H3PO4 беше EDI=0 (табела 22 и графикон 23).
Кај 25 % заби со КЕРАМИЧКИ брекети, по аплицирањето на секоја од трите концентрации на H3PO4 вредноста на EDI бодот беше >1. Варијацијата на добиените вредности за индексот на оштетување на емајлот - EDI беше најголема по апликација на 37 % H3PO4 за CV=105 %, а најмала по апликација на 18,5 % H3PO4 од за CV=92,5 % (табела 22). 
Во групата на заби со КЕРАМИЧКИ брекети, за p > 0,05, анализата не укажа на сигнификатна разлика меѓу трите концентрации на употребена H3PO4 во однос на индексот на оштетување на емајлот - EDI (Kruskal-Wallis H test: X2(2)=0.759; p=0,6840) (табела 22 и графикон 23).

Табела 22. Споредба на EDI во три комбинации на концентрации на H3PO4 – керамички брекети
	Интрагрупна споредба
	EDI бод - индекс на оштетување на емајлот
	1p

	
	Број

(N)
	Mean± SD
	Мин/Мак

(Min/Max)
	Median

(IQR)
	CV

( %)
	

	Керамички брекети 

	3,7 %  H3PO4
	15
	0,47±0,52
	0/ 1
	0 (0-1)
	111
	X2 (2)=0,759; 

p=0,6840

	18,5 %  H3PO4
	15
	0,67±0,62
	0/ 2
	1 (0-1)
	92,5
	

	37 %  H3PO4
	15
	0,60±0,63
	0/ 2
	1 (0-1)
	105
	

	H3PO4 - фосфорна киселина   

EDI бод 0=глатка површина без гребнатини; 

EDI бод 1=прифатлива површина, неколку гребнатини на 1-10 % површина; 

EDI бод 2=груба површина, неколку груби гребнатини / жлебови на 11-50 % површина;
EDI бод 3=груби гребнатини / широки бразди на >50 % површина (видливо со голо око)

1Kruskal-Wallis H test                    *сигнификантно за p < 0,05


Дополнителната анализа во групата со КЕРАМИЧКИ брекети во однос на EDI за секоја од трите комбинации на употребени концентрации на H3PO4, со Mann-Whitney U Test, укажа дека (табела 23 и графикон 23): 

· за p > 0,05, има несигнификантно повисок индекс на грубост на површината на емајлот - EDI по употреба на 18,5 % H3PO4 споредено со 3,7 % H3PO4 (Z=0,767; p=0,4429);  
· за p > 0,05 има несигнификантно повисок бод на EDI по употреба на 37 % H3PO4 споредено со 3,7 % H3PO4 (Z=0,456; p=0,6482);  
· за p > 0,05, има несигнификантно понизок индекс на грубост на површината на емајлот - EDI по употреба на 37 % H3PO4 споредено со  18,5 % H3PO4 (Z=0,290; p=0,7715).  
Табела 23. Споредба на EDI во група со керамички брекети во три комбинации на концентрации на H3PO4
	Групи
	EDI – комбинации на концентрација на H3PO4

	
	18,5 %/ 3,7 %
	37 % / 3,7 %
	37 %/ 18,5 %

	Метални брекети

	Z 
	0,767)b 
	0,456)c
	(0,290)c

	Asymp. Sig. (2-tailed)
	p=0,4429
	p=0,6482
	p=0,7715

	H3PO4 - фосфорна киселина               Z=Mann-Whitney U Test:             *сигнификантно за p < 0,05
b. базирано на негативни рангови          c. базирано на позитивни рангови


Интрагрупната споредба меѓу трите концентрации на аплицирана H3PO4 (3,7 % →18,5 % → 37 %) кај керамички брекети во однос на индексот на оштетување на емајлот - EDI е дадена на графикон 23.
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Графикон 23. Интрагрупна споредба на EDI меѓу три концентрации на 

аплицирана H3PO4 - керамички брекети
6.4.3. Меѓугрупна споредба на EDI 

Направена беше меѓугрупна споредба (метални / керамички брекети) во однос на добиените вредности за индексот на оштетување на емајлот - EDI. Споредбата беше направена поединечно за секое од трите концентрации (3,7 % →18,5 % →37 %) на аплицирана H3PO4 (Табела 24 и Графикон 24). 
Табела 24. Меѓугрупна споредба на метални / керамички брекети според EDI за 

                    три концентрации на H3PO4

	Меѓугрупна споредба
	EDI бод - индекс на оштетување на емајлот

	
	Број

(N)
	Mean± SD
	Мин/Мак

(Min/Max)
	Percentiles
	p

	
	
	
	
	25th
	50th (Median)
	75th
	

	3.7 % H3PO4

	Метални 
	15
	0,40±0,51
	0/ 1
	0
	0
	1
	Z=0,311; p=0,7557

	Керамички
	15
	0,47±0,52
	0/ 1
	0
	0
	1
	

	18,5 % H3PO4

	Метални 
	15
	0,73±0,70
	0/ 2
	0
	1
	1
	Z=0,187; p=0,8519

	Керамички
	15
	0,67±0,62
	0/ 2
	0
	1
	1
	

	37 % H3PO4

	Метални 
	15
	0,80±0,77
	0/ 2
	0
	1
	1
	Z=0,622; p=0,5338

	Керамички
	15
	0,60±0,63
	0/ 2
	0
	1
	1
	

	H3PO4 - фосфорна киселина   

EDI бод 0=глатка површина без гребнатини; 

EDI бод 1=прифатлива површина, неколку гребнатини на 1-10 % површина; 

EDI бод 2=груба површина, неколку груби гребнатини / жлебови на 11-50 % површина;
EDI бод 3=груби гребнатини / широки бразди на >50 % површина (видливо со голо око)

Z=Mann-Whitney U Test:                 *сигнификантно за p < 0,05


3,7 % H3PO4 (EDI) – просечната вредност на индексот на оштетување на емајлот - EDI по аплицирање на 3,7 % H3PO4 изнесуваше кај: а) МЕТАЛНИТЕ брекети - 0,40±0,51; и б) КЕРАМИЧКИТЕ брекети - 0,47±0,52. И во двете групи, мин/ мак бодот на EDI изнесуваше 0/ 1, со 50 % заби со EDI = 0 (табела 24 и графикон 24). 

Анализата по аплицирање на 3,7 % H3PO4, за p > 0,05 укажа на несигнификантно повисок индекс на оштетување на емајлот - EDI кај керамичките споредено со металните брекети за Mann-Whitney U Test: Z=0,311; p=0,7557 (табела 24 и графикон 24).

18,5 % H3PO4 (EDI) – по аплицирањето на 18,5 % H3PO4 просечна вредност на EDI изнесуваше кај: а) МЕТАЛНИТЕ брекети - 0,73±0,70; и б) КЕРАМИЧКИТЕ брекети - 0,67±0,62. Минимум и максимум вредноста на EDI во двете групи изнесуваше 0 / 2. Кај 50 % заби и во двете групи вредноста на EDI бодот беше <1 (табела 24 и графикон 24). 

За p > 0,05, по аплицирањето на 18,5 % H3PO4, анализата укажа на несигнификантно понизок EDI кај керамичките споредено со металните брекети (Z=0,187; p=0,8519) (табела 24 и графикон 24).

37 % H3PO4 (EDI) – просечниот бод на EDI по аплицирањето на 37 % H3PO4 изнесуваше кај: а) МЕТАЛНИТЕ брекети - 0,80±0,77; и б) КЕРАМИЧКИТЕ брекети - 0,60±0,63. Минимум и максимум вредноста на EDI во двете групи изнесуваше 0 / 2. Кај 50 % заби, и во двете групи вредноста на EDI бодот беше <1 (табела 24 и графикон 24). 

За p > 0,05, по аплицирањето на 37 % H3PO4 имаше несигнификантно  понизок EDI кај керамичките споредено со металните брекети (Z=0,622; p=0,5338) (табела 24 и графикон 24).
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Графикон 24. Меѓугрупна споредба на метални / керамички брекети според EDI во 

три концентрации на H3PO4
6.5. Поврзаност на SBS  со ARI, SRI и EDI

Со непараметарска корелација, беше анализирана поврзаноста на јачината на бондот – SBS со селектирани параметри, и тоа: а) индекс на остатоци од атхезив - ARI; б) индекс на грубост на површина – SRI; в) индекс на оштетување на емајлот – EDI. Корелацијата беше анализирана поединечно за три концентрации на употребена H3PO4 (3,7 % →18,5 % →37 %) (табела 25 и графикони 25 - 27).

Табела 25. Корелација помеѓу SBS и ARI, SRI и EDI според групи и три 
                    концентрации на H3PO4
	Параметри
	Spearman Rank order coreallations (R)

	
	ARI
	SRI
	EDI

	3,7 %  H3PO4

	SBS – Метални 
	R (15)=0,838; p=0,00001*
	R (15)=0,164; p=0,954
	R (15)=0,0011; p=0,998

	SBS – Керамички 
	R (15)=-0,552; p=0,0328*
	R (15)=0,318; p=0,247
	R (15)=-0,511; p=0,0491*

	18,5 %  H3PO4

	SBS – Метални 
	R (15)=0,656; p=0,0079*
	R (15)=0,318; p=0,248
	R (15)=-0,086; p=0,761

	SBS – Керамички 
	R (15)=-0,0191; p=0,494
	R (15)=-0,448; p=0,094
	R (15)=0,036; p=0,898

	37 %  H3PO4

	SBS – Метални 
	R (15)=0,819; p=0,0002*
	R (15)==0,159; p=0,572
	R (15)=-0,703; p=0,0035*

	SBS – Керамички 
	R (15)=-0,269; p=0,332
	R (15)=-0,043; p=0,878
	R (15)=0,212; p=0,448

	SBS - јачината на бондот;  ARI – индекс на остатоци од атхезив; SRI - индекс на грубост на површина;

EDI - индекс на оштетување на емајлот; 

H3PO4 -  фосфорна киселина                             *сигнификантно за p < 0,05


· SBS и ARI (3,7 % H3PO4) – по 30” аплцирање на 3,7 % H3PO4, анализата укажа дека помеѓу SBS и ARI кај: а) МЕТАЛНИТЕ брекети постоеше линеарна позитивна сигнификантна многу јака корелација (R(15)=0,838; p=0,00001) - со растењето на ARI сигнификантно се зголемуваше и SBS; и б) КЕРАМИЧКИТЕ брекети постоеше линеарна негативна сигнификантна јака корелација (R(15)= -0,552; p=0,0328) - со растењето на ARI несигнификантно се намалуваше SBS.
· SBS и SRI (3,7 % H3PO4) – по 30” аплицирање на 3,7 % H3PO4, анализата укажа дека помеѓу SBS и SRI кај: а) МЕТАЛНИТЕ брекети постоеше линеарна позитивна несигнификантна корелација (R(15)=0,164; p=0,954) - со растењето на SRI несигнификантно се зголемуваше SBS; и б) КЕРАМИЧКИТЕ брекети постоеше линеарна позитивна несигнификантна корелација (R(15)=0,318; p=0,247) - со растењето на SRI несигнификантно се зголемуваше SBS (табела 25 и графикон 25).
· SBS и EDI (3,7 % H3PO4) – по 30” употреба на H3PO4, анализата укажа дека помеѓу SBS и EDI кај: а) МЕТАЛНИТЕ брекети постоеше линеарна позитивна несигнификантна корелација (R(15)=0,001; p=0,998) - со растењето на EDI несигнификантно растеше и SBS; и б) КЕРАМИЧКИТЕ брекети постоеше линеарна негативна сигнификантна јака корелација (R(15)=-0,511; p=0,049) - со растењето на EDI сигнификантно се намалуваше SBS (табела 25 и графикон 25).
[image: image49.emf]Spearman Rank order coreallations (R)

- Метални брекети -

ARI - 18,5% 

SRI - 18,5% 

EDI - 18,5% 

SBS - 18,5%

[image: image50.emf]Spearman Rank order coreallations (R)

- Керамички брекети -

ARI - 18,5%

SRI - 18,5% 

EDI - 18,5% 

SBS - 18,5%


Графикон 25. Непараметарска корелација на  SBS - јачината на бондот со ARI – индекс на остатоци од атхезив, SRI - индекс на грубост на површина и EDI - индекс на оштетување на емајлот по 30” аплицирање на 3,7 % H3PO4 кај метални и керамички брекети

· SBS и ARI (18,5 % H3PO4) – по 30” аплицирање на 18,5 % H3PO4, анализата укажа дека помеѓу SBS и ARI кај: а) МЕТАЛНИ брекети постоеше линеарна позитивна сигнификантна јака корелација (R(15)=0,656; p=0,0079) - со растењето на ARI сигнификантно се зголемуваше и SBS; и б) КЕРАМИЧКИ брекети  - постоеше линеарна негативна несигнификантна корелација (R(15)=-0,019; p=0,494) - со растењето на ARI несигнификантно се намалуваше SBS (табела 25 и графикон 26).

· SBS и SRI (18,5 % H3PO4) – по 30” аплицирање на 18,5 % H3PO4, анализата укажа дека помеѓу SBS и SRI кај: а) МЕТАЛНИТЕ брекети постоеше линеарна позитивна несигнификантна корелација (R(15)=0,318; p=0,248) - со растењето на SRI несигнификантно се зголемуваше SBS; и б) КЕРАМИЧКИТЕ брекети постоеше линеарна негативна несигнификантна корелација (R(15)=-0,448; p=0,094) - со растењето на SRI несигнификантно се намалуваше SBS (табела 25 и графикон 26).

· SBS и EDI (18,5 % H3PO4) – по 30” аплицирање на 37 % H3PO4, анализата укажа дека помеѓу SBS и EDI кај: а) МЕТАЛНИТЕ брекети постоеше линеарна негативна несигнификантна корелација (R(15)=-0,086; p=0,761) - со растењето на EDI несигнификантно се намалуваше SBS; и б) КЕРАМИЧКИТЕ брекети постоеше линеарна позитивна несигнификантна корелација (R(15)=0,036; p=0,898) - со растењето на EDI несигнификантно се зголемуваше SBS (табела 25 и графикон 26).
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Графикон 26. Непараметарска корелација на  SBS - јачината на бондот со ARI – индекс на остатоци од атхезив, SRI - индекс на грубост на површина, и EDI - индекс на оштетување на емајлот по аплицирање на 18,5 % H3PO4 кај метални и керамички брекети

· SBS и ARI (37 % H3PO4) – по 30” апликација на 37 % H3PO4, анализата укажа дека помеѓу SBS и ARI кај: a) МЕТАЛНИ брекети постоеше линеарна позитивна сигнификантна многу јака корелација (R(15)=0,819; p=0,0002) - со растењето на ARI сигнификантно се зголемуваше и SBS; и б) КЕРАМИЧКИ брекети постоеше линеарна негативна несигнификантна корелација (R (15)=-0,269; p=0,332) - со растењето на ARI несигнификантно се намалуваше SBS (табела 25 и графикон 27).

· SBS и SRI (37 % H3PO4) – по апликација на 37 % H3PO4, анализата укажа дека помеѓу SBS и SRI кај: а) МЕТАЛНИТЕ брекети постоеше линеарна позитивна несигнификантна корелација (R(15)==0,159; p=0,572) - со растењето на SRI несигнификантно се зголемуваше SBS; и б) КЕРАМИЧКИТЕ брекети постоеше линеарна негативна несигнификантна корелација (R(15)=-0,043; p=0,878) - со растењето на SRI несигнификантно се намалуваше SBS (табела 25 и графикон 27).

· SBS и EDI (37 % H3PO4) – по апликација на 37 % H3PO4, анализата укажа дека помеѓу SBS и EDI кај: а) МЕТАЛНИТЕ брекети постоеше линеарна негативна сигнификантна многу јака корелација (R(15)=-0,703; p=0,0035) - со растењето на EDI сигнификантно се намалуваше SBS; и б) КЕРАМИЧКИТЕ брекети постоеше линеарна позитивна несигнификантна корелација (R(15)=0,212; p=0,448) - со растењето на EDI несигнификантно се зголемуваше SBS (табела 25 и графикон 27).
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Графикон 27. Непараметарска корелација на  SBS - јачината на бондот со ARI – индекс на остатоци од атхезив, SRI - индекс на грубост на површина, и EDI - индекс на оштетување на емајлот по 60” H3PO4 кај метални и керамички брекети

6.6. Предиктивна улога на селектирани параметри за SBS  

Беше направена анализа на предвидување на одредени селектирани параметри за јачината на бондот – SBS. Со бинарна линеарна регресија, анализирано беше предвидување на: а) индексот на остатоци од атхезив - ARI; б) индексот на грубост на површина – SRI; и в) индексот на оштетување на емајлот – EDI. Анализата беше направена поединечно за групата на заби со метални / керамички брекети, и тоа поединечно за секоја од трите концентрации на H3PO4 (3,7 % →18,5 % →37 %) аплицирана во времетраење од 30” (табела 26).

Табела 26. Бинарна линеарна регресиска анализа на SBS  (3,7 % H3PO4 ) и селектирани параметри

	Model 

Enter
	UnstandardizedCoefficients
	Standardized Coefficients
	t
	Sig.
	95 %
Confidence Interval for B

	
	B
	Std. Error
	Beta
	
	
	Lower 

Bound
	Upper 

Bound

	SBS Метални: 3,7 % H3PO4

	R=0,742     R2=0,551    F=15,965    df=1   p=0,002

	ARI – Метални
	4,753
	1,189
	,742
	3,996
	,002*
	2,183
	7,322

	   R=0,0067     R2=0,000      F=0,001    df=1   p=0,982

	SRI – Метални
	(,050)
	2,160
	(,006)
	(,023)
	,982
	(4,716)
	4,616

	R=0,162    R2=0,026      F=0,352    df=1   p=0,563

	EDI – Метални
	1,217
	2,051
	,162
	,593
	,563
	(3,214)
	5,647

	SBS Керамички: 3,7 % H3PO4

	R=0,583     R2=0,340      F=6,707    df=1   p=0,022

	ARI – Керамичка
	(4,289)
	1,656
	(,583)
	(2,590)
	,022*
	(7,867)
	(,711)

	   R=0,313     R2=0,098      F=1,411    df=1   p=0,256

	SRI – Керамички
	3,315
	2,791
	,313
	1,188
	,256
	(2,714)
	9,345

	R=0,523    R2=0,273      F=4,886    df=1   p=0,046

	EDI – Керамичка
	(3,773)
	1,707
	(,523)
	(2,210)
	,046*
	(7,461)
	(,085)

	Зависна варијабла: SBS (3,7 % H3PO4 )                                               * сигнификантно за p < 0,05


Предвидувачи за SBS кај метални брекети по 30” аплицирање на 3,7 % H3PO4 - бинарната линеарна регресиска анализа за предвидување на селектирани параметри за јачината на бондот – SBS по 30” аплицирање на 3,7 % H3PO4 кај метални брекети, како сигнификантен независен предиктор, за p < 0,05 го посочи само индексот на остатоци од атхезив – ARI. 

За p < 0,05, ARI како независен предиктор сигнификантно влијаеше на варијабилитетот на јачината на бондот – SBS кај металните брекети по аплицирање на 3,7 % H3PO4, и тоа во 55,1 % (R2=0,551; p=0,002). Зголемувањето на ARI за еден бод просечно ја заголемуваше јачината на бондот – SBS за 4,753. 

За p > 0,05, кај металните брекети по аплицирање на 3,7 % H3PO4, параметрите SRI (p=0,982) и EDI (p=0,563), како независни предвидувачи, немаа сигнификантно влијание на варијабилитетот на SBS (табела 26 и графикон 28).
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Графикон 28. Бинарна линеарна регресиска анализа - SBS и селектирани параметри кај

метални брекети (3,7 % H3PO4)

Предвидувачи за SBS кај керамички брекети по 30” аплицирање на 3,7 % H3PO4 - бинарната линеарна регресиска анализа, за p < 0,05 како сигнификантни независни предвидувачи за јачината на бондот – SBS по аплицирање на 3,7 % H3PO4 ги посочи индексот на остатоци од атхезив – ARI и индексот на оштетување на емајлот – EDI (табела 26 и графикон 29)

За p < 0,05, индексот на остатоци од атхезив - ARI како независен параметар на предвидување сигнификантно влијаеше на варијабилитетот на јачината на бондот – SBS кај керамичките брекети по аплицирање на 3,7 % H3PO4, и тоа во 34 % (R2=0,340; p=0,002). Зголемувањето на ARI за еден бод просечно ја намалуваше јачината на бондот – SBS за 4,289 (табела 26 и графикон 29). 

За p < 0,05, EDI како независен предиктор сигнификантно влијаеше на варијабилитетот на јачината на бондот – SBS кај керамичките брекети по аплицирање на 3,7 % H3PO4, и тоа во 27,3 % (R2=0,273; p=0,046). Зголемувањето на EDI за еден бод просечно ја намалуваше јачината на бондот – SBS за 3,773. 

SRI (p=0,256) како незвисен предиктор, за p > 0,05 немааше сигнификантно влијание на варијабилитетот на SBS по аплицирање на 3,7 % H3PO4 кај керамичките брекети (табела 26 и графикон 29).
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Графикон 29. Бинарна линеарна регресиска анализа - SBS и селектирани параметри кај

керамички брекети (3,7 % H3PO4)

Предвидувачи за SBS кај метални брекети по 30” аплицирање на 18,5 % H3PO4 - бинарната линеарна регресиска анализа за предиктивната улога на селектирани параметри за јачината на бондот – SBS по аплицирање на 18,5 % H3PO4 кај метални брекети, како сигнификантен независен предиктор за p < 0,05 го посочи само индексот на остатоци од атхезив – ARI (табела 27 и графикон 30). 

За p < 0,05, индексот на остатоци од атхезив - ARI како независен предиктор сигнификантно влијаеше на варијабилитетот на јачината на бондот – SBS кај металните брекети по аплицирање на 18,5 % H3PO4, и тоа во 67,9 % (R2=0,679; p=0,0001). Зголемувањето на ARI за еден бод просечно ја заголемуваше јачината на бондот – SBS за 7,133 (табела 27 и графикон 30). 

Останатите 2 анализирани параметри, за p > 0,05 како независни предвидувачи немаа сигнификантно влијание на варијабилитетот на јачината на бондот – SBS по аплицирање на 18,5 % H3PO4 кај метални брекети. Двата параметри кои за p > 0,05 немаа сигнификантно влијание на варијабилитетот на SBS беа SRI (p=0,492) и EDI (p=0,978) (табела 27 и графикон 30).

Табела 27. Бинарна линеарна регресиска анализа на SBS  (18,5 % H3PO4 ) и селектирани параметри

	Model 

Enter
	Unstandardized Coefficients
	Standardized Coefficients
	t
	Sig.
	95 %
Confidence Interval for B

	
	B
	Std. Error
	Beta
	
	
	Lower 

Bound
	Upper 

Bound

	SBS Метални: 18,5 % H3PO4

	R=0,824     R2=0,679     F=27,464    df=1   p=0,0001

	ARI – Метални
	7,133
	1,361
	,824
	5,241
	,000*
	4,193
	10,074

	   R=0,192     R2=0,037      F=0,500    df=1   p=0,492

	SRI – Метални
	1,336
	1,889
	,192
	,707
	,492
	(2,746)
	5,418

	R=0,008    R2=0,001     F=0,001    df=1   p=0,978

	EDI – Метални
	,039
	1,413
	,008
	,028
	,978
	(3,013)
	3,092

	SBS Керамички: 18,5 % H3PO4

	R=0,290     R2=0,084      F=1,192    df=1   p=0,295

	ARI – Керамичка
	(2,139)
	1,960
	(,290)
	(1,092)
	,295
	(6,373)
	2,094

	   R=0,399     R2=0,159      F=2,457    df=1   p=0,141

	SRI – Керамички
	(2,463)
	1,571
	(,399)
	(1,568)
	,141
	(5,856)
	,931

	R=0,035     R2=0,001     F=0,016    df=1   p=0,900

	EDI – Керамичка
	(,219)
	1,712
	(,035)
	(,128)
	,900
	(3,917)
	3,480

	Зависна варијабла: SBS (18,5 % H3PO4 )                                               * сигнификантно за p < 0,05


Предвидувачи за SBS кај керамички брекети по 30” аплицирање на 18,5 % H3PO4 - бинарната линеарна регресиска анализа, за p > 0,05 укажа дека ниеден од трите селектирани параметри немаа сигнификантно влијание на варијабилитетот на SBS по аплицирање на 18 % H3PO4 кај керамичките брекети. Трите параметри кои за p > 0,05 немаа сигнификантно влијание на варијабилитетот на SBS по аплицирање на 18,5 % H3PO4 кај керамичките брекети беа ARI (p=0,295), SRI (p=0,141) и EDI (p=0,900) (табела 27 и графикон 30).
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Графикон 30. Бинарна линеарна регресиска анализа - SBS  и селектирани параметри

кај метални / керамички брекети (18,5 % H3PO4)
Предвидувачи за SBS кај метални брекети по 30” аплицирање на 37 % H3PO4 - бинарната линеарна регресиска анализа за предиктивната улога на селектирани параметри за јачината на бондот – SBS по аплицирање на 37 % H3PO4 кај метални брекети, како сигнификантен независен предиктор за p < 0,05 го посочи индексот на остатоци од атхезив – ARI и и индексот на оштетување на емајлот – EDI (табела 28 и графикон 31). 

За p < 0,05, ARI како независен предиктор сигнификантно влијаеше на варијабилитетот на јачината на бондот – SBS кај металните брекети по аплицирање на 37 % H3PO4 и тоа во 83,7 % (R2=0,837; p=0,00001). Зголемувањето на ARI за еден бод просечно ја заголемуваше јачината на бондот – SBS за 5,090 (табела 28 и графикон 31). 

За p < 0,05, EDI како независен предиктор сигнификантно влијаеше на варијабилитетот на јачината на бондот – SBS кај металните брекети по аплицирање на 37 % H3PO4, и тоа во 38,8 % (R2=0,388; p=0,046). Зголемувањето на EDI за еден бод просечно ја намалуваше јачината на бондот – SBS за 3,705 (табела 28 и графикон 31). 

SRI како незвисен предиктор, за p > 0,05 немааше сигнификантно влијание на варијабилитетот на SBS по аплицирање на 37 % H3PO4 (p=0,769) кај металните брекети (табела 28 и графикон 31).

Табела 28. Бинарна линеарна регресиска анализа на SBS  (37 % H3PO4 ) и селектирани параметри

	Model 

Enter
	Unstandardized Coefficients
	Standardized Coefficients
	t
	Sig.
	95 %
Confidence Interval for B

	
	B
	Std. Error
	Beta
	
	
	Lower 

Bound
	Upper 

Bound

	SBS Метални: 37 % H3PO4

	R=0,915     R2=0,837     F=66,556    df=1   p=0,00001

	ARI - Метални
	5,090
	,624
	,915
	8,158
	,000*
	3,742
	6,437

	   R=0,083    R2=0,007     F=0,090   df=1   p=0,769

	SRI - Метални
	,583
	1,945
	,083
	,300
	,769
	(3,620)
	4,786

	R=0,623   R2=0,388     F=8,237    df=1   p=0,013

	EDI - Метални
	(3,705)
	1,291
	(,623)
	(2,870)
	,013*
	(6,493)
	(,916)

	SBS Керамички: 37 % H3PO4

	R=0,384    R2=0,147      F=2,243    df=1   p=0,158

	ARI - Керамичка
	(1,915)
	1,279
	(,384)
	(1,498)
	,158
	(4,677)
	,847

	   R=0,238     R2=0,056     F=0,778    df=1   p=0,394

	SRI - Керамички
	1,545
	1,752
	,238
	,882
	,394
	(2,240)
	5,331

	R=0,1504   R2=0,022    F=0,298    df=1   p=0,594

	EDI - Керамичка
	,986
	1,805
	,150
	,546
	,594
	(2,913)
	4,885

	Зависна варијабла: SBS (37 % H3PO4 )                                               * сигнификантно за p < 0,05


Предвидувачи за SBS кај керамички брекети по 30” аплицирање на 37 % H3PO4 - бинарната линеарна регресиска анализа, за p > 0,05 укажа дека ниеден од трите селектирани параметри немаа сигнификантно влијание на варијабилитетот на SBS по аплицирање на 37 % H3PO4 кај керамичките брекети. Трите параметри кои за p > 0,05 како независни предвидувачи немаа сигнификантно влијание на варијабилитетот на SBS по аплицирање на 37 % H3PO4 кај керамичките брекети, беа ARI (p=0,158), SRI (p=0,394) и EDI (p=0,594) (табела 28 и графикон 31).
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Графикон 31. Бинарна линеарна регресиска анализа - SBS и селектирани параметри
кај метални / керамички брекети (37 % H3PO4 )
7. ПРИМЕНА НА РЕЗУЛТАТИ ОД ИСТРАЖУВАЊЕТО 
И МОЖНИ НАСОКИ ЗА НАТАМОШНО ИСТРАЖУВАЊЕ

Различни концентрации на киселина за време на нагризување на емајлот, за да се обезбеди бондирање на брекетата со забот, беа анализирани во оваа студија.

Кога се користеа различни концентрации на нагризување на емајлот, оштетувањето на емајлот беше очигледно и се зголемуваше линеарно со зголемувањето на концентрацијата на киселината. Така првата хипотеза може да се прифати.

Постои врска врз основа на корелацијата помеѓу концентрацијата на киселина и на јачината на врската на ортодонтските брекети. Така втората хипотеза може делумно да се прифати. Следствено, третата хипотеза може делумно да се отфрли.

За време на ортодонтскиот третман е многу важно успешното бондирање на брекетите. За да се залепи брекетата на површината на забот, задолжително е нагризување на емајлот. Нагризувањето на емајлот е од фундаментално значење за ефикасноста на атхезијата.
, 
, 

Генерално, нагризувањето се врши со 37 % концентрација на H3PO4 од страна на ортодонтите ширум светот. Сепак постојат извештаи дека различни концентрации на киселина може да се користат со цел да се минимизира оштетувањето на емајлот додека се максимизира SBS.

Многу литературни извештаи за нагризувањето на емајлот имаат примарна цел да се одреди најдобрата техника на нагризување за да се добие идеалната рапавост на површината потребна за механичко поврзување на смолите со емајлот. 
, 
, 

Како резултат на микронагризувањето, елиминацијата на органските и неорганските компоненти на матриксот на емајлот доведува до неповратно губење на емајлот. 

Истражувањето на влијанието на различни концентрации на киселина во јачината на врската, било предмет на многу студии. Така Soetopo и сор. (1978) ја измериле јачината на врската по нагризување со различни раствори од 2 - 60 % фосфорна киселина. Било согледано дека киселина со 16 % концентрација произвела најголема јачина на врската, но вредностите за 2 % киселина беа слични на оние за 40 %.

Zidan и Hill (1986) исто така не откриле статистички сигнификантна разлика во јачината на врската по 1-минутна апликација на 2 %, 5 % и 35 % фосфорна киселина, додека загубата на емајлот била значително повисока со 35 % киселина отколку со 2 % киселина.

Moin и Dogon (1974) објавиле најконзистентно униформен и најпогоден модел на нагризување по примена на 30 до 40 % фосфорна киселина.

Rock (1974) објавил сигнификантно поголема јачина на врската за забите третирани со 30 % фосфорна киселина отколку со 50 % фосфорна киселина.


Клинички најчесто се користи 37 % фосфорна киселина, бидејќи обезбедува слична јачина на врската со повисоки концентрации, со помало оштетување на површината на емајлот. 22, 39, 

Според Рејнолдс, доволно клинички SBS е 60-80 kg/cm2 (5,9-7,9 MPa). Тоа значи дека вредностите добиени во нашето истражување се задоволителни кај сите групи  метални брекети со различна концентрација на киселина ( 9,89±3,80 за 3,7 %, 11,29±3,58 за 18,5 % и 13,43±4,61 MPa за 37 %).
 Слични резултати од SBS биле пријавени во една неодамнешна студија кога се користело конвенционално киселинско нагризување (14,56 ± 2,97 MPa).

Нашите резултати откриваат повисоки вредности на SBS кај групата заби бондирани со керамички брекети. Овие наоди се слични на другите автори, што ја зголемува загриженоста за фрактура на емајлот за време на дебондирање поради силна SBS.

Многу автори препорачале дека пред да се изврши бондирање, треба да се изврши темелно клиничко испитување на површината на забот, со големо внимание на сите фрактури или пукнатини во пределот на коронката. Особено за невиталните заби, ова е од клучно значење, бидејќи го зголемува ризикот од фрактура на емајлот за време на дебондирањето.
, 

Проучена е споредба на неколку техники за дебондирање на керамички брекети, со цел да се спречи фрактура на брекетата или емајлот предизвикана од конвенционални методи. Во однос на ова прашање постоеле дискусии за придобивките и недостатоците на конвенционалните, ултразвучните и електротермалните пристапи.

Квалитативна евалуација на површината на забот по дебондирање може да се изврши со резултати на индексот ARI. Поради својата едноставност, ARI индексот продолжува да биде најшироко користена техника за квалитативна евалуација на резидуалниот атхезив.

Резултатите од ARI резултатот кога се користеле метални брекети, се прикажани во табела 7. Кај сите три групи заби ARI резултат 1 е забележан кај најголем дел од забите, што значи дека различната концентрација на киселина немала сигнификантно влијание врз резултатот ARI. Слични резултати се пронајдени во литературата каде што се користеле различни концентрации на киселина за кондиционирање на емајлот. 33

Сепак, не сите автори нашле слични резултати во однос на резултатот ARI.

Што се однесува до предностите на ниските или високите резултати на ARI, мора да се забележи дека пациентот може да има корист од поголема количина на атхезив што останува на површината на забот, бидејќи ја намалува можноста за оштетување на емајлот.
 Се тврди дека повисоките резултати на ARI (2 или 3) се попосакувани, бидејќи тоа значи дека се јавува помал стрес на спојот на емајл-атхезив за време на дебондирањето, со што се намалува стресот што го претрпува емајлот и ја прави помала веројатноста за појава на фрактурата на емајлот поради отстранување на брекетата, но секогаш треба да се има предвид дека овој тип бодирање е многу субјективен, а како алтернатива е предложена волуметриска анализа на остатоците.

Сепак, пожелно е да не остане атхезив на површината на забот (резултат 1), бидејќи времето на работа на стоматолошкиот стол би било скратено.

Кога се користеле керамички брекети, поголемиот дел од забите добиле ARI индекс 1 и 2. Така, кога била применувана киселина со 37 % концентрација, најголемиот дел од забите 6 (40 %) биле со ARI резултат 2, додека кога се користела киселина со 18,5 % концентрација најголем дел од забите 11 (73,33 %) биле со ARI резултат 1, додека кога се користела 3,7 % концентрација на киселина, најголемиот дел од забите 9 (60 %) биле со ARI резултат 1. Овие резултати не се совпаѓаат со наодите од литературата, каде ARI оценките 2 и 3 доминираа кога биле употребувани керамички брекети. 33
За разлика од металните брекети, објавено е дека керамичките брекети што се користеле на почетокот имале исклучително висока цврстина на бондирање.45, 66, 
 Овие брекети користеле метод на хемиска ретенција. Оштетувањето на емајлот е почесто кај керамичките брекети при хемиска ретенција отколку кај оние што имаат механичка ретенција.
, 
 Во овој случај нагризувањето со помала концентрација на фосфорна киселина се чини дека е адекватно за бондирање на брекетата, особено кога се користат керамички брекети. За време на процесот на дебондирање, ќе се намали можноста за фрактури на емајлот.33 Резултатите од нашата студија од меѓугрупната споредба на метални/керамички брекети од ARI не покажаа сигнификантна разлика во оценките на ARI откако металните или керамичките брекети беа дебондирани. Овие наоди кореспондираат со извештаите од други истражувања.
 Од друга страна, постојат извештаи за сигнификантна разлика помеѓу резултатот ARI по дебондирање на метални/керамички брекети.
 Композитниот атхезив има два аспекта: еден до базата на брекетата, а другиот до површината на забот. Информациите за местото на неуспех на бондирањето се обезбедени и со евалуацијата на резултатот ARI. По дебондирање на брекетата, моделите на неуспех вклучуваат спој помеѓу атхезивната смола и емајлот, спој помеѓу атхезивната смола и базата на брекетата (овие два модела на неуспех бараат отстранување на преостанатото лепило) и делумно атхезивно и кохезивно во атхезивна смола (мешано). Кохезивните дефекти во атхезивната смола или емајлот, исто така може да бидат видливи при макроскопско испитување. Резултатот 0 покажува дека има слаба атхезија помеѓу атхезивот и емајлот, додека резултатот 3 покажува дека има слаба атхезија помеѓу атхезивната смола и брекетата. И покрај тоа што ARI резултатот 0 обично се толкува како што укажува на слаба врска или намалена опасност, деминерализацијата на емајлот сè уште е можна.
, 
, 
 

Кога се регистрирани оценки на ARI од 0, 1 или 2, забите бараат мониторинг за зголемена загуба на калциум од нивниот емајл по дебондирање на брекетите. Постои намалена шанса за губење на емајлот и безбедно дебондирање кога местото на дефект е на спојот на атхезивот на брекетата, а тоа може да се одреди макроскопски.

Општо земено, главната точка на дефект на металните брекети е на спојот помеѓу брекетите и атхезивот. Ова е во согласност со наодите од претходните студии кои главно откриле дефект на атхезивот на брекетите по дебондирањето на металните брекети. 24, 72 
Отстранувањето на ортодонтските апарати без оштетување на површината на емајлот или оставање остатоци од лепило е крајната цел на ортодонтскиот третман. Постојат неколку методи и опрема за проценка на грубоста на површината на емајлот. Бинокуларна лупа е широко користена за оваа намена и достапна во многу стоматолошки ординации.
, 
Друга алатка за проценка на грубоста на површината на емајлот е стереомикроскопот. 
, 
 Понатаму, AFM (микроскопија на атомска сила) е прецизна техника која истовремено генерира 2-D и 3-D слики, овозможувајќи квалитативна и повторлива евалуација на примерокот. 83, 

За овие студии може да се користат и еколошки SEM, профилометар, енергетска дисперзивна спектроскопија на Х-зраци и анализа на конфокална микроскопија инвиво.
, 
, 

Во нашата студија, евалуацијата на грубоста на површината на емајлот беше изведена со помош на стереомикроскоп.

Резултатите од нашата студија во врска со забите кои беа дебондирани откако беа нагризувани со 37 % концентрација на киселина по отстранувањето на остаток од атхезив со тунгстен карбиден борер со рачна алатка со мала брзина, покажуваат понизок SRI индекс (3 заби резултат 1, 9 заби резултат 2, 3 заби резултат 3 и 0 заби резултат). Овие резултати не се совпаѓаат со резултатите од студијата изведена под исти услови, каде што вредностите на индексот SRI покажаа повисоки оценки.

Резултатите од различни автори покажуваат дека сите ротирачки инструменти кои успешно се користат за отстранување на остатоците од атхезивна смола, до одреден степен влијаат на површините на емајлот. Оваа абразија е пропорционална на големината и составот на абразивните честички, брзината на ротација на инструментот и притисокот што го применува инструментот на површината на емајлот. 82, 
, 

Различни студии известуваат дека е разумно да се заклучи дека сите техники употребени за отстранување на преостанатата смола од површината на емајлот ги промовираат жлебовите и, иако не може да се најде статистички значајна разлика во однос на полирањето, ние целосно се согласуваме со литературата за значајност на полирање на емајлот.

Следствено, ниту една алатка не може целосно да го отстрани композитот без да ја загрози површината на емајлот.
Генерално, можно е гребнатините и жлебовите предизвикани од отстранувањето на смолата да го зголемат формирањето на дамки и да ја намалат способноста на емајлот да ги издржи органските киселини во плакот, зголемувајќи ја можноста за деминерализација на забите. Сепак одредени автори тврдат дека површината на емајлот веќе е подложна на природно стареење и дека редовната употреба на четка за заби и други механички операции може да предизвикаат гребнатини. 

Нашата студија во врска со индексот на оштетување на емајлот (EDI) по дебондирање на металните брекети од забите чија површина на емајлот беше кондиционирана со 37 % концентрација на киселина за 30 секунди, откри слични резултати како истражувањата спроведени од други автори. Оттука во нашата студија 6 заби (40 %) постигнаа EDI индекс 0, во споредба со 8 заби (33,33 %) кои постигнаа EDI индекс 0 во студијата спроведена од Bonetti. Оценката 1 од EDI индексот беше регистрирана кај 6 заби (40 %) во нашата студија, во споредба со 13 заби (54,16 %) во студијата спомената погоре. Додека 3 заби (20 %) во нашата студија постигнаа EDI индекс 2, во споредба со 3 заби (12,5 %) во релевантна студија. Ниту една од студиите не регистрирала EDI резултат 3.
 
Корелацијата на јачината на врската и индексот ARI пронајдена во нашата студија е пронајдена и во истражувањата на други студии. Ова значи дека над одредено намалување на јачината, постои голема можност атхезивот да остане на површината на емајлот по отстранувањето на брекетата.

Оттука во нашата студија откривме линеарна позитивна, сигнификантно силна корелација помеѓу SBS и ARI кога беа применувани метални брекети, со сите три концентрации на фосфорна киселина користена за нагризување на емајлот (3,7 %, 18,5 % и 37 %). Напротив, тоа не беше случај кога се користеа керамички брекети. Поточно, кога се користеа керамички брекети, имаше линеарно негативни значајни силни корелации помеѓу SBS и ARI кога се користеше 3,7 % фосфорна киселина. Во меѓувреме, кога се користеа 18,5 % односно 37 % фосфорна киселина, беше пронајдена линеарна негативна несигнификантна корелација. 

8. ЗАКЛУЧОК
1. Различни концентрации на средство за нагризување на емајл имаат различно влијание врз површината на емајлот. Зголемената концентрација на средството за нагризување резултираше со поголемо влијание на површината на емајлот.

2. Оштетувањето на емајлот беше очигледно по употреба на различни концентрации на нагризување на емајлот и се зголемуваше линеарно со зголемување на концентрацијата на киселината.
3. Јачината на врската помеѓу забот и металната брекета беше најголема кога се користеше 37 % концентрација за нагризување на емајлот. Пониските концентрации на нагризување на емајл (18,5 % и 3,7 %) обезбедија помало смолкнување на јачината на врската, но сепак во рамките на посакуваниот опсег за јачината на врската co ортодонтските брекети.

4. Концентрација на киселина за нагризување на емајл за 37 %, обезбеди најсилна врска помеѓу забот и керамичката брекета. Пониските концентрации на нагризувачи на емајл (18,5 % и 3,7 %) обезбедија помала цврстина на врската, но сепак во рамките на посакуваниот опсег за јачината на врската co ортодонтските брекети.

Немаше значајна разлика помеѓу трите концентрации на применетата H3PO4 поврзани со SBS.

5. Беше индициранo значително поголемa јачина на врската (SBS) во керамиката во споредба со металните брекети по нанесувањето на 3,7 % H3PO4 , за p < 0,05, за Mann-Whitney U тест: Z=3,069; p=0,0021.
Имаше значајна разлика помеѓу металните и керамичките брекети поврзани со SBS, за p < 0,05, по примената од 18,5 % H3PO4, (Mann-Whitney U Тест: Z = - 2,966; p= 0, 0030) - во корист на поголемa јачина на врската (SBS) кај керамиката во споредба со металните брекети.

Имаше гранична незначително поголема јачината на врската (SBS) кај керамичките во споредба со металните брекети по нанесување на 37 % H3PO4 , за p > 0,05, (Mann-Whitney U тест : Z = - 1,949; p= 0, 0512).
6. Концентрацијата на нагризувач што ќе постигне оптимална цврстина на врска помеѓу денталниот емајл и металните брекети е 18,5 %, обезбедувајќи ја јачината на врската во рамките на посакуваниот опсег низ целата варијација на добиените вредности за јачината на врската.
7. Концентрацијата на нагризување што ќе постигне оптимална цврстина на поврзување помеѓу денталниот емајл и керамичките брекети е 3,7 %, обезбедувајќи ја јачината на врската во рамките на посакуваниот опсег низ целата варијација на добиените вредности за јачина на врската.
8. Минималната концентрација на киселина која ќе постигне оптимална цврстина на врска со минимално оштетување на емајлот е 18,5 % за метални брекети и  3,7 % за керамички брекети.

9. Според нашето истражување и консултирана литература, ортодонтската заедница најверојатно ќе продолжи да дебатира за ефектите од различните концентрации на киселина врз оптималнa јачина на врската.
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