
Summary
Aim: The present study assessed a fracture analysis and com-
pared the shear bond strength (SBS) of two 2-step etch-and-
rinse (E&R) adhesives when bonding ceramic orthodontic
brackets to bovine enamel.
Materials and methods: Thirty healthy bovine mandibular inci-
sors were selected and were equally and randomly assigned to 2
experimental groups. Ceramic brackets (FLI Signature Clear�,
RMO) were bonded onto bovine enamel using an adhesive
system. In group 1 (n = 15), the conventional E&R adhesive
(OrthoSolo� + Enlight�, Ormco) was used, and in group 2
(n = 15), the new E&R adhesive limited to ceramic bracket
bonding (FLI ceramic adhesive�: FLI sealant resin� + FLI
adhesive paste�, RMO) was used. In order to obtain appropriate
enamel surfaces, the vestibular surfaces of mandibular bovine
incisors were flat ground. After bonding, all the samples were
stored in distilled water at room temperature for 21 days and
subsequently tested for SBS, using the Instron� universal testing
machine. The Adhesive Remnant Index (ARI) scores were

R�esum�e

Objectif : Cette �etude a �evalu�e une analyse de fracture et a
compar�e la r�esistance au cisaillement (RAC) de deux
adh�esifs « etch-et-rinçage » (E&R) à 2-temps lors du collage
de brackets orthodontiques en c�eramique à l’�email bovin.
Mat�eriels et m�ethodes : Trente incisives mandibulaires
bovines saines ont �et�e s�electionn�ees et attribu�ees de mani�ere
al�eatoire à deux groupes exp�erimentaux. Des brackets en
c�eramique (FLI Signature Clear�, RMO) ont �et�e coll�es sur
de l’�email de bovin en utilisant un syst�eme adh�esif. Dans
le groupe 1 (n = 15), un adh�esif E&R conventionnel
(OrthoSolo� + Enlight�, Ormco) a �et�e utilis�e, et dans le groupe
2 (n = 15), un nouvel adh�esif E&R r�eserv�e au collage des
brackets en c�eramique (FLI ceramic adhesive� : FLI sealant
resin� + FLI adhesive paste�, RMO) a �et�e utilis�e. Afin d’obtenir
des surfaces am�elaires appropri�ees, les faces vestibulaires
des incisives mandibulaires bovines ont �et�e aplaties par meu-
lage. Apr�es collage, tous les �echantillons ont �et�e stock�es dans
de l’eau distill�ee à temp�erature ambiante pendant 21 jours
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evaluated. Failure modes were assessed using optical micros-
copy at magnification �40. A statistic data analysis was per-
formed using the Mann–Whitney U-test (P < 0.05).

Results: The test showed a significant difference (P = 0.00155)
between the two groups for the SBS values. Group 1 had signif-
icantly higher SBS values (9.79 to 20.83 MPa) than group 2
(8.45 to 13.94 MPa). Analysis of the ARI scores revealed that
most of the failures occurred at the enamel/adhesive interface. A
statistically significant difference was found for the ARI scores
between the two groups (P = 0.00996). Only two fractured
brackets, which remained bonded onto the bovine enamel, were
reported. Both occurred in group 1.

Conclusion: When bonded to ceramic brackets, FLI ceramic
adhesive� (RMO) was demonstrated to be very predictable
and safe for clinical application in enamel bonding, whereas
the results obtained with the conventional adhesive system
(OrthoSolo� + Enlight�, Ormco) were less reproducible and
revealed slightly excessive shear bond strength values.
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Introduction

For the past 60 years, since the introduction of acid-etching by
Buonocore [1] in 1955, major improvements have been
achieved in bonding brackets to teeth. In 1964, Newman [2]
was the first to bond orthodontic brackets to teeth using the
acid-etch technique and an epoxy-derived resin. Acid-etching
and BisGMA resin were first used for direct orthodontic brack-
ets bonding by Weisser [3], and Silverman et al. [4]. An
increasing number of adults are seeking orthodontic treatment,
mainly for esthetic reasons. Polycarbonate brackets were intro-
duced in the early 1970s, but their distortion under torsional
forces and from water absorption restricted their use [5].

In 1986, brackets made of polycrystalline alumina or sapphire
ceramic material became available [6]. Unlike earlier plastic

avant les tests de RAC en utilisant la machine de test univer-
selle Instron�. Les scores de l’indice des r�esidus d’adh�esifs
(IRA) ont �et�e calcul�es. Les modalit�es d’�echec ont �et�e
�evalu�ees sous microscope optique à grossissement �40.
Une analyse des donn�ees statistiques a �et�e r�ealis�ee en utili-
sant le test U de Mann–Whitney (p < 0,05).
R�esultats : Le test a r�ev�el�e une diff�erence significative
(p = 0,00155) entre les deux groupes, relative aux valeurs
de RAC. Le groupe 1 a affich�e des valeurs RAC significative-
ment plus �elev�ees (9,79 à 20,83 MPa) que le groupe 2 (8,45 à
13,94 MPa). L’analyse des scores IRA des deux groupes a
montr�e que la plupart des d�ecollements se sont produits à l’in-
terface �email/composite. Une diff�erence statistiquement sig-
nificative a �et�e trouv�ee entre les scores IRA des deux groupes
(p = 0,00996). Seuls deux brackets fractur�es et restant coll�es
à l’�email bovin ont �et�e observ�es. Les deux cas se sont pro-
duits dans le groupe 1.
Conclusion : Il a �et�e d�emontr�e que le composite FLI� ceramic
adhesive (RMO) utilis�e pour coller les brackets en c�eramique
est tr�es pr�evisible et sûr pour les applications cliniques en
collage sur c�eramique. En revanche, les r�esultats obtenus
avec le syst�eme d’adh�esif conventionnel (OrthoSolo� +
Enlight�, Ormco) �etaient moins reproductibles et ont r�ev�el�e
des valeurs de r�esistance au cisaillement l�eg�erement
excessives.
� 2017 CEO. Édité par Elsevier Masson SAS. Tous droits
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Introduction

Depuis plus de 60 ans et l’introduction du mordançage
à l’acide par Buonocore [1] en 1955, des am�eliorations
majeures ont �et�e obtenues pour le collage de brackets sur
les dents. En 1964, Newman [2] �etait le premier à coller les
brackets orthodontiques sur les dents en utilisant le mordan-
çage à l’acide et une r�esine �epoxyde. Le mordançage et la
r�esine BisGMA ont �et�e utilis�es pour la premi�ere fois pour le
collage des brackets orthodontiques par Weisser [3], et
Silverman et al. [4]. De nos jours, un nombre croissant
d’adultes recherchent un traitement orthodontique, principale-
ment pour des raisons d’esth�etique. Les brackets en polycar-
bonate ont �et�e introduits au d�ebut des ann�ees 1970 mais leur
tendance à la distorsion sous l’effet de forces torsionnelles et
de l’absorption de l’eau a limit�e leur utilisation [5].
En 1986, les brackets en oxyde d’alumine polycristallin ou en
c�eramique saphir ont fait leur apparition [6]. À la diff�erence des
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