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ONSOZ

Giintimiizde, Tiirkiye'de uygulanan ortodontik tedavi kalitesi, bu konuda ileri
gitmig birgok bat1 iilkesiyle kiyaslanabilecek boyuttadir ve son yillarda gelisen
malzemelerin de katkisiyla her gecen giin hizla yiikselmektedir. Buna kargilik,
tilkemizdeki en biiyiik eksikliklerden biri kendi dilimizdeki ortodonti yayinla-
rinin son derece kisitli olmasidir, Ozellikle cagdas ortodontik tedavilerin temeli-
ni olugturan sabit tedavi teknikleri konusunda ¢ok az sayida yaymn bulunmak-
tadir. Bu kitabin yazilmasinin en 6nemli nedeni,iilkemizde bu konudaki agig1
kapatmaya katkida bulunacak ve meslege yeni baglayanlara deneme yanilma
yoluyla zaman ve enerji kaybettirmeden konuya daha bilingle yaklagmalarma
yardimci olacak bir kaynak yaratmaktir,

Bilindigi gibi ortodontide ilk asama tam ve tedavi planlamas: ikinci agama ise
tedavidir. Tedavi, planlamanmn-olguya has 6zellikler de goz 6niinde tutularak-
hayata gecirilmesidir. Biomekanik uygulama, tedavi planlamasi tarafindan
belirlenmig hedeflere ulasabilmek i¢in kullamilan bir aragtir ve eger basariyla
uygulanirsa hedefe varilabilir. Tedavinin basarili olabilmesi i¢in planlama ne
kadar 6nemliyse biyomekanik uygulama da o kadar 6nemlidir. Planlama ne
kadar iyi yapilirsa yapisin uygulama bagarili olmadig: taktirde o tedavinin
sonucunun da 1yi olacagindan bahsetmek olanaksizdir. Tecriibelerimiz goster-
migtir ki, klinikte gecen siirenin bir kismimi hastanin ortodontik sorunlarini
¢0zmek i¢in harciyorsak bu siirenin 6nemli bir boliimiinii de kendi yarattigimiz
mekanik sorunlar1 ¢ozmek igin harciyoruz. Bu nedenle, hatay: en aza diisiirmek
ve yan etkileri ortadan kaldirmak gerekir. Kisacasi, uygulamada basarili olmanin
yolu iyi bir temel biyomekanik bilgisinden geger.

Klinikte, diglere braketler yerlestirip bunlarin da icinden bir tel gegirdigimizde
diglerde kisa siirede dizilme olugtufunu hepimiz ¢ok iyi biliyoruz. Hatta bu
iglemleri ortodonti uzmani olmayan bazi meslaktaglarimiz da biiyiik bir cesaret-
le uygulamaktalar. Ancak burada onemli olan rasgele bir manipiilasyon degil o
islemin neyi hedeflediginin bilincinde olabilmektir. Iste bu kitabin ana amagla-
rindan biri de ortodontik telin braketler igine yerlestirildigi andan itibaren ne
gibi olaylarla kargilagilacagmin kehanetinde bulunmak yerine, tedavi planla-
masinin bize emrettigi hedeflere en kisa yoldan, bilingle ve en etkin sekilde
nasil ulagilabilecegi konusunda okuyucuya bir fikir vermektir.
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Bu kitabin bir diger amaci da- edgewise, Begg ya da straight wire gibi belirli bir
sabit teknigi anlatmak yerine- bu tekniklerin uygulanmas: esnasinda kullamlan
cesitli mekaniklerin 6ziine inmek ve szellikle ortodonti pratifine yeni baglayan
meslektaglarimiza sabit ortodontik apareylerin caliyma prensipleri konusunda
bir diisinme tarzi kazandirmakur. Aslinda, bu kitapta anlatilanlar diinyada ilk
defa ortaya atilan fikirler degil, tam tersi, cogumuzun bildigi ve giinliik hayatta
kullandig1 biyomekanik konularidur. Yapilmak istenen, bunlara farkl bir bakig
agis1 getirmekten bagka bir gey degildir.

"Ortodontinin gelecegi ne olacak" sorusuna cevap ararken akla ilk gelen, orto-
dontik apareylerin (ad1 aparey olacaksa) planlamasmimn (dizayninin) nasil olaca-
81 ve hemen bununla baglantili olarak, kullanilacak materyallerin neler olacagi
gibi sorulardir. Eger, gelecekte dig hareketlerini gerceklestirmek igin diizenekler
kullanilacaksa bunlar, siiphesiz yine disler iizerine bir sekilde monte edilen
elemanlardan meydana gelecektir. Hangi materyalden yapilirlarsa yapilsinlar ve
nasil diizenekler olurlarsa olsunlar bunlarm, disler iizerine kuvvet ciftleri uygu-
layabilecek sekilde planlanmug olmalart gerekir. Edgewise braket sisteminin-
Begg de dahil- diger sistemlere gore diinyada cok daha fazla kabul gormesinin,
uzun yillardir yaygin sekilde kullanilmasmm ve ortodontik malzeme iireticileri
tarafindan son yillarda bile iizerine biiyiik boyutta yatirimlar yapilmasimnin en
biiyiik nedeni, kuvvet ¢iftini diglere en iyi aktarabilen braket sistemi olmasmdan
baska birgey degildir. Eskiden multilooplu bir ark ile elde edilen sonug,
bugiiniin tel ve braket materyalleriyle cok daha kisa stirede, daha etkili ve hasta-
ya daha az rahatsizlik verecek sekilde elde edilebilmektedir. Yakin gelecekte de
yine benzer tel ve braket sistemlerini kullanmaya devam edecegimize gore tek-
nolojinin gelisen tiriinlerini taniyip anlamak ve onlardan daha iyi faydalanmak
sarttir. Son yillarda ortodontik materyal teknolojisinde gozlenen biiyiik ilerleme-
ler ve buna bagli olarak degisiklige ugrayan ortodontik kavramlar kargisinda
ortodontist, kendisine en uygun ydntemi secmeyl bilmelidir. Bunun yolu iyi bir
materyal ve mekanik bilgisinden geger.

Son derece dinamik bir yasama sahip olan ortodontist igin biyomekanik
prensipler gibi teorik konularla ilgilenmek can sikici olabilir. Cogumuz, pratikte
hemen faydali olacak noktalar1 dgrenme, geri kalan teorik kisimlariyla zaman
harcamama egilimindeyiz. Dahast, bazi meslektaglar arasinda, fizik kurallariin
agiz igindeki mekanizmalar icin her zaman gegerli olmayacagl yoniinde
yaygimlagmus bir kant da bulunmaktadir. Oysa bu tamamen yanligtir. Unutulma-
malidir ki agizda kullanilan diizenekler mekaniktir ve temel fizik prensipleri
agiz icinde de gegerlidir. Bu yanlig inamgin kaynag, biyolojik bir ortam olan
agizda kurulan mekanizmalari etkileyen kemik yap1, kok uzunlugu, yas, 1si,
ortam pH'1, kotii aligkanhiklar, tiikriik, okliizal kuvvetler gibi ¢ok sayida bilinme-
yen ve standardize edilemeyen faktoriin bulunmasi ve fizik kurallar1 konusunda-
ki bilgi eksikligi olsa gerektir. Dogal olarak, uygulamalarm her olguda ayni
cevabi verecegini diigiinmek miimkiin degildir. Klinikten de gok iyi bildigimiz
gibi, birbirine yas, cinsiyet, malokliizyon siddeti gibi noktalarda tipatip benzer
iki bireyin (bazen ikizlerin), ayni mekanizmaya verdikleri cevaplar farkh



olabilmektedir. Zaten ortodontik tedaviyi gii¢ ve aymi oranda da zevkli kilan
faktorlerden biri de bu degiskenlik ve belirsizlikler degil midir? Buradan
¢ikartlmasi gereken anafikir, biyomekanik prensiplerin herkes i¢in aym oldugu
ancak cevaplarm kisiden kisiye degisebildigidir. Teorik olarak ta olsa, fizik
prensiplerinin iyi bilinmesi, agizda kurulan mekanizmalarin nasil ¢ahistiginin
daha iyi anlasilmasi ve yaklagik sonuglarim ne olacag: yoniinde klinisyene yol
gosterecektir. Bu nedenle ilk bolimde bu kurallar ele alinmaktadir.

Kitapta, okuyucuyu sikmadan miimkiin oldugunca pratik érnekler verilerek ve
cizimlerle agiklama yapilmaya ¢aligtimigtir. Ayrica, anlatimda akicilifi bozma-
dan miimkiin oldugu olciide Tiirkge terimlere yer verilmeye gayret edilmistir.
Eger yabanci kaynakli bir kelimenin Tiirkgede tam anlamimt bulan ve ciimlenin
anlam ve akicilifim bozmayan karsiligi varsa Tiirk¢e kelime tercih edilmigtir
(6rnegin: "vertikal chin cap” yerine "dikey ¢enelik", "slot” yerine "oluk" terimi
kullanilmagtir. Ancak, "overjet, overbite, loop" gibi ortodonti literatiiriine
yerlesmis ve Tiirkcede ortodontik olarak tam karsilig1 bulunmayan,bulunsa bile
akicihgr bozacagi diisiiniilen kelimeler oldugu gibi alnmustir, Ortodonti
literatiiriinde fazlaca yer almayan ve miihendisligi ilgilendiren kavram ve terim-
ler Tiirkcede kullanildig1 sekliyle alinmig ancak bunlarin Ingilizce karsiliklar:
parantez iginde verilmistir. So6zii edilen kavram ve terimlerin agiklamalar
kitabin sonunda Terimler SozIligii baglig altinda bir biitiin halinde verilmistir.

Bu kitabin hazirlanmasinda, E.U. Dis Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti Anabilim
Dalindaki tiim &gretim iiye ve yardimcilanmin biiyiik destekleri vardir. Bu
nedenle bagta Anabilim Dali Bagkanimiz Prof. Dr. Erdal ISIKSAL olmak iizere
tim mesai arkadaglarima, kitabin yazilim doéneminde, her asamada, gerek
bilgisi gerekse elestirileriyle destek ve yol gosterici olan Prof. Dr. Hanife
UNAL'a, kitabin en iyi sartlarda basilmas icin biiylik destek veren dekanimiz
Prof. Dr. Haluk BAYLAS'a, yazim ve basim agamalarindaki yardimlarindan
dolay1 Dt. Isik KELEK'e, dizginin ve baskinin kalitesi igin biiyiik caba gdsteren
Ege Universitesi Basimevi Miidiirii Saym Olcay SUTUVEN ve dizgiyi gercek-
lestiren Sayin Nermin KARAHALIL'in sahsinda tiim matbaa calisanlarina en
igten tegekkiirlerimi sunarim. Kitabin okuyucuya faydal olabilmesi i¢in bastan
itibaren sirayla okunmasim 6nermekteyim. Dilegim, verilen bilgilerin, 6zellikle
ortodonti diinyasina yeni adim atanlara yol gosterici olabilmesidir.

Dog. Dr. Yahya TOSUN
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GIRIS

Giiniimiizde en yaygin sekilde kullamlan teknikler edgewise ve Begg gibi klasik
temel tekniklerdir. Bunun diginda gesitli aragtincilar tarafindan geligtirilmis ve
yukaridaki tekniklerden tiiretilmig Straight wire, Boliimlii ark, Universal,
Beddtiot, Cats gibi onlarca yan teknik te bulunmaktadir. Bunlardan hangisi
uygulanirsa uygulansin degismeyen tek konu diy hareketleriyle ilgili temel
biyomekanik prensiplerdir. Teknikler arasinda fark olugturan nokta, belli bir dis
hareketinin A teknigiyle kolay B teknigiyle gii¢ olmasidir. Bu nedenle
agagida, ortodontik tekniklerin tamtilmasindan ¢ok, tedaviler esnasinda uygula-
nan kapang agma, molar distalizasyonu, rotasyon diizeltme, ankraj kontrolu,
kanin distalizasyonu gibi temel biyomekanik konular, detaylarma girilerek
incelenmektedir.



BOLOM

Fiziksel Prensipler

Newton Yasalari

Newton yasalari, cisimler iizerine etkiyen kuvvetler ile cisimlerin hareketleri
arasindaki iligkileri inceler. Newton'un ii¢ temel yasas1 bulunmaktadar.

1. Yasa (Eylemsizlik yasast):

Bu yasa cisimlerin statik denge hallerini inceler. Hareketsiz ya da bir dogru
iizerinde sabit bir hizla yol alan bir cisim, iizerine net bir bileske kuvvet
etkimedigi siirece durumunu korur yani hareketsizligini siirdiiriir veya dogru
iizerinde sabit hizla yol almaya devam eder.

2. Yasa (Dinamigin temel yasast):

Ivme, net bileske kuvvet ile dogru, cismin kiitlesi ile ters orantilidir (a=F/m).

3. Yasa (Etki ve tepki yasast):

Iki cismin birbirine etkisi her zaman esit ve zit yonliidiir, yani tepki her zaman
etkiye esit ve zit yondedir.

Vektorler

Uzaydaki herhangi iki nokta arasini bir dogruyla birlestirdi§imizde bu iki nokta
arasinda bir dogrultu, bu noktalardan birinden digerine dogru bir hareket s6z
konusu oldugunda ise bir yon belirlemis oluruz.Vektor ad1 verilen ve bir ok ile
gosterilen bu biiyiikligiin siddeti okun uzunluguyla, uygulama noktasi ise bir
noktayla gosterilir. Ornegin, sekil 1-1'de kesici dis kuronu iizerine hareketli
apareyin vestibiil arki tarafindan uygulanan kuvvet vektoriiniin dogrultusu;
yatay (horizontal); yonii; onden arkaya dogru (sagdan sola dogru); siddeti; okun
uzunlugu kadar, uygulama noktasi ise kuronun iizeridir.

Sekil 1.1. Kuvvet vektdrel bir bliyiikidkidr. Kesici izerine uyguianan kuvvetin giddeti okun
uzunlugu kadar, uyguiama noktasi kuronun tzeri, dogrultusu yatay ve ydnii 6nden arkaya
dogrudur.
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Sekil 1.2. Ayni doirultuda ve ayni yénde etki eden kuvvetlerin
R R bileskesi R=a+b dir (a). Ayni dogrultuda ancak zit yénlerde
elkiyen kuyvellerin bileskesi ise R=a+(-b)'dir (b).

Sekil 1.3. Baglangi¢ noktalan gakigik halde bulunan
a ve b vektorlerinin bileskesi R, bu vektdrleri kenar
kabul eden paralelkenarin kdsegenidir.

b

Vektorlerin toplanmasi

Vektorler bir koordinat sisteminde tammlanirlar. Bir diizlem lizerinde yer alan
vektorler i¢in iki koordinat ekseni kullanmak yeterlidir.

Sekil 1-2a'da aym dogrultuda ve ayn yonde yer alan farkl siddetlerdeki a ve b
vektorlerinin bileskesi R bu iki vektoriin cebirsel toplamina (a+b) egittir. Ayni
dogrultuda ancak ters yonde yer alan iki vektoriin bileskesi ise a+(-b) seklinde
hesaplanabilir (Sekil 1-2b).

Baglangi¢ noktalar: gakigik halde bulunan a ve b vektorlerinin bilegkesi R, bu
vektorleri kenar kabul eden paralelkenarin kosegenidir (Sekil 1-3A). Aym
vektorlerin bileskesi R, a vektoriiniin ucundan b vektdriine cgizilen paralel
vektoriin uc kismiyla a vektoriiniin baglangi¢ noktasinin birlestirilmesi sekliyle
de elde edilebilir (Sekil 1-3B).

Birden fazla sayidaki vektoriin toplanmasi

Birden fazla sayidaki vektoriin toplanmasinda da iki vektoriin toplanmas1 gibi
islem yapilir. Yani, oncelikle ilk iki vektor toplanarak elde edilen bilegke ile
ficiincii vektor toplanir ve islem bdylece stirdiiriiliir (Sekil 1-4).

1ki vektoriin birbirinden cikarilmasi

iki vektér arasmdaki farki belirlemek igin a vektoriniin uc kispundan b
vektoriine paralel ancak zit yonlii yeni bir -b vektort cizilir ve a vektoriinin
baglangi¢ noktasi -b vektoriniin ucuna birlestirilir (Sekil 1-5). Yani bileske R, a
nin baglangig noktasindan -b'nin ucuna dogrudur.

Sekil 1.4, Baglangig noktalar gakigik halde bulunan birden gok sayidaki - —b oot
vekidriin bileskesinin bulunmast igin 6nce a ve b vektGrlerinin bileskesi R izilir
daha sonra ¢ ve R' vekidrlerinin bilegkesi R belirlenir. a

Sekil 1.5. Baslangig noktalan gakisik halde bulunan a ve b vektdrlerinin farki,
a vektdrindn ug kismindan b vekiGrine paralel ancak zit yonld giziten «b
vektariinin ucu fle a vektorinan baglangig noklasinin birlegtirimesiyle elde
edilir.
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Bir vektoriin bilesenlere ayrilmasi

Bir R bilegke vektoriinii bilesenlerine ayirmak i¢in o vektoriin baslangic nok-
tasmdan, aranan bilegenler dogrultusuna paralel iki dogrultu cizilir ve R
vektoriiniin ucundan bu dogrulara paraleller ¢izilerek bir paralelkenar elde
edilir. Bu sekilde elde edilen iki bilesenin toplami siiphesiz R vektoriine esit
olacaktir.

Gosterim kolayligi ve bazi trigonometrik hesaplamalardan faydalanabilmek i¢in
bilesenlere ayirma islemi (x ve y) koordinat sistemi lizerinde gerceklestirilir. En
genel halde, boyle bir sistemde x ekseni yatay, buna dik olan y ekseni de diisey
eksen kabul edilir. Bu gekilde R vektoriiniin a bilegeni yatay b bileseni ise
diisey bilesenler olarak ifade edilebilir (Sekil 1-6).

Kuvvet

Bir cismin uzayda yer degistirmesine ya da seklinin degigmesine neden olan
etkidir. Ortodonti pratiginde genellikle gram veya ons cinsinden 6lg¢iiliir. Kuv-
vet,vektorel bir biiyiikliiktiir, yani dogrultu, yon, siddet ve uygulama noktasi
gibi ozelliklere sahiptir. Bu 6zelliklerinin diginda ortodontik kuvvetin uygulan-
masimda dagilim ve siire gibi faktorler de onemlidir. Devrilme hareketi sirasinda
kuvvet, bir taraftan disin servikali hizasindaki alveol kretinde diger taraftan
apikalinde yogunlagir.Translasyon hareketinde ise kuvvetin kemik ve kok
yiizeyine dagilimi daha homojendir (Sekil 1-7).

Ortodontik kuvvetler siddetlerine ve uygulanma siirelerine gore sumflandirila-
bilirler.

Siddetlerine gore kuvvetler

Hafif kuvvetler

Digin hareket etme esiginin lizerinde ve direkt kemik rezorpsiyonuna neden
olan optimal diizeydeki kuvvetlerdir. Kuvvetin uygulandigi yondeki kemik
kolayca rezorbe olabildigi i¢in dis hareketi 6nemli bir doku direnciyle karsi-
lagmadan kolayca akarak siirer. Hafif kuvvetlerin uygulanmasiyla dig hareket-
lerini ve ankraji kontrol etmek daha kolaydir. Optimum dis hareketi elde ede-
bilmek i¢in optimum diizeyde ve siirekli kuvvet uygulanmasi esastir. Boylece
tedavilerde zaman ve enerji kayiplari en aza indirilmis olur.

Sekil 1.7. Devrilme (a) ve translasyon (b) hareketlerinde kuv-

a vetin kemik ve kdk yizeyine dagiimi. Devrilme harekeli

sirasinda kuvvet siddeti belli bélgelerde yogunlastigindan bu-

Sekil 1.6. Bir bileske vektorin, x ve ralarda endirekt kemik rezorpsiyonu ofasihgr artmaklacir. Bu

y koordinat sistemi lzerinde bile- nedenle, devrilmesi istenen dislere uygulanacak kuvvet
senlere ayriimasi. siddetlerinin dugik tutulmas: gerekir.



4

Sabit Ortodontik Apareylerin Biyomekanik Prensipleri

300

2004

100

Agir kuvvetler

Periodonsiyumda agir1 sikigma yaratarak hiyalinizasyona ve endirekt kemik
rezorpsiyonuna neden olacak siddetteki kuvvetlerdir. Hiyalin doku, disin kemik
icindeki hareketini engelleyen ya da geciktiren cams: yapida sert bir duvardir.
Bu duvarla kargilasan disin hareketi duraklarken buras: bir direng béigesi haline
doniigiir. Bunun sonucunda kolaylikla ankraj kaybedilir. Bu arada disin ¢evre-
sindeki dokularda tamir faaliyetleri ortaya ¢ikar. Endirekt kemik rezorpsiyonu
sonucu digin 6nii yeniden agilir ve dig hizla harekete geger. Direkt ve endirekt
rezorpsiyon sonucunda digin bir ay sonunda yaklagik olarak aym miktarda hare-
ket ettigi belirtilmekteyse de (1,2) aradaki en onemli fark hareketin hizinda ve
ankraj digler iizerindeki etkisindedir. Direkt rezorpsiyonda dis oldukga sabit bir
hizla hareket ederken ankraj olarak alinan digler iizerine ciddi kuvvetler yiikle-
mez. Buna karsilik, endirekt rezorpsiyonda, yiiksek siddetteki kuvvet, hareketi
istenen diglerde optimal diizeyde hareket igin gereken diizeyin lizerinde kalirken
ankraj disgler i¢in optimum diizeydedir. Bu nedenle agir kuvvetlerde ankraj
kaybi kolaylikla olugabilir.

Siiresine gore kuvvetler

Kuvvetin siirekliligi

Optimum kuvvet, klinik olarak, digin ¢evre dokularmda zarar olusturmadan ve
hastaya rahatsizlik vermeden en hizli dis hareketi olusturabilen kuvvet mik-
taridir. Diglerin ¢evre dokularinda optimum diizeyde biyolojik cevap elde
edebilmek igin kuvvetin hafif diizeyde olmasmmn yanisira siirekliliginin yani iki
aktivasyon arasinda ortaya ¢ikan kuvvet kaybinin az olmasmin da biiyiik énemi
vardir, Sekil 1-8'de (3) yiik/esneme oram yiiksek ve diigiik olan iki yayin uygu-
ladiklari kuvvet diizeylerinde zamanla ortaya ¢ikan azalma miktarlar: kargilas-
tirilmaktadir,

Optimum hizda dis hareketi elde edebilmek icin siirekli ve optimum diizeyde
kuvvet uygulamak gereklidir. Siirekli kuvvetin elde edilebilmesi ise yiik/esneme
oram diigiik (yiiksek ¢aligma araligma sahip) tellerin kullanilmasiyla miimkiin-

9
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Sekil 1.8. Yik/esneme orani yliksek (A) ve digtik (B) olan yaylarda zamana bagh olarak orta-
ya gikan kuvvet kayiplan. Esit zaman dilimi iginde (4 hafta) yik/esneme orant yiksek yaydaki
kuvvet kaybr yaklagik 225 g.civarindayker yiik/esneme orani disuk yaydaki kuvvet kaybt 75 g.
kadardir (3).
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Sekil 1.9. Siirekli (A), kesikli (B) ve aralikli (C) kuvvetlerin dis ve
gevre dokular lzerindeki etkisi de farkli olur. Sirekli kuvvet
uygulamasinda kuvvet dizeyi tamamen sifirfanmadidindan
dokular tizerindeki uyar da ortadan kalkmaz ve dig hareketi aka-
rak stirer.Kesikli kuwvet uygulamasinda kuwvet dizeyi ikinci
aktivasyon ddnemine kadar sifirlanir. Aralikli kuwvetler, agza
takilip gikaniabilen diizenekler tarafindan uygulanir. Diizenek

diir. Ozellikle seviyeleme doneminde, braketler arasindaki seviye farklarmin
fazla oldugu durumlarda yiik/esneme orami diisiik ve uzun ¢aligma aralifina
sahip tellerin kullaniimasi hem ankrajin kontrol altinda tutulmasi hem de
bireyin daha uzun araliklarla goriilebilmesine olanak saglamasi yoniinden avan-
tajlidur.

Siirekli kuvvetler

Stirekli kuvvetlerde, iki aktivasyon arasinda kuvvetin giddeti yavag yavag azalir
ancak sifirlanmaz (Sekil 1-9). Digin ¢evre dokulan iizerindeki uyarn ortadan
kalkmadigmdan-optimum diizeyde uygulandig: taktirde -hizli, diizenli ve kont-
rollu dis hareketlerinin elde edilmesine yardimci olur. Sabit apareylerde
kullanilan NiTi agic1 yaylarm (open coil spring) uyguladig: kuvvetler bu tip
kuvvetlerdir.

agizdan gikanidiginda kuvvet diizeyi sifira iner (2).
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Kesikli kuvvetler

Kuvvet, uygulandiktan kisa bir slire sonra sifirlanir.Bunlar genellikle agr kuv-
vetlerdir ve gevre dokularda gogunlukla endirekt rezorpsiyona neden olurlar. Bu
kuvvetlerin uygulanmasmi takiben ikinci aktivasyona kadar ¢evre dokularda
tamir olaylar1 gerceklesir. Bu nedenle aktivasyonlarin, dokularin tamirine ola-
nak verecek araliklarda gerceklestirilmesi gerekir. Kesikli kuvvet uygulayan
aktif elemanlara en iyi 6rnek hizli genigletme vidalaridir.

Arahkh kuvvetler

Aralikli kuvvetlerde aparey hasta tarafindan gikarildiginda kuvvet sifirlanir,
yeniden agza takildigida kaldig diizeyden baglamak suretiyle azalarak siirer.
A1z dig1 apareylerin kullaniminda aralikli kuvvetler uygulanmaktadir (2).

Direng Merkezi

Disin translasyon hareketi yapmasimna neden olan bileske kuvvetin etki ¢izgi-
sinin, digin uzun eksenini kestigi nokta direng merkezi olarak tanimlanir. Digle-
rin direng merkezi kokiin iizerinde yani kemik icinde yer alan teorik bir
noktadir. Bu noktanin tam olarak nerede bulundugu konusunda degisik goriigler
vardir. Son yillarda yapilan ¢aligmalar direng merkezinin, tek koklii diglerde
Kkékiin uzun ekseni iizerinde ve alveol kretinden, dig kokii uzunlugunun % 24 -
% 35'i kadar bir mesafede yer aldigint gostermektedir (4-10).

Direng merkezi kavrami bazen aguhk merkezi kavramu ile kargtirilmaktadr.
Diren¢ merkezi, digin ¢evre dokulariyla ve iizerine etki eden tiim kuvvet
sistemleriyle birlikte ele alindiginda ortaya gikan bir noktadir. Oysa agurlik
merkezi, dis, cevre dokulardan ayr bir sekilde ele alindiginda yer ¢ekimi etki-
siyle ortaya ¢ikan bir noktadir.

Diren¢ merkezi, her dig igin degismez kabul edilebilecek bir noktadir. Ancak,
kok rezorpsiyonu, destek kemik ya da periodontal atagman kayiplart gibi dis
ve cevre dokularn ilgilendiren degigimlerde diren¢ merkezinin yeri de degisir
(Sekil 1-10). Cevre destek kemik dokusunda ya da kokiinde erime olan bir diste
direng merkezi apikale kayar (11).

Dénme (Rotasyon) Merkezi

Digin, etrafinda donme hareketi yaptuif hayali noktadir. Bu noktanin yeri, dig
{izerine uygulanan kuvvet sistemine, bir bagka deyisle moment-kuvvet oranina

Sekil 1.10. Direng merkezi, kdk rezorpsiyonu,destek kemik ya da periodontal atagman
kayiplari gibi dis ve gevre dokulart ilgilendiren degisimlerden etkilenir ve apikale kayar.
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(M/F) bagh olarak degisiklik gosterir. Dige kuvvet gifti uygulandiginda bu
nokta tam diren¢ merkezi ile ¢cakisir, translasyon esnasinda ise sonsuzda yer alir,
Bu konu, asagida moment-kuvvet orami boliimiinde detayli olarak agiklan-
maktadir.

Moment

Kuvvetin siddeti ile digin direng merkezinden, bu kuvvetin etki ¢izgisine indiri-
len dik mesafenin carpumidir (M=F.d) ve ortodonti prati§inde genellikle g.mm
olarak ifade edilir. Etki ¢izgisi diren¢ merkezinden gecmeyen her kuvvet,
siddetiyle ve diren¢ merkezine olan dik uzakligiyla dogru orantili olarak bir
moment olusturur. Bu, kuvvetin momentidir. Moment,cismin dénme merkezi
etrafinda donmesine neden olur. Diglerde diren¢ merkezi digindan, 6rnegin
kuron tizerinden gecen bir kuvvet ¢izgisi moment olusturarak disin, kuvvetin
uygulandig1 yonde devrilmesine yol agar (Sekil 1-11). Etki ¢izgisi, digin direng
merkezinden gecen kuvvetler ise, diren¢ merkezi ile aralarindaki mesafe O
oldugu i¢in diste hicbir moment yani dénme etkisi olusturmazlar. Bu kuvvet
etkisindeki dig translasyon hareketi yapar (Sekil 1-12) .

Moment, hem kuvvetin siddetine hem de direng merkezine olan dik uzakhiga
baglt olduguna gore,mesafeyi iki misline g¢ikarip kuvvet siddetini yariya
diisirmek ya da mesafeyi yariya diisiiriip kuvvetin giddetini ikiye katlamak
suretiyle diste ayni donme etkisini elde etmek miimkiindiir. O halde, fizyolojik
sumrlarda kuvvet uyguluyor olsak dahi, kuvvetin uygulama noktas1 iyi secil-
mezse digin ¢evre dokularina etkiyen kuvvetlerin bu bélgede olugturacagi tahri-
bat, dige sanki agir kuvvetler uygulaniyormusg gibi biiyiik olabilir.

Yon Kabulii

Momente bagli olarak digte meydana gelen dénmenin yoniiniin pratikte biiyiik
onemi vardir. Kitapta, bu konuda verilen orneklerde, saat ibresi yoniinde
dondiirme etkisi olan momentler negatif (-), saat ibresinin tersi yoniinde
dondiirme etkisi olan momentler ise pozitif (+) olarak kabul edilmektedir.

‘\
| \
-—m s - - - —
\
\
\
L
~ !
N\
M=F.d Y
Sekil 1.11. Kuwvetin momenti. Etki gizgisi direng Sekil 1.12. Etki gizgisi direng merkezinden gegen
merkezinin uzagindan gegen kuvvet bir moment kuvvet, disin translasyon harekeli yapmasina neden
olusturur. Moment, dénme etkisi demektir. M=F.d olur. Bu harekette, direng merkezi kuvvetin elki
formiiliine gére moment, kuvvet siddeti ya da d ¢izgisi boyunca yer dedistirir.

mesafesinin uzunluguyla dogru orantilichr
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Sekil 1.13. Kuvvet gifti,uygula

ma noktasina bagh olmaksizin cismin direng merkezi etrafinda dénmesine neden olur yani, kuvvet gifti uygulanan bir cisimde direng

merkezi ile dénme merkezi gakigir (A) Sabit apareylerde, kuvvet gifti uygulamasina iki drnek : dgtincd dizeride tork (B) ikinci diizende anti-tip (C). Kuvvel giftinin
momentinin hesaplanmasinda, iki kuvvetin etki gizgisi arasindaki dikey mesafe (d) ile kuvvetlerden birinin (F) ¢arpimi yeterlidir.

Kuvvet Cifti

Etki cizgileri paralel, yonleri zit, siddetleri esit olan iki kuvvetin olusturdugu
sisteme kuvvet ¢ifti denir. Kuvvet ifti uygulanan cisim iizerindeki her nokta,
kuvvet ciftinin uygulandig diizlemde, ayn yonde ve ayni biyiikliikte bir dénme
etkisi altindadir. Cisim, kuvvet ¢iftinin uygulandigi yere bagh olmaksizin
diren¢ merkezi etrafinda donme hareketi yapar (Sekil 1-13 a-c) (12). Burada
dénmeye neden olan kuvvet ciftinin momentidir. Bu olay, asagida esdeger
kuvvet sistemleri boliimiinde daha genis olarak agiklanmaktadur.

Kuvvet ¢iftinin momentinin hesaplanmast igin kuvvetlerden biri ile kuvvetlerin
etki gizgileri arasindaki dik mesafenin garpimi yeterlidir.

Kuvvetlerin Etki Cizgisi Boyunca Kaydinlabilme Ozelligi

Kuvvetler, fiziksel anlami degismeksizin etki gizgileri boyunca kaydirilabilir-
ler. Bunun anlami sudur: ayni etki ¢izgisi tizerinde olmak sartiyla, kat1 (kuvvet
etkisi altnda sekil ve boyut degistirmeyen) cisimlere (6rnegin bir dige) itme
kuvveti uygulamakla gekme kuvveti uygulamak arasinda disin yapacag1 hareket
bakimindan fark yoktur.

Statik Denge Kurallan

Serbest cisim analizi

Statik denge kurallart her cisme ya da mekanik sisteme ve o cismin ya da siste-
min her boliimii iizerine aym sekilde uygulamr. Dolayistyla,bir mekanik sistem
{izerine uygulanan kuvvetlerin daha basit ve kolay sekilde anlagilabilmesi i¢in o
sistemin sadece bir boliimiinii serbest cisim olarak ele alip incelemek yeterli
olabilir. S6z gelimi, bir dis kavsi iizerine uygulanan tim kuvvetleri belirlemek
icin 14 disi birden ele alip incelemek yerine sadece iki dis arasindaki iligkileri
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incelemek konuyu ¢ok daha basit ve anlagilir kilar. Dogal olarak iki disten mey-
dana gelen bu sistem iizerine uygulanan kuvvetlerin de dengede olmasi sarttir.
Kisaca, serbest cisim analizi,statik dengedeki bir cisim ya da bir sistemin izole
bir par¢asinin analizidir ve o cisim ya da sistemin biitiinii hakkinda fikir sahibi
olmamiza yardime: olur.

Statik, cisﬁmlerin, kuvvetler etkisi altindayken dengede olduklar: hallerle ilgile-
nen fizik koludur. Statigin temel yasast Newton'un 1. yasasidir. Bu yasaya gore,
bir cisim hareketsiz ise veya bir dogru iizerinde sabit bir hizla hareket etmekte
ise cisme etki eden kuvvetlerin bilegkesi sifirdir. Bir bagka ifadeyle, bir cismin
statik dengede olabilmesi i¢in o cisim iizerine uzayin her 3 boyutunda etki eden
kuvvetlerin cebirsel toplaminin 0 olmasi (XFx=0 XFy=0 ¥Fz=0), cismin donme
hareketi yoniinden de dengede olabilmesi i¢in cisim iizerine etki eden moment-
lerin de cebirsel toplaminin O olmasi (XMx=0 EMy=0 XMz=0) gerekir. Statik
olarak dengede olan bir cismin iizerindeki herhangi bir nokta' etrafindaki
momentlerin toplami da O dir. Bu 6zellik, Sekil 1-14'te goriilen ve statik olarak
dengede olan kantar érneginde sayisal olarak gosterilmektedir.

Sekil 1-15'te goriilen kitap masa iizerinde hareketsiz olarak durmaktadir. Bu
kitabin hareketsiz olmasim saglayan etken, kendi agirhgma (A) karsilik masa
tarafindan da kitap iizerine ayni giddette ve dogrultuda ancak zit yénde bir
kuvvetin (N) uygulamyor olmasidir. Burada yatay yondeki kuvvetler gosteril-
memektedir. Ancak, sistem hareketsiz olduguna gore bu kuvvetler arasinda da
denge oldugu muhakkaktir. Bu demektir ki bir cisim hareketsiz ise o cisim
iizerine uzayn ii¢ boyutunda uygulanan tiim kuvvetler dengededir. Demek ki,
bir cismin statik dengede oldugunu soyleyebilmek icin en énemli sart sis-
temde hareket bulunmamasidir.

O OO 0

=1 20
500 ¢ 10
c 1000 g 0 A B g

- e Aa=T 5
1t 15
: 10 1—5 PR S S L 15
20 # B =1 12
I 1500 g t 8
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Sekil 1.14. Statik dengedeki bir kantar iizerinde yer alan her nokta etrafindaki momentler de denge- C t
de olmalidir. Bar iizerindeki 0, A, B, ve C noktalarinda, sistemi pozitif ve negatif yonde geviren = ?0
momentlerin cebirsel toplamian 0'dir. L 10

Ny
i | Sekil 1.15, Masa (zerinde yer alan bir kitabin statik denge konumun-

| | da olabilmesi igin, kitabin agirhgina (A) esit ve zit yonli bir kuvvetin

[/\J A I/\J (N) masa tarafindan kitap zerine etkimesi gerekir.
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d = 10 mm

M1 = 1500 gmm
F=150¢
M/F=0/1

A

Dis Hareketleri

Devrilme hareketi

Kontrolsuz ve kontrollu devrilme hareketleri

Bilindigi gibi devrilme, pratikte en kolay gerceklesen dig hareketi geklidir. Bir
kesici dig braketi iizerine yuvarlak bir tel yoluyla kuvvet uygulandiginda dis,
diren¢ merkezinin hemen apikalinde ve ¢ok yakiminda yer alan donme merkezi
etrafinda basit bir donme hareketi yapar. Bunun nedeni, kuvvetin, digin direng
merkezinin uzagindaki bir noktaya (braket iizerine) uy gulanmast nedeniyle orta-
ya ¢ikan momenttir. Buna kontrolsuz devrilme hareketi ad1 verilmektedir (Sekil
1-16 A)(13).

Aym braketin i¢ine hafif tork verilmis kalm koseli bir tel-yerle§t'1rip aynt kuvveti
uyguladigimizda ise dis negatif yonde devrilirken telin koseleri braket oluguna
temas eder ve dis kokiine pozitif yonlii hafif siddette bir moment uygular. Buna

‘baglh olarak dénme merkezi de apikale kayar. Boylece dis, daha genis yarigaph

bir daire gevresinde devrilme hareketi yapar. Buna da kontrollu devrilme hare-
keti ad: verilmektedir (Sekil 1-16 B).

Tel iizerine uygulanan tork degerini artuip koke uygulanan kuvvet ciftine baglt
moment miktar1 (M2) kuvvetin momentinin (M1) degeriyle esitlendigi anda dig
iizerinde devrilme etkisi kalmaz ciinkii momentler birbirini dengeler. Bu durum-
da donme merkezi diye bir sey kalmaz (sonsuza gider) ve dig translasyon hare-
keti yapar. (Sekil 1-16 C).

Tele verilen tork degeri daha da artiilirsa bu durumda M2 momenti M1
momentinden biiyiik olur ve dig kok hareketl yapar (Sekil 1-16 D).

Crot MEN ~
/ (Y N
/ 1 \ \
/ (WL \
/ ! \ \
/ \ \
\ ‘o
—_— o —\‘_qbg__ a___
I 7 ' \
2 J

M1 > M2 M1 =M2 M1 < M2
M1 = 1500 gmm M1 = 1500 gmm M1 = 1500 gmin
M2 = 900 gmm M2 = 1500 gmm M2 = 2100 gmm
M/F =6/1 M/F =10/1 M/F =14/1

B c D

Sekil 1.16. Di iizerine uygulanan M/F oraninin degismes, disin dénme merkezinin de yer deistirmesine neden olur. Kontrolsuz devrilme hareketinde (A)
(M/F orani 0/1) dénme merkezi direng merkezine gok yakinken kontrollu devrilmede (B) (M/F orani 6/1) bu nokta apeks civarinda yer alr. Translasyon
hareketinde (C) (M/F orani 10/1) dénme merkezi + sonsuza gider. Kk hareketinde ise (D) (M/F orani 14/1) bu nokta kuron lzerine dogru kayar.
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Translasyon hareketi (intikali hareket, oteleme hareketi):

Bir cismin {izerindeki herhangi bir dogrunun belli bir sabit referans ¢ergevesine
gore ag1 degistirmeksizin yaptig1 harekettir (bkz Sekil 1-12). Translasyon hare-
keti yapan cismin biitiin noktalar1 hareket boyunca ayni yolu alirlar. Yani ayni
hiza sahiptirler.

Déonme hareketi (rotasyon):

Bir cismin {izerindeki herhangi bir dogrunun belli bir sabit referans gergevesine
gore ag1 degistirerek yaptigi harekettir. Cisim, diren¢ merkezi cevresinde
doniiyorsa buna saf donme hareketi adi verilir.

Esdeger Kuvvet Sistemleri

Daha 6nce de belirtildigi gibi, kuvvetleri, fiziksel anlamlarinda degisiklik ol-
maksizin etki ¢izgileri boyunca kaydirmak miimkiindiir ancak, etki cizgilerine
paralel olarak kaydirmak miimkiin degildir, ¢linkii, kuvvet ¢izgisinin yerinin
degismesiyle digin diren¢ merkezi ile olan mesafesi de artar ya da azalmr.
Boylece digin hareket sekli de degisir (Bkz. Sekil 1-11 ve 1-12). Ancak, esdeger
kuvvet sistemi prensibinden faydalanarak, dige diren¢ merkezinden (Cres)
uygulanan bir F kuvveti (1.sistem) ile yaptirilan translasyon hareketinin aynisi,
kuron iizerindeki B noktasmna kuvvet uygulanarak da (2.sistem) elde edilebilir
(Sekil 1-17 A-D).

Bunu sdyle bir drnekle agiklamak miimkiindiir: Dislerin kuronlart digarida
kokleri ise kemigin i¢inde yer aldigindan direng merkezleri de kok tizerinde yer
almaktadir. Bir dige translasyon hareketi yaptirabilmek icin kuvvetin etki
¢izgisinin, digin direng merkezinden gegmesi gerektigi (1.sistem) daha once

1, SISTEM 2. SISTEM
150g 150g
d=10]II .
150g \/"”
M1 = 1500 gmm
A B D

Sekil 1.17. Esdeder kuvvet sistemi: bir kesiciye lranslasyon hareketi yaphrabilmek igin direng merkezi lizerine kuvvet uygulamak mimkin olmadidindan (A) bu
hareket, ayni sonucu veren (esdeder) kuvvet sistemini kuron (zerinde kurmak suretiyle elde edilebilir. Kuron Uzerine 150 g.lik kuvvet uygulandiginaa diste 1500
g.mm siddetinde negatif yonlii bir M1 momenti olusur (B). Bu moment, aymi siddette ancak zit yénli bir bagka moment (M2) ife dengelendigi taktirde sistemde
sadece 150 g.lik net kuvvet kalir (C). Bu kuvvet,kuron (izerine uyguianmasina ragmen, sanki direng merkezi tizerine uygulaniyormus gibi digin transfasyon hare-
keti yapmasina neden olur (D).
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anlatilmustt. Ancak, dogal diglerde boyle bir uygulama pratik olarak miimkiin
olmadigindan istenen dig hareketinin gergeklestirilmesi icin kuvvetin kuron
lizerine uygulanmasi gerekir (2.sistem). Bu da direng merkezinden uzakta bir
nokta oldugundan negatif yénlii bir moment (M1) olugturarak digin devrilmesi-
ne neden olur. Bu devrilmeyi 6nlemek ve disin kokiine de kuvvet uygulamak
suretiyle translatif hareketini saglamak igin kuronun iizerine, digin devrilme
yoniiniin aksi yonde, kuvvetin momentine esit siddette (M1=1500 g.mm) ve ters
yonlii ikinci bir moment (M2=1500 g.mm) uygulamak gerekir. Bu moment,
sekil 1-17 C'de goriildiigii gibi tele palatinal kok torku vermek suretiyle elde
edilebilir. Sonugta, pozitif ve negatif yonlii momentler esit olduundan birbirle-
rini dengeler ve sistemde sadece kuron iizerine uygulanan distal yonlii 150 g.lik
net kuvvet kalir. Bu sekilde, 1.sistemde uygulanmak istenen ancak, fiziki engel-
ler nedeniyle gerceklestirilemeyen translasyon hareketi, bunun esdegeri olan 2.
sistem yardimyla elde edilmig olur.

Moment / Kuvvet Orani

Moment/kuvvet orani, yukarida agiklanan (braket kanatlari iizerine uygulanan
kuvvet ciftine baglh) M2 momenti ile, kuron iizerine distal ydnde uygulanan 150
g.lik F kuvveti arasindaki orani ifade eder. Bu oran matematiksel olarak
M/F=F.d/F=d olarak gosterilebilir. Bir baska ifadeyle M/F, braket ile disin
diren¢ merkezi arasindaki mesafeye dogrudan baghdur. F kuvvetinin direng
merkezi ile olan mesafesinin (ya da braketin yerinin) degismesi M/F oraninin da
degismesine neden olur (12).

M/F orani kavramnm iyi anlagilmasi, klinikte dis hareketlerinin kontrolu
bakimindan biiyiik yarar saglar ¢iinkii bu oran bir digin dénme merkezinin de
yerini belirler (Bkz. Sekil 1-16 A-D). Klinikte M/F oranini degistirmekle farkl
tipte dig hareketleri elde etmek miimkiin olabilir (14).

Bunu, yukaridaki drnek ile anlatmak daha agiklayici olacaktir. Sekil 1-16 A'da
kesici braketine distal yonlii 150 g.lik bir kuvvet uygulanmaktadir. Bu érnekte,
uygulanan kuvvetin direng merkezinden d=10 mm mesafede gecmesine bagh
olarak ortaya ¢ikan negatif yonli M1 momentine karsilik, braket kanatlari
{izerine karsit yonlii herhangi bir M2 momenti uygulanmadigmdan bu sistemin
M/F oran1 0/1 dir. Dis, direng merkezi ya da hemen apikalinde yer alan donme
merkezi etrafinda distal yonde devrilir. Bu devrilme hareketinde disin kurona
distale apeksi mesiale hareket ettifinden bu harekete kontrolsuz devrilme hare-
keti ad1 verilir. Bu, klinikte en kolay elde edilen dig hareketi seklidir. Hareketli
apareylerde zemberekler yoluyla diglerin kuronu tizerine uygulanan kuvvetler
bu diglerde kontrolsuz devrilme hareketine neden olurlar (bkz. Sekil 1-1).
Benzer hareket sekli, yuvarlak kesitli teller ile kesici retraksiyonu yapilan Begg
tekniginde de goriillr.

Tele palatinal kok torku vermek suretiyle kesici braketinin kanatlart tizerine 900
g.mm siddetinde pozitif yonlii M2 momenti uygulandig: taktirde M/F oram 6/1
olur (Sekil 1-16 B). Bu durumda, digin dénme merkezi apikale kayar ve
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3.4 mm 2 mm
-———— - >
o

Cc

A

A B c

M = 1500 gmm M = 1500 gmm M = 1500 gmm

d =3.4 mm d=2mm d = 0.63 mm

Fl1=441¢g F2=750¢g F3=2381¢g
Sekil 1.18. Sekil 17'de sagittal yonde incelen dig hare- Sekil 1.19. Birbirinden farkli genigliklerdeki i¢ braket (izerine uygulanan egit siddetlerdeki
ketlerinin aymisi transversal ydnde de gerceklesir. momentlerde, braketler izerine uygulanan kuvvet giftlerinin kuvvetlerinin siddetleri de farkli olur.
Aradaki tek fark, bu yonde dig tzerine birinci diizende Genis braketlerdeki d mesafesi dar braketlerdeki d mesafesinden daha fazla oldugundan kuvvet
kuvvet giftleri (anti-rotasyon) uygulaniyor olmasidr. siddelleri de distk olur. Uglineii dizendeki kuvvet ¢ifti uygulamasinda (tork] d mesafesi gok

kisa oldugundan braket kanatlari izerine elkiyen kuvvet siddetleri de o derecede fazla olur, Tork
uygulanan seramik braketlerde kanat kinimalanmin en 6nemli nedenlerinden biri budur.

dis adeta, merkezi apeks civarinda yer alan bir saat sarkaci gibi hareket eder.
Buna kontrollu devrilme hareketi adi verilir.

Tele verilen tork degeri artirilarak M2 momenti 1500 g.mm. giddetinde uygu-
landig1 taktirde M/F orami 10/1 olur. Pozitif ve negatif y6nlii momentler birbir-
lerini dengelediklerinden diste herhangi bir dénme hareketi meydana gelmez ve
dis 150 g.lik kuvvet ile distal yonde translasyon hareketi yapar. Bu durumda
disin dénme merkezi arti sonsuzda yer ahr (Sekil 1-16 C).

M2 momentinin siddeti daha da artinldif: taktirde (6rnegin 2100 g.mm) M/F
oram 14/1 olur. Bu durumda, disin dénme merkezi arti1 sonsuzdan eksi sonsuza

dogru yer degistirir ve kuron iizerinde yer alir. Bu da kdk hareketi demektir
(Sekil 1-16 D).

Yukarida agiklanan olaylarin aynisi transversal diizlemde de gergeklesir. Distal
yonde hareket ettirilen bir kanin incelendiginde, dis disto-palatinal rotasyon
yapar. Bu donme etkisi anti-rotasyon biikiimler ile kontrol edilebilir. Bu
diizlemde de M/F oran: d mesafesine esittir. d mesafesi, kuvvetin etki gizgisi ile
diren¢ merkezi arasindaki dikey mesafeyi gosterir (Sekil 1-18).

Yukarida kesici icin verilen drnegin aymst distalize edilen bir kanin braketi
lizerinde ancak bu sefer ikinci diizende gergeklesir. Distalizasyon kuvveti ile
pozitif yonde devrilen disin bu devrilme etkisi, braket kanatlari iizerine
uygulanan anti-tip biikiimler (negatif yonlii momentler) ile dengelenir. Moment-
lerin uygulanmas: sirasinda, braketler iizerine oldukga yiiksek degerde kuvvetler
iletilmektedir. Ayn: moment degeri igin bu kavvetlerin siddeti, kullanilan brake-
tin genigligi ile ters orantil1 olarak artar.

Kullanilan braket genigliginin d=3.4 mm oldugunu kabul edersek anti-tip
biikiim ile uygulanan kuvvet ¢iftinin 3.4 mm. genisligindeki braket kanatlart
lizerine uyguladigi kuvvet miktar;, M=F.d formiilde yerine konarak kolayca
bulunabilir (Sekil 1-19 a ve b). Buna gore, 1500= F.3.4 = F=1500/ 3.4 =
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F=441 g.olur.2 mm. genisli§inde daha dar bir braket kullanildig: taktirde braket
kanatlar1 iizerine etkiyen kuvvetin miktart 750 g. olmaktadir. Bu sonug goster-
mektedir ki, braket genisligi azaldik¢a braket kanatlar iizerine uygulanan kuv-
vet miktar1 da artar. Bu sonug, tork biikiimii verilen tellerin, olduk¢a dar olan
(maksimum 0.025” ya da 0.028) kesici braket oluklarina yerlestirildiklerinde
braket kanatlar1 iizerine ne derecede yiiksek diizeyde kuvvetler uyguladigini
gostermesi bakimindan dnemlidir (Sekil 1-19 c). Seramik braket kanatlarinm,
ozellikle torklu teller yerlegtirildiginde kirilmalart son yillarda pratikte sikca
kargilagilan olaylardandir. Bu nedenle, seramik braket kullanilan olgularda bu
konu dikkate alinmalidir.

Destek Kemik Kaybina Ugramis Diglerde Moment/Kuvvet Orani

Uzun koklii ya da destek kemik dokusunu kaybetmis olan diglerde diren¢ mer-
kezi dogal olarak daha apikale kayar (bkz.Sekil 1-10 ve 1-20). Bu durum,
ozellikle periodontal sorunlarin siklikla kargilagildig erigkin hastalarin tedavisi
esnasmda daha da biiyiik 6nem kazanir. Braket ile direng merkezi arasmdaki
mesafenin artmasi1 demek, o dige translasyon hareketi yaptimak i¢in uygulana-
cak M/F oranmin da biiyiimesi demektir ki bu da erigkinlerde arzu edilmeyen
yiiksek diizeyde kuvvetlerin kullanilmasini gerektirir. Béyle bir durumda iig
olasihik goz oniinde tutulabilir.

1. Braket, kayip kemik miktari kadar gingivale kaydirilabilir. Ancak,bu durum-
da hem braket tabaniyla dig ylizeyi arasindaki uyum bozulur (15) hem de bu
diglerde diiz arkla seviyeleme yapma olanagi ortadan kalkar. Disin, komsu
dislerle arasindaki uyumun bozulmamasi i¢in her ark degisiminde tele kom-
panse edici basamakl biikiimler yapmak gerekir. Bu da pratik olmayan,
hataya acik bir yontemdir.

2. Moment miktart kuvvet seviyesinden yiiksek tutulur (15). Bu durumda da
dis iizerine kontrollu olmayan agir1 kuvvetler yiiklenebilir ¢iinkii pratikte
anti-tip ve ozellikle tork biikiimlerinde dige uygulanan moment giddetini
tam olarak belirlemek miimkiin degildir.

3. Moment miktarmi sabit tutmak suretiyle dise uygulanan kuvvet siddeti
azaltilir (15).

Sekil 1.20. Bir diste direng merkezi, k6kii saran kemik
seviyesi azaldikga apikale kayar ve d mesafesi artar.
Bunun sonucunda, dise uygulanan moment siddetleri
de artar. Bu diglerde translasyon harekeli elde edebil-
mek igin uygulanmast gereken M/F oraninin da yiksek
olmasi gerekir. Bu durum, alveoler kemik rezorpsiyonu
gOsteren ve yas geregi disik siddette kuvvetlerle
gahgmay! gerektiren erigkin hastalarda biyik zorluk
yaratir.
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Tablo 1. Destek kemik kaybina gbre dise uygulanmast gereken moment ve kuvvet degerleri (15).

Loss of alveolar Moment multiplying Force multiplying

support (mm) factor lo compensate factor to compensate

for offset increase for offset increase
0 S -
1 1.06 0.94
2 1.13 0.89
3 1.18 0.84
4 1.25 0.80
5 1.32 0.76

S TR ST

Braun ve arkadaglari (15), moment-kuvvet oranmin temelde direng merkezinin
yerine bagh oldugunu vurgulamislar ve destek kemik kaybi gosteren bireylerde,
her mm. bagina kemik kaybinda dise uygulanmasi gereken moment ve kuvvet
degerleri igin katsayilardan olusan bir tablo hazirlamuglardir (Tablo 1).

Klinikte, gerek bireysel olarak diren¢ merkezinin yerinin tayin edilmesi gerekse
dise uygulanacak moment-kuvvet oranlarmin gergek degerlerinin belirlenerek
dis hareketi siiresince sabit tutulmasi elbette ki pek zordur. Kald1 ki, Tanne ve
arkadaglar1 (5), moment-kuvvet oramndaki kiigiik bir degisikligin bile-bu oran
ile disin donme merkezi arasindaki cksponansiyel iligki nedeniyle-donme
merkezinin yerini asir1 bigimde degistirebildigini belirtmektedirler. Burada
vurgulanmasi gereken nokta, gerek kanin distalizasyonu gerekse kesici retrak-
siyonu gibi 6n-arka yonde translasyon hareketi istenen mekaniklerin uygulan-
mast swrasinda, dislerin-zaman, emek ve enerji kaybma yol agan-agir1 devrilme-
lerinden kagmmak igin looplarm aktivasyonunun dikkatli yapimasi, ortaya
cikan istenmeyen devrilmelerde kuvvetin azaltilmas: (ya da momentin artirl-
mas1) ve yavas ilerleyen kok hareketinin tamamlanmast i¢in (telin ¢aligmasi
icin) sabirla beklenmesidir. Pratikte, disler iizerine uygulanan tork ya da anti-tip
kuvvetler ile distal yonde uygulanan gekme kuvvetleri arasindaki hassas denge-
nin ayarlanmas klinisyenin titizligine ve sabrina baghdur.

Loop Sekillerinin Moment/Kuvvet Orani Uzerine Etkisi

Looplarin amaci, tellerin yiik/esneme oranlaruu diisiirmek, dolayisiyla elastiki-
yetlerini artirmak suretiyle dislere fizyolojik smirlarda ve daha genis bir caligma
aralif icinde kuvvet uygulamaktir. Looplar, bu 6zelliklerinden dolay: bosluk-
larin kapatilmasi déneminde kullanilan vazgegilmez aktif elemanlardir. Bogluk
kapatma déneminde, ¢ekim boglugunun éniinde ve arkasinda iki ayr dig grubu
bulunmaktadir ve amac¢ bu disleri-eksen egimlerini koruyarak-birbirleriyle
temasa getirmektir. Begg tekniginde bu amagla yuvarlak kesitli tellerle birlikte
¢eneler arasi elastik kuvvetlerinden faydalanilir ve dislerin kontrolsuz devrilme-
siyle cekim bosluklar1 kisa zamanda kapatilabilir. Ancak, bozulan eksen egimle-
rinin daha sonra diizeltilmesi oldukc¢a uzun zaman ve ankraj destegine ihtiyag
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gosterir. Bu donemde, kesicilere yaptirilan kok hareketleri i¢in M/F oranmin
ortalama olarak 12/1-14/1 civarinda olmas1 gerekir ki bu oranlara ulagmak tek-
nik olarak miimkiin olsa da ankraj kaybi ya da kok rezorpsiyonu gibi yan
etkileri fazla olabilir (16). Bu zaman ve enerji kayiplarini en aza indirmek
bakumindan 6n ve arka grup diglerin hareketlerinin kontrollu olarak yiiriitiilmesi,
kontrolsuz devrilme hareketlerine izin verilmemesi biiyiik 6nem tagir. Bogluk-
larin kapatilmasi esnasinda, hareketi istenen bélgede kuvvet kontrolunun
saglanmasi ve arka bolgede ankrajin korunmasi amactyla, kullanilacak tel gap:
ve materyali ile biikiilecek looplarin gekillerinin biiytik énemi vardir. Asagida,
bu amagla kullanilan loop sekillerinin dig hareketleri iizerindeki etkisi ele
alimmaktadir.

Dislerin kontrollu devrilme hareketi yapabilmesi i¢in  M/F oraninmn 6/1-7/1,
translasyon hareketi icin ise bu orammn yaklagik 9/1-10/1 civarinda olmasi
gerekir. Maksimum ya da orta dereceli ankraj gerektiren olgularda on altt digin
translatif hareketi ankraj bolgesi iizerinde biiyiik yiik olusturacagindan bu
dislerin kontrollu devrilmeyle hareket ettirilmesi daha uygundur. Bu amagla kul-
lanilacak looplarmn uygulayacaklart M/F oranmumn 6/1 -7/1 civarinda olmasi bek-
lenir. Bu konuda yapilan ¢alismalar (17), dikey looplarin, aktive edildiklerinde
uyguladiklart M/F orammun 2/1 civarinda oldugunu ve bunun da kok kontrolu
i¢in yeterli olmadigm gostermektedir. Bu looplarin boylart uzatilsa bile elde
edilen M/F oram 4/1 i gecememektedir. Bunun yanimnda, loop boyunun uzatil-
mas1 hem hastanin rahati hem de agiz hijyeni yoniinden uygun degildir. Sekil
1-21'de, 20° anti-tip biikiim verilmig 6 mm.uzunlugundaki bir dikey loopun 1
mm. aktive edilmesiyle elde edilen M/F oranlar goriilmektedir. Dikkat edilirse,
1 mm.lik aktivasyonda elde edilen M/F orani 3/1 den de az iken aktivasyon
azalip 0.1 mm. civarina geldiginde 7/1'e, 0.1 mm. ile 0 mm. arasindaki ¢ok dar
bir arahikta ise ¢ok biiyiik bir artis gdstererek 20/1'e kadar yiikselmektedir.
Dogaldr ki, 0.1 mm. lik aktivasyon klinikte son derece kiigiik ve hataya acik bir
mesafeyi ifade etmektedir, Ciinkii aktivasyon sirasinda hatayla uygulanacak en
kiigiik bir fazla kuvvet dénme merkezinin yerini tamamen degistirerck istenme-
yen asm devrilmelere neden olabilir. Sekil 1-21 den ¢ikan sonuca gore, bir
dikey loopun 1 mm. aktive edilmesiyle diste 6nce biiyiik bir kontrolsuz devrilme
olmakta (dénme merkezi direng merkezi ile apeks arasinda), daha sonra aktivas-
yon miktar1 0.1 mm. civarlarima ulagtifinda ise hareket biiyiik bir hizla 6nce
kontrollu devrilme (dénme merkezi apeks civarinda), sonrasinda ise sirasiyla
translasyon hareketi (donme merkezi sonsuzda) ve kok hareketi olarak (donme
merkezi kuron iizerinde) devam edip tamamlanmaktadir (17).

Dikey looplarmn birim aktivasyonda uyguladiklari kuvvet diizeyleri de oldukca
yiiksek olabilmektedir. Ornegin, 0.018” x 0.025” lik telden biikiilmiis bir dikey
loopun 1 mm. aktive edilmesiyle uyguladigi kuvvet 1000 g. civarindadir. Bu
diizeydeki bir kuvvet, diglerde kontrolsuz devrilmenin yanisira endirekt kemik
rezorpsiyonu ve buna bagl ankraj kayiplari olugturabilir. Eger 100 g.lik bir kuv-
vete ihtiya¢ duyuyorsak bu loopun sadece 0.1 mm. kadar aktive edilmesi gerekir
ki bu da klinikte ¢ok kiigiik, hataya son derece agik bir aktivasyon miktaridir ve
kuvvei kontrolunu elden kagirmamiza neden olabilir. Bundan ¢ikacak klinik
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sonug¢ sudur: dikey looplar aktive edildikten sonra diste dnce net bir devrilme
hareketi gozlenmektedir. Loop hemen yeniden aktive edilmeyip yeterince bek-
lenirse eksen egiminde diizelme ortaya ¢ikmaktadir. Loopun gereginden fazla
aktive edilmesi ise kontrolsuz devrilmeyi artiracagindan eksen egimlerinin
diizeltilmesi igin gecen siireyi de arturmaktadir. Dikey looplarin boylarinin
uzatilmast M/F oranmi artirsa da bu uygulama her zaman pratik degildir.
Klinikte arzu edilen, maksimum aktivasyonda (Fmax) bile M/F oran1 kontrollu
devrilme hareketi igin gerekli olan 7/1 degerine ulagabilen ve aktivasyon (F)
azaldikca M/F oram kademeli olarak yiikselen yani, yiik/esneme orani diigiik ve
genis ¢aligma aralifina sahip olan looplardir. Bunun igin, telin ¢apint diisiirmek
yerine boyunu artirmak ve TMA gibi yiik/esneme orani diisiik ve kolayca
biikiilebilir tel materyalleri kullanmak gerekir. Bir dikey loopa heliks eklenmesi
loopun M/F oranini ¢ok etkilemez ancak yiik/esneme oranini azaltir (16).

LooplarinM/F oranlarini artirmak amaciyla, loopun digeti tarafina daha fazla
miktarda tel eklenmesi onerilmektedir (17,18). Loop iizerindeki bir miktar telin
okliizal tarafta yer almasi bile M/F oranmim diigiirmektedir. Yani 6nemli olan
looptaki tel miktar1 degil telin nerede yerlestirildigi, bir bagka ifadeyle, loopun
seklinin ne oldugudur. Sonug olarak,loopa tel eklemenin iki amaci vardur:

1. Digeti tarafina yerlestirildiginde M/F oramn artirmak.
2. Yiiklesneme oranimi diigiirmek.

Bu beklentilere cevap verebilen en iyi loop sekillerinden biri TMA tellerden
yapilan T looplardir. T looplarin dikey looplara gore en 6nemli avantaji, yiiksek
aktivasyonlarda bile daha fazla M/F oranlarina ulagabilmesidir. T looplara bu
Ozelligi kazandiran faktorlerden bir tanesi digeti kisminda yeterince genig bir tel
boliime sahip olmasidir. Dikey ve yatay kollar1 arasmdaki agiklik 2 mm.,
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Sekil 1.22. 0.017°x0.025" lik TMA dan bikilen bir T loopun 7 mm.
Sekil 1.21. 20° anti tip bikim yapilmig 6 mm.uzuniugundaki bir dikey aktive edilmesiyle ortaya gikan M/F oranlan. T loop, sekil 21'deki dikey
loopun 1 mm. aktive edilmesiyle elde edilen M/F oranlar. Loopun deakti- loopa gére 7 kat daha fazla aktive edilmesine ragmen ortaya koydugu
vasyonu strasinda, yaklasik 0.9 mm.lik bir mesafe boyunca oldukga sabit M/F orami 7.6/1 dir. Oysa dikey loopun sadece 1 mm.lik aktivasyon
bir seyir izleyen M/F orani, son 0.1 mm.lik gok dar bir aralikta ani bir sonunda ortaya koydugu M/F orani 3/1 civarindadir (Manharisberger

yiikselme gbstermekledir (17). (18) den yeniden gizilmistir).
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yiiksekligi 7 mm. ve st genigligi 10 mm. olan bir T loopun M/F orani yiiksek,
yiik/esneme orani ise oldukga diisiikeiir. 0.016” x 0.022” ya da 0.017” x 0.025”
capli TMA telden biikiilen, 0.017” x 0.025” ve 0.018” capli TMA tellerin birbi-
rine lehimlenmesiyle olusturulan veya prefabrike olarak satilan degisik T loop
sekilleri bulunmaktadur.

T looplar ile yiiksek M/F oranlarma ulasabilmek i¢in aynen dikey looplarda
oldugu gibi bu looplara da pasif haldeyken ikinci diizen biikiimler vermek
gerekir. Bu biikiimler bazen 180° e kadar ulagabilir. 180° acilandurilmig 0.017”
x 0.025” lik bir T loopun 7 mm.aktivasyonuyla elde edilen kuvvet miktart
yaklagik 350 g. (13) 0.016” x 0.022” lik bir T loopun ayni miktar aktivasyonuy-
la elde edilen kuvvet miktart ise 243 g. dir (18). 0.017” x 0.0257 caplt TMA tel
ile 0.018” caphi TMA telin birbirine lehimlenmesiyle olugan kombine T loop-
larda ise 7 mm. aktivasyon sonucu elde edilen kuvvet miktar yaklagik 333 g.dir
(17). Kanin distalizasyonu icin gereken optimal kuvvet olan 150 g.a ulagmak
icin 0.016” x 0.022” lik bir T loopun 4 mm. aktive edilmesi yeterli olmaktadr.

Sekil 1-22'de, 0.016” x 0.0227 TMA'dan biikiilmiig bir T loopun 7 mm. aktive
edilmesiyle ortaya gikan M/F oranlari goriilmektedir (18). Dikey looplara iligkin
onceki sekille karsilagtrildiginda, T looplarmn her birim aktivasyonuna kargilik
M/F oranlarindaki degigimin lineere daha yakm oldugu ve dikey looplardaki
1 mm.lik aktivasyon sonrasinda M/F oraniun sadece 3/1 olarak bulunmasina
karsm T loopun 7 mm. aktivasyonu sonucunda bu oranin cok daha yiiksek
(7.6/1) oldugu goriilmektedir. Buna gore T loop uygulanan dis oncelikle kont-
rollu devrilme ile harekete baglamakta (donme merkezi apeks civarinda) daha
sonra kademeli olarak translasyon hareketi (donme merkezi sonsuzda) ve kok
hareketi (donme merkezi kuron tizerinde) gostermektedir. Sekilde dikkati geken
bir bagka nokta da her birim aktivasyon (0.5 mm) arasindaki kuvvetin ortalama
34.5 g. gibi ¢ok diigiik bir diizeyde ortaya ¢ikmasidir. Bu da, loopun klinikte 1
mm. hatali aktive edilmesi sonucu dise en fazla 34.5 g.lik fazla bir kavvet
yiiklenecegini gostermektedir.

T looplar genel olarak Dr. Burstone'un boliimlii ark tekniginin bir elemani ola-
rak tanitilsalar da bu looplarmn standart edgewise ya da straight wire tekniklerin-
de kullanilmalar da miimkiindiir ancak bu tekniklerde braketler arasi mesafenin
az olmasi, genig bir galigma araligina sahip olan bu looplarmn kullanimini
simrlamaktadir. T looplar, anilan aragtirici tarafindan olusturulan sablonlara
uygun sekilde biikiilerek kullanilabilecekleri gibi prefabrike olarak da aliup
uygulanabilirler. Prefabrike olanlar onceden kalibre edildiklerinden diglere
uygulayacaklart moment ve kuvvet degerleri onceden belirlidir. Boylece akti-
vasyon sirasinda hata ihtimali en aza indirilmis olmaktadir. Bu looplar, isten-
diginde donme merkezinin yerini degistirebilme, boylece diglere istenen hareket
seklini kolayca uygulayabilme olanagr saglamalari nedeniyle bogluk kapatma
mekaniklerinde tercih edilmektedirler.
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BOLOM

Ortodontik Kuvvetin Olusturulmasi ve
Sabit Apareylerin Planlanmasi

Giris

Ortodontik dig hareketinin meydana gelmesi igin kullanilan enerji kaynagi,
tellerin ve elastiklerin elastikiyet ozelliklerinden kaynaklanan kuvvetlerdir.
Optimum ortodontik dig hareketi i¢in hafif ve siirekli kuvvete ihtiya¢ vardir.
Optimum kuvvet diizeyi dig hareketi siiresince korundugu taktirde, dig hareketi
direkt kemik rezorpsiyonu ile gerceklesir (1). Bunun yarart, dis hareketini
zorlagtiran hyalinize doku gibi biyolojik engellere takilarak zaman ve enerji
kaybedilmemesi ve ankraj kayb: gibi yan etkilerin ortaya gikmamasidir. Aligil-
mig mekanizmalarla elde edilmeye ¢ahgilan kuvvetin siddeti, dis hareket ettikge
mesafenin azalmasi ve telin ya da elastigin yapisal ozellikleri nedeniyle gitgide
azalwr. Giiniimiizde, ortodonti pratiginde ulagilmaya calisilan ana hedeflerden
biri optimum kuvvet diizeyini dig hareketi boyunca sabit tutabilmektir. Son
yillarda, bu amagla, fizyolojik diizeyde kuvvetler uygulayabilen ve agiz iginde
uzun siire aktivitesini kaybetmeyen siiperelastik tellerden yararlanma yoluna
gidilmektedir.

Ortodontide dis hareketini olusturan esas kuvvet kaynaklar teller ve elastikler
olduguna gore pratikte bir sabit apareyin iyi planlanmast ve amaca uygun olarak
caligmast i¢in bu aktif elemanlarin fiziksel 6zelliklerinin iyi bilinmesinde yarar
vardir,

Ortodontide Kullanilan Materyallerin Fiziksel Ozellikleri

Materyallerin elastik davranisi

Materyaller, molekiiller ve atomlardan meydana gelir, Materyallerin katilik-
larin1 belirleyen, bu partikiiller arasindaki mesafeler ve partikiillerin birbirine
baglanma kuvvetidir, Bir materyal iizerine sikigtiric bir kuyvet uygulandiginda
atomlar arasindaki mesafe azalir, materyalin boyutlar: kiigiiliir. Materyal boyut
degisikligine ugrar yani deforme olur. Aym materyale ¢ekme yoniinde kuvvet
uygulandig taktirde atomlar arasindaki mesafeler artar ve materyal boyutlari
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biiyiir. Materyal bu sefer farkli bir sekilde deforme olur. Partikiiller arasinda
mesafeler azalmigsa buna sikisma (compression), partikiiller arasi mesafe
artmigsa uzama (tension) ad verilir (Sekil 2-1).

Materyal iizerine paralel dogrultuda ve zit yonlii kuvvetler uygulandiginda
materyalde ilk ikisinden daha farkli olarak makaslama (shear) deformasyonu
meydana gelir (2).

Materyallerde sikigma, uzama ya da makaslama yoniinde sekil degigimine
neden olan kuvvet etkisine stress (gerilme, zor), bunun materyal iizerinde olus-
turdugu bagil sekil degisimine de strain (gekil degistirme, zorlanma) adi
verilmektedir.

Aymi kuvvet etkisi altnda bir kauguk kolayca esnerken bir gelik ¢ubukta higbir
sekil degigimi gozlenmeyebilir. Bu demektir ki, stress aynt olsa da her materya-
le ait strain yani elde cdilen bagil sekil degisimi ayn1 degildir. Bununla beraber,
{izerine kuvvet uygulanan bir gelik ¢ubukta, gozle goriilmese bile mikroskopik
diizeyde 6lgiilebilir bir boyut degisimi vardr.

Elastiklik (Esneklik, Elastikiyet)

Stress etkisi altindaki materyal bu kuvvetten enerji absorbe eder ve etki ortadan
kalktiktan sonra bunu geri verir. Absorbe ettigi enerjiyi tamamen geri verebilen,
bir bagka ifadeyle, stress etkisi kalktiktan sonra orijinal boyutlarini alabilen
materyallere elastik (esnek) materyaller, orijinal boyutuna dénemeyen mater-
yallere ise plastik materyaller adi verilir. Sabit apareylerde kullanilan yaylar
(coil spring) elastik, agizda doku tahrigleri igin kullanilan mumlar, ligatiir telleri
plastik cisimlerdir. Bunun yaninda, hem elastik hem plastik davranig gosteren
cisimler de vardir. Bunlar, insan viicudundaki deri, kas, damar, sinir, lif gibi
elemanlardir ve viskoelastik maddeler adini alir.

Elastiklik kavrami ortodontik yonden biiyiik nem tagir ¢iinkii gliniimiizde sabit
aparey sistemlerinde kullamlan en dnemli kuvvet kaynag1 materyallerin elastik-
ligidir.

Sabit apareyler aktif ve pasif iinitelerden meydana gelirler. Aktif tiniteleri
meydana getiren baglica elemanlar; teller, yaylar, elastikler veya magnetler gibi
kuvvet kaynaklaridir. Ortodontistapareyi "aktive etmek" istediginde aktif
elemanlar iizerine bir kuvvet (stress) uygular ve aktivasyon miktarini ya kuvve-

Sekil 2.1. Bir cisim lzerine
uygulanan stress gesitleri:

a. uzama ya da gerilme (ten-
sion), b. sikisma (compression),
¢. makaslama (shear).
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tin siddetini bir dinamometre ile dlgerek ya da bu elemanlarda ortaya ¢ikan sekil
degisimlerini gozleyerek belirler.

Bir tel pargasmi belli bir noktaya kadar biikiip biraktigimizda ilk konumuna
dondiigiinii ancak, kuvveti iyice artwip biraktigumzda artik eski konumuna
dénemedigini yani plastik deformasyona ugradigini pratikten biliyoruz.

Uzerine kuvvet (stress) uygulanan bir telde ortaya ¢ikan sekil degigimi (strain)
sekil 2-2'de goriilmektedir. Buna gore, kuvvet uygulandikga teldeki egilmenin
de dogru orantili olarak arttign ve bunun bir dogru olusturdugu gorilmektedir.
Bu dogru telin esneklik sinirma (akma noktas) kadardir. Tele bu noktaya kadar
kuvvet uygulanip birakildiginda tel eski konumuna doner. Grafigin bu
boliimiinde Hook kanunu gecerlidir. Bu kanuna gore "esneklik smirina kadar
materyal iizerine uygulanan stress ile strain birbiriyle dogru orantilidir".
Bu dogrunun egimi, bir bagka ifadeyle stress/strain orant o materyalin elastiklik
modiiliinii ya da Young modiliinii verir. E harfiyle gosterilen bu deger mater-
yalin katihk (stiffness) veya yiik/esneme oramni (load/deflection rate) ve yayla-
nabilirligini (springness) ifade eder. Katilik, elastiklik modiiliiyle dogru yayla-
nabilirlik ise ters orantilidir (1-5).

Elastiklik smirt agildiginda ise tel akmaya baglar ve lizerinden kuvvet kaldiril-
diginda artik ilk konumuna donemez ¢iinkii plastik deformasyona (kaher sekil
degisikligine) ugramstir. Kuvvet uygulamaya devam edildiginde teldeki plastik
deformasyon da artarak siirer ve azami dayanikhihk simirinda  (ultimate
strength limit) tel materyalinin direnci kurilir. Bu noktadan sonra artik materya-
lin molekiiler yapisi bozulur. Kuvvet miktar diisiriilse bile materyaldeki defor-
masyonun Oniine gegilemez ve tel bir noktada kopar.

Kristal yapiya sahip olan metallerde gozlenen bu degisimler amorf yapiya sahip
olan kaucuk gibi polimerik materyallerde biraz daha farkli bir egri geklinde
gozlenir (Sekil 2-3 A). Elastiklerde de ilk kuvvet uygulandiginda lineer, yani
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dogrusal bir degisim soz konusudur. Ancak bu dogrusal aralik metallerde
oldugundan ¢ok daha kisadir. Elastiklerde, materyalin elastiklik sinirlari kolay-
ca agilip plastik deformasyon meydana gelir. Bu materyallerde grafik, metaller-
de oldugundan biraz farkl olarak kiiglik bir plato olusturur ve daha sonra hizla
yiikselerek siirer. Materyalin dayanma sinirt asildiginda da kopar (3).

Sekil 2-3'te B ile gosterilen egri hi¢ bir elastikiyete (elastiklik sinirina) sahip
olmayan ve kirilma noktasina kadar diiz bir egim gosteren seramik bir
materyale aittir. Bu tip materyallere kirillgan (brittle) materyaller ad1 verilir.

Stress-strain diagraminda, elastikiyet siniria kadar egrinin altinda kalan alan
materyalin resiliens modiiliinii (modulus of resilience) verir. Resiliens, mater-
yalin, pasif olan baglangic noktasindan elastikiyet sumrina kadar, mekanik
calismadan (mechanical work) depolayabildigi toplam enerji miktaridir. Ayn
diagramda, ABDC noktalar arasinda kalan alan telin sekil alabilme ozelligini
(formability), baglangic noktasindan kopma noktasina kadar egrinin altinda
kalan toplam alan ise materyalin tokluk modiiliinii (modulus of toughness)
gosterir. Tokluk, materyalin, pasif olan baglangi¢ noktasindan kopma noktasina
kadar, mekanik calismadan depolayabildigi toplam enerji miktarim gosterir (3).

Bir telin performansini belirleyen 3 temel 6zellik vardir. Bunlar; katilik (stiff-
ness), dayaniklilik (strength) ve ¢aligma aralig1 (working range) dir.

Katilik (Stiffness) ya da Y{ik/Esneme Orani (Load/Deflection Rate)

Katilik, bir telin gekmeye ya da biikiilmeye kars: gosterdigi direnci ifade eder.
Katilig1 diisiik olan teller yataya yakin bir egri gosterirler ve yiiksek elastikiyete
sahiptirler. Kolaylikla biikiilebilirler ve kuvvet etkisi ortadan kalktiktan sonra
tekrar eski konumlarina donerler. Bunlara en iyi ornek siiperelastik NiTi
alasimlaridir.

x: kopma
noktasi

Seramik materyal

STRESS

Polimerik materyaller

Sekil 2.3. Elastik (A) ve seramik (B) mater-
0 STRAIN yallere ait stress-strain grafigi (3).
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Yiiksek katiliga sahip tellerde ise daba dik bir egri gozlenir. Bu durum, yiiksek
kuvvet diizeylerinde bile zor biikiilebildiklerini gosterir. Paslanmaz celik ve
kobalt krom alagimlari (Elgiloy) yiiksek katilliga sahip tellerdir.

Sabit ortodontik tedavinin ilk déneminde katth diigiik (elastikiyeti yiiksek) tel-
ler istenirken bitirme doneminde katihg1 fazla (elastikiyeti az) olan teller tercih
edilir.

Tellerin katihigin etkileyen faktorler

Tellerin katihk ya da yiik/esneme oranlart iig faktdrden etkilenir. Bunlar; a-gap,
b-uzunluk, c-materyaldir. Katihgi degistirmek istedigimizde bu ti¢ faktdrden
biri, ikisi ya da ligiinii birden degistirmemiz gerekir.

a. Cap:

Yuvarlak kesitli tellerde, tel tarafindan uygulanan kuvvet tel ¢apinm doérdiincii
kuvvetiyle dogru orantihidir. Telin cap ikiye katlandiginda uyguladigi kuvvet 16
kat1 artar. Tel capi yartya diisiiriiliirse tel tarafindan uygulanan kuvvet miktart
oncekinin 1/16's1 kadar olur (7). :

Caplart biri digerinin iki kati olan iki tele esit siddette kuvvetler uygulandigmda
ince ¢apli olan telin kalin ¢apli olana oranla 16 kat daha fazla esneme gosterdigi
goriiliir (Sekil 2-4 a). Bu sonuglara gore, gap degisikliginin telin katihifinda ¢ok
onemli degisimlere neden olacag: agiktir.

Koseli tellerde ise durum biraz daha farklidir. Telin uyguladigs kuvvet birinci
diizende telin genisligiyle, ikinci diizende ise telin kalinhgmn kiipiiyle dogru
orantilidir. Bu demektir ki, iki kat genis bir tel iki kat daha fazla kuvvet verir.
iki kat kaln bir tel ise sekiz kat daha fazla kuvvet uygular. 0.018” ve 0.022”
braket sistemlerinde oluklari dolduran teller kullamldiginda (0.018™ x 0.025” ve
0.022” x 0.028”) tel genislikleri arasinda yaklasik 0.82 tel kalinliklari arasinda
ise 0.89 kadar bir oran oldugundan bu iki sistemde ayni esneme miktart i¢in
diglere uygulanan kuvvet siddetleri de sirasiyla 0.8 ve 0.7 kat daha fazla olur.

Sekil 2.4a. Gapi digerinin yarisi olan tel,ayni kuwvet etkisi altinda digerine
oranla 16 kat fazla esneme gdsterir.

ﬂ Sekil 2.4b. Biri digerinin iki Kalt uzunlukta olan tellerden uzun olan, ayni
kuvvet etkisi altinda digerine gdire 8 kat fazla esner.
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Sekil 2.5a. Sabit apareylerde telin sertiigini etkileyen faktGrlerden biri bra- Sekil 2.5b. Tekli dar braketlerde, tefin braket icindeki oynama mikiar ikiz
ketler arasi mesafedir. Tekli dar braketler arasindaki tel uzunlugu ikiz braketlere Dran!a‘pok daha fazladir. Bu da, tel tarafindan dise iletilen kuvvet
genis braketler arasindaki tel uzunlugundan daha fazla ofdugundan telin miktarinin az olmasina neden olan faktGrlerden biridir.

esnekligi de daha fazla olur. Bu nedenle dar braket kullanildidinda digler
lizerine daha disuk siddette kuvvetler uygulanir.

b. Uzunluk:

Bir tel tarafindan uygulanan kuvvet telin uzunlugunun kiipii ile ters orantihdir.
Bu demektir ki, tel boyu iki kat artirilirsa kuvvet 1/8'e diiser ya da tel boyu
yartya indirilirse telin uygulayacag: kuvvet sekiz kat artar. Boylar biri digerinin
iki kat1 olan tellere esit kuvvetler uygulandiginda uzun olan tel kisa olan tele
oranla 8 kat daha fazla esner (Sekil 2-4 b) (7). Hatirlanacag1 gibi looplarin
yapilma amaci iki braket arasindaki tel uzunlugunun, dolayisiyla elastikiyetinin
artrilmasidir. Boylece telleri plastik deformasyona ugratmadan fizyolojik
diizeyde ve uzun siireli kuvvet uygulama olanagi elde edilir.

Sabit apareylerde braketler arasi mesafe telin esnekligini etkileyen 6nemli bir
faktordiir. Dar braketler arasindaki mesafe, genig braketler arasindaki mesafe-
den daha fazla oldugundan dar braketlerin kullanildig: olgularda telin elastikiye-
ti daha fazla olur (Sekil 2-5 A). Bu da, tel tarafindan braketler iizerine uygula-
nan kuvvet miktarlarim dogrudan etkiler. Ark telinin dar braketler iizerine
uyguladig1 kuvvetler genis braketlere uyguladigimdan ¢ok daha azdir ¢iinkii dar
braketlerde telin braket olugu igindeki oynama miktar1 genis braketlere oranla
daha fazladir (Sekil 2-5 B) (Tablo 2).

Ortodonti pratiginde bunun 6nemi biiyiiktiir ¢iinkii braketler arasindaki seviye
farklarinin fazla oldugu seviyeleme doneminin baginda diglere uygulanmasi
gereken kuvvet diizeyi diigiik olmalidir. Ayrica, bu dénemde tel-braket arasi
stirtiinme ve ankraj kayb1 gibi muhtemel yan etkileri ortadan kaldirmak icin kok
hareketlerinden kaginmak ve digleri olabildigince devrilme hareketleri ile sevi-
yelemek gerekir. Oysa, genis braketlerin kullanildigi olgularda tel braket olugu
icine yerlestirildiginde dise, dar braketlere oranla, daha fazla moment uygular.
Bu da kagimlmaz olarak kok hareketlerine yol agar. Burada dige etkiyen
moment miktarmi tam olarak kontrol etme olanagi yoktur. Boyle durumlarda,
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Tablo 2. 0.018" ve 0.022" oluk capina sahip (g farkli geniglikteki braketlerde,degisik apli tellerin ikinci
dizende oluga giris agitan. Biitin kombinasyonlarda telin dar braketlere giris agist genis braketlere oranla

daha fazladir (8).

Tel gapt {ing) Braket genigligi 018 slot (derece) 022 slot (derece)
0.016 Tekli dar 1.15° 3.43°
Orta (medium) ikiz 0.44° 1.32°
Genis ikiz 0.32° 0.95°
0.017 Tekli dar 0.57° 2.86°
Orta ikiz 0.22° 1.10
Genis ikiz 0.16° 0.80°
0.018 Tekli dar 0° 2.28°
Orta ikiz 0° 0.88°
Genis ikiz 0° . 0.64°
0.019 Tekli dar 1.72°
Orta ikiz 0.66°
Genig ikiz 0.48°

yan etkileri ortadan kaldirmak ya da en aza diisiirmek igin tel oluk igine ya
biitiiniiyle yerlestirilmez ve sadece tek kanattan ligatiire edilir ya da brakete
uzaktan ve tek noktadan baglanir (Resim 1).

c. Materyal:

Tellerin katihigini belirleyen tigiincii faktor yapildiklari materyallerdir. Eskiden
oldugu gibi giiniimiizde de metal alagimlar en sik kullanilan tel materyalleridir.

Resim 1. Diz tel kullaniian olgu-
larda, yukarida yer alan bir kani-
nin asagi indiriimesi igin tel kanin
braketinin igine yerlestirimeden
bu dise uzaktan baglanmali ve tel
¢ok esnetilerek komsu dig braket-
lerine asiri momentler uygulama-
sina izin verilmemelidir. Bunun
mekanik nedenleri sekil 3-1'de
detayh olarak agiklanmaktadir.
Kaninlerin eksen egimlerinin uygun
oldugu bazi olgularda bu disler
lele baglanarak asagi gekilme-
den dnce distale, gekim boslu-
guna dogru kontrolsuz devrilme
jle hareket ettirilebilir. Bdylece
eksen egimleri diizelen bu digle-
rin asagi indirilmesi hem daha
kolay hem daha az yan etkiyle
gergeklesir.
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Tablo 3. Esdeger bukilme sertliklerine sahip NiTi,TMA ve paslanmaz celik telierin ¢aplarina gére
kargilagtinimast. Tabloda dikkati geken bulgulardan biri, 0.017" x 0.025" capli (dikdértgen kesitii) NiTi ile
0.016" gaph (yuvarlak kesitli) paslanmaz gelik telin esdeger sertlik degerine sahip olmasidir. Bu sonug,
klinikte 0.017" x0.025" gagli NiTitelin, 0016" ¢apli paslanmaz ¢elik tel yerine kullanilabilecegini gdsterir (1).

Bending
Nickel-titanium
NiTI Beta-titanium Stainless steel
Nitinol
Titanal
Sentinol Relative
NITI TMA Steel or Elgiloy springiness
016%+ - .0175" (3 x.008) 6.6
0194+ 016 .012 88
- .018 014 1.9
017 x.025 - .016 1.0
021 x .025 - 018 0.70
- .019 x .025 - 0.37
- .019x 0.26 0.12

* Greatest range for NITI
+ .015 Nitinol = .018 NiT{ {approx.)
++ Greates! range

e w e = T = Ll . miE A e e e R e s e Tl

Bununla birlikte, son yillarda, estetik amaglarla kompozit ve fiber optik-plastik
ortodontik teller de imal edilmektedir. Ozellikle fiber optik-plastik tellerin son
derece diisiik katiliga sahip olmasi cazip gibi goriilse de klinik etkileri heniiz
kanitlanmig degildir.

Giiniimiizde en sik kullanilan tel alasimlar paslanmaz gelik, kobalt-krom (Elgi-
loy), Nikel titanyum ve B-titanyum (TMA) dur. Paslanmaz celik ile kobalt-krom
tellerin katiliklart birbirine yakindir. Paslanmaz gelik (SS) tellerin katiliklar1 her
zaman 1 olarak kabul ediimektedir. NiTi ve B-Ti teller ise paslanmaz gelik telle-
re gore cok daha diisiik katiliga sahiptirler. Tablo 3'te, esdeger biikiilme kati-
ligina sahip cesitli materyal ve gaptaki tellerin kargilagtirmasi goriilmektedir.

Dayamkhhk (Mukavemet) (Strength)

Tel materyalinin dayanabildigi en bilyiik kuvvetin siddeti dayaniklilik (mukave-
met) olarak adlandirlir. Stress-strain diagraminda, y ekseni iizerinde tele uygu-
lanan en yiiksek kuvvet siddeti o telin dayamkliligim gosterir. Dayaniklilik bir
telin kuvvet depolayabilme kapasitesini de ifade eder.

Calhsma arahig1 (Working range)

Calisma aralig1, bir tel materyalinin plastik deformasyona ugramadan gostere-
bilecegi azami esneme miktarini ifade eder. Stress-strain diagraminda, x ekseni
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tizerinde, telin % 0.1'lik plastik deformasyonu sonrasmdaki geri doniis noktasi
ile akma noktasinim izdiisiimii arasindaki mesafe o telin ¢aligma araligin goste-
rir. Calisma aralify yiiksek olan teller tek aktivasyonda uzun stire galigabilen
yani aktivitesini koruyabilen tellerdir. Yiksek elastikiyete sahip olan stipere-
lastik tellerin ¢alisma araliga da yiiksektir. Buna karsilik, paslanmaz celik gibi
yiiksek katiliktaki tellerin galigma araliklari daha diisiiktiir. Tablo 4'te 0.016” ve
0.018” paslanmaz celik, TMA ve NiTi tellerin biikiilmedeki dayaniklilik, katilik
ve calisma araligi degerleri kargilagirmali olarak verilmektedir.

Yukarida sayilan bu 6zelliklerin diginda ortodontik uy gulamalarda yararlt olabi-
lecek tel ozelliklerinden ikisi geri yaylanma (springback) ve sekil alabilme
ozellikleri (formability) dir.

Geri yaylanma ézelligi (Springback)

Bir tel, elastik deformasyon smirlari iginde serbest birakildiginda tekrar sifir
noktasina geri donebilir. Ancak elastik deformasyon sinuri agildigr andan itiba-
ren artik sifir noktasina donemez. Geri yaylanma ozelligi yiiksek olan NiTi ve
TMA gibi teller sifira yakin bir noktaya dénerlerken paslanmaz ¢elik ve kobalt
krom alagimu teller daha uzak noktalara donerler yani aym miktar aktivasyon
i¢in paslanmaz ¢elik ve kobalt krom tellerdeki kalict sekil degistirme miktart
NiTi ve TMA'ya oranla daha fazladir.

Geri yaylanma ozelligi, tellerin klinik performanslarimn belirlenmesinde fayda-
lanilan 6nemli kriterlerden biridir ciinkii aktive edilen telin braketler icine
yerlestirildikten sonra pasif hale gelinceye kadar dige uygulayacagi kuvvet
Klinik yonden gok degerlidir. Sekil 2-6'da paslanmaz celik, Nitinol ve Cin NiTi
tellerinin esneme ve geri yaylanma egrileri kargilagtirmali olarak goriilmektedir.
Aym miktardaki esneme igin (80°) paslanmaz gelik tel en az geri yaylanma
gosterirken en fazla geri yaylanma miktar: Cin NiTi telinde goriilmektedir. Cin
NiTi telinin diger tellerden ayrilan bir bagka dzelligi, brakete baglamak icin
esnetildikten sonra gevsetilip yeniden aktive edildiginde dise uyguladigt kuvvet
miktarinn iki misline yakin artig gostermesidir (Sekil 2-7) (8).

e e e L T e ——i s s e L =l ]

Tablo 4. 0.016" ve 0.018" capli paslanmaz celik, TMA ve NiTi tellerin dayaniklilik, katifik ve ¢alisma aralig
degerlerinin kargilagtinimasi. TMA telin Katihg: paslanmaz geligin 1/31, NiTi telin katil§l ise sadece 1/5'
kadardir. Buna karsilik NiTi ve TMA tellerin dayanikliiklari paslanmaz geligin yaklagik yarisidir (1 ).

Strength Stiffness Range
016 018 016 018 016 01
Slainless steel 1.0 1.0 1.0
TMA 0.6 0.6 0.3 0.3 1.8 1.8
NIT] 0.6 0.6 0.2 0.2 39 39
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Deflection (degrees)

Sekil 2.6. 0.016” gaph paslanmaz celik, (austenit Chinese NITI) NITi ve
(martensit NiTi) Nitinol tellere ait bilkilme momentilesneme Gzelliklerinin
karstlastinimast, Chinese NITi telin NiTi tele oranla yaklagik iki kat fazla
esneklik gosterdigi ve geri yaylanma dzelliginin de bu tele gbre ok daha fazla
oldugu gorilmektedir. Titanyum alagimlaryla aym dereceye Kadar (80°)
bilkilen paslanmaz celik ise sadece 64° civanna kadar geri yaylanabilmekte-
dir (9).

Sekil alabilme ozelligi (Formability)

Flaxural igsi — .016” wire 5mm span
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Dellection (degrees)

Sekil 2.7. 0.016" ¢aph ostenit (austenit Chinese NiT) NiTi tellerin énce 80°,
daha sonra 40°e kadar aktive edilmeleri sonucu elde edilen egriler. 80°e
kadar bilkiilen telin 40°ik deaktivasyonda uyguladigi moment 383 g.mm. dir.
Ay lel yeniden aklive edildiginde (braketten gikandip yeniden baglandiginda)
40°lik bukilmede ortaya koydugu kuvvet miklan iki katina yakin bir degere
(700 g.mm) ulagmaktadir (9).

Sekil alabilme 6zelligi, stress-strain diagraminda plastik deformasyon sinurt ile
telin kopma noktas: arasindaki alan ile belirlenir (bkz Sekil 2-2). Bu ozellik,
materyalin kopmadan 6nce kars: koyabildigi plastik deformasyon miktarini

ifade eder (10).

Kirigler

Tellerin yukarida agiklanan fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi igin kullanilan
cesitli test yontemleri vardir. Bunlardan en basit olam, bir ucuyla saglam
sekilde bir bloga bagh olan ve uzunlugu ve ¢api belirli bir telden olusan konsol
kirig (cantilever beam) testidir. Bu testte tel {izerine belli bir noktadan kuvvet
uygulandiinda telde F x L kadar bir biikiilme momenti ortaya ¢ikar (Sekil 2-8).
Burada telin katlify (stiffness) biikiilmeye kargi direng gosterir. Bir bagka
ifadeyle, telin katihigr biikiilme momentiyle ters orantilidir. Bu kiris tipi, sabit
apareylerde kullamlan konsol tipi diklestirme zemberekleri i¢in (bkz. Sekil
6-33c) gegerli bir 6rnektir ancak, ¢ok sayida braketten olugan bir sistemi temsil
etmesi miimkiin degildir. Bu nedenle giiniimiizde tellerin performanslarini belir-
lemeye yonelik ¢aligmalarda baska kirig tiplerinden faydalanilmaktadir. Bunlar-
dan en ¢ok kullanilanlarindan biri ii¢ nokta biikiilme testidir (Sekil 2-9) giinkii
bu konfigiirasyon, sabit apareylerdeki tel-braket iligkisini daha iyi temsil etmek-

tedir (11).

Ug nokta biikiilme testinde ii¢ tip kombinasyondan sz edilebilir:

1. Telin, iki braket icinde serbest olarak hareket etmesi hali (Sekil 2-10A)

2. Telin, braketlerden biri iginde serbest digerine bagh olmasi hali (Sekil 2-10B)
3. Telin, her iki uctan braketlere bagli olmast hali (Sekil 2-10C)
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Sekil 2.8. Konsol kirig (cantilever beam), bir ucuyla sikica bir bloga Sekil 2.9. Miura ve arkadaglari (11) tarafindan Gnerilen d¢ nokta bukiilme testi.

tutunmus uzuniugu belli bir tel pargasindan ibarettir.

Bu kombinasyonlarda ortaya ¢ikan test gekilleri ve uygulanmasi gereken
formiiller de degisiklik gostermektedir. Her fi¢ kirig tipinde uygulanabilecek
genel formiil soyledir:

:3=L3.F/N.E.I dir (12). Bu formiilde:

8: esneme miktarini,

F: kirisi esnemeye zorlayan kuvveti,

L: braketler arasindaki kiris uzunlugunu,

N: kirig katihgini, '

E: kiris materyaline ait elastiklik modiilind,

I: ise kiris materyalinin eylemsizlik momentini temsil etmektedir.

Kiris kattligin gsteren N, sag ve soldaki desteklerin sekline baghdir. Her iki
ucu serbest kiriglerde (Sekil 2-10 A) N=48 dir. Her iki ucu bagh kiriglerde
(Sekil 2-10 C) ise bu deger 192 dir.

Eylemsizlik momenti (1), gekil 2-11'de goriildiigii gibi, kirig materyalinin sekline
ve boyutlarina bagh bir fiziksel parametredir (13, 14). Buna gore cap1 ve sekli
belli bir kirisin eylemsizlik momentinin belirlenmesi kolaydir. Cok sarimh
tellerde ise, her iplikcigin eylemsizlik momentleri ayr1 ayri hesaplanmaktadir
(15). Bu, bir kirisin esneme miktarmi belirlemede onemli degiskenlerden
biridir. Bu degerin artmast kirigin esneme miktarinun azalmast demektir. Sekil
2-11'deki tel kesitlerinden en diisiik eylemsizlik moment degerine sahip olan
yuvarlak, en fazla degere sahip olani ise dikdortgen olandir. Buna gore, ayni

}‘_\L}_F,/ T ‘ -——\J_,/~ﬂ—

R} R2
A B C

Sekil 2.10. Ug nokta bikime testinde kullanifan iki ucu serbest sonlanan Kiris tipi (A), tek ucu serbest sonlanan Kiris tipi (B) ve her iki ucu bagh kiris tipi (C) Klinik
olarak incelendiginde, her iig kiris tipinin de gegerli olabilecedi yerler bulunmakia birlikte ¢ogu durumda gegerli olan (C) ile belirtilen iki ucu sabit olandr.
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b L I =5 c = 3 Sekil 2.11. Tellerin kesitlerine gdre eylemsizlik momenti
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kiris tipi i¢in (6rnegin iki ucu serbest sonlanan), yuvarlak telin esneme miktar
dikdortgen kesitli tele oranla daha fazla olacaktir.

Her kirig tipi kendine 6zgii kaulik, dayamklibk ve calisma araliga degerlerine
sahiptir. Bu 6zellikler yalmz kirig tipine degil ayn:1 zamanda kirigin uzunluguna
da baglidir. Buna gore, braketler arasi mesafe, tiim Kirig tiplerinin fonksiyon-
larmi aym yonde etkilemektedir. Yukandaki formiillere gore, braketler arasin-
daki tel parcasinin esneme miktari, iki baglant: noktas1 arasindaki tel uzunlugu-
nun kiipii ile dogru orantilidir (bkz. tellerin katihigin etkileyen faktorler). Telin
calisma araligi, bu uzunlugun karesiyle dogru, dayaniklilig ise ters orantilidir.

Yorgunluk

Materyaller icin kullanilan yorgunluk terimi, tekrarlayan stress etkisi altinda
zayiflamay1 (esneklikte azalmayi) ifade eder. Materyallerde yorgunluga bagh
zayiflama etkisi materyal iizerinde stresslerin yogunlastigi noktalardan baglar.
Bunlar, cismin ¢apinin ani degisimlere ugradig: noktalar, yarik, ezik, ¢entik ya
da catlaklar veya iki materyalin kaynak noktas: gibi bolgelerdir. Ortodontik tel-
ler icin de aymi kurallar gegerlidir. Telin, biikiim esnasinda pens tarafindan ezil-
digi noktalar ve tel iizerinde yapilan keskin biikiim bolgeleri yorgunluga baglh
olarak kirilmanin en sik raslandigi noktalardir. 2x4 arklar gibi birbirinden ¢ok
mesafeli iki baglant1 noktasi arasinda yer alan ark tellerinde kirilmalarla klinikte
siklikla kargilagilabilmektedir. Kullamilan tel ne kadar kat1 olursa olsun kargila-
silan bu kirilmalarin nedeni, ¢igneme esnasinda, telin karst cene digleriyle
dogrudan ya da lokma araciligiyla temasa gelerek esnemeler gostermesi ve
zaman icinde yorgunluga ugramasidir. Kirilmalar ¢ogunlukla keskin biikiim
noktalarmda ya da telin braket veya tiip kdgesine temas ettigi bolgelerde meyda-
na gelmektedir. Bunu 6nlemenin en iyi yolu koselerin yuvarlak uglu pensler
kullanilarak doniilmesi ve gerekirse tele 1sil iglem uygulanmasidir. Cigneme
kuvvetleri, esnek tellerde normal braketler aras1 mesafede de etkili olarak telle-
rin aginmasina ve kiriimasma neden olabilmektedir. Bu olay, ozellikle nikel
titanyum teller iizerinde yapilan incelemelerde tellerin braket koselerine rasla-
yan noktalarinda ortaya ¢ikan derin ¢entiklerle agiklanmaktadir (4, 16, 17).
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Korozyon (Corrosion)

Sabit ortodontik apareylerde kullamlan metalik elemanlar, tiretim agamasindan
itibaren, yapisal 6zellliklerine ve icinde bulunduklari ortam sartlarma bagl ola-
rak fiziksel ve kimyasal ajanlarm yipratici etkisinde kalirlar. Korozyon, cesitli
kimyasal etkiler altinda metalin agirligindan kaybetmesi ve mekanik 6zellik-
lerinin degigmesidir.

Ag1z ortami, igerdigi iyonlar, karbonhidrat, lipid, protein, amino asit ve non
iyonik elemanlar ile ortodontik atagmanlarin yilizeyel ve derin aginmasma neden
olabilecek ¢ok uygun bir ortam olusturur. Bu ortamda yer alan klor iyonlar: ve
bunlarm siilfiirlii bilesikleri ozellikle mikroorganizmalarin da katkilariyla
paslanmaz celik gibi aginmaya son derece direngli materyallerin bile yipranma-
sina neden olabilen daha korozif ajanlar haline déniigebilirler (18, 19). Yiyecek
ve igecekler tiikriikk pH'imn aside ya da alkaline doniigmesinde etkilidir. Orto-
dontik apareylere bagli olarak agizda yiyecek birikiminin fazla olmasi ve
bunlarin temizlenemeden uzun siire kalmasi korozyonu baglatan katalizor
gibidir. Hem metalik materyaller (restorasyonlar, teller, bantlar, braketler) hem
de molekiiler kat1 cisimler (elastikler, simanlar, adesiv ve akrilikler) nemli ag1z
ortaminda kimyasal kayba ugrarlar (20). Braket ve tiiplerin bantlarla birlestikleri
punta noktalar, lehimler, teller iizerindeki piiriiz, centik, catlak ya da ezik
noktalari korozyonun baglamasi i¢in uygun bdlgelerdir. Bu etkilerin en aza indi-
rilmesi icin palatal ark, Quad Helix ya da Hyrax vidali hizli genisletme
apareylerinin kollarmun bantlarla baglant: yaptiklar1 lehim yiizeylerinin iyi
cilalanmasi gerekir.

Agiz ortammn ortodontik atagmanlar iizerindeki korozif etkisi son yillarda
Matasa (18) ve Maijer, Smith (19) tarafindan detayh olarak incelenmistir.

Korozyon sekilleri

A1z ortaminda ortodontik atagmanlarda goézlenen korozyonun gesitli sekille-
rinden soz edilebilir. Bunlarin baghcalari iiniform, ¢ukur seklinde (pitting),
intergraniiler, catlak seklinde (crevice), mikrobiyolojik ve elektrokimyasal
korozyonlardir.

Uniform korozyonda metal tiim yiizeylerde esit ve diizenli sekilde korozyona
maruz kalir ve agulik kaybu ile orantili olarak mekanik ozelliklerinde azalmalar
ortaya ¢ikar. Bu tip korozyona ortodontik atagmanlarda az raslanir ¢iinkii bu
materyaller korozif ajanlarla esit 6l¢lide temas etmez.

Cukur seklindeki korozyon ortodontik atagmanlarda en sik gozlenen tiptir.
Metalin agirlik kaybindan ¢ok mekanik 6zellikleri ya da goriiniigii etkilenir. Bu
tip korozyona, gesitli par¢alardan meydana gelen, uygun sekilde iiretilmemis ya
da iizerinde saflig1 bozan maddeler bulunan atasmanlarda raslanir. Tuz iyonla-
rindan 6zellikle klorid bu tip korozyona neden olur (21).

Ortodontik atagmanlarda siklikla raslanan bir bagka korozyon sekli de yarik
seklindeki (crevice) korozyondur. Atagmanmn, yapistirict, akrilik veya elastik
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gibi materyallerle temasi sonucunda ve ozellikle kloridlerin varliginda ortaya
cikar (18, 19). Paslanmaz gelikler 6zellikle bu tip korozyona hassastir (21).

Intergraniiler korozyonda metal goriiniisii ve agirhginda bir degisme olmazken
mekanik 6zelliklerde azalma hatta yikim ortaya ¢ikabilir. [cten baglayan bu gizli
saldir;, metalin grenlerine kadar ilerler (18). Paslanmaz celigi 400-900C° e
kadar 1sittifimizda, gren sinirlarinda kromium karbid kaybr olacagindan meta-
lin korozyona daha hassas hale gelecegi belirtilmektedir (21).

Mikrobiyolojik nedenlerle olusan korozyondan 6zellikle havayla temas etme-
yen braket tabaninda ag yap ile folyo arasmdaki alanlar gibi bolgeler etkilen-
mektedir (22). Cesitli mikroorganizmalar paslanmaz c¢elik igindeki demire
saldirir. Bunlar Desulfovibrio desulfiricans veya Desulfotomaculum gibi siilfat
rediikleyenler, Thiobacillus ferroxidans, Beggiatoa ya da Thiotrix gibi siilfiir
okside ediciler, Aerobacter veya Flavobacterium gibi yapiskan nemli madde
olusturanlar veya Sphaerptilus Hyphomicrobium ve Gallionela gibi demir
tiiketici mikroorganizmalardir (18).

Elektrokimyasal korozyon igin iki elektrot, elektronlarin iletimi igin fiziksel
temas ve elektrolit gerekir. Smurlardaki atomlar kristal yapidakilere gére daha
zayiftir ve potansiyel olarak anodiktir. Ince grenli metaller kaba grenlilere
oranla korozyona daha ¢ok agiktir. Govdesi ile tabam birbirine birlestirilmig iki
ayrt metalden olusan braketler elektrolit gorevi yapan tiikriik ortaminda pil
sekline doniigiir. Bunun sonucunda daha az soylu olan metal ¢dziinerek govde
ile tabann birbirinden ayrilmasma neden olur ve ortama zararh iyonlar salinir.

Agizda tel ile braket olufu arasinda siirekli bir siirtiinme iligkisi vardir ve bu
metallerin temas yiizeylerinde siirtiinmeye bagh olarak ortaya ¢ikan korozyon
(fretting corrosion) da tellerin ya da braket kanatlarinin kirilmasina neden olabi-
lir. Aslinda hareketli ya da sabit ortodontik apareylerdeki birgok kopmanin
gercek nedeni korozyon olabilir. Korozyon sonucu nikel, kobalt ve krom gibi
agir metallerin agiz ortamina salindi1 bilinmektedir. Bu durum, ozellikle bu
metallere alerjisi olan kigiler yoniinden biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu nedenle,
ozellikle nikel iceren ortodontik iirtinlerin paketleri tizerinde tiiketiciyi uyaran
yazilara yer verilmektedir.

Dislerdeki renklesmenin de korozyonla iligkili oldugu belirtilmektedir. Renk-
lesmenin bir nedeninin de, metal iyonlarnin, mineye siki sekilde yapigmig olan
yapistiricl resini i¢ine girmesi oldugu gosterilmigtir (18).

Agizda kullanilan ortodontik materyallerin biyolojik olarak uyumlu ve yan etki-
lerinin de kabul edilebilir seviyelerde olmasi gerekir. Bu nedenle, ortodontik
tedavi sirasinda olusabilecek kimyasal reaksiyonlar ortodontist tarafindan
gbzonlinde tutulmalidir (3).

Teller

Ortodonti pratiginde kullanilan teller konusunda temelde pratisyeni ilgilendiren,
bu malzemelerin esnekligi, kolay biikiilebilirligi ya da kirilgan olup olmamasi
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gibi ozelliklerdir. Geri kalan dzellikler sanki metaliirjistlerin, fizik¢ilerin bilmesi
gereken detay konularmug gibi diigiiniilir. Oysa, ortodonti alaninda kullanilan
tellerle ilgili 6nemli bir 6zellik vardir. Sanayide kullanilan metalik yapilarda
kullanim alanina gore- emniyet smirlari gok genis tutulur. Ornegin, bir kopriiyii
olugturan celik konstriiksiyonun dayaniklihigs o koprii iizerine binecek azami
yiiklerin ¢ok iizerinde olacak sekilde planlanir. Bu nedenle de koprii uzun yillar
sorunsuz olarak hizmet verebilir. Oysa ortodonti pratiginde durum biraz daha
farklidir. Teller agizda kaldiklar siire boyunca hem kuvvet uygularlar hem de
cigneme kuvvetleri gibi defisken ve bazen agirt kuvvetlere maruz kalirlar. Dig
harcketi elde edebilmek icin optimal diizeyde kuvvet uygulama mecburiyeti
olmasaydi, bir bagka deyisle s6z konusu olan sadece telin dayanikliligi olsaydi
kullamlan tel materyalinin daha kalm ve direngli tutulmasiyla sorun biiyiik
olciide halledilebilirdi. Oysa, ortodontik tedavilerde ana amagclardan bir tanesi
de dislere optimal kuvvet uygulamak ve bu kuvvet diizeyini sabit tutmak
oldugundan kullamlan materyal hem elastik hem de dayanikli olmalidir. Orto-
dontide kullanilan teller, yapildiklari materyalin dayaniklilik sirlarini zorlayan
kuvvetlere her an maruz kalabilirler. Bir kapayict loopun fazlaca aktive edilmesi
telin kolaylikla plastik deformasyona ugramasina neden olabilir. Burada orto-
dontistin gorevi, optimal kuvvet miktar ile materyallerin dayaniklilik siirlart
arasindaki hassas dengeyi korumaktir. Bu nedenle, ortodonti pratiginde kul-
lanalan tellerin tiim ozelliklerinin iyi bilinmesi, amaca uygun tel se¢ilmesini,
boylece planlanan mekanizmanwn daha etkili sekilde galigmasim saglayacaktir.

Yukarida tellerle ilgili olarak ortaya konan fiziksel ozellikler ortodontik tedavi-
nin degisik donemlerinde istenen tel tipini belirlemege yonelik olarak klinisyene
yardimer olacaktir. Ortodontide ideal tel diye bir kavramdan s6z etmek miimkiin
degildir. Ancak, amaca en uygun tel tipinden bahsetmek miimkiindiir. Ornegin,
yiiksek elastikiyet, seviyeleme déneminde istenen bir ozelliktir. Oysa bitirme
déneminde kati teller tercih edilir. Tedavinin bazi dénemlerinde tel ile braket
olugu arasndaki iligkinin gevsek olmast istenirken bazi donemlerinde bu
iligkinin iyice siki olmast tercih edilir. Bu nedenle bu béliimiin amaci, ortodon-
tik tellerin temel ozelliklerini ve amaca uygun tel segimine yardimc1 olacak
kriterleri ortaya koymaktir.

Giiniimiizde, ortodonti pratiginde en sik kullamlan teller, paslanmaz celik,
kobalt-krom, nikel-titanyum (NiTi) ve titanyum-molibden ya da P-titanyum
(TMA) alagimlarmdan olugmaktadir. Bu alagimlarin birbirlerine benzer bazi
bzellikleri bulunmakla birlikte klinikte amaca baglt olarak kullanim alanlar da
degisiklik gostermektedir.

Paslanmaz celik teller

Paslanmaz ¢elik teller, ortodonti pratiginde bugiine kadar en sik kullanilan tel
alagimlarindan biridir ve gliniimtizde de 6nemini korumaktadir. Bu ostenit gelik
alagimlar 1. diinya savagt yillarinda Strauss ve Maurier tarafindan geligtirilmis-
lerdir (22). Giiniimiizde, ortodonti pratiginde iki paslanmaz ¢elik alagimu siklikla
kullamlmaktadir. Bunlar, AISI Tip 302 ve AISI Tip 304'tiir. Bu tellerin igerigi,
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% 17-19 veya % 18-20 krom, % 8-10 veya % 8-12 nikel, % 0.2 karbon,
9% 70-75 demir ve az oranlarda diger elementlerden olusur. Krom paslanmazhk
ve saglamligy, nikel stabiliteyi, karbon ise sertligi ve korozyona dayamklilig:
saglar (23, 24). Igindeki krom ve nikel oranlari nedeniyle bu alagimlar 18-8
olarak da adlandirilir.

Paslanmaz celik tellerin yapimi

Paslanmaz celik tellerin iiretiminde ilk asama paslanmaz ¢elik materyalinin
ergitilmesidir. Bu karigim metalin genel 6zelliklerini de belirler. Ergitilmis
metalin kaliplara dokilmesi sonucunda kiititk (ingot) adi verilen kaba metal
yapilar olugturulur. Kiitiikler, gren adi verilen ve metalin mekanik 6zelliklerine
sahip olan ¢ok sayida kristal yapidan meydana gelir. Metalin sogumasi sirasinda
cok sayida yeni gren ortaya gikar ve bunlar biraraya gelerek kaba gren grup-
larini meydana getirirler. Bu grenlerin boyut ve dagilimlan kiitiiklerin boyutlari
ve soguma sekliyle dogrudan iligkilidir. Metalin sofumast esnasinda Kkiitiik
yapist iginde poroziteler ortaya ¢ikar Bunun nedenlerinden biri metal iginde
eriyik durumdaki gazlarin agiga ¢ikmasi, bir digeri de kimyasal reaksiyonlar
sonucu olugan gazlarin metal yapist iginde hapsolmasidir. Metal sogurken dig
kisimlar erken i¢ kisimlar ise daha geg sogur. I¢ kisimda soguma ilerlediginde
ortaya ¢ikan biiziigmeye sertlesmis olan dig kistm uyum gosteremez. Dolayi-
siyla bu iki boliim arasmda vakumlu bogluklar meydana gelir. Uretilen alagimin
her noktasindaki mikroskopik yapimn, o alasimin fiziksel 6zelliklerini ve meka-
nik performansini aynen tagimasi amaglanir. Bu nedenle tiretimin her agamasin-
da orijinal gren yapisina ulagmak istenir.

Haddeleme (Rolling)

Kiitiikler icindeki poroziteler, bosluk, yarik ve catlaklar, giiglii silindirler altinda
metalin ezilmesiyle ortadan kaldirilmaya galigilir. Bu islem sirasinda bogluklar
iyice azaltilir ve grenler arasmda siki temaslar olusturulur.

Ezme islemi, metalin dayaniklihk siirina kadar siirdiiriilebilir. Bu sinirm ote-
sinde uygulanacak kuvvetler altinda metal ¢atlar ve ufalamr. Metalin bu halinde
1s1l islem uygulanirsa atomnlar hareketli hale gelerek gergin olan kristal yapry1
gevsetir. Gren biiyiikliikleri; tavlama 1s1s1, sogutma ve siirenin uygun oranlarda
kullanilmas suretiyle kontrol edilebilir.

Cekme (Drawing)

Kiitiikler ezilerek uygun boyutlara getirildikten sonra, degisik geniglikteki delik-
ler icinden sirayla kahindan inceye dogru cekilerek gegirilir. Bu iglem esnasinda,
metal yap1 kendi capindan daha ince olan delik i¢inden gegerken ezilerek
delik capma iner. Bu isleme, istenen tel ¢apmna ulagincaya kadar, gittikge
kiigiilen caplarda delikler kullanmak suretiyle devam edilir. Bu arada metalin
dayamkhlik ve kirlmaya karst olan direncinin artirilmast amaciyla 1sil iglemle-
rinin de yapilmasi gerekir. Her 1s1l iglemde metal yapisi iginde, Onceden sozii
edilen gerilmeler ortaya ¢ikacagindan 1s1 kontrolu biiyiik 6nem tagir. Kullanilan
metalin 6zelligine gore cekme islemleri sirasinda bircok 1s1l islemin de gercek-
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lestirilmesi gerekebilir. Metalin yiizey sertliginin yiiksek olmasi icin genellikle
son asamada soguk ¢ekme uygulanir. Tel yapimindaki biitiin bu agamalar dogal
olarak telin kalitesini de dogrudan etkiler (2).

Paslanmaz celik tellerin fiziksel ozellikleri

Paslanmaz celik teller, yiiksek dayaniklilik, yiiksek katilik, diisiik caligma arahigt
ve diisiik geri yaylanma ozelligine sahip malzemelerdir (1, 13, 22, 25, 26). Sekil
verilebilme 6zelliklerinin yiiksek ve iiretim maliyetlerinin diisiik olmas yillardir
en ¢ok kullanilan alagim olmalarmni saglamistir. Yiiksek katiliga sahip olmalan
nedeniyle bu teller braketler arasindaki seviye farklarinin fazla oldugu seviye-
leme dénemi igin uygun degillerdir. Seviyelemede kullamlabilmeleri igin
ylik/esneme oranlarinin diisiiriilmesi gerekir. Bunun i¢in ya telin boyu uzatilir
ya da cap diisiiriiliir. Her iki iglemi beraber gergeklestirmek miimkiindiir ancak
bu defa diste hareket kontrolunu saglamak,gok zorlasabilir.

Telin boyunun uzatilmasi i¢in kullanilan klasik yontem, telin kendi lizerine
cesitli sekillerde biikiilmesiyle elde edilen looplar yapmaktir. Telin uyguladig
kuvvet, boyunun kiipiiyle ters orantili oldugundan looplu tellerle elde edilen
kuvvet miktar1 diiser. Buna kargilik, telin ¢aligma aralifi artar ve agizda daha
uzun siire aktif kalmasi saglanmig olur.

Capmn azaltlmas1 da, telin yiik/esneme oramini diisiirmek i¢in kullanilan
yontemlerden biridir. Ancak bu da iiretilen tel gaplariyla sinirlidir. Dahasi, tel
capimn cok diisiiriilmesi belki telin esnckligini artiir ama tel ile braket
olugunun ¢ap1 arasinda fark olusmasina neden olur. Bu da telin brakete hakim
olmasint dnler ve hareket kontrolunu azaltir. Iyi bir kuvvet ve hareket kontrolu
icin tel ile braket oluk gapi arasindaki farkin en az 0.002” olmast gerekir (1).

Looplar

Looplar, sabit tedavi yontemlerinde uzun yillardur paslanmaz gelik ve kobalt-
krom alagimlariyla birlikte kullanilmaktadirlar. Loopun biikiildiigi tel mater-
yali ve sekli ne olursa olsun asil amag, telin boyunu uzatarak elastikiyetini
artrmaktir. Son yillarda gelistirilen yeni tel alagimlarinin sahip olduklar yiiksek
elastikiyet, dayanikhilik ve genis ¢aligma araligi gibi 6zellikler nedeniyle looplar
eskiden oldugu kadar yaygin kullanilmamaktadir. Buna ragmen, tellerin var
oldugu biitiin tekniklerde looplarin kullanim alani-smirh da olsa-var olacaktr.
Bu nedenle bu tel biikiimlerini biraz daha detayli incelemekte yarar vardir.
flerideki boliimlerde V biikiimlii ve basamakli arklarin mekaniklerinden soz
edilmektedir.

Looplar, kullanilacaklart amaca uygun olarak cesitli sekillerde yapilirlar. Loop-
lari genel olarak dikey, yatay, kombine ve dzel sekilli looplar olmak tizere dort
degisik kategoride incelemek miimkiindiir. Son yillarda yapilan laboratuvar ana-
lizlerinin de katkistyla loop sekilleri bilinen klasik sekillerinden farkhlagmaya
baslamistir, Diseti tarafina daha fazla tel depolamanin loopun M/F oranin
artirdig1 gosterilmistir (bakz.loop sekillerinin M/F oram lizerine etkisi) (28, 29).
Bu nedenle, 6zellikle bosluk kapatma mekaniklerinde dikey looplar yerine
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Gjessing tipi ya da T loop sekillerinin kullanilmas: onerilmektedir. Bunlarin
disinda cesitli 6zel amaglar i¢in kullanilan loop sekilleri de bulunmaktadr.

Kurala uygun biikiiliip yerinde kullanildiklarinda looplu arklar son derece etkili
ve agizda iyi calisgan mekanik sistemlerdir. Ancak, looplu arklarm gesitli
sakincalar da vardir. Bunlardan ilki, dig tizerindeki hareket kontrolunun az
olmasidir. Boyunun uzatilmas: telin elastikiyetini artirarak dis hareketini ne
denli kolaylastirsa da digin hareketini kontrol etmek o derecede zorlagmaktadr.
Bu nedenle looplu ark kullaniminda amag en kisa siirede diiz ve daha kahn
arklara gecmektir.

Looplu arklarin ikinci biiyiik sakincasi, hasta agzinda yarattiklar hijyen sorun-
lart ve yumusgak doku yaralanmalar1 gibi rahatsizliklardir. Ozellikle yuvarlak
tellerden biikiilen looplu arklar braket oluklar: i¢inde kolaylikla hareket ederek
disetine gomiilebilir ya da dudak veya yanaga batabilirler. Bu sorunu, teli
cikarmadan agizda ¢dzmek igin sik uygulanan yéntemlerden "biri loopun
bacaklarimin bir Aderer pensi yardimiyla ice dogru biikiilmesidir. Ancak, bu
yontemin énemli bir sakucasi, biikiim sirasinda telin diizleminin bozulmasidir.
Bu nedenle daha iyisi, loopun bacaginin bir elle disetinden uzaklastirilmasi ve
bu esnada diger elle molar tiip gerisinden ¢ikan tel pargasinin pensle yukar ve
ice (molar dise) dogru biikiilmesidir

Koseli tellerden biikiilen looplarda braket olugu igindeki hareket miktari daha
az oldugundan yukarida sayilan sorunlar da daha azdir. Buna ragmen, loopun
disetine gémiilmesi s6z konusu oldugunda agizda yapilabilecek islem, telin bir
tork biikiim pensiyle loopun iki tarafindan tutulup parmakla disa dogru
biikiilmesidir. Boylece, elle diizeltme sirasinda ortaya ¢ikan kontrolsuz tork
kuvveti nedeniyle braketlerin disten ayrilmasi énlenmis olur.

Cok sarumli paslanmaz celik teller (Multistrand wires)

Loop biikiimlerinin agiz i¢inde yarattigi sorunlar ve loop biikkmek igin hasta
basinda uzun zaman kaybedilmesi arastiricilari, aym 6zelliklere sahip alternatif
teller bulmaya itmigtir. Cok sarumli teller bu ihtiyaclara cevap olarak ortaya
konmus tellerdir. Bunlar, birden ¢ok sayidaki ince gapli telin birbiri lzerine
sarilmasiyla olusurlar ve tel uzunluklarinin artmast nedeniyle elastikiyetin de
artmasma neden olurlar, Yuvarlak kesitli olan ¢ok sarimh teller 3 ya da 5
sarimli, koseli teller ise 8 ya da 9 sarimli olabilmektedir (Sekil 2-12).

Cok sarumli teller ile diger teller arasindaki kargilagtirmali incelemeler agagida
"klinikte tel se¢imi" baglig1 altinda yapilmaktadir.

Kobalt-Krom Alasima Teller (Elgiloy)

Kobalt krom alasimu tellerin fiziksel dzellikleri paslanmaz celik tellerinkine gok
benzerdir (13). Piyasada, Elgiloy (Rocky Mountain Orthodontics) olarak da bili-
nen bu tellerin icerikleri % 40 kobalt, % 20 krom, % 15 nikel, % 7 molibden,
% 15-20 demirden olugsmaktadir. Elgiloy, dort renkle ifade edilen farkli katilikta
yapilar gosterir. Renkler en yumusaktan katiya dogru mavi, sari, yesil ve
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Sekil 2.12, Gok sanmh tel gesitleri.

kirmizi olarak siralanmaktadir. Elgiloy tellerin en dnemli 6zelliklerinden biri
yumusak halde iken loop biikiimlerinin kolaylikla yapilmasima olanak vermesi
daha sonra 1s1l islemden gegirilince katilagmasidir. Paslanmaz gelik telin katilig1
1 olarak kabul edildiginde yumusak mavi Elgiloyun katihft 1.19 iken 1si
islemden sonra bu deger 1.22 ye c¢ikmaktadir (26). Elgiloy teller, ozellikle
Ricketts'in Bioprogressive Tedavi prensiplerine uygun olup bu teknikle birlikte
kullanilmaktadirlar.

Nikel Titanyum Teller

Nikel titanyum alagimi teller ilk olarak 1968 yilinda Buehler tarafindan bulun-
mus ancak ortodontide kullanilmasi ve geligtirilmesi Andreasen tarafindan
gerceklestirilmigtir (25). Orijinal sekliyle Nitinol adi Nikel Titanyum ve
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ABD'de uzay arastirmalari kapsaminda yapilan ¢alismalarda kesfedildigi yer
olan donanma donatim laboratuvar: (Naval Ordonance Laboratory) isminin bag
harflerinden olugmaktadir.

Giiniimiizde titanyum alagim teller "akilli teller, sekil hafizali teller, siipere-
lastik teller vs" adlaryla pazarlanmaktadir (30). Oysa bunlardan bazilari bu
ozelliklere sahipken bircogunda bu ozellikler bulunmamaktadir. Bu da kulla-
niciun yanhs yonlenmesine neden olabilmektedir. Bu nedenle dogru tel segimi
ve dogru kullanim igin bu tellere ait dzelliklerin bilinmesinde yarar vardr.

Nikel titanyum tellerin yapimi

Nikel titanyum tellerin yapimu olduk¢a karmagik bir iglemdir. Bu iki metalin
ergime dereceleri arasinda biiyiik fark oldugundan ergitme iglemi genellikle
vakum altinda gerceklestirilir. Alasimm homojen bir yapiya ulagabilmesi i¢in
¢ogunlukla birgok defalar ergitilmesi gerekir. Daha sonra bu alasimdan tozlar
elde edilir. Sicak isostatik basing islemiyle alagim tel haline doniistiirtiliir. Toz-
larin iyi karismadigi noktalarda olugan bosluk ve catlaklar, ezme ve gekme
islemleri uygulanmak suretiyle ortadan kaldirilir ve tele son sekli verilir (31).

Dogaldir ki, giiniimiizde yiiksek teknolojinin kullanildigr yapim islemleri bile
elde edilen iiriinlerin ideal homojenlige ulagmas: i¢in yeterli olamamaktadur.
Elektron mikroskobuyla yapilan incelemelerde, son derece kaliteli {iriinler olan
ortodontik teller {izerinde bile ezme ve ¢ekmenin etkileri goriilebilmektedir.

Metalurjik ozellikleri

NiTi tellerin 6zelliklerinin daha iyi anlagilabilmesi bakimindan yapt ozel-
liklerinin bilinmesinde fayda vardir. Nikel titanyum teller, iginde bulunduklar
1s1 sartlarma ve iizerlerine uygulanan mekanik gerilmelere bagl olarak
martensit ve ostenit olmak iizere iki ayr1 kristal yapida bulunurlar (30). Yiiksek
sicaklik degerlerinde goriilen kristal yapiya ostenit, diisiik sicaklik degerlerinde
gozlenen kristal yapiya ise martensit denir (10, 30, 33). Ostenit kristal yapi,
yiiksek dirence sahip bir kafes yapisidir. Martensit yap1 ise ostenit kafes yapi-
stnin sogutma ya da mekanik stressler ile esnek sekillenmeler gosterdigi
bigimidir. Ostenit yapidan sogutmak suretiyle martensit kristal yapiya gecis igin
kullanilan sicaklik derecesine "gecis sicakhigi" (transition temperature) adi
verilir. Kullanilan 1s1 miktar: biiyiik oranda alagimn igerigine baghdir. Degigim
siirecine de "martensitik gecis”" (martensitic transformation) adi verilir. Marten-
sitik gegis geriye doniigliidiir ve istendigi kadar tekrarlanabilir.

Nikel titanyum tellerin sahip oldugu ii¢ temel 6zellik, bu telleri paslanmaz gelik
ve kobalt-krom alagimu tellerden farkl kilmaktadir. Bunlardan ilki yiiksek elas-
tikiyet, ikincisi sekil hafizasi, ligiinciisii ise plastik deformasyona kargt goster-
digi direngtir. Bu tellerin esneklik modiilii paslanmaz celiklerin % 26's1 kadar-
dir. NiTi teller, hicbir plastik deformasyon géstermeksizin paslanmaz celik tel-
lerin iki kati kadar esneme gosterebilir (4). Bu ozellikleri ile NiTi alagimlar
seviyelemede kullanilabilecek ideal teller arasindadir. Bununla birlikte, plastik
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deformasyonun zamana bagh bir 6zellik olmas1 nedeniyle agizda kaldig: siirece
plastik deformasyona ugramas: beklenebilir (4, 35). Nitinol son derece yiiksek
geri yaylanma o6zelliine sahip olmasina ragmen soguk sertlestirme islemiyle
itretildiginden siiperelastikiyet ve sekil hafizas: 6zelliklerine sahip degildir (11).
Sekil hafizas, alagim diigiik sicaklikta yumusak ve gekil verilebilir haldeyken
belli bir gegis sicakligmn iizerinde 1sitildiginda kolaylikla ilk sekline dénmesi,
bu sekli hatirlamasi iglemidir (35).

Siiperelastiklik

Bazi NiTi teller igin kullanilan siiperelastik ozellik terimi, telin belirli bir
deformasyon noktasina kadar oldukga sabit bir stress degeri gostermesi ve eski
haline geri donerken bu deferin yine sabit kalmasi olayidir (35). Bir baska
ifadeyle siiperelastiklik, bir telin, aktivasyon derecesinden bagimsiz olarak ayni
miktar kuvveti vermesi demektir (30, 34). Miura ve ark. (11), piyasada Sental-
loy olarak pazarlanan Japon NiTi telinin oldukg¢a sabit bir kuvvet uyguladigin
gostermislerdir (Sekil 2-13). Bu kuvvet uygulamasi dig hareketi ve hasta konfo-
ru yoniinden istenen fizyolojik &zelliklere sahiptir (35). Bir diger siiperelastik tel
olan Cin NiTi'si Burstone ve ark. (34) tarafindan gosterildigi sekilde Nitinolden
1.6 kat daha fazla esneme gosterebilmektedir. Siiperelastik tellerde, 151 degi-
sikligi gerekmeksizin, aktivasyon swrasmda stress belli bir diizeye erigtiginde
ostenit yapidan martensit yapiya doniigiim olurken deaktivasyon sirasinda stress
belli bir seviyeye indiginde martensit yapidan ostenit yaprya geri doniis
gerceklesir.

Sekil 2-14'te, siiperelastik tellere ait tipik bir stress-strain egrisi goriilmektedir
(10). Tel aktive edildiginde kuvvet miktar arttik¢a alagim ostenit fazdan marten-
sit faza gecis yapar. Kuvvet ortadan kaldimldiginda ise tel, aktivasyon sirasmnda
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Sekil 2.13. Siiperelastik NiTi (Japanese NiTi-Sentalloy) telin diger tel
alagimiariyla kargilagtirimasi. Bu telin diger tellere orania oldukga sabit
bir kuvvet diizeyine sahip oldudu dikkat gekicidir. Ortodontik tedavinin
amaglanindan biri hafif siddette ve stirekli kuvvet uygulamak olduguna

Sekil 2.14. Siiperelastik teller aktive edildiginde materyal dnce ostenit fazdan
martensit faza gegis yapar. Deaktivasyon sirasinda ya da kuvvet ortadan kaldi-
ridiginda ise 6ncekinden daha farkli bir egri gizerek geri yaylanir. Bu iki egri
arasindaki farkin (histeresis) diigiik olmast telin klinik olarak etkinligini gdsterir (10).

gbre bu tellerin uyguladiklar disiik ve sabit kuvvel diizeyi klinik olarak
oldukga tatminkardir (11).
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izledigi yoldan daha farkli ve daha asagidan seyreden bir efri ¢izerek martensit
yapidan ostenit yapiya geri doniis yapar. Egriler arasindaki bu farka histeresis
ad1 verilir. Bu fark telin aktivasyonu icin verilen kuvvet ile telin deaktivasyonu
esnasinda uyguladigt kuvvet miktarlan arasindaki farki belirler. Bu, ayni
zamanda telin dise uyguladifi kuvvet diizeyini gosterir. Bu nedenle klinik
olarak histeresisin az olmasi arzu edilir. Bir¢ok arastirici (1, 36, 37) premolar ve
ozellikle kesicilerde diisiik kuvvetler kullaniimas: gerektigi konusunu vurgula-
maktadirlar. Oysa, Segner ve Ibe (38) tarafindan gergeklestirilen deneysel bir
caligmada, test edilen ark tellerinden pek azinin klinik olarak arzu edilen kuvvet
araligima diisen kuvvet diizeyi gosterdigi belirlenmistir. Bu nedenle, ortodontist-
ler NiTi materyalle caligirken, dislere asir kuvvet uygulamayi dnlemek igin teli
braketlere gevsek baglamay tercih etmektedirler. Bu durum ozellikle braketler
arasi mesafenin az oldugu,ince koklii alt kesiciler bolgesinde daha da &nem
kazanmaktadir (38).

Siiperelastik teller, viicut sicakliginda ostenit yapida bulunurlar ve mekanik bir
gerilme uygulandiginda, herhangi bir sicaklik degisimi gerekmeksizin martensit
faza doniigiim yaparlar (1, 30, 39). Son yillarda piyasaya siiriilen ve agiz
sicakliginda aktive olan bakir NiTi (Copper NiTi) alagimi tellerin de sekil
hafizali siiperelastik teller olduklart belirtilmektedir. Bu tel materyallerinin
bzellikleri konusundaki bilgiler iiretici firmanw belirttikleriyle smurhidir. Bakar
NiTi teller, agizda dort farkli gegis sicakligi degerinde (15°C, 27°C, 35°C ve
40°C) aktive olacak sekilde ayri ayn iiretilmiglerdir. Gegig sicakhigy ile ag1z
sicakhifn arasmdaki fark, telin uygulayacagi kuvvet miktarini da belirler. Fark
biiyiidiikge tel tarafindan uygulanan kuvvet miktari da artar. Ornegin, 36°C lik
agiz ortaminda 15°C lik telin verdigi kuvvet 40°C lik telin uyguladigi kuvvetten
cok daha fazla olacaktir. Bu kuvvet diizeyleri, bir bagka ifadeyle secilecek gegis
sicakhgi, uygulanmak istenen kuvvet gekline (siirekli veya kesikli gibi) ve
hastanin agri esigine gore belirlenir. Ornegin, firma, gémiik bir kaninin seviye-
lenmesinde 40°Clik telin kullamlmasini énermektedir. Bu tellerin, azaltilmig
histeresis'e ve yiiksek geri yaylanma ozelligine sahip olmalar nedeniyle ¢ok
diigiik kuvvetlerle caligtiklan ve hastaya rahatsizlik ver meden ve doku harabiye-
tine neden olmadan diizenli dis hareketi gergeklestirdikleri 6ne stiriilmektedir

(Sekil 2-15) (39).
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NiTi telleri diger tel alagimlarindan farkl kilan 6nemli ozelliklerden bir tanest
de iizerinde biikiim yapilamamasidir. Yiiksek elastikiyetleri ve keskin biikiim-
lerde kolaylikla kirilmalar1 nedeniyle bu teller iizerine biikiim yapmak pratik
degildir. Bununla birlikte, pratikte, 6zel durumlar icin bazi biikiimlerin yapil-
mast miimkiindiir. Ornegin, telin orta ¢izgi hizasna, elastikiyeti nedeniyle
braketler icinden bir tarafa dogru kayarak yanaga batmasuu 6nlemek i¢in stop
biikiimii yapmak miimkiindiir. Bu amagla satilan ozel stop penslerini kullanmak
gerekir. Son yillarda pazarlanan bazi NiTi tellerde prefabrike stoplar bulunmak-
tadir. Telin molar tiipiinden ¢ikan kismuun biikiilmesi gerektiginde ise telin ucu
ateste tavlanarak kolaylikla biikiim yapilabilir.

NiTi tellere iliskin bir diger ozellik, bu tellerin {izerinde punta ve lehim
yapilamamasidir. Bu nedenlerle, NiTi teller hazir ark formunda satilirlar ve diiz
olarak kullanilirlar.

Klinisyene yardimct olmak amaciyla, piyasada mevcut bazi siiperelastik nikel
titanyum teller ve iiretici firmalarm isimleri Tablo 5 'de verilmistir (40).

Siiperelastik tellerin klinik performanslari yoniinden degerlendirilmesi

Siiperelastik tellere ait yukarida belirtilen ozelliklerin klinik olarak ne derecede
etkili olduklar1 tartismahdir. Hasta rahatsizlig yoniinden yapilan kargilastirmal
bir ¢aligmada, 0.014” siiperelastik Japon NiTi telleri ile 0.0155” ¢ok sariml pas-
lanmaz ¢elik teller arasinda iki haftahk siirede istatistiksel olarak anlamli bir
fark saptanmamigtir (41).

Jones ve ark. (42) tarafindan gergeklestirilen bir pilot caligmada ise, 0.014”
Sentalloy ile 0.0155” gok sarimli paslanmaz celik tel arasinda-refleks metrograf-
la yapilan ¢apragikhik ¢dzme hizi olciimleri sonunda-istatistiksel olarak anlamhi
bir fark gozlenmemistir.

= eSS ——— i

Tablo 5. Piyasada meveut bazi siiperelastik nike! titanyum teller ve Uretici firmalar (40).

Siperelastik Teller

Firma adi

American Orthodontics
Forestadent

Orthomax Dental Ltd.
Ortho Organizers

A Company

Precision Orthodontics
TP Orthodontics
Masel

Unitek/3M

Dentaurum

Rocky Mountain Orthodantics
GAC

Ormco

Lancer Pacific

Urtin

Titanium Memory
Titanol stperelastic S.
Orthomax Memory wire
Nitanium

Align SE

Eurc-Arch NITI

Reflex

Efastinol

Nitinol SE

Rematitan Lite
Biolastic ve Orthonal
Sentalloy ve Neo Sentalloy
NITi

{nanal

T e = e
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0.016” siiperelastik Titanol (Forestadent) ile konvansiyonel NiTi (Nitinol
Unitek) arasmdaki kargilagtirmali ¢aligmada ise, 35 giinliik gézlem siiresinde dig
hareketi hiz1 yoniinden iki tel arasinda anlamli fark bulunmamustir (43).

NiTi tellerin klinikte yeniden kullanimi ve uygulanan sterilizasyon
yontemlerinin tellerin fiziksel ozellikleri iizerine etkisi

Nikel titanyum teller, paslanmaz c¢elik ve kobalt-krom alagimlarina oranla
birkac kat daha pahalidirlar. Bu nedenle, bu tellerin yeniden kullanilabilmesi
icin uygulanan sterilizasyon ve dezenfeksiyon yontemlerinin tellerin fiziksel
ozellikleri iizerine olan etkileri gegitli aragtirmalarin konusu olmustur.

Mayhew ve Kusy (44), Nitinol ve Titanal iizerinde uyguladiklan ii¢ sterili-
zasyon yonteminin (sicak hava, formaldehid-alkol buhari ve buharl otoklav) bu
tellerin ¢ekme dayamikliligi, uzama miktar1 ve elastik deformasyondaki ¢ekme
dayaniklilip1 gibi fiziksel dzelliklerinde hi¢ bir farklilik meydana getirmedigini
belirtmektedirler. Calismada incelenen yiizey ozelliklerinde de tellerin korozyo-
na ugradigimi gésteren higbir bulguya rastlanmamigtir. Yukarida belirtilen steri-
lizasyon yontemlerinin birgok ortodonti kliniginde mevcut olmamasi yiiziinden
bu yontemlerin pratife uygulanmasi da giigtiir. Bu nedenle, ayni tellerin soguk
dezenfektan soliisyonlar (% 2'lik asidik gluteraldehid, klorin dioksit ve iodofor)
kullanilarak dezenfekte edilmesi sonrasinda yapilan benzer testlerde de hicbir
fiziksel ozellik degisimi ve korozyon gostergesine raslanmamigtir (45).

Buna kargilik, agiz sivilar1 veya klorlu soliisyonlarn Nitinol iizerindeki etkisini
inceleyen bazi in vivo ve in vitro ¢alismalarda bu telin pitting korozyona hassas
oldugu ve 6zellikle uzun siireli kullanimi sonucunda baz: fiziksel ozelliklerinde
azalma meydana geldigi belirtilmektedir (27, 46-51).

Sonug olarak, NiTi teller sterilize edilip klinikte yeniden kullanilabilir ancak
uzun siireli kullanimda bu tellerin klinik performanslarinda diisme olacagi ve
ag1zda kirilma olasiliklarinin artacagi hesabedilmelidir.

B-Titanyum (TMA Titanium Molibdenium Alloy) Teller

B-Titanyum teller, ilk olarak 1979 yilinda Burstone ve Goldberg (52), tara-
findan ortodonti diinyasina tamtilmistir. Bu teller, elastikiyet 6zellikleri itibariy-
le paslanmaz celik ile nikel titanyum teller arasinda yer alr. TMA, elastikiyeti
NiTi tellere yakm olmasma ragmen iyi bir "sekil verilebilme" (formability)
ozelligine sahiptir. Uzerine punta ve lehim yapilabilir. Bu telin elastikiyet
modiilii Nitinol'iin yaklagik olarak iki kati, paslanmaz ¢elik telin ise ligte biri
kadardir (10, 13, 52). Ayrica, bu tel alagimlarinin doku uyumunun da iyi oldugu
belirtilmektedir (53). Yukarida sayilan 6zellikleri nedeniyle TMA, klinikte arzu
edilen hafif ve uzun siireli kuvvet uygulama ozelliklerine sahip tel alagim-
larindan biridir.

TMA teller, paslanmaz gelik ve Nikel titanyum tel alagimlarna oranla daha
fazla yiizey piiriiziine ve ¢cok daha yiiksek siirtiinme degerlerine sahiptir (Resim
2 ab ve c). Bu nedenle, kaydirma mekanikleri yerine siirtiinmesiz ¢alisan
boliimlii ark mekaniklerinde yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Ancak, son
yillarda bu teller iizerinde yapilan ¢alismalarda iyon implantasyonu yontemi ile
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Resim 2. Paslanmaz gelik (a). nike! titanyum (b) ve TMA
(c) telierin SEM (Scanning Electron Mikroskap)
gorantileri. Paslanmaz geligin en diz, TMA'nin en
pilriizlil yiizeye sahip oldugu dikkati gekmekledir.
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materyalin yiizey sertligi artwilmig ve yiizey piiriizleri azaltilarak siirtiinme
degerleri paslanmaz celik tellerle kiyaslanabilecek degerlere ulagtirilmigtir.
Yiizeyleri islenmis TMA tellerin, paslanmaz ¢elik tellere gore iki kat daha fazla
geri yaylanma 06zelligi gostermesi nedeniyle braketler arasi seviye farklarinin
fazla olmadig1 olgularda seviyeleme ark teli olarak kullanilabilecegi belirtilmek-
tedir. Bu yeni teller iizerinde, edgewise tekniginin gerektirdigi tip back, loop ve
ark formu biikiimlerinin gerceklestirilebilecegi hatta bu tellerin bitirme arki
olarak bile kullanilabilecekleri iddia edilmektedir (54-56). Yeni TMA teller
hakkindaki bilgiler heniiz ¢ok yeni ve smirli oldugundan bu iddialarin klinik
olarak ne derecede gercegi yansittifuun belirlenmesi i¢in yeni g¢aligmalara
ihtiyag vardir.

Fiber optik - Plastik teller

Fiber optik-plastik teller, estetik amaglarla gelistirilmis ve ilk olatak 90t
yillarin baglarinda Optiflex (Ormco) adiyla piyasaya sunulmug seffaf yapidaki
tellerdir. Bu teller, 0.008” ¢apli fiber optik camdan olusan bir i¢ yapinin etrafina
bir yapistirict ve bir naylon tabakasmnin kaplanmasiyla olusturulmusgtur (10).
Naylon tabakanin rolii, igteki cam yapiyr braket olugunun mekanik agindir-
masina ve agizdaki suyun hidrolitik etkisinden gelen kimyasal ataklara karsi
korumaktir (56-58). Bu tellerin katiliga diger birgok tel materyalinden ¢ok daha
diisiiktiir. Siirtinme degerleri agisidan da yine birgok seviyeleme ark telinden
daha diisiik degerlere sahiptir (59). Bununla birlikte, bu telin kullanimi bugiine
kadar yayginlagamamistir. Bunun en biiyiik nedeni bu telin dayamkliligmin ¢ok
diisiik olmast olsa gerektir. Klinigimizde gergeklestirilen ve seviyeleme ark tel-
lerinin fiziksel 6zelliklerinin deneysel ve klinik olarak incelendigi kargilag-
tirmal1 bir caligmada Optiflex'in, test edilen toplam 13 seviyeleme ark teli iginde
en diisiik dayanikliliga sahip oldugu saptanmigtir (59) (Tablo 6). Bu telin, klinik
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Tablo 6. Seviyelemede kullanilan ark tellerinin dayanikiifiklarina gére siralanmasi. Test edilen toplam 13 seviyeleme ark teli iginde Optiflex'in

en disik Australian Wire'in en yiksek dayanikiiiga sahip oldugu gérilmektedir (59).

Siralanmig
Materyal Adi Maksimum Kuvvet Degerleri (N)
Optitex 0.08 s p<0.001
Memoflex Coaxial 0.16 I
Dentaflex Coaxial 0.31 : p>0.05
Dentaflex Triple Str. 0.34 : I
35°C CapperNITi 0.62 :
Orthonol 0.87 | p>0.05
Rematitan 'Lite' 0.88 :
Sentalloy 0.92 : I p>0.05
Ti, Memory Wire F.1 0.93 |
Align NiTI 098 { p>0.05
Ti, Memory Wire F, |1 1.03 : i p>0.05
Align SE 1.08 I i
Australian Wire 2.54 \:f
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uygulamalarda, ¢apragikhik gosteren diglerin braketleri iginden gecirildiginde
kolaylikla kirilmasi da bu bulguyu desteklemektedir. Bununla birlikte, bu teller
hakkinda literatiirde ¢ok sinirh bilgi mevcuttur. Bu nedenle bu teller konusunda
da yeni ¢ahigmalara ihtiyag vardir.

Kompozit teller

Son yillarda gelistirilmekte olan tel materyallerinden bir bagkast da kompozittir.
Bu teller de, elyaftan olugan bir i¢ yapmmn iizerinin kompozit kaplanmasiyla
olusmugtur. Kompozit tellerin katihgr fiber optik-plastik tellere oranla daha
yiiksek olmakla birlikte kuilganligi da oldukga fazladar. Bu nedenle bu teller de
heniiz geligme agamasindadir (16).

Klinikte tel secimi

Ortodontist tel secimi yaparken yalmz yukarida anlatilan tel ozelliklerini degil
aym zamanda malokliizyonun siddeti, yapturmak istedigi dis hareketinin tipi,
kullandi1 tedavi yontemi (cekimli-gekimsiz) gibi faktorleri de goz oniinde tutar.
Bu boliimde, klinikte tel secimini etkileyen gesitli faktorler tartigilacaktur.

Ortodontik apareylerde kullamlan gesitli tellerden beklenen ozelliklerden
bazilari sunlardir:

» Yeterince esnek olmali, kolayca deforme olmamali,

Biikiilme kolaylig1 olmali, kolayca sekil verilebilmeli,

Dayanikli olmali, kolaylikla kirlmamals,

Y vYYy

Agi1z sivilarindan, asitlerden ve diger kimyasal maddelerden etkilenmeme-
li, korozyona ugramamali, paslanmamali, renklenmemeli, oksitlenmemeli,

Fiyati uygun olmals,

Yeniden kazanilabilmeli,
Piyasada kolayca bulunabilmeli,
Estetik olmali,

YYVYVYY

Sicak soguk gibi ortam sartlarmdan olumsuz olarak etkilenmemeli.

Tel alagimlarinin karsilastirilmasi

Literatiirde, Kusy (61) tarafindan gergeklestirilen ve paslanmaz celik, NiTi,

TMA ve ¢ok sariml tellere ait biikiilme ve burulma (torsion) ozelliklerinin

karsilagtrmali olarak incelendigi bir ¢aligmada ilgi ¢ekici bulgular elde edil-

migtir (Tablo 7-9).

Caligmadan ¢ikan sonuglara gore;

> 0.018” x 0.018” NiTi - 0.014” SS (paslanmaz ¢elik) gifti ile 0.018” NiTi -
0.012” SS ciftine iligkin degerler birbirine ¢ok yakmdur. Bu degerlere gore,
Kkare kesitli olan 0.018” x 0.018” NiTi,0.012” SS telin yerine kullanila-

bilir. Bu sonug iki yonden énemlidir. Birincisi, bir telin biikiilme katiligimnin
yalniz tel gapiyla degil telin materyaliyle de ilgili oldufunu gostermesi,
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ikincisi, ince paslanmaz gelik tellerle aym biikiilme katilig1 gosteren ancak
farkli materyalden yapimig koseli tellerin ayn1 amagla érnegin seviyeleme-
nin baginda kullanilabilecegi fikridir.

> 0.012” SS;0.018” NiTi ve 0.016” TMA ile, 0.014” SS ise 0.018” x 0.018”
NiTi ve 0.018” TMA ile esdeger olarak goriinmektedir. Dikkat edilirse, ayni
capli SS tele karsilik gelen NiTi ve TMA teller arasinda bir ¢ap kadar fark

fow=ic = = A

Tablo 7. Paslanmaz ¢elik ve nikel titanyum tellerin bikilmede gosterdikleri elastikiyet 6zelliklerinin kargi-
lagtinimasi (61).

Elastic property ratios

Old wire S.S. New wire Ni-Ti Strength Stiffness Range
0.0175 (3 x 0.008) 0.016 (1.7) (0.9) (1.9)
0.012 0.018 2.2 0.8 26
0.014 0.018x0.018 2.3 0.8 3.0
0.016 0.017 x 0.025 28% 1.1 25
1.91 0.5 3.7
0.018 0.021 x 0.025 25% 0.9 2.8
2.1t 0.8 3.3
*Edge
t Flat

Tablo 8. Paslanmaz ¢elik ve beta titanyum tellerin bik{ilmede gdsterdikleri elastikiyet 6zelliklerinin kargi~
lagtinimasi (61).

Elastic property ratios

Old wire S.S. New wire p-T Strength Stiffness Range
0.0175 (3 x 0.008) None - - .
0.012 0.016 1.4 il 1.3
0.014 0.018 A3 0.3 1.4
0.016 0.017 x 0.025 2.7% 2.4 il
1.81 1.4 17
0.018 0.019 x 0.025 21% 1.7 1.3
1.61 1.0 1.7
*Edge
1t Flat

Tablo 9. Paslanmaz gelik,nike! titanyum ve beta titanyum tellerin buruimada gosterdikleri elastikiyet 6zel-
liklerinin kargilagtirimasi (61).

Elastic property ratios

Old wire S.S. New wire Strength Stitfness Range
0.019x 0.026 0.019 x 0.025 Ni-Ti 08 0.1 54
0.019x 0.026 0.021 x 0.025 Ni-Ti 0.9 0.2 53
0.019% 0.028 0.019 x 0.025 B-Ti 06 03 20

=== = — B e ——
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vardir. Bunun nedeni, TMA tellerin esnekliginin NiTi tellerden daha az
olmasidir. 0.016” ve 0.018” TMA'min dayaniklilik ve galigma arahigi deger-
leri SS tellerden % 30 ve % 40 kadar daha fazladir, 0.016” ve 0.018” NiTi
tellerin dayaiklihk ve ¢aligma aralign degerleri ise SS tellere gore
sirastyla % 70, % 90 ve % 120, % 160 kadar daha fazla bulunmustur. Bu
sonuglar, NiTi tellerin TMA tellerden ne kadar daha fazla dayanikliliga ve
caligma aralif: degerlerine sahip olduklarini gostermektedir.

» Calismada, koseli tellerin katiliklart birinci ve ikinci diizende ayri ayri
degerlendirilmigtir. NiTi tellerin degerlendirildigi tablo 7'ye gore 0.016” SS;
0.017” x 0.025” NiTi ile, 0.018” SS ise 0.021” x 0.025” NiTi ile esdeger
olarak goriilmektedir. Buna gore, birinci diizendeki katihk her kombinas-
yonda ikinci diizendeki katiliktan fazladir (bkz. tellerin eylemsizlik
momenti). Bunun klinik uygulamadaki 6nemi sudur: Koseli NiTi tellerle
ark formunu 0.016” ve 0.018” capli SS tellerle oldugu kadar korumak miim-
kiindiir. Dahast1, NiTi tellerin ikinci diizendeki katilig1 SS tellerin yaklagik
yaris1 kadar (0.5 ve 0.6), cahigma araliklari da SS tellerin 3.7 ve 3.3 kati
kadar fazla oldugundan, NiTi tellerle bir taraftan ark formu korunurken
diger yandan ikinci diizende uzun siireli dig hareketi gerceklestirmek
miimkiin olmaktadir.

» Tablo 9'da 0.019” x 0.026” capli SS tellerle egdeger NiTi ve TMA tel
kombinasyonlarina ait burulma 6zellikleri goriilmektedir. NiTi ve SS tellere
iliskin dayamiklihk oranlari birbirine ¢ok yakinken (0.8 ve 0.9) gahgma
aralig1 oranlart oldukga farklidir (5.4 ve 5.3). Burada diistindiirticti olan NiTi
ile SS tellerin 'dayaniklilik degerleri benzerken NiTi tellerin neden ¢ok daha
zor tork aldiklandir. Kusy (61), NiTi tellerin, yapilarindan kaynaklanan
diisiik katihik, yiiksek elastikiyet ve zayif gekil verilebilme ozellikleri nede-
niyle kolaylikla tork almadifini, buna kargilik biikiimler sirasinda ortaya
cikabilecek agirt biikiilme gerilmelerini ortadan kaldirabilen uygun aletlerin
kullanilmasiyla bunun gergeklesebilecegini belirtmektedir.

Cok sarmmli teller ile gesitli boyutlara sahip diger tel alagimlari arasinda yapilan
kargilagtirmal bir ¢aligmada 0.0175” (3x0.008”) capli {i¢ sariml: telin 0.010”
caphi tek parga paslanmaz celik ve 0.016” capl NiTi telle benzer katihk
degerlerine sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 10 ve 11) (24). Dayaniklilik s6z
konusu oldugunda ise ¢ok sarimh teller, 0.010” paslanmaz celik tellerden %22
daha dayamkl bulunmustur. 0.016” NiTi teller ise 0.0175” ¢ok sariml1 tellerin
yaklagik 2 kat1 dayaniklihga, 1.6 kat1 caligma araligna sahiptir.

Cok sarmmbh teller 0.016" ¢apli TMA tellerle karsilastirildiginda ise (Tablo 12)
TMA tellerin 2.4 kat daha kat1 oldugu, dayanikliligimnin da ¢ok sarumli tellerden
1.7 kat daha fazla oldugu goriilmektedir.

Calismadan gikan ilging bir sonug, 3 adet 0.008” capli paslanmaz gelik telin bir-
biri iizerine sarilmasiyla iiretilen 0.0175” ¢ok sarmml tel ile 0.018” diiz paslan-
maz celik teller arasinda ¢ap disinda higbir benzerlik bulunmamasidir. 0.018”
diiz paslanmaz gelik ¢ok sarimh tele oranla 11 kat daha fazla katilik gosterirken
yaklasik 4.6 kat daha fazla dayanikliliga sahiptir (Tablo 10).
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Tablo 10. Paslanmaz gelik teller ile ii¢ sanmii (3x0.008") 0.0175" paslanmaz ¢elik tellerin elastikiyet dzellik-
lerinin kargilatirimasi (24).

X Y Bending

SIS S.S. Strength Stiffness Range

3 x0.008" 0.010" 0.78 1.0 0.76

(0.0175") 0.012 1.4 2.2 0.63

0.014 22 4.0 0.54

0.016 3.2 6.8 0.47

0.018 4.6 11.0 0.42

0.020 6.3 17.0 0.38

0.016 x 0.016 55 12.0 0.47

0.017x0.017 6.5 15.0 0.44

0.016 x 0.022 ()% 10.0 300 0.34

Ht 735, 16.0 0.47

0.018 x 0.022 (g) 12.0 34.0 0.34

i 95 23.0 0.42

0.017 x 0.025 (e) 14.0 47.0 0.30

(f) 9.6 22.0 0.44

0.018 x 0.025 (e) 15.0 50.0 0.30

{f) 11.0 26.0 0.42

0.019 x 0.026 () 17.0 59.0 0.29

(f) 13.0 31.0 0.40

0.021 x 0.025 () 17.0 58.0 0.30

(f) 15.0 41.0 0.36

*(e) : Edgewise
t (f) : Flatwise

Tablo 11. Nikel titanyum teiler ile ii¢ sarimhi (3x0.008") 0.0175" paslanmaz gelik tellerin elastikiyet &zellikle-
rinin kargllastinimasi (24).

X Y, Bending

SIS Ni-Ti. Strength Stiffness Range

3x0.008" 0.016" 1.8 1.2 1.6

(0.0175%) 0.018 2.6 1.9 14

0.020 36 2.9 £3

0.018x 0.018 4.4 2 14

0.016x0.022 (e)* 59 52 W1

it 43 27 1.6

0.017 x 0.025 (e) 8.1 8.1 1.0

(f) 55 3.7 1.5

0.019x 0.025 (e) 9.0 9.0 1.0

{f) 6.9 5.2 18

0.021 x 0.025 () 10.0 10.0 1.0

{f) 8.4 7.0 1.2

*(e} : Edgewise
t+(f) : Flatwise
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Tablo 12. Beta titanyum teller ile Ug sarimii (3x0.008") 0.0175" paslanmaz celik tellerin elastikiyet dzeliikle-
rinin kargilastinimasi (24).

X Y Bending

S.S. B-Ti. Strength Stiffness Range

3x0.008" 0.016" 1.7 24 0.71

(0.0175") 0.018 25 39 0.63

0.017 x 0.017 35 53 0.67

0.016 x 0.022 ()% 56 11.0 0.52

Mt 4.0 5.7 0.71

0.017 x 0.025 (e) 76 17.0 0.45

{f) 52 78 0.67

0.019 x 0.025 (e} 8.5 19.0 0.45

{f) 6.5 11.0 0.60

0.021 x 0.025 (e} 9.4 21.0 0.45

] 78 15.0 0.54

*g) : Edgewise
1 () : Flatwise

e i e e = e s i SR = ==k —
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Cok sarimli tellerin siirtinme degerlerinin de diger birgok tel alagimindan daha
diisiik oldugu, bunun nedeninin, bu tellerin gerek yiizey topografileri gerekse
yiiksek elastikiyetleri nedeniyle braket kenarlarmdan atlayarak ligatiir ile braket
arasina sikismaktan kurtulabilmeleri oldugu belirtilmigtir (62).

Gerek yukarida belirtilen nedenlerle gerckse maliyetlerinin NiTi tellere gore
daha diisiik olmasi sebebiyle ¢ok sariml tellerin seviyelemede kullamlabilecek
¢ok uygun tel tipleri oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bununla birlikte, daya-
nikhiliklarinm az olmasi ve ozellikle ¢igneme kuvvetlerinden kolayca etkilene-
rek plastik deformasyona ugramalari bu tellerin en biiyiik dezavantajlarmi
olusturmaktadir.

Optimal diizeyde dig hareketi elde edebilmek igin hafif ve siirekli kuvvet uygu-
lanmas1 gerektigi daha 6nceki boliimlerde agiklanmigti. Burstone (26), bir digin
kavis iizerine getirilmesi icin brakete baglanan telin deaktivasyonu sirasinda dis
tizerine dort farkli kuvvet siddeti uygulanabildiginden soz etmektedir. Bagta
agir1 gibi goriinen kuvvet miktart digin hareketiyle birlikte azalir ve dnce opti-
mal diizeye daha sonra da sirastyla suboptimal ve esik alti diizeye iner (Sekil
2-16). Asin kuvvet diizeyinde dig gevresi dokularda endirekt rezorpsiyon ve
doku harabiveti ortaya ¢ikarken digin hareketiyle birlikte telin aktivasyonu da

Sekil 2.16. Kavis disinda yer alan bir dige baglanan tel deakti-
ve oldukga dis izerine dort farkli kuvvet dizeyi uygulanma
olasiligi vardir. Tel ilk baglandidinda agiri olan kuvvet siddeti
dis hareket ettikge Gnce optimal daha sonra suboptimal

EXCESSIVE diizeye iner. Dis, kavisteki yerini aldiginda ise, kuvvet egik altt

+ OPTIMAL diizeye kadar dismiistir (26).

SUBOPTIMAL

SUBTHRESHOLD
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azalir ve kuvvet optimal diizeye iner. Boylece diste optimal hareket gozlene-
bilir. Digin daha da ileri hareketi sonucunda telin aktivasyonu iyice azalir ve
nihayet aktivasyonun ortadan kalkmasiyla birlikte dis hareketi de durur. Pratikte
ortodontist, kuvvetin optimal ve suboptimal diizeylerde kalmasi icin ¢aba gos-
termelidir. Bu nedenle tel se¢imini, istedigi dis hareketine ve kuvvet siddetine
uygun sekilde yapabilmelidir.

Tellerin se¢iminde kullanilan en 6nemli kriter hi¢ siiphesiz telin katilig1 (stiff-
ness) ya da yiik/esneme oranidir (load/deflection rate). Bir sabit apareyin kati-
lig1 iki faktorle belirlenir. Birinci faktor apareyin planlamasiyla ikinci faktor ise
telle ilgilidir. Bir bagka deyisle, bir apareyin katilig1, aparey planlamasina bagh
olan katilik ile telin katiliginin ¢arpumina egittir. Aparey planlamasimna bagli olan
katilik, tel iizerine biikiilen looplar ya da braketler aras1 mesafe gibi faktorlere
baghdir. Looplar eklenmesi ya da braketler arasi mesafenin artirllmasi apareyin
katiligini azaltir. Telin katilig1 ise ¢ap ve materyal ile iligkilidir (26).

Degisken cap ortodontisi

Ortodonti pratiginde, diglere uygulanacak kuvvetlerin belirlenmesinde uzun
yillardir kullamlan ana kriter tel ¢apt olmustur ¢iinkii ikinci diinya savagindan
bu yana ortodonti pratifine paslanmaz celik teller egemen olmugtur. Kobalt-
krom alagimlar1 paslanmaz gelikle benzer fiziksel 6zelliklere sahip olmakla
birlikte kullanim alanlar1 ¢ok sinirli kalmigtir. Paslanmaz ¢elik tellerle ¢aligan
ortodontist, tedavi boyunca kuvvet diizeyini optimalde tutmak amaciyla inceden
kalna dogru degisen caplarda teller kullanir. Buna degisken ¢ap ortodontisi
ad1 verilmektedir (26). Ortodontist, telin elastikiyetini artirmak amaciyla yaptigs
loop biikiimleriyle zaman zaman aparey planlamasmnda da degisiklikler yapar.
Bilindigi gibi bir telin uyguladigi kuvvet, ¢apmin dordiincii kuvveti ile dogru
orantili olarak artar. Bu demektir ki, tel gapindaki kiigiik degismeler bile kuvvet
siddetini 6nemli olgiide etkiler.

Tellerin eylemsizlik momenti de bir ¢ap ozelligidir ve telin yuvarlak ya da
koseli olmasina bagli olarak farkh ve karmagik formiillerle ifade edilir (bkz.
kirisler). Dikdortgen kesitli tellerde telin kisa ve uzun kenarlarimn eylemsizlik
momentleri farklilik gosterir. Yani dikdortgen kesitli bir telin birinci diizendeki
eylemsizlik momenti ile ikinci diizendeki eylemsizlik momenti birbirinden
farklidir. Dolayisiyla dikdortgen kesitli tellerde birinci diizendeki biikiilme
katiig ikinci diizendeki biikiilme katiligina oranla daha yiiksektir. Bu, pratikten
de bildigimiz bir konudur. Ayni materyalden yapilmus dikdortgen kesitli teller
yuvarlak kesitli tellere oranla arkin transversal yondeki stabilitesini daha fazla
korur. Premolar rotasyonu gibi birinci diizendeki dis hareketlerinde dikdortgen
kesitli bir telin esnetilerek braket igine yerlestirilmesi yuvarlak kesitli bir tele
oranla ¢ok daha zordur hatta ¢ogunlukla olanaksizdir. Boyle bir durumda tel ya
bir elastik ligatiir yoluyla uzaktan baglanir ya da tel daha fazla zorlanirsa braket
kopar. Telin elastik ligatiirle uzaktan baglanmasi rotasyonun diizelmesini gecik-
tirir. Ciinkii telin braket olugu igine sik1 gekilde oturtulmasi en az iki bazen daha
fazla sayida aktivasyon gerektirebilir. Oysa, yuvarlak kesitli bir telin brakete
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siki sekilde baglanmasi hem daha az kuvvet gerektirir hem de rotasyonun
diizelmesi telin elastikiyeti sebebiyle daha kisa siirede gerceklesir.

Tel ¢apiyla ilgili formiillerin karmagiklif1, pratikte uygun tel katih@n belirle-
meyi ve tel se¢imini zorlagtirmaktadir. Dr. Burstone, bu konuya pratik bir
¢oziim getirmek amaciyla ayni materyale sahip tellerde her ¢ap igin birer katilik
numarast ortaya koyarak tablolar hazirlanustir (Tablo 13 ve 14). Buna gore,
0.004” (0.1 mm.) gapmdaki telin ¢ap katilik numarast 1 olarak kabul edilmis,
diger gaptaki tellere iligkin degerler buna gore degerlendirilmigtir. Omegin
0.014” capli telin ¢ap katilik numarast 150.06 dir. Bu, ayni miktar aktivasyon
icin 0.014” ¢aplt telin 0.004” ¢apli tele oranla 150 kat daha fazla kuvvet
verecegi anlamina gelmektedir. Bunun gibi, tablo 14'te koseli tellerde de birinci
ve ikinei diizendeki gap katilik degerleri goriilmektedir. Ortodontist bu deger-
lere bakarak tel segimini daha kolay yapabilir. Dikkat edilirse, tabloda ortaya
konan ¢ap katilik degerleri, tel ¢api arttikca artmaktadir. Bu da zaten cogu orto-
dontist tarafindan uzun yillardir uygulanan yontemdir. Burada Dr. Burstone
tarafindan yapian, degisken cap ortodontisini daha somut ve pratik bir sekle
getirmektir.

T crEERE e ST

Tablo 13. Yuvariak tellerin gap katilk numaralari (26).

Cross section

(Inches) (mm.) Cg
0.004 0.102 1.00
0.010 0.254 39.06
0.014 0.356 150.06
0.016 0.406 256.00
0.018 0.457 410.06
0.020 0.508 625.00
0.022 0.559 915.06
0.030 0.762 3.164.06
0.036 0.914 6.561.00

Tablo 14. Dikdérigen ve kare kesitli teflerin ¢ap katilk numaralari (26).

Cross section Cg

Shape {Inches) (mm). 1st order 2nd order
Rectangular 0.010 x 0.020 0.254 x 0.508 530.52 132.63
Rectangular 0.016 x 0.022 0.406 x 0.559 1129.79 597.57
Rectangular 0.018 x 0.025 0.457 x 0.835 1865.10 966.87
Rectangular 0.021 x 0.025 0.533 x 0.635 217595 1535.35
Rectangular 0.0215 % 0.028 0.546 x 0.711 3129.83 1845.37

Cross section

Shape (Inches) (mm.) Cg
Square 0.016 x0.016 0.406 x 0.406 434,60
Square 0.018x0.018 0.457 x 0.457 696.14
Square 0.21 x 0.021 0.533 x 0,533 1289.69

e e S T — - - e
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Degisken modiil ortodontisi

Tellerin materyal 6zellikleri esneklik modiilii ya da Young modiilii ile belirle-
nir. Yukarida agiklanmaya caligildigr gibi, yillardir paslanmaz gelik gibi ayni
esneklik modiiliine sahip teller kullanildigindan telin katiliginin degistirilmesi
i¢in kullanilan ana kriter tel gapiydi. Giiniimiizde ise, paslanmaz ¢elik ya da
benzer katiliga sahip olan kobalt-krom alagimlarmin disinda ayni ¢apta ancak
farkli materyal 6zelliklerine yani degisken esneklik modiillerine sahip tellerin
kullanilmasiyla ¢ok daha diisiik katilik ve ¢ok daha fazla calisma aralif1 deger-
leri elde edilebilmektedir. Buna da degisken modiil ortodontisi ad1 verilmekte-
dir. Yukarida tel ¢apiyla ilgili olarak ortaya konan ¢ap katilik numaralandir-
masmnin benzeri olarak tel materyallerinin elastiklik modiillerini temel alan
tablolar yine Dr. Burstone tarafindan hazirlanmgtir (26).

Materyal katihik numaras1 materyalin katilik degerini gosterir. Paslanmaz gelik
en ¢ok kullanilan materyal olduguna gore materyal katilik numaras: da 1 olarak
kabul edilmigtir. Tablo 15'te paslanmaz ¢elik, kobalt-krom (Elgiloy), NiTi,

= == = S

Tablo 15. Gesitli materyal ve ¢apa sahip diz tellerin materyal, ¢ap ve tel katilik numaralari (26).

Cross section Cross section Wg

Wire type (inches) {mm.) Order Mg Cqg (Mg x Cg)
S.S. 0.009 0.229 : 1.00 25.63 25.63
S.S. 0.012 0.305 . 1.00 81.00 81.00
SS. 0.014 0.356 - 1.00 150.06 150.06
S.S. 0.016 0.406 = 1.00 256.00 256.00
SS. 0.018 0.457 - 1.00 410.06 410.06
SS. 0.020 0.508 = 1.00 625.00 625.00
TMA 0.016 0.406 - 0.42 256.00 107.52
Nitinol 0.016 0.406 - 0.26 256.00 66.56
TMA 0.018 0.457 - 0.42 410.06 172,23
Nitinol 0.018 0.457 > 0.26 410.06 106.62
TMA 0.016 x 0.020 0.406 x 0,508 1st 042 848.83 356.51

TMA 0.016 x 0.020 0.406 x 0.508 2nd 0.42 543.15 228.16
TMA 0.016x0.022 0.406 x 0.556 1st 0.42 1128.79 474.51

TMA 0.016 x 0.022 0.406 x 0.556 2nd 0.42 597.57 250.98
SS. 0.018x 0.025 0.457 x 0.635 1st 1.00 1865.10 1865.10
8S. 0.018 x 0.025 0.457 x 0.635 2nd 1.00 966.87 966.87
TMA 0.018 x 0.025 0.457 x 0.635 1st 0.42 1865.10 783.34
TMA 0.018x0.025 0.457 x 0.635 2nd 0.42 966.87 406.08
Nitinal 0.018x 0.025 0.457 x 0.635 1st 0.26 1865.10 484.93
Nitinol 0.018 x 0.025 0.457 x 0.635 2nd 0.26 966.87 251.38
EB 0.018 x 0.025 0.457 x 0.635 1st 1.19 1865.10 2219.47
EB 0.018 x 0.025 0.457 x 0.635 2nd 1.19 966.87 1150.57
EB%x 0.018 x 0.025 0.457 x 0.635 1st 122 1865.10 2275.42
EB % 0.018 x 0.025 0.457 x 0.635 2nd 1.22 966.87 1179.58
S.S. 0.021 x 0.025 0.533 x 0.635 1st 1.00 2175.95 2175.95
SS. 0.021 x 0,025 0.533 x 0.635 2nd 1.00 1535.81 1535.31

*Heal-treated
S.S. : Stainless steel,
EB : Eigiioy biue.

3= == ==_Sialios s
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TMA tellerin Tablo 16'da ¢ok sarimh tellerin goreceli materyal katilik numara-
lar1 yer almaktadir. Belirli bir tel i¢in, hem ¢ap katilik numaras hem de mater-
yal katilik numarast meveut olduguna gore, bu iki degerin garpimi 0 telin kathik
numarasim belirler. Buna gore, 0.016” gaph bir paslanmaz celik telin katihk
numarast 256 iken aynt ¢aph NiTi telin katihk numarasi (66.56) bunun yakla-
sik dortte biridir. Pratik olarak bunun anlami, 0.016” caplt NiTi telin ayn capli
paslanmaz gelikten dort kat daha esnek oldugu ya da ayni miktar aktivasyon igin
paslanmaz gelik tele gore 1/4 kadar kuvvet uyguladigidir (Tablo 15).

Degisken modiil ortodontisinde-gaptan bagimsiz olarak-tel materyalini dedis-
tirmek suretiyle tellerin katilik degerlerini degistirmek miimkiindiir. Ornegin,
0.016” capli paslanmaz gelik tel ile 0.018” x 0.025" gaph NiTi telin ikinci
diizendeki kanligi aym iken (256.00 ve 251.38), 0.019” x 0.025” caph gok
sarimlr telin ikinci diizendeki katiligt (78.46) 0.012” capli diiz paslanmaz gelik
telin katihigidan (81.00) daha diisiiktiir (Tablo 15 ve 16).

Pratikte, aym katihga sahip iki telden daha kalin ¢aplt olam her zaman daha
fazla tercih edilir giinkii ince gapli tel,braket olugu iginde kalin ¢apl tele oranla
daha fazla hareket alanina sahiptir. Bu da telin dig iizerindeki hareket kontrolu-
nun daha az olmast demektir. Buna karsihk kalin teller braket olugunu daha
fazla doldurduklarindan dis iizerindeki hareket kontrolu daha fazla olur. Bu
nedenlerle, ince ¢aphi tellerle baslanan seviyeleme doneminde ana amaglardan
biri miimkiin olan en kisa siirede-digler iizerinde kuvvet ve hareket kontrolu
saglayan-kalin gapl tellere gecmektir. Aym diistince, looplu arklar igin de
gegerlidir (bkz. seviyeleme).
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Tablo 16. Cesitli materyal ve ¢apa sahip gok sanimii tellerin materyal, cap ve tel katilik numaralan (26).

Cross section Cross section Wy
Wire type (inches) (mm.) Order Mg Cq (Mg x Cg)
D-rect 0.016 x 0.022 0.406 x 0.559 1st 0.036 1129.79 40.67
D-rect 0.016 x 0.022 0.046 x 0.559 2nd 0.050 597.57 29.88
D-rect 0.018 x 0.025 0.457 x 0.635 1st 0.048 1865.10 89.52
D-rect 0.018 x 0.025 0.457 x 0.635 2nd 0.078 966.87 75.41
D-rect 0.019 x 0.025 0.483 x 0.635 1st 0.056 1968.71 110.25
D-rect 0.019 x 0,025 0.483 x 0.635 2nd 0.069 113713 78.46
D-rect 0.021 x 0.025 0.533 x 0.635 1st 0.060 2175.35 130.56
D-rect 0.021 x 0.025 0633 x0.635 2nd 0.065 1535.35 99.80
Respond 0.0175 0.4445 - 0.069 366.36 2528
Respond 0.0195 0.4953 - 0.082 564.80 46.31
Respond 0.0215 0.5461 - 0.068 834.69 56.76
Force-9 0.019 x 0.025 0.483x0.635 1st 0.162 1968.71 318.93
Force-9 0.019 x 0.025 0.483 x0.635 2nd 0.135  11.37.13 153.51
Hi-T Twist-Flex 0.015 0.381 : 0.175 197.75 34.61
Hi-T Twist-Flex 0.0175 0.4445 - 0.168 366.36 61.55
Hi-T Twist-Fiex 0035 0.4953 5 0.153 564.80 86.41

Hi-T Twist-Flex 0.0215 0.5461 - 0.204 834.69 170.28
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Degisken modiil ortodontisinin uygulanmasi,ortodontiste, 0.012”, 0.014”,
0.016”, 0.018” gibi artan caplarda tel kullanimi yerine, baslangictan itibaren
braket olugunu daha ¢ok dolduran ve bu nedenle digler iizerinde etkin hareket
kontrolu saglayan, daha uzun ¢alisma aralifina sahip -ancak farkli materyalden-
teller kullanma olanagi sunmaktadir. Yukaridaki 6rnek ele alindiginda, konvan-
siyonel 0.016” paslanmaz ¢elik telin kullanilma sirasi geldiginde onun yerine
0.018” x 0.025” NiTi teli kullanmak miimkiin olur ¢iinkii bu iki telin diglere
uyguladiklart kuvvet diizeyleri aynidir. 0.018” x 0.025” caph bir telin digler
iizerindeki hareket kontrolu giiphesiz ki 0.016” ¢apli yuvarlak bir tele oranla
cok daha fazladir. Ustelik, 0.018” x 0.025” NiTi tel hem ¢aligma araligi hem de
dayaniklilik yoénlerinden 0.016” paslanmaz celik telden daha iistiin 6zellikler
gostermektedir. Bu nedenle bazi aragtiricilar seviyelemeye kalin, koseli ve
esnek tellerle baglanmasim Onermektedirler (63). Siiphesiz, mekanik olarak
bunun avantajlar1 vardir ancak kanimizca tedaviye baglarken amag ¢ok hafif
diizeyde kuvvetler kullanarak dig ¢evresinde doku reaksiyonunu baglatmak
olmalidir. Yukarida sozii edilen koseli teller hafif diizeyde kuvvet veriyor
olsalar da, ozellikle braketler arasinda ciddi seviye farklar1 olan ve dislerde
eksen egimi sorunlari bulunan g¢apragiklik olgularinda diglere arzu edilmeyen
aktif kok hareketleri uygulayabilirler. Bu kuvvetlerin kok yiizeyine esit sekilde
yayildig: diigiiniilse bile tork etkisiyle siddeti 6nceden tam olarak belirleneme-
yen kuron hareketleri ortaya ¢ikarak ankraj kayiplarina yol agabilir. Bu nedenle,
boyle olgularda tedaviye, braket i¢inde {igiincii diizende kolaylikla donebilen ve
digleri hafif devrilme hareketleri ile genel kavis formu iizerine yonlendiren
(0.012” NiTi ya da 0.0155” twist flex gibi) yuvarlak kesitli esnek tellerle
basglamakta fayda vardir.

Seviyeleme baginda digler arasindaki seviye farklar ortadan kalktikga tel de
braket oluklar1 i¢inden kayarak ilerler. Tel ile braket arasindaki temaslar sonucu
bu materyaller arasinda siirtiinme kuvvetleri ortaya ¢ikar. Siirtiinmenin fazla
olmas1 hareket kontrolunu zayiflatir ve ankraj kaybini kolaylastirir. Tellerin
yuvarlak kesitli ve ince ¢apli olmasi tel ile braket olugu arasindaki iligkinin de
daha gevsek olmasi yani, telin brakete girig agisinin daha az olmasi demektir.
Bu da iki materyal arasindaki siirtinme miktarinin az olmasma neden olur.
Buna karsilik, erken donemde kullanilan kalin ve koseli teller ile braketler
arasindaki siirtinme kuvvetleri siiphesiz ki daha yiiksek olur. Ozellikle NiTi ve
TMA teller, yiizey piiriizlerinin fazlaligi nedeniyle daha fazla siirtiinmeye neden
olurlar. Bu da, kalin koseli tellerin, seviyelemenin ilerleyen donemlerinde
kullanilmasi igin 6nemli bir bagka nedendir.

Bununla birlikte, esnek yuvarlak tellerle diglerde kabul edilebilir bir seviye elde
edildikten sonra 0.016” x 0.016” veya 0.016” x 0.022” Ionguard NeoSentalloy
(GACQ) gibi yiizey piiriizleri azaltilmig ve hafif kuvvet veren koseli NiTi tellerin
uygulanmas1 pratikte hem hasta konforu hem de tedavi siiresinin kisalmasi
yonlerinden avantajli olabilir.

Boliimlii ark mekaniginde kesici bolgesinin seviyelenmesine yuvarlak teller
yerine uygun kalinhikta koseli arklarla baglamak avantajlidir. Bunun nedeni,
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egimli olan kesici bolgesinde yuvarlak tellerin braket oluklar1 i¢inde kolayca
dénmesi ve sonucta 6n bolgede gadir seklinde bir dizim meydana getirmesidir
(Resim 3). Koseli teller braketler icinde dénmeyecegi icin bu yan etki olugamaz.
Bu amagla kullamlabilecek arklar 0.016” x 0.016” veya 0.016” x 0.022” ¢apht
NiTi, TMA ya da koseli ¢ok sarimh tellerdir. Parca telin agikta kalan uglart,
yanak ve dudaklari tahrig etmemesi igin ateste tavlanarak ige dogru biikiilur.

Sonug¢

Paslanmaz celik ve kobalt-krom alasimlar benzer fiziksel ozellikler goster-
meleri nedeniyle aym kategoride ele alinmaktadirlar. Bu tellerin kullanimi, son
yillarda gelistirilen yeni tel alagimlari nedeniyle azalmaktaysa da sahip olduklari
{istiin dayaniklihk, yiiksek katilik ve iyi sekil verilebilme gibi fiziksel ozellikleri
ve ucuzluklari nedeniyle popiilerliklerini hala korumaktadirlar. Bu alagimlar,
cok iyi ara donem ve bitirme arklart olup bosluklarin kapatilmast, ark formunun
korunmasi, eksen egimlerinin diizeltilmesi ve tork kontrolu gibi mekaniklerin
vazgecilmez telleridir. Zayif geri yaylanma, yiiksek katilik ve diigiik ¢aligma
aralig1 gibi ozellikleri nedeniyle diiz paslanmaz celik veya kobalt krom tellerin
seviyeleme amaciyla kullamimlart giinimiizde ¢ok azalmistir. Cok sarmml
paslanmaz celik tellerin bu amagla kullanmmi daha yaygndir. Cok sarimlt teller,
NiTi ve diiz paslanmaz gelik tellere oranla daha diisiik dayanikhliga sahip olma-
larina ragmen gerek yiiksek elastikiyetleri ve genig ¢aligma araliklariyla gerekse
diigiik siirtinme kuvvetleri gostermeleri ve ucuz olmalar1 nedeniyle seviyeleme-
de tercih edilebilecek tellerdendir. Bu tellerin en biiyiik sakincasi dayaniklilik-
larinmn diisiik olmasidir. Bu teller, ¢igneme kuvvetlerinden kolaylikla etki-
lenmekte ve ozellikle asir capragikliklarda kolaylikla plastik deformasyona

Resim 3. Yuvarlak bolumid arkiar-
la kesiciler seviyelenirken tel bra-
ket oluklart iginde kolaylikla ddne-
rek ¢adir seklinde bir dizim olus-
masina neden olur. Bunun dnlen-
mesi ve kesici kavis formunun
verilebilmesi icin  seviyelemenin
esnek koseli tellerle yapilmas
gerekir.
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ugramaktadirlar.Bu nedenle boyle durumlarda yenilenmeleri gerekir ki bu da
klinikte hasta baginda zaman kayb1 demektir.

Paslanmaz celik ve kobalt-krom alagimlarmin seviyelemede kullanilmast igin
boylariin uzatilmasi yoluyla katiliklarmin azaltilmasi gerekir. Bu sebeple
iizerlerine looplar biikiiliir. Seviyeleme amaciyla kullanilan looplu arklar olduk-
ca etkili mekanik diizenekler olmakla birlikte, agizda yaratuiklar hijyen ve
tahris sorunlari ve hasta baginda uzun zaman kaybina sebep olmalar1 nedeniyle
yerlerini, ayni isi daha kisa siirede ve etkili sekilde gergeklestiren farkli alagim-
lardan diiz tellere terketmektedirler. Bununla birlikte loop biikiimleri, giinii-
miizde de gecerliligini korumakta ve seviyeleme amaci diginda kanin distalizas-
yonu, kesici retraksiyonu gibi ¢esitli mekaniklerde siklikla kullanilmaktadur.

NiTi teller, diisiik katilik, yiiksek elastikiyet, geri yaylanma, dayaniklilik ve
genis calisma araligina sahip olmalar nedeniyle ¢ok iyi baglangig ark telleri
olarak kabul edilirler. Bu teller, tedavinin ilerleyen donemlerinde braket kop-
mast vs. nedenlerle ortaya ¢ikan braketler arasi seviye farklarimn-ark formu
bozulmadan-diizeltilmesi gibi islemlerde de etkili sekilde kullanilabilirler. Uzer-
lerine biikiim, punta ve lehim yapilamamasi bu tellerin kullanimini sinurla-
maktadir. Bu nedenle, her olguya uygun sekil ve boyutta hazir ark formunda
alinip kullanilmalar gerekir.

TMA teller, katilik yoniinden paslanmaz ¢elik ve kobalt krom alagimlar ile
NiTi teller arasinda yer alan, iyi sekil alabilen, genig ¢alisma aralig1 ve oldukca
diisiik katlik 6zelliklerine sahip alagimlardir. TMA teller, yiiksek siirtiinme
direnci gostermeleri nedeniyle seviyelemede tercih edilmezler. Son yillarda
yiizeylerinin iyon implantasyonu yontemiyle iglenmesi sonucu seviyelemede de
diiz ark olarak kullanilabilecekleri belirtilmekteyse de (54) bu konuda kesin
yargtya varmak igin klinik kullammiun yaygmlagmasini beklemek gerekir.
Konvansiyonel TMA teller, ¢ok iyi ara dénem ve bitirme arklari olarak kabul
edilebilirler. Yukarida sayilan ozellikleri nedeniyle bu teller, siirtiinmesiz
caligan boliimli ark mekaniklerinin vazgecilmez tel materyalidir.

Fiber optik-plastik ve kompozit tellerin klinikte kullanimi heniiz yaygimn
degildir. Bu nedenle bu konuda klinige yonelik olarak fikir yiiriitmek miimkiin
degildir. Kirilgan olmalari ve titanyum alagimlan gibi, kendisinden gok daha iyi
ozelliklere sahip metal alagimi teller bulunmasi 6zellikle seviyeleme déneminde
kullanimlarint  smirlamaktadir (59). Bugiinkii kosullarda bu tellerin tercih
edilmesinin tek nedeni estetik diisiince olabilir. Fiziksel dzellikleri gelistirildigi
taktirde ileride bir¢ok popiiler ark telinin yerini alacagi kesindir.

Teller arasinda segimi etkileyen en onemli faktorlerden biri de fiyatlaridur.
Paslanmaz celik tellerle NiTi ve TMA tellerin fiyatlan arasinda birkag kat fark
oldugu diisiiniiliirse paslanmaz celik tellerin neden daha cazip oldugunu anla-
mak miimkiindiir. NiTi teller sterilize edilip yeniden kullamilabilirlerse de uzun
siireli kullanimda bazi fiziksel 6zelliklerinde azalma olmaktadir. Ayrica her
uygulamsta gerek boylarimin kisalmas: gerekse agizda kirilma riskinin artmasi
nedeniyle bu tellerin iigiincii defa kullanilmasi nerilmemektedir. Etkin klinik
performanslar1 dolayisiyla dzellikle siiperelastik NiTi teller birgok olguda kisa
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stirede sonug¢ almaya yardimct olduklarindan fiyatlarini haketmektedirler. TMA
teller ise, gerek yiiksek fiyatlari gerekse dliz ark olarak kullammlarmmn
yayginlagmamasi nedeniyle simdilik sadece boliimlii ark teknigini uygulayan-
larn tercih ettikleri tellerdir.

Sabit Ortodontide Kullanilan Kuvvet Elemanlari

Ortodontide, hizli ve optimal diizeyde doku cevabi elde edebilmek igin optimal
siddette kuvvet uygulanmasi istenir. Ornegin, kanin distalizasyonunda dnerilen
optimal kuvvet diizeyi 150-200 g. civarindadir (64, 65). Bu amagla kullanilan,
ozel tel biikiimleri (looplar), yaylar, elastikler, magnetler gibi bir¢cok aktif
elemandan s6z etmek miimkiindiir.

Sabit ortodontik apareylerde kullanilan kuvvet elemanlarindan beklenen ozel-
likler sunlardir :

Optimum diizeyde, sabit ve siirekli kuvvet uygulamali.

Hasta i¢in hijyenik ve rahat olmall.

Uygulanmasi kolay ve hasta baginda harcanan siire kisa olmali.
Aktivasyonu hastaya bagl olmamal.

Ekonomik olmali (66).

2 B iD=

Yukarida tellerin 6zelliklerinden ve looplardan s6z edildiginden burada yeniden
ele alinmayacaktir. Buna kargilik, sabit ortodontik apareylerde kullanilan kuvvet
elemanlarindan sadece yaylar ve elastikler iizerinde durulacaktir.

Yaylar

Yaylar, yiiksek elastikiyetleri nedeniyle oldukga sabit ve optimal diizeyde kuv-
vet uygulayan elemanlardir. Ozellikle son yillarda NiTi alagimlarnimn piyasaya
siiriilmesiyle birlikte bu 6zellikleri gelistirildiginden kullanimlari daha da
artmagtir.

Yaylar, tellerin boyunu uzatarak elastikiyetlerini artirmak amaciyla iretilen
aktif elemanlardir. Sabit tedavi tekniklerinde uzun yillardir siklikla kulla-
numaktadirlar. Agik ve kapali olmak iizere iki sekilde bulunurlar. Agik yaylar
sikistirilarak aktive edilirler. Capragiklik agmak, molar ve kanin distalizasyonu,
bosluklarin korunmast gibi amaglarla kullanihirlar.

Kapali yaylar ise agilarak aktive edilirler ve ¢ogunlukla kanin distalizasyonu ya
da kesici retraksiyonu gibi bosluk kapatma mekaniklerinde kullanilirlar.

Yaylarin uyguladiklart kuvvet miktarini etkileyen alagim, limen caps, tel capu,
sarimlarmn egim acis1 (pitch angle), yayin uzunlugu gibi pek ¢ok faktor vardir
(67).

a. Alasim

Giintimiizde yaylar, paslanmaz ¢elik (SS), kobalt-krom-nikel (Co-Cr-Ni) ve
nikel titanyum (NiTi) olmak iizere ii¢ degisik alagumdan imal edilmektedirler.
Hangi materyalin daha uygun ve siirekli kuvvet uyguladiini belirlemek
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amaciyla yapilan caligmalarda ¢ofunlukla agiz ortamini taklit eden deneysel
ortamlardan faydalanilmigtir.

Han ve Quick (68), NiTi ve SS yaylari, 37°C yapay tiikriik i¢inde boylarnnm ii¢
katina kadar gererek 0, 2, 4 ve 6 haftalik siirelerde ortaya ¢ikan kuvvet/uzama
egrilerini elde etmiglerdir. Buna goére NiTi yaylarmn fiziksel 6zelliklerinde bir
degisiklik gozlenmezken SS yaylarn ilk iki haftalik siirede ortama bagh olarak
deformasyona ugradigi daha sonraki siirelerde ise ortamdan etkilenmedikleri
belirlenmigtir. SS ve Co-Cr-Ni yaylar genel olarak karsilastirildiginda ise
Co-Cr-Ni alagimlarin SS alagimlarindan daha kati oldugu saptanmugtir.

Miura ve arkadaglari (69), SS, Co-Cr-Ni ve Japon NiTi yaylar iizerinde
vaptiklan karsilagtirmali calismada, kapali yaylarda SS ve Co-Cr-Ni alagimdan
yaylarin lineer bir iligki gosterdigini, buna karsilik Japon NiTi yaylarn,
siiperelastik ozellikleri nedeniyle ¢ok daha sabit bir kuvvet degerine sahip
olduklarim belirlemislerdir. Bu yaylar, ilk boylarmin bes katina kadar uzatil-
malarma kargilik hi¢ bir plastik deformasyon gostermemektedir. Agik yaylarin
kargilagtirmasinda da kapalilarda oldugu gibi SS ve Co-Cr-Ni yaylarin uygu-
ladigy kuvvetler lineer bir iligki gostermekte, bu yaylarn agin sikigtirilmalar:
sonucunda plastik deformasyon ortaya c¢ikmaktadir. Buna karsilik Japon NiTi
yaylarda sabit bir kuvvet diizeyi ile birlikte hicbir plastik deformasyon
goriilmemektedir.

Angolkar ve arkadaslar ise (70), SS, Co-Cr-Ni ve NiTi yaylari, esit baglangic
kuvveti (150-160 g.) verecek sekilde germek suretiyle, zaman icinde ortaya
cikan kuvvet kaybi acisindan karsilagtirdiklart c¢aligmalarinda, tiim yaylarda
zamanla kuvvet kaybi oldugunu ve en fazla kaybm ilk 24 saat iginde
gerceklestigini belirtmektedirler (Sekil 2-17). Ik 24 saatte SS yaylardaki kayip
% 17.3, Co-Cr-Ni yaylardaki kayip % 10 bulunmustur. Buna karsilik, calismada
kullamlan ii¢ tip NiTi yaya ait 28 giin sonunda ortaya cikan kayiplar ise
sirastyla % 8.6 (Ortho Organizers), % 14.6 (Masel) ve % 17 (GAC) dir. 1K iki
NiTi alasiminda elde edilen kuvvet kayb1 SS ve Co-Cr-Ni alagimi yaylara oran-
la daha diisiik iken iigtincti NiTi alasimi yayda elde edilen kuvvet kaybi1 Miura
ve arkadaglarinin iddialarinin aksine diger NiTi yaylardan ¢ok daha yiiksek olup
SS yaylarla aymidir. Bir siiperelastik NiTi alasimi olan bu yaylarin incelenme-
siyle elde edilen sonug aragtiricilar tarafindan tam olarak agiklanamamaktadir,
Bununla birlikte, SS, Co-Cr-Ni ve NiTi yaylarin karsilastirilmasinda en az
kuvvet kaybinin NiTi yaylarda oldugunu séylemek miimkiindiir.

b. Liimen capi

Sabit bir tel ¢apr i¢in limen capinin artmasi tel boyunu uzatacagmdan yiik/
esneme oranim azaltir, elastikiyeti artirir,

¢. Tel capn

Sabit bir limen ¢apt i¢in tel capinin artmasi yayin yiik/esneme oranimm artirir
elastikiyeti azaltir (70).
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Sekil 2.17. SS, Co-Cr-Ni ve NiTi yaylarda
28 glinltik stre sonunda ortaya ¢ikan kuvvet
kayiplari. NiTi yaylara ait (Ortho Organizers,
Masel ve GAC) bulgular dederlendirildigin-
de, 28 giin sonunda en buylik kuvvet kaybi
GAC, en az kuvvet kaybr ise Orto Organi-
zers firmasina ait yaylarda gdzlenmistir.
Calismada en az kuvvet kaybi NiTi en gok
kuvvet kaybi ise SS yaylarda bulunmustur
(70).
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d. Sarmmlarm egim agis1 (Pitch angle)

Yayin uzun eksenine dik ¢izgi ile sarimlarin egimleri arasindaki agidir. Bu ag1
arttikca birim uzunluga diisen sarim sayis: azalir. Buna bagh olarak tel uzun-
lugu da azalacagindan yayin elastikiyeti azalir (67, 70).

e. Yaym uzunlugu

Yayin uzunlugunun artmasi yiik/esneme oranini azaltir, elastikiyeti artirir (67).

Elastikler

Elastik materyaller, sabit ortodontik apareylerin en sik kullanilan aktif eleman-
larindandir, Bosluk kapatma mekanikleri, diastema kapatma, rotasyon diizelt-
me, ark telinin braketlere baglanmasi gibi islemlerde son yillarda gittikge artan
miktarda elastik materyallerden faydalanilmaktadir.

Ortodonti pratiginde kullanilan biri dogal kauguk digeri sentetik polimerler
olmak iizere iki temel elastik materyalden soz etmek miimkiindiir. Dogal
kauguk ¢ok uzun yillardir bilinen ve ¢esitli endiistri kollarmda kullanilan bir
materyaldir. Ortodontide kullanilan ¢ene i¢i ve ¢eneler arasi elastikler cogun-
lukla dogal kokenli olan lateks elastiklerdir. Sentetik polimerler ise 1920'lerde
petrokimyasallardan geligtirilen ve giiniimiizde ortodonti pratiginde siklikla
kullanilan zincir elastikler, elastik iplikler ya da elastik ligatiirler (elastomerik
modiiller) dir (71).

Sentetik elastikler, poliiiretandan olusmus amorf polimerlerdir (72). Polimer
zincirler, kuvvet etkisi altinda birbirleri {izerinde kayar ve /veya gerilerek
coziiliirler. Zincirlerin kaymasi viskoz harekettir; yavas ve geriye doniigsiizdiir.
Zincirlerin gerilerek ¢oziilmesi ise elastik davramgtir; ¢abuk ve geriye
doniigliidiir. Ortodontide kullanilan elastiklerde, her iki halde ama uygulamanin
sonlarina dogru geriye doniigsitiz olan viskdz davranig goriiliir (73).

Pratik uygulamada, elastik materyallerin en biiyiikk dezavantaji, zaman iginde
ilettikleri  kuvvet miktarlarinda ortaya c¢ikan kayipti. Buna gevseme
(relaxation) adi verilir. Gevgeme, sabit gerilme altinda iletilen kuvvetin zaman
icinde azalmasi ya da tamamen kaybolmasidir. Aktivasyon miktart materyalin
elastikiyet smirlarim agmasa da gevsemeye baglh olarak istenen kuvvet mikta-
rinda zaman iginde kayiplar ortaya ¢ikar (3) (Sekil 2-18).

Sentetik polimerler, mekanik ozellikleri, kullanim stireleri ve sicakhiga ¢ok
bagh degisken ozellikleri nedeniyle ideal elastik materyaller degildir (72, 73).
Su ile kisa siireli temaslarda az etkilenseler de uzun siireli temaslarda
yapilarindaki makromolekiillerin su ile yaptigi hidrojen baglar sebebiyle
siserler (73, 74). Emilen su matrikslerde bogluklart doldurur. Elastiklerin agiz
ortaminda renklenmeleri bu suyun bilinyeye alimina baghdir (71).

Sentetik polimerler, ozon, ultraviole gibi 1gmlara karst da hassastir. Bu etkiler
altinda polimerlerin direnci ve elastikiyeti azalir. Ureticiler, antioksidan ve anti
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Sekil 2.19, Zincir elastiklerde 24 saat (A) ve 21 giin sonunda (B) ortaya gikan kuvvet kayiplart egirisi (74).

ozonatlar ilave ederek bu etkileri azaltmaya ve elastomerlerin raf omriinii vzat-
maya caligmaktadirlar (73).

Elastik zincirler

Elastik zincirler iizerinde yapilan ¢aligmalar, bu materyallerin ilk giin sonunda
baglangic kuvvetlerinin % 50-70'ini kaybettiklerini gostermektedir. Gittikge
azalan kuvvet kaybi nedeniyle 3 hafta sonunda toplam kuvvetin % 30-40"
kalir (74) (Sekil 2-19). Andreasen ve Bishara (74), birim zamandaki en biiyiik
kuvvet kaybmnmn ilk bir saat i¢inde oldugunu belirtmiglerdir. Hershey ve Rey-
nolds (75), ii¢ ayrt firmaya ait zincir elastikler iizerinde yaptiklart ¢alismada
clastikler arasinda kuvvet kaybr agisindan bir farkhilik bulunmamasina karsin
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baslangi¢ kuvvetleri agisindan 6nemli farklar oldugunu belirtmektedirler. Arag-
tiricilar, elastik kullanuminda en dogru uygulamanin elastigin kuvvetini bir
kuvvet olgerle belirlemek oldugunu vurgulamaktadirlar. Zincir elastiklerin
kapaly, orta ya da genis aralikli olmalarinin da kuvvet 6zellikleri iizerinde etkile-
ri bulundugu belirtilmektedir. Genel olarak genig aralikli elastik zincirlerin
baglangi¢ta uyguladiklar kuvvetin hafif ancak sonraki kuvvet kaybmin da daha
fazla oldugu belirlenmistir (71, 72).

Williams ve Fraunhofer (76), gri ve seffaf zincir elastikler lizerinde yaptiklari
kargilagtirmali ¢ahigmada seffaf elastiklerin baglangic kuvvetinin daha fazla
ancak kuvvet kaybinin gri elastiklere oranla daha az oldugunu belirlemiglerdir.
Caligmada, fluor serbestleyen zincir elastiklerin normal elastiklere kiyasla daha
fazla kuvvet kaybi gdstérdikleri bulunmustur.

Bazi aragtiricilar (71) elastikteki ani kuvvet kaybinin ¢nlenmesi ve daha sonra
sabite yakin diizeyde kuvvet uygulanmasi amaciyla zincir elastigin uygulama
oncesinde gerilmesini Snermektedirler.

Hershey ve Brooks (77), 1s1 etkisinin zincir elastiklerde kuvvet kaybmi artir-
digimm belirtmektedir.

Elastik zincirlerin soguk dezenfeksiyon ve sterilizasyonuna yonelik olarak
yapilan iki ¢aligmada, materyaller 30 dak, 10 saat ve 1 hafta soliisyonlar icinde
bekletilmis ve bu iglemin elastik zincirlerin 6zelliklerini etkilemedigi belirlen-
mistir (78, 79).

Agiz ici lateks elastikler

Lateks dogal bir malzemedir. Ortodonti pratiginde, ¢ene i¢i ve ¢eneler arasinda
kullanilan elastikler ¢ogunlukla lateksten iiretilmekte ve amaca gore ¢ok gesitli
boylarda ve kalmliklarda pazarlanmaktadir. Bu elastikler liimen c¢aplarima gore
siiflandirilmaktadir. Pratikte en sik kullanilan elastik ¢aplar 1/8”, 3/167, 1/4”
ve 5/16” dir. Paketlerin tizerinde iiretici firmalar tarafindan yazilmis olan kuvvet
miktarlann genellikle o elastiklerin ¢aplarinin ii¢ katina kadar gerildiklerinde
elde edilen kuvvet miktarlarini gosterir. Ayni ¢capli elastiklerde kuvvet miktar-
lar1 firmaya gore degisiklik gosterebilmektedir. Ornegin, American Orthodon-
tics'e ait 3/16” medium elastikler 4.5 ons, Ormco'nun ayni ¢apli medium elastik-
leri ise 3.5 ons kuvvet uygulamaktadir.

Literatiirde, lateks elastikler iizerinde olduk¢a az sayida ¢aligma bulunmaktadir.
Andreasen ve Bishara (74), lateks elastiklerde en biiyiik kuvvet kaybimun ilk giin
icinde meydana geldigini ve bu kaybin % 40 diizeyinde oldugunu belirtmekte-
dirler (Sekil 2-20). Bales ve arkadaglart (80), lateks elastiklerin, tireticilerin
onerdikleri gibi liimen caplarinin ii¢ katina kadar gerildiklerinde paket iizerinde
belirtilen kuvvetin elde edilip edilemeyecegini incelemiglerdir. Caplarinin fi¢
katma kadar gerilen elastiklerin, beklenenden daha fazla kuvvet olusturdugu
gozlenmistir. Caligmaya gore, elastiklerin orijinal ¢aplarinin iki katina kadar
gerilmeleriyle daha uygun kuvvet diizeyine ulagilmaktadir. Lateks elastiklerin
1slak ve kuru ortamlar arasinda anlamli farkliliklar gostermedikleri de bu
calismadaki énemli bulgulardan biridir.
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Sekil 2.20. Lateks elastiklerde 24 saat (A) ve 21 giin sonunda (B) ortaya gikan kuvvet kayiplan egrisi (74).

Agiz ici elastikler, klinigimizde gerceklegtirilen bir caligmayla da detayli olarak
incelenmistir (81). Bu ¢aliymada amag, gerginlik miktarinin, gerginlik siiresinin
ve 1slak-kuru ortam sartlarim, elastiklerin uyguladiklari kuvvet diizeyleri
lizerindeki etkisini belirlemektir. Cahsmanin bir diger amaci da, firmalar arasin-
daki farkliliklar ortaya koymaktir. Bu amagla 4 firmaya ait (GAC, Ormco, Den-
taurum ve American Orthodontics) 1/4” ¢apli medium elastikler kullaniimaistir.
Elastiklerden 10'ar ornek, ¢aplarinimn 3, 4, ve 5 kati uzunluklarda 0, 1, 24 saat ve
7 giin boyunca agiz ortamin taklit eden 37°C yapay tiikriik ortaminda bekletil-
mislerdir. Aym sayida ve aym Ozelliklere sahip diger bir grup elastik ise kuru
ortamda ve oda sicakliginda ilk grupla ayni siirelerde bekletilmistir.

Belirlenen siireler sonunda, bagli bulunduklar civilerden ¢ikarilan clastikler,
{iniversal test cihazinda-6nceden tutulduklari gerginlik miktari (liimen caplari-
nin 3, 4, 5 katr) kadar ¢ekilmis ve uyguladiklart kuvvet miktarlan belirlenmisgtir.

Caligma sonunda elde edilen bulgular s6yle dzetlenebilir

1. Ortam sartlarmin elastiklerin kuvvet kayb: {izerinde 6nemli etkisi vardur.
37°C'de yapay tiikriik ortaminda tutulan elastiklerde kuru ortamda tutulan-
lara oranla anlamli bir kuvvet kaybi gozlenmektedir.

Kuru ortamda test edilen elastiklerde (Tablo 17) GAC ve Dentaurum firma-
larma ait olanlarda baslangig ile 1 saat, 24 saat ve 7 giinliik siirelerde ortaya
¢ikan kuvvet kayiplari istatistiksel agidan anlaml1 degilken, Ormco ve Ame-
tican Orthodontics firmalarina ait elastiklerde baglangig ile s6z konusu
siirelerde olusan kuvvet kayiplar arasindaki farklar istatistiksel olarak
anlaml bulunmustur.

Islak ortamda ise (Tablo 18) Ormco, Dentaurum ve American Orthodontics
elastiklerinde baglangig ile 1 saat, 24 saat ve 7 giinliik stirelerde ve GAC
elastiklerinde baslangigtan itibaren 24 saat ve 7 giinliik siireler sonunda
ortaya ¢ikan kuvvet kayiplar arasmdaki farklar anlaml bulunmustur,
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Tablo 17. Kuru ortamda test edilen elastiklere ait yizde degisim degerleri (81).
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Tablo 18. Islak ortamda test edilen elastiklere ait yizde degisim degerleri (81).
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2. Gerginlik miktar: arttikga elastikler tarafindan uygulanan kuvvet miktarlari
da dogru orantili olarak artig gostermektedir. Bununla birlikte, elastiklerde
beklendigi sekilde, ayn1 zaman ve ortam sartlart iginde ortaya ¢ikan kuvvet
kayiplart iizerinde gerginlik faktoriinin etkisi bulunmamustir, Ornegin, ayni
sartlarda, liimen ¢apunn i katina kadar gerilen elastiklerdeki kuvvet kaybu,
liimen capmnin bes katina kadar gerilen elastiklerdeki kuvvet kaybindan
daha fazla olabilmektedir.

3. Zamanm, kuvvet kaybi iizerinde onemli bir etken oldugu goriilmektedir.
Islak ortamda, Ormco, Dentaurum ve American Orthodontics firmalarina ait
elastiklerde baslangig ile 1 saat, 24 saat ve 7 giinliik siirelerde ve GAC elas-
tiklerinde baslangi¢ ile 24 saat ve 7 giinliik siirelerde ortaya ¢ikan kuvvet
kayiplar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Kuru ortamda ise, GAC ve Dentaurum clastiklerinin 1 saat, 24 saat ve 7
giinliik siirelerdeki kuvvet kayiplar1 arasindaki farklar onemli bulunma-
nustir. Buna kargilik bu farklar, Ormco ve American Orthodontics elastikle-
ri icin anlamli bulunmustur. Bir bagka ifadeyle, GAC ve Dentaurum elastik-
leri 7 giinliik siire sonunda kuvvet degerlerini fazla kaybetmemekte buna
karsilik, Ormco ve American Orthodontics elastikleri bu siire sonunda
anlamli 6lciide gevsemektedirler.

4. Calismada test edilen dort firmaya ait elastikler tarafindan uygulanan
baglangic kuvvetleri arasinda anlamli farklar bulunmasi nedeniyle firmalara
iligkin sonuglar yiizde degerler olarak karsilagtirlnugtir.  Buna  gore,
baslangi¢ kuvvetlerine gore firmalar diisiikten yiiksege dogru; GAC, Denta-
wrum, American Orthodontics ve Ormco olarak sralanmaktadir. Ayni
sartlar altinda degerlendirildiginde, disik baglangig kuvvetleri gosteren
GAC ve Dentaurum firmalarina ait elastiklerdeki kuvvet kaybi miktarinimn,
yiiksek baglangi¢ degerlerine sahip olan Ormco ve American Orthodontics
elastiklerine oranla daha az oldugu sonucuna varilmistir.

Agz ici elastiklerin gesitleri

Ag1z iginde kullanilan elastikler, uygulanig yerlerine gore gene ici (intramaksil-
ler) ya da geneler arast (intermaksiller) olarak iki bolimde incelenebilir. Cene
ici elastikler, ayn1 dis kavsi iizerinde yer alan drnegin molar ile kanin arasina ya
da molardan molara (zincir elastik ya da elastik iplik geklinde) uygulanur.
Elastikler, molarlarin bukkalinden yani direng merkezinin uzagindan uygulan-
diklarindan uzun siireli kullanimlarda bu diglerde transversal yonde geniglemeye
ve mesio-lingual rotasyona neden olurlar (Sekil 2-21). Bunu engellemek igin
ark teli transversal yonde 1 mm kadar dar tutulmali ve molarlara artirilmig toe-in
verilmelidir.

Sekil 2.21. Molar disler dzerine bukkalden uygulanan kuvvet etkisiyle
bu disler mesio-palatinal rotasyon yapar. Bunun engellenmesi igin ark
teline toe-in verilmelidir.
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Ceneler arasi elastikler ise uygulams yonlerine ya da amaglarina bagh olarak
sinif 1T, sif 111, dikey, ¢capraz elastikler gibi isimlerle anilirlar.

Agiz i¢inde kullanilan elastikler, firmalara gore degisiklik gostermekle birlikte,
uyguladiklar1 kuvvet diizeylerine gore ¢ogunlukla hafif (light), orta (medium),
agir (heavy) ya da siiper agir (super heavy-extra heavy) olarak satilirlar. Elas-
tigin gerginligi arttik¢a uyguladigr kuvvet miktar: da artig gosterdiginden liimen
capinn bastan bilinmesi, uygulanacak mesafeye gore se¢im yapilmasini kolay-
lagtirir. Her liimen c¢apindaki elastiklerde hafif, orta, agir ve siiper agir sece-
nekleri de bulunmaktadir.

Bir olguda hangi elastigin kullanilmasi gerektigine karar verirken uygulanabile-
cek en iyi yontem elastik kuvvetini bir kuvvet olcer ile belirlemektir. Yukarida
agiklandig1 gibi, elastik materyalde zaman i¢inde gevsemeye bagh olarak kuv-
vet kaybi olacagi da hesaplanarak biraz daha yiiksek deger veren elastik boyutu
kullanilabilir. Bu materyallerdeki kuvvet kaybi bazen o kadar kisa slirede
gerceklesir ki bu durum, hasta, agzini bir kag defa acip kapattiginda bile ortaya
cikar. Bu nedenle bazi firmalar, elastiklerindeki bu kisa siireli ilk kuvvet
kaybim telafi etmek iizere elastik kuvvetini 1/2 ons fazla tutmakta ve bu mik-
tarin kisa siirede kaybolacagimi kataloglarinda vurgulamaktadirlar.

Ceneler arasi elastikler

Swf Il ve Suuf I elastikler

Ceneler arasi elastik dendiginde akla ilk gelen sinif II ya da sinif I1I elastikler-
dir. Simif TI elastikler alt molar ¢engeli ile iist kanin ¢engeli (ya da kaninin mesi-
alindeki ¢engel) arasma uygulanirlar. Bu elastikler ¢esitli amaglarla kullanila-
bilirler. Bunlarin baginda alt molar mesializasyonu ve/veya iist kanin distalizas-
yonu gelir. Bazi aragtiricilar (82), 0.016* paslanmaz gelik tel iizerinde gercek-
lestirilen kanin distalizasyonu sirasinda once 1/4” light, dis hareket ettikge
0.016” x 0.016” telde 1/4” heavy, daha sonra 3/16” heavy elastik kullanimimi
onermektedirler.

Bu elastikler arkadan 6ne ve yukaridan asagi dogru uygulandiklarindan bu egik
kuvvetin bir diisey bir de yatay bileseni bulunur (Sekil 2-22 ve 2-23). Diisey
bilegen, iist 6n bélgenin (kanin ve kesicilerin uzamasiyla) agag1, alt arka bolge-
nin (molarlarin uzamasi ve one devrilmesiyle) yukari dogru hareketine yol

) s b=
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Sekil 2.22. Sinuf Il elastik kuvvetlerinin dikey bileseni etkisiyle alt molarfar ve Ust dn bolge digleri uzar. Bunun sonucunda oklizal

dizlem arkadan dne yukaridan asagtya dogru egilir.
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Sekil 2.23. Kapal bir agizda, sinif Il elastik-
ler ile okliizal dizlem arasinda yaklasik 20°
agt bulunur. Agiz agildiginda ise kuvvetin
diisey bileseni artar yatay bileseni azalir.
Onde 10 mm. lik bir agiz agikliginda iki
oklizal diizlem arasinda 6°, elastik ile alt
okliizal diizlem arasinda ise 35° agt meyda-
na gelir. Bu degerler, agiz agikidi arttikea
daha da artar. 25 mm. lik adiz agikhiginda
elastigin alt okliizal diizlemle arasindaki agi
52,5° ye kadar ulasir (83).

ouverture 25m/m

acarak okliizal diizlem efiminin arkadan One ve yukaridan asagiya dogru
degismesine neden olur. Agiz agildif taktirde diigey bilesenin siddeti daha da
artar. Sekil 2-23'te 10 mm. ve 25 mm.lik agiz acikliklarinda simf II elastigin
diisey bilegeninde ortaya gikan artiglar ve Tablo 19'da degisik caplardaki sumf II
elastikler tarafindan farkli agiz agikliklarinda iist ve alt dig kavsi iizerine uygula-
nan kuvvet miktarlar: goriilmektedir (83). Ozellikle uzun siireli ve kuvvetli elas-
tik kullanimi sonucu ortaya ¢ikan molar uzamasi dik yonde gelisen yiiz tipine
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sahip bireylerde oldukga sakincalidir. Bunun sonucunda kapanig agilir, alt gene
geriye rotasyon yaparak hem yiiziin dik y6n boyutlarmin artmasina hem de pro-
filin daha da kotiilesmesine yol agar (Sekil 2-24). Bu yan etkiyi en aza indirmek
icin smif 11 elastigin diigey bilesenini kiigiiltmek (yatay bilesenini biiytitmek)
gerekir. Bunun igin elastik, altta 7 nolu digler ile @istte yan keser diglerin mesiali
arasina astmalidir (Sekil 2-25). Smif 1I elastigin alt molar tiipii lizerindeki
uygulama noktasi da molarm hareketleri iizerinde etkili olur (Sekil 2-26). Elas-
tik, a ile gosterildigi sekilde tiipiin distalinden ¢ikan ark telinin ucuna uygu-
lanwrsa kuvvetin etki ¢izgisi ile digin diren¢ merkezi arasindaki d mesafesi arta-
caf icin disteki devrilme siddeti (moment) daha fazla olur. Bu nedenle, suuf IT
elastikler tiipiin mesialindeki gengellere asilmahdir. Frontal diizlemde incelen-
diginde, cogu olguda smif I elastigin diisey bileseni molarin direng merkezin-
den mesafeli gectiginden bu diste linguale dogru hafif bir devrilme etkisi ortaya
cikar (Sekil 2-27). Ancak bu elastikler esas etkilerini dn-arka yonde gosterirler.
Bu nedenle, sinif II elastik uygulanan olgularda,alt molarlarda bir miktar disto-
bukkal rotasyon ve transversal geniglemeye bagl olarak ¢apraz kapanig egilimi
de ortaya cikabilir. Bunun 6nlenmesi igin kaln kogeli paslanmaz celik teller
kullanilmaly, tele artirilmig toe-in verilmeli ve tel transversal yonde hafifce dar
tutulmalidir. Koseli tel, molarlarin linguale devrilme etkisini ortadan kaldirarak
arkin transversal yondeki stabilitesini korur.

Tablo 19. Sinif |l elastiklerin, kapanis, 10 ve 25 mm.ik agiz agikliklaninda (st (A) ve alt (B) genelerde
olusturduklan kuvvet degerleri (83).

A

ELASTIQUE QUVERTURE FORCE DISTALE FORCE QCCLUSALE

1/4 inch light en occlusion centrique 78 g 28.4 g
10 mm 1102 g 611 g
25 mm 124.4 g 990 g

1/4 inch heavy en occlusion centrique 94 g 322 g
10 mm 140 g 776 g
25 mm 148.7 g 1183¢

X en occlusion centrique 169.2 g 616 g
10 mm 239.8 g 13299
25mm 2802 g 2228¢g

B

ELASTIQUE OUVERTURE FORCE MESIALE FORCE EXTRUSIVE

1/4 inch light en occlusion centrique 78 g 284 ¢
10 mm 103.2g 723 g
25 mm 96.8 g 1261 g

1/4 inch heavy en occlusion centrigue 94 g 342 g
10 mm 131 g 318 g
25 mm 115.7g 150.7 ¢

X en occlusion centrique 169.2g 61.6 g
10 mm 22454 16729

25 mm 2T 284 g
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Sekil 2.24. Sinif Il elastik etkisiyle uzayan molarlar kapanigin
agilmasina neden ofur. Bu durum, 6zellikle dik yénde gelisen yiiz
lilerinde oldukga sakincalidir. Molarlann uzamast sonucu alt
cene geriye rotasyon yapar, Gene ucu agagt ve geriye kayar, pro-
fil daha chg bikey bir hale gelir.

Sekil 2.25. Sinif Il elastiklerin, alt molarlarda uzamaya neden olan etkisini en Sekil 2.26. Sinif Il elastigin alt molar tpd Gzerine asildigi nokta bu
aza indirmek igin kuvvetin dik yén bileseninin siddetini digirmek, elastigin disin hareketleri (izerinde etkilidir. Molarn devrilmesini azaltmak igin,
okliizal diizlemler ile yaptigh agiyr azaltmak gerekir. Bunun igin en ivi yol elastigi elastik, tipiin mesialindeki cengele astimalidir (b). Elastik, molar
alt ikinci molar ile Ust yan keser disin mesiali arasindaki gengele asmakuir. tiiptin gerisinden asildiginda (a) moment kolu (d) uzar ve disteki

devrilme daha da artar.
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Sekil 2.27. Transversal dizlemde incelendiginde, alt molar lzerine Sekil 2.28. Sagittal diizlemde incelendiginde, Sinif Il elastik kuvvetinin
uygulanan elastik kuvvetinin etki ¢izgisi ¢ogu olguda direng merkezinin yatay yon bileseni alt kesicilerin dne devrilmesine neden olur. Gogu
digindan geger (b). Bunun sonucunda bu diste uzamanin yanisira lingu- olguda arzu edilmeyen bu yan etkinin engellenmesi pratikte miimkinse
al yonde devrilme meydana gelir. de oldukga zordur. Bunun ortaya gikmamast ya da etkisinin az olabil-

mesi igin en iyi segenek Sif Il elastigin kullanima sdresini dusik
tutmak ve elastigi kaln ve kbseli paslanmaz gelik tellerle birlikte kullan-

maktir.

Smif I elastiklerin klinikte gozlenen onemli yan etkilerinden biri de alt kesici
eksen egimlerinde artiga neden olmalaridir. Bu durum,6zellikle alt kesici eksen
egimlerinin artirilmamasi gereken (alt kesicilerin labialindeki kemik yapisinin
cok ince oldugu) olgularda daha da 6nem kazamir.

Yukarida sayilan yan etkilerin ortaya ¢ikmamasi ya da en az olabilmesi igin
ceneler arasi elastikler her zaman dikdortgen kesitli paslanmaz ¢elik ya da krom
kobalt tellerle birlikte kullanidmali ve elastik kullamim siiresi miimkiin
oldugunca kisa, kuvvet diizeyi de diisiik tutulmalidir (Sekil 2-28). Ricketts (36),
alt kesici eksen egimlerinin artmasim Onlemek icin kesicilere labial kok torku
verilmesini dnermektedir.

Geg karigik diglenme doneminde stirekli diglerin siirmesi esnasinda sinf II elas-
tik kullamildig1 taktirde siiren diglerin bogluklarmin kapanmasi ihtimali vardir.
Béyle durumiarda bosluklarin tam olarak korunmas: gerekir. Bu amagla iki pra-
tik yontem kullanilabilir. Birincisinde, tel iizerine, komsu braketlerin bosluga
bakan yiizlerine temas edecek sekilde basamak biikiimili (step-up veya step
down) yapilir (Sekil 2-29 a). Ikincisinde ise, bogluga komsu braketler arasina az
aktif agic1 yay konur (Sekil 2-29 b). Karisik diglenme dénemindeki simif II olgu-
larinda molar iligkisinin smif I'e getirilmesi i¢in her iki ¢eneye uygulanan utility
ark gibi 2x4 arklar iizerinde de sumf II elastikler kullanilabilir. Utility arklarin
bu amagla modifiye edilmis sekilleri bulunmaktadir.

Sekil 2.29. Sinif Il elastik ge¢ kanigik dis-

9@ lenme déneminde kulanildiginda stirmek-

a v fe olan alt ikinci premolariarin boglugunun
i b molarlar tarafindan kapatiimasina neden

olabilir. Boyle durumiarda boglugun korun-
masi igin tele basamakll bikim (step
down) (a) yapilabilir ya da iki dis arasina

aktif agici yay konur (b).
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Yaylar ile Elastiklerin Karsilastiriimasi

Yaylar ile elastikler bogluk kapatma mekaniklerinde en ¢ok kullamlan kuvvet
elemanlaridir, Bu bolimde,bu iki materyal, kuvvetin siirekliligi, zamana, gergin-
lige ve ortama bagli olarak ortaya ¢ikan kuvvet kayiplart yoniinden kargilag-
tirllmaktadar.

Yaylar ile elastiklerin uyguladiklar: kuvvet 6zellikleri pek ok ¢aligmanin konu-
su olmugtur. Samuels ve ark. (84), NiTi yaylar ile agizda siirekli duran ve hasta
tarafindan degistirilmeyen elastomerik modiillerin bosluk kapatma diizeylerini
klinik olarak incelemiglerdir. Cahsmada, dort haftalik siire sonunda NiTi
yaylarin elastiklere oranla ¢ok daha diisiik, sabit ve biyolojik dokular tarafindan
kabul edilebilir diizeyde kuvvet verdikleri belirlenmistir. Sonis ve ark. (66), 150
g.lik Sentalloy yaylar ile 180 g. kuvvet veren 3/16” capl agiz ici elastikleri
klinik olarak inceledikleri caligmada, bogluk kapatmada yaylarin elastiklerden
iki kat daha mzh dis hareketi gergeklestirdigini belirlemislerdir. Aragtiricilar, bu
farkhiligy, yaylarin elastiklere oranla daha sabit kuvvet uygulamasina ve elastik-
ler gibi hasta igbirligi gerektirmemesine baglamaktadirlar.

Yaylar ile elastiklerde zamana bagl olarak ortaya ¢ikan kuvvet kayiplar
karsilagtirildiginda yaylarda en fazla kuvvet kaybi SS materyallerde gozlenmis
olup 28 giinliik siire sonundaki kuvvetteki azalma miktar1 % 21.4 olarak bulun-
mugtur. NITI yaylardaki kuvvet kaybr ise test edilen ii¢ firmaya ait yaylarda
sirasiyla % 8.6 (Ortho Organizers), % 14.6 (Masel) ve % 17 (GAC) dir (70).
Buna karsilik elastiklerde bir ayhk siire sonunda ortaya ¢ikan kuvvet kaybt %
50-60 olarak bulunmustur (75, 85, 86). Bu sonuglara gore elastikler, yaylara
oranla ok daha fazla kuvvet kaybma ugramaktadirlar. Bu kuvvet kaybu, klinikte
siirekli dig hareketi icin gerekli olan optimum kuvvet miktarinin dis hareketi
boyunca korunmasini olanaksiz kilmaktadir. Bu da, elastiklerin kesikli kuvvet
uyguladiklar fikrini desteklemektedir.

Zincir elastikler ve elastik ligatiirler gibi agizda uzun siire tutulan elastik mater-
yaller agiz ortamindan sivi absorbe ettikleri i¢in deforme olur, renk degistirir,
kuvvet kaybna ugrar ve agiz hijyenini olumsuz etkilerler. Bu nedenlerle kuvvet
eleman olarak elastikler yerine yaylarin kullanilmas daha sagliklidur.

Elastik ligatiirler, tel ile braket olugu arasinda gevsek bir baglanti kurarlar. Bu
gevseklik, seviyelemenin baginda disler iizerine hafif kuvvetler uygulamak ya
da bir disi uzaktan dig kavsine yaklasgtirmak istendiginde uygun olabilir. Ancak
tedavinin ilerleyen donemlerinde ve ozellikle son donemlerde kullanilan kati
tellerin biitiin kuvvetinin digler iizerine nakledilebilmesi igin braket oluguna siki
sekilde yerlestirilmesi gerekir. Bu amagla elastik ligatiirler yerine hig esneme-
yen paslanmaz celik tel ligatiirler tercih edilmelidir.

Yukarida sayilan biitiin sakincalarina ragmen elastik materyaller, ¢cok kolay
uygulanmalari ve hasta baginda az zaman kaybina neden olmalari gibi neden-
lerle giinliik pratikte daha ¢ok tercih edilmektedirler.
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Braketler

Sabit ortodontik apareylerde kuvveti dige ileten en 6nemli eleman hig siiphesiz
braketlerdir. Braketler boyutlarina (mini, ultra mini, vs.), taban yapilarina (diiz,
egri), genisliklerine (dar, genis), sekillerine (dikey oluklu, ¢ift oluklu ya da
Begg, Tip Edge gibi uygulandiklar teknik adiyla anilanlar), yapildiklar: mater-
yale (paslanmaz celik, seramik, plastik), tiretim tekniklerine [¢ekme (milled-
machined), dokiim (cast), sinterleme (sintered), metal enjeksiyonla kaliplama
(metal injection molding)] gore simflandirilirlar. Agagida, braketlerin boyutlari,
taban yapalar1 gibi iyi bilinen 6zelliklerinden g¢ok yapildikiart materyallerden ve
iiretim tekniklerinden kisaca soz edilecektir.

Braket materyalleri

Agizda kullanilan biitin materyaller gibi braket materyalleri de bazi temel
ozelliklere sahip olmalidir. Bu ozelliklerin basinda hijyenik olmasi, toksik
olmamasi, korozyona karst direngli olmas, gerek tel tarafindan gerekse okliizal
kuvvetler tarafindan iizerine yiiklenen kuvvetlere karsi dayamikli olmasi ve
ucuzlugu gelir. Bunlarin diginda braketlerde aranan diger bazi ozellikler de
sunlardir: estetik olmasi, agizda renk degistirmemesi, dige iyi yapigmasi, kay-
dirma mekaniklerinde diisiik siirtinme kuvvetleri gostermesi, yeniden kaza-
mlabilir olmasu.

Paslanmaz celik braketler

Giiniimiizde kullanilan braketlerin biiyiik ¢cogunlugu,18-8 olarak adlandmlan ve
icinde % 18 krom ve % 8 nikel bulunan ostenit paslanmaz celikten imal edil-
mektedir. Braketlerin iiretildigi celik tipi, "American Iron and Steel Institute”
(AISD) tarafindan belirlenmis standartlar i¢inde, iiretici firmaya gore 303, 304,
316 gibi kodlarla belirlenmektedir. Braket iiretiminde siklikla kullanilan
celiklerin icerikleri Tablo 20'de verilmektedir (18).

b R Eezer) -~ = o i bl b
Tablo 20. Braket iretiminde kullanilan gelik tipleri ve icerikleri (18).
Designations Composition (%)*
AlS! UNS DIN C Mn Si Cr Ni P S Other
303 S-30300 14305 0.15 20 1.0 17-19 8-10 0.20 0.02 0.6 Mo
304 S-30400 - 0.08 2.0 1.0 18-20 8-10.5 0.04 0.03 .
304L S-30403 14306 0.03 20 1.0 18-20 8:12 0.04 0.03 :
316 S-31600 14401 0.08 2.0 1.0 16-18 10-14 0.04 0.03 2-3Mo
316L S-31603 14404 0.03 20 1.0 16-18 10-14 0.04 0.03 2-3 Mo
317 S-31700 14438 0.08 2.0 1.0 18-20 11-15 0.04 0.03 3-4 Mo
630/17-4 PH S-17400 14542 0.07 1.0 1.0 15.5-17 35 0.04 0.03 4 Cu, 3Nb
631-17-7 PH S-17700 - 0.09 1.0 1.0 16-18  65-7.5 0.04 0.04 0.8-15Al
ASTM-A 663 S-31803 - 0.0 1.0 0.5 22 5.5 0.02 0.02 3 Mo

*Balance is iren.

S - . — - - — e e ——
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Paslanmaz celik braketler, yukarida sayilan ve bir braketten beklenen temel
ozelliklerin ¢oguna sahiptir. Ozellikle cok dayanikli, hijyenik ve ucuz olmasi,
uzun yillardir diinyada en sik kullanilan braket materyali olmasinm en biiyiik
nedenidir. Bununla birlikte paslanmaz celik braketler iki onemli dezavantaja
sahiptir. Bunlar; estetik olmamas1 ve agizda nikel serbestlemesidir.

Son yillarda estetik sorunlarin giderilmesi amaciyla gesitli alternatif materyaller
gelistirilmektedir. Bunlarin baginda seramik ve plastik materyaller gelmektedir.

Paslanmaz celik materyallerin agizda nikel ve krom serbestledig, yapilan gesitli
in vitro caligmalarla gosterilmistir (87-89). Agzinda ortodontik aparey tagtyan-
larda bir giinde serbestlenen nikel miktarinin 40 pg, krom miktarmnin ise 36 ug.
oldugu belirlenmistir (90). Bishara ve arkadaglart (91) tarafindan yapilan bir
calismada, sabit tedavi goren hastalarda agizda nikel serbestlense de bunun
kandaki miktarinin son derece diisiik diizeyde oldugu belirlenmistir. Nikelin,
cesitli allerjik reaksiyonlara, dermatit ve astima neden oldugu bilinmektedir (88,
91). Bu nedenle bu maddeye kargt hassas olan kisilerde alternatif materyallerin
kullanilmas: gerekir. Paslanmaz celik malzemelerin bu dzelligi, iiretici firmalar
tarafindan paketler iizerine konan uyarici yazilarla da vurgulanmaktadir.

Seramik braketler

Seramik, katilig1, estetikligi, hijyenik ve doku dostu olmas: nedeniyle braket
icin uygun bir materyaldir. Bu ozellikleri nedeniyle seramik braketlerin son
yillardaki kullanimi artmigtir. Piyasada bulunan seramik braketler, monocristal-
line alumina, polycristalline alumina ve zirconia olarak ii¢ yap ozelliginde
bulunmaktadirlar, Alumina, paslanmaz gelikten daha kat1 bir malzemedir ancak
paslanmaz celigin kinima katiigi, kinlgan olan seramikten 20-50 kat daha
fazladir (58). Monocristalline alumina braketler (Or: Starfire A Comp, Gem
Ormco) digerlerine oranla daha piiriizsiiz yiizey ozellikleri ve dayaniklilik
oostermektedir (93). Bu nedenle sadece bu braketler ikiz edgewise braketi
seklinde iiretilebilmektedir (58). Buna kargilik polycristalline alumina braketle-
rin (Or: Transcent Unitek, Allure III GAC, Lumina Ormco, Quasar RMO, 20/20
American Orthodontics) yiizeyleri piiriizliidiir ve tork gibi kontrolsuz yiikleme-
lerde kanatlarinda kirilmalar gézlenebilmektedir (93, 94). Zirconia braketler ise
(Hudson Ltd. Sheffield UK) polycrystalline alumina braketlerden dort kat daha
saglam yapidadir (58).

Seramik braketlerin paslanmaz celik braketlere oranla birkag kat daha pahali
olmalar1 ve tork kuvvetleri kargisinda kirtlmalar: bu braketlerin klinikte yaygn
sekilde kullanilmalarmi engelleyen dnemli faktorlerdir. Seramik braketlerdeki
kirilma konusu klinigimizde gergeklestirilen bir ¢alismayla kapsamli olarak
incelenmigtir (95).

Caligma iki temel bolimden olugmaktadur: ilk boliimde, 4 firmaya ait poly ve
monocristalline alumina yapisindaki edgewise - Roth, santral - lateral, 0.018” -
0.022” oluk caph toplam 224 braketin tork kuvvetleri (palatinal kok torku)
karsisindaki direnci, 6zel olarak hazirlanmig hassas bir cihaz yardimyla test
edilmis, braketlerde ortaya ¢ikan kirilmalarin nedenleri SEM goriintiileri ve
ozgiil agirlik olgiimleriyle belirlenmege gahgilmugtur. Ikinci boliimde ise, ayni
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materyal (monocristalline alumina) yapisindaki seramik braketlerde braket plan-
lamasinin (dizaynin), braketin tork kuvvetleri kargisindaki direnci iizerindeki
etkisi sonlu eleman analiziyle olugturulan 28 farkli model iizerinde incelen-
mistir.

Calisma sonunda elde edilen bulgular soyle 6zetlenebilir:

1.  Monocristalline braketler polycristalline braketlere oranla istatistiksel ola-
rak anlamh diizeyde daha direnglidirler. Caligmada incelenen braketlerden
ikisinin 90 derecelik tork degerine ragmen kirilmadigi, buna karsilik paslan-
maz ¢elik tellerin gozle goriiliir sekilde deforme oldugu saptanmigtar.

2. Braketlerde kirilma gingival kanatlarda ortaya ¢ikmaktadir. Bu bulgu, sonlu
eleman analizindeki bulgularla da desteklenmektedir. Analiz bulgularinda,
en yliksek gerilimler, olugun gingival kanatla birlesme kosesinde goriil-
mektedir.

3. Oluk késeleri yuvarlatilmig braketlerde (Dentaurum) gerilimler diger firma-
lara oranla daha azdir. Oluk koselerinde en yiiksek gerilim ise Starfire
(A-Comp) braketlerde gozlenmistir. Bu sonuca ragmen, Starfire'in kiril-
maya en direngli braket olmasinin nedeni digerlerinden farkli olarak
monocristalline yapisinda bulunmasidir.

4. Seramik braketlerin SEM ile yapilan incelemeleri, graniil boyutlari baki-
mindan Starfire braketlerin ger¢cekten monocristalline, diger braketlerin ise
beklendigi gibi polycristalline yapilarda olduklarini gostermektedir. Denta-
urum braketlerinin graniil boyutlart American Orthodontics ve Masel bra-
ketlerine oranla daha biiylik olmasina ragmen direngleri daha fazla olarak
bulunmugtur. Bunun nedeni, Dentaurum braketlerinin 6zgiil agirliklarinin
diger braketlere oranla daha yiiksek olmasidir.

5. Ozgiil agirlig1 fazla olan monocristalline alumina (Starfire) braketlerin tork
kuvvetlerine karsi direngleri, 6zgiil agirliklan diigiik olan ve yapisinda poro-
ziteler gosteren polycristalline alumina braketlere gére ¢ok daha fazla
bulunmustur.

6. Bir braketin tork kuvvetleri karsisindaki direncinin, oluk ile ligatiiriin
gectigi boyun bolgesi arasindaki materyal kalinli§iyla orantili oldugu belir-

lenmigtir. Bu bolgede materyal kalinligir fazla olan braketler daha
dayaniklidir.

7. Oluk capma gore incelendiginde, 0.018” - 0.022” ¢apli braketler arasindaki
direng degerleri birbirine yakindir. Bu bulgu, hem analiz hem de deneysel
caligma icin aymdir.

8. Tork agis1 ile moment degerleri arasindaki korelasyon r=0.40 diizeyinde
bulunmustur. Bu sonug, kullanilan tellerin 3 diizendeki katiliklarina ve daha
cok braket oluk ¢aplarmin 6lgiilen degerleriyle firmalann bildirdigi nominal
degerler arasindaki farkhliga baghdir. Uretici firmalar, 0.018” ya da 0.022”
capli tellerin oluklara yerlesmesini garantilemek icin oluk ¢aplarinin belirti-
len tel ¢capindan bir miktar daha fazla tutuldugunu belirtmektedirler. Ayni
amacla tellerin ¢aplar1 da nominal 6l¢iilerden daha diisiik tutulmaktadir. Bu
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da, tel ile braket olugu arasinda dnemli bir bogluk olugmasma neden ola-
bilmektedir.

9. Braketlerin genislikleri ele alindiginda, santral braketlerinin lateral braket-
lerine oranla daha direngli olduklar belirlenmigtir.

10. Edgewise ve Roth tekniklerine ait braketler arasnda Dentaurum ve Ame-
rican Orthodontics firmalart arasinda fark bulunmamig, Masel firmasina
ait braketler arasinda anlamh bir fark gozlenmigtir. Bu farkin, Masel fir-
masinda edgewise braketlerinin tek kanat yapisinda Roth braketlerinin ise
¢ift kanat yapisinda olmasindan kaynaklandigi sonucuna varilmigtir (94).

Plastik braketler

Plastik braketler, katr ve su emiciligi az olan polikarbonat materyalden tretilir-
ler. Son yillarda iiretilen braketlerde materyal katihigini artrmak amaciyla lifler-
le kuvvetlendirilmis polikarbonat materyaller kullamlmaktadir. Bu braketler,
estetik ve seramik braketlere gore daha ucuz olmalari nedeniyle tercih edilmek-
tedirler. Bununla birlikte plastik materyalin cesitli sakincalart vardir. Bunlaim
basinda agizda renk degistirmesi gelmektedir. Baglangigta seffaf olan braketler
zamanla agizdaki sivilari absorbe etmeleri nedeniyle renklenmektedirler. Bu da
plastik braketin iiretilme amacimna ters diigmektedir. Renklenme nedeniyle agiz-
daki estetik, yerini, beklenenden ¢ok daha kotii bir goriintiiye birakmaktadur.

Plastik braketlerin ikinci énemli sakincasi da oluk hassasiyetinin yeterli olma-
masidir. Bu braketlerde ozellikle tork degerlerini tam olarak elde etmek zor
oldugundan plastik yaprya metal oluk eklenmektedir.

Bu braketlere iligkin bir diger énemli sorun da kaydirma mekaniklerinde yliksek
siirtiinmelere yol agmasidir. SEM goriintiilerinde diger braket materyallerine
oranla daha piiriizsiiz oluk yiizeyine sahip gibi goriinmesine ragmen plastik
diger materyallere oranla daha fazla stirtinme direnci gostermektedir. Metal
oluklarm kullanilmast bu sorunu kismen ortadan kaldirabilse de sozii edilen
diger sakincalar1 nedeniyle bu braketlerin cazibesi gittikge azalmaktadir.

Braketlerin Uretim Teknikleri

Paslanmaz celik braketler

Giiniimiizde kullanilan paslanmaz gelik braketler li¢ temel teknikle tretilmek-
tedir.

1. Cekme ya da frezeleme teknigiyle iiretilen braketler
(Milled-machined brackets)

Bu teknikte braket, iizerine dnceden oluk ve kanat profilleri gekilmis uzun
cubuklardan kesilmek suretiyle iiretilir (Omekler: Dentaurum-Ultratrimm,
Scheue Dental-Competence). Kesilen ham govdeye daha sonra taban lehimlenir.
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Polisaj, i¢i su ve parlatici tag parcalariyla dolu tamburlarda dondiiriilerek
gerceklestirilir. Braket gdvdesinin ¢ubuktan elmas disklerle kesilmesi esnasinda
braket olugu hizasinda ortaya ¢ikan kiigiik capaklar parlatma sirasmda olugun
icine dogru kivrilarak keskin kenarlar olugmasmna neden olabilmektedir.
Kaydirma mekanikleri sirasinda tel ile braketin en ¢ok temasta oldugu bu nokta-
larda keskin ¢apaklarin bulunmasi tel ile braket arasindaki siirtiinme degerleri
iizerinde de etkili olmaktadir ( bkz. Resim 4 A-D).

2. Dékiam braketler

Dokiim braketlerin iiretiminde en 6nemli agama kaliplarin hazirlanmasidir. Sivi
metal, ¢ok hassas olarak hazirlanan braket kaliplari i¢ine enjekte edilir. Bu
teknikle iiretilen braketlerde de oluk kenarlarinda piiriizsiiz bir bitis bulmak
zordur (Ornek: GAC -Shoulder, Microlock) (bkz. Resim 5 A-C).

3. Sinterleme teknigiyle iiretilen braketler

Bu teknikte, ince metal tozlar1 yiiksek sicaklik altinda hassas kaliplara
sitkigtirihir.  Elde edilen pargalar vakumlu firnlarda ¢ok yiiksek sicaklikta
sekillendirilir. Modern braketlerin iiretiminde kullanilan bu teknigin avantaji
braket oluklart ve kanatlar gibi onemli boliimlerin son derece hassas ve
piiriizsiiz olarak elde edilebilmesine olanak vermesidir (Ornekler: Unitek-Mini
Twin, RMO-Mini Taurus, Orec-Speed) (bkz. Resim 6 A-C).

4. Metal Enjeksiyonla Kaliplama teknigiyle iiretilen braketler

Bu teknikte, erimig metal yiiksek basing altinda kaliplara enjekte edilir. Son
yillarda iiretilen kaliteli braketlerin tiretimleri cogunlukla bu teknikle gercekles-
tirilmektedir (Ornek: Ortho Organizers-Elite).

Paslanmaz ¢elik braketlerin yeniden kazanilmasi (Recycling)

Yeniden kazanma, kullanilmig braketlerin tabanlarma yapisan yapistiricinin
temizlenerek braketin yeniden kullanilir hale getirilmesi islemidir. Ortodonti
pratiginde, kullanilmig braketlerin ekonomik amaglarla yeniden kazanmilmasi
siklikla bagvurulan yontemlerden biridir.

Yeniden kazanma yontemleri
Giiniimiizde uygulanan ii¢ tiir yeniden kazanma yonteminden soz edilebilir:

1. Yapigiricr artiklarmin yakilarak temizlenmesi
2. Kimyasal ¢oziiciilerin kullanilmas: (96)

3. Kumlama teknigi (97-99).
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Resim 4. Cekme teknigiyle Uretilmis brakellerin (Dentaurum
Ultratrimm) SEM  gérintileri. Oluk kenarlarindaki keskin
gapaklar dikkat gekicidir.
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Resim 5. Dékim braketlerin (Microlock GAC) SEM
i gdriintiileri. Oluk kenarlarindaki bantlar dikkat gekicidir.
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Resim 6. Sinterleme ile lretilmis braketlerin (Unitek Mini
Twin) SEM gdrintiileri. 100 bilytmede bile oluk kenar-
larindaki bitis son derece diizgiin gbriinmektedir.
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1. Yapigtiricr artiklarumin yakarak temizlenmesi (Esmadent yontemi):

Bu yontemde braketler 454°C'de 45 dakika tutulur. Yapigtirici tamamen yan-
diktan sonra sicak braketler sofuk siman ¢oziicii i¢ine atilarak 10-15 dakika
ultrasonik yontemle temizlenir. Daha sonra yikanip kurutulan braketler 30-45
saniye kadar elektropolishing iglemi ile parlatilir. Son olarak elekrolitin nétra-
lize edilmesi igin sodyum bikarbonat soliisyonuna atilan braketler yeniden
kullanima hazir hale getirilir.

2. Kimyasal ¢oziiciilerin kullaniimasi:

Bu yontemde, braketler 100°C'nin altinda yiiksek titresimle ¢aligan cibazlarda
kimyasal ¢bziicii iginde yapigtirici artiklarindan temizlenir. Bu iglem sonrasmda
braketler 250°C'ye kadar 1sitilarak sterilize edilir ve kisa bir elektropolishing
islemini takiben yeniden kullanima hazir hale getirilmig olur.

3. Kumlama teknigi:

Zachrisson tarafindan &nerilen bu yontemde braket tabani aluminyum oksit
tozlar1 ile yiiksek basing altinda kumlanarak yapistirict artiklarindan temiz-
lenmektedir. Temizlenen tabandaki ag yap1 da kumlama etkisiyle piiriiz-
lendirildiginden tutuculuk daha da artmaktadir. Klinik sartlarda kolaylikla uygu-
lanabilmesi nedeniyle bu yontem klinisyene ¢ok yardimcidir, Bu teknikte 1s1
kullanilmadigindan diger geri kazanma yontemlerine oranla braketlerde defor-
masyon ihtimali bulunmamaktadir (97-99).

Yeniden kazanma islemlerinin braketler iizerindeki etkileri

Yeniden kazanma iglemleri sonrasinda braketlerin oluk boyutlari, yiizey yapisi
gibi belirli fiziksel 6zelliklerinde degisiklikler beklenmektedir.

Bu konuda yapilan ¢alismalar, yeniden kazanma igleminin braket lizerindeki
etkisinin kullanilan yonteme, braketin iiretim sekline (¢ekme, dokiim vs), braket
taban yapisina (ag taban, agsiz taban ya da tutucu taban vs.) bagh degisiklikler
gosterdigini vurgulamaktadir (100).

Braket yapisi, boyutlari ve sekli iizerine etkisi

Yeniden kazanma islemi sirasinda kullanilan 1s1, braketin genel sekli ve boyut-
larinda az da olsa degisiklik olugturur. Ismin kullanildig1 yontemlerde 350-
800°C arasinda 1sitilan ostenit ¢elik yapi hafif diizeydeki korozyona bile hassas
bir hale doniisiir (89, 100). Korozif atak nedeniyle metalin grenleri ayrigir ve
zamanla metal tiim ozelliklerini yitirir (101). Ozellikle elektropolishing iglemi
sirasinda tiim braket yiizeyinden ve ¢ogunlukla oluk kenarlari, gengeller, kanat
koseleri ve disa bakan diger kdselerinden metal kayb1 olur (102). Kaybolan
metal miktar1, 1smin kullamldigi yontemde yaklagik 50 mikron, kimyasal
¢oziiciilerin kullanildigr ikinci yontemde ise 5-10 mikron kadardir. (96). Oluk
boyutlarinda ortaya ¢ikan degisiklik-klinik olarak ¢ok dnemli diizeyde olmasa
da-ortodontisti ilgilendirir. Bu boyut kayiplarinin, braketin birden ¢ok defa ayni
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islemlerden gegirilmesi sonucunda daha da artacagi ve klinik sonuglar1 da etki-
leyebilecegi siiphesizdir.

Braketin dise yapisma giicii iizerine etkisi

Yeniden kazanma isleminin,braketlerin taban yapilari lizerine gesitli etkileri
olmaktadir. Ag tabanli braketlerde ag tellerindeki incelmeye baglh olarak yapis-
ma giicliniin azaldig1 belirtilmektedir (103). Elektropolishing isleminden en ¢ok
etkilenen sinterleme Speed braketlerde (Orec) tabandaki undercut'lar “traglandi-
gindan" tutuculuk azalmakta, aym etkiye,daha az diizeyde de olsa diger teknik-
lerle iiretilen braketlerde de raslanmaktadir (104). Bu azalmanm, ozellikle
dokiim tabanli braketlerde daha da belirgin oldugu ve bu braketlerde 1s1 kulla-
nilmamasi gerektigi belirtilmektedir (105).

Bu konuda klinigimizde gerceklestirilen bir galigmada ince ag taban (fine mesh)
yapisindaki yeni ve yeniden kazanilmig braketlerin (Forestadent) dige yapisma
giicleri deneysel olarak incelenmistir (106). Caligmada, yeni, Esmadent yonte-
miyle ve klinik sartlarinda yakilmak suretiyle yeniden kazanilan braketler
kullamlmustir. Cekme testlerinde, klinikte yakilan braketlerin en diisiik, yeni
braketlerin ise en yiiksek yapisma giiciine sahip olduklar: gézlenmistir. Gruplar
arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustir. Styirma testlerinde
ise en yiiksek yapisma giicii yeni braket grubunda goézlenirken yeniden kaza-
nilan braket gruplart ile arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Styirma testlerinde yeniden kazanilan iki braket grubu arasindaki fark ise istatis-
tiksel olarak anlaml olarak gozlenmemistir.

Bu caligmada clde edilen bulgular,elektropolishing igleminin ag yapmun zayif-
lamasina neden olarak braketin dise yapisma giiclinii azalttigini savunan aras-
tiricilarin sonuglanyla uyum gostermektedir.

Yeniden kazanma isleminin braketin siirtinme degerleri iizerine etkisi

Bu konuda klinigimizde gergeklestirilen deneysel ¢calismada aym firmaya ait ti¢
grup braket (Forestadent) kullanilmustir. Birinci grup yeni braketlerden, ikinci
grup; bir firmaya gonderilerek, 1sium kullanildigr Esmadent yontemiyle yeniden
kazanilan braketlerden, iiciincii grup braket ise klinik sartlarinda yakilarak geri
kazanilan braketlerden olugsmaktadir, 0.016” paslanmaz ¢elik tel kullamlarak iig
boyutlu bir cihazda gergeklestirilen siirtiinme testleri sonucunda elde edilen
verilere gore gruplar siirtinme degerlerine gore en yiiksekten en diisiife dogru
sOyle siralanmaktadir:

1. Klinikte yakilarak temizlenmis,

2. Firmaya gonderilerek temizletilmis,

3. Yeni braketler.

Universal test cihazi ile birlikte ii¢ boyutlu bir siirtiinme test cihazimn (bkz.

Sekil 4-7 ve 4-8) kullanildig1 ¢alismada 0.016” ¢apli paslanmaz gelik tel ile tig
grup braket ayri ayn test edilmigtir. Yeniden kazanma iglemlerinin siirtiinme
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direnci iizerindeki etkisi varyans analizi ile istatistiksel olarak degerlendiril-
migtir. Calisma sonunda, klinikte yakilan braketlerin diger grup braketlere oran-
la anlamh diizeyde yiiksek siirtiinme degerleri gosterdigi saptanmistir. Esma-
dent yontemiyle yeniden kazanilan braketlerle elde edilen siirtiinme direnci
degerleri ile yeni braketlere ait degerler arasmndaki farklar da anlaml bulun-
mustur. Bu bulgular polarize 151k mikroskobu goriintiileriyle de desteklenmekte-
dir. Polisaj islemine ragmen, kullanilan temizleme uglarinin oluk igine ulagama-
mast dolayisiyla bu bolgede tam bir temizlik olamamakta sadece braket yiizeyi
temizlenebilmektedir. Esmadent yontemiyle klinikte yakma yontemi arasindaki
en 6nemli fark, ilkinde, braketin -oluk i¢i dahil- tiim yiizeyleri iizerinde etkili
olan elektropolishing isleminin uygulaniyor olmasidir (107).
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BOLOM

lki Dis Arasindaki lliskinin Incelenmesi

Bu béliimde iki dise ait braketler igine yerlestirilen diiz ya da biikiimlii tellerin
bu digler iizerinde meydana getirdigi kuvvet sistemleri ele alinmaktadir. Bu
incelemede, oncelikle diiz teller, daha sonra V biikiimlii ve basamakli arklarin
mekanikleri tizerinde durulacaktur.

Diiz Arklarin Mekanigi

Capragiklik gosteren bir agizda dislerin dizilebilmesi igin tel degisik seviyelerde
yer alan braketlerin iginden gegirilir. Bu iglem esnasinda telin elastikiyeti sonu-
cu braketler iizerine kuvvetler uygulanir. Bu gekilde bir tel ve birgok braketten
meydana gelen bir kuvvet sistemi ortaya ¢ikmig olur. Agizdaki bu kuvvet siste-
mi de fizik kanunlarmna bagh olarak caligir. Bu nedenle sistemin zamanla statik
dengeye ulasmas1 gerekir. Bunun i¢in temel sart sistem fizerindeki tiim kuvvet
ve momentlerin vektdrel toplaminin sifir olmasidir. Dis kavsinin biitiinii ele
alindiginda ¢ok sayida birbirinden farkh direng degerlerine sahip disler ve bir-
birlerine gore uzayn ii¢ boyutunda degisik seviyelerde, mesafelerde ve agilarda
yer almig farkli genislikte braket ve tiiplerden olugan boylesi ¢ok bilinmeyenli
bir problemi ¢ozmek, standardize etmek ve olabilecekleri 6nceden kestirebil-
mek olanaksizdir. Konunun basitlestirilmesi bakimindan, biitiin bir dig kavsinde
olusmas1 beklenen degisikleri sadece iki dig arasindaki kuvvet sistemi geklinde
ele alarak incelemek daha dogru olacaktir. Bu konu, temel prensipleri ilk defa
70'li yillarda Burstone ve Koenig (1) tarafindan ortaya kondugundan bu
arastiricilarin ornekleriyle agiklanacaktir.

Ankraj degerleri birbirine egit olan kanin ve premolardan olugan iki dis ele
alalun (Sekil 3-1). Farkli seviyelerde yer alan bu diglerden premolar braketinin
icine bir diiz tel yerlestirelim ve teli yukarida yer alan kanin braketine ligatiir ile
tek noktadan baglayalim. iki braket arasindaki mesafenin 7 mm. ve teli yukari
esnetme kuvvetinin de 100 g oldugunu varsayarsak, gekil 3-1 A'da goriildigii
gibi tele yukar1 dogru uygulanan aktivasyon kuvvetine karsilik premolar braketi
iizerine pozitif yonlii 700 g.mm lik bir moment uygulanir. S6z konusu kuvvet
sistemini olusturan dislerin direng degerlerini esit kabul ettigimizden bu
sistemin ortak diren¢ merkezinin tam ortada bulunmas gerekir. Sistemin statik
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olarak dengeye ulagabilmesi i¢in sistem tlizerine etkiyen tiim momentlerin ve
kuvvetlerin vektorel toplaminin sifira esit olmasi gerekir. Sistem iizerine etkiyen
momentleri direng merkezi etrafinda sematik olarak gosterecek olursak pozitif
yonlii moment, her iki dig iizerine etkiyen esit ve zit yonlii net kuvvetlerin
olusturdugu negatif yonlii moment ile dengelenmektedir. Buna gore, telin ucu
kanin braketine baglandigi andan itibaren kaninde asag1 yonde 100 g.lik bir kuv-
vet, premolarda ise pozitif yonde 700 g.mm lik bir moment ve 100 g.lik yukari
yonde dengeleyici bir kuvvet ortaya ¢ikmalidir. Bunun sonucunda, tel tamamen
pasif hale geldiginde (digler statik denge konumuna ulastifinda) premolar
hafifce mesiale devrilir ve gomiiliirken kanin uzar ancak referans diizlemine
kadar ulasamaz (Sekil 3-1 B).

Yukaridaki érnekte oldugu gibi, sadece iki baglanti noktas1 arasindaki mesafeyi
biliyor ve tele uygulanan kuvveti dinamometre yardimiyla belirleyebiliyorsak,
bu kuvvet sisteminin ne sekilde dengeye gelecegini onceden kestirmek (yani
diglerin nasil bir hareket sekli gostereceklerini belirlemek) miimkiin olabilir. Bu
nedenle boyle bir sistem statik olarak onceden belirlenebilir (statically deter-
minate) bir kuvvet sistemidir.

Yukaridaki ornekteki premolarin yerine,ankraj degeri kaninden daha fazla olan
bir molar yerlestirecek olursak meydana gelen kuvvet sistemi digerinden biraz
daha farkli olur (Sekil 3-2). Buna gore, kaninde asagi yonde 100 g.lik bir
kuvvet, molarda ise negatif yonlii bir moment ve yukar1 yonde bir dengeleyici
kuvvet ortaya c¢ikmaktadir. Buradaki durum, onceki ornekten iki yonden
farkhilik gostermektedir. Birincisi, sistemin direng merkezi molar tarafina daha
yakin oldugundan kaldira¢ prensipleri geregi molar tarafindaki dengeleyici
kuvvet siddeti daha fazla olmaktadir. ikincisi ise, molar ankraji kanine gore

- 7mm—]

700 gmm
100 g 100 o

Sekil 3.1. Ankraj degerleri egit olan ve birbirlerine gére farkli seviyelerde yer alan iki disten soldaki premolar braketinin
icine tel yerlestirilip kanin braketine uzaktan baglandifinda premolar iizerinde bir moment etkisi ortaya gikar.Bu sistemin
statik denge konumuna gelmesi, premolarda goémiici kaninde ise uzatici yondeki dengeleyici kuvvetlerin ortaya
gikmastyla mdmkin olur. Diglerin direng dederleri esit oldugundan premolar bir miktar gémaldr ve pozitif yénde deviilirken
kanin de bir miktar uzar ancak okliizal diizlem seviyesine tam olarak ulagamaz.
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700 gmm

759
1259

Sekil 3.2. Ankraj degerleri birbirinden farkli olan molar ve kanin arasina Sekil 3-1'de gdsterilen bigimde bir tel baglan-
diginda kanine gére gok daha giiglii ankraja sahip olan molarda 700 g.mm lik bir moment etkisi ortaya gikar. Bu sistemin
statik dengeye ulasmasi da, Gnceki 6mekte oldugu gibi ,molarda gémiicd, kaninde ise uzatici yénde dik yon kuvvetlerinin
ortaya gikmastyla mimkiin olur. Bu émegin digerinden farki dik yon kuvvetlerinin siddetindedir. Ankraj degerleri farklr iki
disin direng merkezi ankraji fazla olan dise yakindir, Kaldirag prensipleri geregi,ankraji fazla olan dis tarafindaki dengeleyi-
¢ kuyvet siddeli diger tarafa oranla daha fazla olur. Molardaki dik yonid kuvvet vektord bu disi gémiicd ydndedir. Molarin
ankraji oldukea fazla oldugundan hem moment etkisiyle devrilmeye hem de dik ydnlii kuvvet etkisiyle gémulmeye Karsi
direng gdsterir. Bunun sonucu olarak kanin okliizal diizlem seviyesine kadar uzar.

daha fazla oldugundan gerek devrilmeye gerekse-oldukga zor bir hareket olan-
gémiilmeye karg1 direnci de daha fazladir. Buna karsilik, kuvvet giddeti diigiik
olsa da kaninde uzama kolaylikla gergeklesir. Bunun sonucunda molar yerinde
dururken kanin referans diizlemine kadar uzar.

Capragikhik gosteren bir kaviste iki dig arasindaki iligkiler her zaman bu kadar
basit degildir.Yukarida verilen Ornekler, aym diizlem iizerinde yer alan ve
braketleri arasinda agi bulunmayan iki digin sadece 6n arka yondeki iliskisini
ele almaktadir. Oysa, pratikte iki braket igine bir tel yerlestirildiginde digler
uzayn ii¢ boyutunda etkilesime girerler. Burstone ve Koenig (1), cahigmalarinda
bunu standardize etmek amaciyla braketler arasinda ag1 bulunan alti degisik
konfigiirasyon olugturmuslardir. Sekil 3-3 B'de goriilen bu alt: farkli iligki gekli
asagida detayli olarak agiklanmaktadur. Bu agiklamalarda, klinisyeni daha ¢ok
ilgilendirdiginden ve daha kolay anlagiimasi bakimindan sadece deaktivasyon
kuvvet sistemleri gosterilmistir.

Aym diizlem iizerinde yer alan ve aralarinda L=7 mm mesafe bulunan aym
genislige sahip iki braket igine 0.016” lik diiz bir tel yerlegtirdigimizi diiglinelim
(Sekil 3-3 A). Burada tel aktif olmadigi igin yani braketler iizerine kuvvet uygu-
lamadigindan diglerde de bir hareket gdzlenmez.

Simdi, ankraj esit kabul edilen bu diglerden (braketlerden) bir tanesine sabit bir
ac1 degeri verip digerinin agisin buna gore degistirelim.
Siif T iligki

Bu iliskide braket agilar aras1 oran 6A/6B = 1 dir (Sekil 3-3 B I).Yani braketle-
rin agilar esit ve ayni yonliidiir. Boyle bir konfigiirasyonda yerlesmis olan
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Sekil 3.3. Aym diizlem (izerinde yer alan ve ankraj degerleri bitbirine egit iki digin braketlerine diiz bir tel yerlegtirildiginde bu diglerde highir hareket olmaz (A). Bu
dislerden birini belli bir aida sabit tutup dierini buna gére degisik agi dederlerinde konumlandirdigimizda ise, telin braketlere giris agilarna bagh olarak diglerde
birbirinden farkli kuvvet sistemleri ortaya gikar (B).Yukanda yer alan 6 degisik iliskide sagdaki braketin agisi sabit tutulmus soldaki braket ona gdre degisik
agilarda konumlandinimigtir. Sekiin ik ve lgiinci sirasinda sol ve sagdaki dis konumlarinin birbirlerine gdre oranfari,ddrdtinc sirada sol ve sag momentler
arasindaki oranlar, besinci sirasinda ise sol ve sag braketlerde ortaya gikan moment ve kuvvetlerin (deaktivasyon) yon ve siddefleri yer almaktadir. Burada en
dikkat gekici nokta, simf IV fliskide telin, sagdaki brakete belli bir agiyla girerek 1860 gmm.lik moment olugturmasi, buna kargilik soldaki brakete agi yapmadan
pasif olarak girmesidir, Bunun sonucu olarak sagdaki brakette bir moment olusurken soldaki brakette moment yoktur ancak sistemi dengeleyici kuvvetler ortaya
¢rkmaktadir. Telin soldaki brakete pasif girmesinin nedeni asadida V bilkiimid arklar mekaniginde sekil 3-8 a'da agiklanmaktadir (1).
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braketler i¢inden diiz bir tel gecirdigimizde telin alacagi form sekil 3-4 I'de
goriilmektedir. Telin braketlere giris agist esit oldugundan her iki brakette de
1860 g.mm lik negatif yonlii momentler ortaya-gikar. Burada momentler esit,
dolayisiyla momentler arast oran MA/MB= 1 dir. Bu kuvvet sisteminin statik
olarak dengeye ulagabilmesi igin sistem tizerine etkiyen tiim momentlerin ve
kuvvetlerin vektorel toplamimn sifira esit olmasi gerekir. Bu sistemde her iki
brakete de negatif yonde 1860 g.mm. lik moment diigmektedir. Yani negatif
yondeki momentlerin toplanu 3720 g.mm dir. Sistemin statik olarak dengeye
gelmesi icin sagdaki digte yukar soldakinde ise agagi dogru 531.4 g.lik dengele-
yici net kuvvetler ortaya ¢ikar. Bu bir kuvvet ciftidir ve (L) braketler arasi
mesafe x F formiiliine gore 7 x 531.4 = 3719.8 g.mm.lik pozitif yodnlii moment
ile sistem dengelenir. Sonug olarak, boyle bir kuvvet sistemi statik dengeye
geldiginde her iki digte de negatif yonde bir donme etkisi ortaya cikar ve
sagdaki dis uzar soldaki ise gomiiliir.

Simf 1T iliski

Bu iligkide braket agilart aras1 oran 6A/6B=0.5, momentlerin birbirine orani ise
MA/MB=0.8 dir (Sekil 3-3 B II). Braketler icinden diiz tel gecirildifinde telde
olugan konfigiirasyon sekil 3-4 II'de goriilmektedir. Sagdaki braketin agismda
bir degisiklik olmadigindan bu braket iizerine etkiyen momentin yonii ve siddeti
de ayn1 kalir yani negatif yonde ve 1860 g.mm.dir. Soldaki brakette ise telin
brakete giris agis1 bir oncekinden daha diisiik oldugundan ortaya ¢ikan
momentin yonii ayn1 kalmakla birlikte siddeti daha diisiik yani 1488 g.mm dir.
Bu durum igin statik denge analizi yapilacak olursa, sisteme negatif yonde etki-
yen toplam momentin siddeti 3348 g.mm. dir. Bunun dengelenmesi i¢in her bir
brakete etkiyen dengeleyici kuvvet miktar1 F=M/L formiiliine gore F=3348/7
=478.2 olmalidir. Nitekim, aragtiricilarin bulduklar1 477.4 g.lik sonug da bunu
dogrulamaktadir. Burada diglerin direng degerleri birbirine esit olarak kabul

| i mn

v Vv Vi
Sekil 3.4. Yukanda sekil 3-3 B'de agiklanan altr degisik braketler arasr fligkide telin braketlere yerlegtiriimesi sonucu aldig sekiller.
Dikkat edilirse, simf | ve Il fliskilerde tel, braketler arasindaki dizlemin Uzerine tasmakta, diger iliskilerde ise bu dizlemin altinda

kalmaktadir. Simf VI iligkide, braketlerin birbirine gdre orani -1.0 dir. Yani braketler birbirlerine gére esit agilarda yerlegtiklerinden
teldeki sekil de simetriklir, dolayisiyla telin braketlere giris agisi ve uyguladigi momentler de egit ancak zit yénliidiir. Benzer

konfigtirasyon, asagida V bikimiii arklar mekaniginde de goriimektedir (bkz. Sekil 3-5 B).



94

Sabit Ortodontik Apareylerin Biyomekanik Prensipleri

edildiginden dengeleyici kuvvetlerin giddeti her iki tarafta da esittir. Bu sonuca
gore, sistem statik denge konumuna ulastiginda her iki dis te negatif yonde
doner ve sagdaki dis 477.4 g.lik bir kuvvetle uzarken soldaki dis ayn siddetteki
kuvvet etkisiyle gomiiliir.

Simif 1 iligki

Bu iligkide braket agilart arast oran 6A/6B=0, momentlerin birbirine orami ise
MA/MB=0.5 tir (Sekil 3-3 B III). Bu iliskideki braketler arasindan gegirilen diiz
telin aldig1 form sekil 3-4 III'te goriilmektedir. Burada da onceki érneklerdekine
benzer bir sonug elde etmek miimkiindiir giinki sagdaki braketteki moment
negatif yonlii ve 1860 g.mm. sidddetinde soldaki braketteki moment ise yine
aym yonlii ancak-telin brakete girig agis1 daha da diisiik oldugundan-930 g.mm
siddetindedir. Sistemin statik dengeye ulasmasi i¢in sistem {izerine negatif
yonde etkiyen 2790 g.mm.lik toplam moment,sistemi pozitif yonde geviren net
kuvvetler ile dengelenmelidir. Bu kuvvetlerin siddeti her iki tarafta da 393.0
g.dir. Sonugta sistem dengeye ulagtiginda her iki diste -farkl siddetlerde de
olsa-negatif yonde déner ve bu arada sagdaki dis uzar soldaki dig ise gomiiliir.

Sumf IV iligki

Bu iliskide braket agilari arasi oran oncekilerden farkhi olarak 6A/6B=-0.5,
momentlerin birbirine oran: ise MA/MB=0 dir (Sekil 3-3 B 1V). Smif IV
iligkide braketler i¢inden gecirilen diiz telin alacag1 form gekil 3-4 TV'te goriil-
mektedir. Burada dikkat edilirse, sagdaki braket agis1 ayni ve iizerine etkiyen
kuvvetin siddeti de 1860 g.mm iken soldaki braket iizerinde herhangi bir
moment yoktur. Bu demektir ki tel, soldaki braket icine hi¢ ag1 yapmadan gir-
mektedir. Bu durumda sistemde sadece negatif yonde 1860 g.mm. lik moment
vardir. Bunun dengelenmesi igin braketler lizerinde ortaya cikacak dengeleyici
kuvvetlerin yonleri sagda yukar: solda ise agag: dogru olup siddetleri esit ve
265.7 g. olmalidir. Bu durumda sistem statik denge konumuna geldiginde sag-
daki dis negatif yonde rotasyon gosterirken 265.7 g.lik bir kuvvetle uzar. Solda-
ki diste ise hic bir dénme olmaz ve ayni siddette bir kuvvet etkisiyle gomiilir.

Sumf V iligki

Bu iligkide braket agilar1 arasi oran 0A/0B= -0.75,momentlerin birbirine orani
ise MA/MB= -0.4 tiir (Sekil 3-3 B V). Braketler igine yerlestirilen telin alacag:
form sekil 3-4 V'te goriilmektedir. Suuf V iliskide sagdaki brakette yine negatif
yonde ve 1860 g.mm lik bir moment soldaki brakette ise bu defa pozitif yonde
ve telin brakete giris agisina bagl olarak daha diisiik siddette, 740 g.mm lik bir
moment ortaya ¢ikmaktadir. Bu kuvvet sisteminin analizi yapilacak olursa, sis-
temi negatif yonde geviren moment siddeti 1860 g.mm., pozitif yonde ceviren
moment siddeti ise 740 g.mm dir. Sistemin statik olarak dengelenebilmesi icin
1860-740=1120 g.mm lik pozitif yonlii bir momente ihtiyag vardir. Bunun igin,
sagdaki brakette yukart soldaki brakette ise asag1 dogru 1120/7=160 g. sidde-
tinde net kuvvetler ortaya cikar. Sonugta sistem dengeye geldiginde sagdaki
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digte negatif soldaki diste ise pozitif yonde donme olurken sagdaki dis uzar
soldaki ise gomiiliir.

Sinif VI iliski

Bu iligkide braket agilari arasi oran 6A/0B= -1, momentlerin birbirine orani ise
yine MA/MB= -1 dir (Sekil 3-3 B VI). Dikkat edilirse burada her iki braketin
agilar1 esit yonleri ise terstir. Diiz tel braket oluklar igine yerlestirildiginde
alacagi form gekil 3-4 VI'da goriilmektedir. Braket agilari esit oldugundan telin
oluklar igine giris agilart da esittir. Bu durumda,dogal olarak, braketlere tel
tarafindan uygulanacak momentlerin siddetleri de birbirinin ayn1 ancak yonleri
z1t olmaktadir. Sagdaki diste negatif soldaki diste ise pozitif yonlii momentler
ortaya g¢ikar. Statik denge analizi yapildiginda birbirine egit ancak zit yonlii
momentler birbirini dengelediginden sistem statik olarak da dengede demektir.
Bu durumda dengeleyici net kuvvetler ortaya ¢ikmayacaktir. Sonug olarak, bu
konfigiirasyonda yerlegsmis olan diglerden sagdaki negatif soldaki ise pozitif
yonde doner ve diglerde hig bir uzama ya da gomiilme goriilmez.

Yukarida verilen ornekler, diiz bir telin, sadece iki dise ait braketler iginden
gecirildiginde, diglerin birbirlerine gore olan degisik eksen egimi oranlarina
bagl olarak ne kadar farkli hareketlere neden olabilecegini gdstermek bakimin-
dan ¢ok carpicidir. Bu nedenle, caprasiklik gosteren bir agizda ¢ok sayida
degisik eksen egimine sahip braketler i¢inden gegirilen bir ark telinin sonugta
diglerde nasil hareketlere neden olacaginu onceden kestirmek ¢ok zordur.

Alveol kemigi i¢inde yer alan digler, kendilerine ait diren¢ merkezleri olan ve
birbirlerinden bagimsiz iinitelermis gibi diistiniilebilir. Disleri bu sekliyle, su
iizerinde yiizen mantarlara benzetmek miimkiindiir. Nasil ki birbirlerine ince
baglarla bagh olan mantarlardan birini suya batirmak istedigimizde diger biitiin
mantarlarda da, etki-tepkiye bagl olarak hareketlenmeler ortaya ¢ikarsa kemik
icinde yer alan diglerden biri hareket ederken ayni ortamda yer alan diger dis ya
da dis grubunda da buna bagl hareketler meydana gelir. Diiz bir ark teli ile
birbirine baglanan disler bir kavis formu tizerinde dizilirlerken ancak birbirle-
rinden destek alarak resiprokal kuvvetlerle hareket ederler ve sonugta referans
olarak kabul edilen 6n kafa kaidesine gore belli bir okliizal diizlem egimine
ulagirlar. Bu egim ¢ogunlukla diglerin konumlari, braketlerin eksen egimleri
gibi faktorlere bagh olarak kendiliginden gergeklesir. Bunun sonucunda bazen
on bolgede istenmeyen derin kapanig ya da acik kapanislar ortaya cikabilir
(Bkz. diiz arklarla seviyeleme). Bir bagka ifadeyle, diiz arklar mekaniginde dig
hareketleri ve bunlarin sonucu olusan okliizal diizlem egimi, yukarida sayilan
faktorlere biiyiik dlciide baglidir.

V Biikiimla Arklarin Mekanigi

Sabit ortodontik tedaviler esnasinda diglere istenen hareketleri yaptirmak ama-
ciyla tel tizerinde degisik biikiimler yapilmaktadir. Bu biikiimlerden birisi de V
sekilli biikiimlerdir. Bu biikiimler, 6zellikle birinci diizende yapilan toe-in ya da
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Sekil 3.5. Ayni diizlem (zerinde yer alan ve ankraj dederleri birbirine esit iki disin braketlerinin tam ortasi hizasindan tele bir V bikim yapilip
(A) braketler igine yerlestirildiginde tel her iki brakete de esit agilarda girer. Dolayisiyla, tel tarafindan braketlere esit siddetlerde ancak zit
ybnlerde momentler etki eder.

ikinci diizende yapilan tip back, gable bend gibi biikiimlerdir. Sabit ortodonti
mekaniginde siklikla kullamlan bu biikiimlerle ilgili kuvvet sistemlerinin iyi
anlagilmasi ve bilingle uygulanmasi klinikte tedavilerin kesintisiz ve randiman-
la yiirlimesine yardimci olacaktir,

Esit ankraj degerlerine sahip premolar ile kanin braketlerine, braketler arasi
mesafenin tam ortasinda yer alacak sekilde belli agida bir V biikiimi
yapildiginda telin mesial ucu kaninin digeti hizasma kadar uzanir (Sekil 3-5 A).
Bu durumda tel (kuvvet sistemi) pasiftir ve hi¢ bir hareket beklentisi yoktur.
Arkin mesial ucunu kanin braketi igine yerlestirdigimizde, iki dis ve bir ark
telinden olusan bir kuvvet sistemi ortaya ¢ikar (Sekil 3-5 B). iki disin ankraj
degerleri esit oldugundan bu sistemin direng merkezi bu iki dise ait direng
merkezlerinin tam orta noktasinda yer alir.

Ark teli braketler icine yerlestirildigi andan itibaren soldaki premolar braketine
negatif, kanin braketine ise pozitif yonde ve esit giddette momentler uygular.
Statik denge kurallar1 geregi bir kuvvet sistemi tizerine etkiyen tiim kuvvetlerin
toplami ve herhangi bir noktaya gore tliim momentlerin toplami sifira esit
olmalidir (Bkz. statik denge kurallar1). O halde, uygulamakta oldugumuz kuvvet
sistemi de statik denge sartlarini saglamalidir. Ciinkii arkimiz, biz istesek te
istemesek te sonugta sistemi o dengeye mutlaka ulagtiracaktir. Esit ve zit yonlii
momentlerin etkisiyle digler, diren¢ merkezleri etrafinda ve kuronlart birbirin-
den uzaklagacak sekilde devrilirler. Tel tamamen pasif hale geldiginde braketler
iizerindeki kuvvet sifirlandigindan sistem statik olarak dengeye ulasmis olur
(Sekil 3-6 A ve B).

Eger kuronlarin birbirlerinden uzaklagmasi bir 8 ligatiirii ile engellenecek olursa
sistemin statik dengeye kavusabilmesi igin bu defa kokler, kuronlar iizerinde
yer alan donme merkezi etrafinda birbirlerine dogru donerek yaklagirlar.
Tel pasif hale geldiginde diglerin eksen egimleri de diizelmis olur (Sekil 3-6 C
ve D). Yukaridaki mekanik, edgewise tekniginde kullanilan ¢at: biikiimiinden
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Sekil 3.6. Yukanda sekil 3-5'e agiklanan mekanik, klinikte ¢ati bukim-
lerinde (gable bend) uygulanan mekanigin aymsichr. Kurontar birbitine
dogiry devrilmis ki dis braketine, tepesi braketler arasi mesafenin
orasinda yer alacak sekilde bikilmas V bikimld bir ark yerlestiril-
diinde bu diglerin kuronlan birbirinden hizla uzaklagir ve diklesir (A ve
B). Bu hareketle digler Uzerine kuyvet gifti uygulandigindan her dis
kendi direng merkezi geviesinde ddnerek harekel eder Kuroniar bir 8
ligatiiril ile sikica baglanirsa,danme merkezi Kuronlar lizerine kaydigin-
dan digler kik hareketi ie diklegir (C ve D).
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Sekil 3.7. Begg tekniginde uygulanan diklestirme
zembereklerinin uyguladiklar kuvvet sistemi de
bir gesit gatr bikimil mekanigidir.

(gable bend) baska bir sey degildir (2). Benzer mekanik, Begg tekniginin son
doneminde premolar ile kanin arasmnda diklestirme zemberekleri yoluyla uygu-
lanmaktadir (Sekil 3-7).

Simdi de V biikiimiinii braketler arasi mesafenin orta noktasindan telin 1/3
premolar braketine yakin noktasi iizerine kaydmalim (Sekil 3-8 a). Bu noktada,
premolarda negatif yonlii bir moment ortaya ¢ikarken telin kanin braketine girig
acs1 nedeniyle kaninde herhangi bir moment meydana gelmez. Sistemin statik
dengeye ulasmasi premolarin uzamasi,kaninin gomiilmesi ile gergeklesir.

V biikiim noktasini, premolar-kanin mesafesinin 1/3 tiniin digina, premolar bra-
ketinin hemen mesialine yerlestirdigimizde ise, Sekil 3-8 b'de goriildiigii gibi
telin premolar braketine girig agis1 kanin braketine girig agisindan daha biiyiik
olmaktadir. Dolayisiyla premolarda kaninden daha biiyiik bir moment ortaya
cikar, Burada dikkati geken nokta digler iizerindeki momentlerin biiytikliikleri
degil yonleridir ciinkii, V biikiimiiniin sadece yerinin degismesine ragmen telin

My My > M2 M2

F F

Sekil 3.8. V/ biikimiiniin tepesi, braketler arasi mesafenin 1/3i hizasina kaydinlirsa kuvvet sistemi degigir ¢linkd telin braketlere giris agist degisir.V biikimiindn
bu konumunda tel soldaki brakete negatif yonlii moment uygularken sagdaki brakete pasif olarak girer. Sonugta solda asagi sagda ise yukari dogru dengeleyici
kuvvetler ortaya gikar (a). V bikimdnin tepesi,brakeller arasi mesafenin digina dogru kaydinidiginda yeni bir kuvvet sistemi ortaya gikar. Telin soldaki brakete
giris agisi, dolayistyla uyguladigr moment giddeti sagdaki brakete giris agisina ve uygulacigi momente orania daha fazladir. Bu konfigirasyonda fel, brakeller
arast diizlemin iizerine tasar. Bunun sonucunda telin her iki brakete giri sekii yani uyguladigi momentlerin ynleri de aynt olur (b).
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kanin braketine giris yonii degismekte, dolayisiyla kanin iizerine etkiyen
moment yonii de tersine dénmektedir. Bunun nedeni,V biikiimiiniin premolar
braketine cok yakin olmasi nedeniyle telin kanine dogru olan uzun bdliimiiniin,
iki atagman arasindaki ¢izginin de lizerine ¢ikarak kanin braketine ters yonden
girmesidir. Bu durumda sistemde birbirinden farkli siddetlerde fakat ayni yonde
momentler olusur. Sistemimizin statik dengeye ulagabilmesi igin kaninde
g6miilme premolarda ise uzama yoniinde dengeleyici kuvvetler ortaya ¢ikar.
Dikkat edilirse, bu kuvvetlerin siddetleri, 6nceki ornekteki dengeleyici kuvvet-
lere oranla daha fazladir. Bunun nedeni, sistemde iki ayni yonli momentin
bulunmasidir (3-7).

Simdi de, ankraj degerleri birbirinden farkl olan molar ve kanin gibi iki digi ele
alalim. Bu 6rnegin 6nceki premolar ile kanin arasmdaki kuvvet sisteminden
farki, sistemin diren¢ merkezinin molara yakin olmasidir. Sekil 3-9 a'da V
biikiim ortadadir ve tel her iki tarafa esit ve ters yonlii momentler uygulamak-
tadwr. Sekil 3-9 b'de V biikiim, braketler aras1 mesafenin 1/3'lindedir. Burada
molarda negatif yonlii moment olugurken bu diste uzatici, kaninde ise gémiicii
yonde dengeleyici kuvvetler ortaya ¢ikar. Bu sistemin direng merkezi molara
yakin oldugundan molardaki dengeleyici kuvvet siddeti kanindeki kuvvetin
siddetinden daha fazla olur. Kaldiraglarda oldugu gibi, etki ¢izgisi denge merke-
zine yakmn kuvvet, uzak olan kuvvetten daha biiyiik olmahidir. Sekil 3-9 c¢'de, V
biikiim, braketler aras1 mesafenin 1/3'iiniin diginda yer almaktadir. Bu durumda
tel, her iki tarafa da aym yonlii ancak farkh siddetlerde momentler uygular.
Burada da molarda uzatici, kaninde ise gomiicii yonde dengeleyici kuvvetler
ortaya cikar. Ancak, bu kuvvetlerin siddeti bir oncekilere oranla daha da
bityiiktiir ¢iinkii sistemde ayni yonlii iki moment bulunmaktadir. Bu demektir
ki, ankraji kanine gore daha fazla olan molardaki uzama kuvveti kanindeki
gémiilme kuvvetinden daha biiyiiktiir. Her ne kadar molar ankraji da buna
oranli olarak fazlaysa da klinikte uzama hareketinin gomiilmeye kiyasla ne
kadar daha kolay oldugu klinisyenlerce ¢ok iyi bilinmektedir. Molardaki bu
uzama, ozellikle dik yonde gelisen yiiz tipine sahip bireylerde ¢ok daha kolay
ancak bir o kadar da sakincalidir,

Bu 6rnei, klinikte molarlara tip back, kesicilere labial kok torku verilmig bir
utility arkin (2x4 ark) kullamminda gérmek miimkiindiir (Sekil 3-10). Buna
gore, alt molar ve kesicilerde pozitif yonlii momentler ortaya ¢ikmaktadur. Bun-
larin dengeleyici kuvvetleri, molarm uzamasima kesicilerin gémiilmesine neden
olur. Bu sistemin diren¢ merkezi molara yakin oldugundan molardaki dengele-
yici kuvvet siddeti kesicilere gore daha fazla olur.

V biikiimiinii bu defa kanin braketinin distaline kaydirdigimizda, ilk 6rnek-
tekinin tersi bir durumla karsilagiriz (Sekil 3-11). Arkin kanin braketine girme
acist molar tiiptine girme agisindan daha biiyiik oldugundan kaninde ortaya
¢ikan moment molarinkinden daha biiyiik olacagindan sistemin statik dengeye
ulagmas1 bakimindan molarda gémiilme kaninde ise uzama etkisi meydana gele-
cektir. Molar ankrajinin kanin ankrajindan daha biiyiik oldugu disiinilirse,
boyle bir mekanigin uygulanmasi sonunda molarda daha fazla bir gomiilme
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Sekil 3.9. Sekil 3-5 ve 3-8'de agiklanan V bikimii arklar meka- M.|> Ma
niginin benzeri, ankraj dederleri farkli iki dis arasmoa uygu-
landiginda ortaya g¢ikan kuvvet sistemi de dedisir. Buradaki en F‘l F' > F2 F2

Gnemli farkiilik dengeleyici dik yon kuvvetlerinin siddetlerindedir.
Sistemin direng merkezi ankraji (direnci) fazla olan molar tarafinda
yer aldigindan bu disteki dengelayici kuvvet siddeti kanine oranla
daha fazla olur.
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kuvveti, kaninde ise daha az bir uzama kuvveti ile sistem statik dengeye
kavugacaktir.

Teorik olarak incelen bu mekanigin pratikte ne kadar gerceklesecegi tarti-
silabilir. Pratikte dislerin uzama hareketi ne kadar kolay ise gomiilme hareketi o
denli zordur. Bu zorluk, 6zellikle molarlar gibi ¢ok koklii dislerde daha da belir-
gindir. Bu nedenle klinikte g6zlenen sonu¢ daha ¢ok kaninlerin uzamasi seklin-
de olacaktir. Bununla birlikte, molarlarin bu mekanikle gomiilmesi fikri tama-
men olanaksiz da degildir. Pratikte, kanin uzamasini engelleyen okliizal kuvvet-
ler, dis sikma gibi uzun siire etkili faktorler etkisi altinda ya da kanin ankrajinmn
(6rnegin 1sirma blogu veya J ¢engeller ile) artirilmast sonucu molarlarda gomiil-
me goriilebilir. Ancak, bu mekanikle verilmek istenen fikir, kanin ankrajindan
faydalanarak molarlarin gomiilecegini gostermekten ¢ok, boyle bir mekanik
etkisi altinda molarlarda gomiilme kaninlerde ise uzama yoniinde bir kuvvet
etkisinin ortaya ¢ikacaginm bilinmesi ve eger bunlar istenmiyorsa bu mekanigin
uygulanmamasi ya da yan etkilere karg: tedbir alinmasi gerektigi fikridir.

V biikiimlii arklarin Begg tekniginde uygulanmasi

V biikiimlii arklar mekaniginin uygulandig: en tipik orneklerden biri de Begg
teknigidir. Bu teknikteki amaglardan biri yuvarlak kesitli arklarla kesicileri
gomerek derin kapanigi ortadan kaldirmaktir. Bu amagla, molar tiipler 6niine V
seklinde ankraj biikiimleri yapilir. Bu teknikte, molar tiiplerinin mesialinden
yaklagik 45 derecelik bir agiyla V biikiimii verilen Begg arkmm 6n bdlgesi
kanin ve kesici braketlerine baglandiginda molarlarda negatif yonlii bir moment
ortaya ¢ikar (Sekil 3-12 a). Sistemin statik dengeye ulasabilmesi igin molarlar-
daki negatif yonlii momentin, karsit ve esit siddette bir bagka momentle denge-

Sekil 3.10. Utility arklar da V biikiimlii arklar sinifina girer. Molarla- % M1 M1<M2 M2 \-lj
io back, kesicilere labial kok torki iimis bir utility arkin ag.
ra tip back, kesicilere labial k6k forku verilmis bir utility arkin agza F—'I Fl > Fz F2

yerlestiriimesi  sonucu molarlardaki uzama etkisi kesicilerdeki

g6miiime etkisinden fazla olur.
Sekil 3.11. V bikimin tepesi 6nde kanine yakin yerleglirildigi taktirde
molarda gémiilme kaninde uzama yéniinde dengeleyici kuvvetler meyda-
na gelir. Molarin gémiimesi zor kaninin uzamast kolay oldugiundan pratik-
te kanin uzar. Ayni sonug, 2x4 arklarda kesicilere verilen palatinal kok
torku agisimin molarlara verilen tip back agisindan fazla oldugu mekanik-
lerde de gozlenir (bkz Sekil 6-19 ¢).
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Sekil 3.12. Begg tekniginde birinci mo

lenmesi gerekir. Bu dengeleme, kesici bolgesinde yukart, molar bélgesinde ise
asag1 yondeki net kuvvetlerin ortaya ¢ikmasiyla gergeklesir. Bunun sonucunda
molar kuronu distale devrilir, yukart yondeki kuvvetin kesicilerin direng merke-
zinin labialinden gecmesi nedeniyle bu dislerde hafif bir pozitif yonli moment
(protriizyon) meydana gelir. (Pratikte, simf TT elastikler etkisiyle kesiciler
iizerindeki bu moment etkisi nétralize edilerek bu diglerde retraksiyon gergek-
lestirilir. Daha karmagik olan bu tip mekanik, Boliim 6'da "li¢ parcalt intriizyon
ark" bagligi alinda daha detayh olarak anlatldigindan burada ele alinmamak-
tadir). Ondeki 6 digin ankraji 2 molar digin ankraj degerleriyle kargilagtirildi-
ginda bu kuvvet sisteminin direng merkezi 6n bolgeye daha yakin olmahdur.
Dolayisiyla, sistemin direng merkezine daha yakin olan kesici ve kaninlerdeki
gémiilme kuvveti molarlardaki uzama kuvvetinden daha fazla olur. Ancak pra-
tikte okliizal kuvvetlere ragmen molarlardaki uzama miktari genellikle kesiciler-
deki gomiilme miktarindan daha fazladur.

Begg tekniginde,V biikiimiiniin molar tiipiine yakin yerlestirilmesi nedeniyle
telin yaylanan on bolimii premolar ve kanin braketlerinin digeti kismindan,
kesici braketlerinin okliizalinden seyreder. Arkin, bu diglerin braketlerine bag-
lanmasi sonucu premolar ve kaninler bolgesinde agiklik ortaya cikabilir (Sekil
3-12 b) (8-10).

Basamakl Arklarin Mekanigi

Disleri hareket ettirmek amaciyla teller iizerine yapilan bir bagka biikiim gekli
de basamaklt biikiimlerdir. Klinik uygulamada, edgewise tekniginde kullanilan
artistik biikiimler, kesiciler arasnda uygulanan step up ve step down, Tweed
mekaniginde kullanilan ankraj biikiimleri basamakls biikiimlere ornektir.

Basamakli biikiim yapilan bir tel gekil 3-13 a ve b'de goriildiigti gibi her iki
braket iizerine de aym yonde ve esit siddette moment uygular. Bu kuvvet

sisteminin statik denge konumuna gelebilmesi icin sa§ tarafta agag sol tarafta
yukar1 dogru yonelmis dengeleyici kuvvetler ortaya cikar.

fara karsihk 6n alti digin ankraji daha fazla oldugundan kuvvet sisteminin direng merkezi de Gne biraz daha yakin yer alir.

Bu teknikte uygulanan V biikimiii ark mekaniginin sonucu kesicilerdeki gémiiime etkisi molarlardaki uzama etkisinden daha fazla olur. Ancak pratikte molarlarda
oaha fazla uzama gériilmesi normaldir (a). V bilkiim, birinci molar ile premolar arasinda yer aldigindan telin 6n kismi braketler arast diizlemin iizerine tagar. Ark
uzun siire agjizda tutuldugu taktirde kaninlerin gémilimesine ve bu bolgede agtkiiga neden olabilir (b).
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Sekil 3.13. Ayni diizlem (izerinde yer alan ve ankraj degerleri birbirine egit iki digin braketlerine basamak bir ark yerlegtirildiginde her iki brakette de egit siddette
ancak aymi ynlii momentler ortaya gikar (a). Bu kuvvet sistemi, her iki tarafta zit ynid ve egit siddette dengeleyici kuvvetlerin ortaya gikmasiyla statik dengeye

ulagir. Birbirinden farkh ankraj degerlerine sahip dislerde kuvvet sisteminin direng merkezi ankraji fazla olan dige (molara) dogrudur. Sonugta ortaya gikan denge-
leyici kuvvetler birbirlerinden farkli siddetlerde olur.

Her iki taraftaki momentler esit siddette ve ayni yonlii oldugundan M1/M2 =1
dir. Basamakl1 arklarda basamagin iki braket arasindaki yerinin degismesi
Kuvvet sistemi iizerinde etkili degildir. Yani, basamagin konumu, momentler
arasindaki oram (M1/M2=1) etkilememektedir. Basamagmn yiiksekligi degisti-
ginde momentler arasinda lineer bir iligki ortaya ¢ikar. Bir bagka deyisle basa-
magm yiiksek ya da al¢ak olmasi momentler arasindaki oran iizerinde
etkili degildir.

Basamakli arklarm mekaniginde braketler arasi mesafe (interbracket span) M/F
orani iizerinde etkilidir. Braketler arasi mesafe ile M/F orami birbiriyle
dogru orantihdir. Bu mesafe arttikca M/F oram da artar. Bu mekanik,
sonuglart bakimindan,birbirine gore aymi yonde ve esit agida yer alan braketler
arast iliski (Swnuf T iligki) ile aynidir (bkz. Sekil 3-3 B I ve 3-4 I).

Basamakl biikiimler cogunlukla én bdlgede orta ve yan keserler, arka bolgede
premolar ve molarlar arasina uygulanir. Bu bolgelerde braketler arasi mesafe
oldukg¢a azdir. Klinik uygulamada bu mesafeyi arttirmak ancak braket genislik-
lerini diisiik tutmakla miimkiindiir. Pratik olarak bilinmesi gereken, braketler
aras1 mesafenin sabit bir degeri icin basamak yiiksekligi ne kadar yiiksek olursa
telin braketlere giris agisimn ve braketlere uygulayacagi momentlerin de o
kadar yiiksek olacagidir. Momentlerin siddetlerinin yiiksek olmasi dengeleyici
kuvvetlerin de biiyiik olmast demektir (3, 5).

Artistik bikiimler

Artistik biikiimler, edgewise tekniginde ikinci diizende kesiciler arasinda,
basamakhi ve V biikiimlerin birlikte uygulandigi bir mekanik seklidir. Bu
biikiimlerde amag, kesicilere verilen palatinal kok torku sonrasinda bu dislerin
koklerinin ortaya yaklagmasi sonucu bozulan eksen e§imlerini diizeltmektir.
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Artistik biikiimlerde, kuronlar birbirlerine dogru bastirildiklarindan resiprokal
ankraj nedeniyle kuron hareketi yerine daha ¢ok kok hareketi gozlenir.

Sekil 3-14'te goriildiigii gibi orta kesiciler arasinda bir V biikiim vardir ve her iki
braket iizerine esit ve zit yonlii momentler uygulayabilmek i¢in V biikiimiiniin
tepesinin bu diglerin tam ortasinda yer almasi sarttir. Orta ve yan kesiciler
arasinda ise basamakli biikiimler yer alir. Basamakli biikiimler nedeniyle yan
kesici ve orta kesiciler iizerinde ayn1 yonde momentler olugur. Bunun sonucun-
da, orta kesiciler iizerinde uzatici, yan keserler lizerinde ise gdmiicli yonde
dengeleyici kuvvetler ortaya ¢ikar. Pratikte yan keserlerin gomiilmesi daha zor
oldugundan artistik biikiim uygulanan olgularda orta keserlerin uzamasina bagl
olarak kapanis derinlegebilir (3, 11).

Step up ve step down

Bu biikiimler, ¢cogunlukla 6n bolgede kesiciler arasindaki seviye farklarin orta-
dan kaldirmak amactyla yapilir. Sekil 3-15a'da diiz bir telin, aralarinda seviye
farki bulunan iki braket icine yerlegtirilmesiyle ortaya ¢ikan kuvvet sistemi
goriilmektedir. Telin braket oluklarina yerlestirilmesiyle birlikte her iki brakette
de aym yonde (negatif) ve esit siddette momentlerle birlikte soldaki brakette
asag1 sagdakinde ise yukar1 dogru dengeleyici kuvvetler ortaya ¢ikar. Ayni
sonuglar diiz tel yerine basamakli ve looplu tellerin kullanilmasiyla da meydana
gelir, ciinkii bunlar da diiz arklarin mekaniginin elemanlar1 olarak kabul edilebi-
lirler (Sekil 3-15 b ve ¢).

Tweed ankraj kuvvetlendirme biikiimleri

Tweed mekaniginde uygulanan ve 6zellikle alt molar bolgesinde ankraji kuvvet-
lendirmek amaciyla molar kuronlarinin distale egilmesi islemine bu ad verilir.
Bu amagla alt birinci molarin mesial ve distaline yapilan basamak biiktimleri
yoluyla premolar braketi, birinci ve ikinci molar tiipleri lizerine aym yonli
(pozitif) momentler uygulanir (Sekil 3-16). Bu kuvvet sisteminin statik dengeye
kavusmasi icin ikinci molarda yukari, premolarda ise agagi dogru dengeleyici
kuvvetler ortaya ¢ikar. Sonug olarak, 6n bolge dislerine bagh olmasi nedeniyle
ankraji daha kuvvetli olan premolardaki gomiilmeden ¢ok arkin arka bolgesi

T e
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W kl-/ W Sekil 3.15. Birbirlerine gére farkll seviyelerde yer alan (basamak bulunan) iki braket arasina diiz bir ark (a)

yerlegtirilmesiyle basamaklr (b) ya da fooplu (c) bir ark yerlestirimesi arasinda mekanik sonug bakimindan

gekil 3.14. Artistik bikimler basamakli higbir fark yoktur. Her lig ilikide de sag ve sol braketlerde aym yénlii ve egit siddetlerde momentler ontaya

ark biikiimlerine 6rnektir.

cikar.
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Sekil 3.18. a ile gosterilen sekilde, tepesi brakefler arasi mesafenin ortasinda yer alan bir V
biikiimiii ark ayni diizlem zerindeki iki braket igine A agistyla girmektedir. b ile gosterilen
sekilde ise, ark diizdiir ancak dizleme gore aym A agisiyla yerlesmis iki braket igine
yerlegtirilmistir. Her iki ark tarafindan ortaya konan kuvvet sistemleri arasinda mekanik sonuglar

bakimindan hig bir fark yoktur. Aradaki tek fark, itkinde telin bilkiilerek, ikincisinde ise diz olarak
Sekil 3.17. Birinci diizendeki molar offset ve yerlestirilmis olmasidir. Bu fark, standart edgewise ile straight wire sistemleri arasindaki farki

toe-in de bir basamaklr ark bikim geklidir. gdstermektedir.

uzayarak kapanigin agilmasma sebep olabilir. Bu durum ozellikle dik yonde
gelisen yiiz tipine sahip bireylerde dnemlidir (11).

Molar offset - toe in

Edgewise tekniginin birinci diizendeki ideal ark biikiimlerinden olan molar off-
set ve toe-in ayn1 zamanda premolar ile molar digler arasinda transversal
yondeki basamakli bir biikiim geklidir. Bu biikiime sahip bir arkin braket ve
tiipler igine yerlestirilmesiyle ortaya ¢ikan kuvvet sistemi sekil 3-17'de goriil-
mektedir. Molar ve premolardaki aymi yonli momentlerin sonucu molarda
bukkale premolarda palatinale dogru dengeleyici kuvvetler ortaya ¢ikar.

Straight Wire Mekanigi

Yukarida anlatilan mekanizmalardan ilkinde (diiz arklarin mekanigi) diiz bir tel,
acili duran braketlerin igine yerlestirilmektedir. Mekanizmalarin ikincisinde ise
(V biikiimlii ve basamakli arklar mekanigi) aym c¢izgi iizerinde yer alan iki
braket icine biikiimlii bir tel yerlestirilmektedir (12, 13). Her iki mekanizmada
da, telin braket icine girdigi a1 miktariyla orantili olarak braketler iizerine
momentler etki etmektedir. Her iki mekanizmada da, tel ile braket arasindaki
belli bir ag¢1 degeri i¢in braketler iizerine tel tarafindan uygulanan moment
miktarlar: esittir. Bir bagka ifadeyle, tel ile braket arasinda bir etkilegim olustur-
mak gerekiyorsa, bunun igin braketin mi tel diizlemine gore agih durdugu,
yoksa telin mi braket i¢ine agih yerlestirildiginin 6nemi yoktur. Iki eleman
arasindaki ag1 ayniysa braket iizerine uygulanan moment siddeti de aymdir
(Sekil 3-18 ave b).
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Bu diisiince, standart edgewise braketleriyle digleri hareket ettirmek igin yapilan
biikiimlere kargilik, iizerinde angiilasyon ve tork gibi agi degerlerini tagtyan
straight wire braketlerinin kullanilmasi arasindaki temel farklilifi da ortaya
koymaktadir. Yukaridaki agiklamalardan ¢ikan sonuca gore,standart edgewise
tekniginde dig iizerinde bir moment etkisi (6rnegin tip back,anti-rotasyon,
toe-in, ¢at1 biikiimii, anti-tip, tork vs.) elde edebilmek i¢in telin biikiilerek, diiz
duran braket icine aktif olarak yerlestirilmesi gerekir. Straight wire sisteminde
ise diiz olan tel, zaten acili duran braketler igine yerlestirildigi andan itibaren dig
{izerinde bir moment olusturur ve dis hemen harckete baglar. Pratikte, bu iki
sekil farklihginin mekanik olarak da bazi sonuglar1 olmaktadir.

Standart edgewise tekniginde bir kanini boliimlii ark kullanarak distalize etmek
istedigimizi distinelim (Sekil 3-19 A). Disin kontrollu devrilme ile hareket
etmesi istendiginden tele 13° lik bir anti-tip piikiim vermek gerekir. Anti-tip
biikiimiin kanine 1050 g.mm siddetinde ve pozitif yonlii bir moment uygu-
ladigin1 varsayalim. Kaninde kontrollu devrilme olmast i¢in (M/F orani 7/1)
kapayict loopun aktive edilmesiyle dige distal yonli 150 g.hik bir kuvvet
uygulanmast gerekir. Bu M/F oranmnt yiikseltmek igin anti-tip biikiim agisi
artirmak ya da kuvvetin siddetini diisiirmek yeterlidir.

Buna karsilik, 13°lik angiilasyona sahip bir straight wire braketi i¢ine ayni caplt
bir diiz tel yerlestirdiimiz anda diste hemen pozitif yonli ve 1050 g.mm
siddetinde bir moment ortaya ¢ikar (Sekil 3-19 B). Digin kontrollu devrilme ile
distalizasyonu igin bu tel iizerine ayrica biikiim yapmaya gerek yoktur giinkii
braket ile tel arasinda olugturulmak istenen agi (anti-tip), braket {izerinde zaten
vardir. Bu moment neticesinde digin kuronu mesiale, kokii distale gitme
egilimindedir. 7/1 lik M/F oranina ulagmak i¢in braket iizerine distal yonli 150
g.lik kuvvet uygulamak yeterlidir (Bu drnekte, tel ile braket arasindaki stirtiinme
gozardi edilmigtir).

d=8mm F=150g d=8mm F=150g
\__/ M, =150.8=1200 gmm M, = 150.8 = 1200 gmm
\/‘ M, = 1050 gmm M, = 1050 gmm
M/F=17/1 M/F=7/1

(C

Sekil 3.19. Standart edgewise mekaniginde bir Kkanini kontrollu devrilme ile hareket ettirmek igin kanin braketine anti-tip vermek gerekir. Bunun igin tele
(6rnedin 13°) ikinci diizen biikiim yapmak gerekir (A). Straight wire mekaniginde ise (B) bu ag! braket tzerinde zaten vardir ve diiz tel braket igine yerlegtirilcligi
andan itibaren moment (M2) galismaya baglar.
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Sekil 3.20. Straight wire tekniginde kullanilan kanin braketlerinde belli bir ikinci diizen
agilandirma (angtlasyon) vardir. Tedavi baginda,dzellikle kaninler normalden biraz daha
dik konumda yer almiglarsa bu agi miktari iyice belirgin hale gelir. Béyle agih duran bir
braket igine diiz tel yerlegtirildiginde ortaya gikan kuvvetli moment nedeniyle kanin kuronlan
hizla ileri itilir ve kesicilerin eksen egimlerinin artmasina neden olur.Bu etkinin engellenmesi
~ icin kanin kuronlar "lace back" adi verilen ligatirler ile molariara siki sekilde baglanir.
Béylece (zerinde moment etkisi bulunan ancak kuronunun hareketine izin veriimeyen
kaninde kOk hareketi ortaya ¢ikar.

N

Lace back

Yukarida agiklanan iki mekanizma arasindaki temel fark, birincisinde M/F
oranini,tele verilen biikiimlerle kontrol altinda tutma olanag: varken ikincisinde
bu oranin-biiyiik 6l¢iide-braket iizerinde var olan angiilasyon degerleri ile belir-
leniyor olmasidir. Bu nedenlerle, straight wire tekniginde, 6zellikle seviyeleme
basinda braketi a¢ili duran kaninlerin yaratacagi yan etkileri en aza indirmek
icin kaninler,molarlara "lace back" denen 8 ligatiirii ile pasif ancak saglam
olarak baglanir (Sekil 3-20). Bu sekilde kanin kuronunun &ne kagmasi engelle-
nir ancak, dis iizerindeki moment etkisi devam ettiginden dis, kuron iizerinde
yer alan donme merkezi etrafinda kok hareketi yapar. Bu hareket, tel ile braket
arasindaki moment sifirlanincaya kadar yani, tel pasif hale gelinceye kadar
siirer. Bu noktadan sonra eger kaninde distal hareketin siirdiiriilmesi arzu edili-
yorsa lace back hafif¢e aktive edilebilir. Boylece dis, kok hareketinden yeniden
kontrollu devrilme hareketine geri doner.

Lace back bastan fazla aktive edildigi taktirde kanin, telin biikiilme katihgmin
izin verdigi oranda distal yonde devrilir. Bu esnada, tel ile braket arasinda zaten
var olan ag1 derecesi daha da arttigindan siirtinme de agir1 miktarda artar.
Bunun sonucunda iki materyal arasinda kilitlenme olur ve dis hareketi durur. Bu
kilitlenmenin agilmast igin oldukga uzun bir siire digin kokiinde diklesme ve tel
ile braket arasinda pasiflenme olmasi i¢in beklenmelidir. Bu siire daha ¢ok telin
katihgiyla ve kok uzunluguyla iligkilidir (kilitlenme igin bkz. tel ile braket
arasindaki siirtiinme). Lace back'in bagtan aktive edilmesiyle ortaya ¢ikan bu
yan etki nedeniyle klinikte dnemli 6l¢iide zaman ve ankraj kaybedilebilir.

Yukarida verilen 6rnekteki mekanigin ¢ok dnemli ti¢ yan etkisi vardir. Bunlar-
dan birincisi, telin braket icine yerlestirildigi andan itibaren kanin kuronunun
mesiale hizla hareket etme egilimine bagl olarak ankraj disler iizerine bindir-
digi yiiktiir (row boat effect) (14, 15). Uzun ve giiglii bir koke sahip olan kanin-
lerin bu hareket iste§ine karst molar ankrajiun da agiz digt kuvvetler ile
desteklenmesi sarttir. Aksi halde kolaylikla ankraj kayb: meydana gelebilir
(bkz. Sekil 3-21 A).

Ikinci énemli yan etki, ankrajin yetersiz kaldigi durumlarda kanin kuronunun
hizla mesiale devrilerek 6n digleri ileri dogru itmesi ve bu dislerin eksen
egimlerinin artmasina neden olmasidir. Cekimli olgularda kesiciler yeniden
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geriye hareket ettirilecekleri icin "git-gel etkisi" (round tripping ya da jiggling
effect) (14) nedeniyle bu diglerde kok rezorpsiyonu ortaya ¢ikmasi olasidir.
Lace back, kanin kuronunun mesiale devrilmesini engellemek suretiyle bu disin
kuronu iizerinde yer alan dénme merkezi etrafinda kok hareketi yapmasimna
yardimci olur.

Ugiincii yan etki ise, straight wire tekniginde, acili duran kanin braketleri
icinden gegirilen diiz telin kesici braketlerine baglanmasi sonucu,direnci az olan
kesici diglerin uzayarak kapanigi derinlestirmesidir (Sekil 3-21 B). Bowing
effect adh verilen bu yan etkinin olmamas i¢in, ark teli kanin braketine ligatiire
edilmeden once oluk i¢inden pasif olarak gegirilmeli ve 6n kisminin kesici
braketlerinden daha asagida seyredip seyretmedigine bakilmalidir (16, 17). Tel,
kesici braket oluklarindan daha agagida seyrediyorsa bu dislere baglanmamal:
pasif olarak birakilmali ya da dudag rahatsiz etmemesi igin -eger biikiilebilir bir
tel kullaniliyorsa-step up ile kesici braketlerine temas ettirilmeden digeti
kismindan gegirilmelidir (Resim 7 A-C). Tel kesici braketlerine baglandig
taktirde bu dislerde ortaya ¢ikmasi beklenen uzama etkisi bir boliimlii intriizyon
arki ile dengelenebilir. Bunun ig¢in intriizyon arki orta kesici braketlerinin
ortasindan baglanmalidir,

Kesicilerin digeti tarafindan seyreden basamak biikiimlii ark teli pasif bira-
kilmayip "kesicileri gommek" ya da "uzamalarmi engellemek” amaciyla bu
dislere baglanirsa kanin kuronunun distale dogru daha da fazla devrilmesine
neden olur ¢iinkii tel asagiya dogru yaylandirilirken kanin braketine negatif
yonlii bir moment uygular. Boylece kaninin eksen egimi diizeltilmek istenirken
daha da koétiilestirilir (Sekil 3-21 C). Kesicilerin gomiilmesi gerekiyorsa, bu
islem, "derin kapamgin diizeltilmesi" bolimiinde agiklanan mekaniklerden
biriyle gerceklestirilmelidir.

Sekil 3.21. Lace back ile molarlara baglanan kanin kuronu ankraj digler
{izerine biiyik dl¢iide yiik bindirir. Kanin dis, bu ileri ifim giciini kbkiinden
aldigr igin ve bu da bir kayigi hareket ettiren kilregin hareketine benze-

diginden "row boat effect" adiyla anilir (A). Kaninin konumu ve braketteki

angtilasyon nedeniyle, bu braket iginden gegirilen diiz bir tel éne ve agagi

dogru egimii olarak durur. Bu tel, yukari dogru yaylandinilip kesici braket-

lerine ligatiire edildigi taktirde bu diglerin uzamasina neden olur. Bu etkiye
& \J

"bowing effect" adi verilir (B). Basamakl ark, kesicileri gémmek ya da
uzamalarini engellemek amaciyla bu dislere baglanirsa kaninin distale
‘ daha fazla devrilmesine neden olur,



iki Dig Arasindaki lliskinin incelenmesi

109

Resim 7. Straight wire tekniginde kanin braketi iginden
gegirilen bir diz tel, kaninin eksen egimine ya da
braketin konumuna bagh olarak dnde kesici braketleri-

nin altina dogru sarkiyorsa kesinlikle kesici braketleri-
ne baglanmamali, step up ile braketlerin digeti kismin-

dan gegirilmelidir.
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Yukarida agiklandig1 sekilde,diiz ark tellerinin kullarldigt olgularda ortaya
cikan yan etkilerin esas nedeni braketlerin ya da dislerin konumlaridir. Sorun
kaninlerin eksen egimlerinden kaynaklaniyorsa, straight wire tekniginin ilk
déneminde yapilmasi gereken bu diglerin eksen egimlerinin lace back ya da
boliimlii R looplu arklarla diizeltilmesidir 0.016” x 0.022” ya da 0.017” x 0.025”
caph TMA telden biikiilen bu arklarm uygulanst resim 8'de goriilmektedir. Bu
looplarn en biiyiik avantaji diiz arklar gibi dig kavsinin diger boliimlerini etkile-
memesi ve oldukga etkili galismasidir. Bu looplarla kaninlerde kabul edilebilir
bir eksen egimi elde edildikten sonra diiz arklara gegilebilir.

Sonug¢

Iki dig arasindaki iligkinin incelenmesinde, yukarida verilen orneklerin hepsinde
braketlerin oluk ¢aplar1 ve geniglikleri esit olarak kabul edilmistir. Dogaldur ki,
braket genislikleri ve oluk ¢aplan degistikge tel tarafindan braketler lizerine
yiiklenen moment miktarlar1 ve buna bagli olarak dengeleyici kuvvetlerin
siddetleri de degisecektir. Klinik uygulamada, dislerin iginde yer aldig kemik
yogunlugu, yas, okliizal kuvvetler, kotii aligkanliklar, yumusak doku parafonksi-
yonlari, diglerin kok sayist ve boyu gibi bir ¢ok faktor yukarida anlatilan
mekanizmalar iizerinde olumlu ya da olumsuz yonde etkili olmaktadir. Bununla
birlikte s6z konusu mekanikler temel fizik kurallarina dayanmaktadur ve herhan-
gi bir olumsuz etkenle kargilagtlmadig: siirece anlatilan yonde etkili olacak-
lardr. Klinisyenin bunu bilerek planlama yapmast, tedavi esnasinda istedigi gibi
gitmeyen durumlarda nedenleri gozden gegirmesi gerekir.

Yukanida agiklanan sebeplerden dolay: diiz ark mekanikleri, telin braket oluk-
larina yerlestirildigi andan itibaren biitiin dig kavsinde iki dig aras: iligki kombi-
nasyonlar1 seklinde caligir. Ortaya g¢ikan momentlerin ve bunlara bagh dengele-
yici kuvvetlerin siddetlerini, yonlerini, olusan dis hareketlerinin sonuglarint,
nerede duracagi 6nceden tam olarak belirleme olanag bulunmadigmdan bu

Resim 8. Kanin brakelinin angulasyonuna bagh yan
etkilerin ortaya gtkmamast igin kaninlerin eksen egim-
leri tedavi basinda R looplar kullanilarak duzeltilebilir.
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mekanikler "statik olarak belirsiz mekanikler" olarak adlandirilir. Bu nedenle
diiz ark mekaniklerine, dislerin konumlarindan, eksen egimlerinden ya da kavis
formundan dogrudan etkilendigi icin "seklin yénlendirdigi mekanikler"
(shape driven mechanics) adi da verilmektedir. Bu kavram yerine, son yillarda
Burstone ve arkadaglar1 (11, 18, 19) tarafindan, klinisyenin kendi isteklerini ve
diisiincelerini pratife yansitabilen,mekanik olarak basit,statik olarak sonuglari
onceden Kkestirilebilen ve uygulanan kuvvetlerin olgiilmesiyle kontrollu olarak
yiiriitiilebilen "Kkuvvetin yonlendirdigi mekanikler" (force driven mechanics)
kavrami ortaya atilmigtir. Asagida bu yeni kavramimn detaylart gézden gegirile-
cektir.
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BOLOM

Surtiinmeli ve Siirtiinmesiz Sistemler

Sirtiinmeli Sistem

Siirtiinme

Temas halindeki iki cismin birbiri iizerinde harekete zorlanmas: esnasinda,
temas yiizeyine teget ve bu zorlanmaya zit yonlii olarak ortaya ¢ikan direng
kuvvetine siirtilnme kuvveti adi verilir. Cisimlerden biri veya digeri harekete
baglamadig: siirece siirtiinme kuvveti vardir ve statik siirtiinme kuvveti olarak
adlandirilir. Harekete zorlayan kuvvet arttikca, statik siirtlinme kuvveti de bu
kuvvete esit olacak sekilde artar ¢linkii her iki cisim heniiz dengededir.

Statik siirtitnme, cismin harekete baslamasi icin gereken kuvvet miktaridir.
Dinamik siirtiinme ise, cismin hareketi esnasinda var olan siirtiinmedir ve
cismin hareketini stirdiirebilmesi ig¢in yenmesi gereken kuvvet miktaridir. Sekil
4-1'de, harekete zorlayan kuvvete karsilik siirtinme kuvvetinin olugmasin
gosteren tipik bir siirtiinme grafigi goriilmektedir, Cisim statik haldeyken hare-
kete zorlandiginda siirtiinme kuvveti de buna orantih olarak artar. Bu, statik
stirtiinmeyi gosterir. Harekete zorlayan kuvvet degeri kritik bir noktaya geldi-
ginde (f max) statik siirtiinme agilir ve cisim harekete baglar. Bu noktadan itiba-
ren artik dinamik (kinetik) siirtiinmeden sz edilir. Dinamik siirtiinme statik
siirtinmeden daha diigiik degerlere sahiptir.

Kati cisimler arasindaki siirtiinme, yaptirilmak istenen hareketin cinsine baglh
olarak yuvarlanma ya da kayma siirtiinmesi seklinde olabilir. Ortodontide dig
hareketi olduk¢a yavas meydana gelen bir olay oldugundan, tel ile braket
arasindaki iligki kayma stirtiinmesinin hem statik hem de dinamik sekilleridir
¢iinkii kuvvetin uygulanmasi, tel-braket-dig-periodonsiyum ve alveol kemigi
arasmnda karmagik bir biomekanik iliskinin de baglamasina neden olur. Bu
iligkinin detayina gegmeden once siirtinmenin ne oldugu ve nasil meydana
geldigini inceleyelim.

Sekil 4-2 a'da goriildiigii gibi, masa iizerinde duran bir kitap hareketsiz haldey-
ken masa iizerine agirhigina egit bir A yiikii uygulamakta, buna karsihik masa
da kitaba bu yiike esit siddette ve ters yonlii bir N kuvveti iletmektedir. Esasen
bu A kuvveti kitabim tiim yilizeyine dagimig sonsuz sayidaki kuvvet vektorle-
rinin bir bilegkesidir ve eger kitap homojen yapidaysa bu kuvvet vektorleri
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temas yiizeyine esit olarak dagilir. Bu kuvvetlere ait bileske kuvvet vektorii de
kitabin geometrik merkezinde yer alir. Aym sartlar N bilegke vektorii i¢in de
gecerlidir.

Kitabi soldan saga dogru hafif bir P kuvveti ile itmeye basladigimizda, kuvvetin
kitap iizerine etki etmesiyle birlikte N kuvvetinin siddeti, yonii ve uygulama
noktas1 da degisiklige ugrar ve temas yiizeyi tizerindeki homojen dagilimi orta-
dan kalkarak diizensiz bir dagihm seklini alir. Bunun nedeni, temas yiizeyinin
kismen piiriizlii olmasidir. Bir an i¢in temas ylizeyinin tamamen siirtiinmesiz,
vakumlu bir ortam oldugunu varsayalim. Bu durumda, kitap en kiigiik bir P
kuvveti ile harekete gectikten sonra, Newton'un 1. kanununa gore hizuu ve
dogrultusunu koruyacak ve N kuvvetinin giddeti, yonii ve uygulama noktasinda
herhangi bir degisiklik ortaya ¢ikmayacaktir. Oysa ornegimizde, kitap ile masa
arasinda piiriizlii bir temas ylizeyi vardir ve mikroskopik diizeyde incelenecek
olursa kitap kabinm piiriizleri ile masanin piiriizleri arasinda birbirine ge¢meler
oldugu goriiliir. Kitap masa iizerinde hareketsiz olarak dururken iizerine uygula-
nan kuvvet sonucunda temas yiizeyindeki bu piiriizler arasindaki etkilegim nede-
niyle bir direng ortaya ¢ikar. Bu direng (f siirtinme kuvveti), temas ylizeyine
teget olacak sekilde kitabi harekete zorlayan kuvvete ters yonde ve esit siddette
olur (Sekil 4-2 b). Boylece masa tarafindan bir R bilegke kuvveti ortaya ikar.

Frictional
component Perit - fmax
f

zorlayan kuvvet arttikga sdrtinme kuvveli de artar.
Statik stirliinme direnci agitdhgr anda (P crit. f max)
cisim harekete baglar. Bu noktadan itibaren artik |
dinamik (kinetik) strtinme baslar. Dinamik sirtin-
me kuvveli statik surtinmeye gdre biraz daha Static l Dynamic
disdiktar (1). I

Sekil 4.1. Tipik bir strtinme egrisi. Cismi harekete l

Activating Force P

1
a b T
Al P Ay

—_— = —— | =

3 N[

Sekil 4.2. Masa lizerinde statik olarak dengede duran bir kitap masa iizerine agirig: kadar bir kuvvet uygularken masa
tarafindan da kitap Uzerine esit giddette ve zit yonii bir kuvvet uygulanir (). Kitap dzerine soldan saga dogru hafif bir (P)
itme kuvveli uyguladigimizda kitap hemen hareket etmez. Bunun nedeni, kilap ile masa arasindaki (f) statik strtiinme
kuvvetidir. Bu direng kuvvet (), kitap ile masa arasindaki temas ylizeyine tegiet ve kuvvetin ydniine zit yGniiddr (b).
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P itme kuvveti artirilip kritik diizeye ulagtiginda f siirtiinme kuvveti de maksi-
mum diizeye ulagir. P kuvveti kritik suurin az iizerine ¢iktiginda statik siirtiinme
kuvveti yenilir ve kitap harekete geger. Artik kitap statik halden dinamik bir
hale gegmistir ve f siirtinme kuvveti de maksimum diizeyden daha agagiya
diismeye baslar.

f max. ve f dinamik, temas halindeki yiizeylerin piiriizliiliigiine ve A kuvvet
siddetine (6rnekte kitabin agirligna) baghdir (f=p.A). Bunun anlami sudur:
cisim ister statik ister dinamik halde olsun, siirtiinme kuvveti, temas eden
yiizeylerin piiriizlillik derecesine ve cisimlerin birbirlerine dogru bastiril-
ma kuvvetlerine (Normal kuvvet) baghdir. Bir bagka ifadeyle, érnegimizdeki
cisim ile masa arasindaki siirtiinme kuvveti, cismin agirlig1 ile cisim ve masa
yiizeylerinin piiriizliilik derecelerine baghdir. Cismin agirhgi ve/veya temas
yiizeyinin piirtizliiligii arttik¢a aradaki stirtinme kuvveti de artacak, buna baglt
olarak cismi harekete gecirmek icin (fmax siirtinme kuvvetini yenmek i¢in)
gerekli itme kuvveti de o oranda artig gosterecektir. Cismi yiizeye bastiran kuv-
vet (6rnegimizde kitabin agirhigy) ile ortaya gikan siirtiinme kuvveti arasinda
dogru bir orant1 vardir. Teorik olarak bu oran temas yiizeyinin genisliginden
bagumsizdir yani, cisim ne kadar genig olursa olsun siirtiinmeyi etkileyen faktor
cismin yiizeye bastirilma kuvvetidir. Ornegin bir sandig1 yerde iterken dikey de
tutsak yatay da tutsak clde edecegimiz siirtiinme miktar1 hep ayni olur. Oysa iki
sandig1 iist iiste koyarak itmeye kalktigmuzda siirtinme miktari da iki misli
artar. Bununla birlikte, temas yiizeyinin genislemesi cisimler arasmdaki etki-
lesim olasiigini da artirmaktadir. Bu nedenle, her ne kadar teorik olarak
siirtiinme, cisimlerin temas ylizeylerinden bagimsiz olsa da pratikte temas
ylizeyinin genigligi onemlidir.

Temas eden yiizeyler igin A yiikii ile f siirtiinme kuvveti arasindaki oran sabit-
tir. Bu oran statik ve dinamik siirtiinme katsayist olarak adlandirihr ve ps ve
pk sembolleri ile gosterilir (n=f/A). Statik siirtiinme katsayis1 kinetik stirtiinme
katsayisindan daha biiyiiktiir ve ortodontisti daha ¢ok ilgilendirir ¢iinki hareke-
te baglarken dig iizerine uygulanan kuvvetlerin 6nemli bir béliimii tel ile braket
arasindaki statik siirtiinme direncini yenmek igin harcanmaktadir. Bu da orto-
donti pratiginde siirtiinmenin ne kadar énemli bir yer tuttugunu gostermesi
bakimindan anlamlidir.

Tel ile braket arasindaki siirtiinme iliskisinin incelenmesi

Genel olarak, siirtiinmenin, sadece bir digin ark teli iizerinde kaydirilmasi esna-
sinda ortaya ¢ikan bir olay oldugu diisiiniiliir. Oysa, telin agizda braket ya da
ligatiir ile temas ettigi ve hareket gergeklesmese bile harekete zorlanmanin
bulundugu her durumda siirtiinme de vardir. Ornegin, seviyeleme doneminde
ark telleri degisik seviyelerdeki braketler arasindan gegirilir. Digler telin elasti-
kiyetiyle hareket ettikce teller de braketler iginden kayarak ilerler ve bu arada
bu materyaller arasinda siirtiinmeler ortaya ¢ikar (Sekil 4-3). Burada digler ark
teli iizerinde aktif olarak kaydirilmasalar bile teldeki egrilik azalip diizlestik¢e
tel,braket oluklar i¢inden kaymaktadir. Siirtiinmenin klinik olarak dnemi gok
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Sekil 4.3. Klinik olarak strtiinme sadece bir disin tel lzerinde kaydiril-
mas! esnasinda meydana gelmez. Tel ile braket ve ligatdiriin lemas halin-
de oldugu her tirli harcket esnasinda bu materyaller arasinda mutlaka
bir etkilesim yani bir sirtiinme de séz konusudur. Seviyeleme déneminde,
diger braketlere gire daha yukanda yer alan bir kanin brakeli iginden tel
gegirilirse, telin elastikiyeti ile dis asagi dogiu harekel eder. Bu sirada,
egri olan tel de asagi ve yanlara dogru harekel ederek komsu braketlerin

e icinden kayar ve diz hale gelir. Bu kayma sirasinda tel ile braket ve
ligatir materyalleri arasinda strtiinmeler ortaya gikar (27).

a

c b
Sekil 4.4. Tel boyunca yapian bir kanin distalizasyonunda, dis tel lzerinde
kaydirilarak hareket ettirilir. Kuron izerine distal y6nde uygulanan kuvvet etkisiyle
dis kuwvet ydntnde kolayca devrilir ve dnce tel ile braket arasindaki boglugu alir
(a ve b). Kuvvet uygulandigi stirece disteki devrilme-tel sertliginin izin verdigi
dlgiide-devam eder. Bu sirada braket tarafindan tel tzerine bir kuvvet ifti uygu-
F landigindan telde de bu kuvvete oran bir esneme meydana gelir. Tel tarafindan
da braket kanatlar: (izerine karsit kuvvet gifti uygulandigindan diste kék harekeliy-
le yavag gergeklesen bir diklesme meydana gelir. Dis diklegip tel ile braket mater-

yalleri arasindaki statik strtinme direnci agildigi anda dis tel Uzerinde kayarak
- u M1 hareket eder (c). Kanin distalizasyonu, bu sekilde birgok devrilme-diklesme

hareketleriyle gerceklesir.

PR w2

biiyiiktiir ¢iinkii dis hareketi i¢in uygulanan kuvvetin yaklasik % 40-50'si
siirtiinme ile kaybolmaktadir (2, 3). Telin, braket oluklan icinden kaymasini
engelleyen siirtiinme ya da sikigma gibi her tiirlii engel dis hareketinin gecikme-
sine ya da tamamen durmasina yol agar.

Tel ile braket arasindaki iligkinin daha iyi anlagsilabilmesi bakimindan, ark
boyunca kaydirilan bir kaninin hareketlerinin yakindan incelenmesinde yarar
vardir,

Distalizasyon éncesinde kanin braketi ile ark teli arasinda pasif bir iligki bulunur
(Sekil 4-4 a). Braket iizerine distal yonde sabit bir kuvvet uygulandiginda dig
distal yonde devrilir ve braketin mesial kanad: tele asagi, distal kanad: ise
yukari yonlii olmak iizere bir kuvvet ¢ifti (negatif yonlii moment M1) uygular
(sekil 4-4 b). Bu kuvvet cifti kargisinda esneyen tel tarafindan da braket kanat-
lar1 iizerine esit siddette ve ters yonlit bir kuvvet ¢ifti (pozitif yonlii moment
M2) uygulanir. Telin esneme miktari, katiligiyla (yiik/esneme oraniyla) oran-
tihdir, Kat1 tellerde esneme miktar1 daha azduwr ¢iinkii telin elastikiyeti diigiiktiir.
Sabit distalizasyon kuvveti (F) etkisiyle dig devrilmeye devam eder. Bu devril-
me, tel ile braket arasindaki statik siirtiinme kuvvetini artirir. Belli bir noktaya
gelindiginde tel direng gosterir ve digin devrilmesi durur. Diste herhangi bir
hareket yoktur giinkii tel ile braket diizlemleri arasindaki agiya bagh olarak bu
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iki materyal arasindaki siirtinme miktar: disin hareketini durduracak diizeye
ulasnustir. Bu defa, esneyen telin braket kanatlar iizerine uyguladig kargit M2
momenti sonucu dig diklesmeye baglar ve tel ile braket arasindaki birbirine
bastirilma kuvveti (Normal kuvvet) azalir (Sekil 4-4 ¢). Statik siirtiinme kuvveti-
nin yenilmesiyle birlikte dis harekete geger ve diizlegen tel lizerinde kaymaya
baslar. Bu kayma, dis yeniden devrilip braket kanatlar ile tel arasindaki stirtiin-
me kuvveti, dig hareketini durduracak siddete ulagincaya kadar siirer.

Tel ile braket arasinda olusan a¢min fazla olmasi (disin asirn devrilmesi) bu iki
materyal arasinda kilitlenmeye (binding) neden olur. Eger distalizasyon kuvveti
¢ok artirilirsa dig agirt devrileceginden telin elastik deformasyon sinrlart agilir
ve telde plastik deformasyon ortaya ¢ikar. Tel boyunca yapilan kanin distalizas-
yonunda disin hareketi, yukarida agiklandig1 gibi,birbirini takip eden devrilme-
diklesme hareketleri seklinde gergeklesir (3).

Transversal diizlemde incelendiginde, distalizasyon kuvveti, kanin disin direng
merkezinden mesafeli olarak uygulandigimdan disin disto-palatinal yonde rotas-
yonuna neden olur (Sekil 4-5). Bu rotasyon etkisi, karsit kuvvet ciftiyle
diizeltilir (derotasyon). Kaninin distal hareketi esnasinda transversal yonde
birgok rotasyon-derotasyon hareketi gozlenir.

Diste meydana gelen devrilme ve rotasyon miktari, telin katihgiyla ters oranti-
hidir. Yani, katihi§: diisiik olan tellerde birim kuvvet karsihfmda tel kolayca
esnediginden diste devrilme miktart da fazla olur. Bunun en biiyiik sakincast,
braket tarafindan tel iizerine uygulanan dogrultucu karsit kuvvet ¢ifti miktarmin
da aym oranda kiigiik olmasidir. Katihig1 yiiksek tellerde ise birim kuvvet
karsihiginda tel az miktarda esnediginden disteki devrilme de az olur. Buna
karsihk braket tarafindan tele uygulanan diklegtirme kuvveti de telin katiligt
oraninda yiiksektir. Ozellikle kaydirma mekaniginde, paslanmaz gelik ya da
kobalt-krom alagim gibi kati tellerin kullanilmasi bu nedenle daha iyi sonug
verir.

Tel capi ile braket oluk ¢apr arasindaki bogluk da digin devrilme miktar
iizerinde etkilidir. Diisiik ¢apli bir tel kullanildig: taktirde tel kati da olsa devril-
me miktar1 fazla olur. Ince ¢aph teller seviyeleme sirasinda degisik seviyelerde-
ki braket oluklar iginden kolaylikla kaydigindan daha az siirtiinmeye neden
olurlar. Ancak, kanin distalizasyonu gibi kontrollu kaydirma mekaniklerinde
devrilmenin ve siirtiinmenin en az olabilmesi i¢in 0.016” x 0.022” ya da 0.017”
x 0.025” caph paslanmaz celik tellerin kullanilmasi gerekir.

F
Sekil 4.5, Transversal yénde incelendiginde, direng
merkezi disindan uygulanan kuvvet etkisiyle digte
disto-palatinal rotasyon ortaya gikar. Bu rotasyon etki-
si, braket ve ligatiiriin tel (zerine uygqulachgi kargit

kuvvet giti ile ortadan kaldinlir. Kanin distalizasyonu
sirasinda dig, birgok rotasyon-derotasyon hareketleri

- U gosterir.
AN,
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Sekil 4.6. Kanin distalizasyonunda tel
ile braket ve ligatiir arasinda uzaym
{ig yéniinde 6 noktada sirtiinme diren-
¢i meydana gelir.

Kanin braketi iizerine kuvvet uygulandiginda tel, braket ve ligatiir arasinda en
az 6 noktada siirtinme meydana gelir (Sekil 4-6). Gerek hareket oncesindeki
statik siirtimme gerekse hareket esnasinda ortaya cikan dinamik siirtiinme
digin hareketini engelleyen ya da geciktiren ve daha da onemlisi siddet
diizeyleri énceden tam olarak kestirilemeyen kuvvetlerdir. Bu kuvvetler dis
hareketini az ya da ¢ok engellediginden hareketi istenen kanin bolgesi bir
anlamda direng bolgesi haline doniigiir. Sirtinme kuvvetleri asir1 olursa
uygulanan kuvvetler ankraj diglerin direncini kolayca yeneceginden hareket
istenmeyen arka digler bolgesi mesiale dogru hareket etmeye baglar ve ankraj
kayb1 meydana gelir.

Siirtinme kuvvetlerinin pratikteki en onemli sakincasi, siddetlerinin dnceden
tam olarak belirlenememesidir. Bu belirsizlik, konunun bircok faktore bagh
olmasindan ileri gelmektedir.

Klinikte tel ile braket arasindaki siirtiinmeyi etkileyen faktorler

Klinikte tel ile braket arasindaki siirtinmeyi etkileyen cok sayida faktorden soz
edilebilir. Bunlar genel olarak gdyle ozetlenebilir:

1. Brakete bagh faktorler:
Materyali: (2-6).

Genisligi: (7).

Sekli ve yapim teknigi: (8,9).
2. Ark teline bagh faktorler:
Materyali: (4,6,7, 10).

Cap ve kesiti: (7, 11, 12).

3. Ligatiire bagh faktorler:

Stkiligr: (7).

Kendinden baglamaly braketlerin kullantimasi: (13).
Materyali: (7, 11, 14).

4. Kuvvetin uygulanma sekline bagh faktorler:

Siddeti: (15).
Uygulama noktast: (2, 17).

5. Tel ile braket arasmdaki aci: (12, 18-20).

6. Biyolojik faktorler:
Trikriik: (6,7, 21-23).
Cevre doku direnci: (17, 24) olarak ayrilabilir.
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Siirtiinme miktari, yalniz dise uygulanan kuvvete degil biiyiik dlgiide kullanilan
malzemenin cinsine ve yiizey 6zelliklerine bagh olarak degiskenlik gostermek-
tedir. Piiriizsiiz yilizeyler arasindaki siirtinme miktar1, dogal olarak piirtizlii
yiizeyler arasindaki siirtinmeye oranla daha azdir ancak kullanilan ligatiiriin
cinsi ve sikiligy, tiikriik, braketin dar ya da genis olmasi, telin gap1 gibi birgok
faktor siirtiinme iizerinde etkili olmaktadir. Sonuglart klinikteki basariyr da
dogrudan etkileyebilen bu konunun daha detayli olarak incelenmesinde yarar
vardir.

BS51819

Resim 9. Plastik (polikarbonat) (American Orthodontics) (a) ve seramik (polycrystalline alumina) (Unitek) (b} braketlerin SEM gériintileri. Plastik braketin oluk
yiizeyleri piiriizsiiz gérinmesine ragmen yumugak bir materyal olmas: sebebiyle tel ile arasindaki strtiinme direnci fazladir. Seramik materyal sert olmasina
ragmen yiizey pliriizleri nedeniyle y(ksek stirtiinme dederleri gdstermektedir.
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Braketin siirtiinmeye etkisi

Braket materyaline bagh ozellikler

Ortodonti pratiginde siklikla kullanilan paslanmaz celik,seramik ya da plastik
braket materyalleri arasinda en az sirtinme paslanmaz gelik braketlerde, en
fazla siirtinme ise genellikle plastik (polikarbonat) braketlerde ortaya ¢cikmak-
tadir. Plastik braketlerdeki siirtinmeye bagh sakimcalarn giderilmesi gayesiyle
bu braketlere metal oluklar yerlestirilmektedir. Seramik braketler de piiriizli
yap1 ozelligi gosterdiginden kaydirma mekaniklerinde en cok siirtiinme direnci
gosteren braketlerdendir (2, 4, 5,23, 25) (Resim 9 a ve b). Alumina, bilinen
licincii en kati materyal oldugundan (26), seramik braketlerin, ozellikie
titanyumn alagimlar1 gibi paslanmaz celige gore daha yumusak ve daha fazla
yiizey piiriiziine sahip tellerle test edildiklerinde tel yiizeylerini adeta
"kazidiklar" x-ray element analizleri yoluyla belirlenmistir (25). Son yillarda,
seramik braketlerdeki bu sakmncayr ortadan kaldirmak amaciyla oluk yiizeyleri
daha piiriizsiiz braketler imal edilmektedir (2). Monocristalline alumina braket-
lerin yiizey piiriizleri polycristalline alumina braketlere orania daha az olmasina
ragmen siirtinme ozellikleri birbirine yakin olarak bulunmustur (21).

Klinigimizde gergeklestirilen bir siirtiinme test ¢aligmasinda 0°tork ve 0° angu-
lasyona sahip 0.018” oluk caph 4 gesit braket (paslanmaz celik-SS, seramik
(polycristalline alumina) PO, plastik (polikarbonat) PC ve siirtiinmesiz
paslanmaz celik (friction free) FF ile 0.016”, 0.016” x 0.022”, 0.017” x 0.025”
ve 0.018” x 0.025” ¢aph degisik materyallerden teller kullanilmistir (27). Kulla-
nilan braket ve tel materyalleri tablo 21'de goriilmektedir:

Tablo 21. Sirtinme test calismasinda kullanilan tel materyalleri (27).

Braketler:

Materyal Kod Urlin

Paslanmaz Gelik (SS) t Ultratrimm

Porselen (PO) & Transcend

Polikarbonat PO Silkan

Paslanmaz Celik (Surtiinmesiz) Fx Master

Teller:

Materyal Kod Gaplar

Paslanmaz Celik S5pk 016-016x022-017x025-018x025
Koball-Krom {Co-Cr) % 016x022-017x025-018x025
Nike! Titanyum Slippery (Sip)x 016

Twist Flex (TFrke 0155

Nike! Tilanyum (NITI) & 016-016x022-017x025-018x025
B-Titanyum (TMA) <@ 016-016x022-017x025
Remalitan (Remajf 016

*American Orthodontics, Sheboygan, Wisconsin
1 Dentaurum, Piarzheim

4 Rocky Mountain Orthodontics, Denver, Colorado
E Unitek/3M Corp Monrovia, California
$»Ormeo Corp., Glendora, California
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Resim 10. Tel ile braket arasindaki stirttinme degerlerinin belirlen-
mesinde kullanifan test cihazi, yapay disi ve teli fasiyan iki ana
bélkimden olusmaktadir.

Caligmada kullanilan  stirtiinme  test cihazi iki ana bélimden olugmaktadir
(Sekil 4-7) (Resim 10).

1. Uzerinde yapay dis ve yapay ¢evre dokulars tastyan boliim (Sekil 4-8 A).

Bu boliim, ortada yer alan bir makaraya bagh olarak diisey yonde O siirtinme ile
hareket eden, birbirleriyle hassas sekilde dengelenmis iki aguliktan olugmak-
tadir. Yapay dis, bu agihklardan birine bagh bulunan plastik yuvadaki yumu-
sak kaucuk igine siki sekilde yerlestirilmigtir. Dogal diglerdeki periodontal
dokular1 temsil eden kaucuk, yapay disin ii¢ boyuttaki aksial ve rotasyonel
hareketlerine izin vermektedir. Yapay disi tagiyan plastik yuva altindaki ¢engele
asilan 100 g.hk aguhik ise, dig hareketine kargt ¢evre doku direncini temsil
etmektedir (24). Bu diisey kuvvetin etki ¢izgisi yapay disin direng merkezi
hizasindan ge¢mektedir.

Braket, yapay dise, tel ile 0°tork ve O°angiilasyon yapacak sekilde yapigtirilmig
ve tele elastik ligatiir (Lancer Orthodontics) ile baglanmistir. Test edilecek tel
ve braketler % 95'lik etanol ile yikanip kurutulduktan sonra kullanilmusgtir.
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| KUVVET OLGER
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Sekil 4.7. Tel ile braket arasindaki stirtinme kuvvetini belirlemek amaciyla kullanilan stirtinme test cihazi. Bu cihaz, hassas bir kuvvet digere
sahip olan Universal test cihazi ile birlikte kullamimakiadir. Brakete yakin bir noktadan uygulanan gekme kuvveti sonucu yapay dis kuvvel
yéniinde devrilir ve rotasyona ugrar (100 g.hk agirlik gevre doku direncini temsil etmektedir). Yapay digin hareketi esnasinda tel ile braket
arasinda ortaya gikan siirtiinmeye bagih direng degieri kuvvet dlger tarafindan bilgisayara iletilmektedir (detay igin metne bakiniz).
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2. Uzerinde ortodontik ark telini tagiyan boliim (Sekil 4-8 A ve B):

Caligmada kullanilan tellerden bir boliimii preforme bir boliimii ise diiz halde
bulunmaktadir. Bu form farkliligiin siirtiinme kuvvetleri tizerine olan etkisini
ortadan kaldirmak amaciyla ark telleri kalibre edilmis bir yay yardimiyla 200
g.hik standart bir kuvvetle gergin olarak tutulmus daha sonra iki vida arasinda
siki sekilde sabitlenmigtir. Tellerin gergin olarak tutulmasinin bir diger nedeni
de bu materyallerin yiik/esneme oranlarina bagh olarak meydana gelebilecek
farkliliklar1 en aza indirmektir.

Bu boliim iizerinde, koseli tellerin sikigtirilmalart esnasinda tork almalarin
onlemek ve telin diigeyligini saglamak amactyla 6zel bir sikigtirma mekaniz-
mas1 bulunmaktadir (Sekil 4-8 B).

M A

___ CEKME KUVVETI

VIDALAR

] )
H— ARK TELI
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Siirtiinme test cihazi, bir iiniversal test cihazina (Lloyd Instruments LRSK
Segensworth Fareham England) monte edilmis ve yapay dis, paslanmaz ¢elik
bir tel yardimiyla yukari dogru 0.5 mm/saniyelik sabit bir hizla cekilmigtir.
Cekme kuvveti, braket olugundan 4 mm.mesafede yer alan bir ¢gengel iizerine
uygulanmustir. Cekme teli,iiniversal test cihazi lizerindeki hassas kuvvet Olgere
baghdir ve cekme esnasinda bu cihazdan elde edilen degerlerin bilgisayara
aktarilmasiyla kuvvet egrileri elde edilmistir.

Caligmada her tel-braket ¢ifti 10 ar defa test edilmig ve her deneme Oncesinde
cihaz sifirlanmistir. Denemeler sonunda, her tel ve braket cifti icin gegerli
olacak siirtinme kuvvetleri, bilgisayar aracilifiyla belirlenen ortalama kuvvet
degerlerinin ortalamasi almarak degerlendirilmistir.

Ekranda okunan degerlere tel ile braket arasindaki siirtiinme kuvvetinin yanisira
sistemin toplam siirtiinmesi ve direng kuvveti temsil eden 100 g.lik agirhk da
dahildir. Bu nedenle, sadece tel ile braket arasindaki gergek siirtiinme degerle-
rini belirlemek amaciyla cihaz galisma oncesinde defalarca bog olarak test
edilerek sistemi olusturan tiim elemanlarin toplam siirtiinmesi belirlenmistir.
Elde edilen deger (0.061 N) 100 g.lik agirlikla birlikte toplanmig ve testler
sonunda kuvvet dlcer yardimiyla elde edilen toplam degerlerden diisiilmiistiir.

Bulgular

Caligmada test edilen dort braket icin kullanilan tel materyaline bagl olarak
elde edilen siirtiinme degerleri Tablo 22-25'te goriilmektedir.

0.017” x 0.025” TMA ve 0.018” x 0.025” NiTi teller SS braketlerde en yiiksek
siirtiinme kuvvetlerini olustururken en digiik siirtinme degerleri FF braket
-0.016” TF ¢iftinde elde edilmistir. Caligmada kullamlan dort braket arasindaki
farklar istatistiksel olarak anlamhdir (p<0.05). Braketlerin, siirtiinme degerlerine
gore en diisiikten en yiiksege dogru gosterdikleri siralanma goyledir: FF, PO,
PC ve SS. FF braket, kullamlan tel capt ve materyalinden bagimsiz olarak diger
tiim braketlerden istatistiksel olarak anlamh diizeyde diisiik siirtiinme deger-
lerine sahiptir.

Siirtinme, hemen hemen tiim tel ve braket materyallerinde tel gapiyla orantilt
olarak artig gostermektedir. TMA ve NIiTI teller biitiin braket materyallerinde ve
ozellikle SS, PO ve FF braketlerde SS tellere oranla daha yiiksek siirtiinme
degerleri vermektedir.

Seviyeleme ark telleri arasinda 6zellikle TF (twist flex); SS, PC ve FF braketler-
de en diisiik siirtiinmeye sahiptir. Ayrica, 0.016” Slip, SS ve Rema; SS, PO ve
FF braketlerde aym capli NiTI ve TMA tellere oranla daha diisiik degerler
gostermektedir.

Rir titanyum alagimi olan Slip: PO,PC ve FF braketlerde NiTi ve TMA tellere
oranla istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik siirtinme direncine sahiptir.
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Tablo 22, Paslanmaz celik (SS) braketlerds, kullanilan tel materyaline bagh olarak elde edilen ortalama sirtlinme degerleri (27).
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Tablo 23. Porselen braketlerde (PO), kullanitan tel materyaline bagh olarak elde edilen ortalama sirtiinme degerleri (27).
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Tablo 24. Plastik (PC) braketlerde, kullanilan tel materyaline bagh olarak elde edilen ortalama siirtinme degerleri (27).

PC Braket
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Tablo 25. Strtinmesiz paslanmaz gelik (FF) braketierde, kullanilan tel materyaline bagli olarak elde edilen ortalama stirtinme degerleri (27).
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Tartigma

Yiizey piiriizii ve yiizey sertligi (28, 29) tel-braket arasindaki siirtiinmeyi etkile-
yen faktorlerdendir. Bu g¢aliymada diger tel alagimlarina oranla daha yiiksek
stirtiinme degerleri gosteren NiTi ve TMA gibi titanyum alagimlari, SS ve
Co-Cr tellere oranla daha yumusaktir ve daha yiiksek yiizey piiriiziine sahiptir
(28, 29) (bkz. Resim 2 a-c). Bu bulgu, TMA tellerin seramik braketler ile soguk
ortamda mikro kaynaklar olusturdugunu vurgulayan Kapila ve arkadaglarinin
(30) bulgulariyla da uyumludur. Tobin ve ark. (31), B-Ti tellerin, iyon implan-
tasyonu metodu kullanilarak yiizeyleri sertlestirildi§inde daha diigiik siirtinme
degerlerine kavustuklarm belirtmektedirler. Caligmada, iyon implantasyonuyla
yiizey piiriizleri azaltilmig ve yiizey sertligi artirilmig olan titanyum alagimi
Slip. tellerin konvansiyonel NiTi hatta SS tellere oranla daha diigiik siirtlinme
degeri gostermesi yiizey piiriiziiniin ve ylizey sertliginin, tel-braket aras: stirtiin-
me direnci iizerindeki 6nemini gostermesi agisindan anlamlidir.

Bu caligmada, diizensiz yiizey yapist (32) nedeniyle diger tellerden daha fazla
yiizey piiriiziine sahip gibi gériinen ve yiiksek siirtiinme degerleri gdstermesi
beklenen ¢ok sarimli Twist flex teller, biitiin braketlerde Slip, NiTi, TMA gibi
titanyum alagimlar1 ve hatta SS tellerden daba diisiik siirtinme degerleri goster-
mektedir. Esasen, paslanmaz celik materyalden yapilmig ¢ok sayida ince gapli
telin birbiri ilizerine sarilmasindan olusan bu tellerin diiz SS tellerle yakin
siirtinme degerlerini gostermeleri beklenirdi. Bunun nedeni, bu tellerin, sahip
olduklar1 hareketli yiizey yapilan ve yiiksek elastikiyetleri (33) sayesinde brake-
tin oluk kosesinden atlayarak oluk ile ligatiir arasina sikigmaktan kurtulabilme-
leridir. Bu bulgu-siibjektif olarak-¢ok sarimli teller ile elde edilen siirtiinme
egrilerinin diger tellerin egrileriyle kargilagtirildiginda da destek bulmaktadar.
Diger hic bir telde, ¢ok sarimli teller ile elde edilen periodik egriler elde edile-
memektedir (Sekil 4-9 a-d). Her tel-braket giftinden elde edilen egriler bir
anlamda hem braketin hem de telin yiizey karakteristigini de yansitmaktadur.
Cok sarimh teller, gerek tel-braket arasi siirtinme konusundaki avantajlart
gerekse yiiksek caligma araligi ve diigiik kuvvet (33) gibi Onemli fiziksel
ozellikleri bakimmdan titanyum alagimlarindan daha Ustiin olmalar1 nedeniyle
tedavinin ilk donemlerinde tercih edilebilecek tellerdir.

Caligmamizda, FF braket biitiin tel materyallerinde anlamli diizeyde diisiik
siirtiinme degerleri vermektedir. Bunun temel nedeni, bu braketin gekline baglt
olarak ligatiiriin dogrudan tel iizerine baski yapmamasi ve telin derin oluk
icinde serbestce kaymasina izin vermesidir ($ekil 4-10 A ve B). Difer braket
tiplerinde ise ligatiir teli dogrudan braket olugu igine bastirmaktadir. Bu fark bir
anlamda ligatiiriin etkisini gostermesi bakimindan da anlamlidir. Bu ¢aligmada,
ligatiir faktoriinii standardize etmek amaciyla elastik ligatiirler kullamimugtir.
Ayrica, gerek ligatiiriin gerginliginin standart olmasi, gerekse braket genisligi-
nin siirtiinme degerleri {izerindeki etkisinin ortadan kaldirilmas1 amaciyla ayni
geniglige sahip braketler se¢ilmistir.
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Sekil 4.9. Paslanmaz gelik (a), nikel titanyum (b), TMA (c) ve ¢ok sarimli paslanmaz gelik (d) tellere ait strtinme egrileri. Bu egriler bir anlamda tellerin yiizey
karakteristiklerinin de bir yansimasi gibidir. Gok sarimit tellerdeki periodiklik dikkat gekicidir.

A
Sekil 4.10. Sirtiinmesiz (Friction Free American
Orthodontics) braketin yukaridan (A) ve yandan
(B) gérinusti. Bu braketlerin en 6nemli 6zelligi,
ligatiriin tel izerine dogrudan kuvvet uygulama-
sina engel olmasidir. Bdylece tel oluk iginde B

kolayca hareket etme olanagh bulmakiadir.
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Bu ¢aligmada, ¢ogu tel ¢ap1 ve materyalinde SS braket ile elde edilen siirtiinme
degerleri, diger braketlerle karsilagtirildiginda beklenenin aksine daha yiiksektir.
Bunun nedeni, SEM resimlerinde de goriildigii gibi, SS braketlerin iiretim
teknigine bagli olarak oluk kenarlarinda olusmus olan ¢apaklardir (bkz. Resim
6 a-d). Bu capaklar, braketlerin iiretim asamasinda ¢ubuktan elmas diskler
yoluyla kesilmesi esnasinda olusmakta daha sonra polisaj esnasinda oluk icine
dogru kivrilmaktadirlar. Bu capaklarin keskin kenarlar1 telin oluk igindeki
hareketi esnasinda tel ylizeyini adeta kaziyarak siirtiinmenin artmasina neden
olabilmektedir.

Sonucg

Bu ¢aligmada elde edilen sonuglar soyle 6zetlenebilir:

1. Iyon implantasyonu metoduyla yiizeyi sertlestirilen ve piiriizleri azaltilan
Slip Niti, tiim braketlerde SS, Co-Cr, NiTi ve TMA tellerden daha diigiik
stirtiinme degerleri gostermektedir.

2. Cok sarimb teller SS, NiTi ve TMA tellere gore diisiik siirtiinme direncine
sahiptir. Bu sonug, telin yiiksek elastikiyeti ve hareketli yiizey topografisine
baglidir.

3. FF braket, diger tiim braketlerden istatistiksel olarak anlamlt diizeyde daha
diigiik siirtinme degerlerine sahiptir. Bunun nedeni, bu braketin sekli nede-
niyle ligatiiriin tel iizerine dogrudan baski yapmasi engellemesi ve telin
oluk i¢cinde kolayca kaymasina olanak saglamasidir.

4. Bu caligmada, SS braketlerle elde edilen siirtiinme degerleri beklenenden
daha yiiksektir, Bunun nedeni, kullanilan braketlerde oluk kenarlarinda
tiretim esnasida olugsmus olan ¢apaklardir.

Braket genisliginin etkisi

Bu konuda, hem dar braketlerin (10, 24, 30, 35) hem de genis braketlerin (34)
tel ile braket arasinda daha az siirtinmeye neden olduklar iddia eden ¢aligmalar
bulunmaktadir. Teorik olarak, dar braketlerin kullanildig1 olgularda dis devril-
diginde braketin kanatlari tarafindan tel {izerine uygulanan "normal kuvvet"
siddeti genig braketlere oranla daha fazladir (bkz. Sekil 1-19). Bunun sonu-
cunda, dar braketlerde tel ile braket arasindaki siirtinme degerleri daha fazla
olmalidir. Bu teorik saptamaya ragmen deneysel ¢aligmalarda bunun aksi
sonuglarla kargilagilmasinin nedeni tamamen bu caligmalarin planlamasindan ve
kullanilan materyaller arasindaki farkliliklardan kaynaklanmaktadir. Ayrica, dar
braketlerde telin braket olugu i¢indeki oynama miktarinin genis braketlere oran-
la daha fazla oldugu, bunun da tel ile braket arasindaki etkilesimin daha az
olmasina neden olacagi unutulmamahdir. Klinik agidan degerlendirildiginde,
kaydirma mekaniklerinde ve o6zellikle uzun mesafeli dis hareketi gerektiren
olgularda orta genislikte ya da genis braketlerin kullanmilmasimin gerek siirtiinme
degerleri yoniinden gerekse digin {i¢ boyuttaki hareket kontrolu bakimindan
daha uygun olacag diigtiniilmektedir.
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Braket seklinin etkisi

Konvansiyonel standart edgewise braketlerinde, tel oluk igine yerlestikten sonra
ligatiir yoluyla oluk tabanina dogru bastirilarak baglanir. Bu baglama ne kadar
siki olursa braketin tel iizerinde kaymast da o kadar giiglesir. Son yillarda, bu
sakincay1 ortadan kaldirmak iizere planlanmig yeni braketler iiretilmigtir. Fricti-
on Free (American Orthodontics) (bkz. Sekil 4-10 A ve B), Synergy (RMO) bu
amagla iiretilen braketlerdendir. Bu braketlerde amag, ligatiiriin tel iizerine
dogrudan temasimn dnleyerek telin braket olugu iginde serbestge hareket etmesi-
ne olanak vermektir. Siirtiinmesiz braketler ile elde edilen siirtinme direnci
degerleri, diger braketlerle elde edilen degerlerden ¢ok daha diisiik bulunmugtur
27).

Braket iiretim tekniginin etkisi

Klinigimizde, degisik iiretim tekniklerine sahip paslanmaz celik braketler ile ark
telleri arasinda ortaya ¢ikan siirtinme direncinin lgiilmesine yonelik bir deney-
sel caligmada gekme (milled) braketlerle elde edilen siirtinme degerleri, dokim
ve sinterleme yéntemleri ile iiretilen braketlere oranla daha yiiksek bulunmugtur
(8). Bu sonuglar, braketlerin SEM goriintiileriyle de desteklenmektedir. Ug
yontemle iretilen braketlerin SEM resimlerinde sinterleme braketlerin olduk¢a
piiriizsiiz bir oluk yiizeyine sahip oldugu gozlenebilmektedir (bkz Resim 5 a-c).
Dékiim braketlerde oluk kenarlarindaki yapi biraz daha piiriizltidiir (bkz. Resim
4 a-c). Cekme braketlerde ise oluk kenarlarinda bigak sirt1 gibi keskin gapaklar
dikkati gekmektedir (bkz. Resim 6 a-d).

Ark tellerinin siirtiinmeye etkisi

a. Tel materyalinin etkisi

Pratikte en sik kullanilan teller, yiizey piiriizlilliikleri bakimindan diigiikten
yiiksege dogru; paslanmaz celik, krom-kobalt, nikel titanyum ve beta-titanyum
alagimlart olarak siralanmaktadir. Tel yiizeylerindeki piirtizliilik aym siray1
izleyerek tel-braket arasindaki siirtinme miktarmmn da artmasina neden
olmaktadir. Bununla birlikte tellerin yiizey piiriizliiliigii ile testler sonunda elde
edilen siirtinme degerleri arasinda tam bir korelasyon bulunamamigtir (10, 24
30, 35).

b. Tel cap ve kesitine bagh ozellikler

Genel olarak aym braket ve tel materyali igin tel cap1 arttikea siirtinme kuvvet-
lerinin de arttig1, koseli tellerin siirtinmeye etkisinin yuvarlak kesitli tellere
oranla daha fazla oldugu kabul edilmektedir (4, 7, 12). Piiriizli yiizey ozelligi
gosteren koseli NiTi ve B-titanyum gibi tel alagtmlarinda bu degerler daha da
yiiksek olarak goriilmektedir.
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Ligatiirlemenin siirtiitnme iizerine etkisi

Pratikte ark telleri braketlere 3 sekilde baglanmaktadir:

1. Begg tekniginde kullanilan pinler.
2. Kendinden baglamali braketlerin (SPEED) kullanimu.
3. Tel ya da elastik ligatiirler.

Telin brakete baglanma kuvveti, bir bagka ifadeyle telin braket oluguna bastiril-
ma kuvveti (normal kuvvet), bu iki materyal arasindaki siirtiinme miktarmi
dogrudan etkilemektedir.

Begg tekniginde kullanilan pinler,teknigin felsefesi geregi dislere serbest devril-
me hareketi yapma olanag: saglayacak sekilde planlanmistir ve tele tek nokta-
dan temas eder. Pinin tel iizerine bastirilarak sikigtirilmasiyla digin hareketleri
de kasitlanir. Bu, 6zellikle son donemde kullanilan 0.018” ve 0.020” lik kalin
tellerle stabilizasyonun saglanmasi amaciyla uygulanmaktadur.

Kendinden baglamali braketlerde tel ile braketi birlestiren hareketli bir kapaktir.
Tel oluga yerlestirildikten sonra kapak kapatildiginda tel brakete baglanmig
olur. Bu sistemin avantaji telin brakete her zaman ayni kuvvetle baglanmasim
saglamasidir. Dezavantaji ise istendiginde gevsek ya da siki baglama olanagini
vermemesidir. Bu braketlerle elde edilen siirtiinme kuvveti degerleri tel ya da
elastik ligatiirlerde elde edilen degerlerle yaklagik olarak ayni (36) ya da daha
diisiik olarak bulunmugtur (13).

Tel ligatiirler, elastik ligatiirlere oranla daha az siirtiinmeye neden olmaktadar.
Ancak, ligatiirleme kuvvetinin siirtiinme {izerinde biiyiik rolii vardir. Cok siki
ligatiirlemede siirtiinme ¢ok fazla olacagindan dis hi¢ hareket etmeyebilir.
Siirtiinme agisindan, elastik ligatiirlerin tel ligatiirlere oranla bazi dezavantajlari
bulunmasina ragmen uyguladiklar1 kuvvetler tedavinin her déneminde aym
oldugundan daha emniyetli sayiiabilirler. Elastiklerin bagtan gevsetilerek yerles-
tirilmeleri ya da zamanla agiz i¢indeki sivilardan etkilenerek gevsemeleri soz
konusu olmaktaysa da, siirtiinme katsayisiin ayni olmasi nedeniyle her iki
halde de ligatiiriin siirtiinmeye olan etkisi ayn1 olmaktadir. Her seye ragmen,
ozellikle stirtiinmenin 6n plana ¢iktig: kanin distalizasyonu gibi kaydirma meka-
nikleri esnasinda elastik ligatiir yerine tel ligatiir tercih edilmesi ve ligatiiriin
sadece distal kanattan ve dig hareketine izin verecek olciide gevsek olarak
baglanmasinin daha yararh oldugu soylenebilir. Klinik uygulamada ligatiir
sikih@imi  standardize etmek kolay degildir. Bu amagla uygulanabilecek pratik
bir yontem, ligatiiriin i¢ine bir sond ucunun yerlestirilerek telin iyice sikilmasi,
daha sonra da sond ¢ikarilarak ligatiiriin yerinden hafifce oynatilmasidir.

Kuvvetin uygulanma seklinin siirtiinme kuvveti iizerine etkisi

Yukarida agiklandigi sekilde, ark teli boyunca yapilan kanin distalizasyonu
sirasinda ortaya ¢ikan siirtiinmenin asil kaynag: braket {izerine uygulanan
distalizasyon kuvvetidir. Bu kuvvetin etki ¢izgisi disin diren¢ merkezinin
uzagindan gegtigi i¢cin ortaya ¢ikan moment nedeniyle diste distal yonde bir
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devrilme olur ve bunun sonucunda tel ile braket arasinda hem dikey hem de
yatay dogrultuda siirtinmeler ortaya ¢ikar. Disteki bu devrilmenin azaltl-
masiyla tel-braket arasindaki siirtiinmenin de azalmas saglanabilir. Bu amagla,
kuvvetin etki ¢izgisini direng merkezine daha yakin bir noktaya getirmek yani
kuvveti braket hizasindan degil brakete bagli ¢engel iizerinden uygulamak gere-
kir (2). Bu cengellerin degisik uzunluklarda olanlari bulunmaktadir. Kaninin
diren¢ merkezi hizasina kadar uzatilmig bir gengel iizerine (power hook) kuvvet
uygulamak sorunu biiyiik Slgiide ¢ozebilirse de uzun gengeller cevre dokular
i¢in rahatsiz edici olacagindan pratik degildir. Ayrica uzun cengeller, altinda
besin artiklarin: kolayca tutabildiklerinden hijyen yoniinden de sakincalar yarat-
maktadir. Bununla birlikte, agiz hijyenine dikkat eden hastalarda g¢engelin
disetine dogru kivrilmasi bu sakmcalar ortadan kaldirabilir. Pratikte tercih
edilen, orta uzunlukta cengellerdir. Bu gengeller iizerine uygulanan kuvvetin
momenti de daha az olacagindan disteki devrilmeyi, dolayisiyla siirtiinmeyi de
en aza indirmis oluruz. Cengeli olmayan braketlerde Kobayashi ligattirt de ayn1
amacla kullanilabilir. Burada ¢nemli olan digin devrilme miktarini en aza
diigiirmek yani dige uygulanan moment miktarim azaltmaktir. Bunun i¢in
uygulanabilecek ¢ok daha pratik ve etkili yontem kuvvet siddetini hareket
siiresince kontrol altinda ve optimum seviyede tutmaktir.

Braket ile tel arasindaki acinin siirtiinme kuvvetleri iizerine etkisi

Telin brakete giris acist siirtinmeyi dogrudan etkileyen bir faktordiir. Tel ile
braket arasindaki ag1 arttikga siirtinme miktart da artar. Bu sonug, ozellikle
onceden acilandirilmig olan straight wire braketleri ile caligirken ¢ok daha
biiyiik onem kazanmaktadir ¢iinkii bu braketlerde, tel oluk i¢ine daha ilk
yerlestirildigi andan itibaren dig hareket etmeye baglar. Bu hareket sirasinda
tel-braket arasindaki agidan kaynaklanan yiiksek diizeyde siirtinme kuvvetleri
nedeniyle daha seviyeleme déneminde bile kolaylikla ankraj kayiplar: olabil-
mektedir. Bu dénemde -ince capli bile olsa-NiTi gibi piiriizli yiizeye sahip
teller kullanilirsa siirtinme kuvvetlerinin ve buna bagl ankraj kayiplaruun daha
fazla olmasi beklenmelidir (Bkz.straight wire mekanigi).

Tel ile braket arasindaki agmin siirtiinme degerleri lizerine etkisi, klinigimizde
gerceklestirilen bir deneysel ¢aligma ile detayl olarak incelenmistir (18).
Caligmanin amact,agin, tel ile braketler arasinda ortaya cikan siirtiinme direnci
iizerine olan etkisini hassas bir ol¢iim metodu kullanarak incelemektir. Bu
amagla, 0° tork ve 0° angulasyona sahip 0.018” capli paslanmaz gelik braketler
ile 0.016" capli paslanmaz gelik, Slippery NiTi, NiTi, TMA, Coaxial (5 sariml)
ve 0.016” x 0.022” caplarda paslanmaz gelik, NiTi, TMA ve Dentaflex (8
sarimll) teller kullamlmugtir. Siirtinme direnci, tel ile braket arasmnda ikinci
diizende olusan her agi degerini 0.7° hassasiyetle dijital ekrana yansitabilen
bir elektronik ag1 dlgere sahip dzel bir siirtiinme test cihazi ile belirlenmistir
(Sekil 4-11) (Resim 11 a ve b ). Cihazda, braket 7 a1 degerinde (2.8°, 4.9°, 7°,
9.1°, 11.2°, 14°, 16.1°) sabit tutulmug ve ortodontik tel braket olugu icinden 0.5
mm/dak hizla ¢ekilmistir.
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Sekil 4.11. Tel ile braket arasindaki aginin sirtinme degerleri izerine olan etkisinin befilendigi gahsmada kuflanian cihazin yukaridan gérinisd (a): Cihaz, bir
dizlemde birbiri iizerinde sada- sola, ileri ve geri kolayhkla hareket edebilen iki tablanin Uzerinde yer almaktadir (A ve B). Braket (C), bir metal blok (D) icinde
kolayca dénebilen bir gubugun (E) ucuna monte edilmis olan bir disk (F) lizerinde yapistk durmakiadir. Braketi tagtyan gubuk (E) metal blok iginden gegerek
arkada yer alan dijital agr digere (G) baglanmaktadir. Braket tam 0 konumundayken disk te bir vida (H) yardimiyla gubuk (izerine sabitlenmektedir. Ana gubugun
déndtiridlmesiyle olusan her ag degeri elektronik agt dicer yardimiyla "puls” cinsinden 0.7° hassasiyetle dijital ekrana (1) yansitiimaktadir. Braket izerine yiklenen
kuvvetlerin etkisiyle agida degisme olmamasi igin cihazin arka bélimiinde bir kilit diizenedi (J) bulunmaktadir. Stirtiinme test cihazinda tel tastyici parga {b).
M= Ortodontik tel, L = Sabitleme vidalari, K = Kalibre edilmig yay.

a

Calismada elde edilen bulgular soyle dzetlenebilir:

>  Siirtiinme direnci biitiin tel materyallerinde ag1 degeri arttik¢a artmaktadir. 7
ac1 degeri arasinda elde edilen farklar istatistiksel olarak yiiksek diizeyde
anlamlt olarak bulunmustur (p<0.0001). Tel materyalleri siirtiinme deger-
lerine gore soyle siralanmaktadir: 0.016” x 0.022” (¢ok sarimli) Dentaflex,
0.016” Coax, 0.016” Slip, 0.016” SS, 0.016” x 0.022” SS, 0.016” NiTi,
0.016” x 0.022” NiTi, 0.016” TMA, 0.016” x 0.022” TMA.

» Yiiksek yiizey piiriiziine sahip NiTi ve TMA gibi titanyum alagimlart ile
elde edilen degerler paslanmaz gelik tellere oranla istatistiksel olarak
anlamh diizeyde yiiksek bulunmustur.

» Iyon implantasyonu metoduyla yiizeyi sertlestirilen ve piiriizleri azaltilan
Slippery NiTi; paslanmaz gelik, kobalt-krom, NiTi ve TMA tellerden daha
diisiik siirtiinme degerleri gostermektedir.
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Resim 11. Aginin tel ile braket arasindaki siirtinme degerleri izerine olan etkisini belirlemege ydnelik caligmada kullanilan test cihazinin yakindan gordnidgi. Tel
eksenine gtre agilandirilan braket sabit tutulurken dniversal test cihazina bagh olan tel tastyici bélim yukar: dogru sabit bir hizla hareket etmektedir (a).Tel ile
braket arasindaki agiianmanin yakindan gérinusi (b).

> Cok sariml teller (Dentaflex ve Coaxial) tiim agt deferlerinde paslanmaz
celik, NiTi ve TMA tellere gore diisiik siirtiinme direncine sahiptir. Bunun
nedeni, ¢ok sarimli tellerin yiiksek elastikiyeti ve hareketli yiizey topografisi
nedeniyle yiiksek ag1 degerlerinde bile braket kanatlar1 arasindan kolaylikla
atlayarak sikigmamasidir (18).

Biyolojik Faktorler

Tel ile braket arasindaki siirtiinme degerleri,tiikriik,okliizal ¢atigmalar, ¢igneme
kuvvetleri gibi biyolojik faktorlere bagh olarak da degisiklikler gosterebilir.
Ozellikle tiikriik yapisinin tel ile braket arasindaki siirtiinme kuvvetleri iizerinde
onemli etkisi vardir. Deneysel calismalarda kullanilan yapay tiikriik, iki mater-
yal arasmdaki siirtiinme direncini azaltmakta kaymay: kolaylagtirmaktadur (12,
35, 37). Ancak, xerostomial hastalarda kullanilmak iizere iiretilen yapay tiikriik
maddesinin, dogal tiikriigiin biitiin yapisal 6zelliklerine ve fonksiyonlarima sahip
olmamas: nedeniyle siirtinme galigmalarinda da kullanilmamasi gerektigi belir-
tilmistir (38). Dogal tiikriigiin kullamidigy caligmalarda elde edilen sonuglar
daha farkli bulunmustur. Dogal tiikriik, titanyum alagima tellerle seramik braket-
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ler arasinda kaydirict bir rol oynamakta ve stirtiinme direncinin azalmasina
neden olmaktadir (21). Buna kargilik, dogal tiikriik ortaminda test edilen paslan-
maz celik braketler ile paslanmaz gelik teller arasindaki siirtiinme degerleri kuru
ortama oranla istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha fazla bulunmustur (22).
Bu bulgular, dogal tiikriigiin, kullamlan tel-braket ¢iftine baglh olarak kaydirici
ya da yapistirict 6zellik gosterdigini vurgulamaktadir.

Yiiksek tiiberkiillii disler, okliizyondaki erken temaslar ya da yiiksek diizeydeki
cigneme kuvvetleri gibi, dig hareketlerine karst direng olusturan ya da dig
hareketlerini yonlendiren faktérler de, klinikte disin ark teli lizerinde kayma-
stna engel olabilir. Distalize edilen bir kanin disin, tiiberkiil egimleri ve agir
¢igneme kuvvetleri etkisiyle mesio-distal ya da bukko-palatinal yonde devrilme-
si miimkiindiir. Ayn1 sonug, disler arasina yabanci cisim sokma,dil ya da dudak
emme gibi kotii aligkanliklar etkisiyle de ortaya ¢ikabilir. Boyle durumlarda,
devrilen braket ile tel arasinda olugan agi, bu iki materyal arasinda sikigmaya
neden olarak dis hareketini durdurabilir. Buna kargilik, gigneme sirasmnda
lokmanin tel iizerine uyguladigi aralikli kuvvetler ya da dig firgasinm baskust,
tel ile braket arasindaki sikigmay1 ortadan kaldirabilir.

Sonu¢

Yukarida agiklandig1 gibi siirtiinme, ¢ok sayida ve bilinmeyen faktore bagli ola-
rak ortaya ¢ikan bir olaydir. Afiz icinde, sabit apareyin degisik elemanlari
arasinda meydana gelen siirtinme kuvvetlerinin tam olarak belirlenmesine ola-
nak yoktur. Yapilan deneysel caligmalar, sabit apareyin biyolojik ortam igcinde
caligmasi sirasinda ortaya ¢ikan son derece karmagik olaylardan sadece kiigiik
bir kismim izole ederek laboratuvar kosullarma tagima ve olaym biitlini
hakkinda fikir edinme amaciyla yapimaktadir. Bu ¢alismalardan elde edilen
sonuglar,kurulan deney diizenegi, deney kosullari, kullanilan materyallerin
ozellikleri gibi degigik faktorlere bagh olarak farkli sonuglar verebilmektedir.
Elde edilen sonuclari, kabaca iki ya da daha fazla sayidaki materyal arasmdaki
etkilesimlerin miihendislik ydniinden ele alinmasi olarak degerlendirmek de
miimkiindiir. Bu nedenle, yukaridaki bilgiler kesin ve degismez olarak diigtiniil-
memelidir. Bu caligmalardan gikarilmas gereken sonuglar sunlar olmalidur:

1. Apiz igindeki stirtiinme multifaktdriel bir olaydir ve degerlerini tam olarak
belirlemege olanak yoktur.

2. Deneysel ¢alismalardan elde edilen bilgiler daha gok mithendislik bilgileri-
dir ve bir aparey sisteminin izole edilmis belli bir bolimiindeki materyaller
arasi etkilesimi ortaya koymaktadir.

3. Bununla birlikte, fizik kurallari agiz i¢inde de gegerlidir ve elde edilen
sonuglar, agiz icinde gerceklegen olaylar hakkinda -tamamen olmasa da-
biiyiik olciide fikir vermektedir. Bu nedenle ortodontist, tedavileri esna-
sinda siirtinmeyi isteyip istememesine bagli olarak materyal secimi
yapmali, bunlar1 yukaridaki bilgiler dogrultusunda uygulamalt ve elde ettigi
klinik sonuglar izleyerek gerektigi yerde diizeltmeler yapmahidur.
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Giiniimiiziin ortodontisti, gelisen ortodontik materyal teknolojisi sayesinde arzu
ettigi dis hareketlerini gergeklestirecek alternatif diizenekleri de olugturabilme
sansina sahiptir. Ornegin, mekanik olarak belirsiz siirtiinmeli sisteme alternatif
olarak son yillarda geligen siirtiinmesiz sistem mekanikleri kullamlabilir.

Sirtlinmesiz Sistem

Siirtiinmeli mekaniklerin, statik olarak oénceden tam olarak belirlenemeyen ve
bir ¢ok faktore bagh olan dzelliklere sahip olmasi, aragtiricilari, siddetleri ve
yonleri énceden belirlenebilen, tellere ya da dis konumlarina degil ortodontistin
isteklerine bagh olarak yonlendirilebilen kuvvet sistemleri aramaya sevket-
mistir. Bu konunun dnciisii, University of Connecticut'ta uzun yillar biomekanik
{izerinde deneysel ve klinik ¢aligmalar yapan ve bu alanda birgok bulusun da
sahibi olan Dr. Burstone'dur.

Dr. Burstone, gelistirdigi boliimlii ark (segmented arch) teknigiyle siirtiinmeli
sistemin sakincalarim ortadan kaldirarak ortodontik dis hareketleri ve tedavi
kavramina yeni bir boyut getirmistir.

Boliimlii ark tekniginin felsefesi

Teknikte, dis kavsi, kesici ve kaninlerden olugan &n grup ile premolar ve molar-
lardan olugan arka grup olmak iizere iki boliime ayrilir. Bu iki dig grubu, kul-
lantlan braket oluk capin izin verdigi en kalin ark telleri kullanilarak ayr birer
blok haline getirilir. Arka grubu olusturan sag ve sol boliimler kalin bir palatal
ark ile birbirlerine sikica birlestirilirler. Her blogu olusturan digler birbirlerine 8
ligatiirleri ile sikica baglandiklarindan bunlari bilyiik boyutlu iki dig olarak
kabul etmek miimkiindiir. Bolimlii ark tekniginin felsefesini olusturan en
Snemli noktalardan biri, tiim dis hareketlerinin, yukarida Bolim 3'te agiklandigy
gibi, iki dis arasindaki iligki gekline doniistiiriilmesidir. Tim dis kavsinin sadece
iki dig aras1 iligki gekline doniigtiiriilmesi, uygulanan kuvvet sistemlerinin hem
cok daha basit ve kontrollu hem de statik olarak dnceden belirlenebilir olmasma
olanak saglamaktadir. B6liim 3'ten hatrlanacag gibi, ¢ok sayida disin tek bir
ark teliyle hareket ettirildigi diiz arklar mekaniginde, tiim diglerin olusturdugu
okliizal diizlemin genel egimini ve dig harcketlerinin yoniinii dnceden tam
olarak belirleme olanagi bulunmamaktadir giinkii tek tek her dig kendine ait
dénme merkezi etrafinda hareket etmektedir. Diiz ark mekaniginde dig hareket-
leri tel ya da diglerin konumlarma baglh olarak gergeklesir. Oysa boliimlii ark
tekniginde tim mekanik, sadece iki dis arasindaki basit iligkiye indirgen-
mektedir. Bu iki biiyiik disin kendilerine ait birer direng merkezi (Sekil 4-12) ve

Sekil 4.12. Kalin bir telle birlegtirilerek blok haline getirilen 6n ve
arka grup disler iki biyiik dis gibi disiinilebilir. Bu iki biyik disin
kendilerine ait birer direng merkezi bulunur.
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konumu, tizerine uygulanan kuvvet sistemine bagli olarak degisim gosteren
birer donme merkezi vardir. Bu nedenle, bu biiyiik diglere, yonleri ve biiyiik-
liikleri 6nceden belirli bir kuvvet sistemi uygulamak suretiyle sonuglan énceden
bellj (statik olarak belirli) dis hareketleri gergeklestirme olanagi bulunmaktadur.
Dis hareketlerinin statik olarak belirli olabilmesi igin en dnemli sart dis ya da
dis grubu iizerine uygulanan kuvvet ve momentlerin giddetlerinin dlgiilebilir
olmasidir. Bir dis lizerine uygulanan kuvvetin siddeti bir kuvvet Olcer
yardimiyla kolaylikla belirlenebilir. Bu kuvvetin etki gizgisinin digin direng
merkezine olan dik uzaklifi da biliniyorsa o dig iizerine uygulanan moment
miktar1 da kolaylikla bulunur. Eger iki disten olusan bir sistemde bir moment ve
bir kuvvet varsa, kuvvetin biiyiikliigiinii bir kuvvet dlgerle belirlemek suretiyle
momentin biiyiikliigiinii de belirleme olanag: vardir. Bu sekilde, sistemin statik
olarak dengelenmesi igin ortaya ¢ikan kuvvetlerin biiytikliiklerini de dnceden
bilmek miimkiin olabilir. Giiniimiizde, bolimlii ark tekniginin bu en dnemli
ozelligini daha da somut ve pratik hale getirmek i¢in kalibre edilmis prefabrike
teller kullanilmaktadir (39-47).

Boliimli ark tekniginde, dis kavsinin 6n ve arka grup olmak iizere ikiye
ayrilmasi nedeniyle bu iki grubu birlestiren ark tellerinin boylar1 uzundur. Bu
tellerin elastikiyetleri ve ¢aligma araliklar1 da daha fazla oldugundan iki gruba
hafif ve uzun siireli kuvvetler uygulamak miimkiin olmaktadir. Bu avantaj,
TMA gibi yiiksek elastikiyete sahip tellerin kullanilmasiyla daha da arturilabil-
mektedir.

Bu teknikte kuvvetler, her dis grubu iizerinde bulunan birer atagman lizerine
uygulamir. Bu atagmanlardan 6ndeki, kanin braketi iizerinde bulunan ya da
kanin ile yan keser dis arasinda tel iizerine sikigtirilarak sabitlenen dikey
tiiplerden olusur. Arka atagmanlar ise, birinci molarlar iizerinde yer alan
yardimer ark tiipleridir. Bu atagmanlar iizerine ark teli yoluyla uygulanan kuvvet
giftleri n ya da arka grup diglerin kendilerine ait ortak direng merkezleri
etrafinda donerek hareket etmelerine neden olur.

Klinik ortodontide siirtiinmeli ve siirtiinmesiz sistemlerin
karsilastiriimasi

Bosluk kapatma mekanikleri, siirtiinmeli ve siirtinmesiz sistemler olarak iki
kategoride incelenmektedir. Siirtiinmeli sistemde digler bir ark tizerinde kaydiri-
larak hareket ettirilir. Bunu bir trenin raylar iizerindeki hareketine benzetebili-
riz. Siirtiinmesiz sistemde ise digler ark ile birlikte taginir.

Siirtiinmeli sistem mekanigi dendiginde akla ilk gelen devaml arklardir. Bu
sistemde tek bir ark teli biitiin dig kavsini molardan molara kusatir. Son yillarda
gelisen teknolojiyle birlikte kullanima sunulan yiik/esneme orani son derece
diisiik ve yiiksek geri yaylanma dzelligine sahip preforme diiz teller sayesinde
eski loop biikiimleri de kaybolmus, tedavi baginda braketler arasindaki seviye
farkliliklarmm ortadan kaldirilmas: bir sorun olmaktan ¢ikmustir. Ustelik, loop
biikiimii olmadigindan hasta baginda harcanan zaman da azalmig ve looplarin
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yarattig1 hasta rahatsizligi, kotii hijyen gibi sorunlar da en aza inmigtir. Ne var
ki, diiz tellerin kullanilmas1 sorunlart biitiiniiyle ¢6zememektedir. Ciinki, diiz
arklar statik olarak onceden belirlenemeyen bir mekanik sunarlar. Diiz bir ark
telini degisik seviyelerde ve agilarda yerlesmis braketler icine bafladigimizda
okliizal diizlemin uzayda nasil bir egim alacagim énceden tam olarak belirlemek
zordur. Ciinkii bu arklar dislerin konumlarindan ve dig kavsinin genel
formundan etkilenirler.

Yukarida sayilan sakmncalarina ragmen diiz arklar ve siirtiinmeli mekanikler
kolay ve ¢abuk uygulanmalar: nedeniyle pratikte en sik kullanilan sistemlerdir.

Siirtiinmesiz sistemde ise digler looplar yoluyla blok halinde hareket ettirilir. Bu
sistemde tel ile braket arasinda siirtiinme olmamasi sebebiyle, sadece loopun
uyguladig1 kuvveti ve momenti kontrol etmek suretiyle statik olarak ¢nceden
belirlenebilir bir mekanik elde etme olanagi vardir. Onde gapragiklik bulunan ve
kesici eksen egimlerinin artmasinm istenmedigi olgularda kaninler tek baglarina
looplu arklarla distalize edilebilirler. Boylece kesiciler bolgesindeki capragik-
ligin kendiliginden agilmasi saglanir.

Siirtiinmeli sistemin avantajlar:

1. Kaydirma mekanigi pratiktir, loop biikiimleri gerektirmez. Bu nedenle,
looplarin yarattiy hijyen sorunlari ve hasta rahatsizlii gibi sakincalari
yoktur.

2. Ark boyunca yapilan dis hareketlerinde NiTi yaylarmn kullanilmast genig
aralikta ve optimum diizeyde kuvvet uygulamay1 miimkiin kilar.

3. Siirtiinmeli sistemde cogunlukla devaml arklar kullanildigindan dig kavsi-
nin biitiintinii ayn1 anda tek bir ark ile kontrol etmek miimkiindir.

4. Diiz arklarin braketlere baglanmasi ve gikarilmasi kolaydir. Bu nedenle,
hasta baginda zaman kaybina neden olmaz.

Siirtilnmeli sistemin dezavantajlar

1. Siirtinme ¢ok faktore bagl oldugundan statik olarak belirsiz bir mekanik
arzeder. Bu da ankraji tehlikeye sokar. Bu nedenle agiz dist kuvvet kullan-
ma ihtiyact daha fazladar.

2. Kanin distalizasyonu esnasinda diste agin devrilme olursa bu, overbite'in
artmasina neden olabilir (Sekil 4-13).

Sekil 4.13. Siirtiinmeli sistemde yapilan kanin distalizasyonu
sirasinda dise kontrolsuz ve normalden fazla kuvvet uygu-

A "‘_ landigi taklirde disteki asin devrimeye bagi olarak Kesiciler
S R Y

uzar ve kapams derinlegir.

Ny
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3. Siirtiinmeli sistemde headgear kullanmaksizin en masse retraksiyon yapil-
mas1 ¢ok giictiir ¢iinkii tel ile braket ve tiipler arasmnda olugabilecek en
kiiciik bir tork bile siirtiinme nedeniyle ankraj kaybina neden olabilir. Bu
durum o&zellikle 6nceden agili ve torklu braketlerin kullanildig: straight wire
sisteminde daha onemlidir.

4, Diiz arklar statik olarak énceden belirlenemeyen bir mekanige sahiptir. Bu
arklarla iist ve alt okliizal diizlemlerin egimini kontrol etmek gii¢ olabilir.

Siirtiinmesiz sistemin avantajlar

1. Statik olarak dnceden belirlenebilir bir mekanik sunar.

2. Onceden kalibre edilmis prefabrike looplu arklarn kullanilmasi kuvvet
kontrolu saglar.

3. Boéliimlere ayirma, kuvvetin uygulama noktalar1 arasindaki mesafeyi uzatir,
boylece telin yiik/esneme orani diiser ve galisma aralig artar.

4, Kesici intriizyonu,molar diklestirme, molar ekstriizyonu gibi selektif meka-
nikleri uygulamak kolaydir.

5. Yiiksek diizeyde kuvvet kontrolu elde edilebildiginden ankraj {initeleri de
kontrol altinda tutulabilir. Boylece, hasta isbirligi gerektiren agiz dist
kuvvet kullanimi en aza diiser.

6. Dis kavislerinin dzellikle dik yondeki kontrolunda ¢ok etkilidir.

Siirtiinmesiz sistemin dezavantajlar:

1. Loop bikiimleri ve apareyin hazirlanmasi ozellikle tedavi baginda gok
zaman alir.

2. Looplar hasta i¢in rahatsiz edicidir ve agiz hijyeni yoniinden sakinca
yaratir.

3. Kanin distalizasyonlarinda hareket kontrolu azdir. Rotasyonlar kolaylikla
olusabilir (Resim 12).

Ortodonti, kuvvet kontrolu, hareket kontrolu ve sabir demektir. Her
dénemi degiskenlik ve belirsizliklerle dolu olan bdyle bir tedavide elbette ki
cesitli sorunlar ortaya gikacaktur. Ancak onemli olan, tedavi planlamasi ile
ongoriilen amaca, hastaya en az zarar1 vererek, en kisa siirede, en az yan etkiyle
ve en etkili sekilde ulagmaktir. Avantaj ve dezavantajlari iyi bilindigi, sabir ve
ozenle uygulandig: taktirde siirtiinmeli ve siirtiinmesiz sistemlerin her ikisi de
esittir ve bizi istedigimiz sonuca gotirir.
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Resim 12. Bélimlii ark tekniginde
gergeklestirilen kanin distalizasyo-
nu esnasinda bu dislerde disto-
palatinal rotasyona oldukga sik
raslanmaktadir.
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BOLOM

Agiz Disi Apareyler

Agiz dis1 kuvvetler uzun yillardir cesitli amaglarla kullanilmaktadir. Giinii-
miizde kullanilan agiz dig1 apareylerin kullanim amaglar1 5 ana baglik altinda
toplanabilir:

Ankraji kuvvetlendirmek.
Cenelerde ortopedik etki olusturmak.

Yiiziin dik yon kontrolunu saglamak.
Okliizal diizlem egimini degistirmek.

A O

Disleri hareket ettirmek.

Agz dis1 apareyler temelde onden arkaya dogru ve arkadan 6ne dogru kuvvet
uygulayanlar olmak iizere iki kategoride incelenebilir. Bizim oncelikle iizerinde
duracagimiz, ¢ogu olguda kullanilan ve bir yiiz arki (face bow) aracilign ile
onden arkaya dogru kuvvet uygulayan agiz dig1 apareyler olacakiur.

Onden Arkaya Dogru Kuvvet Uygulayan Agdiz Disi Apareyler

Onden arkaya dogru uygulanan agiz digt kuvvetler genellikle iskeletsel sinf I
olgularda iist genenin 6ne ve agagiya dogru olan biiyiime ve geligiminin durdu-
rulmasi ya da geriye yonlendirilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Agiz digi kuv-
vetlerin iskeletsel etkilerinin 6tesinde digsel etkileri de vardir. Erken donemde
mesiale kaymig list molarlarin distalizasyonunda ya da agiz iginde uygulanan
sabit apareylerle kombine olarak molar ankrajinin kuvvetlendirilmesinde agiz
dis1 kuvvetlerden faydalanilmaktadir. Agiz digt kuvvetler ya tek baglarina ya da
sabit apareylerle kombine olarak ¢ogunlukla iist birinci molarlar iizerine uygu-
lanirlar (1-5). Agiz disi kuvvet uygulamasi ncesinde karar verilmesi gereken
en onemli konu-olgunun geregine gore- molarlarda nasil bir hareketin isten-
digidir. Bu amagcla da, uygulanan kuvvetin molarlar1 nasil etkileyeceginin iyi
bilinmesi gerekmektedir. Bu nedenle, dncelikle bir yiiz arki araciligi ile sadece
iist molarlar iizerine uygulanan agiz digi kuvvetlerin mekanik etkileri incelene-
cektir.

Ag1z dig1 apareyler gesitli aragtiricilar tarafindan ¢ekim yonlerine, dig kollarmim
uzunluguna ya da yukari-asagi acilandirilmis olmasina gore gesitli gekillerde
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siniflandirilmaktadir. Firmalar tarafindan bireylerin dis kavsi uzunluklarma
uygun olarak degisik boyutlarda yiiz arklan iiretilmektedir. Bunlarmn kisa, orta
ve uzun dis kollara sahip olanlar olgularin geregine gore alinip kullanilir. Bizim
amacimiz, olgu tiplerine gére hazir regete geklinde agiz digi aparey tavsiye
etmek yerine agiz disi kuvvetlerin kullanimryla ilgili genel mekanik esaslary
ortaya koymak ve ortodontistin kendi olgusuna uygun aparey tipini segmesine
yardimc1 olmaktir.

Agiz dis1 apareylerin se¢iminde yiiziin dik yon gelisim modeli kriter olarak
aluur. Yatay yonde geligim gosteren (hipodiverjan) yiiz tipine sahip bireylerde
cervical tip agiz digt kuvvetler uygulanmahdir. Bunun nedeni, sekil 5-1'de
goriildiigii gibi cervical headgear'lerin ¢ekim yoniinin Onden arkaya ve
yukaridan asagiya dogru olmasidi (Resim 13). Bu kuvvet vektdriiniin dikey
bileseni molar bolgesini agag1 dogru uzatarak alt ¢enenin geriye rotasyonuna ve
buna bagh olarak kapanigin agilmasina neden olur (2). Kapanigin agilmasi
hipodiverjan bireylerde zaten istenen bir sonug oldugundan bu mekanik amaca
uygundur. Cervical headgear etkisiyle alt ¢enenin geriye rotasyonu,biiytime
potansiyeli yiiksek olan hastalarda kondillerdeki kompanse edici bilytime meka-
nizmasi ile ortadan kalkar (6).
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Sekil 5.1. Cervical headgear'de kuvvetin yonii nden arkaya ve yukaridan agagiya dogrudur. Kuvvetin etki gizgisi molarin
direng merkezinden gegerse bu diste kuvvet yoniinde translasyon hareketi ortaya gikar (). Kuvvetin etki gizgisi molarin
direng merkezinin albtndan gegerse digte negatif yoniii (b), direng merkezinin izerinden uyguianirsa pozitif yénlt moment
meydana gelir (c). Dikkat edilirse, digin hareketlerini belirleyen, kollann uzunlugu ya da yukar-asagi agilandinimasindan
ok kuvvetin direng merkeziyle iligkisidir. b ile gosterilen sekilde yukan agilandiriimis kisa kol,daz Dirakilmis orla uzuniuk-
taki kol ya da asagi agilandinimig uzun kol ile elde edilen sonug mekanik olarak tamamen aynidir.
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Resim 13. Cervical headgear'de kuvvetin yoni distale ve asadiya
dogrudur.Bu nedenle,yiz arkinin bagl oldugu iist molarlarda ayni yonde
hareket beklenir.

Dik yonde gelisen (hiperdiverjan) yiiz tipine sahip bireylerde ise yukari dogru
cekim uygulayan high pull ya da vertical pull tipinde agiz disi Kuvvetlerin
kullanilmas: gerekir. Bu apareylerde ¢ekim yonii onden arkaya ve asagidan
yukariya dogrudur (Sekil 5-2). Bu kuvvet yonii molarlarm dik y6nde uzama-
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Sekil 5.2, High pull headgear kuvveli dnden arkaya ve asagidan yukariya dogrudur.
Kuvvetin etki gizgisi molarin direng merkezinden gegtiginde bu disin kuvvet yéniinde
franslasyon hareketi yapmasina neden olur (a). Kuvvetin elki ¢izgisi direng merkezinin
arkasindan gegtiginde diste negatif yonlii (b), éninden gegliginde ise pozilif yonli (c)
bir moment etkisi ortaya gikar.
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smin engellenmesi hatta bazen gomiilmesi suretiyle posterior bolgenin dik
yondeki kontrolunu saglar. Bu da dik yonde gelisen yiiz tipine sahip bireylerde
alt ¢enenin geriye rotasyonunu engelledigi gibi ¢ne rotasyonuna da yardimci
olur. Ancak 6ne rotasyon icin hastada mandibuler biiylime potansiyelinin yeterli
olmasi gerekir.

Sagittal diizlemde inceleme

Agiz dis1 kuvvetler ense ya da basin degisik boliimleri ile yiiz arkinin dig kollar1
arasma uygulanurlar. Bu kuvvetler, yiiz arkmm i¢ kollan aracilifiyla molar
disler iizerine aktarilirlar. Kuvvetin etki ¢izgisinin molar diglerin direng merkez-
leriyle olan iligkisi bu diglere yaptirilan hareketlerin de seklini belirler.

Sekil 5-1'de bir cervical headgear'in molar tiipii izerine uygulanig1 gosterilmek-
tedir. Bu tip agiz dis1 kuvvetlerin uygulanma yonii onden arkaya ve yukari-
dan agagiya dogrudur. Yani kuvvetin bir yatay bir de dikey bileseni bulun-
maktadir. Eger molarin geriye ve agagiya dogru translasyon hareketi yapmasini
istiyorsak yiiz arkinin dig kolu ile ense arasinda uygulanan kuvvetin etki
cizgisinin molar digin diren¢ merkezi tizerinden ge¢mesine dikkat etmemiz
gerekir (Sekil 5-1 a).

Eger kuvvetin etki ¢izgisi digin direng¢ merkezinin altindan gecerse (Sekil 5-1 b)
bu durumda diste, diren¢ merkezine olan dikey uzaklikla orantili olarak negatif
yonde bir donme etkisi ortaya ¢ikar. Boylece digin kuronu distale giderken
kokleri de mesial yonde hareket eder.

Eger kuvvetin etki ¢izgisi molar digin diren¢ merkezinin arkasindan gegerse
(Sekil 5-1 ¢), bu durumda da diste pozitif yonlii bir moment ortaya ¢ikar. Bunun
sonucunda digin kuronu mesiale kokleri de distale dogru devrilir.

Aynt iglemi high pull headgearler iizerinde uygulayacak olursak (Sekil 5-2
a,b,c), bilegske kuvvetin etki cizgisinin 6nden arkaya ve agsagidan yukariya
dogru oldugunu goriiriiz. Bu durumda, digin translatif olarak intriizyonu ve
distalizasyonunu saglamak amaciyla uzun ve orta uzunluktaki kollarin yukari,
kisa kolun ise agsag1 agilandirilmig olmasi1 gerekir.

Dikkat edilirse, molar dise translasyon hareketi yaptirmak istendiginde bilegke
kuvvetin etki ¢izgisinin, digin diren¢ merkezinden gecmesi gerekir. Digin direng
merkezi sabit bir nokta olduguna gore, ayni agizdisi aparey tipinde bilegke
kuvvetin yoniinii degistirmek icin ya destek noktasinin yerini (cervical headge-
ar'lerde ense, high pull headgear'lerde parietal kemik) ya da yiiz arkinmn
kollarmin uzunlugunu veya agisin degistirmek gerekir. Bu degisikligi enseden
cok kafa iizerinde gerceklestirmek daha kolaydir, Destek noktasmn yerinin
degigimi cervical headgear'de miimkiin degildir. Oysa, high pull headgear'de
destek noktas: biraz daha agag1 ya da yukari kaydmilabilir. Ornegin, iskeletsel
acik kapamg gibi olgularda molarlarm daba c¢ok intriizyon hareketi yapmasi
isteniyorsa, dik yon vektoriiniin fazla tutulup yatay yon vektoriiniin iyice
azaltilmas1 gerekir (Sekil 5-3). Bunu saglamak i¢in destek noktas: daha dik yone
dogru, bagin iizerinde bir noktaya kaydirilmalidir. Bu durumda uygulanacak
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kuvvet vektoriiniin dik yon bileseni yatay yone gore daha fazla olacagindan
diste distalizasyondan ¢ok intriizyon gozlenecektir.

Molar digin gomiilme ya da uzamas: yerine distal ydnde translasyonu
isteniyorsa bu durumda yatay yon vektoriiniin artirtlip dik yon vektoriiniin iyice
azaltilmasi ya da sifirlanmasi gerekir. Bunun i¢in, kuvvetin etki ¢izgisinin parie-
tal kemik ve ense (yani high pull headgear ve cervical headgearlerin destek
noktalar1) arasindan ge¢mesi saglanmalidir. Straight pull ya da kombine head-
gear adi verilen bu tip agiz dis1 apareylerin uygulanmasinda,yukar ve asagi
yonlii olan kuvvet vektorlerinin bileskesinin, molar disin diren¢ merkezinden
gecirilmesi gerekir (Sekil 5-4).

Pratikte, agiz digt kuvvetin etki ¢izgisinin molar diglerin diren¢ merkezinden
gecmesini saglamak oldukga zordur. Kald: ki, diglerde direng merkezinin yerini
her zaman tam olarak belirlemek de kolay degildir. Molarlarda translasyon ha-
reketi isteniyorsa olgunun gere§ine gore yiiz arkinin dig kollar hafifce yukar ya
da asagi acgilandirilarak kuvvetin etki ¢izgisinin direng merkezinden ge¢mesi
saglanmalidir. Teorik olarak ii¢ koklii diglerde bu noktanin trifiirkasyo iizerinde
bulundugu kabul edilir. Klinikte bu noktanin belirlenmesi i¢in iki pratik yontem
vardir. Bunlardan birincisi goz karari ile molarin yerinin yanak iizerinde isaret-
lenmesidir. Diger yontem ise yiiz arki agizdayken dis kol ile destek noktasi
arasina ince bir ligatiir teli uygulanarak cekilen sefalometrik film iizerinde belir-
leme yapmaktir. Film iizerinde ligatiir telinin gegtigi ¢izgi ile direng merkezi
mesafesi igaretlenerek gerekirse agizda ayarlama yapilir.

Diren¢ merkezinin yeri yukaridaki yontemlerle tam olarak belirlense bile dig
hareket etmeye bagladiktan sonra kuvvetin etki ¢izgisi ile diren¢ merkezi
arasindaki iligki az ya da ¢ok degisecegi i¢in kuvvet sistemi de degisiklige ugrar
ve bunun sonucu klinikte beklenmeyen degisimler ortaya cikabilir. Bu nedenle,
pratikte izlenmesi gereken en uygun ve emniyetli yol molar diglerin hareketleri-
ni diizenli olarak takip etmektir. Diste distal kuron devrilmesi meydana geliyor-
sa yiiz arkinin 6n bolgesi asagi dogru egileceginden alt dudak iizerine baski

Sekil 5.3. Molarlarin dik yénde kontrol edilmesi hatta
gémdiilmesi gereken bazi olgularda high pull headgear ile
uygulanan kuvvetin dik yon bilesenini artirmak gere-
kir.Bunun igin uygulama noktasim bagin Ustine dogru
kaydirmak yeterlidir.

kullanilir.

Sekil 5.4, Molar digin distal yénde translasyonu istendigi durumiarda high
pull ve cervical headgearlerin bir birlesimi olan straight pull headgear
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Sekil 5.5. Molar distal yénde devrildiginde yuz arkinin
n bélgesi alt dudak dzerine baski uygular.

C

Sekil 5.6. Molarin distal ydnde asin devrilmesi sonucu oklizal

diizlem énde asagi dogru sarkar.

uygulamaya baglar (Sekil 5-5).Yiiz arkinn bu konunu, kuvvetin etki ¢izgisinin
direng merkezinin altindan gegtigini gosterir. Bunu diizeltmek igin dig kollar bir
miktar yukar1 dogru agilandirlmahdir. Bu agilandirmanin dogru olup olmadi-
g anlamak icin yiiz arki iizerine kuvvet uygulandigi anda arkin on kismumn
hareketine bakmak gerekir. Dogru agilandirmada, yiiz arkinmn 6n bolimt kuvvet
etkisiyle 1 mm.kadar yukari dogru esneme gostermelidir. Bu esneme miktar
fazlaysa aktivasyon da fazla demektir.

Bunun aksine, disin kuronu mesiale ve kokleri distale devrilmigse bu durumda
yiiz arkinin 6n bolgesi yukari dogru kalkarak iist dudaga temas eder. Bunun
diizeltilmesi icin dig kollar,kuvvetin etki ¢izgisinin direng merkezinin altndan
gececegi sekilde asagi dogru agilandirilmahdir. Bu agilandirma sonrasinda ark
tizerine kuvvet uygulandiginda yiiz arki | mm. kadar asaf1 dogru esneme
gostermelidir. Bu esneme, molarlarda distale devrilme olacagimi gosterir. Ancak
bu aktivasyon asla molarlarda agirt devrilmelere neden olacak boyutlarda olma-
malidir ¢iinkii molarlardaki a1 devrilmeler okliizal diizlem egimini de
degistirerek on bolgede derin kapanisa neden olabilir (Sekil 5-6). Bu nedenle bu
dislerdeki hareketlerin her seansta dikkatle izlenmesi gerekir.
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Sekil 5.7. Transversal yénde incelendiginde,molarianin bukkalinden yukari dogru uygulanan high pull headgear kuvveti bu diglerin bukkale dogru devrilmesine
neden olur (). Molarlarn bukkalinden agagi dogiru uygulanan cervical headgear kuvveti de bu diglerin palatinale devrilerek gapraz kapaniga digmelerine neden
olabilir.

Frontal diizlemde inceleme

Bu diizlemde molarlarin dik ve bukko-lingual yéndeki hareketleri incelenebilir.
A1z dist kuvvetlerin molarlar iizerine uygulanmast,bu dislerin bukkal yiizle-
rinde yer alan agiz dis1 tiipleri yoluyla olmaktadir. Bu tiipler, molarlarin direng
merkezinden belirli bir mesafede yer aldiklarindan uzatma ya da gémme hare-
ketleri esnasinda bu dislerde F.d kadar bir moment ortaya gikar. High pull head-
gear uygulanan olgularda, molarlarda bukkal yonde bir genisgleme meydana
gelir. Bu genigleme bazen dislerin bukkal nonokliizyona diigmelerine bile neden
olabilir (Sekil 5-7 a) (7). Molarlarin bukkale dogru devrilmesi sirasinda palati-
nal tiiberkiiller asag1 sarkarak alt molarlarla erken temaslara neden olabilir. Bu
durum, ozellikle asir1 dik yon geligimi gosteren bireylerde kapanigin daha da
agilmasina ve bireyde digbiikey (konveks) profil ortaya ¢ikmasina yol agar. Bu
nedenle high pull headgear uygulanan olgularda molartarin bukko-lingual
yondeki kontrollarmi saglamak amaélyla palatal arklarin kullanilmas1 onerilir.
Bu arklar, dilin dik yénde uyguladig1 basinglart molarlara iletmek suretiyle bu
dislerin translatif olarak gémiilmelerine de yardimei olur (bkz. palatal arklar).

Benzer sekilde, bukkalden uygulanan cervical headgear kuvvetinin etkisiyle
molarlar bir miktar uzama gosterirken diger yandan palatinal yonde devrilirler
(Sekil 5-7 b). Sonugta arka digler bolgesinde bir ¢apraz kapamg ortaya cikabilir.
Klinikte, bu yan etkileri ortadan kaldirmanin en basit yolu cervical headgear
kullanirken yiiz arkmm i¢ kollarini molar tiiplerinden ikiser mm. kadar genis
tutmak ya da daha iyisi palatal ark kullanmaktir.

Transversal diizlemde inceleme

Bu diizlemde dislerin sagittal ve bukko-lingual yondeki hareketleri incelenebi-
lir. Ust molarlar, afiz disi kuvvetlerin etkisiyle distal yonde hareket ettikge, alt
cenenin transversal yonde daha genig olan arka bolgesiyle ¢apraz kapanig
olustururlar. Bunun engellenmesi igin yiiz arkumn i¢ kollar, molar tiiplerine
yerlestirilmeden 6nce sag ve sol tarafta ikiger mm. kadar genisletilmelidir. High
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pull headgear ile gergeklestirilen gomme hareketi esnasmda transversal yonde
bir genisleme olusacagindan i¢ arkin kollarinda genisletme yapmaya gerek
yoktur.

Sekil 5-8'de, yiiz arkinin dig kollan iizerine esit gsiddette kuvvet uygulanan
simetrik bir agiz dis1 aparey goriillmektedir. Dig kollar ile i¢ arkin ¢ok saglam bir
sekilde birlestirildigi varsayilan boyle bir yiiz arkinda F sag ve F sol bilegke
kuvvet vektorlerinin distal bileseni Dr ve DI, lateral bileseni ise Lr ve LI'dir. Sag
ve sol bilegke kuvvetler yiiz arkinin orta ¢izgisiyle (Y) ¢akismakta ve agiz ici
arklart a ve b olarak iki esit boliime ayirmaktadir. Dig kollarin uzunlugu esit
oldugundan Y ekseniyle aralarinda olusan o ve B agilari da birbirine esittir.
Simetrik agiz dig1 apareylerde lateral bilesenlerin siddetleri de esit ve zit yonlii
oldugundan birbirlerini dengelerler. Sonugta yiiz arkinin i¢ kollar {izerinde late-
ral yonlii hi¢ bir kuvvet olugsmaz ve sistemde sadece molarlar lizerine uygulanan
distal yonlii Q ve P kuvvetleri kalir.

Dis kollar ile agiz igi ark arasindaki birlesmenin zayif oldugu yiiz arklarinda, dis
kollar kuvvet etkisiyle yaylanma gosterdiginde i¢ arkin da transversal yonde
daralmasina neden olurlar (Sekil 5-9). Bu istenmeyen etkinin ortaya ¢ikmamasi
icin giiniimiizde iiretilen yiiz arklarinda bu baglant1 yeri ¢cok saglam tutulmak-
tadur.

DI

Sekil 5.8. Simetrik headgearlerde sag ve sol kuvvetlerin siddetleri
egittir. Bileske kuvvetlerin lateral bilesenleri de (LI ve Lr) esit oldugundan bir-
birlerini dengelerler. Bdylece sistemde sadece molarlar Uzerine etkiyen distal
y6nli (P ve Q) kuvvetleri kallr.

Sekil 5.9. Yiiz arkinn ig ve dig kollanmin dndeki birlesme noklast esnek
oldugiu taktirde ig kollar,lateral kuvvet bilesenleri etkisiyle esner ve dis kavsi-
nin daralmasina ve molarlarin gapraz kapanisa dismesine neden olur. Bu
nedenle yiiz arkiarinda 6n bolgesinin sert ve saglam olmas garttir.
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Dis Kavsinin Biitiinii Uzerine Agiz Dist Kuvvet Uygulanmasi

Su ana kadar incelenen konularda, agiz dis1 kuvvetin, sadece iist birinci molarlar
iizerine uygulandig1 varsayilmaktaydi. Sabit apareylerde ¢ogunlukla bir dig
kavsi biitiiniiyle baglandigindan yukarida anlatilanlardan biraz daha farkli bir
tablonun ortaya ¢ikmast beklenir.

Ust dis kavsi biitiin olarak kalin bir ark teliyle baglandiginda ve ark molar tiipiin
distalinden siki bir sekilde biikiilerek kavis bir blok haline getirildiginde, bu
blogun direng merkezi birinci ve ikinci premolarlarin kokleri arasinda yer alir
(Sekil 5-10 ). Agiz dis1 kuvvet yine iist molar digler iizerine uygulanir.

Blok haline getirilmig st dig kavsi {izerine uygulanan bir high pull headgear
kuvvetinin direng merkezi ile olan iligkisi tiim dig kavsinin hareket seklini belir-
ler (Sekil 5-11). Kuvvetin etki ¢izgisi direng merkezinin &niinden gegtiginde
(F1) dis kavsi pozitif yonlii bir moment etkisinde kalir ve arka bolge uzar 6n
bolge gomiiliir. Bunun sonucunda alt ¢ene geriye rotasyon yapar ve on bolgede
kapamig acilir. Bu mekanik, iskeletsel siif II hipodiverjan tipte, kesiciler
bolgesinde derin kapanig gosteren bireylerde endikedir.

Kuvvetin etki ¢izgisi dis kavsinin direng merkezinden gegtigi taktirde (F2) dis
kavsi biitiiniiyle geriye ve yukariya dogru translasyon hareketi yapar. Dik yonde
normal gelisim gdsteren ¢ogu iskeletsel simf II olguda arzu edilen hareket sekli
budur.

Kuvvetin etki ¢izgisi direng merkezinin arkasidan gecerse (F3) dig kavsinde
negatif yonli bir moment olugur. Bunun sonucunda molarlar bolgesi gomiiliir
kesiciler bolgesi uzar. Bu, 6zellikle hiperdiverjan ve 6n acik kapanisl olgularda
tercih edilecek bir mekaniktir.

Agiz DigI Apareylerle Asimetrik Kuvvetler Uygulanmasi

Siif I subdivision gibi, molarlardan birine daha fazla kuvvet uygulamayi
gerektiren anomalilerde asimetrik kuvvet uygulayan agiz disi1 apareylerin
kullanilmas1 gerekir. Bu konuda ¢ok cesitli tipte agiz dis1 apareyler bulunmakla
birlikte burada en etkili ve pratik olan asimetrik kollu tipten bahsedilecektir.

Sekil 5.10. Kalin bir ark teliyle sikica baglanmis bir Sekil 5.11. Sabit apareylerle kombine olarak uygulanan agiz disi kuvvetlerin dig kavsinin direng merke-

dis kavsinin direng merkezi premolar diglerin kGkleri ziyle olan iligkisi kavsin butdninin hareket sekfinin de belirleyicisidir. Dig kavsinin biitiindyle dnden

arasinaa yer alr. arkaya ve asagidan yukariya dogru hareket etmesi isteniyorsa agiz dist kuvvetin etki gizgisi premolar-
larin kékleri arasindaki direng merkezinden gegirilmelidir.
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Sekil 5.13. Dis kollardan birinin disa dogru agilandinimasinin asimetrik kuvvet
vektorii Uzerindeki etkisi ¢ok azdir (Oosthuizen'den (8) dedistirilerek alinmigtir).

Sekil 5.12. Asimelrik headgearlerde kollardan biri kisa digeri ise
vzundur. Uzun kol tarafinda molar tizerine etkiyen distal ydnld kuvvet (Q)
siddeti diger tarafa oranla daha fazladir. Buna kargilik uzun kol tarafinda
uygulanan bileske kuvvetin lateral bileseni (Lr) kisa kolun lateral
bileseninden (Ll) daha biyik oldugundan uzun kol farafindaki diste
palatinale dogru guglii bir kuvvet etkisi vardir. Bu nedenle, bu digin, bir
taraftan distale hareket ederken diger taraftan gapraz kapamiga disme
tehlikesi bulunmaktadir (Oozthuizen'den (8) degdistiriterek alinmigtir).

Asimetrik kollu agiz dis1 apareyler

Bu tip ag1z digt apareylerde, agiz disi kollardan biri uzun tutulmaktadir (Sekil
5-12). Bunun sonucu olarak, dis kollar tizerine esit siddette uygulanan F sag ve
F sol bileske kuvvetlerinin Y ekseni ile yaptiklari o ve (3 agilari birbirinden
farkli olur. Matematiksel olarak 3 agismin o agisindan daha biiyiik olimasi nede-
niyle sag molar iizerine etkiyen distal yonlii Q kuvvetinin siddeti sol tarafa gore
daha biiyiik olacaktir. Bunun yansira, F sag ve F sol bileske kuvvetlerinin late-
ral bilesenlerinden Lr ile Ll arasinda da fark vardir. Bu farkliik nedeniyle sag
molarda sola dogru bir lateral kuvvet vektorii ortaya ¢ikar (8).

Sonug olarak, asimetrik agiz dig1 kuvvet uygulamak gerektiginde fazla kuvvet
istenen taraftaki dig kolun daha uzun tutulmasi gerekir. Uzun dig kolun yana
dogru agilmasi da bu konuda faydali olabilirse de bunun etkisi daha azdir
(Sekil 5-13).

Pratikte bilinmesi gereken nokta, asimetrik kuvvet vygulamasinda, daha biiyiik
kuvvet etkisinde kalan molar tarafindan az kuvvet uygulanan yone dogru net
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lateral kuvvetlerin ortaya ¢ikacagidir. Bu kuvvetlerin etkisiyle, asil distalize
edilmek istenen molar capraz kapanmiga diigebilir. Bunu engellemek i¢in ig
arklarin daha genig tutulmas: diisiiniilebilirse de bu defa az kuvvet uygulanan
taraftaki molarin bukkal nonokliizyona diisme tehlikesi ortaya ¢ikar. Boyle
uygulamalarda agir1 kuvvetlerden kagimilmas: ve molarlarin daha iyi kontrol
edilmesi bakimmdan palatal arklarin kullanilmas: dnerilebilir (8, 9).

Agiz Disi Apareylerin Degisik Amaclarla Kullaniimasi

Kahn Spur Headgear

Kahn spur headgear, birkagc mm. uzunlugundaki bir tel parcasinm yiiz arkinin
ortasina lehimlenmesiyle elde edilen bir agiz digt aparey sekli olup molarlardan
destek alarak iist kesicilerin dik yondeki kontrolu icin kullamilmaktadir. Yiiz
arkinin 6n bolgesinde yer alan tel, olgunun dzelligine uygun olarak orta kesici-
ler arasindaki ark telinin iist ya da altina yerlestirilir. Derin kapanigh olgularda
kesicilere gomme hareketi, agik kapamg olgularinda ise uzatma hareketi
yaptirmak amaciyla bu tip apareylerden yararlanilmaktadir (10).

Bu apareylerin kullamlmasinda kuvvetin etki ¢izgisinin ve bunu belirleyen dig
kollarin molarlarin direng merkeziyle olan iligkisi biiylik onem tagir. Cervical
headgear uygulanan ve kesiciler bolgesinde derin kapams gosteren bir olguda
ondeki telin kesicilere yukari dogru kuvvet uygulayabilmesi igin kuvvetin etki
¢izgisinin molarin direng merkezinin arkasindan gegmesi gerekir (Sekil 5-14 a).
Bu gekilde arkin 6n bolgesi yukart dogru yaylanarak ondeki tel (spur) yardi-
muyla kesicileri gomer. Bu mekanikte kesiciler gomiiliirken molarlarda da
uzama olur. Eger kuvvetin etki ¢izgisi diren¢ merkezinin oniinden gecerse,
molar kuronu distale dogru devrileceginden yiiz arkinin 6n bolgesini agag:
dogru eger, bu da ondeki telin kesiciler bolgesiyle yaptig1 temasm ortadan
kalkmasina yol agar. Eger ayni olguda molar kuronunun distale devrilmesi de
isteniyorsa bunun i¢in kesicilerde gomiilme igleminin tamamlanmast beklenir.
Daha sonra, yiiz arki iizerindeki tel pargas: kesilip ¢ikarilir ve yiiz arkinin dig
kollar asagi dogru acilandirilir,

Agik kapamsgh olgularda, Kahn spur headgear (high pull headgear) kuvvetinin
etki ¢izgisi, kesicilere agagi dogru kuvvet uygulayacak sekilde, molarlarin
diren¢ merkezinin arkasindan gecirilmelidir (Sekil 5-14 b). Bu durumda arkin
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Sekil 5.14. Kahn spur headgear'erde, kuvvetin etki gizgisi molar digin direng merkezinin arkasindan gegirildiginde yiz arkinin 6n bolgesi yukar dogru yaylan-
didindan spur yardimiyla kesiciler ggmulebilr (a). Kesicilerin uzatimast igin high pull kuvveti molar diin direng merkezinin arkasindan gegecek sekilde uygulanir
ve spur kesicilerin digeti kismina yerlestirilir (b).

a b
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on bolgesi asagt dogru yaylanarak ondeki tel yoluyla kesicilerin uzamasma
neden olur. Bu mekanikte, kesiciler uzarken molarlar iizerinde gomiicti bir etki
de ortaya cikar. Molarlarin gémiilmesi ¢ok zor oldugundan, kesicilerin uzamasi
¢ok kolay gergeklesir.

Az dis1 kuvvetlerin yoniinii ve siddet diizeylerini her an kontrol altinda tutmak
giictiir. Ozellikle dik yonde kesici hareketi gibi kontrollu ve hafif kuvvet uygu-
lamay1 gerektiren olgularda Kahn spur headgearlerin kullanilmasi biiyik 6zen
ister. Kontrolsuz kullanimlarda kesicilerde kok rezorpsiyonlarina neden olunabi-
lir. Bu nedenle, kollar fazla agilandirilarak molarlara yiiksek momentler uygu-
lanmamali ve ondeki tel tarafindan kesiciler bolgesine uygulanan kuvvet siddeti
de bir dinamometre ile dikkatle dl¢lilmelidir. Kuvvet diizeyleri ve uygulanma
stireleri diisiik tutuldugu taktirde bu apareyler okliizal diizlemin seviyelenmesin-
de ag1z i¢i mekaniklere oranla daha etkilidirler,

Kanin ¢engelleri

Swuf II olgularda simf II elastiklerin asilmas: i¢in yiiz ark: iizerinde kaninler
hizasinda yer alan gengellerdir. Sunf II elastiklerin bu ¢engellere asilmasi, bu
elastiklerin iist cene 6n bolgesinde neden olduklar: asagi sarkmay1 engelledigi
gibi agiz dist kuvvetin molarlar iizerindeki distalizasyon etkisini de artirir
(Sekil 5-15).

Arkadan One Dogru Kuvvet Uygulayan Agiz Disi Apareyler

Arkadan 6ne dogru kuvvet uygulayan agiz digi apareyler; reverse headgear,
protraction headgear, ortopedik yiiz maskesi gibi gesitli isimlerle amlir. Bu
apareylerin baglica kullanilma alanlari sunlardir:

1. Ust cene geriligi ya da kiigiikliigiine bagh iskeletsel smuf III olgulari,
2. Gergek minimum ankraj olgulari.

1944 yilinda Oppenheim tarafindan ortaya atilan iist genenin One getirilmesi
fikri, 60'li yillarin sonlarinda Delaire tarafindan geligtirilen "ortopedik yiiz
maskesi" ile etkin sekilde uygulamaya konmustur. Bu aparey, etki mekanizmasi
ayni kalacak sekilde daha sonra cesitli aragtiricilar tarafindan degisik sekillerde
kullantlmigtir (11, 12).

Sekil 5.15, Yiiz arki (izerinde yer alan kanin gengelleri izerine uygulanan sinif
Il elastik kuvveti hem agiz digi kuvvetin etkisini artirir hem de sinif If elastigin
{ist 6n bélge lizerindeki uzatici etkisini ortadan kaldirir.
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Giinlimtizde en ¢ok kullanilan reverse headgear olan Delaire'in ortopedik yiiz
maskesi 3 temel boliimden olugmaktadir,

1. Alm bolgesinden destek alan kisim,
2. Cene ucundan ve/veya elmacik kemiklerinden destek alan kisim,
3. Kuvvetin uygulandig: prelabial ark (Sekil 5-16 a).

Reverse headgear'lerde ortopedik etki elde edebilmek i¢in ortalama 800-1500 g
arast kuvvet uygulanabilir. Bu kuvvetin siddeti bazi durumlarda 2000 g.'a kadar
¢ikabilir. Bu kadar biiyiik kuvvetlerin nygulanabilmesi igin iist ¢ene diglerinin
cok siki sekilde biraraya getirilmesi gerekir.

Ust ¢ene geriligi ya da kiiciikliigii gosteren ¢ogu olguda damak yarigi gibi
sebeplere bagli olarak transversal yonde de ciddi darliklar gézlenmektedir. Bu
nedenle bu olgularda iist ¢enenin 6ne cekilmesinden Once transversal yonde
genisletilmesi gerekir. Bu amagla oncelikle hizli genisletme islemi uygulanir.
Hizli genisletmeyle birlikte A noktasimn bir miktar 6ne gelmesi beklenen bir
sonuctur (13-15). Reverse headgear'in ortopedik kuvvetleri, iist dig kavsini kuv-
vetli sekilde kavrayan hizli genisletme apareylerinde yer alan ¢engeller iizerine
uygulanabildigi gibi, genisletme gerekmeyen olgularda braketler igine girebilen
en kalm ark teli tizerine lehimlenen ya da sikistirilan ¢engellere uygulanabilir.

Sekil 5.16. Reverse headgearlerde kuvvet agiz hizasinda yer alan
gengeller zerine uygulandidindan destek olarak alinan gene ucu
lizerine uygulanan kuvvet siddeti alin lzerine uygulanan kuvvet
siddetinden daha fazla olur (a). Arkadan dne uygulanan agiz disi
kuvvet Ust dis kavsinin direng merkezinin altindan uygulandigi
taktirde dis kavsinde pozitif yénde bir rotasyon meydana gelir.
Bunun sonucunda molariar uzar énde agik kapanis meydana gelir.
Bu istenmeyen etkinin ortaya ¢ikmamast igin kuvvet, direng merke-
Zinden ya da bu noktanin Uzerinden gegecek sekilde kanin ile yan
keserler arasindaki gengellere uygulanmalidir (b).
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Resim 14. Hiperdiverjansa egilimli olgularda yiz maskesinin kullammi
swrasinda kuvvefin etki ¢izgisi Ust dis kavsi direng merkezinin (zerinden

gececek sekilde asagi dogiru olmahdir.

Reverse headgear uygulamasiyla iist ¢ene, fronto-maksiller sutura hizasinda yer
alan bir nokta etrafinda pozitif yonde rotasyon yaparak 6ne kayar. Bu esnada iist
dis kavsi de maksiller kaide iizerinde "g¢ekmece hareketi” olarak adlandirla-
bilecek bir sekilde dne gelir (16-19). Burada, biitiin bir dis kavsi kalmn bir arkla
stk bir sekilde baglanmig olsa da ortopedik degigimin yanisira digsel degisim-
lerin ortaya ¢ikmasi kacimlmazdir. Ozellikle iist kesiciler bolgesinde ileri itim
beklenen bir sonugtur.

Ust ¢enenin one ¢ekilmesi sirasinda destek olarak alinan alt genede de bazi degi-
siklikler ortaya ¢ikar. Cene ucuna uygulanan distal yonlii kuvvet nedeniyle alt
cene geriye rotasyon yapar (16-19). Bu nedenle, arkadan 6ne dogru kuvvet uygu-
layan apareylerin en dnemli endikasyonlarindan bir tanesi olgularin normal ya
da derin kapamgh olmasidir ¢iinkii yukarida anlatilan mekanizmalar nedeniyle
reverse headgear'in uygulanmasi sirasinda kapanigin daha da agilmas: beklenir.

Hiperdiverjansa egilimli olgularda reverse headgear kullamlmasi gerekiyorsa
kuvvetin uygulama noktasi ve ¢ekme yonii daha da bilyiik 6nem kazamr. Cekme
kuvveti molarlara uygulandig: taktirde kuvvetin etki ¢izgisi iist ¢ene dig kavsi-
nin diren¢ merkezinin altindan seyrettigi igin dig kavsinin biitiiniiyle pozitif
yonde donmesine neden olur (Sekil 5-16 b A). Bunun sonucunda molarlar uzar
ve kapams daha fazla agilir. Buna yol agmamak igin, kuvvet, etki ¢izgisi list dig
kavsinin diren¢ merkezinden ya da bu noktanin biraz iistiinden gegecek sekilde,
kaninler ile yan keserler arasina yerlestirilen c¢engeller hizasmdan yaklagik
30°-45° asag1 dogru uygulanmalidir (Sekil 5-16 b B) (Resim 14). Boylece iist
dis kavsi saat yoniinde rotasyon yaparak one ve asag1 dogru hareket eder.
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Ust cenede, arkadan 6ne dogru uygulanan kuvvet etkisine baglh olarak tist 6n
dislerin eksen egimleri artarken cenelik alt kesicilerin linguale devrilmesine
neden olur (20). Ust kesicilerin eksen efimlerinin artmasi istenmiyorsa bu
dislere labial kok torku verilebilir. Bu torkun, diglerin istenmeyen uzamasint
engelledifi gibi A noktasmnmn geligimini ve kortikal tabakanmn kalinligimi
artirdig belirtilmektedir (21, 22).

Reverse headgear minimum ankraj olgularinda alt gene disleri lizerine de uygu-
lanabilir. Bu uygulamada elastikler premolar veya molarlar tizerine yerlestirilir.
Alt dudagin engel olmasi nedeniyle gekme yonii one ve yukart dogru olmalidir.

Reverse headgear uygulamasinda dogru endikasyon, dogru uygulama, zamanla-
ma ve hasta igbirligi basarmin anahtaridir. Ortopedik etki elde edebilmek icin
maksiller suturalarm kapanmamig olmasi hastanin pubertal bilylime atilimimi
tamamlamamis olmasi gerekir. Bu nedenle geng erigkin ve erigkinlerde elde edi-
len sonuglar daha ¢ok digsel olacaktir (22, 23-26). Reverse headgear uygulamasi
sonrasinda dilin agagida konumu niikse neden olabildiginden dilin konumunun
"fonksiyonel dil yiikselticisi" kullanilarak yukar1 ve dne dogru yonlendirilmesi-
nin tedavi sonunda elde edilen sonucun kalic1 olmasina yardimer oldugu belirtil-
mektedir (27).
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BOLOM

Ankraj Kontrolu ve Seviyeleme

Ankraj, istenmeyen dis hareketine karsi diren¢ demektir. Modern ortodonti
anlayisinda ankraj kaybi, ortodontik tedavilerde karsilagilabilecek en bilyiik
komplikasyonlardan biri olarak kabul edilebilir. Ankraj, ortodontistin bast
iizerinde sallanan "Demoklesin Kilic1" gibidir. Bu nedenle ankraj, seviyeleme-
den baglayarak ortodontik tedavinin her doneminde dnemle iizerinde durmaya
deger bir konudur.

En kolay ve ¢abuk gergeklesen dis hareketi kontrolsuz devrilme, en zor ve ge¢
elde edilen ise kok hareketidir. Dolayisiyla, bir digin zor hareket etmesi isten-
diginde o dise kok hareketi uygulanmasi gerekir. Tweed'in standart edgewise
tekniginde uygulanan ankraj kuvvetlendirme biikiimelerinde de bu prensipten
faydalanilmaktadir.

Bazi olgularda arka diglerin 6ne hig hareket etmemesi istenir. Boyle durumlarda
ankraj kuvvetlendirme biikiimleri yeterli olmaz. Bu dislerin ankrajinin aktif
sekilde kuvvetlendirilmesi sarttir. Bu amagla cesitli ankraj kuvvetlendirme
yontemlerinden yararlanilir.

Ankraj Kuvvetlendirme Yéntemleri

Dis sayisinin artiriimasi

Ankraj kuvvetlendirmenin en basit ve pratik yolu dis sayismnin artinlmasidur. Bu
amagla disler 8 ligatiirii ile sikica bir biitiin haline getirilir. Burada siiphesiz
diglerin kok sayilari ve kok alanlarimin énemi biiytiktiir. Yukaridaki ozellikler
dikkate alnarak dislerin ankraj degerlerini ortaya koyan tablolar hazirlanmigtir
(Tablo 26) (1). Bununla birlikte, tablolarda verilen ortalama degerlere giivene-
rek tedavi gerceklestirmek miimkiin degildir. Bu degerler klinisyene fikir
vermekten oteye gitmemektedir. Digsel ankraji artiran ana faktor dig ya da kok
sayisindan ¢ok bu disler iizerine uygulanmakta olan kuvvet sistemidir. Kontrol-
suz devrilme, ankraj degeri ne olursa olsun her diste en kolay gergeklesen
hareket, buna karsilik kok hareketi en ¢ok direng olugturan hareket seklidir. Bu
nedenle, ankraj kuvvetlendirmede, bir araya getirilen dig sayisindan ¢ok bu
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diglerin nasil hareket yaptiklarmin 6nemi daha biiyiiktiir. Dis ve kok sayisma
fazla glivenmemek gerekir.

Agiz dist kuvvetler

Agiz dis1 kuvvet en giicli ankraj kuvvetlendirme yontemidir. Arka diglerin one
gelmesini onlemek icin ortalama 300-350 g. yeterli olurken olgunun geregine
gore 600 grama kadar kuvvet uygulamak miimkiindiir. Bu sistemin dezavantaji
hasta igbirligine ¢ok bagli olmasidir. Apareyini iyi kullanmayan hastalarda
basarili olmak miimkiin degildir. Apareyin kullanim siiresini takip etmek ve
hastanin igbirli§ini artirmak amactyla son yillarda enselik {izerine monte edilen
saatli agiz dig1 apareylerin kullanilmasi1 onerilmektedir (2-4).

Nance apareyi

Nance apareyi, ankraj kuvvetlendirmek amaciyla sabit tedavi yontemleriyle
birlikte kullamlan bir yardimct arktir. Bu ark, damagimn oniinde ve en derin
noktasinda yer alan bir akrilik diigmeye sahiptir. Arkin iki ucu dogrudan ist
molar bantlarinin palatinal yiizlerine lehimlenir ya da bu bantlar tizerindeki 6zel
tliplerine yerlestirilir.

Damak seklinin ve derinliginin Nance apareyinin tutuculugu iizerinde biiyiik
etkisi vardir. Damak 6nde egimli bir yapiya sahip oldugundan, akrilik diigme
mesial yonlii kuvvetlerin etkisiyle damak ylizeyinden kayabilir. Dar ve derin
damaklar akrilik diigmenin adaptasyonu bakimindan si§ ve genis yapidaki
damaklara oranla daha uygundur. Akrilik diigmenin smurlarmm, rugalar

Tablo 26. Gegitli diglere ait ankraj degerleri (1).

7 W
N
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tamamen igine alacak sekilde miimkiin oldugunca genis olarak hazirlanmig
olmasinda fayda vardir. Bunun amaci gelen kuvvetleri damak ylizeyine
dagitarak mukozanin zarar gdrmesini onlemektir. Kiigiik bir diigme yeterli
ankraj destegi saglamayacag1 gibi damak mukozasina da kolaylikla gomiilebilir
ya da damak iizerinden kayar ve bu esnada mukozay: siyiwrarak tahrige neden
olabilir.

Nance apareyinde akrilik diigmenin temas ettigi mukoza yiizeyi kalin bir keratin
tabakasiyla ortiilii direngli bir doku olmakla birlikte uzun siireli ya da siddetli
kuvvetlere kargt direnci yoktur. Bu dokuda, gerek kuvvet etkisiyle gerekse
sicaklik ve diigme altinin temizlenememesi sonucu ortaya ¢ikan lokal kotii
hijyene bagl olarak kronik iltihabi doku reaksiyonu meydana geldigi gosteril-
mistir (5). Bu nedenlerle, kuvvetlerin siddetinin optimal degerlerde korunmasi
ve ankraj gereksinimi ortadan kalktifi anda Nance'in de agizdan g¢ikarilmasi
gerekir,

Agz i¢i ankrajin artirlmast amaciyla molarlara verilen tip back biikiimlerinin
etkisiyle bu diglerde ortaya ¢ikan distal yondeki egilmeler sonucu Nance apare-
yinin akrilik diigmesi mukozadan uzaklagir ve boylece islevini kaybeder (Jekil
6-1 a). Boyle durumlarda, Nance apareyine ileride yeniden ihtiyag olacaksa
arkin kollar1 Aderer pensiyle agizda biikiilerek, diigmenin damakla temas: yeni-
den saglanmalidir (Sekil 6-1 b).

Nance apareyi, pratik bir ankraj kuvvetlendirme aract olmakla birlikte orta dere-
celi ankraj gereksinimi olan olgularda kullanilmaldir. Ankrajin daha kuvvetli
olmasinin istendigi olgularda agiz digi kuvvetlere destek olarak kullanildig:
taktirde molarlarin hareketlerine bagli olarak iglevini tamamen yitirebilir.
Agizdis1 kuvvetlerin kullanildigt olgularda Nance yerine Goshgarian tipi palatal
arklar tercih edilmelidir.

Sekil 6.1. Molarin distale devrilmesiyle Nance
apareyinin damak ile olan temasi kaybolur
(a). Moliarin bu konumda kalmasi ve 6ne kay-
mamas! arzu ediliyorsa Aderer pensiyle akrilik
diigmenin damakla yeniden temasi saglana-
bilir (b).
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Kesici diglerin ankrajindan faydalanma

Bu yonteme daha ¢ok alt molar diglerin ankrajint artirmak gerektiginde bagvu-
rulmaktadir. Alt molarlarin mesializasyonunu 6nlemek amaciyla bu iki disg
arasina, kesicilerin singulumlarma temas edecek sekilde gecen bir lingual ark
biikiiliir. Alt kesiciler zayif koklii disler olup ince bir kemik yap iizerinde yer
aldiklarindan kolayca ©One devrilebilirler. Bu nedenle, lingual arklar cok
giivenilir ankraj kuvvetlendirme araglar1 degildir. Ancak orta dereceli ankraj
gerektiren olgularda kullamilmali ya da maksimum ankraj olgularinda agiz digt
kuvvetlere destek olarak yararlanilmalidir.

Utility ark gibi 2x4 arklar yardimiyla da kesicilerin ankrajindan faydalanmak
miimkiindiir, Bu arklarin kullaniminda kesicilerde ileri itimin dnlenmesi i¢in en
az 0.016” x 0.022” daha iyisi 0.017” x 0.025” gibi kalin dikdortgen kesitli bir tel
iizerinde bu diglere labial kok torku vermek suretiyle ankraj artirilabilir.

Diklestirme zemberekleri

Ozellikle yaylar ya da siiperelastik NiTi teller yoluyla gerceklestirilen molar
distalizasyonu swrasinda ankraj olarak alinan birinci premolarlarin direncini
artirmak amaciyla diklestirme zemberekleri uygulanabilir. Bu zemberekler,
dikey oluga sahip premolar braketlerine yerlestirilip aktive edildiklerinde bu
diglere mesial kok torku uygularlar. Boylece bu dislerin yay veya siiperelastik
tel tarafindan iletilen mesial yonli kuvvetlere direng gostermesi saglanir (6)
(Sekil 6-2).

Sliding jig

Ceneler arasi elastiklerle birlikte kullanilan sliding jig, karsi dis kavsinden
destek almarak kullanilan bir molar distalizasyon diizenegi oldugundan ayni
zamanda ankraji destekleme yontemlerinden biri olarak kabul edilebilir. Bu
apareyin mekanigi ileride Boliim 7'de anlatilmaktadir.

Sekil 6.2. Premolarlardan destek alinarak yapilan molar distali-
zasyonunda premolar dislerin ankrajini artirmak amaciyla
diklestirme zemberekleri kullanilabilir. Bu zemberekler, premo-
larlara mesial kok torku uygulamak suretiyle bu dislerin direnci-
ni artirirlar.
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Biyolojik dokulardan faydalanma

Kortikal kemik ankraji

Bu yéntemin prensibi, hiicreden zengin ve yumusak bir doku olan spongioz
kemik ile hiicre yoniinden fakir ve daha sert bir yapiya sahip olan kortikal
kemik arasindaki biyolojik farkliliktan faydalanmaya dayanir. Disler spongioz
kemik i¢inde yer aldiklarinda daha kolay ve hizli hareket ederler ¢iinkii bu doku
icinde hiicresel aktivite (rezorpsiyon ve appozisyon olaylar1) daha hizhdir.
Kortikal kemik icinde ise dis hareketi daha yavas gerceklesir. Ankrajimni
artrmak istediimiz diglerin koklerini spongioz kemikten ¢ikarip kortikal kemik
yapisinn igine yerlestirdigimizde bu dislerin harekete kars1 direncini de artirmis
oluruz. Ornegin molar diglerin ankrajmin artirilmasi igin bu diglere aktif bukkal
kok torku verilir. Bu prensip, ozellikle Ricketts'in Bioprogressive tedavi felsefe-
si icinde yer almaktadir. Ricketts, vestibiildeki kortikal kemik i¢inde yer alan
bir kaninin kokiiniin, distalizasyon oncesinde aktif lingual kok torku verilerek
kortikal kemikten spongioz kemik i¢ine alinmasini énermektedir (7).

Molarlara aktif bukkal kok torku vermek suretiyle kokler bukkal kortikal
kemige dayandirilir. Boylece bu diglerin mesial yonlii kuvvetlere kars1 direng-
leri artirilabilir. Bunun i¢in kullanilabilecek en iyi diizenek palatal arklardur.
Palatal arklarin bu amagla kullanilmas: gekil 6-3'te agiklanmaktadir. Arkin her
iki kolunun molar tiiplerine aym agiyla yerlestirilmesinin, istenen hareket sekli-
ni elde etmede biiyiikk dnemi vardir (Sekil 6-3 A). Giris agilar1 farkli oldugu
taktirde dislere uygulanan moment siddetleri de farkli olacagindan molarlardan
biri uzar digeri gomiiliir (Sekil 6-3 B).

Sekil 6.3. Molariarin mesiale hareketinin engellenmesi igin kortikal kermik ank-

rajindan faydalanilabilir.Molar koklerinin bukkal kortikal kemide yaslanmas!

icin kullanilabilecek en iyi diizeneklerden biri palatal arklardir. Bu arklarla her

iki molara egit siddette ve zit yonii momentler uyguianmalicir (A). Kollardan B
biri digerinden daha fazla aktive edildigi taktirde molariardan birine digerinden

daha fazla moment uygulanacagindan sistemin statik dengeye ulasmasi
esnasinda molariardan biri uzar digeri ise gomdltir. Bdylece bukkal bélgede

dik yénde bir dengesizlik ortaya gikabilir (B).
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Sekil 6.4. Alt molar ankrajinin artinimasi
amactyla lip bumper kullaniabilir. Lip
bumper, menial kas kuvvetini molarlara
dogrudan iletmek suretiyle bu  dislerin
mesiale kaymasini engeller.

Bu arklar, ilist molarlar1 birbirlerine baglamak ve kavsin her iki tarafindaki
disleri bir blok haline getirmek suretiyle de arka bolge ankrajini arturirlar. Root
(8), ortalama 1 y1l boyunca palatal ark kullanilan olgularda, alt cenede, malok-
liizyonu diizeltmek i¢in ihtiyag duyulan ankraj miktarmin 1 mm. azaldigmi
belirtmektedir. Palatal ark kullamimunin, straight wire gibi giiglii ankraja
gereksinim duyulan tekniklerde bile agiz disi kuvvetlere alternatif olabildigi
iddia edilse de (9) bu arkin pratikte iyi bir ankraj kuvvetlendirme y&ntemi
oldugunu sdylemek miimkiin degildir ¢iinkii arkin diizlemi kuvvetlerin uygu-
landi81 anteroposterior yone diktir. Bu nedenle giiglii ankraj ihtiyacinda 6n-arka
yondeki kuvvetlere karg: direng olugturmasi gii¢ goriinmektedir.

Lip Bumper

Lip bumper, alt cenede maksimum ankraj gerektiren olgularda mental kas akti-
vitesinden faydalanmak amaciyla kullanilan bir ankraj kuvvetlendirme diizene-
gidir. Lip bumper ashinda bir miyofonksiyonel aparey olup ozellikle karigik
dislenme déneminde dudak kuvvetlerinin alt dis kavsi tizerindeki sikigtiric: etki-
sini ortadan kaldirmak amaciyla kullanilmaktadir. Bdylece premolar ve kanin
bolgesinde transversal yonde bir genisleme kesiciler bolgesinde ise ileri itim
olugturur. Arkin molar tiiplerine giren kollar1 transversal yonde genis tutuldugu
taktirde molarlarda genigleme meydana gelir. Aparey dogrudan alt molarlar
iizerine kuvvet uyguladigindan molar ankrajunun korunmasina hatta bu diglerin
diklesmesine yardim eder (Sekil 6-4). Lip bumper etkisiyle alt dig kavsi boyut-
larinda ortaya ¢ikan artiglar nedeniyle kesiciler bolgesindeki hafif ¢apragikliklar
kendiliginden agilir (10, 11). Karigik diglenme doneminde olugan bu degigim-
lerin kalici olabilmesi igin alt dig kavsi formu ve boyutlar: siirekli dislenme
donemine kadar bir lingual ark ile korunmalidur.

Seviyeleme

Ortodontik tedavinin ilk ve en Onemli dénemi seviyelemedir ¢linkii malok-
liizyonla ilgili ana semptomlar bu donemde ortadan kaldirthr. Bu donemin
amagclar goyle siralanabilir:

» Braketlerin dikey ve yatay yonde ayni seviyeye getirilmesi,
» Dislere kavis iizerinde yer saglanmasi (¢aprasiklifin agilmast),
» Rotasyonlarm diizeltilmesi,
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Ektopik diglere kaviste yer kazandirilmass,
Derin kapanigin diizeltilmesi,

>

>

» Molarlarin siif I iligkiye getirilmesi,

» Capraz kapamslarin ortadan kaldirilmasi,
>

Devrilmis olan diglerin diklestirilmesi.

Seviyeleme, olgunun geregine gore degisik sekillerde yapilir. Olguya has
ozellikler dikkate alinmak suretiyle mevcut semptomlar, Oncelik sirasi en
siddetliden en hafife dogru olacak sekilde ele alinarak tedavi edilmeye ¢aligilir.
Baz1 olgularda ise birkag semptom ayni anda diizeltilebilir. Seviyelemede ilk
amag iskeletsel ve varsa tek ya da ¢ift tarafly posterior ¢apraz kapamg gibi fonk-
siyonel sorunlarin ortadan kaldirilmasi olmalidir. Bir ya da bir kag disi ilgilen-
dirse de capraz kapamislar ortopedik sorunla birlikte 6ncelikli olarak ele almma-
lidir ¢iinkii ¢apraz kapamstaki digler alt genenin fonksiyonel hareketlerini
kismen ya da tamamen engelleyen kilitler gibidir. Benzer sekilde, CII/2 gibi
derin kapanis gosteren olgularda alt genenin hareketleri ve sagittal yondeki
biiyiime ve geligimi iist kesicilerin eksen egimleri nedeniyle son derece kisitlan-
mistir. Bu nedenle, bu olgularda derin kapanigm ortadan kaldirilmasi diger
digsel sorunlardan once ele ahnmalidir.

Seviyelemede diiz arklarin kullaniimasi

Diiz arklar, biitiin digleri ayni anda hareket ettirmeye olanak vermesi, takip
¢ikarma kolaylif1 ve hasta baginda gegen siireyi azaltmas: gibi nedenlerle birgok
pratisyen tarafindan tercih edilmektedir. Bununla birlikte, diiz arklarin meka-
nigi-yukarida agiklandigy gibi-statik olarak belirsizlik gosterir. Cesitli agilarda
ve seviyelerde yer alan braketler iginden gegirilen esnek diiz ya da looplu ark
tellerinin bu disler iizerinde nasil kuvvet sistemleri olugturacagim énceden tam
olarak belirlemek miimkiin degildir. Bir bagka ifadeyle diiz tellerin mekanigi
braketlerin egimlerine, diglerin konumlarina ve dis kavsinin genel sekline
baghdur (Resim 15). Ornegin sekil 6-5 A ve B'de okliizal yiizden goriilen CII/2
olgusunda, diiz bir tel kesici braketleri igine yerlestirildiginde kesicileri ileri
dogru iterken molarlarin genislemesine neden olur. Aym olgu sagittal yonden
incelendiginde (Sekil 6-6), iist oklizal diizlemin altina sarkmig olan kesici
braketlerine yerlestirilen ark etkisiyle kesiciler ileri itilerek kapanig acilir ancak
bu arada iist okliizal diizlem egiminde istenen diizelme saglanamaz. Tel pasif
hale geldiginde bu egim one ve asagi dogru olur ve derin kapanig diizelse de
kesici-dudak iligkisi tam olarak diizelmediginden olguda beklenen estetik amaca
ulasilamaz, kesiciler sarkik goriinir. Ornegin, olguda diseti giiliigii (gummy
smile) varsa, soz konusu mekanikte kesici intriizyonu ile giilme ¢izgisi yukari
tasginmadigindan estetik tam olarak saglanamaz.

Alt kesici capragikligimin agilmasinm istendigi Resim 16'daki olguda diiz telin
kesici braketlerine baglanmasiyla bu disler, tel hizasina kadar ileri dogru itile-
ceklerdir. Atk telinin kesicilerden bu kadar mesafeli seyretmesinin nedeni, telin,
vestibiilde yer alan kanin braketleri i¢inden gegmesidir. Diiz tel, kaninlerin
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Resim 15. Dz arklar statik olarak belirsiz bir
mekanige sahiptirler. Braketler iginden bir diz
ark gegirildiginde oklizal diizlemin alacag:
son gekli dnceden tam olarak belirlemek
mumkin degildir. Bazi olgularda bukkal bél-
gede agik kapanislar olusabilmektedir.

konumlarina bagl olarak kesicilerin ileri itimine neden olur. Kesici eksenlerinde
artis istenmiyorsa bu olguda diiz tel kullanilmas1 dogru degildir. Aksi halde diiz
tel etkisiyle ileri itilen kesiciler, retraksiyon doneminde geriye gekilirlerken
git-gel etkisine (round tripping-jiggling) bagh olarak kok rezorpsiyonuna
ugrayabilirler. Boyle olgularda yapilmasi gereken, kaninleri tek bagina distalize
ederek kavis iizerinde kesicilere yeterince yer saglanmasidir. Bu dénemde kesi-
ciler iizerine braket yerlestirilmez. Kaninler distale hareket ettikce transseptal
lifler yoluyla kesicileri de aym yonde harekete zorlar. Boylece kesicilerdeki
capragiklik kendiliginden agilmug olur. Artik bu noktadan itibaren kesiciler de
braketlenerek arka dahil edilebilirler.

Resim 16. Pasif haldeyken, ¢apragtk konum-
daki alt kesicilerin labialinden seyreden bir
ark leli kesici braketlerine ligatiire edildigi
taktirde bu diglerin ileri itimine neden olur.
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A Sekil 6.5. Bir simif 12 olgusunda braketlere diiz bir ark ligattire edil-
diginde tist kesiciler ileri ititir (A), molar ve premolariar transversal yénde
genisler (B).
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Sekil 6.6. Ayni olgu sagittal diizlemde incelendiginde ortaya gikan tablo: Ust okltizal dizlemin altina sarkmis olan kesicilerin ileri ftimiyle derin kapanig kismen
agilir ancak tamamen dizelmez ¢linkil diiz arkin etkisiyle kanin ve premolarlar az da olsa uzama gdsterir (A). Bunun sonucunda okliizal diizlem dne ve agagt

dogru bir egim alir (B).
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Resim 17. Diiz ark kullanilan olgularda kesicilerdeki ileri
itimin énlenmesi igin ark teli, yan keser dislerin distali
hizasindan lingual arka ligatire edilir. Bu gekilde molar
ankrajindan destek alan kaninler distale itilir ve kesicilere
yer agihr. Bunu takiben ligatiirler gevsetilerek kesilir ve
kesicilerin, kaninlerin biraktigi bogsluklara dogru kayma-
sina izin verilir.

Kesiciler diiz arka dahil edildikleri taktirde ileri itim etkisini en aza indirmek
amacityla bir lingual arktan destek alinabilir (Resim 17). Bunun i¢in seviyeleme
teli, laterallerin distali hizasindan lingual arka ligatiire edilir. Bu yontemde
lingual arktan destek almak suretiyle kaninler tek baslarmna distale, c¢ekim
bogluguna dogru itilirler.

Seviyeleme doneminde Kesicilerde olugabilecek ileri itimi engellemek amaciyla
arkin, molar gerisinden biikiilmesi de 6nerilen yontemlerden biridir (12). Ancak,
bu biikiim asla teli gerginlestirecek kadar siki olmamalidir ¢iinkii esnek seviye-
leme arklarinda telin gergin tutulmasi agili duran dislerde normalin iizerinde
yatay yon kuvvetleri dogurdugundan ankraji kaybetme riski artmaktadir.

Sekil 6-7'de elastik diiz bir arkin, siirmekte olan kanin braketi igine yerleg-
tirilmesiyle ortaya ¢ikan kuvvet sistemi goriilmektedir. Ark, yan keser ve ikinci

Sekil 6.7. Yukarida yer alan bir kanin brakeli igine esnek
bir diiz tel yerlegtirildiginde komgu dislerde ortaya dogru
egilme ve gémilme etkisi ortaya gikar (A). Sonugta kanin
bir miktar uzar ancak kavisteki yerine tam olarak
ulasamaz glinkU destek alinan diger diglerde bir miktar
g6miilme olusmustur (B).
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premolar braketleri iizerine ters yonlii momentler uygularken bu dislerin ¢ekim
bosluguna dogru devrilmelerine, dengeleyici kuvvetler nedeniyle de gomiilme-
lerine neden olur. Sonugta kanin agagi dogru hareket eder ancak, bosluga bakan
diglerin eksen egimleri ve orijinal seviyeleri de bozulur. Premolarin mesiale
devrilmesi ayni zamanda bir ankraj kaybi demektir. Seviyeleme sonunda bu
bolgede hafif bir acik kapanig ortaya ¢ikar. Bunun ortadan kaldirilmast igin
kullanilacak dikey elastik kuvveti de alt ¢ene diglerinin uzamasima neden olabi-
lir. Bu yan etkilerin nedeni, diiz arklarm mekanigi bélimiinde agiklandig: gibi,
braketler tizerine telin uyguladigi, siddeti fazla olan momentler ve buna bagh
olarak ortaya ¢ikan diisey dogrultudaki dengeleyici kuvvetlerdir.

Yukaridaki yan etkilerin ortaya ¢ikmamasi icin kaninlerin agag1 indirilmesinde
¢ secenek oOnerilebilir. Birincisi, diiz arka gegmeden 6nce kaninin tek basina
bolimlii bir ark yardimiyla asag: gekilmesidir (Sekil 6-8 A). Bu mekanikte
TMA'dan 0.016” x 0.022” capl boliimlii bir arka ikinci premolar hizasinda
agag1 dogru bir V biikiimii yapilir. Telin 6n ucu kanin braketine elastik iplik ya
da tel ligatiir ile tek noktadan baglanir. Kaninin uzatilmasi igin diigiik siddette
kuvvet uygulanmasi yeterlidir. Bu nedenle, zaten kalin bir ark teliyle blok hali-
ne getirilmis olan molar ve premolarda da c¢ok diisiik siddette pozitif yonlii bir
moment meydana gelirken kanin uzar. Molar iizerindeki dengeleyici kuvvet bu
disin (ve palatal ark ile bagli oldugu diger molarin) gémiilmesi i¢in yeterli gligte
olmadigindan kanin tamamen seviyelenmis olur ve artik diiz arka dahil edilebi-
lir (bkz. Sekil 3-2).

Ikinci secenek diiz arklarm kontrollu olarak kullanilmasidir. Bu arklarin uygu-
lanmasi sirasinda dikkat edilmesi gereken nokta, premolar ve lateral braketleri
lizerine agirt momentlerin uygulanmamasidir. Bunun igin telin ¢ok esnetilme-
mesi ve kanin braketinin oluguna dogrudan yerlestirilmemesi gerekir. Bunun
icin tel, yan keser ve premolarlara da elastik ligatiir ile ve brakete agir1 moment
yiiklemeyecek olgiide gevsek olarak,kanine de elastik iplik ya da zincir elastik
ile uzaktan ve tek noktadan baglanabilir (bkz. Resim 1). Boylelikle her ii¢ dis
tizerine hafif giddette kuvvet uygulanmig olur. Olugabilecek yan etkiyi en aza
indirmek igin gerekirse premolar ile molar;yan keser ile diger kesiciler 8
ligatiirii veya elastik zincir ile birbirlerine baglanir. Buna benzer bir bagka uygu-

¢

Sekil 6.8. Yukarida yer alan bir kaninin asadi indirilmesinde uygulanabilecek iki mekanik Grnedi: Konsol tipinde bélimlii bir arkin kullaniimas: (A). Molar-premolar
blogundan destek alan bu arkin 6n ucu kanin braketine tek noktadan baglanmalr ve kuvvet diizeyi diigtik tutulmalidir. Kanin asagi indiriliken yan etkileri ortadan
kaldirmak igin uygulanabilecek ikinci mekanik, yan keserler ile premolarlar arasina agici yaylarn yerlestiriimesidir. Kalin bir pasianmaz gelik tel lizerine uygulan-
masi gereken bu yay yardimiyla komsu dislerin ortaya dogru devrilmesi 6nienebilir ancak bu mekanikte de kuvvet diizeyi disiik ofmalidir (B).
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lama da yan keser ile premolar arasina hafif aktif acik yay konarak kaninin-
boslugunun korunmas: iglemidir. Boylece yan keser ile premolarm bogluga
dogru devrilmeleri énlenmig olur (Sekil 6-8 B).

Ankrajin kritik oldugu olgularda,kesici ve molar bolgesi tam olarak seviyelenin-
ceye kadar kaninler arka baglanmamalidir. Diger digler seviyeleninceye kadar
cekim bogluklar kanin i¢in tam olarak korunur ve en az 0.016” x 0.022” paslan-
maz celik tele gecildikten sonra az onceki yan etkilerin ortaya ¢ikmamas: icin
yan keser ile premolar arasina aktif agik yay koymak suretiyle kanin tele uzak-
tan clastik iplikle baglanarak agag: indirilir.

Yukarida yer alan kaninlerin agag: indirilmesindeki iigiinci se¢enek yardimeci
diiz arklarin kullamilmasidir, Yiiksek elastikiyete sahip 0.014” ya da 0.016”
capli "i1styla aktive olan NiTi teller" ya da 0.0155” twist flex, en az 0.016” x
0.022” kalinliginda paslanmaz ¢elikten bir rehber ark teli iizerine yardimer ark
olarak baglanabilir. Bu yardimcr ark, yukarida yer alan kanin braketine kadar
esnetilerek kaninin agagi indirilmesi saglanir. Bu mekanikteki en 6nemli nokta,
yardimci telin rehber paslanmaz ¢elik tel iizerinde ve ligatiirler iginden kolay-
likla kayabilmesidir. Bunu saglamak i¢in iki ark, birbirine tel ligatiirler ile ¢ok
stkilmadan baglanmalidir.

Diiz elastik bir arkin, mesiale egimli bir kanin braketi i¢inden gegirilip kesicilere
baglanmas: sonucu ortaya ¢ikan mekanik sorunlar Boliim 3'te "straight wire

mekanigi" baghig: altinda detayh olarak acgiklanmaktadir.

Tedavi baginda, hareketi istenen diglerin ¢evresinde ilk doku reaksiyonunu
baglatmak icin hafif kuvvetlerin uygulanmas1 gerekir. Hafif kuvvet, hem
optimum diizeyde dis hareketi elde etmek hem de ankraja yiik binmesini 6nle-
mek bakimindan ¢ok onemlidir. Cocuk yastakilere oranla erigkinlerde tedaviye
hafif kuvvetlerle baglamanin 6nemi daha da biiyiiktiir. Bu amagla, disleri hafif
devrilme hareketleri ile kavis {izerine tagiyacak yiik/esneme orant diisiik (esnek)
tellerin kullanilmasi gerekir. Braketler kavis ilizerinde dizildik¢e uygulanan
tellerin katihklar1 artirilabilir. Amag, miimkiin olan en kisa siirede ince ¢apli ya
da elastik tellerin terkedilmesi ve kontrolu daha yiiksek olan kati1 ve braket
olugu icinde oynama miktar1 daha az olan kalin c¢apli tellere gegilmesidir.
Ankrajin ve hareket kontrolunun daha etkili olabilmesi igin kok hareketlerinin
kat1 paslanmaz ¢elik ya da kobalt krom (Elgiloy) tellerle yaptirilmas: gerekir,

Kansik Diglenme Déneminde Seviyeleme

Karigik diglenme déneminde en sik goriilen sorunlardan biri kesiciler bolgesin-
deki c¢apragiklhiklardir. Fonksiyonel ve iskeletsel sorunlar digida sadece gapra-
siklik s6z konusu ise yapilmasi gereken oncelikle siirekli kesicilerin dizilmesi ve
daha sonra diger siirekli diglerin siirmesi tamamlanincaya kadar hastanin takip
edilmesidir.

Kesici ¢aprasikliginm diizeltilmesinde biri sabit digeri hareketli olmak iizere iki
segenekten s6z edilebilir. Bu donemde agizda ¢ok sayida siit disi bulundu-
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gundan bunlardan destek alarak sabit apareylerle seviyeleme yapmak gii¢ olabi-
lir ¢iinkii siit digleri iizerine kuvvet uygulandiginda erken doénemde sallanip
diismelerine neden olunabilir. Hareketli apareyler bu dénemde basit gapragik-
bklarin agiimasinda kullanilabilen ucuz ve basit mekanik diizeneklerdir. Ancak,
bu apareyler diglere sadece kontrolsuz devrilme hareketi yaptirdiklarindan
tedavi sonunda g¢ofu olguda eksen egimi sorunlariyla karsilagilmaktadir.
Ozellikle yan keserlerin ¢apraz kapamgta oldugu olgularda bu dislerin kokleri
palatinalde yer aldifindan 6ne devrilmeyle birlikte eksen egimleri oldukga
bozulur ve bazen kotii bir goriintii ortaya ¢ikabilir. Bu noktada, bu diglerin
eksen egimlerinin labial kok hareketleri ile diizeltilmesi igin sabit aparey
mekani@i kullanmak gerekir.

Karisik diglenme dénemindeki kesici gapragikliklarmin diizeltilmesi amaciyla
kullanilabilecek en etkili mekanik diizeneklerden biri 2x4 arktir. Bu arklarin
mekanigi asagida detayli olarak anlatilmaktadir. 0.016” x 0.016” lik telden
biikiilen bir utility ark yardimiyla ayn1 anda hem capragikhik ortadan kaldirilir
hem overbite kontrolu yapilabilir hem de -eger gerekliyse- molarlarin distale
itilmesiyle stmf I molar iligkisi elde edilebilir. Kesicilerde rotasyon gibi agir1
capragikliklar bulunan bazi olgularda 0.016” x 0.016” capli diiz paslanmaz gelik
tel apragikhigin agilmast i¢in fazla kati olabilir. Bu durumda Ricketts'in Biop-
rogressive tekniginde kullanilan T looplarn uygulanmasi miimkiindiir ancak
bunlar da hem hasta basinda harcanan siireyi uzatir hem de hasta igin rahatsizlik
verici olabilir. Bu nedenle utility ark uygulamasindan 6nce dislerin dizilmesinde
elastik diiz teller kullanilabilir. Bu amagla kullanilabilecek tellerden biri 0.012”
ya da 0.014” paslanmaz geliktir. Bu teller-gerekirse, teli ¢igneme kuvvetlerin-
den korumak ve doku tahrigini énlemek amaciyla utility ark formu verilerek-
kesici braketlerine baglandifinda capragikligi kisa zamanda agarlar. 0.0155”
veya 0.0175” ¢ok sarimli paslanmaz celik, 0.014” ya da 0.016” NiTi teller de
bu amacla kullamilabilirse de bu teller oldukga esnek olduklarindan ¢igneme
kuvvetleri nedeniyle molar tiiplerinden kolaylikla ¢ikarlar ve gevre yumugak
dokularda tahrise neden olabilirler. Bu tellerin yumusgak dokulari tahris etmesini
onlemek icin molar tiip ile kesici bolgesi arasindaki uzun tel béliimii bir plastik
kilif ile kaplanabilir. Telin molar tiiplerinden ¢ikmasin 6nlemek amaciyla da tel
uclar1 ateste tavlandiktan sonra tiipiin distalinden pasif olarak biikiiliir.

Karigik diglenme donemindeki hafif diizeydeki kesici gapragikliklarinin gideril-
mesi amaciyla sadece 4 kesiciyi braketlemek ve boliimlii bir ark kullanmak
suretiyle kisa siirede ve oldukga etkili bir dizim elde etme olanagi da vardir. Bu
arkin avantaji, kesicileri ileri itmeden yanlara dogru yayilmalarini saglamasi ve
2x4 arklarin yarattifi mekanik ve hijyen sorunlarina neden olmamasidir. Bu
amagla yuvarlak kesitli teller kullanildif1 taktirde bazi yan etkilerle kargila-
silabilir. Kesiciler bolgesi kavisli oldugundan yuvarlak teller braket oluklart
icinde donerek diizlemin bozulmasina neden olabilirler (bkz. Resim 3). Bu
sebeple 6n bolgede yapilacak seviyelemelerde kullanilan bolimli arklarda
0.016” x 0.022” ¢aph ¢ok sarimli paslanmaz gelik, TMA ya da NiTi teller
tercih edilmelidir. Dizim sonrasinda bazen kesicilerin dizim sekliyle genel kavis
formu arasinda bir uyumsuzluk ortaya ¢ikabilir ve kesiciler siit kaninleri arasin-
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da adeta diiz bir ¢izgi lizerindeymis gibi dizilebilirler. Bu durumda sisteme
molarlar da dahil edilir ve 0.016” x 0.016” ya da 0.016” x 0.022” lik bir utility
ark ile gerekirse kesiciler bir miktar ileri itilir ve istenen kavis formu olugturulur.

Derin Kapanisin Diizeltilmesi

Iskeletsel ve/veya dissel derin kapamsa sahip bireylerde uyumlu bir yiiz profili
ve dengeli bir ag1z i¢i kapanig iliskisi elde etmek i¢in kapanigin agilmasi gerekir.
Derin kapanis, yalniz hipodiverjan degil hiperdiverjan bireylerde de kargilagilan
ve ¢oziilmesi gereken bir kapanig sorunudur. Ozellikle ¢ekimli Simf II/1 olgu-
larda, meveut overjetin dengeli ve tam olarak kapatilabilmesi bakimindan derin
kapanigin 6ncelikle diizeltilmesi mekanik bir gerekliliktir. Bu yapilmadig: taktir-
de, iist kesici retraksiyonu esnasinda iist kesicilerin singulumlart alt kesicilerin
labial yiizlerine carpar ve hareket durur. Kesiciler bolgesinde harekete kargi
diren¢ olugmasi ankraj kaybma neden olur. Boylece ¢ekim bosluklar arka
dislerin 6ne hareketiyle kapanmaya baglar. Kuvvet uygulamaya devam edilirse,
alt kesici kuronlar1 linguale egilerek ¢apragiklik olusur veya {ist kesicilerin
eksen egimleri artar. (Sekil 6-9 A-B).

CII/2 gibi iist kesicilerin alt kesicileri kutu kapag: seklinde orttiigii derin kapanig
olgularinda alt ¢enenin ¢esitli fonksiyonlari esnasindaki lateral ve antero-poste-
rior yondeki hareketleri biiyiik dlgiide kisitlamr. Al gene, list gene digleri igine
adeta hapsedilmis olur. Alt genenin fonksiyonlarmin rahatlamasi ve biiytime
attlimini daha iyi yapabilmesi i¢in de derin kapanigin diizeltilmesi gerekir.

Derin kapanigin tedavisi,olgunun tani ve tedavi planlamasma bagl olarak
farkliliklar gosterir. Bu anomalilerin diizeltilmesinde yiiziin dik yondeki iskelet
yapisi, okliizal diizlem egimi, iist kesici-dudak iligkisi ve giilme ¢izgisi gibi
kriterler énemlidir. Tedavi sonunda nasil bir okliizal diizlem egimi istendigi,
kesici-dudak iliskisinin nasil olacagi, yiiziin dik yon boyutlarmun ne oranda
olmas! gerektigi gibi konular miidahaleden ¢nce diisiiniilmesi gercken onemli
noktalardir.

Derin kapanigin tedavisinde 3 temel segenek vardir:

. Kesicilerin gomiilmesi ve arka diglerin uzatilmast,
2. Sadece kesicilerin gémiilmesi (selektif kesici intriizyonu),
3. Arka diglerin uzatilmasi (13-18).

v
[
N
Sekil 6.9. Derin kapams gdsteren sinif /1 olgularinda kapanis ‘\ \
agilmadan overjet kapatilmaya galigildiginda st kesicilerin palatinal Y !
yizleri alt kesicilerin labial yizlerine garparak bu dislerin retriiz- N
yonuna neden olur (A). On bolgedeki derin kapamis ortadan \vl

kaldinidiginda kesiciler arasindaki overjet ve overbite iliskisi normal
sinirlara getirifebilir (B).
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Sabit apareylerde kullanilan mekaniklerin biiyiik bir boliimii-tedbir almmadig1
taktirde-kapamigin az ya da ¢ok agilmasina neden olurlar. Ciinkii, mesio-distal
ya da bukko-palatinal yondeki devrilme hareketleri, ozellikle arka digler
bolgesinde kolayca erken tiiberkiil temaslarina yol agarak kesici kapaniginin
azalmasina sebep olur. Dik yonde uygulanan agizdigi apareylerde, kuvvetin etki
cizgisinin digin diren¢ merkezinin digindan gegtigi durumlarda diglerde olugan
devrilmeler sonucu ortaya ¢ikan erken tiiberkiil temaslari da kapanigin agiima-
sina neden olur (bkz. high pull headgearler). Kesicileri gommeye yonelik olarak
uygulanan a1z i¢i kuvvetlerin tepkileri de dik yonde olacagindan destek olarak
alman arka diglerin uzamasiyla kapans agilabilir. Bu durum, zayif kas yapisina
sahip ve dik yonde gelisim gosteren (hiperdiverjan) bireylerde daha sik gozle-
nir. Bu bireylerde ¢igneme kuvvetlerinin de zayif olmasi nedeniyle uzamig arka
diglerin yeniden gomiilmesi oldukg¢a zordur.

Yiiziin dik yondeki gelisim seklinin derin kapamsin a¢ilmasindaki onemi

Hiperdiverjan gelisim tipine sahip bireylerde arka diglerin uzatilmasi, alt
cenenin geriye rotasyon yaparak yiiziin dik yon boyutlarmin daha da artmasina,
buna bagl olarak profilin daha dig biikey bir hale donitismesine yol agar. Bu
nedenle, bu bireylerde arka diglerin uzamalarmim engellenmesi, buna kargilik
kesiciler bolgesindeki derin kapamgm diizeltilmesi gerekir. Biiylime donemin-
deki bireylerde arka bolge diglerinin dik yondeki hareketlerinin kontrol edilme-
siyle alt cene ©ne rotasyon yaparak profilin diizelmesine yardimer olur. Bu
durum, iskeletsel sinif II olgularda B noktasmmn daha da one gelmesine neden
olacagidan olgunun tedavisini kolaylastirir. Ancak bunun gergeklegmesi biiylik
ol¢iide kondillerdeki biiylime mekanizmasina baglidir (19).

Hipodiverjan gelisim tipine sahip bireylerde ise, dne rotasyonla biiyiime goste-
ren alt cenenin bilyiime yoniinii geriye dogru yonlendirmek ve derinlegmis olan
kapanigt agmak amaciyla arka bolge dislerinin uzatilmasi gerekir. Bu isglem
yiiziin dik yon boyutlarm artirdig: gibi daha diiz ve estetik bir profil elde
edilmesine de yardumct olur.

Ust kesicilerin dudaktan ortalama 2-3 mm. den daha fazla sarktig1 ve st okliizal
diizlemin altna indigi olgularda kapamgin selektif iist kesici intriizyonu ile
acilmasi gerekir (13, 15, 20). Bu olgularda molarlarin uzatilmas: belki goriinen
derin kapanist ortadan kaldirabilir ancak dudak-kesici iligkisinde diizelme
olmadigi i¢in estetik diizelme de meydana gelmez.

Estetik giiliis ve kesici -dudak iliskisi

Ortodontik tedavinin amaclarindan biri ve ¢ogu hasta i¢in en onemlisi siiphesiz
estetiktir. Giizel, dengeli ve cekici bir giiliise sahip olmanin cazibesi kisileri
ortodontik tedavinin biiyiik fedakarlik isteyen diinyasina itmektedir. Ortodontik
tedavi sonrasinda kisilikli ve cekici goriiniise sahip olan bazi kigilerin psikolojik
sorunlarmm da ortadan kalktign klinisyenler tarafindan iyi bilinmektedir. O
halde, sorun sadece disleri kemik iizerinde dizmekten ibaret bir iglem degil ayni
zamanda bireye kisilik veren, yeni imaj kazandiran bir ¢aba olmalidir.
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Ortodontistin ¢aligma alam i¢inde yer alan ve estetik goriiniisi ilgilendiren en
onemli elemanlar digler, agiz cevresindeki yumusak dokular ve bunlar
arasindaki dengedir. Cevre yumusak dokular elbette alttaki iskelet yapiya
baglidir ancak, bazen de'onun hatalarini kapatan bir ortiidiir. Alt ¢ene geriligi
gosteren bir bireyde alt dudak alt geneyle birlikte nasil geride yer aliyor ve
"lip trap" nedeniyle estetigi de olumsuz olarak etkiliyorsa, iist ¢ene geriligi
gosteren bir bireyin iist dudaginin kalin olmasi profil estetigini bozmadan hatali
iskelet yapiy1 kamufle eden bir iglev goriir. Bu nedenle ortodontik tedaviyi,
"bag-cene-yiiz ve yumusak dokulardan olugan bir biitiiniin par¢alarmin uyum
icinde biraraya getirilmesi" olarak degerlendirmek gerekir.

Estetik giillisii meydana getiren faktorlerden biri diglerin birbirlerine gore dogru
dizilmis olmalar ise, digeri de bu dizinin dudaklarla uyum ic¢inde bulunmasidir.
Giizel giilen kisilerdeki ortak yanlardan biri diglerin dudak bilegeklerine kadar
goriiniiyor olmasidir. Bir baska ifadeyle, giilme esnasinda, dis kavsinin yan
bolgelerinde karanlik bélgeniﬁ fazla olmasi, iist ¢ene darlig1 hissi uyandirirarak
estetigi olumsuz etkilemektedir. Buna karsilik ikinci premolar ve/veya molar-
larin da goriinmesi aydinlik ve giizel bir giiliise neden olmaktadir.

Derin kapanig gosteren bireylerin bir kisminda digeti giiliisii (gummy smile)
bulunabilir. Bu bireylerde tedavi planlamasi esnasinda sefalometrik film ve
fotograflara ¢ok giivenilmemelidir. Dudak-kesiciler arasindaki iligkilerin statik
konumlarini gosteren bu veriler ortodontisti yaniltabilir (21). Bu nedenle kesin
degerlendirme yalmiz istirahat konumunda degil klinikte, dudaklar fonksiyon
halindeyken yapilmahdir (22). Giilme esnasinda, digetinin 2-2.5 mm. kadar
goriinmesi normaldir. Digetinin bundan fazla goriinmesi durumunda diseti
giiliislinden s6z edilebilir.

Diseti giiliisii ¢esitli nedenlere bagl olabilir. Bunlardan en 6nemlileri:

1. Ust gene 6n bolgesinin dik yondeki asir1 gelisimi ,

2. Agz cevresi kaslarnin giilme esnasinda dudagi normalden daha yiiksege
tagimalar (23, 24),

3. Ust kesicilerin iist okliizal diizlemin altina sarkmis olmalaridar.

Ik iki nedene bagli olan diseti giiliislii olgular ortodontik tedavinin sinirlarinin
disindadir ve ortognatik cerrahi ve estetik cerrahi kapsaminda degerlendiril-
melidir. Ugiincii nedene bagh olan diseti giiliislii olgularmn tedavisi, asagida
selektif kesicl intriizyonu ile kapanisin agilmas: boliimiinde anlatilmaktadir.

Bazi ender olgularda, Gst kesiciler bolgesinde, 6zellikle agizdan nefes alma gibi
sebeplere bagli olarak ortaya c¢ikan digeti hiperplazisi nedeniyle kesicilerin
klinik kuron boylarinda azalma gozlenebilir. Hasta giildiigiinde disetleri normal-
den daha fazla goriindiigiinden boyle olgular da yanlighkla ortodontik anlamda
"digeti giiliiglii" olarak degerlendirilebilir. Oysa bu olgularm tedavisi periodon-
taldir. Bu nedenle, tedavi 6ncesinde ayirict tam yoluna gidilmelidir.
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Selektif kesici intriizyonu ile kapanisin acilmasi

Selektif kesici intriizyonu gerektiren olgular, yiiziin dik yon boyutlar: artmig
olup molar uzamasi istenmeyen ve/veya iist kesicilerin iist okliizal diizlemin ve
iist dudagmn altina sarktigi olgulardir. Bu olgularin ¢ogunda hasta giildiigiinde
disetleri normalden daha fazla goriiniir. Erigkinlerde, periodontal sorunlara
bagl olarak destek kemik kaybimnin goriildiigii olgularda da kesici intriizyonu
onerilmektedir (25). Kesici intriizyonunda kemik yapmm Onemi biiyiiktiir.
Ozellikle alt kesici intriizyonunun, genis semfize sahip hipodiverjan bireylerde
daha kolay yapilabildigi belirtilmektedir (26).

Selektif kesici intriizyonu ile kapanigin agilmasinda kullamlan en etkili meka-
nikler boliimlii ark tekniginin 3 pargali ya da siirekli intriizyon arklari ve 2x4
arklardir. Agsagida bu mekaniklerden detayli olarak bahsedilecektir.

Boliimlii arklarla derin kapamsin diizeltilmesi

3 parcali intriizyon arki:

Iki boliimden olugan bu arkin kesici ve kanin braketlerine giren kisminin ¢api
braket oluguna girebilen en kalin tel ¢ap: (yani 0.018” x 0.025” ya da 0.022” x
0.028”) olmasi gerekir. Bu arkin uglari, kaninlerin distaline dogru da bir miktar
uzatihir (Sekil 6-10 A ve B).

Arkin, yardimer molar tiiplerine giren diger iki pargasi tek heliksli 0.017” x
0.025” TMA ya da 2,5 heliksli 0.018” x 0.025” ¢apl paslanmaz ¢elik telden
olusur. Selektif kesici intriizyonunda en onemli noktalardan biri kesiciler
bolgesine uygulanan kuvvet miktar: ve buna baglt olarak molarlarin dik yondeki
kontrolunun saglanmasi, digeri ise kuvvetin uygulama noktasidir. Diglerin
kemik i¢ine gomiilmesi zor bir hareket seklidir. Kuvvet kontrolu iyi yapilmadigi
taktirde dislerde kolaylikla kok rezorpsiyonlart ortaya gikabilir. Optimum kesici
intriizyonu igin istenen kuvvet miktart dig bagina yaklagik 15-20 g. kadar
olmalidir (Tablo 27).

Tablo 27. Derin kapanis tedavisinde ¢nerilen gémme ve uzatma kuvvetleri ile agiz digi kuvvet tipleri (14).

TOOTH MOVEMENT FORCE (g) HEADGEAR
Intrusion Per side Total in Midline
1/1 15-20 30-40 Oceipital-Ant. to CR
21/12 30-40 60-80 Occipital-Ant. to CR
321/123 60 120 Occipital-Ant. to CR
171 12.5 25 Cervical-Ant. to CR
21/12 25 50 Cervical-Ant. to Ca
321/123 50 100 Cervical-Ant. to Ca
3/3 25
3/3 25
Molar extrusion
(Rotation and Eruption) 60-100 120-200

[ s ==t = — __ T R ]
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Sekil 6.10. 3 pargali intriizyon arkinin ¢ahisma mekanizmasi
Konsol tipindeki intriizyon arki tarafindan uygulanan kuvvetin
elki ¢izgisi kesicilerin direng merkezinden gegliginde bu

diglerin translatif olarak gémilmeleri saglamir (A). Intriizyon A
kuvveti direng merkezinin distalinden uygulandiginda ise kesi- l' * :
ciferde intriizyonia birlikte distale devrilme hareketi elde edilir C ¢

(B). 3 pargalr intriizyon arkiyla kesicilere hem intriizyon hem

relfraksiyon yaplirmak mimkindir. Bunun igin kesici braketle-

rine giren arkin distal ucundaki gengel ile molarlar arasina bir

elastik baglanabilir. Bu durumda, kesici blogu tzerinde hem

intriizyon hem distalizasyon kuvvetleri ortaya gikar. Bu kuvvet U
vektdrlerinin bileskesi kesici blogunun direng merkezi (zerin- il
den gegerse bu disler translatif olarak hem gémiiir hem dista-
lize olur (C l). Bilegke kuvvetin dik yon bilegeni direng merke-
zinden gegerse dislerde intriizyonun yanisira bir miktar distale
devrilme hareketi olusur (C Hl). Bileske kuwvet vektorii kesici
blogunun direng merkezinin distalinden gegerse kesicilerde bir
miktar intriizyonun yamisira daha ¢ok distale devrilme hareketi
ortaya gikar (C IMl). Bileske kuvvet vekidriiniin her durumda
kesicilerin direng merkezinden gegmesi isteniyorsa, sabit bir
intriizyon kuvvetine karsilik distalizasyon kuvvetinin mikiarinin
ve uygulama noktasinin hassas sekilde ayarlanmasi gerekir.
Sekilde, (g degisik agida eksen edimine sahip kesicilerde
uygulanabilecek distalizasyon kuvveti érnekleri veriimektedir
(D1, Il ve Il). il I

Intriizyon kuvvetinin fazla oldugu olgularda tepki olarak, destek alinan molar
diglerde kolayca uzama meydana gelir. Bu da hiperdiverjan olgularda istenme-
yen bir durumdur. Bu nedenle, kullanilan intriizyon arklarinin kesiciler bdlge-
sinde uyguladiklar: kuvvet siddetleri bir kuvvet dlger ile dikkatle takip edilmeli-
dir. Hipodiverjan bireylerde ¢igneme kuvvetlerinin yiiksek olmasi molarlarm
uzamasini biiyiik olgiide engeller ancak, hiperdiverjan bireylerde cigneme kuv-
vetleri genellikle zayiftir ve molarlarda uzama egilimi her zaman daha fazladir.
Bu olgularda molarlarin dik yoéndeki kontrolunu saglamak i¢in hastaya dis
sikma egzersizleri yaptirmak faydali olabilir ancak sadece buna giivenmek
dogru degildir. Bu amagla alt ¢enede bir lingual ark, iist cenede palatal ark ve
high pull headgear ya da akrilik 1sirma blogu (posterior bite block) ile birlikte
dikey cenelik kullanilabilir.

Selektif kesici intriizyonunda kuvvetin siddeti kadar uygulama noktasinin da
biiylik nemi vardir, On digler, 6nceden kaln bir koseli tel ve 8 ligatiirii ile siku
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bir blok haline getirilmis olduklarindan bunlar tek biiyiik bir dis olarak kabul
etmek miimkiindiir. Bu biiyiik disin diren¢ merkezi kesici ve kaninlerin tek tek
direng merkezlerinin ortasinda damak iizerinde yer alan bir noktadir. Kesicilerin
translatif olarak gomiilmelerini saglamak icin, yukari’dogru olan kuvvet vekto-
riiniin bu diglerin ortak direng merkezinden ge¢mesi gerekir (Sekil 6-10 A).

Ust ileri itimli olgularda kesici ve kanin dislerin hem gomiilmeleri hem de dista-
lize olmalar isteniyorsa, kuvvet yan kollar iizerine ve kesici-kanin blogunun
ortak diren¢ merkezinin distalinden gegecek sekilde uygulanir (Sekil 6-10 B).
Boyle olgularda kesici retraksiyonunu desteklemek i¢in zincir elastik ya da sumf
11 elastikler de uygulanabilir. Sekil 6-10 C ve D'de 3 pargali intriizyon arki
tarafindan kesiciler iizerine uygulanan intriizyon kuvveti ve elastikler tarafindan
uygulanan distal y6nlii kuvvetlerin bilegkesinin bu diglerin direng merkezleriyle
olan iligkileri goriilmektedir.

Sekil 6-10 C I'de bileske kuvvet vektorii kesici digin direng merkezinden
gectiginden dis, kuvvet yoniinde translatif olarak gomiiliir. Sekil 6-10 C II'de
bileske kuvvet vektorii digin direng merkezinin distalinden gegmektedir. Bunun
sonucunda dis, kuvvet yoniinde bir miktar intriizyon gosterirken distal yonde de
(negatif yonde) doner. Sekil 6-10 C [I'te bileske kuvvet vektorii direng merke-
zinin uzagindan ge¢cmektedir. Bu durumda dis bir miktar intriizyon gosterirken
daha ¢ok distal yonde devrilir.

Sekil 6-10 D'de bileske kuvvet vektorii, 20°, 45° ve 60°lik ii¢ degisik eksen
egimine sahip kesici diglerin diren¢ merkezlerinden gegecek sekilde uygulan-
maktadir. 20 g.lik sabit bir intriizyon kuvvetine karsilik degisik eksen egimle-
rine sahip dislerde translatif intriizyon/retraksiyon hareketinin elde edilebilmesi
icin uygulanacak distal yonlii kuvvet miktarlar da degistirilmelidir.

Kesici ve kaninlerin bir biitiin olarak gomiilmeleri pratik olarak oldukga zordur.
Ozellikle ankraj kaybim onlemek bakimindan, dncelikle kesicilerin daha sonra
da kaninlerin tek bagina gomiilmeleri onerilmektedir (14).

Kaninlerin tek basina gémiilmesi i¢in uygulanacak en iyi mekanik, 0.017” x
0.025” tek heliksli TMA ya da 0.018” x 0.025” ¢ift heliksli paslanmaz gelik
intriizyon arkinin kullanilmasidir. Buradaki en 6nemli nokta, arkin ucunun
kanin braketine tek noktadan baglanmasi, braket olugu igine yerlegtiril-
memesidir. Intriizyon kuvvetinin etki gizgisi digin direng merkezinden gegiril-
melidir (Sekil 6-11). Transversal yonden incelendiginde, kuvvetin etki ¢izgisinin

Sekil 6.11. Bazi olgularda kesici intriizyonunu takiben kaninle-
rin de tek bagina gémilmesi gerekebilir. Bunun igin konsol
tivinde bir intriizyon ark: kullaniabilir. Arkin ucu kanin braketine
tek noktadan baglanmalidir.
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disin diren¢ merkezinin labialinden gecmesi nedeniyle bu diste bir miktar
bukkale egilme beklenir. Bu yan etki, bu arkin ve daha sonraki dénemlerde kul-
lanilan arklarda kaninler bdlgesinin daha dar tutulmas: suretiyle ortadan
kaldirilabilir.

Intriizyon arkiin kesicilerin 6niinden uygulanmasi sonucunda bu dislerin eksen
egimleri artirlirken derin kapamsgta da bir miktar diizelme elde edilebilir
(27-29). Biiylime ve gelisim donemindeki ¢ekimsiz olgularda bu mekanigin
uygulanmasi iyi bir secenek olabilir ¢linkii kesicilerin uygun eksen egimlerine
ulagtirilmast sonucu alt ¢ene one gelerek ceneler arasmda on-arka yondeki
iligkinin de diizelmesine yardimci olur. Ancak, ¢ekim planlanlanan olgularda
kesiciler 6nce bu mekanikle ileri itilip daha sonra retraksiyon mekanigiyle geri
cekilirse bu diglerin koklerinde git-gel (round tripping-jiggling) etkisine bagh
olarak rezorpsiyon olusabilir.

Siirekli intriizyon arki:

Bu ark 0.016” x 0.022” TMA, 0.017” x 0.025” TMA ya da 2,5 heliksli 0.018” x
0.025” paslanmaz ¢elik telden biikiiliir (Resim 18). TMA'dan biikiilen arklarda
helikse gerek yoktur. Siirekli intriizyon arki 2x4 arklarm mekanigi gibi ¢alsir.
Arkin lizerine,birinci premolarlar (ya da birinci siit molarlar) hizasindan
parmakla bir Spee (V) biikimii yapilir. V biikiimiiniin ortadan yapilmasinm
nedeni molarlarda kuvvetli bir tip back etkisi olusturmamak i¢indir. Tip back
verildigi taktirde molarlarda kuvvetli bir moment etkisi ortaya ¢ikacagi igin
kesici intriizyonundan ¢ok molar ekstriizyonu meydana gelir.

Kesicilerde intriizyonla birlikte ileri itim isteniyorsa, ark orta kesicilerin ortas:
hizasindan baglanir (30). Boylece, etki ¢izgisi kesicilerin direng merkezlerinin
labialinden gecen gomme kuvveti nedeniyle bu dislerde ileri itim elde edilir.
Arkin 6n bolgesi, iist kesici braketlerinin digeti tarafindan ya da daha fazla akti-

Resim 18. Orta ve yan keser disler arasindan baglanmig
bir stirekli intriizyon arkinin dnden gdrinisd. Pasifken
vestiblil sulkusa kadar uzanan arkin agagr yaylandiril-
masiyla aldigi sekil dikkat cekicidir (agiklama igin bkz
sekil 6.23).
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vasyon istenirse okliizal kenarlarindan gegirilerek baglamir. Ikinci baglama
seklinde hasta rahatsizlig1 daha fazla olmaktadir. Kesicilerin ileri itimi i¢in arkin
molar tiiplerinin iginden kolayca kayabilmesi gerekir. Ark, molar tiiplerin
arkasindan biikiildiigiinde (cinch back) ya da heliks, molar ¢engeline 8 ligatiirii
ile sikica baglandiginda (tie back) kesicilerin ileri itimi engellenebilir.

Kesicilerin translatif olarak gomiilmeleri isteniyorsa, uygulanan intriizyon
kuvvetinin etki ¢izgisinin kesicilerin direng merkezinden gegmesi gerekir. Bu
amagla ark, yan keser braketlerinin distal kanatlari hizasmdan baglamr. Bu
durumda arkin 6n kism bir miktar disetine dogru yiikselir. Telin bu kisminin
dudag1 rahatsiz etmemesi i¢in digetine yakin gecirilmesinde yarar vardur.

Bu arka ait mekanigi analitik olarak inceledigimizde, arkin, kesicilerin ortasin-
dan baglandigi ornekte, yukarn dogru olan gdmme kuvvetinin 6n bdlge
dislerinin direng merkezinin labialinden gegmesi sebebiyle bu diglerde pozitif
yonlii bir moment ortaya ¢iktig1 goriiliir. Bu moment, molarlardaki tip back'in
olusturdugu negatif yonlii momente zit ancak, siddet olarak daha diigiiktiir. Bu
durumda sistem, dnceki drneklere oranla daha kiigiik degerde dikey kuvvetlerin
ortaya ¢ikmasiyla dengelenir (Sekil 6-12).

Kuvvetin etki ¢izgisinin kesici-kanin blogunun direng merkezinden gegtigi
durumda ise 6nde moment olugsmaz. Boyle bir sistem 6n bolgede yukari, arkada
ise asag1 dogru olan dik yonlii kuvvetlerin ortaya ¢ikmasiyla dengelenir.

Molar uzamasi ile kapamsin a¢ilmasi

Yiiziin dik yon boyutlart azalmig olan ve iist kesici-dudak iligkisinin uygun
oldugn olgularda derin kapanigin diizeltilmesi i¢in molarlarin uzatilmas: gerekli-
dir. Boyle olgularda kapanug, alt genenin geriye rotasyonuyla agilir. Molarlarin
uzatilmasiyla yiiziin dikey boyutlar artirilir, genellikle ¢ikintili olan ¢ene ucu
geriye gider ve yumusak doku profili daha uyumlu hale getirilir,

Molarlarin uzatiimasi i¢in en iyi yontemlerden bir tanesi iist diiz diizlemli akri-
lik plak ile birlikte arka bdlgede dikey elastiklerin kullanilmasidir. Bunun igin
premolar ve molarlar boliimlii bir arkla bir araya getirilir (Sekil 6-13).
Hipodiverjan bireylerde uzun kollu cervical headgear kullanilmasi da molarlarin
uzamasma yardimci olan mekanizmalardan biridir. Eger cervical headgear, bir

Sekil 6.12. Sirekii intriizyon arki, boldmid ark mekaniginin
yanisira (Root teknigi gibi) diger bazi tekniklerde de uygulan-
maktadir. Sekilde, boliimli ark tekniginde kullanilan ve kesici-
lerin ortasindan baglanan bir ark 6rnegi verilmektedir. Ark,
olgunun geredine gére, kuvvetin etki ¢izgisi kesicilerin direng
merkezinden gegecek sekilde daha distalden (yan keser
braketlerinin distal kanadr gibi) bagtanabilir.




180  Sabit Ortodontik Apareylerin Biyomekanik Prensipleri

Sekil 6.13. Molarlann uzatimasiyla kapanis agimasi:
Ust geneye sikica yerlegtirilen n diz diizlemli plak alt
kesicilere intriizyon kuvveli uygularken alf ve tst molar-
lar arasina uygulanan elastikler molarlarin uzamasini
saglar. Sinif Il olgularda alt molariar simif llf olgularda ise
(ist molarlar uzatiimalidir.

intriizyon ark: ile birlikte kullamlryorsa, molarlardaki uzatict kuvvet siddeti
daha da artar. Molarlar iizerindeki tip back etkisi uzun kollu ve yukar: agilandi-
rilnus cervical headgear ile dengelendigi taktirde bu disler translauf olarak
uzama gosterir (31, 32).

Hipodiverjan bireyler genellikle gii¢lii ¢igneme kaslarina sahiptirler. Bu nedenle
molar uzamasmm kalici olmasii saglamak i¢in tedavi sonunda molarlarin
konumilart, alt kesici singulumlarmin iizerinden seyreden kalin bir lingual ark
yardimiyla pekistirilmelidir.

Suuf II olgularda alt molarlarn uzamasmna izin verilmesi, list molarlarn
uzamasinin engellenmesi gerekir. Bunun igin iist molarlara dikey bileseni fazla
olan high pull headgear kuvveti uygulanabilir (bkz. Sekil 5-3).

Az dist kuvvetlerin kapams agma mekanikleriyle birlikte
uygulanmasi

Karisik diglenme dénemindeki bireylerde derin kapanigin erken dénemde agil-
masi, gerek alt cenenin ©ne atilim yapmasi gerekse hipodiverjan egilimli
olgunun dik yon gelisiminin artirtlarak profilinin iyilestirilmesi yoniinden dnem
tagimaktadir. Bu amagla herhangi bir kapanis agma mekanigi kullanilabilir. Bu
mekaniklerin ortak yani, arka uygulanan V biikiimler yoluyla kesiciler tizerinde
gomme, molarlar {izerinde uzama etkisi olugturmaktir. Bu esnada, ¢ogunlukla
kesicilerde labiale, molarlarda ise distale dogru devrilmeler ortaya ¢ikar. Molar-
larda meydana gelen uzama, selektif kesici intriizyonu ile kapamsm agilmasi
istenen olgularda arzu edilmeyen bir yan etki oldugundan bu diglerin uzama-
larmin engellenmesi gerekir. Bu amagla high pull headgear ile palatal arklar
kullamlir

Spee egrisinin diizeltilmesi

Derin kapanis gosteren bireylerin bir boliimiinde alt Spee egrisi derinlesmistir.
Sabit tedavi tekniklerinin ¢ogunda derin kapanisi ortadan kaldirmak amactyla
Spee egrisinin diizeltilmesi gerektigi bunun i¢in de egrinin derinligiyle orantili
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olarak yere ihtiyag bulundugu diisiincesiyle tedavi planlamasi yapilir. Oysa,
Spee egrisinin her olguda diizeltilip diizeltilmemesi gerektigi konusu tartig-
malidir. Ortodontistlerin en biiyiik yamlgilarindan bir tanesi Spee egrisi diizelti-
lirken her zaman daha fazla yere ihtiyag olacag diistincesidir (33). Spee egrisi-
nin diizeltilmesiyle kapanisin agilmasinin hedeflendigi olgularda ayirici tantya
intiyag vardir. Ciinkii, uygulanacak mekanik buna bagh olarak degisiklik
gosterir. Bu konuyu daha iyi degerlendirmek bakimimndan Spee egrisi sekillerini
daha yakimndan incelemekte fayda vardir.

Temel olarak iki tip Spee egrisinin varhgimdan sz edilebilir:

1. Basamakl: Spee.
2. Acisal Spee (34).

Basamakli spee egrisi

Basamakli Spee egrisinde, Sekil 6-14 a'da goriildiigii gibi genellikle premolarlar
ile kaninler ve kaninler ile kesiciler arasinda basamak seklinde bir seviye farki
bulunur. Dislerin eksen egimleri birbirine paraleldir, ancak 6n bdlge dislerinin
uzamasi nedeniyle bir egri,buna bagli olarak bir derin kapamg ortaya ¢iknustir,
Basamakli Spee egrisinin diizeltilmesi olgunun dik yondeki gelisim modeline
bagh olarak kesici gomiilmesi, molar uzamast ya da her ikisinin birlikte uygu-
lanmasiyla gerceklestirilir. Bu amacla, selektif kesici intriizyonu ya da selektif
molar ekstriizyonu mekanikleri kullamlmalidir. Bu Spee tipinde diglerin eksen
egimleri birbirine az ¢ok paralel oldugundan kavis iizerinde 6nemli bir yer ihti-
yact yoktur. Ayirict tani yapilmadan braketlerin igine diiz bir ark yerlestirildigi
taktirde kesicilerde intriizyon yerine protriizyon, molarlarda distale devrilme
premolarlarda da bir miktar uzama meydana gelir. Sonugta kapanig acilmasi
daha cok kesici eksen egimlerinin artmasma ve premolarlarn uzamasma bagh
olarak gergeklesir, kavis boyu uzar ancak bu arada kesici-dudak iliskisinde
beklenen iyilesme elde edilemez.

Aqisal Spee egrisi

Acisal Spee egrisinde molar ve kesiciler kemik tizerinde 1gmsal olarak, kokleri
birbirinden uzaklasacak sekilde yerlesmislerdir (Sekil 6-14 b). Agisal Spee

Sekil 6.14. Spee egrisi tipleri: Basamakli Spee egrisinde (a) dislerin eksen egimieri birbirine paraleldir. Premolar-kanin ve kanin-kesici arasinda basamakii bir
seviye farki stiz konusudur. Egrinin diizeltilmesi igin yere ihliyag yoktur. Kesici ve kaninlerin gdmiilmesi ya da molarlarn uzatimasi sorunt ortadan kaldirir. Agisal
Spee edrisinde (b) alt diglerin eksen egimleri birbirinden uzaklasacak sekildedir. Diglerin diiz bir gizgf {izerinde dizilebilmesi igin yere ihtiyag vardir.
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egrisinin diizeltilmesi i¢in dis kavsi iizerinde yere ihtiyag vardir. Bu yerin
saglanmasi dis ¢cekimiyle ya da molar distalizasyonu ve/veya kesici protriizyonu
ile olur. Ancak burada da konuya ayirici taniyla yaklasmak onemlidir. Ciinki
asagida goriilecegi gibi, egrinin diizlestirilmesi igin hangi diglerde ne yonde
hareket istendigi belirlenmeden uygulanacak bir diiz ark mekanigi bir ¢ok yan
etkiyi de beraberinde getirebilir.

Spee egrisinin diizeltilmesinde diiz arklarmm kullanilmasi

Spee egrisinin diizeltilerek derin kapamgin a¢ilmasinda en sik kullandan meka-
niklerden biri diiz arklardir, Egri bir ¢izgi tizerinde yer almig olan ¢ok sayida
brakete diiz bir ark yerlestirilmesi sonucu premolarlar uzar, molarlar distale
kesiciler ise labiale egilerek Spee kolaylikla ve kisa siirede diizeltilir. Bunun iki
temel nedeni vardir:

1. Egri olan kavis diizlestikge tel digleri iki yana dogru iter ve kavis boyu uzar.

2. Tel, kesicilerin diren¢ merkezinin éniinde yer alan braketler iizerine kuvvet
uygular.

Derinlesmis olan Spee egrisinin diizeltilmesinde diiz arklarm etkisinin artuil-
mas1 igin tersine Spee verilmig diiz arklarin kullamlmasi yaygin bir uygula-
madir.

Tersine speeli arklarin kullamlmasi

Bu arklar ¢ok hizli ¢aligan ama yan etkileri de o derecede ¢ok olan tellerdir. Diiz
ark teknikleriyle ¢alisan biitiin klinisyenlerin ¢ok iyi bildigi gibi alt kavse tersine
Spee {ist kavse de artirilmig Spee vermek suretiyle kapamigi son derece hizli ve
etkin sekilde agma olanag vardir. Ancak, bu tip arklar braketlere yerlestirildigi
andan itibaren adeta "kendi tanilarim koyar ve uygularlar”. Bir bagka ifadeyle
bu arklar1 kontrol edebilmek ¢ok giigtiir. Bu mekanikle, arzulanan kesici-dudak
iliskisini saglamak ve daha 6nemlisi, ¢eneler arasinda dik yon kontrolunu elde
tutmak her zaman miimkiin olmaz. Bu sonuglar, bir anlamda tellerin insafina
terkedilir.

Tersine speeli arklarin mekanigi Sekil 6-15 a'da goriilmektedir. Sagittal yonden
incelendiginde bu arklarm en 6nemli etkisi kesicilerde ileri itim, premolarlarda
uzama ve molarlarda geriye itim seklinde ortaya cikar. Bu arklarin kesici ve
molarlar iizerinde bir miktar gémiicii etkisi de bulunmakla birlikte bu etki gok
sinirlidir. Sekil 6-15 b'de tersine Spee verilmis bir telin okliizalden goriiniigii yer
almaktadir. Arkin, premolarlar hizasina gelen kismu tranversal yonde daba genis
tutulur. Bunun nedeni, premolarlar iizerine bukkalden uygulanan uzatict kuvvet-
ler etkisiyle bu diglerin linguale devrilmesini onlemektir. Molar ve kesici
bolgesinde ise ark daha dar tutulur. Bunun da nedeni, gomiilen molarlarin
bukkale, kesicilerin ise labiale dogru devrilmelerini kompanse etmektir.
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Sekil 6.15. Tersine Spee verilmig bir arkin alt dig kavsi Uzerine uygulanmasi: Son derece etkin ve fuzh galigan bu arklanin
braketlere baglanmasiyla birlikte kesicilerde bir miktar gémiilme ve daha gok ileri itim ortaya gikar. Molar béigesinde ise
¢ok az gémillme ve daha gok distale egilme seklinde bir hareket gdzlenir. Ancak bu arklar esas etkilerini premolariari
uzatarak gosterirler. Kapamgin agiimasi biyiik oranda premolariarin uzamast kismen de Kesicilerin ileri, molarianin geri
itimiyle gergeklesir (a). Tersine Speeli bir arkin oklizalden gorinisi; premolarlardaki uzama esnasinda bu digler linguale
dogru devrileceginden arkin yan kisimlan bu daralmay: kompanse edecek sekilde genis tutulmusgtur. Kesici ve molarlarda-
ki gémiilmeyle birlikte bu diglerde genisleme olacagi dustniferek ark bu bélgelerde dar tutulmugtur (b).

Tersine Speeli arklarin kullanildigi olgularda kapamisin agiimasi daha g¢ok
premolarlarin uzamasiyla gergeklesir. Bu durum hipodiverjan olgularda uygun-
dur ve profilin ve g¢eneler arasi iligkinin iyilesmesine yardimecr olur. Oysa,
premolarlardaki bu uzama dik yonde gelisen yiiz tipine sahip bireylerde yiiziin
dik yon boyutlarini ve geneler arasi iligkileri olumsuz olarak etkileyecegi igin
sakincalidir. Bu nedenle diiz ya da tersine Speeli arklar hiperdiverjansa egilimli
bireylerde kullanmaktan kaginmak, bu olgularda aymici tam yoluna gitmek
gerekir.

Aywrict tant kavram:

Tedavi planlamasi geregi sadece molarlarin diklestirilmesi gerekiyor ve kesici-
lerin ileri itimi istenmiyorsa bu disglere diferansiyel tip back mekanigi
uygulanmalidir (Sekil 6-16). Bunun igin bolimlii intriizyon arklarindan biri
kullanilabilir. Bu mekanikte 6nemli olan molarlara negatif momentin, kesicilere
ise, etki ¢izgisi bu diglerin direng merkezinden gegen hafif bir intriizyon kuvve-
tinin uygulanmasidir. Boylece, molarlarm geriye devrilmesi suretiyle premolar
ve kaninlere yer saglanir. Intriizyonla seviyelenen kesicilerin eksen egimleri
daha sonraki donemde tork verilerek diizeltilir.

Sekil 6.16. Kesicilerde ileri itim istenmeyen agisal
Speeli olgularda molarlar tek bagina konsol tipi bir
diklestirme zemberegi kullanilarak distale itilerek
kaviste diger dislere yer saglanir. Bu iglem yapiima-
yip diiz bir ark kullanildidii taktirde kesicilerde fleri itim
olmasi kaginiimazdir.
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Sekil 6.17. Agisal Speeli olgularda gekim yapildigi taktirde, diz bir ark koymak yerine kanin ile
ikinci premolar arasina V biiktmid bolimid bir ark (gats bikimi) yerlestiriimelidir. Boylece diiz
arkin, kavsin On ve arkasindaki disler Uzerindeki istenmeyen yan etkileri orlaya ¢ikmaz ve
gekim boglugu bu iki disin diklestirimesiyle kapatilarak diger dislere yer saglanmis olur.

Cekim yapilan agisal Speeli olgularda diiz bir ark kullanildig: taktirde premolar
ve kanin kuronlari birbirlerinden uzaklasacak sekilde hareket ederler ve ¢cekim
boslugunun daha da agilmasina neden olurlar. Ustelik, kullanilan diiz ark molar
ve kesicilerin de birbirlerinden uzaklagmasina yol acar. Boyle olgularda, diiz bir
ark kullanmadan sadece premolar ve kanini 8 ligatiiri ile birbirine baglayip tam
ortaya bir V biikiimli ark (gable bend) kondugu taktirde kavsin iki ucundaki
digler dogrudan etkilenmez. Boylece bu diglerin eksen egimlerinin kontrollu
olarak diizeltilmesi miimkiin olur. Premolar ve kaninlerin kokleri diklestirilip
cekim boslugu kapatildiktan sonra kazantlan yere dogru molar ve kesiciler
kolaylikla kaydirilabilir (Sekil 6-17).

Sinif 11/2 olgularda derin kapanisin diizeltilmesi

Sif TI/2 olgularin tedavisinde, geriye egilmig tist kesicilerin ileriye itilmesiyle
on bolgedeki derin kapanigin agilmast ve olgunun suuf 1I/1 sekline getirilmesi
oldukg¢a yaygm bir uygulamadir. Biiyime ve gelisim dénemindeki olgularda bu
dogru bir uygulama olabilir ¢linkii alt ¢enenin 6ne atilim yapmasiyla ¢eneler
arasindaki iskeletsel sorunun ortadan kalkmasi beklenir. Erigkinlerde ise alt
cenenin 6ne gelmesi beklenmediginden simf 1I/1 sekline getirilmis olguda
cogunlukla ¢ekimli bir tedavi uygulamasi yoluna gidilerek iist kesici retraksiyo-
nu ger¢eklestirilir. Bu uygulamada kesiciler 6nce ileri sonra geri hareket ettiril-
dikleri i¢in git-gel etkisine bagh olarak kok rezorpsiyonuna ugrayabilirler. Bu
nedenle bu olgularda ¢ekim bogluklar oncelikle tek basina kaninlerin distalizas-
yonuyla kapatilmalidir. Kaninlerin distal hareketi esnasinda yan keserlere de yer
acilir ve bu dislerde spontan bir retraksiyon olusur. Bu islemler esnasinda
oncelikle orta kesiciler yardimer intriizyon arki yardumryla okliizyon diizlemine
kadar gomiiliirler ve ¢apragikligin acilmasiyla birlikte diiz arka dahil edilirler.
Kesicilerin eksen egimleri, dizimin tamamlanmasindan sonra palatinal kok
torku ile diizeltilir. Yan keserler, orta kesiciler okliizyon diizlemine kadar
gomiilmeden ve kanin distalizasyonuyla tamamen yer bulmadan intriizyon
arkina dahil edilirlerse once orta kesiciler seviyesine kadar uzarlar daha sonra
intriizyon arki etkisiyle yeniden gomiiliirler: Boyle durumlarda, iki yan etki
ortaya ¢ikabilir. Birincisi, bu diglerde git-gel etkisiyle kok rezorpsiyonu olusa-
bilir. Tkincisi, kesici intriizyonu daha da giicleseceginden kesici-dudak iligkisini
ve giilme ¢izgisini istenen diizeye getirmek miimkiin olmayabilir (Resim 19).
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Resim 19. Ust kesicileri st okliizal
diizlemin altina sarkmus bir olguda
derin kapamsin stirekli infrdzyon arki
kullanilarak selektif kesici intrizyonu
ile tedavisi (a-h).
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Biiytime dénemindeki bireylerde, alt ¢enenin oniindeki kesici engelinin ortadan
kaldirilmasiyla alt ¢enenin 6ne atillm yaptigi ve smif II olan iligkiyi Suuf I'e
getirdigi kabul edilmektedir. Bununla birlikte, suf II iligkideki bu diizelmenin,
iist kesicilerin ileri itimi smrasinda reaksiyonel kuvvetler ve buna eklenen {ist
dudak etkisiyle gerceklesen iist molar distalizasyonuna bagh oldugu, alt ¢enenin
uzun donemde her simf II olguda beklenen biiytimeyi gosterdigi de iddia edil-
mektedir (35). Hangi nedene bagli olursa olsun, bityime donemindeki simf II/2
olgularinda derin kapanigin ortadan kaldirilmasiyla birlikte alt ¢enenin One
gelerek ceneler arasindaki iliskinin ve profilin diizelmesine yardimcr oldugu bir
gercektir ve boyle olgularm en ¢abuk ve iyl sonuglanan olgular oldugu klinis-
yenler tarafindan bilinmektedir.

Derin kapamssin erken donemde diizeltilmesi

Erken ya da geg karisik diglenme déneminde goriilen derin kapaniglarmn -yuka-
rida belirtilen nedenlerden dolayi- gecikmeden diizeltilmesinde yarar vardir. Bu
donemde agizda siirekli disten cok siit digleri bulundugundan sabit tedavi
yaklagimina alternatif olarak hareketli diiz diizlemli,egik diizlemli plak ya da
protriizyon zemberekli iist plaklar ile tedavi segenekleri vardir. Bununla birlikte,
bu segeneklerin hicbiri gerek hasta isbirligi gerek siirekli ve optimum diizeyde
kuvvet uygulamasi sebebiyle daha hizli sonug vermesi gibi teknik distiinliikleri
nedeniyle sabit tedavi tekniklerinin yerini tutamamaktadir.

Karisik diglenme doneminde derin kapanigin agilmasi amaciyla kullanilan en
etkin sabit tedavi segenegi 2x4 arklardir.

2x4 arklarin mekanigi

2x4 arklar, arka bolgede 2 molart 6nde ise 4 kesiciyi i¢ine alir. Arkada 2 molari
onde ise 2 orta keser disi icine alan ve 2x2 olarak adlandirilan diizeneklerin
mekanigi de 2x4 arklarin mekanigiyle tamamen aymidir. Molarlardan kesicilere
kadar uzanan uzun bir mesafede bagka bir baglanti noktast bulunmadigindan bu
arklanin dislere uyguladigi kuvvetler de genis araliklidir. Bu arklar tizerinde
yapilan biikiimlerin yeri ve miktart biitiin kuvvet sisteminin de belirleyicisidir.
ve Ricketts'in utility arklari sayilabilir. 2x4 arklar, derin kapamgin diizeltilmesi
amaciyla uygulamirken ayni zamanda kesici ¢apragikhiklarinin agilmasma da
yardimci olurlar. Utility arklar iizerinde bu amagla loop biikiimleri yaptimak-
tadir. Kesicilerde asirt gapragiklik varsa bu durumda oncelikle 0.014”, 0.016”
NiTi, 0.0155”, 0.0175” ¢ok sarimli ya da 0.012”, 0.014” paslanmaz ¢elik gibi
2x4 arklarla gapragikhk agilir, derin kapamgin diizeltilmesi daha sonra
gerceklestirilir.

Derin kapamisin diizeltilmesi amactyla kullanilan 2x4 arklarn ¢aligmasinda V
biikiimlii arklar mekaniginin prensipleri gegerlidir ¢iinkii bu arklar lizerine V ya
da Spee biikiimleri verilir. Uygulamada g¢esitli farklihiklar bulunmast nedeniyle
bu arklara ait kuvvet sistemleri asagida daha detayli olarak incelenmektedir.
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Sekil 6-18 a'da goriildiigi gibi, aym diizlem iizerinde yer alan molar ve
kesicileri 0.016” ¢apli pasif bir diiz arkla birbirlerine bagladigimizda uzayn hig
bir boyutunda dis hareketi olusmadigim gbriiriiz. Arkada 2 molar ve onde 4
kesiciden olusan bu kuvvet sisteminde molar ve kesicilerin ankraj degerlerinin
aym oldugunu ve sistemin direng merkezinin de, bu diglerin direng merkezleri-
nin ortasinda yer aldigmi kabul edelim. 2x4 arka bir V biikiim verildiginde arkin
o6n bolgesi vestibiil sulkusa kadar uzamr. Arkin on bdlgesini agagl indirerek
kesicilere bagladigimizda hem kesicileri hem de molarlar igine alan bir kuvvet
sistemi yaratmug oluruz ciinkii ark aktif hale gelir (Sekil 6-18 b). Bu kuvvet
sistemi, V biikiimiiniin yerine, arkin yuvarlak ya da koseli olmasina,braketlere
ne sekilde ve hangi noktada baglandigina bagli olarak degigir. Tele verilen V
biikiimii nedeniyle molarlarda negatif yonlii bir moment ortaya ¢ikar. Arkin 6n
bolgesinde ise, tel, kesici diglerin labialinden ve bu diglerin direng merkezinden
d mesafesi kadar uzaktan braket iizerine uygulandigindan bu disglerde pozitif
yonlii bir moment etkisi meydana gelir. Ozet olarak, boyle bir ark diglere
baglandig1 anda molarlar distale devrilirken kesiciler ileri dogru itilir. Bu siste-
min statik denge konumuna gelmesi molarlarin uzamasi, kesicilerin ise gomiil-
mesine neden olan dik yondeki dengeleyici kuvvetlerle gergeklesir.

Hangi sekle sahip olursa olsun 2x4 arklara verilen V biikiimiiniin yeri ¢ok
snemlidir. Boliim 3'te "V biikiimlii arklarin mekanigi" bashif1 altinda da agik-
landig1 gibi V biikiim molara ne kadar yakin yapilrsa molardaki distale devril-
me (tip back) ve uzama etkisi o kadar kuvvetli olur. Olgumuzda boyle bir sonug
isteniyorsa uygulama dogrudur ancak, bu ¢ogu olguda arzu edilen bir etki degil-
dir. Olguda daha ¢ok kesici intriizyonu ile kapanig agilmast bekleniyorsa V
biikiim (ya da Spee biikiimii) daha one yakin olarak birinci siit molarlar hiza-
sindan yapilmahdir. Boylece molarlar iizerindeki tip back etkisi en aza indiril-
mis olur.

Sekil 6.18. Molar ve kesiciden olusan bir sistemde Iip ve braketlerin
iginden yuvarlak diiz bir tel gegirildigi taklirde bu dislerde higbir hareket
meydana gelmez (a). Tele belli agida bir V bikdmd yapilp kesici brakelleri-
ne yerlegtirildigi anda ortaya bir kuvvet sistemi gikar. Bu sistemde, molarda
-telin kuvvet ¢ifti uygulamasma bagh olarak- negalif yonli bir moment
ortaya gikar. Bu momentin statik olarak dengelenmesi, kesicide yukari
molarda asagi dogru dengeleyici kuvvetlerin ortaya gikmasiyla mimkin
olur. Kesicideki dik yonlt kuwvet, kesicinin direng merkezinden d mesafe-
sindeki braket Gzerine uygulandigindan bu diste pozitif yonlii ve daha hafif
siddette bir moment ortaya gikar (b). Ak teli molar tip gerisinden sikica
biikillduga taktirde iki dis arasinda bir "halat gekismesi” olur ginkil molar
distale kesici mesiale gitmek istemektedir. Bu milcadele sonunda, ankrajl
daha fazla olan molar, Kesicinin ieri itimini engefler hatta mofardaki
moment yeterince kuvvetliyse kesicinin retraksiyonuna bile neden olur (c).
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Diferansiyel moment

Ayni ark molar tiipiin gerisinden sikica biikiildiigii taktirde arkin iki ucundaki
ters yonlii ancak farkli siddetlerdeki momentler nedeniyle 6n ve arka grup disler
arasinda adeta bir "halat ¢ekismesi" gerceklesir (36). Bu &rnekte de sistemin
statik dengeye ulagmasi yukarida anlatildign gekilde olur. Ancak, farkli olan
diglerin hareketleridir. Egit olmayan ters yonlii momentlerden giddeti daha fazla
olan molar momenti etkisiyle kesici kuronunun ileri itilmesi engellenir ve bu
diste palatinal kok hareketi olusur. Molardaki negatif moment ¢ok fazla oldugu
taktirde kesici kuronu geriye dogru egilir (Sekil 6-18 c). Bu esnada molar
kuronu bir miktar distale kokleri ise mesiale dogru hareket eder (37).

Buraya kadar, yuvarlak kesitli arklara iligkin kuvvet sisteminden bahsedildi. Bu
defa, ayn1 V biikiimiine sahip koseli bir ark palatinal kok torku verilip kesici
braketleri icine yerlestirildiginde bu diglerde pozitif yonlii, giiglii ikinci bir
moment etkisi ortaya ¢ikar.

Kesiciler iizerindeki pozitif yonlii moment ile molarlar iizerindeki negatif yonlii
momentin birbirlerine esit giddetlerde olduklarmi varsayarsak ortaya g¢ikan
mekanik gekil 6-19 a'da goriilmektedir. Burada, koseli olan arka verilen V
biikiim agis1 (telin molara giris agis1 B) ile tork agisi (telin kesici braketine girig
agis1 o) birbirine esittir (sagittal yonde incelendiginde tork da, kesiciler iizerine
uygulanan ikinci diizendeki bir biikiim olarak diistiniilebilir). Sistemde esit ve
ters yoénlii momentler oldugundan sistemin statik dengeye ulagsmasi kesicilerin
ileriye, molarlarin geriye dogru devrilmesiyle gerceklesir.

Telin molara giris agis1 (B) (V biikiim) artir1ldig taktirde bu disteki moment et-
kisi kesiciye oranla daha fazla olacagindan sistemin statik dengeye gelmesi
esnasinda molarda uzama, kesicide gomiilme yoniinde dengeleyici net kuvvetler
ortaya c¢ikar (Sekil 6-19 b).

Tork agismin, (o) telin molara girig agisindan () fazla oldugu durumda kesici
lizerindeki moment siddeti molardakine oranla daha yiiksek olur. Bu kuvvet
sisteminin statik dengeye ulagmasi, molarlarda gomiicii, kesicilerde ise uzatici
yonde dengeleyici kuvvetlerin ortaya ¢ikmastyla miimkiin olur. Buna gore, sis-
temin 6n ve arkasinda yer alan zit yonlii ve farkh siddetlerdeki momentler ne-
deniyle, ashnda gommeyi amacladigimiz kesicilerde, beklenenin tam tersine
uzama olur ve kapams agilacak yerde daha da derinlesir (Sekil 6-19 c).

Utility arklar

Ricketts'in Bioprogressive tekniginin temel arki olan utility ark tipik bir 2x4 ark
ornegidir. Bu ark tedavinin baginda ve ilerleyen dénemlerinde gesitli amaglarla
kullanilmaktadir. Utility arkin en biiyiik avantaji karigik dislenme déneminde
kesici ve molarlarmn eksen egimlerini, dis kavsinin boyutlarim ve kavisler
arasindaki dik yondeki iliskileri etkin gekilde kontrol etmeyi saglamasidir
(7, 37).
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Utility ark 5 temel boliimden olugmaktadir (Sekil 6-20). Bunlar:

1. On bolge (a)

2. On basamak (b)
3. Bukkal képrii (c)
4. Arka basamak (d)
5. Arka bolgedir (e)

Sekil 6.20. Utility arkin bolimleri : (a) 6n bolge (b) 6n basamak (c) @
bukkal kdprii (d) arka basamak (e) arka bdlge.

Sekil 6.19. Molar ile kesici arasinda yuvarlak yerine kdgelf
bir tel kullanildigh taktirde kuvvet sistemi degisir. Bu durum-
da, molardaki negatif yénlii momente karsilik kesici brake-
tine tel tarafindan uygulanan torkun momentinin (kuvvet
giftinin momenti) dikkate alinmasi gerekir. Molardaki tip
back agisi ile kesicideki tork agisi birbirine egitse sistemde
karsilikli egit siddette ve zit yonli momentler var demektir
(a). Tip back agisi tork agisindan blylkse molardaki
moment siddeti de buyik demektir. Bu durumda sistemin
statik dengeye ulagmas kesicide yukari (gémdct) molarda
ise agagi dogru (uzatici) dengeleyici kuvvellerin ortaya
ckmastyla gergeklegir (b). Kesicideki lork agisi molardaki
tip back agisindan biydk oldudu durumda ise sistemin
dengeye ulagmasi igin kesici uzar molar gémiidr. Molarn
gémillmesi zor bir hareket oldugundan bu mekanigin klinik-
teki yansimast kesicinin belirgin sekilde uzayarak kapanigin
derinlesmesi seklinde olur (c).
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Yapilis:

Klasik utility ark 0.016” x 0.016” lik Elgiloy telden biikiiliir. Oncelikle, turret
ile arkin kesicilere baglanan 6n boélgesi, daha sonra lateral braketinin 2-3 mm.
distalinden 6n basamak biikiiliir. Bu basamagin 90 dereceden daha genis bir
aciyla biikiilmesi, ileride kesiciler gomiildiik¢e arkin digetine batmasimin énlen-
mesi bakimindan yararli olacaktir. Laterallerin distalinde yer birakilmasinin
nedeni de hem arkm kesici braketleri icine kolayca yerlegsmesini sagiamak hem
de bu diglerin dizilmesini kolaylagtirmaktir. Bu basamagin yiiksekligi olgunun
geregine gore 3-5 mm. kadardir,

Arkm 6n bolgesi ve basamagi tamamlandiktan sonra sira bukkal koprilerin
olugturulmasina gelir. Bu amagla, oncelikle arkin molar tiipiin mesialine gelen
kismina bir isaret konarak How pensi yardumiyla 6n basamak yiiksekliginde 90
derecelik bir arka basamak olusturulur ve yine olgunun geregine gore 30 ila 45
derecelik bir tip back biikiimi yapihir. Daha sonra bukkal kopriiniin alveol
kretinin 1 mm. kadar uzagindan seyredecek sekilde ayarlanmasi gerekir. Utility
ark, kesici braketlerine ve molar tiiplere tam olarak yerlestirildiginde distal
basamagin molar tiipe tam olarak temas ediyor olmas: sarttir. Basamak tlipten
uzak seyrederse okliizal kuvvetlere maruz kalarak deforme olacagmdan dis
kavsi iizerindeki etkisi de azalir.

Bu sekilde iskeleti hazirlanan utility arkin molar bolgesine bukkal kok torku
vermek amaciyla arkin 6n bolgesi How pensiyle tutularak bukkal kopriiden
disar1 dogru biikiiliir. Bu bilkiimler aym zamanda arka basamagm, molar
bolgesindeki disetine temasini da engeller. Yaklagik 45 derecelik bu torkun
verilmesiyle koklerin bukkal kortikal kemige dayanmas: ve molarlarin ankraj-
larmin artirilmast saglanir. Bu tork sonucunda molarlarda ortaya ¢ikacak lingual
kuron egimini kompanse etmek amaciyla 6n basamaktan tutularak bukkal
kopriiler molarlar hizasinda her bir tarafta 2' ser mm. genigletilir. Bu genislet-
menin bir bagka nedeni de, molarlarda -asagida anlatilacak olan tip back etki-
siyle- ortaya g¢ikacak uzama ve buna bagh lingual kuron egimini kompanse
edebilmektir.

Utility arkin arka bélgesine verilen tip back biikiimii, arkin 6n bolgesinin ves-
tibiil sulkusa kadar uzanmasma neden olur. On bdlgenin kesici braketleri igine
yerlestirilmesiyle birlikte kesicilerde gomiilme ve ileri itim, molarlarda ise
uzama ve distale devrilme ya da diklesme egilimi ortaya ¢ikar (Sekil 6-21 a).
Kesicilerin ileri itimini engellemek hatta onlar1 diklestirmek gayesiyle arkin 6n
bolgesine 5°-10° lik labial kok torku vermek gerekir. Kesicilere verilen tork, bu
dislerdeki gomiilme etkisini daha da artinr ¢linkii bu sekilde sistemde ayni
yonlii iki moment ortaya ¢ikar (Sekil 6-21 b). Bu torkun verilmesinin bir bagka
amaci da, alt kesicilerin gomiilmesi esnasinda koklerin lingualdeki kalin kortikal
kemige dayanmasini 6nlemek spongiosa igcinde kalmasini saglamaktir.

Utility arkin, molar tiipii igine giren arka bolgesine verilen yaklagik 30 ila 45
derecelik toe-in biikiimleri ile molarlarin mesio-distal yondeki kuvvetlere kars
mesial rotasyon yapmalari engellenir (7, 37) ve bu dislerin smuf I iliskiye
yerlesmeleri kolaylagtirilir.
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b

Sekil 6.21. Utility arka verilen tip back bdkimu etkisiyle molarlar distale devrilir ve uzarken kesiciler ileri itiic ve gémiilir (a). Kesicilerdeki ileri

itimin engellenmesi amaciyla bu diglere 5°-10° lik labial Kok tarku verilise gémiilme etkisi artirilir (b).

Utility arklarin agiz ici aktivasyonu

ikinci ya da iigiincii seanslarda aktivasyonlarim kaybeden ya da daha fazla akti-
vasyon gerektiren utility arklar agizda aktive edilebilir. Bu is icin ti¢ agizh
Aderer pensi ya da daha iyisi Tweed pensi kullambhr. Agiz ici aktivasyonlarin
gerceklestirilmesinde dikkat edilmesi gereken en onemli nokta aktivasyon
miktarlarinin arkin sag ve solunda esit oranlarda yapiimasidir. Bunun igin en iyi
yol pensi sonuna kadar sikmaktir. Aksi halde arkin iki tarafi arasinda bir
esitsizlik ortaya gikar. Bu da onceden verilmis tork ve tip back degerlerinin
tamamen degismesine, dolayistyla kuvvet dengesinin bozulmasina yol acar.

Utility arklarin agiz ici aktivasyonu, 6n ve arka bolgelerden olmak iizere iki
sekilde yapilir:

On bolge aktivasyonu on basamak ya da bukkal kopri iizerinde yapilan
biikiimlerle gerceklestirilir. Bukkal koprii iizerinde yapilan biikiimde Aderer
pensinin bir agzi diseti kisminda diger iki agz ise okliizalde kalacak sekilde
yerlestirilirse bu, 6n bolgenin lingual kok torku almasina ve kuronlarm labiale
itilmesine neden olur (Sekil 6-22 a). On basamaktan yapilan aktivasyonlarda
ayni hareketin elde edilmesi igin pensin tek agzi basamagn Gniinde yer alacak
sekilde yerlestirilmelidir.

Sekil 6.22. Ulility atkin agiz iginde aktive edilmesi:lingual kok-labial kuron harekeli (a). Aderer pensiyle tele verilen V
hiikiim agis1 molardaki tip back agisiyla ayn olursa arkin Gn ve arkasindaki dislere egit siddelte ancak zit yonid momentler
uygulancigindan molariar distale kesiciler labiale devrilir, Labial kék-lingual kuron hareketi (b). Bu aktivasyon sonrasinda
Kavsin 6 ve arkasinda ayni yonli momentler ortaya giktigidan molarda uzatic kesicilerde ise gimiict yénde dengele-
yici kuvveller olugur.

VoW

/./
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Pensin tek agzinn, bukkal kopriiniin okliizal kismina ya da basamagin arka
kismma gelecek sekilde yerlestirilmesiyle yapilacak aktivasyonlar sonucunda
ise kesicilere labial kék torku ve lingual kuron hareketi verilir (Sekil 6-22 b).

Arka bolgede gerceklestirilen aktivasyonlar da benzer sekilde basamak ve buk-
kal kopriiden olmak tizere iki sekilde gerceklestirilir.

Derin kapamisin diizeltilmesinde 2x4 ark mekanigi ile boliimlii
intriizyon arki mekaniklerinin kargilastirilmasi

Sagittal diizlemde

Yukanida 2x4 arklar olarak ifade edilen utility ark ve Begg tekniginde kullanilan
tip back arklari ile boliimlii intriizyon arklari, aslinda sekil olarak birbirlerinden
farkll da olsalar iglevleri itibariyle birbiriyle benzer ozellikler gostermektedir.
Bu iki kapanig agma teknigi arasindaki en énemli fark kuvvetin kesicilere iletil-
me bicimindedir. Yukarida detayl sekilde agiklandig1 gibi utility ve tip back (ya
da Spee) biikiimii verilmis arklar dogrudan kesici braketleri igine ligatiire edilir-
ler. Bunun sonucunda, kesicilerde intriizyonla birlikte bir ileri itim etkisi ortaya
¢ikar. Bu ileri itimin engellenmesi ancak arkin molar tiip gerisinden biikiilmesi
ya da molarlara sikica baglanmasiyla (tie back) ve/veya kesicilere aktif labial
kok torku vermekle miimkiindiir. Nitekim, Ricketts (7, 26, 37), alt kesici eksen
egimlerinin artmamasi ve koklerin lingual kortikal kemikten kurtarilmasi igin
5°-10°1ik labial kok torku verilmesini énermektedir (bkz Sekil 6-21 b). Koseli
telden biikiilen tip back'li arklarda da aym uygulamayr yapmak miimkiindiir.
Ancak buradaki en 6nemli sorun, tele verilen tork biikiimiiniin siddetinin (kesi-
cilere yiiklenen moment miktarinin) klinikte tam olarak ayarlanamamasidir.
Bunun en biiyiik sakincas1 kontrolsuz momentler sebebiyle dengeleyici dik yon
kuvvetlerinin siddetinin ve yonlerinin belirsiz olmasidir. Bilindigi gibi lingual
tork acismin tip back agisindan fazla oldugu durumlarda Kesicilerde uzama
molarlarda gomiilme meydana gelir. Kesicilerde gomiilme beklerken uzama
olmas: klinisyen icin biiyiik hiisran olur. Buna kargilik, utility arkin én bélgesine
5°-10°'lik labial kok torku verilmesi kesiciler iizerindeki intriizyon etkisini daha
da artirir.

Boliimli intriizyon arklarmda ise durum biraz daha farklidir. Teknigin felsefesi
geregi uygulanan kuvvet sistemi Onceden belirlenebilir ozelliktedir. Bunun
saglanmasi, kesici ve kaninlere -giddeti énceden belirlenemeyen kuvvet ciftleri
uygulamak yerine- siddeti dinamometre ile olgiilerek belirlenebilen net kuvvet-
ler uygulamakla miimkiin olmaktadir. Bu teknikte kesici ve kaninler kalin bir
arkla blok haline getirildiklerinden gémiicii kuvvetin uygulama noktasini bu
blogun diren¢ merkezine gore ayarlamak suretiyle istenen hareketleri gergekles-
tirme olanagi vardir. Ornegin, siirekli intriizyon arki orta kesicilerin ortasindan
uygulandifinda kesici ve kaninlerde ileri itim beklenir. Pratik olarak zor olmak-
la birlikte, translatif gomme hareketi istendiginde intriizyon arkini yan keser
diglerin distal kanatlar hizasmdan baglamakla kuvvetin etki ¢izgisinin direng
merkezi izerinden gegmesi saglanabilir. Intriizyon arki, diren¢ merkezinin
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gerisinden, kaninler hizasindan baglandifinda ise kesici-kanin blogunun gomiil-
mesi ve bir miktar geriye egilmesi miimkiin olur.

Frontal diizlemde

Sekil 6-23'te kesici braketlerine baglanmak tizere agag1 dogru yaylandiriimig bir
2x4 ark goriilmektedir. Bu ark 4 kesici braketi igine yerlestirildiginde koklerin
ortada toplanmasina neden olur. Oysa sabit tedavilerde ana amaglardan bir
tanesi de kesici koklerinin birbirlerinden uzaklagtirilmasidir. Bu amagla
edgewise tekniginde artistik biikiimler yapiliken, straight wire tekniginde
kesicilere braketler yoluyla ikinci diizende angiilasyonlar verilir. Dogrudan
braketler igine baglanan 2x4 arklarda yukarida sozii edilen yan etkiyi en aza
indirmek igin tip back agisimn diigiik tutulmasi garttir.

Boliimlii intriizyon mekaniginde ise durum biraz daha farklidir. Kesici ve
kaninler, braket oluklari icinden gegebilen en kalin telle birbirlerine baglandik-
larindan, yukaridaki yan etkiler ortaya ¢ikmaz ya da kontrol edilebilir diizeyde
kalur.

Hiperdiverjan Olgularin Tedavisi ve A¢lk Kapanisin Diizeltilmesi

Acik kapanis olgular digsel ve iskeletsel olarak ikiye ayrlabilir. Dissel agik
kapaniglar genellikle dis kavsinin belli bir bolgesinde bir ya da birkag disi ilgi-
lendiren lokalize acikliklardir. Bu tip olgular dik yonde normal gelisen hatta
hipodiverjan yiiz tipine sahip bireyler olabilir. Aciklifin nedeni ¢ogunlukla
"parmak, kalem, dil emme, yanhs yutkunma, agza yabanct cisim sokma gibi
kotii aligkanhklardur. Iskeletsel agik kapanig ise karmagik ve multifaktoriel bir
anomalidir. Bu anomalide ag1z i¢indeki digsel agikligin yanisira bireyde hiperdi-
verjan iskelet yapisi da gozlenir. Yiiziin dik yondeki boyutlar: artmstir. Dolay1-
siyla bu anomalilerin tedavisi agik kapamgin digsel ya da iskeletsel olmasma
bagli olarak farklilik gosterir.

Dissel acik kapanis tedavisi

Dissel acik kapanig yukarida belirtildigi gibi kotii aligkanliklara bagh olarak
gelisebilir. Baz1 durumlarda sebep fonksiyoneldir. Genellikle siit ya da karigik
dislenme dénemlerinde ortaya gikan dist solunum yolu tikanikliklarinda birey
daha kolay nefes alabilmek amaciyla dilini 6ne, diglerinin arasina kaydirir ve

Sekil 6.23.Tip back verilmis bir 2x4 arkin yaylanchnilarak kesici braketlerine baglanmas! sonu-

cu bu disterin kikleri ortaya dogru toplanir.Oysa bu esletik ve fonksiyonel olarak arzu edilme-

yen bir durumdur. Ozellikle, sinif 1122 gibi orta kesicilerin agagt sarktig ve yan kesici digler ile ‘
arasinda seviye farki olan olgularda kapamigin agmasi amactyla Kesici braketlerine h
dogrudan béyle bir ark yerlegtirildiginde seviyelenme orta kesicilerin gomiilmesinden ¢ok yan

kesicilerin uzamastyla gergeklegir. Oysa amag dért kesicinin intrizyonunu gergeklegtirmekiir.

Bu yan etkinin ortaya gikmamas! igin yan kesiciler arka dafil ediimemeli oncelikie oria kesivi- ‘\V
ler yan kesicilerin seviyesine kadar gémuimelidir.
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diglerin siirmesine engel olur. Boyle durumlarda yapilmasi gereken ilk ig bir
kulak burun bogaz hastaliklar uzmaniyla konsiiltasyon yapilip tikanmikligin orta-
dan kaldirilmasi daha sonra da fonksiyonel olan bu anomalinin en erken dénem-
de bir fonksiyonel aparey yardimyla tedavi edilmesidir. Digsel a¢ik kapanigin
nedeni kalem 1sirma, parmak emme, tirnak yeme gibi bir kotii aligkanlik ise bu
durumlarda aligkanlifin ortadan kaldirilmasi sorunu biiyiik 6lgiide ¢ozecektir.
Bununla birlikte, ¢cok hareketli bir organ olan dil bdyle durumlarda da diglerin
arasinda fonksiyon goriir. Boyle sorunlarda dil anomalinin asil sebebiymisg gibi
kolaylikla suglanir. Oysa ¢ogunlukla, dil mevcut agikhiga adapte olur ve diglerin
slirmesiyle aradaki acikligin kapanmasini engeller. Dilin digler arasma girmesini
hareketli ya da sabit bir dil tutucu ile 6nlemek ya da bireye yutkunma egzersiz-
leri yaptirmak sorunu biiyiik 6lgiide ortadan kaldirir. Yutkunma sirasida dilin
on digler arasma girmesi yerine ist kesicilerin gerisindeki damak mukozasma
temas etmesi saglandiginda bu digler iizerindeki engel ortadan kaldirihir ve digler
kolayca siirer. Boylece tedavi kalici sekilde gergeklestirilmis olur. Bu nedenle
dissel agik kapanis olgularinda ayirici tani yoluna gidilmelidir.

Iskeletsel acik kapams tedavisi

Iskeletsel agik kapanisin etyolojisinde, bireyin dik yonde geligen iskelet yapisi-
nin yanisira burun yollarinda direng olusturarak agizdan nefes almasina sebep
olan adenoid vejetasyon, polip, tiimér, septum deviasyonu, burun deliklerinin
darhigr gibi faktorler de 6nemli rol oynar. Biiyiime ve gelisim doneminde
agizdan nefes almak mecburiyetinde olan bireylerde dil de nefes yolunu agik
tutmak amaciyla agagida ve onde bir konum alir (38). Dilin bu konumu nedeniy-
le bir taraftan 6n dislerin siirmesi engellenirken agzin agik kalmasma bagl
olarak arka digler de uzama gosterir. Bu da zamanla alt ¢enenin geriye rotasyon
yapmasina ve yliziin dik yon boyutlarmn artmasina yol agar. Yiiziin dikey
boyut artis1 kondiler adaptasyonla kompanse edilemezse bu boyut artist kalic
olur. Hiperdiverjansa egilimli bireylerde bu kompanzasyon olamadig icin iske-
letsel agik kapanig ortaya g¢ikar. Agizdan nefes alan bireylerde iist ¢enede
meydana gelen daralma da bu tabloyu agirlagtirabilir. Bu bireylerde, dilin
agagida ve onde konum almasi nedeniyle iist dis kavsi, gergin olan masseter ve
buccinator kaslarin digtan sikistiuric: etkisine kargi igten desteklenemez ve trans-
versal yonde daralir. Boylece alt ve iist dis kavisleri arasindaki transversal
yonde boyut uyumsuzlugu ortaya gikar. Bu nedenle,kapanis esnasinda meydana
gelen erken temaslar da yiiziin dik yon boyutlarinin artmasina ve alt ¢enenin
geriye rotasyon yaparak iskeletsel acik kapamigin ortaya c¢ikmasma ya da
siddetinin artmasina sebep olur.

Yukarida agiklanan faktorlerin bir ya da birkagimmn biraraya gelmesiyle ortaya
cikan iskeletsel agik kapanisin tanisinda dncelikle yapilmasi gereken, anomali-
nin giddetinin ve olaya katilan faktorlerin belirlenmesidir. Tamda sefalometrik
degerlendirmenin énemi biiyiiktiir. 50 birey iizerinde yapilan ve 6n agik kapanis
ile iskeletsel yapr arasindaki iliskiyi belirlemeye yonelik bir ¢alismada kullani-
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lan 6 farkli sefalometrik parametre arasinda mandibuler diizlem agis1 ve 6n
yiiz/arka yiiz orani (Jarabak oran1) arasinda yiiksek diizeyde korelasyon gozlen-
migtir (39). Calismada, incelenen digsel 6n agik kapamiga sahip bireylerin
cogunda mandibuler diiziem agis1, 6n yiiz/arka yiiz orani ve palatal - mandibuler
diizlem ag1 degerleri iskeletsel agik kapanig i¢in kabul edilen smir degerlerin
lizerinde bulunmustur.

[skeletsel agik kapamigin tedavisinde amaglar soyle siralanabilir:

Alt ¢eneyi 6ne rotasyona zorlamak.

Palatal diizlemde saat yoniinde rotasyon gergeklestirmek.
Varsa tist ¢ene darligim ortadan kaldirmak.

Alt ve iist okliizal diizlemleri paralel hale getirmek.

Ust dudak-kesici iligkisini uyumlu hale getirmek.

N = atm D

Yumusak doku parafonksiyonlarimi ortadan kaldirmak, konusmay: diizelt-
mek, dudaklar kapanabilir hale getirmek.

7. Kesiciler arasinda normal hatta derin kapanis iligkisi elde etmek.

Dis cekimi

Biiyiime ve geligim donemindeki bireylerde arka diglerin siirmesinin kontrol
edilmesi, erken temastaki siit diglerinin agindirilmas: ya da ¢ekilmesi iskeletsel
acik kapanig tedavisine yardimcidir. Ciinkii dig ¢ekimi sonucu arka digler mesia-
le dogru kayarak ceneler arasindaki agiin azalmasina neden olur. Bunu, bir
findik kiracaginin ¢aligma mekanizmasma benzetmek miimkiindiir. Findigin
konumu, kiracagin kollarimin arasinda éne dogru kaydik¢a kollar arasindaki agt
da azalir (Sekil 6-24). Cekim yapilan olgularda alt ¢ene 6ne rotasyon yaparak
on agik kapanigin azalmasma ya da tamamen diizelmesine yardimci olur. Geng
eriskin ve eriskinlerde de, ozellikle arka bolgeye yakin diglerin g¢ekilmesi
ceneler arasindaki kapamig iligkisinin derinlesmesine neden olarak tedaviyi
kolaylagtirir.

Dikey cenelik kullanilmasi

Iskeletsel acik kapanig olgularinda alt ¢enede Gne rotasyonu gergeklesti-
rebilmek igin, zellikle siit ve karigik diglenme doneminde uygulanabilecek en
iyi mekaniklerden bir tanesi dikey geneliktir. Bu apareyde kuvvet, ¢ene ucu ile
bagin 6n iist boliimii arasinda uygulamir. Dikey ¢enelikte uygulanan dik yonlii
kuvvetin etki ¢izgisi temas halindeki diglerin uzagindan gegtiginden molarlar
lizerindeki etkisi fazladir. Ceneli§in arka bolge disleri iizerindeki gomiici

—l P t— — Sekil 6.24. Dis gekimi, geneler arasinda dik yondeki
TSTT fliskinin derinfegmesine neden olur. Bu, bir findik kiracagi

\:3: - ) mekanizmasina benzer. Findigin kdsedeki ilk konumun-

~3s dan 6ne yakin bir konuma kaymastyla iki kolun arasindaki

agida Gnemli diizeyde azalma meydana gelmektedi.
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Sekil 6.25. Dikey geneligin agiz iginde kapamg bloguyla birlikte
kulaniimasi molarfanin dik ydndeki kontrolunu artinr hafta bu
dislerin gémiilmesine yardimei olur.

etkisini artrrmak igin bu digler arasina isuma blogu yerlestirilmelidir (Sekil
6-25) (40). Bu blogu akrilik yerine yumusak olan biyoplast materyalinden yap-
mak hastanin toleransimi artirarak kullamimi kolaylagtirmaktadir. Biylime ve
gelisim déneminde olup igbirliginin iyi oldugu olgularda kapamsg bloguyla
birlikte kullanilan dikey g¢enelik 4-5 aylik bir siirede agik kapanigin tamamen
ortadan kalkmasina hatta 6n bolgede derin kapamig olugmasina yardimci olabil-
mektedir.

Palatal ark ve high pull headgear kullamimasi

Iskeletsel acik kapamish ya da agik kapaniga egilimli bireylerde molarlarin uza-
masinn engellenmesi hatta gomiilmesi istenir. Bu amagla {ist molar tiipleri
iizerine uygulanan high pull headgear kuvvetleri bukkalden etki yaptig1 i¢in bu
dislerin kuronlarinin bukkal yoénde egilmelerine neden olur (bkz. $ekil 5-7 a).
Bazi olgularda bu egilme miktar1 kontroldan cikip iist molarlarin palatal
tiiberkiillerinin alt molarlarla erken temaslar olugturmasina ve buna bagl olarak
kapamgmn -derinlestirmek isterken- tam aksine agilmasma neden olabilir.
Molarlarda bu istenmeyen egilmeleri engellemek, dislerin translatif olarak
gomiilmesini saglamak amaciyla palatal arklar kullanilmaktadir. Bu tip olgular-
da, arkin ortasinda yer alan U biikiimii damaktan yaklagik 2-3 mm. kadar uzak
tutulur (Sekil 6-26). Hasta her yutkundugunda dil, ark iizerine dik yonde bir
kuvvet uygular. Giin igerisinde yaklagik 2400 kere gergeklestirilen (41) bu
fonksiyon molarlarin etkili bir sekilde gémiilmesine yardimet olur.

Sekil 6.26, Agik kapanis olgularinda molariarin dik yondeki hareketlerinin
kontrol edilmesi igin bukkalden uygulanan high pull headgear kuvvetine
destek olarak damak tarafinda palatal ark kullaniir. Arkin damakian 2-3
mm. kadar uzak yerlegtirimesiyle dilin etkisi de devreye girer ve molarlann
translatif olarak goémiilmeleri saglanir.
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Acik kapanig tedavisinin 6nemli agamalarindan biri de ikinci molarlarin
stirdiigii donemdir. Birinci molarlar palatal ark ve high pull headgear ile kontrol
altinda tutulsa bile stirmekte olan ikinci molarlarin dik yondeki kontrollar1 da
biiyiik 6nem tagw. Bu digler daha tam okliizal seviyeye ulasmadan kontrol
altinda tutulmalidir. Bu amagla kullanilabilecek yontemlerden biri birinci
molarlar iizerindeki yardimei tiipler ile ikinci molar tiipleri arasina basamaklt
bir bolimlii ark uygulanmasidir. Bu ark tercihen 0.016” x 0.022” ya da daha
kalin bir paslanmaz celik telden biikiiliir (Sekil 6-27 a ve b).

Speeli arklarin kullamlmasi

Acik kapanig tedavisinde kullanilan bir bagka yontem de, alt dig kavsine tersine
Spee, iist dis kavsine artirilmig Spee egrisi verilmis arklar koyup on digler
arasina kuvvetli dikey elastikler uygulanmasidir (42, 43). Bu mekanigin sematik
aciklamasi sekil 6-28'de goriilmektedir. Speeli arklar, derin kapanigin diizeltil-
mesi boliimiinde de agiklandig gibi etkilerini kesicilerde ileri, molarlarda geri
itim, premolarlarda ise uzama seklinde gosterirler. Agik kapanig olgularinda
premolar ve molarlarin higbir sekilde uzamalarma izin verilmemesi gerekir. Bu
olgularda iist dig kavsine artinlmis Spee, alt dis kavsine ise tersine Spee veril-
mis arklarin uygulanmasiyla yukarida sozii edilen etkiler ok kisa siirede ortaya
cikar ve olgu daha da kétiilesir. Bu olgularda kesiciler bolgesine kuvvetli dikey
elastiklerin kullanilmas: sonucu agiz siirekli kapali kaldigindan premolarlar
uzayamaz hatta bir miktar gémiilebilir. Arka bolgede molarlar iizerinde distale
devrilme ve bir miktar gomiilme etkisi elde edilir. Kesiciler arasinda kullanilan
elastik bu dislerin ileri itilmesini engeller ve 6n bolgede kapanist derinlestirir.

Acik kapamigin kapatilmasinda oldukea etkili bir yontem olmakla birlikte bu
mekanigin baz sakincalar vardir. Ik ve en 6neml sakinca hasta igbirligine son
derece bagli bir yontem olmasidir. Elastik kullanmmu 24 saat hi¢ tavizsiz
olmalidir ¢iinkii elastik kullanimindaki en kiigitk bir aksama kapanigin derin-
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Sekil 6.28. Ust eneye artiniimis Spee, alt geneye tersine Spee egrisi verilmis ark telleri-

nin agik kapanis olgularinda kullamimas:. Kesiciler arasinda dik yonde kullandan kuv-

Sekil 6.27. Agik kapamg olgulaninda strmekte olan ikinci vetli elastik etkisiyle Speeli arklarin kesicilerdeki gémilme premolarlardaki uzama etkisi
molariarin kontrol edilebilmesi igin birinci molardaki yardime: nétralize edildiginden resiprokal kuvvetlerle molarlar gémiiliir. Bu mekanigin istenen
tipten ikinci molann oklizal yiziine uzanan en az 0.016" yénde calismast igin elastiklerin diizenli kullaniimasi garthr. Aksi halde premolarlar uzar

x0.022" ¢apli bélimlii bir paslanmaz gelik tel adapte edilir. ve kapanis daha ok agilir.
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lesmesi yerine ac¢ilmasma neden olabilir. Ikinci sakinca ise, 6n bolgede siirekli
elastik kullanimi sebebiyle kesicilerde ortaya ¢ikan uzamaya bagh olarak kesici-
dudak iligkisinin bozulmasi ve tedavi sonunda bireyde diseti giiliisiiniin ortaya
ctkmasidir.

Molarlarin Sinif | iliskiye Getirilmesi

Sabit tedavi planlamasinin ilk ve en 6nemli basamaklarindan birini molarlar
arast iliskinin diizeltilmesi olusturur. Bozulmug olan molar iliskisinin ne sekilde
diizeltilmesi gerektigi bastan dikkatle diigiiniilmeli ve mekanik planlama ona
gére yapimalidir. Ornegin Simf IT/1 anomalilerde, Sumf IT olan molar iligkisinin
Suuf T sekline getirilmesinin ii¢ yolu vardir. Bunlardan ilki st molarin distale
hareketi, ikincisi alt molarm mesiale hareketi,ligiinciisti ise her iki hareketin
birlikte yapilmasidir. Cekimli olgularda, bunun karart her dig kavsindeki ankraj
gereksinimine bagl olarak degisir. Fonksiyonel alt ¢ene geriligi gosteren
olgularda cogunlukla alt genenin one getirilmesi suretiyle molarlar da Suf 1
iliskiye tagimr. Cekimsiz planlanan sabit tedavilerde ise genellikle st molar
distalizasyonu ile hem molar iligkisi diizeltilir hem de dis kavsinde diger disler
icin yer kazamlr.

Molar Distalizasyonu

Molar distalizasyonu icin en uygun zaman ge¢ kangik diglenme donemidir
¢iinkii, siirekli diglerin siirdiigti bu dénemde alveol kemigi ¢ok aktiftir ve bilyiik
bir biiyiime hiz1 gosterir. Dolayisiyla bu donem kemigin tedaviye en iyi cevap
verebildigi zamandir (44). Ozellikle ikinci molarlarn siirmesinden dnce bu
disleri distalize etmek daha kolaydur.

Ust molar distalizasyonunda kullanilan yontem ne olursa olsun dikkat edilmesi
gereken nokta yiiziin dik yon gelisgim seklidir. Molar distalizasyonu sirasinda
kapamsin bir miktar acilmasi beklenir. Bu sonug, hipodiverjan bireyler igin
uygun ise de hiperdiverjan bireylerde alt ¢enenin geriye rotasyonu ile profilin
daha da bozulmasina yol agabilir. Molarlarin distale harcketi esnasinda ortaya
cikabilecek erken tiiberkiil temaslari nedeniyle-dzellikle erigkin hastalarda-TME
sorunlarina yol agilabilecegi ihtimali goz ard1 edilmemelidir.

st molarlann distalize edilmesi i¢in uygulanacak yontemlerin baginda agiz digt
apareyler gelir.

Agiz dis1 apareylerin kullanilmasi

Olgunun dik yon biiyiime modeline gore cervical, high pull ya da kombine
headgear'lerden biri tercih edilir. Agiz dig1 kuvvet sadece molar digler iizerine
bir yiiz arki aracihiyla uygulanabilir. Amag sadece digsel hareket elde etmekse
giinde 12-14 saat 300-350 g.lik kuvvet yeterli olmaktadir. Disin hareket etme
s iizerinde kuvvet uygulandiginda tist genenin éne biiylimesinin durdu-
rulmast hatta geriye yonlendirilmesinde bu digler birer sap gibi kullanilabilir
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(45). Kangik dislenme déneminde sadece molarlar iizerine giinde 16 saat,
400-600 g. agiz dist kuvvet uygulamasiyla yalniz molar iligskisinde diizelme
degil iist cenede ortopedik etki de elde edilebildigi gosterilmistir (46). Molar-
larin distale hareketiyle birlikte 6ndeki diger disler de transseptal lifler yoluyla
spontan bir retriizyon gosterir. Retriizyona ugrayan siit azilar1 ve kaninlerinin
zamani gelip diigmesiyle birlikte siirekli digler de normal yerlerinde siirecegin-
den, sadece birinci molarlarin baglandigi hijyenik ve pratik bir aparey sistemi
ile koruyucu bir ortodontik tedavi de gerceklestirilmis olur. Boylece ileride aktif
ortodontik tedavi ihtimali azaltilir ya da tamamen ortadan kaldirilir. Transseptal
liflerin etkisi bazen on bolgeye kadar ulasir ve kesiciler arasindaki gaprasik-
liklarin agilmasina yardimer olabilir (46). Bununla birlikte, kesicilerde capra-
siklik gozlenen bireylerde bu dislerin braketlenerek 2x4 arklarla birlikte agiz
dis1 kuvvet uygulanmasi daha hizli sonug vermektedir.

Agiz dis1 apareyler ile translatif olarak molar distalizasyonu gerceklestirmek
teorik olarak miimkiin ise de pratikte bunu ger¢eklestirmek zordur. Genellikle
molarlar bir miktar distale devrilir. Digler bu konumda birakilip aparey terkedil-
digi taktirde ¢ok kisa siirede yeniden mesiale, eski konumlarina donerler ve elde
edilmis olan ortopedik sonu¢ da kaybedilebilir. Bu nedenle, molar iligkisinin ve
elde edilen ortopedik etkinin kalici olabilmesi igin bu diglerin eksen egimle-
rinin yine agiz disi kuvvetler kullamilarak diizeltilmesi ve apareyin siirekli
diglerin siirmesi tamamlanmcaya kadar gece uyku saatlerinde kullandirilmast
gerekir.

Karnisik dislenme doéneminde uygulanabilecek ikinci bir molar distalizasyon
yontemi de 2x4 arklardir. Bu arklara verilen tip back biikiimleri ile molarlarin
distale devrilmesi ve sinif T iligkiye ulagilmasi miimkiindiir. Ancak, bu yontemle
distalizasyon i¢in molar iligkisinin 1/2 tiiberkiil boyu distal iligkiden daha fazla
olmamasi gerekir. Tip back agis fazla verildigi taktirde molarlarda agir1 bir dis-
tal devrilme ortaya ¢ikar. Bu yan etkiyi en aza diigtirmek i¢in tip back agisinin
diisiik tutulmas: gereklidir. Bu devrilmenin diizeltilmesi amaciyla diiz tel kulla-
nildig1 taktirde telin 6n kismu kesicilerin uzamasma neden olur. Bu nedenle bu
uygulama sakincalhidir. Distale dogru agini devrilmis molarlarin eksen egimleri,
agiz dis1 apareylerde yiiz arkinin dig kollarinin yukari agilandiriimasiyla (kuvve-
tin etki ¢izgisinin direng merkezinin biraz iizerinden gegecek sekilde ayarlan-
masiyla) diizeltilmelidir. Tip back etkisiyle molarlarda olusabilecek agiri distal
devrilmeyi 6nlemek i¢in birinci molar iizerindeki yardimei ark tiipiinden ikinci
molarm okliizal yiiziine kalin kogeli bir ark uzatilarak bu digten destek almabilir
(bkz. Sekil 6-27).

Bazen birinci molarlarin aginn distale devrilmesi nedeniyle ikinci molarlarm
siirme yolu kapatilarak siirmeleri engellenebilir ve gomiik kalmalarina neden
olunabilir. Bu nedenle birinci molar distalizasyonunun erken donemde degil
ikinci molarlarin siirmesi dncesinde yapilmasi 6nerilmektedir (34). Bu sekilde
ikinci molar kuronlarmuin da distale itilmesi ve bu diglerin daha distalde

”

stirmeleri saglanmig olur.



200

Sabit Ortodontik Apareylerin Biyomekanik Prensipleri

NiTi yaylarm kullanilmasi

Ust molarlar 3 koke sahip, ankraji giilii disler olduklarindan bunlarin distale
hareketi i¢in kullanilacak agiz i¢i ankrajin da yeterince giiclii olmas: gerekir.
Distal yonde uygulanacak kuvvetlerin reaksiyonlar1 mesiale dogru olacagindan
destek almacak ankraj iinitelerinin iyi belirlenmesi gerekir. Bu amagla uygula-
nabilecek yontemlerden ilki, bir Nance apareyi ile birlestirilerek ankrajlar
kuvvetlendirilen iist birinci premolarlardan destek almak suretiyle molarlarin
NiTi yaylar yardimiyla distale itilmesidir. Bu yontemde ankraj yeterince gii¢lii
olmadigindan premolarlarda ve kesicilerde bir miktar protriizyon beklenmekte-
dir (47). Gianelly (6), kesici protriizyonunun 2 mm.yi gecmedigi olgularda
higbir ankraj kuvvetlendirme yoluna gitmemeyi, protriizyon 2 mm.yi gegerse
100 g. simf I elastik kullanimini, alt kesici ankrajuu desteklemek igin de bu
diglere 10-15 derece labial kok torku verilmesini onermektedir. Alt ankrajin
desteklenmesi igin kullanilabilecek bir bagka yontem de alt premolarlara dikles-
tirme zemberekleri uygulamaktir (bkz. Sekil 6-2). Arastirici, 6ndeki diglerin
distalizasyonu sirasinda ankraj kaybi olacag diisiincesiyle molar distalizasyonu-
nun abartilarak suuf ITT molar iliskisi sekline ulagiimas: (en az 2 mm.lik agin
diizeltme yoluna gidilmesi) gerektigini belirtmektedir.

Distalizasyon sonrasinda, kuronlar1 distale devrilmis olan molarlar yerlerinde
stabilize edilmedikleri taktirde ¢ok kisa siirede eski konumlarina donerler.
Molar stabilizasyonu i¢in en az 4-5 ay boyunca molarlar iizerine mesial kuvvet
uygulanmamalidir. Bu siire i¢inde premolarlarda da spontan retraksiyon beklen-
mektedir. Molar konumlarinin kaybedilmemesi i¢in uygulanacak iki temel
yontem vardir. Bunlardan biri, high pull headgear kullanimudir. Dig kollar
yukari agilandirtlmug high pull headgearler ile molar eksen egimlerini diizeltmek
ve ankraji etkili sekilde desteklemek miimkiindiir. Gianelly (6), bu yontemin
uygulanmasinda iki secenekten soz etmektedir.

1. AZiz dis1 kuvvet ya da iist hareketli plak yardimiyla ankraji desteklemek ve
premolar distalizasyonunu hemen baslatmak.

2. Once high pull headgear ile molar eksen egimlerini diizeltmek, daha sonra
premolar distalizasyonuna baglamak (6, 47).

Siiperelastik (NeoSentalloy) arklarin kullamilmasi

Siirekli dislenme doneminde uygulanan bir bagka molar distalizasyon sekli de
siiperelastik NeoSentalloy arklar yoluyla gerceklestirilen yontemdir (48) (Sekil
6-29). Bu yontemde, 0.018” x 0.025” ¢apli siiperelastik NiTi tel kullamlir. Tel
agza yerlestirilmeden once iizerine, molar tiptiniin distali ve birinci premolar
braketinin distali hizasina gelecek sekilde iki adet stop konur ve sikigtirilarak
molar tiipiiniin i¢ine sokulur. NiTi tel diizlesmeye ¢alisirken iki tarafa dogru
yaklagik 100 g.lik kuvvet uygular (Resim 20 a ve b). On dislerin ileri itimini
engellemek amaciyla 100-150 g.lik smuif 11 elastik kullandirilir. Bu yontemle
molarlarm ayda ortalama 1 mm hareket etmesi beklenir. Distale devrilme
seklinde gergeklegen bu hareket sonrasinda molarlarin yukarida anlatilan sekilde
diklestirilmesi gerekir.
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Resim 20. Siiperelastik (Sentalloy) arklar kullarlarak ger-
geklestirilen molar distalizasyonu (a ve b).

Sekil 6.29. NeoSentalioy arklann Ust molar distalizasyonunda kullaniimas.
Arkin aktivasyon miktar yakiagik bir tip uzunlugu kadardir (A). Arkin birinci
molar ve premolar digler arasinda aktive edilmesi (B). Tel diizlegirken her
iki tarafa dogru yaklagik 100 g. kuvvet uygular (C). Ust dislerin ileri itimini
dnlemek igin 100-150 g. sinif Il elastik kullanilir (48).
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Sekil 6.30. Ust molar distalizasyonu amaciyla sliding jig
kullamimas:. Sinif Il elastik kuvvetinin yatay bileseni, jig
yoluyla dogrudan molar dige ilelilir.

Sliding jig kullamlmasi

Sliding jig, ge¢ karigik diglenme ya da siirekli diglenme déneminin baglarinda
etkili sekilde uygulanabilecek bir molar distalizasyon yontemidir (Sekil 6-30).
Bu yontemde amag, alt molar ankrajindan destek alarak sinif II elastikler yardi-
muyla premolarlari ve kaninleri sirayla distalize etmektir. Yukarida anlatilan,
karisik diglenme déneminde agiz digi kuvvetler ile molar distalizasyonu sirasin-
da 6n diglerde transseptal lifler yoluyla olusan spontan retraksiyon bu yontemin
uygulanmasi sirasinda da gozlenir. Bu nedenle, sliding jig + smmf II elastik
uygulamasi, zaten premolar ve kaninlerde var olan distale hareket egilimini
destekleyerek sonuca ulagmay1 kolaylastirmaktadir.

Sliding jig, 0.7 mm.lik paslanmaz gelik telden biikiiliir. Bu mekanikte kuvvetli
siif II elastik kuvvetinden faydalanildigindan alt dis kavsinde (0.018” ¢apli
braketlerde) 0.017” x 0.025” ya da 0.018” x 0.025” gibi kat1 paslanmaz ¢elik
tellerin kullanilmasi gerekir. NiTi gibi elastik arklarin ya da braket olugunu
doldurmayan ince gaph paslanmaz ¢elik tellerin kullanilmasi halinde alt molar-
larda uzama ve one devrilme gibi yan etkiler olugarak okliizal diizlem egimi
bozulur ve kapanis agilir. Bu yan etkiyi en aza indirebilmek igin simf IT elastigin
dik yon bilegeninin azaltilmasi, yatay yon bileseninin artirilmasi amaciyla sili-
ding jigin cengeli 6nde yan keser dislerin mesialine kadar uzatilabilir.

Sliding jig ile 6nce molarlar distalize edilir. Molarlarda siiper smif I iligki elde
edildiginde premolar ve kaninlerde de spontan retriizyon gozlenir. Molarlarin
yerlerinde tutulabilmesi i¢in arkin molar tiiplerinin mesiali hizasina sikigtirmali
(crimpable) stoplar yerlestirilir ya da stop biikiimler yapilir. Daha sonra sliding
jig kullamimu siirdiiriiliitken molarlardan destek alarak ikinci premolarlar ve
sirastyla birinci premolar ve kaninler distalize edilir.

Tek Tarafli Molar Distalizasyonu

Class II subdivision gibi asimetrik olgularda tek tarafli molar distalizasyonu
yaptirmak gerekebilir. Bunun igin yukarida agiklanan yontemlerden biri (agik
yaylar, siiper elastik teller ve sliding jig) kullanilabilecegi gibi asimetrik agiz
dis1 kuvvetlerden ya da palatal arklardan da yararlanilabilir. Asimetrik agiz digt
kuvvet uygulamasi agizdigt apareyler boliimiinde incelendiginden burada sadece
palatal arklarla molar distalizasyonu yonteminden soz edilecektir.
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Palatal arkiarm kulianilmasi

Palatal arklarin molar distalizasyonunda etkili olabilmesi i¢in ikinci molarlarin
siirmemis olmasinda yarar vardir. Bu mekanigin detay: sekil 6-31'de goriilmek-
tedir. Hareketi istenen tarafta arkin u¢ kismi kesilir ve hareketli apareylerde kul-
lanilan parmak zemberek gibi molarin mesialine aktif olarak yerlestirilir. Bu
esnada, destek alnan molar dis tarafindaki moment etkisi nedeniyle ortaya
cikan dengeleyici kuvvet bu molarin mesiale kaymasina ve mesio-bukkal rotas-
yonuna neden olur (49). Bu nedenle bu dislerin ankrajinin kuvvetlendirilmesi
sarttir. Bu amagla molar ile ikinci ve lictincii siit az1 digleri bir araya getirilerek
baglanmalidir.

Alt Molar Mesializasyonu

Seviyeleme doneminde, molar iligkisinin Smif I'e getirilmesi igin uygulanan
yontemlerden biri alt molarlarin mesiale taginmasidir. Bu, oldukga dikkat ve
sabir isteyen bir iglemdir ¢iinkii alt molarlarin eksen egimleri zaten bir miktar
mesiale dogrudur. Bu nedenle bu dislerde 6ne devrilme egilimi ¢ok kuvvetlidir.
Molarlarm i¢inde yer aldigi kemik yapisi, digtan ve igten kuvvetli kaslar tara-
findan kusatilmig iki kalin kompakt kemigin ortasindaki dar bir spongioz yapi-
dan olugur. Bu da, molarlarin 6n-arka yondeki hareketlerini biiylik olgiide
kisitlayan bir faktordiir.

Alt molarlarin 6ne taginmasinda siirtiinmeli ve siirtiinmesiz sistemlerin her ikisi
de kullanilabilir. Siirtiinmeli sistemde 0.017” x 0.025” ¢apli paslanmaz ¢elik tel
ile birlikte zincir elastik ya da kapali NiTi yaylar kullanilabilir. Alt kesicilerin
ankrajim artirmak i¢in bu diglere aktif lingual kok torku verilmelidir. Cogu
olguda ¢ene i¢i ankraj yeterli olmadigindan molar hareketinin 1/4” light ya da
medium smuf II elastiklerle desteklenmesinde yarar vardir. Tel ile molar tiipii
arasindaki siirtiinmenin azaltilmasi igin digin lizerinde kayacag tel parcasin
koseleri, tel agza yerlestirilmeden once bir aerator frezi yardimiyla yuvarlatilir
ve lastikle parlatilir (bkz. Sekil 7.3.).

Alt birinci premolarlarin ¢ekildigi olgularda ¢ekim bosluklari arkadan 6ne kapa-
tilmak isteniyorsa zincir elastik (ya da yay) ikinci premolar braketine baglanir.
Boylece, premolar hareket ettikge transseptal lifler yoluyla molarm da bir

Sekil 6.31. Palatal arkin molar distalizasyonunda
kullaniimasi. Arkin bir ucu, hareketi istenen
molar digin mesialine tek noktadan adapte edilir.
Diger taraftaki molarda ortaya ¢ikan mesio-
bukkal rotasyon ve mesializasyon elkisinin orta-
dan kaldirlmas igin premolar (ya da siit molar-
lar) da sisteme dahil edilmelidir.
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Sekil 6.32. Agk kapanish bireylerde molar mesializasyonu swrasinda bu digin
uzamasinin engellenmesi igin kullanilan bir mekanik omedi. Diklegtirme zemberegi
tarafindan uygulanan (M2) momenti (M1) momentinden bilyik oldugundan molar
gomiliir kesici kanin ve premolarlardan clusan én bdlge digleri uzar ve agikhigin
kapanmasina yardimer olur. Molar tdpdnden bir dliz ark gegirilip mesial yonde kuvvet
uygulanisa (F1) molar hem gmiiliir hem mesial yonde hareket eder. Bu mekanikle

miktar 6ne hareketi gerceklestirilir. Bu yontemde, premolar kanine temas ettik-
ten sonra molarin tek bagina 6ne taginmasi daha kolay hale gelir.

Molarlarm siirtiinmesiz sistemle one getirilmesinde de 0.017” x 0.025” ¢aplt
paslanmaz gelik tel kullanilir. Bu sistemde dig hareketi daha kolay ve hizl
olmaktadir. Bunun igin premolar braketinin hemen distaline gelecek gekilde
kapayici bir dikey loop biikiiliir. Molarlarin eksen egimlerini kontrol etmek i¢in
loopun distal ayagina 5-10 derece kadar tip back biikiimii yapilir. Molarlarda
one devrilme ¢ok kolay olacagindan loop ok az aktive edilmeli digin eksen
egimi siirekli kontrol altinda tutulmahidir.

Alt molar mesializasyonunda da yiiziin dik yon yapisinin nemi biiytiktir clinkd
bu hareket sirasinda bu dislerde bir miktar uzama olabilir. Bu da hiperdiverjan
bireyler i¢in uygun degildir. Ozellikle acik kapamga egilimli olgularda molar-
larin hem gémiilmesi hem de 6ne tagimasi gerekir. Boyle durumlarda bolimli
ark mekanigi uygulanmalidir. Bunun igin, ayni prensiple calisan iki ayri diize-
nek kullanilabilir. Birincisi, hazir olarak satilan molar diklegtirme zemberekleri
(Memory Titanol Spring -Forestadent), digeri ise boliimlii ark tekniginde
kullamlan 0.016” x 0.022” paslanmaz celik veya 0.017” x 0.025” TMA telden
biikiilen molar diklestirme zemberekleridir (50). Bu zembereklerin caligma
prensipleri, asagida "devrilmis molarlarin diklestirilmesi" boliimiinde detayli
olarak anlatilmaktadir. Alt molarlarin hem gémiilmesi hem de mesialize edile-
bilmesi i¢in uygulanan mekanigin ok dikkatli planlanmast gerekir. Aksi taktir-
de molarlarda 6ne devrilme, alt kesici eksen egimlerinde agirt artma ve hatta
kapanigin acilmasi gibi istenmeyen yan etkiler ortaya ¢ikabilir.

Sekil 6-32'de iskeletsel agik kapanig gosteren bir bireyde, ¢ekilen birinci molar-
larin bosluklarinin ikinci molarlarin mesial hareketiyle kapatiimasinin amaglan-
dig1 bir olguda uygulanan mekanik ornegi verilmektedir (50). Bu olgularda, alt
kesici eksen egimlerinin artmasina bagh olarak overbite'm azalabilecegi hatta 6n
acik kapanig olugabilecegi diistintilerek gerekirse alt ve iist kesiciler arasinda
dikey elastikler uygulanmalidir. Sekilde verilen Srnekte molar rehber bir ark teli
iizerinde kaydirilmaktadir. Bu mekanikte siirtiinmenin en az olabilmesi i¢in
kullamlan tel ¢apr mollenerek Kiigiiltiiliir ve tel lastik ile parlatilir. Kullanilan
diklestirme arki ile tiip arasindaki siirtiinmenin en az olabilmesi igin [3 agisinin
¢ok az tutulmasi gerekir.

gnemli nokta, F1 kuwetine bagh moment (M'1) ile tip back momentinin (M1)

gosteriimemigtir). Pratik uygulamada, kuvvetli moment etkisiyle kesicilerde ortaya

e
siddetlerinin esit olmastdir (Sekilde tel ile tip arasindaki sdrtinme gozardi edilmig, Ml P M
diklestirme zembereginin boyunun mesafenin azalmasina bagh olarak adapte edilisi M- EV J 2
! \ s

M2

gikabilen iferi itim etkisi halif dikey elastiklerle dengelenebilmektedir.

X > B >M< My
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Devrilmis molarlarin diklestirilmesi

Copgunlukla geng eriskin ve erigkinlerde, birinci molar ¢ekimleri sonrasinda,
onlem almmadig: taktirde ikinci molarlar mesiale dogru devrilerek cekim
bosluklarmnin kismen ya da tamamen kapanmasina neden olurlar. Ozellikle alt
cenede daha belirgin olarak meydana gelen molar devrilmeleri sonucu kapanigta
erken temaslar meydana gelebilir. Devrilen molarlar iizerinde yogunlasan
okliizal kuvvetler nedeniyle zamanla bu diglerin gevresinde kemik erimeleriyle
kendini gdsteren peridontal sorunlar ve mikro travmalar sonucu TME sorunlar1
ortaya ¢ikabilir. Molarlarin eksen egimleri protetik restorasyonlar igin de uygun
olmadigindan bu dislerin diklegtirilmesi yukarida sayilan potansiyel sorunlarin
da ortadan kaldirilmasina yardimeci olur.

Benzer olay, karisik dislenme dénemindeki bireylerde ikinci siit azilarinumn erken
kayb1 sonucu birinci molarlarin mesiale devrilmesi seklinde de meydana gelebi-
lir. Bu durumda, siirmekte olan ikinci premolarlarin yerleri kapandigindan dev-
rilmis olan molarlarin yeniden diklestirilmesiyle bu diglere yer saglanmas:
gerekir.

Mesiale devrilmis molarlarm diklegtirilmesi igin uygulanacak mekanigin segi-
minde yiiziin dik yon gelisim modeli temel kriter olarak almmalidir. Sekil 6-33
a ve b'de goriilen diiz ve looplu arklarin molarlara uygulanmasi sonucu ortaya
¢ikan mekanik, prensip olarak aynidir. Bu arklarin uygulanmasiyla molarlarda
her zaman bir uzama meydana gelir. Bunun nedeni, molar tiipii i¢inden gegirilen
telin bu diste olusturdugu pozitif yonlii momente bagl olarak, statik denge
kurallari geregi bu digte uzatici dik yon kuvvetinin ortaya gikmasidir. Bu meka-
nik, sekil 3-3 B III ve 3-4 III'te agili duran braket ile diiz duran braket arasindaki
iliski seklinin aymisidir. Dikkat edilirse, her iki brakette de ters yonlii ancak
farkli siddetlerde momentler ortaya ¢ikmaktadir. Sekil 6-33 c'de goriilen konsol

Yoo

Sekil 6.33. Mesiale devrilmis bir molarn diiz arkla diklegtiriimesi esna-
sinda bu diste uzama meydana gelir (a). Looplu bir arkin (b) mesiale dev-
rilmis bir molarin diklegtirimesi amaciyla kullanimasi esnasinda uygula-
nan mekanik te diiz arklar ile tamamen aynidir. Konsol tipi bir diklestirme
zemberedinin mekanigi ise biraz daha farklidir (c). Bu mekanikte molarda
pozitif yénlii bir moment ortaya ¢ikarken molar uzar. Zemberegin on ucu
arka tek nokiadan bagh oldugundan kanin-kesici bdlgesine gomiicii yénde
bir kuwvet uygular (Sekillerde, gosterme kolayhg: bakimindan direng
merkezleri ortada yer almaktadr).
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(cantilever) tipindeki diklestirme zembereginin uygulanmasiyla da sonug¢ aym
olur. Aradaki tek fark, konsol seklindeki arkin, molarda pozitif yonlii moment
olustururken 6n bolgede, kanin-lateral arasindaki ark teli iizerine tek noktadan
kuvvet uygulamasi nedeniyle momente neden olmamasidir,

Molarlardaki bu uzama hipodiverjan bireyler i¢in uygundur ¢iinkii kapanigin
acilmasina yardimct olur. Ancak, bu mekanik hiperdiverjan bireylerde sakin-
calidir ¢iinkii molar uzamasi alt ¢enenin geriye rotasyonuna neden olarak profi-
lin daha da kotiilesmesine yol agar. Bu nedenle, ozellikle acik kapanisa egilimli
bireylerde molarlarin diklestirilirken uzatilmasindan kaginmak hatta miimkiinse
gomiilmelerini saglamak gerekir.

Diz arklarm kullanimi sonucu molarin diklesirken bir yandan da uzamasina
neden olan etken dik yondeki dengeleyici kuvvet olduguna gore ilk amacimiz,
sistemde hicbir dengeleyici kuvvetin olugmamasini saglamak olmalidir. Bunun
icin molar iizerindeki pozitif moment etkisinin negatif bir momentle dengelen-
mesi yeterlidir. Bunun saglanmast i¢in en uygun mekanik diizenek sekil 6-34
a'da goriilmektedir. Bu diizenekte, tiim dis kavsi ikinci premolardan diger taraf-
taki ikinci premolara kadar, braket oluklari i¢ine girebilen en kalin koseli ark ile
sik1 sekilde baglanir. Bu arkin iizerine, kaninlerin mesiali hizasina gelecek
bicimde (+) seklindeki dikey tiipler yerlestirilir. Molarlarin diklegtirilmesi
amaciyla 0.016” x 0.022” paslanmaz ¢elik veya 0.017” x 0.025” TMA telden
biikiilmiis ya da hazir olarak satilan (Memory Titanol Spring-Forestadent)
yardimet arklar kullanilabilir (Resim 21). Burada dikkat edilmesi gereken nokta,
molar tiipiiniin ark diizlemiyle yaptigi ag1 (B) ile yardumcr arkin 6n béliimiiniin
dikey tiip ile yaptig1 acimmn (o) birbirine egit olmasidir. Arkin her iki ucunun
tiiplere giris acilarmin esit olmasi demek arkin her iki ucunda ortaya ¢ikan ters
yonlii momentlerin de esit olmas1 demektir. Béylece esit ve ters yonlii moment-
lerin birbirini dengelemesi sonucu sistemde hicbir net kuvvet ortaya ¢ikmaz.
Bunun sonucunda molarlar distal yonde devrilirlerken kesici ve kanin digler
tzerinde bir ileri itim etkisi meydana gelir. Alt kesicilerin eksen egimlerinin
artmasinin istenmedigi olgularda bu diglere labial kok torku verilebilir.

B =X = M1=M2 B < X = M]<M2

Sekil 6.34. Hiperdiverjan olgularda molarlarin diklestiriimesi esnasinda uzamalar kapamisin agiimasi tehlikesi nedeniyle arzu edilmez. Béyle
durumlarda bu diglerin uzamasinin Gnlenmesi gerekir. Bu amagla kullanilan mekanikte molarlara uygulanan M1 momenti ile én bélgeye +
tiipler yoluyla uygulanan M2 momentlerinin esit olmasi gerekir. Bdylece kargilikli esit siddette ve zit yonii momentler birbirlerini nétralize eder,
sistemde highir dengeleyici net kuvvet ortaya cikmaz (a). Iskeletsel agik kapamis olgulaninda one devrilmis olan molariann diklegirken
goémilimesi de istenir. Bu durumda 6ndeki momentin (M2) siddetinin arka moment (M1) siddetinden fazla tutulmast gerekir (b).
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Resim 21. Hiperdiverjan egilimii olgularda mesiale devril-
mis molarlarm diklegtiriimesi esnasinda ortaya gikabile-
cek uzamayi dengelemek ya da bu dislerin gémdimesini
saglamak igin kultarilan diklegtirme arki.

Asir hiperdiverjan ya da iskeletsel agik kapanis gosteren bireylerde molarlarm
diklesmesi sirasinda kapanigin daha da agilmasi tehlikesi vardir. Boyle durum-
Jarda molarlar diklestirilirken gomiilmelidir. Bunun igin, molardaki pozitif
momente (M1) karsilik negatif yonli momentin (M2) siddeti artirilmalidir.
Sonucta 6n ve arka momentler arasinda esitsizlik olugacagindan dengeleyici dik
yon kuvvetleri de ortaya ¢ikar. Bu durumda dengeleyici kuvvetler molarda
gomiicii, kesici-kanin bolgesinde ise uzatici yondedir (Sekil 6-34 b). Boylece,
molarlar bir yandan kontrollu olarak diklestirilir ve gomiiliirken 6n bolge disleri
de uzayarak 6n agik kapanigin kapanmasmna yardimci olur. Ancak, ondeki
negatif yonlii momentin etkisiyle kesicilerin eksen egimlerinde ortaya ¢ikan
artig nedeniyle bazen on agik kapamsta beklenen kapanma olmayabilir. Boyle
durumlarda 6n bolgede dikey elastik kullanilmalidar.

Biiyiime donemindeki hiperdiverjan bireylerde,diiz arklar kullanmlarak molarlar
diklestirilirken bu diglerde ortaya ¢ikan uzama egilimi, dik yonde genelik kulla-
mmiyla dengelenebilir (bkz. Sekil 6-25). Ancak, bu mekanigin uygulanmasinda
bir sakinca vardir. Kullanilan agiz i¢i mekanik (diiz tel) 24 saat etkili olurken
cenelik daha kisa siire kullanilmaktadur. Ozellikle igbirliginin kétii oldugu birey-
lerde geneligin kullanim siiresi daha da kisalir. Bu nedenlerle, hiperdiverjan
bireylerde sadece ¢enelik kullammina giivenmek yerine cenelikle kombine
olarak yukarida anlatilan ag1z i¢i mekaniklerin uygulanmasi daha iyi sonug verir.

Yukarida agiklandigs gibi, molarlarin diklestirilmesinde, diiz ve looplu arklarin
kullanilmasiyla elde edilen sonug¢ aynidir. Looplu arklarm kullanimi sirasinda
molarlardaki uzamay: engellemek amacryla bazi klinisyenlerce tele basamak
yapilir (Sekil 6-35). Oysa, bu basamak molar tiipiiniin Sniinde yer aldigindan,
telin ucu yukar1 dogru aktive edilip molar tiipiiniin igine yerlestirildigi anda
gémiicii kuvvet direng merkezinin mesialinden geger. Bu kuvvet molarda nega-
tif yonlii bir moment olusturarak diklesme egilimini ortadan kaldirir ve digin
daha da mesiale devrilmesine neden olur.
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Sekil 6.36. Strmekte olan ikinci premolanin yerini devrilerek kapatmig olan bir molar kuronu-
nun diklegirken distale hareket etmesi, siiren dise yer agarak tedaviyi kolaylagtirir. Boyle

Sekil 6.35. Molarlarin looplu arklarla diklestiriimesinde molarin
gdmiilmesi amactyla yanhs olarak loopa basamak yapilir. Tip
hizasindan agagida yer alan basamakli loopun arka bacagi yukarn
yaylandinlip tipe sokuldugunda molarin diklesmesini engeller
hatta bu disin daha da fazla devrilmesine yol agar.

Diklegtirme hareketi esnasinda molarlarm kuronlan distale kokleri ise mesiale
hareket eder. Siirmekte olan ikinci premolarmn yerini devrilerek kapatmis olan
bir molar kuronunun distale hareket etmesi, siiren dise yer acarak tedaviyi
kolaylagtirir (Sekil 6-36 a). Oysa, ¢ekilmig olan birinci molarin yerine devrilen
ikinci molarin hem diklesmesi hem de mesializasyonla ¢ekim boslugunu tama-
men kapatmasi istenir. Bu nedenle, amaca uygun mekanik uygulanmas: gerekir.
Amag, sirmekte olan diglere yer agmak ya da protez icin digleri diklestirmekse
molar kuronunun serbestge distale devrilmesine izin verilir. Amag, disi diklesti-
rirken ¢ekim boslugunu da kapatmaksa, bu durumda kuronun distal hareketine
izin verilmemesi gerekir. Bunu saglamak i¢in, molar ¢engeli ile diger disler
arasina pasif ama saglam bir 8 ligatiirii baglanir. Boylece, disin donme merkezi,
kok iizerinden okliizale, kuron iizerine dogru kayar. Kuron hareket edeme-
diginden diklesme sadece koklerin mesiale devrilmesiyle gergeklesir ve bu
arada ¢cekim boslugu yeniden agilmaz (Sekil 6-36 b).

Bu mekanikle kokler mesiale devrilip molar diklestiginde artik 8 ligatiiriini
hafif¢e sikarak kuronun da mesiale hareket etmesi ve ¢cekim boslugunu tamamen
kapatmasi saglanabilir. Bunun benzeri bir mekanik straight wire sisteminde lace
back ile kaninler tizerinde uygulanmaktadir (bkz. Sekil 3-20).

Cekilmis olan birinci molarin yerine devrilen ikinci molarin hem diklesmesi hem de mesiale

durumlarda molar tamamen serbest birakilir distale kendiliginden devrilmesi beklenir (a). \_1} \J/l

gelerek gekim boglugunu tamamen kapatmasi istenir. Bu durumda molar kuronu bir 8 ligatlirti
ile saglam sekilde baglanir ve kuronun distale gitmesi engellenir. Kuron hareket edeme-
diginden kékler mesiale gelir ve dis diklesir. Molarin mesiale gekilmesi icin tamamen

diklesmesi beklenmelidir (b).
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Molar rotasyonu

Seviyelemenin ana amaglarindan biri de molarlarda mevcut olan rotasyonlarin
giderilmesidir. Bu iglemin ii¢ amaci vardur.

1. Dis kavsi iizerinde yer kazanmak,
2. Molarlara ideal birinci diizen degerlerini vermek,

3. Kanin ve kesici retraksiyonlari igin ankraji kuvvetlendirmek.

Andrews'a gore (51), okliizyonun 6 anahtarmdan biri st birinci molarlarin
mesio-distal yondeki rotasyonlarinin diizeltilmesidir. Ozellikle smnif II olgularin
biiyiik cogunlugu molar rotasyonu gerektirmektedir. Bu islem arka bolgede suuf
I iligkinin elde edilmesi igin 6nemli bir agamadir. Molar rotasyonuyla ark
iizerinde 1-1.5 mm. ve toplam 2-3 mm lik yer kazanci saglanabilmektedir.
Mesio-palatinal rotasyon gosteren diglerin diizeltilmesi igin diiz ark kullanilirsa,
tijplerin yonlerine bagh olarak ortaya ¢tkan ayni yonli momentler nedeniyle
molarlar bukkale dogru genigler (Sekil 6-37).

Molar rotasyonu amaciyla agiz dist apareylerin yiiz arklari da kullanilabilir.
Ancak bu arklar kalin tellerden imal edildiklerinden bunlar rotasyonlu tiiplerin
icine yerlestirmek oldukga giigtiir. Bu durum, ozellikle sabit aparey kulla-
mlmayan ancak agiz digt kuvvet uygulanmasi gereken kangik diglenme
dénemindeki bireylerde sorun olarak ortaya ¢ikar. Boyle olgularda molar rotas-
yonlari 6ncelikle palatal ark yardimiyla diizeltilir daha sonra agiz digt apareyin
yliz arki tiiplere adapte edilir.

Goshgarian tip palatal arklar molar rotasyonunu gergeklestirmede kullarulan en
etkili yardimci elemanlardan biridir ¢iinkii bu arklar 6zel bir hasta isbirligi
gercktirmez, hasta tarafindan kolayca kabullenilir ve glinde 24 saat stirekli
kuvvet uygular. Palatal arkin molar rotasyonlari igin kullanimi ve ark iizerinde
yapilmas1 gereken biikiimler sekil 6-38'de goriilmektedir.

Sekil 6.37. Rotasyoniu molarlarin iginden esnek bir tel gegirildiginde molarlarda Sekil 6.38. Molar rotasyonlannin diizeltiimesinin en iyi yolu palatal
transversal yonde genisleme beklenir. ark kullanmaktir. Arkin molar tilplerine giren kollarinin egit agilarda

olmast yan etkileri ortadan kaldirir.
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Capraz kapanisiarin dizeltilmesi

Capraz kapanis, seviyeleme doneminde ilk tedavi edilmesi gereken sorunlardan
biridir. Cogunlukla tek bazen bir grup disi ilgilendiren bu kapams bozukluklar:
miimkiin olan en erken yagta diizeltilmelidir ¢iinki sorun genellikle o bolgeyle
sirli kalmaz, alt ¢enenin fonksiyonel olarak One, arkaya ya da yanlara kay-
masina neden olur. Fonksiyonel olan bu sorunlar tedavi edilmedikleri taktirde
ileri yaglarda morfolojik prognati, retrognati, laterognati ya da TME sikayetleri
gibi sorunlar olarak kargimiza ¢ikar. Bu malokliizyonun erken tedavisinin bir
diger 6nemli nedeni de ¢apraz kapanig gosteren digler bolgesinde ortaya ¢ikan
periodontal sorunlar ve yanak 1sirma gibi sikayetlerdir.

Posterior ¢apraz kapamglarin tedavisinde bagvurulan yontem iist cenenin trans-
versal yonde genisletilmesidir. Sabit tedavi tekniklerinde transversal genigletme
icin kullanilan degisik apareyler bulunmaktadir. Bunlari, digsel ve iskeletsel
etkiye sahip apareyler olarak iki ana kategoride incelemek miimkiindiir. Iskelet-
sel etki elde etmek istendiginde kullanilan yontem "hizli {ist ¢ene genigletmesi"
(Rapid Maxillary Expansion) dir. Digsel genigletme istendiginde kullanila-
bilecek yontemlerden bazilar1 quad helix, palatal ark, agiz dis1 apareylerin yiiz
arklari, ark telleri ya da capraz elastiklerdir.

Hizli Ust Cene Genisletmesi

Ust cene dento-alveoler kavsinin alt ¢eneye gore transversal yonde daha dar
oldugu olgularda iist ¢cenenin iskeletsel olarak genigletilmesi gerekir. Ust cene-
nin iskeletsel darhgina neden olan faktérlerin baginda dudak damak yariklar,
nasofarengeal havayolundaki dirence bagh agizdan nefes alma gibi konjenital
ve fonksiyonel sebepler gelir.

Ust cenede ortopedik degisim elde edebilmek igin sabit hizli genisletme aparey-
leri kullamilir, Hizli genigletme yodnteminde iist birinci molarlar ile birinci
premolarlardan destek alinr. Karigik diglenme donemindeki bireylerde ise bu
amagla birinci molarlar ile birinci siit azilarindan faydalanilir. Klasik Haas tipi
hizli genigletme aparcyinde molar ve premolarlar bantlanir ve 1-1.2 mm. kalin-
higindaki gelik teller yardimiyla sikica birlestirilir. Sag ve sol bollimlerin arasina
dokiilen akrilik blogun ortasina bir transversal genigletme vidasi yerlestirilir.
Haas'a gore (52), hizli genisletme sirasinda akrilik, damak mukozasma baski
yaparak arterlerin sikigmasma neden olur. Arterler iizerindeki bu baski, ¢evre
bag dokusunu uyararak osteoklast aktivasyonuna ve palatal kemikte rezorpsiyo-
na yol acar. Boylece damak kubbesinde de genisleme elde edilir. Bununla birlik-
te, akrilik blogun dogrudan mukoza iizerine kuvvet uygulamasmim mukozay1
stywrarak damakta ileri derecede tahriglere neden oldugu pratikten bilinmektedir
(Resim 22). Bu apareylerde akrilik blogun dil alanini daraltmasina bagli olarak
olugan hasta rahatsizhifi ve akrili§in yarattig1 tahrig ve hijyen sorunlarini gider-
mek i¢in son yillarda Hyrax (Hygienic Rapid Expansion) vidali apareyler tercih
edilmektedir. Bu apareylerde vida iizerindeki kollar, damak kubbesine uygun
olarak sekillendirildikten sonra premolar ve molar bantlarina lehimlenir,
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Resim 22. Akrilik blogun damak mukozasina temas ettigi
Haas tipi bir hizh genisletme apareyinin mukozada
olusturdugu tahris.

Hizh genigletme yonteminde vida giinde bir ya da iki kez 1/4 tur gevrilerek
giinlik 0.5-1 mm. genigleme elde edilir. Vidamn her 1/4 tur gevrilmesinde
yaklagik 0.9-4.5 kg kuvvet uygulanmaktadur (53). Bu kuvvetler biitiin yiiz sutu-
ralarinda ve ozellikle sutura palatina media iizerinde etkili olmaktadir. Genis-
letmeyle birlikte damak boyutlarinda transversal yonde artig meydana gelirken
damak derinligi azalma gosterir (54). Hizli genisletme islemi sonrasinda genel-
likle bir miktar niiks beklenir. Bu nedenle, ideal olarak genigletme, iist diglerin
palatinal tiiberkiilleri alt diglerin bukkal tiiberkiilleri hizasma gelene kadar
siirdiiriilmelidir. Genisletme sonrasinda vida bir ligatiir teli ile kilitlenir ve
aparey pekistirme amaciyla agizda en az 3 ay boyunca tutulur. Niiksiin en aza
diisiiriilmesi amaciyla, apareyin agizdan ¢ikarildigr seansta digler braketlenmeli
ve molarlar arasina palatal ark konmalidir. Kesiciler bolgesinde gapragikhik
bulunan bazi olgularda, zaman kazanmak bakimindan, hizli genigletme
esnasinda ©n digler de braketlenerek boliimlii arkla seviyelenebilir. Suturanin
acilmasiyla birlikte orta keserler arasinda diastema olugmasi (median diastema)
normaldir. Bu diastema, hi¢ miidahale edilmese bile, transseptal liflerin etkisiy-
le zaman iginde yeniden kapanir.

Hizli genisletme yonteminde, kisa siirede diglerin hareket etme smirmin iizerin-
de asir kuvvetler uygulandigindan digsel degisimden gok ortopedik degisim
elde edilir. Bunun icin en uygun zamanin siit ya da karigik dislenme dénemi
oldugu belirtilmektedir (55-63). Bircok arastirici, hizli genigletme igin sutura
palatina medianin kapanmamus olmasi gerektigi konusunu vurgulamaktadirlar.
Bununla birlikte, bu suturanin kapanma zamam konusunda farkli goriigler
bulunmaktadir (64). Bu arada, hizli genisletmenin erigkin yaslarda da uygulana-
bilecegi de bir ¢ok aragtirict tarafindan belirtilmektedir. Ancak yas ile birlikte
iskelet yapilarin sertliginin de artmasi genisletmenin suunm ve kaliciligimni
azaltmaktadir (63, 65, 66-70).

Hizli genigletme islemi sirasinda iist ¢ene kemikleri fronto-maksiller suturaya
yakin nasal bosluk igindeki bir nokta etrafinda donerek birbirinden uzaklasir.
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Bu sekilde tepesi yukarida tabani agagida yer alan piramit sekilli bir bosluk elde
edilir (Sekil 6-39 ve 6-40). Ust cene transversal yonde genislerken A noktasinda
da one hareket olustugu gosterilmistir (52, 71-73). Bu ortopedik etkinin yanisira
digsel degisimler de meydana gelir. Bu degisimlerin basinda destek alinan
premolar ve molar diglerin bukkale devrilmesi gelir. Bu diglerin bukkale hareke-
ti sirasinda palatinal tiiberkiiller agag1 dogru sarkar ve alt diglerle erken temaslar
meydana getirir. Bu erken temaslar, 6zellikle dik yonde gelisen yiiz tipine sahip
bireylerde alt ¢enenin geriye rotasyonuna neden olarak yiiziin dik yon boyut-
larinin daha da artmasina ve profilin kétiilesmesine yol agabilir (Sekil 6.39.).
Wertz ve Dreskin'e gore (74), alt cenesi geriye rotasyonla agilan bireylerin
%30'unda olay geriye doner, % 30'n aym kalir, geriye kalan % 40'inda ise
agilma devam eder. Hizl1 genigletmeye bagh olarak kapamstaki acilmanin kont-
rol altinda tutulabilmesi igin hizli genisletme apareyi ile birlikte 1sirma blok-
larmin kullanilmasi onerilmektedir (75). Majourau ve Nanda (76), genisletme
sonrasinda sabit apareylerde kullanilan koseli tellere ya da palatal arklara tork
verilerek molarlarin diklestirilmesinin palatinal tiiberkiillerin gomiilmesinden
cok bukkal tiiberkiillerin uzamasiyla sonuglandigini, bunun da dikey boyut kont-
rolunu ortadan kaldirdigin1 belirtmektedirler. Bu nedenle, hiperdiverjan bireyler-
de bukkale devrilen molarlarin diklegtirilmesinde, agag: sarkmug olan palatinal
tiiberkiilleri yukar1 dogru yonlendiren dik yonde ¢enelik kullaniimasi daha iyi
sonug verir.

Sekil 6.39. Genigleime esnasinda (ist molarlarda bukkale devrilme meydana gelir Bu devril-

me sonucunda (st molarlarin palatinal tiibekiilleri alt molarlanin lingual tiberkifleriyle erken

temasa gelerek kaparuigin agiimasina neden olur. Hiperdiverjan egilimli bireylerde bu erken

temaslar alt genenin geriye rotasyonuna neden olabilir (76). C {
4

Sekil 6.40. Hizh genigletme islemi sirasinda Ust gene kemikleri fronto-maksiller
suturaya yakin nasal bogluk igindeki bir nokta etrafinda dénerek birbirinden uzak-
lagir. Bu sekilde tepesi yukarida tabani asagida yer alan piramit gekilli bir bogluk
elde edilir (76).




Ankraj Kontrolu ve Seviyeleme

213

Palatal arklar

Goshgarian tipi palatal arklar, sabit ortodontik tedavi yontemlerinin dnemli
yardimci elemanlarindandir, 0.036” ¢apli yuvarlak telden hazirlanan bu arklarin
ortasinda bir U biikiim yer alir ve uglar ikiye katlanarak sonlanir. Bu uglar,iist
birinci molar bantlarinmn palatinal yiizlerine kaynakli olan ve 0.036” x 0.072” i¢
caph tiiplerin igine yerlestirilir. Bu tiipler izerinde, arkin tiipe ligatiir teli ile
baglanmast igin ya da gerektiginde agiz i¢i elastik asmak amaciyla kullamlan
cengeller bulunmaktadar,

Palatal arklar, molarlar arasi transversal boyutun artirtlmas1 ve bukkal capraz
kapaniglarin ortadan kaldirilmas: amaciyla kullamlabilir. Arkin ortasindaki U
loopun aktive edilmesi sonucu molarlarda transversal yonde bir genigleme etkisi
ortaya ¢ikar.

Arkin hazirlanmasi ve agza adaptasyonu

34 ila 47 mm. ye kadar boyutlarda hazir olarak da satilabilen bu arklarin hasta
icin uygun boyutlu olanmm belirlemek amaciyla molarlar arasi damak kavsi
uzunlugu esnek bir cetvel yardimiyla 6lgiiliir. Daha sonra ark U biikiimiiniin
aciklig1 6nde kalacak ve damak mukozasindan 1-1.5 mm. agik gegecek sekilde
biikiiliir ve uclar1 molar tiipleri igine sikica yerlestirilerek ligatiirlenir. Palatal
arklar her kontrolda agizda ya da afizdan ¢ikarlarak aktive edilir. Arkin
ag1zdaki aktivasyonu sekil 6-41'de goriilmektedir.

Dik yon sorunlari olmayan bireylerde, iist cene genisletmesi sonrasinda molar-
larmn bukkal yénde acilan eksen egimleri, bu dislere aktif bukkal kok torku
verilerek diizeltilebilir. Palatal arklar, bu amagla kullanilan en etkili mekanik
diizeneklerden biridir. Bu mekanikte dikkat edilmesi gereken nokta, arkin

adizda kompanse edici biikiimler uygulanir.

Sekil 6.41. Palatal ark ile molarlann transversal ydnde genigletimesi igin agiz
iginde aktive edilmesi. Arkin ortasindaki U bir pensle sikildiginda molarlara
bukkal ydnde kuvvet uygularken ayni zamanda bu diglerde disto-bukkal rotasyon
elkisi olusturur. Bu etkinin ortadan kaldirimasi igin Aderer pensiyle ark Uzerine
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kollarinin molar tiiplerine giris agilarinin esit olmasidir. Bunda esitsizlik oldugu
taktirde kavsin her iki tarafinda farkli giddette momentler etkili olacagindan
molarlardan biri uzar digeri gomiiliir.

Palatal arklar, maksimum ankraj olgularinda, tedavi basinda molarlarin kokle-
rini bukkal kortikale yaslamak suretiyle ankrajlarimi artirmak amaciyla da
kullamlirlar. Bunun i¢in yukarida anlatilan yéntemle arki transversal yonde 1
mm. kadar genis tutmak ve molarlara bukkal kok torku vermek yeterlidir
(Bkz. Sekil 6-3 a ve b).

Quad Helix

Quad Helix, 0.036” ¢apl telden biikiilen ya da hazir olarak alinip kullanilabilen
bir genigletme arkidir (77). Arkin iizerinde, tel uzunlugunu, dolayisiyla da
calisma aralifim artirmaya yonelik olarak biikiilmiig dort adet heliks bulunmak-
tadir. Birinci molarlar hizasina gelen bolgelerde ark ikiye katlanarak molar
bantlar1 iizerindeki 6zel tiipleri i¢ine yerlestirilir ya da bantlar iizerine lehim-
lenir. Arkin yan kollan yoluyla premolar ve kaninlerin kontrol edilmesi de
miimkiindiir.

Quad helix, agza yerlestirilmeden 6nce disarida genigletilmek suretiyle aktive
edilir. Daha sonraki randevularda arkin agizda aktive edilmesi de miimkiindiir.
Agizda aktivasyon igin ii¢ agizli Aderer pensinden faydalamlir. Bu arkin
agizdaki aktivasyonu gekil 6-42'de goriilmektedir. Quad helix, Aderer pensi ile,
sekilde 1 numarayla gosterildigi gibi 6n kopriisiinden aktive edildiginde molar-
larda transversal yonde genigleme ama aym zamanda rotasyon etkisi meydana
getirir. Bu rotasyon etkisi, sekilde 2 numarayla gosterilen biikiimlerle kompanse
edilebilir. Karsilikli aktivasyonlarin simetrik ve uygulanan kuvvetlerin dengeli
olabilmesi i¢cin Aderer pensinin sonuna kadar sikilmasinda yarar vardir.

Quad helix, daha cok karigik diglenme déneminde tercih edilen bir apareydir.
Erken karigik dislenme doneminde yapilan uygulamalarda sutura palatina
media'da genisleme elde edilebilir. Siirekli dislenmede ise etkisi -daha ¢ok
digseldir. Siirekli kuvvet uygulanan molar ve premolar digler bolgesinde bukkale
dogru devrilme meydana gelir. Bu apareyin kullaniimasinda dislerin eksen

Sekil 6.42. Quad helix'in agizda aktivas-
yonu.1 nolu aktivasyon sonrasinda molar-
larda bir genisleme olurken disto-palatinal
rotasyon elkisi ortaya ¢ikar. Rotasyon
etkisini kompanse etmek igin 2 nolu
biikiimler yapiimalidir.
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egimleri belirleyicidir. Dislerin eksenlerinin palatinale dogru egimli ya da dik
oldugu olgular quad helix i¢in uygundur.

Agiz disi apareyler

Agiz dist apareylerde kullanilan yiiz arklarinin i¢ kollart molarlar hizasinda
genigletildigi taktirde bu diglerin transversal yonde genislemesine yardimci
olurlar. High pull headgear'lerde molarlara gémiicii yonde bir etki s6z konusu
oldugundan tedavi sirasinda molarlar arasi transversal boyutlarin artmasi
beklenir (bkz. Sekil 5.7 a). Cervical headgear'lerde ise bunun aksine molarlar
aras1 transversal yon boyutu azalir ve bu disler ¢apraz kapanisa diisebilir.Bunun
engellenmesi igin agiz ici kollarin transversal yonde bir miktar genig tutulmasi
gerekir. Transversal genigletme gereken olgularda ise arkin kollarinin sag ve sol
taraflarda en az 2 ser mm. genigletilmesi sarttir.

Ark telleri

Seviyeleme doneminde braketler icine yerlestirilen elastik arklarm dig kavis-
lerinde gerek transversal gerekse antero-posterior yonde genisletici etkisi
oldugu pratikten de bilinmektedir. Cekimsiz olgularda bu zaten istenen bir etki-
dir. Diiz olarak satilan ve yiiksek elastikiyetleri nedeniyle ark formu verileme-
yen bazi NiTi (Or: Rematitan-Dentaurum) ve ¢ok sarimli teller seviyeleme
bagindan itibaren birkag ay boyunca agizda tutulduklar taktirde, dis kavsinde
ozellikle molar ve premolarlar bolgesinde transversal yonde geniglemeye neden
olurlar. Ancak, agizda uzun siire tutulduklar: taktirde bu genisleme kontrolsuz
sekilde asirt boyutlara varabilir. Bu nedenle istenen genisleme elde edildikten
sonra bu teller en kisa siirede terkedilmelidirler.

Burada dikkat edilmesi gereken nokta alt ya da ist kaninler arasi transversal
boyutun tedavi boyunca korunmasidir. Bu nedenle hazir alman ya da biikiilen
tim arklarin hastanin ilk modelindeki kaninler arasi transversal boyuta uygun
olmasi gerekir. Bu durum, ozellikle 7-8 yaslarinda kesicilerin siirme déneminde
artig gosteren ve karigik diglenme doneminin tamamlanmasiyla birlikte sabit
kalan alt kaninler arasi boyut i¢in daha da &nemlidir ¢iinkii, bu mesafenin
artirildigr olgularda niiks kaginilmaz olmaktadir (78-80).

Capraz elastikler

Fossa-tiiberkiil iligkisinin kuvvetli oldugu baz: olgularda,braket oluk ¢aplarinin
izin verdigi en kalin ¢aph tellerin kullanilmasiyla bile bukkal bolgede tatminkar
bir transversal genisletme elde etmek ve bukkal ¢apraz kapaniglari bu yolla
tedavi etmek zor olmaktadir. Capraz elastikler (criss-cross) boyle olgularda,bir
ya da bir ka¢ disi ilgilendiren bukkal capraz kapamslarm diizeltilmesinde
kullanilabilecek etkili yontemlerden biridir. Bu elastikler uygulanirken ark telle-
rinin de bukkal yonde genig tutulmas: gerekir.

Transversal genisletme, arka digler arasinda dik yondeki iliskileri de 6nemli
olgiide etkiler. Genigleme esnasinda, iist molarlarin bukkale devrilmesiyle bu



216  Sabit Ortodontik Apareylerin Biyomekanik Prensipleri

Sekil 6.43. Sabit tedavilerde, molarlar bélgesindeki
gapraz kapaniglar diizeltmek igin ¢apraz elastik
(criss-cross)  kullamiabilir.  Bu uygulamanin  en
Gnemli sakincasi, elastik kuvvetlerinin molarian
uzatici etkisidir. Bu elki, dik ydnde gelisim gosteren
yliz tipine sahip bireylerde kapamsin agimasina
neden olur.

dislerin palatinal tiiberkiilleri alt molarlarmn lingual tiiberkiilleriyle erken temasa
gelerek kapanigin agilmasina neden olabilir. Capraz elastikler,6zellikle dik
yonde gelisen yiiz tipine sahip kisilerde kullanilmamaldir ¢iinkii, bu elastikler-
de uygulanan kuvvetlerin dik yon bilesenleri ¢ok kuvvetlidir. Hasta her agzim
acista dik yon bilesenin siddeti daha da artacagi i¢in molarlar kolayca uzar
(Sekil 6-43).

Kaynaklar

1.

10.

11.

Proffit, W.R., Fields,W.H. Contemporary Orthodontics, The C.V. Mosby Comp.,
St. Louis-Toronto-London, 1986, p.246.

Giiray, E., Orhan, M. Selcuk tipi headgear-timer (STHT) (Tanitim ve dogrulu-
gunun dlgiilmesi) Bolim I: Laboratuvar ¢alismasi, Tiirk Ortodonti Dergisi, 1994,
7:242-247.

Giiray, E., Orhan, M. Selguk tipi headgear-timer (STHT) (Klinik kullammi ve
kooperasyona etkisi) Bolum II: Klinik arastirma, Tiirk Ortodonti Dergisi, 1994, 7:
248-253.

Giiray, E., Orhan M. Selguk type headgear-timer (STHT), Am. J. Orthod. Dento-
fac. Orthop., 1997, 111: 87-92.

Tosun,Y. Nance apareyinin damak mukozasi iizerine etkilerinin histolojik ydnden
incelenmesi, Tiirk Ortodonti Dergisi, 1992, 5: 37-40.

Gianelly, A.A. "Non extraction treatment" kursu, 4-5 Nisan 1997, Ankara.
Ricketts, R.M. et al. Bioprogressive therapy, Denver, 1979, RMO, p:100.

Root, T.L. The level anchorage system, in Orthodontics, current principles and
techniques, Graber, T.M., Swain, B.F. (edittr), The C.V. Mosby Comp., St. Louis,
Toronto, Princeton, 1985, s: 641-663.

Soysal, M. Straight wire ile tedavi edilen iist cekimli olgularda ankraj sistemlerinin
karsilikli olarak incelenmesi, Doktora tezi, Izmir, 1994,

Werner, S.P., Shivapuja, P.K., Harris, E.F. Skeletodental changes in the adolescent
accruing from use of the lip bumper. Angle-Orthod. 1994; 64 (1): 13-20; discus-
sion 21-2.

Atagiin, C. Sinif Div 1 olgularinda lip bumper uygulamasi ve etkileri, Doktora
tezi, 1991, Izmir.



Ankraj Kontrolu ve Seviyeleme

217

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Bennett, J. "Straight wire" kursu 6-7 Ocak 1996, Ankara.

Burstone, C.J. Deep overbite correction by intrusion, Am. J. Orthod., 1977, T2:
1-22.

Burstone, C.J. Modern edgewise mechanics and the segmented arch technique,
Ormco Corp., Glendora, CA, 1995.

Marcotte, M.R. Biomechanics in orthodontics, B.C. Decker Inc., Toronto, Phila-
delphia, 1990.

Levin, R.I. Decp bite treatment in relation to mandibular growth rotation, Eur. J.
Orthod., 1991, 13: 86-94.

Arat, M., Gogen, H., Parlar, ., Bildirir, M.1., Yilmaz, O. Artmis overbite gosteren
vakalarda Begg tedavi mekaniginin etkileri. Twrk Ortodonti Dergisi, 1989, 2:
261-266.

Hans, M.G., Kishiyama, C., Parker, S.H., Wolf, G.R., Mokhtar, R., Cephalometric
evaluation of two treatment strategics for deep overbite correction, The Angle
Orthod. 1994, 64: 265-274.

Schudy, F.F. Vertical growth versus antero-posterior growth as related to function
and treatment, Angle Orthod. 1964, 35: 75-93.

Dermaut, L.R., Vanden, Bulcke, M.M. Evaluation of intrusive mechanics of the
type "segmented arch” on a macerated human skull using the reflection technique
and holographic interferometry, Am. J. Orthod., 1980, 89: 251-263.

Perkins, R.A., Staley, R.N. Change in lip vermilion height during orthodontic
treatment. Am. J. Orthod. Dentofac. Orthop. 1993; 103: 147-154.

Wylie, W.L. The mandibular incisor-its role in facial esthetics, Angle Orthod.
1955, 25: 32-41.

Willmar, K. On le Fort I osteotomy. Scand. J. Plast. Reconstr. Surg., 1974 Suppl.
12: 1-68.

Peck, S., Peck, L., Kataja, M. The gingival smile line; Angle Orthod. 1977, 72:
359-372.

Melsen, B., Agarback, N., Markenstrom, G. Intrusion of incisors in adult patients
with marginal bone loss, Am. J. Orthod. Dentofac. Orthop., 1989, 96: 232-241.

Ricketts, R.M., Bench, R.W., Gugino, C.I., Hilgers, J.J. Bioprogressive Therapy,
RMO, 1979.

Bennett, J.C., Mc Laughlin, R.P. Management of deep overbite with a preadjusted
appliance system, J.C.0., 1990, 24: 684-696.

Parker, C.D., Nanda, R.S., Currier, G.F. Skeletal and dental changes associated

with the treatment of deep bite malocclusion, Am. J. Orthod. Dentofac. Orthop.,
1995, 107: 382-393.

Eberhart, B.B., Kuftinec, M.M., Baker, .M. The relationship between bite depth
and incisor angular change, Angle Orthod. 1990, 60: 55-58.

Lemasson, C., Labarrére, H. L'ingression des incisives en technique de Root,
L'orthodontie Frangaise, 1994, 65: 385-389.



218  Sabit Ortodontik Apareylerin Biyomekanik Prensipleri

31

32.

33.

34.

35.

36.
37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

Nanda, R (Editor). Biomechanics in clinical orthodontics, WB Saunders Comp.
Philadelphia, 1997.

Ferguson, J.W. Lower incisor torque: the effects of rectangular archwires with a
reverse curve of spee, Brit. J. Orthod., 1990, 17: 311-315.

Burstone, C.J. How to level the occlusal plane in deep bite cases, 4th. International
Orthodontic Congress, San Fransisco, CA., May 12-17,1995.

Burstone, C.J. The biomechanical rationale of orthodontic therapy in Current
Controversies in Orthodontics, Melsen, B. (editor), Quintessence Publishing Co.
Inc. Chicago, 1991, p:131-146.

Burstone, C.J. Contemporary management of Class II malocclusions: Fact and
fiction in Class II correction in Biomechanics in clinical orthodontics, Nanda R.
(editor). WB Saunders Comp. Philadelphia, London, Toronto, Montreal, Sydney,
Tokyo 1997, Ch.13.

Mulligan, T.F. Common sense mechanics, Phoenix, AZ: CSM, 1982.

Philippe, J. Orthodontie, des principes et une technique, Julién Prélat, éditeur a
Paris V.

Tuncer, A.V., Isiksal, E., Tosun, Y. Degisik anomali tiplerinde dil konumunun
sefalomelrik olarak incelenmesi, EDHD, 1992, 13: 113-120.

Tosun, Y., Tuncer, A.V., Tosun, S. On acik kapanisin iskeletsel boyutu, Tiirk
Ortodonti Dergisi, 1991, 4: 46-51.

Koralp, E., Iscan, H. A¢ik kapanis tedavisinde pasif arka 1surma blogu (Passive
posterior bite-block) ile birlikte dikey cenelik (vertical chin cap) uygulamasinin
yiiziin dik yon boyutlarina ve dentoalveoler yapilara etkisi, Tirk Ortodonti Dergi-
si, 1991, 4: 55-61.

Graber, T.M. Orthodontics principles and practice, Saunders Comp. Philadelpia,
London, Toronto, 1972, s.169.

Enacar, A., Ugur, T.A., Toroglu S. A method for correction of open bite, JCO,
1996, 30: 43-48.

Aras A, Cinsar A. Treatment of an adult anterior open bite using clastics and
rectangular NiTi wires in Spee arch form, Zeitschrift der Tirkischen Zahnarzte.
Tiirk Dighekimleri Dergisi, 1997, 2: 41-42.

Kloehn, S.J. A new approach to the analysis and trcatment in mixed dentition,
Am. J. Orthod. 1953, 39: 161-186.

Graber, T.M. Current orthodontic concept and techniques, WB Saunders Comp,
Philadelphia, London, Toronto, 1969, pp: 919-988.

Tosun,Y., Isiksal, E. Kangik dislenme dénemindeki Simf II/1 vakalarinda cervical
ve high pull headgear uygulamasinin dis-¢ene-yiiz bolgesine etkilerinin kargilas-

. tirmali olarak incelenmesi, EDFD, 1990, 11: 1-15.

Gianelly, A.A., Bendar, J., Dietz, V.S., Koglin, J. An approach to non extraction
treatment of class II malocclusions in Biomechanics in clinical orthodontics,
Nanda R (editor) WB Saunders Comp. Philadelphia, London, Toronto, Montreal,
Sydney, Tokyo, 1997, Ch.14.

Locatelli, R., Bednar, J., Dietz, V.S., Gianclly, A.A. Molar distalization with supe-
relastic NITI wire, JCO 1992, 26: 277-279.



Ankraj Kontrolu ve Seviyeleme

219

49,

50.

Sl

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

Melsen, B., Bonetti, G., Giunta, D. Statically determinate transpalatal arches,
JCO, 1994, 28: 602-606.

Aras, A., Tosun, Y., Cinsar, A. Birinci diglerin ¢ekim boslugunun kapatilmasinda
Memory Titanol Spring kullanimi, (poster) 6. Uluslararas: Tiirk Ortodonti Dernegi
Kongresi, 16-20 Haziran 1998, Istanbul.

Andrews, L.F. The six keys to normal occlusion, Am J. Orthod. 1972, 62:
296-309.

Haas, A.J. Long term post treatment evaluation of rapid palalal expansion, Angle
Orthod. 1980, 50: 189-217.

Isaacson, R.J., Wood, J.L., Ingram, A.H. Forces produced by rapid maxillary
expansion, Angle Orthod. 1964, 34: 256-270.

Tosun,Y. Hizl1 genisletmenin damak boyutlan lizerine etkisi, Ege Dig Hek. Fak
Derg. 1991, 12: 97-100.

da Silva, O.G., Magro, A.C., Capelozza, L. Early treatment of the Class III
malocclusion with rapid maxillary expansion and maxillary protraction, Am. J.
Orthod. Dentofac. Orthop., 1998, 113: 196-203.

Biederman, W.B. Chem, B. Rapid correction of Class III malocclusion by midpa-
latal expansion, Am. J. Orthod., 1973, 63: 47-55.

Bishara, S.E., Staley, R.N. Maxillary expansion, clinical implications, Am. J.
Orthod. Dentofac. Orthop. 1987, 91: 2-14.

Brin, 1., Hirshfeld, Z., Shanfeld, J.L., Davidovitch, Z. Rapid palatal expansion in
cats, effects of age on sutural cyclic nutleotides, Am. J. Orthod. 1981, 79:
162-175.

Cleal, J.F., Bayne, D.L, Posen, J.M., Subtelny, J.D. Expansion of the midpalatal
suture in the monkey, Angle Orthod., 1965, 35: 23-35.

Cotton, L.A. Slow maxillary expansion: skeletal versus dental response to low
magnitude force in macaca mulatta, Am. J. Orthod., 1978, 73: 1-23.

Storey, E. Tissue response to the movement of bones, Am. J. Orthod, 1973, 64:
229.

Ten Cate, A.R., Freeman, E., Dickinson, J.B. Sutural development;structure and
its response to rapid expansion, Am. J. Orthod, 1977, T1: 622-636.

Wertz, R.A., Skeletal and dental changes accompanying midpalatal suture
opening, Am. J. Orthod., 1970, 58: 41-66.

Persson, M., Thilander, B. Palatal suture closure in man from 15-35 years of age,
Am. J. Orthod., 1977, 72: 42,

Enacar, A., Demirhanoglu, M., Ozgen, M. Yetigkinlerde rapid maksiller ekspansi-
yon, Tiirk Ortodonti Dergisi, 1993, 6: 64-71.

Tosun, Y., Tuncer, A.V. Eriskin yastaki sinif I1I vakasinda rapid palatal ekspansi-
yon uygulamasi (vaka raporu), Tiirk Ortodonti Dergisi 1991, 4: 89-94.

Bell, R.A. A review of maxillary expansion in relation to rate of expansion and
patient's age, Am. J. Orthod. 1982, 81: 32-37.



220  Sabit Ortodontik Apareylerin Biyomekanik Prensipleri

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

7.

78.

79.

80.

Bishara,, S.E., Staley, R.N. Maxillary expansion, clinical implications, Am. J.
Orthod. Dentofac. Orthop. 1987, 91: 3-14,

Isaacson, R.J., Ingram, T.D. Some effects of rapid maxillary expansion in cleft lip
and palate patients, Angle Orthod., 1964, 34: 143-154,

Zimring, J.F., Isaacson, R.J. Forces produced by rapid maxillary expansion Il
Forces present during retention, Angle Orthod. 1965, 35: 178-186.

Kardes, N. Sutura palatina medianin mekanik kuvvetlerle agilmasi (vaka takdimi)
Ege Disg Hek. Derg. 1976, 1: 167-177.

Davis, M.W., Kronman, J.H. Anatomical changes induced by splitting of the
midpalatal suture, Angle Orthod. 1969, 39: 126-132.

Ozgen, M, Aksoy, AU, Tezcan, S., Tosun, Y. Rapid maksiller ekspansiyonun
transversal etkilerinin frontal sefalometrik incelemesi, Tiirk Ortodonti Dergisi,
1994, 7: 26-27.

Wertz, R., Dreskin, M. Midpalatal suture opening: a normative study, Am. J.
Orthod. 1977, 71: 367-381.

Aras, A., Siiriici, R. Okliizal 1sirma diizlemi tagtyan modifiye Haas apareyi ile
hizli iist cene genisletmesi etkilerinin kargilastirmali incelenmesi, Tirk Ortodonti
Dergisi, 1990, 3: 14-20.

Majourau, A., Nanda, R. Biomechanical basis of vertical dimensional control
during rapid palatal expansion therapy, Am. J. Orthod. Dentofac. Orthop., 1994,
106: 322-328.

Hazar, S., Sandik¢ioglu, M. Kargik diglenme donemindeki posterior ¢apraz
kapanis olgularinda hizli, yari-hizli ve yavag genigletme y6ntemlerinin deger-
lendirilmesi, Tiirk Ortodonti Dergisi, 1991, 4: 22-31.

Moorees, C.F.A., Gron, A.M., Lebret, L.M., Yen, P.K,, Frélich, F.J. Growth studi-
es in the dentition: a review, Am. J. Orthod. 1969, 55: 600-616.

Bishara, S.E., Jacobsen, J.R., Treder, J., Nowak, A. Arch width changes from 6
weeks to 45 years of age, Am. J. Orthod. Dentofac. Orthop. 1997, 111: 401-409.

Moorees, C.F.A., Chadha, J.M. Available space for the incisors during dental
development, Angle Orthod, 1965, 35: 12-22.



BOLOM

Cekim Bosluklarinin Kapatilmasi

Cekimli olgularda ¢ekim bogluklarinin kapatiimasi -tedavi planlamasmin gere-
gine gore- 3 sekilde gerceklestirilir.

1. On dislerin retraksiyonu,
2. Arka diglerin protraksiyonu,
3. Her iki hareketin birlikte gerceklestirilmesi.

Bu olgular dislerin ankraj gereksinimlerine gore maksimum, orta dereceli ya da
minimum ankraj olgular1 olarak da isimlendirilebilir (1). Bazi arastiricilar bunu
A, B ve C ankraj olarak isimlendirmektedirler (2, 3). Cekim bosluklarimin
kapatilmas: cesitli tedavi tekniklerinde teknigin felsefesine uygun olarak degisik
bicimlerde gerceklestirilir. Ornegin, Begg tekniginde bosluklar 6n ve arka
dislerin kuronlarmin geriye dogru devrilmesiyle kapatilir. Daha sonra bu dislere
kok hareketleri yaptirilarak eksen egimleri diizeltilir. Standart edgewise ve
boliimlii ark tekniklerinde ise olgunun geregine gore ya oncelikle kaninler tek
baglarina hareket ettirilir ya da kesici ve kaninler bir biitiin olarak geriye
toplamir (en masse retraction). Elbette ki, distal yondeki dig hareketlerinin
karsiiginda arka diglerde de mesial yonde hareket egilimi beklenmektedir. Bu
diglerin mesiale hareketi istenmiyorsa iki yol izlenir. Ya 6n ve arka diglerin
ankrajlar1 arasindaki farkiiliklardan yararlanmlir (diferansiyel ankraj prensibi) ya
da arka dislerin ankrajimt kuvvetlendirecek yardimci elemanlara bagvurulur
(ag1zdist apareyler, Nance apareyi, palatal ark, lingual ark, arka diglerin birbiri-
ne baglanmasi gibi).

Stirtiinmeli Sistemde Cekim Bogluklarinin Kapatilmasi

Kanin distalizasyonu

Bu sistemde kaninler ark teli iizerinde-adeta bir trenin raylar iizerindeki hareketi
gibi-kaydirilarak hareket ettirilir. Hareket esnasmnda distal yonde devrilen
kanin digin braketi ark teli {izerine bir kuvvet ¢ifti uygular. Dig iizerine
uygulanan kuvvet optimum siddette ve siirekliyse digin hareketi kiigiik devril-
meler ve diklesmeler seklinde gerceklesir (Bkz.Bolim 4 siirtiinme). Disin
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Resim 23. Siirtinmeli kanin distalizasyonu sirasinda fazla kuvvet
uygulandigi taktirde dis distal ydnde asiri devrilerek telin yaylan-
masina neden olur. Bunun sonucunda kesiciler uzar. Premolar ve
molarlarin éne devrilmesi bu bdlgede agikiik olusmasina ve ankraj
kaybina neden olur.

devrilmesini etkileyen faktorlerden biri uygulanan kuvvet siddeti, digeri telin
elastikiyetidir (4). Aym kuvvet siddeti i¢in farkh elastikiyete sahip tellerden
daha elastik olam daha fazla esneyeceginden digin daha ¢ok devrilmesine neden
olur. Tel kat1 bile olsa, uygulanan kuvvet yiiksek diizeyde oldugu taktirde
disin devrilmesine bagli olarak esner (ya da asirn kuvvet karsisinda plastik
deformasyona ugrar). Bunun sonucunda kesiciler uzayarak kapams derinlesir
(Sekil 7-1), premolar ve molarlar mesiale devrilir ve ankraj kayb1 meydana gelir
(Resim 23). Bunun gibi yan etkilerin meydana gelmemesi igin distalizasyon
kuvvetinin -digin diklesmesine izin verecek olgiide- optimum degerlerde tutul-
masi gerekir.

Kaninin distal yonde asirt devrilmesinin bir bagka yan etkisi de tel ile braket
arasinda ortaya ¢ikan siirtinme nedeniyle digin hareketinin yavaslamasi veya
tamamen durmasidir. Hareket bolgesinde direncin artmasi ankraj kaybma neden
olabilir. Bu dezavantajma ragmen, siirtiinmeli sistemde kanin distalizasyonu,
uygulama kolayligi ve hasta baginda zaman kaybettirmemesi gibi nedenlerle
stirtlinmesiz sisteme oranla daha ¢ok tercih edilmektedir.

Kesici retraksiyonu

Kaninler tek bagma distalize edildikten sonra sira kesici retraksiyonuna gelir.
Kesicilerin siirtinmeli sistem mekanigiyle distale hareket ettirilmesi ig¢in

Sekil 7.1, Strtdinmeli sistemde yapilan kanin distalizasyonu sirasinda ince
capli ya da NiTi gibi yiksek elastikiyete sahip teller kullanildiginda normal
kuvvet sinirlarinda bile dislerde asiri devrilme olur, teldeki esneme ve
strtiinme nedeniyle ankraj kaybi meydana gelir. Kaln ve sert teller kullanilsa
bile, distalizasyon kuvveli agiri oldugunda da digteki devrilme normalden
fazla olabilir. Boyle durumiarda braketin agisina bagl olarak kesiciler uzar ve
kapanis derinlesir.




Cekim Bogluklarinin Kapatimasi 223

Resim 24. Siirtiinmeli kesici retraksiyonunda molar ankrajini
desteklemek (zere sinif Il elastiklerden destek alinmasi
faydahdir.

ankrajin yeterince giiglii tutulmasi gerekir. Bunun i¢in gerekirse simf II elastik-
ler yoluyla alt ¢ceneden de destek alnabilir (Resim 24). Bu mekanik, en masse
retraksiyon mekanigiyle benzerdir.

Kesici ve kaninlerin retraksiyonu (en masse retraksiyon)

Kesici ve kaninlerin blok halinde geriye toplanmast siirtiinmeli sistemde de
miimkiindiir ancak bunun gergeklesmesi igin giiglii bir ankraja ihtiyag vardir (5)
(Sekil 7-2). Bu mekanikte tel, premolar braketleri ve molar tiipleri i¢inden kaya-
rak hareket ettiginden siirtiinme ile ankraj kaybetme olasilifi artmaktadir.
Siirtiinmeyi en aza indirmek igin ii¢ yontem uygulanabilir. Etkili bir dis hareke-
ti i¢in kullanilan tel gapi ile braket oluk gapr arasinda 0.002” bosluk olmasi
gerekir.Buna gore 0.018” braketlerde 0.016” x 0.022” ¢apli paslanmaz ¢elik
tellerin kullanilmas1 uygundur. Telin, premolar braketleri ve molar tlipleri
icinden kolayca kayabilmesi i¢in miimkiin oldugunca pasif olmasi yani birinci,
ikinci ve iigiincii diizendeki temaslarin en alt diizeyde bulunmasi gerekir. Bunun
igin,birinci ydntem olarak, ark telinin aktive edilmeden bir ay boyunca agizda
tutulmasinda fayda vardir.Ikinci aydan itibaren tel aktive edilir. Ikinci yontem,
dislerin, 0.018” x 0.025” lik paslanmaz celik telle tamamen seviyelenmesi, daha
sonra retraksiyon amaciyla 0.016” x 0.022” tele doniilmesidir. Boylece tel ile
braket ve tiip oluklar arasinda yeterince bosluk olusturulabilir. Ugiincii yontem
ise, diglerin 0.018” x 0.025” lik tel ile tamamen seviyelenmesini takiben ayni
seansta, telin, premolar ve molar atagmanlariyla temas edecegi boliimlerinin bir
frez ile yuvarlaulmasidir. Bu iglem, ince grenli bir aerator frezi yardimiyla

Sekil 7.2. Siirtinmeli sistemde en masse retraksiyon. Ark telinin premolar braket-
leri ve molar tiplerinden kolayca kayarak gegmesini saglamak igin telin bu diglere
gelen kisimlar yuvarlatimahidir. Sirtiinmenin en az olabilmesi igin kaydirmanin
uygulanacadi ark teli agizda en az bir seans tutulmali ve tamamen pasif hale
gelmesinden sonra kuvvet uygulanmalidir. Kuvvet elemam olarak, strekii kuvvet
uygulayan NiTi yaylar tercih edilmelidir.
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Sekil 7.3, En masse retraksiyonda kullanian kdseli paslanmaz
gelik telin braket ve llplerde kolayca kaymasi igin yuvar-
latiimas:. Tel gapimin iyice azaltilarak kontrolun kaybedilmesini
dnlemek ve tiplerle telin temasini saglamak bakimindan sade-
ce kdseler bizote edilmelidir.

dikdortgen kesitli telin sadece kogelerinin bizote edilmesi seklinde yapilir. Tel
iizerindeki ¢apaklar daha sonra lastik ile parlatilir (Sekil 7-3).

Siirtinmeli kesici ve kanin retraksiyonu orta dereceli ankraj olgularinda tercih
edilmelidir. Bu mekanikte kuvvet elemanlar1, ark iizerine, yan keser braketleri-
nin distali hizasinda biikiilmiis ya da tele lehimlenmis ¢engeller ile molar
cengelleri arasma uygulanir. Boyle olgularda, NiTi yaylar, uzun siireli ve diigtik
siddette kuvvet uygulamalari nedeniyle hasta basinda gegen siireyl biiyiik
olciide kisaltirlar. Maksimum ankraj gerektiren olgularda ise agiz disi kuvvet
kullanumi biiyiik énem kazanir. Bu tip olgularda gene igi (intramaksiller) elastik
kullanimu tercih edilmelidir. Elastikler, agizdigt aparey takildig:r siirelerde
kullandirilir. Bdylece ankraji kaybetme riski en alt diizeyde tutulur.

Siirtiinmeli sistemde molar ve premolar mesializasyonu

Molar ve premolarlarin siirtinmeli sistemde mesiale taginmalari igin ndeki
ankrajin giiclii olmasi gerekir. Oysa genellikle kesicilerin ankraji ¢ok koklii arka
dislerin mesializasyonu igin yeterli degildir. Bu durumda &ncelikle 6n bolge
giiclii bir blok haline getirilir. Daha sonra premolarlar ve molarlar ayr1 ayr1 one
tagiir (Resim 25). Bu mekanikte ikinci ve belki daha iyi bir segenek oncelikle
premolarlarin agik yaylar ile 6ne itilmesidir. Bu arada destek alinan molarlarmn
distale devrilmemesi igin geneler aras: elastiklerden faydalanilabilir. Premolar-
larin destegiyle iyice giiclenen 6n ankraj i¢in molarlar1 6ne tagimak sorun
olmaz.

Resim 25, Siirtiinmeli sistemde gergeklestirilen molar ve
premolar mesializasyonunda disler tek tek Gne tagtnir.
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Strtiinmesiz Sistemde Cekim Bosluklarinin Kapatiimasi

Diferansiyel ankraj prensibi

Diferansiyel ankraj prensibi Begg tekniginin temel mekanik o6zelliklerinden
birini olusturmaktadir (6). Bununla birlikte bu prensip esas olarak siirtiinmesiz
olarak ¢alisan boliimlii ark tekniginde uygulanir. Diferansiyel ankraj uygula-
masinda bir noktanin 6nemi biiyiiktiir. Klinisyenlerin cok iyi bildigi gibi, ¢ok
kokli bir dis ile tek kokli bir dige karsilikhi kuvvet uygulandiginda g¢ok
kokliiniin hi¢c hareket etmeyip tek koklilyii biitiinliyle kendine ¢ekmesi gibi
Klasik bir diisiincenin pratikte fazlaca 6nemi bulunmamaktadir. Ciinkii, her ne
kadar ¢ok koklii digler kdk alanlarinin geniglifi nedeniyle tek kokli diglere
kiyasla harekete karg1 daha fazla direng gosterirlerse de, hafif diizeyde de olsa
uzun siireli kuvvet uygulamalan karsisinda fazla direnemez kolayca hareket
edebilirler. Bu hareket, en basit ve kolay hareket sekli olan devrilme bigiminde
ortaya ¢ikar. Bu nedenle diferansiyel ankraj dendigi zaman karsilikl iki grubun
kagar adet disten olustugu ya da bunlarin kacar koke sahip olduklarindan ¢ok bu
iki dis grubunun nasil bir hareket gekli gosterdikleri, bir bagka ifadeyle,
tizerlerine uygulanan M/F oranlar1 arasinda ne kadar farklilik oldugunun énemi
vardir. Bazen, az sayidaki digin ankraji daha fazla sayidaki disin ankrajina
oranla daha yiiksek olabilir (7).

Diferansiyel ankraj prensibinde ¢ekim bogluklariin kapatilmasimi iki grup insa-
nin halat ¢ekismesine benzetebiliriz. Daha direngli olan grup yerinde kalirken
diger grubu kendisine dogru ¢eker. Yuvarlak kesitli bir tel kullanarak 6n ve arka
grup digleri birbirine dogru yaklastiracak kuvvet uyguladigumzda her iki dig
grubunda da ¢ekim bogluguna dogru kontrolsuz devrilmeler meydana geldigini
goriirliz. Cok koklii olmalar1 nedeniyle daha direngli olduklarim diisiindiigiimiiz
arka disler de kolaylikla 6ne devrilir. Bu uygulamada, her iki gruba ait M/F
oranlar1 2/1-3/1'i gegmez. Oysa, amag dislere kolayca hareket verirken asir1 dev-
rilmelerden kagimmmak ve bu arada ankraj olarak aliman diglerin 6ne hareketini
engellemek ise, uyguladigimiz bu mekanik uygun degildir. Diferansiyel ankraj
prensibinden faydalanarak bir dig grubunu kolayca hareket ettirirken diger
grubun yerinde kalmasini saglamak miimkiindiir. Bu nedenle yapilmasi gereken
iki grup arasindaki M/F oranlarim1 amacimiza uygun sekilde kullanmaktir.

Diferansiyel ankraj prensibinde, uygulanan ankraj tipi ne olursa olsun hareket
etmesi istenen diglerin hareketinin kolay olmasi istenir (8). Bolim I'de dig
hareketleri konusunda da s6z edildigi gibi en kolay gerceklestirilen hareket sekli
kontrolsuz devrilmedir ¢iinkii bu hareket tipinde kok iizerine etkiyen hi¢ bir
ciddi yiik yoktur. Bu harekette dis, direng merkezine yakin bir noktada yer alan
donme merkezi etrafinda, kuronu bir tarafa apeksi diger tarafa gidecek sekilde
devrilir. Bunun en giizel 6rnegi Begg tekniginde gergeklestirilen kesici retraksi-
yonudur. Bu teknikte digler ¢ekim bogluklar: tamamen kapanacak sekilde dista-
le egilirler. Hatta bu egilme bazen 6n ¢apraz kapamig meydana gelinceye kadar
abartilabilir. Daha sonraki tedavi dénemlerinde bu digler kok hareketleri ile
diklestirilir. Ancak, bu teknikte kesici retraksiyonu ne kadar hizli ve kolaysa, bu
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diglerin diklestirilmeleri de bir o kadar uzun ve zordur. Ciinkii kok harcketi
zaman alir ve ankraja biiyiik yiik bindirir. Bu nedenle uzun siireli kok hareketle-
rini gerceklestirirken ankraj kaybetme olasiligi her zaman ¢ok fazladw. Oysa,
mekanik olarak daha makul olani, dislere 6nce hafif kontrollu devrilme ve daha
sonra diklesme hareketleri yaptirarak bosluklara dogru hareket ettirmektir.
Boylece, aymi anda hem hareket hem de ankraj kontrolunu saglamak miimkiin
olur.

Burada vurgulanmasi gercken &nemli bir nokta da diferansiyel ankraj igin
sirtiinmesiz hareket yaptiriimas1 gerektigidir. Ciinkii, onceki bolimlerde de
aciklandig1 gibi, her tiirlii tedbir alinsa da tel ile braket arasinda olusan siirtiinme
kuvvetlerinin siddetini 6nceden tam olarak belirleme olanag yoktur. Bu nedenle
de dig gruplarinin karsihikli hareketi sirasinda ortaya gikan her siirtiinme, hareke-
ti istenen dis grubunun aleyhine sonuglanabilir. Her ne kadar, diferansiyel
ankraj prensibinin ilk uygulandig1 Begg teknigi de bir siirtiinmeli sistem Ornegi
ise de bu teknikte siirtiinmenin en aza diisiiriilmesi i¢in molar tiipleri olduk¢a
genis tutulmustur ve ankraj biikiimleriyle tiipler arasinda temas olmamasi gerek-
tigi 6zenle vurgulanir, Ayni amagla, tel ile braketler arasmdaki ve dzellikle de
ikinci premolarlar diizeyindeki temaslar miimkiin oldugunca gevsek tutulur (1, 9).

Siirtiinmesiz sistemde en masse retraksiyon

En masse retraksiyon en etkili sekilde siirtiinmesiz mekaniklerle uygulanabilir.
Burada dort kesici ve iki kaninden olusan alti 6n dise karsiik premolar ve
molarlardan olugan toplam dort ya da alti arka dig arasindaki halat cekismesi
s6z konusudur. Ankrajin kritik oldugu olgularda arka diglere hi¢ kuvvet
yiiklemeden kesici-kanin blogu iizerine, kaninler iizerine yerlestirilen tiipler
yoluyla agiz dis1 kuvvetler uygulayarak kontrollu ve etkili retraksiyon gercek-
legtirilebilir (10).

Maksimum ankraj olgularinda ¢ekim bosluklarmn kapatilmasi

Maksimum ankraj gerektiren olgularda ¢ekim bosluklarmin tamami 6n diglerin
distalizasyonuyla kapatilir. Bu arada arka diglerin mesiale hareketine izin veril-
mez. Diferansiyel ankraj prensibi gercevesinde diisiinecek olursak arka dislerin
yerlerinden oynamamast igin yapilmast gereken bu diglerin kuronlarinin mesial
yondeki ¢ekme kuvvetlerine kargt direnglerini artirmak (negatif yonlii moment
vermek) yani distal kuron-mesial kok hareketi yaptirmaktir. Bu amagla da bu
dislere uygulanacak moment/kuvvet oran 12/1-14/1 civarinda olmalidir. Boyle-
ce bu dislerin koklerinin kemik i¢indeki direnglerinden maksimum diizeyde
yararlanilabilir.

Buna karsilik hareketi istenen 6n bolgede dislerin kolay hareket etmesi beklen-
diginden bu dislere, koklere fazla yiik bindirmeyen kontrollu devrilme hareket-
leri yaptrmak daha dogrudur. Bu amagla 6n bolge dislerine uygulanmast
gereken moment kuvvet orami 6/1-7/1 civarinda olmalidir. Bu dislerin Begg
tekniginde oldugu gibi, kontrolsuz devrilme ile hareket ettirilmesi bagta ankraja
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fazla yiik getirmeyebilir. Ancak, daha sonra yaptirilmas: gereken kok dikles-
tirme hareketleri teknik olarak giic ve zaman alic1 oldugundan kolayca ankraj
kaybina neden olabilir.

Yukarida anlatilan hareketleri gerceklestirmek icin iki temel yontem vardar.
Birinci yontemde, edgewise tekniginde de uygulandigi gibi 6n ve arka grup
digler tek bir koseli kontraksiyon arkaiyla birlestirilir. Bu da siirtiinmesiz bir
retraksiyon mekanigidir. Olgunun ankraj isteg§i maksimum oldugundan arka
moment 6n momentten daha yiiksek tutulmalidir. Bunun igin loopun distal
ayagma yapilan biikiimiin agis1 6n ayagina verilen biikiim agisindan daha fazla
olmalidir. Molar ankrajinin daha da artirilmasi igin 5-6 nolu disler arasmna tip
back verilebilir. Ancak bu biikiim,braketler arasi mesafenin azlig1 nedeniyle
oldukc¢a etkisizdir. Bu nedenle, loopun arka bacagma artirnlmig Spee vermek
daha pratiktir.

On dislere kontrollu devrilme hareketi uygulayabilmek i¢in gereken 6/1 lik M/F
oranmna ulagabilmek amaciyla kesicilere hafif palatinal kok torku verilmelidir.
Bu teknikte tel her brakete ayri ayri baglandigindan her dis birbirinden
bagimsiz olarak kendine ait donme merkezi etrafinda hareket eder (Sekil
7-4). Bu nedenle loop aktive edildiginde dislere uygulanan M/F oranim tam
olarak belirlemeye olanak yoktur. Bununla birlikte klinisyenin uymas: gereken
ana prensip "kuvvet kontrolu, hareket kontrolu ve sabir" dir. Bunu gergek-
lestirmek igin loop aktivasyonu (F) her zaman diisiik tutulmah, koklerin
diklesmesi i¢in (tele, caligmast i¢in) zaman tanmmalidir. Aktivasyonun fazla
yapildiga durumlarda bir seans fazla beklenmeli ikinci bir aktivasyon yoluna
gidilmemelidir. Standart edgewise tekniginde, yukarida agiklanan nedenlerle
diferansiyel ankraj prensibini tam olarak uygulama olanag1 yoktur. Bu nedenle
maksimum ankraj olgularinda arka bolge ankrajinin, basta agizdisi kuvvetler
olmak iizere gesitli ankraj kuvvetlendirme diizenekleriyle desteklenmesi gere-
kir. Ozellikle agizdigt kuvvet giinde ortalama 16 saat ve mevcut molar dis
sayisina gore 350-600 g olarak uygulanmalidir. Maksimum ankraj olgularinda,
kesicilerin hareketlerini kolaylagtirmak ve arka bolge ankrajinin giiclii kalma-
sin1 saglamak bakimindan ¢ekimlerin 6ne yakin (tercihen birinci premolarlar-
dan) yapilmasinda yarar vardir.

Diferansiyel ankraj prensibinin uygulanabildigi esas teknik bolimli ark
teknigidir. Bu teknikte amag 6n ve arka grup digleri, braketler iginden gegebi-
lecek en kalm ark teli ile sikica baglayarak iki biiyiik dis grubu haline getirmek-
tir. Adeta birbirinden ayr iki tek dig gibi hareket edebilen bu gruplar tek bir

Sekil 7.4. Edgewise tekniginde, sirtinmesiz sistemde,
dikey looplar kullanilarak yapilan en masse retraksiyon. Bu
mekanikte ark teli tim braketlerin icine dogrudan baglandh-
dindan her dig kendine ait dénme merkezi etrafinda dénerek
hareket eder.
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kapayici T loop ile birbirlerine yaklagtirilir (yukarida acgiklandigy sekilde T
loopun, dikey looplara gore mekanik iistiinliikleri nedeniyle 6rnekte bu loop ele
almmaktadir), Maksimum ankraj gereksinimi oldugundan burada da ana prensip
diferansiyel ankraj ile arka diglerin 6ne gelmesinin dnlenmesi i¢in arka momen-
tin (B) 6n momentten (o) yiiksek tutulmasidir. Bu nedenle T loopun arka
ayagma verilen agt 6n ayafina verilenden daha fazla tutulur ve loop arka
bolgeye yakin olarak yerlestirilir.Béylece loopun distal ayagimn molar tiipiine
girig agis1 6n ayaginin dikey tiip i¢ine girig agisindan daha fazla olur (11).

Bolimlii ark tekniginin digerlerine gore avantaji, kalibre edilmig yiiksek M/F ve
diigiik yiik/esneme oranina sahip looplar sayesinde iki dis grubu lizerine uygula-
nan moment ve kuvvetlerin siddetlerinin 6nceden tam olarak belirlenebilmesi-
dir. On ve arka digler bir biitiin haline getirildikleri i¢in her grup tek bir diste
oldugu gibi ortak birer direng merkezine ve hareket esnasinda da ortak birer
donme merkezine sahiptir (8) (Sekil 7-5).

T loopun arka ayagi molar tiip lizerine negatif yonde bir moment uygular.
Boylece arka digler ortak donme merkezleri etrafinda bir biitiin halinde hareket
eder.

On grup dislerin hareketi igin de benzer yontem kullanilir. Digleri birbirine
baglayan 0.018” x 0.025” ya da 0.022” x 0.028” capli kalin ark iizerinde ve
kaninlerin mesialinde yer alan dikey tiipler iizerine T loopun ¢n ayagi yerles-
tirilerek bu blok iizerine kuvvet uygulamr. On bolge diglerinde kontrollu devril-
me hareketi istendiginden bu dikey tiiplere pozitif yonli daha hafif siddette bir
moment uygulanir (Sekil 7-5). On ve arka bolgelere uygulanan zit yonlii ancak
farkli siddetlerde momentler nedeniyle statik denge kurallar: geregi on bolgede
gémiilme arka bolgede ise uzama yoniinde dengeleyici dik yon kuvvetleri ortaya
cikar.

Orta dereceli ankraj gerektiren olgularda ¢ekim bosluklarinin kapatilmasi

Orta dereceli ankraj gerektiren olgularda ¢ekim bosluklarinin yaris1 onden arka-
ya yarisi da arkadan 6ne dig hareketleriyle kapatilir. Bu olgularda hedef her iki
dis grubuna da egit diizeyde kontrollu devrilme hareketi yaptirmaktir. Bu amagla
kontraksiyon arkinda kapayici loopun yeri 6n ve arka atagsmanlarm tam orta
noktasi olmalidir. Boliimlii ark mekaniginde, 6n ve arkada iki atagman arasinda
loopun yerinin ayarlanmast (6ne ya da geriye kaydirilmasi) olanagi vardir. Oysa,

Sekil 7.5. Bolimlii ark tekniginde yapilan strtiinmesiz en masse
retraksiyon mekanigi. On ve arka grup disler kalin bir ark teliyle
birer blok haline getirimislerdir. Bu nedenle iki dis grubu kendile-
rine ait dénme merkezleri etrafinda hareket eder.
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edgewise teknifinde kontraksiyon loopunun yerini degistirme sansi yoktur
clinkii bu teknikte loopun aktivasyonu, arkm distal ucunun molar tiiplerinin
gerisinden biikiilmesiyle gergeklestirilir. Cekim bosluklar1 tamamen kapandi-
ginda, loop kanin ile premolar arasinda yer almalidir. Loopun yeri biraz daha
distale, premolara dogru kaydirildig1 taktirde ¢ekim boslugu daha tam olarak
kapanmadan loopun distal ayagi premolar braketiyle temas edeceginden arkin
yenilenmesi gerekir. Bu nedenle edgewise teknifinde kontraksiyon looplart
lateral ya da kanin braketinin 1-1.5 mm kadar distalinde biikiiliirler ve mesio-
distal yonde yer kaplamamalari i¢in miimkiin oldugunca (Bull ya da Sundasky
gibi) ayaklar: bitigik dikey loop tiplerinden segilirler. Orta dereceli ankraj olgu-
larinda 6n ve arka bolge diglerinin ankrajlarinin dengelenmesi igin loopun 6n ve
arka ayaklarina 10°-15° kadar ikinci diizen biikiim verilir. Ayrica olgunun ihti-
yacina gore kesicilere palatinal kok torku eklenir, telin arka ayagina artirilmig
Spee verilebilir. Loopun 6n ve arka ayaklarna verilen agilarin yiiksek olmasi
durumunda, atasmanlar arasindaki mesafenin az olmasi nedeniyle, tel komsu dig
braketlerine ¢ok zor yerlestirilebilir ya da bu braketlerde kopmaya neden olu-
nur. Normal sartlarda bile telin komsu braketlere agiyla girmesi bu diglerde
uzama egilimi olustururken aginin yiiksek olmasi uzama kuvvetini daha da
arturr.

Boliimlii ark sisteminde ise iki grubu birlegtiren loop 6n ve arka atagsmanlar
arasindaki mesafenin tam orta noktasina yerlestirilir ve loopun 6n ve arka
ayaklarina esit agida ikinci diizen biikiimler verilir. Boylelikle, her iki dis
grubuna da zit yonlerde ancak esit siddetlerde momentler uygulanmig olur.
Karsilikli momentler birbirlerini dengelediklerinden hig bir dengeleyici dik yon
kuvveti ortaya ¢ikmaz .

Minimum ankraj gerektiren olgularda ¢ekim bosluklarinin kapatilmasi

Minimum ankraj olgularinda amag¢ 6n diglerin yerinde tutulmas: ve gekim
bosluklarinin tamamen arka diglerin mesializasyonuyla kapatilmasidir. Bu
amagla, edgewise tekniginde 6n boélgenin ankraji artirilir. Bunun igin loopun
mesial ayagma verilen ikinci diizen biikiim agis1 ve kesicilere uygulanan palati-
nal kok torku artirilir. Bu arada, tork etkisiyle kesiciler arasinda diastema olug-
mamasi i¢in 6n bdlge disleri kaninden kanine 8 ligatiirii ile sikica baglanir. Arka
bolgenin kontrollu devrilme yapmasi i¢in loopun distal ayagma verilen ikinci
diizen biikiim agisi one gére daha az tutulur. Minimum ankraj olgularinda
cekimlerin arkaya yakin dislerden (tercihen ikinci premolarlardan) yapilmasinda
yarar vardir.

Boliimlii arklarda ise on grubun ankrajmin artiriimast amaciyla bu diglere
artirilmig pozitif yonlii moment uygulanmahidir. Bunun i¢in T loop dne kaydi-
rilir ve loopun 6n ayagma verilen agi arkaya gore daha yiiksek tutulur. Arka
grubun hareketi istendiginden bu ayaga da negatif yonlii moment verecek sekil-
de hafif diizeyde ikinci diizen biikiim verilir. Boylece kesici ve kaninlere aktif
palatinal kok torku verilirken premolar ve molarlara kontrollu devrilme ile
mesializasyon olanag1 saglanir. On ve arka bdlgelere farkli siddetlerde moment-
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ler uygulandigindan statik denge kurallar1 geregi on bdlgede uzama, arka
bolgede ise gémiilme yoniinde dengeleyici dik yon kuvvetleri ortaya cikar.

Minimum ankraj olgularinda,sadece 6n diglerin ankrajindan faydalanarak arka
dislerin 6ne kaydirilmas pratikte oldukga zor bir harekettir. Kesicilerin ankraji
bu mekanikler esnasinda genellikle yetersiz kalir. Cekim bogluklart kapandi-
ginda, gopunlukla 6n ¢apraz kapanig ya da bazen bunun aksine, asui ve
kontrolsuz verilmis tork nedeniyle kesici eksen egimlerinde artma ve buna bagh
acik kapanig ortaya gikar. Bu nedenle, bu olgularda kesici ankrajidan miimkiin
oldugunca az faydalanilmalidir. B6liim 6'da "alt molar mesializasyonu” konu-
sunda belirtildigi gibi arka diglerin biitiin olarak degil 6nce premolarlarin ve
daha sonra molarlarin tek tek one tagmmasi klinik olarak yan etkileri en aza
indirir. Bu mekanik sirasinda geneler arasi elastiklerle kars1 dig kavsinden de
destek almakta fayda vardur.

Minimum ankraj gerektiren olgularda agiz i¢i ankraj kullanilmasi gerekiyorsa,
arka diglerin one tagmmasi i¢in kesici bdlgesi yerine molarlardan destek
alinmast en iyi secenektir. Ozellikle yan kesici eksikligi gibi olgularda tercih
edilebilecek bu yontemde énce premolar ve molarlar 8 ligatiirii ile sikica
baglanir ve aktif itici yaylar ile kaninler mesiale kaydirihr. Bu islem daha sonra
premolarlar igin de tekrarlanir. Bu mekanik esnasinda molarlarin distale hareket
etmesini 6nlemek icin smif 111 elastiklerden faydalanilir (12). Molarlarin mesia-
le hareketi icin CIII elastikler ve &n bolgeden destek alan zincir elastiklerden
yararlanilir.

Ag1z ici ankrajin yeterli olmadig1 olgularda en garantili ve en az yan etkiye
sahip mekanik yontem reverse headgear kullanimidur. Bu ydntemde, agiz. dis1
kuvvet yan keserler bolgesine uygulamirken arka disler tek tek zincir elastik
yardimiyla one taginir. Reverse headgear mekanigi i¢in Bolim 5'te "Arkadan
one kuvvet uygulayan agiz dig1 apareyler” konusuna bakiniz.
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TERIMLER SOZLOGO

Akma simire: Bir telin elastikiyet siniridir. Bu
sinir asildiginda (elde plastik  deformasyon
olusur.

Azami dayamkhlik simiri: Tel materyalinin
arlan strese kargt koyabildigi azami sinir
degerdir.

Bowing effect: Straight wire tekniginde asags
egimli kanin braketleri i¢inden gegirilen diiz
telin kesici braketleri igine yerlestirilmesi
sonucu,direnci az olan kesici diglerin uzayarak
kapanigin derinlegsmesidir.

Calisma araligi: Bir telin, materyal smirlarin
agmadan goslerebilecegi azami deformasyon
miktaridir. Elastikiyet sinwrlan iginde deforme
edilen bir telin ne kadar mesafede galisabilece-
ginin gostergesi oldugundan ortodonti prati-
gindeki dnemi biiyiiktiir.

Cekme (braket): Uzerine 6nceden otuk ve
kanat profilleri ¢ekilmis uzun g¢ubuklardan
kesmek suretiyle gergeklestirilen braket iiretim
teknigidir.

(Tel) Cekme:Telin iiretilmesi esnasinda, sicak
ya da soguk olarak kendi ¢apindan daha kiigiik
capli deliklerden zorla gecirilmesiyle istenen
¢ap degerine ulastirtlmast igin uygulanan
yontem.

Dayamkhlik: Bir tel materyalinin toplam kuv-
vet uygulayabilme kapasitesidir.

Degisken c¢ap ortodontisi: Gittikge artan
capta (paslanmaz c¢elik ya da kobalt krom)
tellerin kullaniimasiyla gerceklestirilen orto-
dontik tedavi uygulamasidur.

Degisken modiil ortodontisi: Gittikge artan
katilikta ancak farkl ¢apta ve farkli materyal-
den tellerin kullanilmasiyla gergeklestirilen
ortodontik tedavi uygulamasidir.

Diferansiyel kuvvet prensibi: [ki dis (ya
da dig grubunun) birbirine dogru hareket
ettirilmesi sirasinda bu digler (veya dig
gruplar1) arasindaki direng (ankraj) fark-
liligindan faydalaniimasidir.

Dinamik siirtiimme kuvveti: Temas halin-
deki iki cismin birbiri iizerindeki hareketi
esnasinda ortaya ¢ikan sirtiinme kuvveti-
dir. Bir bagka ifadeyle, cismin hareketini
siirdiirebilmesi i¢in yenmesi gercken kuv-
vet miktaridir.

Diren¢ merkezi: Disin translasyon hareke-
ti yapmasina neden olan bilegke kuvvetin
etki ¢izgisinin,digin uzun eksenini kestigi
noktadir, Bu nokta, kokiin uzun ekseni
lizerinde ve alveol kretinden, dis kokii
uzunlugunun %24 - 35'i kadar bir mesafe-
de yer alir.

Dokiim (braket): Sivi metalin hassas
hazirlanmig braket kaliplar i¢ine konvansi-
yonel yontemlerle enjekte edilmesidir.

Donme hareketi: Bir cismin (zerindeki
herhangi bir dogrunun belli bir sabit refe-
rans gergevesine gore agt degistirerek yap-
tig1 harekettir.

Doénme merkezi: Disin, etrafinda donme
hareketi yaptigi hayali noktadir. Bu nok-
tanin yeri, dig lizerine uygulanan kuvvet
sistemine, yani momen(-kuvvet oranina
bagli olarak degisir

Elastik materyal: Absorbe ettigi enerjiyi
tamamen geri verebilen yani stress etkisi
kalktiktan sonra orijinal boyutlarini alabi-
len materyallere elastik (esnek) materyaller
denir.

Elastik deformasyon: Stress-strain diag-
raminda, telin akma noktasma kadar
gosterdigi sckil degisikligidir.
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Elastikiyet (Young) modiilii: Stress-strain
diagraminda, telin elastikiyet simrlar iginde
gosterdigi efrinin egimidir. Bu efrinin dik
olmasi telin kati oldugunu gosterir.

Gecis sicakhgi: NiTi alagimlarinda ostenit
yapidan sogutmak suretiyle martensit kristal
yapiya gegis i¢in kullamlan sicaklik derecesine
denir.

Geri yaylanma: Esnetilip birakilan bir telin
stress-strain diagraminda, x ekseni lizerinde,
telin % 0.1 lik plastik deformasyon ile telin
geri donily noktast arasindaki mesafedir.

Gevseme: Sabil stress altinda iletilen kuvvetin
zaman icinde azalmasi ya da tamamen kaybol-
masidir,

Git-gel etkisi (Jiggling effect-Round trip-
ping): Hatali mekanik uygulanmasi sonucu bir
digin belli bir yone hareket ettirilmesinin
ardindan yeniden eski konumuna getirilimesi-
dir. Git gel etkisinin en biiyiik sakincast digte
kok rezorpsiyonuna neden olmasidir.

Gren: Bir metalin yapisint olugturan ve o me-
talin mekanik 6zelliklerine sahip olan kristal
yapidur.

Haddeleme: Paslanmaz celik tellerin iiretimi-
nin ilk agamasinda kullamlan kiitiikler i¢indeki
poroziteler, bogluk, yark ve gatlaklar, giiglii
silindirler altinda metalin ezilmesiyle ortadan
kaldirlmaya cahigilir. Bu iglem sirasmda bos-
luklar iyice azaltilir ve grenler arasinda siki
temaslar olusturulur. Bu isleme haddeleme adi
verilir.

Histeresis: NiTi teller aktive edildiginde kuv-
vet miktars arltikga alagim ostenit fazdan mar-
tensit faza gegis yapar. Kuvvet ortadan kaldi-
rildiginda ise tel,aktivasyon sirasinda izledigi
yoldan daha farkli ve daha asafidan seyreden
bir egri cizerek martensit yapidan ostenit
yapiya geri doniis yapar. Egriler arasindaki bu
farka histeresis adi verilir.

Hook Kanunu: Bu kanuna gtre, esneklik
sirina (akma smirina) kadar materyal iizerine
uygulanan stress ile strain birbiriyle dogru
orantthdir.

Katihk: Bir telin biikilme ya da ¢ekmeye
kargt gosterdigi direng olgustdiir, Bir bagka
ifadeyle, bir teli belli bir miktar bitkebilmek ya
da gekebilmek i¢in gerekli kuvvet miktaridur.

Kilitlenme (binding): Ark boyunca yapilan
kanin distalizasyonu esnasinda digin  agir
devrilmesine bagh olarak braket ile tel arasin-
da yiiksek degerde kuvvet ¢ifti (moment) orta-

ya gikarak bu iki materyalin sikigmasidir.
Bunun sonucunda dig hareketi tamamen
durur.

Kopma noktasi: Tel materyalinin kirldigs
noktadir.

Korozyon: Cesilli kimyasal ctkiler altiinda
metalin agirligindan kaybetmesi ve meka-
nik ozelliklerinin degismesidir.

Kiitiik: Paslanmaz ¢elik tel Gretiminin ilk
agamasinda erimig metalin genis kaliplara
dokiilmesiyle elde edilen metal bloklardur.

Kuvvet: Bir cismin uzayda yer degistir-
mesine ya da geklinin degigmesine neden
olan etkidir. Kuvvet vektorel bir bityiikliik-
tir. Yani dogrultusu, yonii, giddeti ve
uygulama noktasi vardir.

Kuvvet ¢ifti: Etki ¢gizgileri paralel, yonleri
zit, siddetleri egit olan iki kuvvetin oluslur-
dugu sistemdir. Kuvvet cifti uygulanan
cisim iizerindeki her nokla, kuvvet ¢iftinin
uygulandigy diizlemde, ayni yonde ve aynt
biiyiikliikte bir ddnme elkisi altindadur.
Cisim, kuvvet ciftinin uygulandigr yere
bagli olmaksizin direng merkezi etrafinda
donme hareketi yapar.

Lace back: One ve asagi dogru egimli
duran bir kanin braketi i¢inden diiz tel
gegirildiginde ortaya ¢gikan moment etkisi-
ne bagli olarak kanin kuronu mesiale kokii
distale harekel etmek ister. Kanin kuronu-
nun mesiale hareketinin ©nlenmesi igin
ankraj diglere ligatiire edilmesine lace back
ads verilir.

Metal injection molding (braket): Pas-
lanmaz celik braket iiretiminde kullanilan
ve erimis metalin kaliplara vakum altinda
kuvvetle enjekte edildigi tekniktir.

Moment: Kuvvetin giddeti ile disin direng
merkezinden, bu kuvvetin etki ¢izgisine
indirilen dik mesafenin garpimidir.

Moment/kuvvet oram: Dig iizerine etki-
yen kuvvel ¢iftine bagli momentin kuron
tizerine uygulanan kuvvete oranidir.

Normal kuvvet: iki cisim arasinda stirtiin-
meye neden olan yiizeye dik kuvvettir

Pitch angle: Bir yayin uzun eksenine dik
olan cizgi ile sarimlann efimleri arasin-
daki acidir.

Plastik deformasyon: Bir telin, akma
sinirindan daha fazla stress altinda kalmast
sonucu telde ortaya ¢ikan kalicr sekil
degisimidir.
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Plastik materyal: Uzerinden stress etkisi
kalktiktan sonra orijinal boyutuna donemeyen
materyallere plastik materyaller adi verilir.

Resiliens modiilii: Stress-strain diagraminda,
baglangic noktasi,akma noktast ve akma nok-
tasindan x ekseni izevine indirilen izdiigiim
noktalart arasinda kalan alandur,

Row boat effect: Straight wire teknifinde telin
asagl egimli kanin braketi icine yerlestirildigi
andan itibaren kanin kuronunun mesiale hizla
hareket etme egilimine bagli olarak ankraj
disler tizerine bindirdigi ytiktr.

Saf rotasyon: Bir cisim iizerinde, kuvvet
ciftine bagli olarak ortaya ¢ikan rotasyondur.

Serbest cisim analizi: Statik dengedeki bir
cisim ya da bir sistemin izole bir pargasinin
analizidir ve o cisim ya da sistemin biitini
hakkinda fikir sahibi olmamiza yardimct olur.

Sinterleme (braket): Paslanmaz celik braket
iiretiminde kullanilan ve ince metal lozlarmin
yiiksek sicaklik altinda hassas kaliplara enjekte
edildigi ve elde edilen pargalarmm vakumlu
firinlarda ¢ok yitksek sicaklikta sekillendi-
rildigi tekniktit,

Statik: Cisin'lerin, kuvvet etkisi altindayken
dengede olduldlart hallerle ilgilenen fizik kolu-
dur.

Siiperelastiklik: Bir telin belirli bir deformas-
yon noktasina kadar oldukga sabit bir stress
degeri goslermesi ve eski haline geri donerken
bu degerin yine sabit kalmasi olayidir. Bir
bagka ifadeyle stiperelastiklik, bir telin, akti-
vasyon derecesinden bagimsiz olarak aym
miktar kuvveti vermesi demektir.

Siirtiinme kuvveti:Temas halindeki iki cismin
birbiri tizerinde harekete zorlanmast esnasinda,
temas ylizeyine tefet ve bu zorlanmaya zit
yOnlii olarak ortaya ¢rkan direng kuvvetidir.

Statik siirtiinme kuvveti: Temas halinde
olup harekete zorlayan kuvvet elkisi
altinda bulunan iki cismin birbiri iizerinde
harekete baglamadig) sirece aralarinda
mevcut olan siirtiinme kuvvetine statik
stirtinme kuvveti denir. Harekete zorlayan
kuvvet arttikca, statik siirtiinme kuvveti de
bu kuvvete esit olacak gekilde artar ¢iinkii
her iki cisim heniiz dengededir. Bir bagka
ifadeyle statik sfirtiinme, cisimlerin hare-
kete baglamasi ic¢in gereken kuvvet
miktaridur.

Sekil alabilme: Bir telin kopma noklasina
kadar dayanabilecegi plastik deformasyon
miktaridir,

Sekil hafizasi: Alasimin, diisiik sicaklikta,
yumusak ve sekil verilebilir haldeyken
belli bir gecis sicaklifinin iizerinde 1sitil-
diginda kolaylikla ilk sekline donmesi, bu
sekli hatilamast iglemidir

Tokluk modiilii: Stress-strain diagramin-
da baglangic nokitast, telin kopma noktasi
ve kopma noktasmdan x ekseni izerine in-
dirilen izdiisiim noktas1 arasinda kalan top-
lam alandir.

Translasyon hareketi: Bir cismin {izerin-
deki herhangi bir dogrunun belli bir sabit
referans gergevesine gore agl degistirmek-
sizin yaptig1 harekettir.

Vektor: Uygulama noktasi, siddeti, dog-
rultusu ve yonii olan bilytikliiktiir.

Yorgunluk: Tellerde, tekrarlayan stress
etkisi altinda ortaya ¢ikan zayiflamadir.

Yiizey sertligi: Bir materyalin lokalize,
stirekli bir baskiya gosterdigi direngtir.
Brinell ve Rockwell sertlik indisleri
mithendislikte siklikla kullanilan yiizey
sertlik skalalaridir.
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Not: Italik olarak belirtilmis sayfa numaralari sekil ya da resimlere aittir. Numara
yanindaki t, sayfa numarasinin tabloya ait oldugunu belirtir.

A

Aqi
tel-braket arasi, 132
telin brakete girig, 55, 93, 94
sartmlarm egim agist, 58, 61,234
sinif 11 elastik, 68, 70
braketler arasi, 91
anti-tip bikkiim, 106
ikinci diizendeki a1, 26, 107, 132, 229
tork acist, 188, 189, 192
olcer, 132,133
yiiz arkinin kollarmin agilandirilmas:, 146,
147, 153, 199
o ve B acilar, 150, 152
tip back agist, 101 189 191 193, 199
mandibuler diizlem agis1, 195
okluzal diizlemler aras;, 68
A noktasi, 155, 157,212
Acik kapams
on, 151,194, 195,204, 207,218
digsel, 193,194
iskeletsel, 146, 193-196, 204, 207
tedavisi, 193-195, 197, 218
Adenoid vejetasyon, 194
Agiz disi
kuvvet, 107, 138, 139, 143-158, 160-164,
175, 180, 198-202, 209, 224, 226, 230
simetrik, 150
asimetrik, 151,152,202
aparey, 6, 143-158, 160, 198, 199, 209,
210, 215, 230
onden arkaya dogru kuvvet uygula-
yan, 143
arkadan 6ne dogru kuvvet uygula-
yan, 143,156, 157
Az sicakliginda aktive olan tel, 41
A@izdan nefes alma, 174, 194, 210

Agza yabanci cisim sokma, 135, 193
Akma noktasi, 22, 28,233,235
Akrilik diigme, 160, 161
Aktivasyon

agiz igi, 16,91

loop, 15, 16, 18,227,229

miktari, 16,17, 21, 28, 40, 201

osteoklast, 210

Alasim, 58
kobalt-krom, 24, 28, 36, 39, 43, 51,
53,56,57, 117

kobalt-krom-nikel, 59

NiTi, 23,38,39,41,58,59, 130, 133,233

ostenit gelik, 34

paslanmaz celik, 24, 28, 34, 35, 39,
43,56,57,59, 117

tel, 27, 34, 36, 40, 42, 43, 46, 48, 50,
56, 127

metal, 26,57

B-titanyumn, 130, 133

titanyum, 29, 34, 39, 57, 120, 124,
127,134

Alt ¢ene

bilyiimesi, 165,173

fonksiyonlart, 165,172,210

geriligi, 198

geriye rotasyonu, 69,70, 144, 146, 151,
156, 173, 179, 194, 198, 206, 212

hareketleri, 165

¢ne rotasyonu, 173, 178, 180, 184,
186, 195

Alveol
destegi, 15,19
kemigi, 113,198
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kreti, 3,6, 190, 233
Angiilasyon, 106-108, 121, 193
Ankraj
A grup, 221
B grup, 221
bikiimleri, 101, 102, 159, 226
Cgrup, 221
maksimum, 162, 164,214,221, 224,227,228
minimum, 154, 157, 221, 226, 229, 230
kaybi, 4, 16, 20, 25, 55, 107, 118, 132,
159,169,172, 177, 202, 222, 223, 227
kuvvetlendirme yontemleri, 104, 105, 160,
162
orta dereceli, 16, 162,221, 224, 228, 229
resiprokal, 104
Anterior
digler, 231
headgear, 231

Anti
oksidan, 6l
ozonat, 6]

rotasyon, 13, 106
tip bikktim, 8, 13-17, 106
Aparey
hareketli, 1,12, 171,203
fonksiyonel, 194
Nance, 160, 161, 200, 216
e bagl agiz hijyeni,
hizli genisletme, 32, 155,210, 211, 212
ve korozyon, 32,33
katligy, 51
planlamasi, 51
kullanimi, 143
saatli agiz dig1 apareyler, 160
Appozisyon, 1063
Ark
2x4, 31, 71,99, 101, 162, 171, 175, 178,
186, 188
basamakli, &89, 103-105, 197
béliimly, 43, 55-58, 106, 136, 137, 171,
175,179
boyunca kaydirma, 116
dikdortgen kesitli, 27, 30, 31, 51, 52, 72,
162,224
formu, 42,45,48,56,57,171, 215
ideal, 105
kare kesitli, 46, 52
kontraksiyon, 227-229
lingual, 162, 164, 168, 176, 180, 221
looplu, 37, 54, 57, 116, 138, 139, 165,
205, 207
prelabial, 155
rehber, 170, 204
seviyeleme,
Speeli, 182,183, 197
stabilitesi, 51, 69
vestibdl, |

yardimei, 170, 206
Artistik biikiim, 102, 104, 193
Ayiricr tam, 174, 181-183, 194
Azami dayamklhk simir1, 22

B

Bakir NiTi teller (bkz. agiz sicakliginda
aktive olan leller)
Bant, 32
molar, 160,210,213,214
premolar, 210
Basamakh bitkiim, 14,71, 102, 104
Begg
teknigi, 12, 15, 73, 98, 101, 102, (31,
192, 221, 225, 226
Bilesen, 3, 67-71, 144, 146, 147, 150,
152, 176, 180, 202, 216
lere ayirma, 3
Bileske, 1, 114, 146, 150, 152, 176, 177
Binding (bkz kilitlenme)
Biyoplast, 196
Bioprogressive Teknik, 38,171, 188
felsefesi, 163
Birinci diizen
biikiim, 95, 105
eylemsizlik momenti, 51
katilik, 48
kuvvet ¢ifti, 13
tel genigligi, 24
Biyolojik
cevap, 4
doku, 20,72,163
faktorler, 118, 134
ortam, 135
Bolamlii ark,
diferansiyel ankraj prensibi, 225, 227
en masse retraksiyon, 226-228
felsefesi, 136
kanin distalizasyonu, 140
kapams agilmasi, 175
looplar, 18,228
mekanigi, 55, 136, 179, 204, 228
teknigi, 18, 58, 136, 137, 140, 175,
179, 204, 225,227, 228
Bowing effect, 108, 110, 223
Bosluk kapatma mekanikleri
siirtlinmeli, 136-139,203, 221-224, 226
stirtiinmesiz, 136-139, 203, 204, 225-227
looplarin kullanilmasi, 36
kapali yaylarmn kullanilmasi, 58, 71
elastiklerin kullanilmasi, 61, 71,72
Braket
ile tel arast a1, 55, 93, 94, 106,
132, 135
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ile tel arasi siirtiinme,
angiilasyonu,
Begg, 72,131
boyutlar, 72, 81
braketin yeniden kazanilmasi, 77, 81, 82
braketler arasi agt, 91
cekme, 130
dige yapigma glicii, 82
dokim, 77,130
edgewise,
genigligi, 13, 14,26, 127, 129
kanat kirilmasi, 33
kendinden baglamali,
konumu, 109
kopmasi, 57
materyali, 73,120
mesafeler arasy, 18, 25, 31, 41, 51, 93, 96-99,
103, 105, 227
melal injection molding, 72, 234
olugu, 10, 25, 33, 37, 45, 51, 54, 55, 72,
76, 124,127, 129,132, 170, 175, 177, 202
sekli, 130
SEM goriintiileri, 74-79, 119, 129, 130
ler aras1 seviye farki, 45, 47
sinterleme, 72,77, 78, 82, 130, 235
Speed, 77,131,182
siirtlinmesiz, 120, 128, 130
ile ligatiir arasi sikigma, 50, 116, 127, 134,
135, 234
taban yapsi, 81
telin braket olugu icindeki oynama miktari,
25,129
telin brakete baglanma kuvveti, 131
telin brakete ligatiire edilmesi, 51
torklu, 139
tiretim teknigi, 73,76,77,81, 129, 130, 233-235
Brittle (bkz. kirgan)
Buccinator, 194
Bukkal kok torku,
Biikiilime
gerilmeleri, 48
katihify, 27, 46, 47, 51, 107, 234
momenti, 29
lic nokta biikiilme testi, 29, 30
Burulma, 46,47
Burun
deliklerinin darlify, 194
kulak, burun, bogaz hastaliklart, 194
yollar:, 194
Biiyiime
donemindeki bireyler,
194, 195, 207
ve gelisimin durdurulmasi, 143, 198
nin geriye yonlendirilmesi, 173
hizi, 198

132, 133

118, 131

163, 190, 213, 214

144, 157, 184, 186,

mandibuler -,
modeli, 198
pubertal -, 157

116, 165, 172, 186

C

Cantilever (bkz. kiris)
Cerrahi
ortognatik, 174
estetik, 174
Cervical headgear, 144-147, 149, 153,
179, 180, 198, 215
Coil spring (bkz.yaylar)
Compression (bkz.sikigma)
Copper NiTi teller, 41
Criss cross elastikler (capraz), 67,215,216
Calisma araligi, 4, 5, 15, 17, 18, 23, 27,
28, 31, 36, 48, 53, 55-57, 127,
139, 214, 233,
Cap katihk numarasi, 52-54
Capak, 77, 80, 129, 130, 224
Capraz kapanig
bukkal, 69, 149, 152, 153, 165, 209,
210, 213, 215, 216
anterior, 165,171, 225, 230
Capragsiklik, 46, 55, 56, 89, 91, 95, 138,
170-172, 211
agma, 58, 164,166,171, 186, 199
¢bzme hiz1, 42
Catlak, 31, 32,35, 39,234
Cat1 bitkimii, 96, 97, 98, 106, 184
Cekme
braket, 81, 130,233
tel -, 233
kuvveti, 8,122,124, 156,226
teli, 124
testi, 82
yonii, 20, 156, 157
Cekmece hareketi, 156
Cene ucu, 70, 155,156, 179, 195
Cengel, 67, 69, 70, 81, 101, 121, 124,
132, 154, 156, 176, 179, 202, 208,
213, 224
Centik, 31,32

Cevre doku direnci, 118, 121,122
Cigneme
kuvvetleri, 31, 34, 50, 56, 134, 135,
171,173,176

Cok sarmmh teller
fiziksel zellikleri, 30, 37, 38, 42, 46,
48, 50, 54, 56
stirtlinme ve -, 50, 127, 128, 129, 133,
134
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D

Dayamkhhk, 22, 23 27, 28, 1, 34-36, 45,
48, 55-57, 74, 233
Damak mukozasi, 161, 194,210,211, 213
Deaktivasyon, 17, 29,40, 41, 50,91, 92
Degisken cap ortodontisi, 51,52, 233
Degisken modiil ortodontisi, 53-55, 283
Deformasyon
elastik, 28,43,117, 233
plastik, 22, 23, 28, 29, 34, 39, 40, 50, 56,
59, 117
Delaire yiiz maskesi, 154, 155
Deneysel cahsmalar, 129, 130, 132, 134, 135
Dengeleyici kuvvet, 90-94, 98-100, 102-106,
110, 169, 187-191, 203, 206, 207
Derin kapanisin diizeltilmesi
erken donemde, 186, 192
st [I/1 olgularda, 108,172, 192
siuf J1/2 olgularda, (84, 172, 192
Destek kemik kaybs, 6, 14, 15, 175
Destek alma, 168, 200, 230
Destek noktas:, 146, 147

Devrilme
kontrollu, 10, 11, 13, 16, 18, 106, 107,
226,227-229
kontrolsuz, 10-12, [5-17,26, 159, 171, 225
Diferansiyel
ankraj, 221,225-228
kuvvet, 223

moment, 188
tip back mekanigi, 183
Dik yonde gelisim gosteren yiiz tipi, 68, 70,
99, 105, 183, 212, 216
Dikey cenelik, 176, 195, 196
Dikey tip, 137, 206, 228
Diklestirme
molar, 139, 204, 208
zemberedi, 29,98, 162, 183,200, 204-206
Dil emme, 135, {93
Dil
tutucu, 194
Dinamigin temel yasasi, |
Direkt kemik rezorpsiyonu, 3,4, 20
Diren¢ merkezi (tanimi), 6
nin yerinin degigmesi, 6, 14, 15
Distalizasyon
molar, 162, 182, 186, 198-203
kanin, 15, 18, 22, 58, 67, 116-118, 131,
138-140, 184, 221
premolar, 200
Diziline, 170, 190
Dis
¢ekimi, 182,195
eklopik, 165
stkma, 176

Diseti
gilisli, 174,198
hiperplazisi, 174
Dissel
agik kapanig, 193-195
ankraj, 159
degisim, 156,211,212
derin kapanig, 172
etki, 143,210
genigletme, 210
hareket, 198
Doku tahrisi, 171
Dokiim braket, 77, 130
Dudak
damak yariklar, 210
cmme, 135
etkisi, 186
kesici- iliskisi, (bkz. kesici-dudak iligkisi)
Diigme, 160, 161
Diiz ark, 57,58, 95, 137, 170, 186, 204, 209
mekanigi, 89, 105, 110, 111, 136, 138,
139, 166-169, 182
seviyeleme, 14, 165-168
spee diizeltmede, 182-184
Dis kol (yiiz arki), 1[43-150, 152, 153,
199, 200

E

Edgewise
braketleri, 74, 106, 130
mekanigi,
teknigi, 18, 45, 96, 102-105, 159,
193,227,229
Elastik
agir, 67
¢apraz, 067,215,210
cene i¢i, 01,63, 60, 224
ceneler arast, 15, 61, 63, 66, 67, 41,
162, 224, 230
deformasyon, 28,43, 117,233
dikey, 169,179, 197,204, 207
hafif, 67,203
inlcrmaksiller, 66
intramaksiller, 66, 224
iplik, 61, 66, 169, 170
ligatiir, 51, 61,72, 121, 127, 131, 169
orta, 63, 64,200
siuf L, 67-71, 102, 154, 177, 200-203,
209, 223, 230
stiper agir, 67
zincir, 62, 63, 169
Elgiloy, 24,27,37, 38,53, 170, 190
En masse retraksiyon
stictlinmeli sistemde, 139, 223, 224
stirtiinmesiz sistemde, 226-228
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Endirekt kemik rezorpsiyonu, 3,4, 16
Erigkin, 14, 157, 170, 175, 184, 195, 198,
205,211

Esmadent, &81-83

Estetik, 27,45, 46,57,73,74,96, 165, 173,193

Etki ve tepki yasasi, 1

Eylemsizlik
momenti,
yasasi, 1

Ezik, 31, 32

30, 31, 48, 51

F

Face bow (bkz.yliz arky)
Fiber optik-plastik teller, 27,45, 46, 37
Fonksiyonel

alt cene geriligi, 198

dil yiikselticisi, 157

hareketler, 165

nedenler, 210

sorunlar, 165, 170, 209
Force driven mechanics (bkz.mekanik)
Friction free braket (bkz.siirtlinmesiz braket)
Findik kiracagi mekanizmasi, 195

G

Gable bend (bkz.cat1 biikiimii)
Gegis sicakligi, 39,40, 41, 233,235
Geng erigkin, 157, 195, 205
Genisletme
apareyleri, 32
arki;, 214
digsel, 210
etkisi, 213
hizhh -, 155,210,211, 212
transversal, 210,215
vidasi, 6
Gerginlik
miktar1, 64, 66
siiresi, 64
Geri yaylanma, 28, 29, 36, 40, 41, 45, 56,
57,137,233
Gerilme (bkz. stress)
Geriye rotasyon, 65, 70, 144, 146, 151, 156,
173, 179, 194, 198, 206, 212
Gevseme, 61,62,67,131,233
Git-gel etkisi, 108, 166, 178, 184, 233
Gomiilme
hareketi, 91,95, 101, 175
kaninlerde, 98,99, 102, 177, 181, 193
kesicilerde, 53, 101, 102, 104, 108, 172,
176, 179, 181, 187, 190-193
molarlarda, 99, 101, 146, 147, 154, 169,
173, 192, 196, 204, 206-208
premolarlarda, 104, 169

165,174
165,172, 184

Gummy smile,
Giilme cizgisi,

H

Haddeleme, 35,234
Hareket kontrolu, 36, 37, 54, 55, 129,
139, 170, 227
Hasta isbirligi, 72, 139, 157, 160, 186,
197, 209
High pull headgear, 145-147, 149-151,
176, 180, 196-200, 215, 218
16, 37, 57, 58, 72-74, 132, 138,
139, 161, 171, 199, 210
Hiperdiverjan, 145, 151, 156, 172, 173,
176, 183, 193, 194, 198, 204, 206,
207,212
Hipodiverjan, 144, 151, 172, 173, 175,
179, 180, 183, 193, 198, 206
Horizontal, 1
Hyalin doku, 20
Hyrax vidasi, 32,210
Hizl genisletme, 155, 210-212
vidass, 6
apareyi, 32, 155,210-212

Hijyen,

1

2x4 arklar, 31, 71, 99, 101, 162, 171,
175, 178, 186-188, 192, 193, 199
ikinci diizen, 8, 13, 18, 24, 26, 48, 51, 52,
54,96, 103, 106, 107, 132, 188, 229
tel ile braket arasindaki - a¢1, 26, 132
biikiim, 18, 106, 188, 229
eylemsizlik momenti, 51
katlik, 48,51,52,54
in vitro, 43
In vivo, 43
Intikali hareket, 7, 11
Intriizyon arki, 108, 180, 184, 192
lic parcaly, 102, 175-177
siirekli, 178,179, 185,192
konsol tipi, 177
Iskeletsel agik kapams, 146, 193-196,
204, 207
etyolojisi, 194
Istirahat konumu, 174
iyon implantasyonu, 43,57, 127
Isirma blogu, 101, 176, 196

J cengel, 101

Japon NiTi teli, 40, 42, 59
Jarabak orani, 195

Jiggling effect, (bkz. git-gel etkisi)
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K

Kahn spur, 153,154
Kaldirag prensibi, 30, 90, 91
Kalem emme, 194
Kanin,
agag1 indirilmesi, 169
gengelleri, 154
distalizasyonu, 15, 18, 57, 58, 116-118,
131, 138, 184
siirtiinmeli, 131, 138, 221, 222, 234
boliimlii arklarla, 140
intriizyonu, 98,99, 102, 177, 181, 183
Karigik dislenme doneminde seviyeleme, 170
Kas

yapisi, 173
aktivitesi, 164
Katihk

birinci dlizende, 48
cap katilik numarasi, 52, 54
ikinci diizende, 48, 52, 54
materyal katilik numarast, 53, 54
Kaydirina mekanigi, 117,138
Kemik
kortikal, 163,192
Kendinden baglamal braket, 118,131
Kesici
ankrajindan faydalanma, 200, 230
dudak iligkisi, 162, 165, 172, 179,
181, 182, 184, 198
intriizyonu, (bkz. gomiilme)
ekstriizyonu, (bkz. uzama)
Kilitlenme, 107,117,234
Kimyasal ¢oziicii, 77, 81
Kiris
katlig, 30
uzunlugu, 30
konsol, 29
materyali, 30
iki ucu serbest, 30, 31
tek ucu serbest, 30
iki ucu bagl, 30
Klinik performans, 28,42,43,57
Kobalt-krom teller, 71
Kobayashi ligatiirii, 132
Kok
hareketi, 10, 11, 13, 15-18, 104, 107, 108,
116, 159, 188, 226
uzunlugu, 107
rezorpsiyonu, 6, 16, 108, 154, 166, 175,
184,234
Kondil adaptasyonu, 144, 173, 194
Konsol kiris
testi, 29
tipi diklestirme zemberegi, 29, 206

Koordinat sistemi, 2,3
Kopma noktasi, 22, 23, 29, 234, 235
Korozyon, 32
iniform, 32, 33, 43, 46, 73, 81, 234
cukur seklinde, 32
intergraniiler, 32,33
catlak seklinde, 32
mikrobiyolojik, 32, 33
elektrokimyasal, 32, 33
siirtiinmeye bagli, 33
Kotii ahskanhklar, 110, 135, 193, 194
Koseli teller
cok sarimli, 37
de cap ozelligi, 24,37,47,48
ile seviyeleme, 47,55, 56
in kauligr, 52
in siirtiinmeye etkisi, 55, 130
Kronik iltihabi doku reaksiyonu, 161
Kumlama, 77,81
Kiititk, 35,234
Kuvvet ¢ifti, 7, 8, 13,97, 116, 117, 187,
189, 221, 234, 235
Kuvvet kayb1, 4
elastiklerde, 62-67, 72,87
yaylarda, 4,59, 60, 72
Kuvvet
agir, 4,6,7
aralikli, 5,6, 135,186
dagilimi, 3,114
dengeleyici, 90-95, 98-105, 110, 169,
187-192, 203-207, 228-230
dogrultusu, 1,3, 114, 234,235
etki ¢izgisi, 6-8, 11, 13, 63,69, 71,99,
121, 131, 132, 137, 144-148, 151-153,
156, 173, 176-179, 183, 194, 195,
199, 233, 234
fizyolojik, 7, 15,20, 25
hafif, 3, 4,55,72, 154,170
in yonlendirdigi mekanikler, 111
kesikli, 5,6,72
normal, 115,117,129, 131,222,234
optimal, 3-5, 18, 20, 34, 50, 51, 58,
72,132,138, 161, 186,221,222
sabit, 40,72
stirekli, 3-5,20, 40, 50, 58,209,214, 223
uygulama noktasi, 1, 3,7, 8, 69, 114,
118, 147, 156, 175, 176, 192, 234,
235
yonii, 114, 144-146
siddeti, 1-5, 7, 20, 27, 94, 99, 106,
137, 155, 176, 234
Kirilgan
braket, 74
Materyal, 23
tel, 33, 46,57



indeks

243

Kirllma

braketlerde, 13, 14, 33, 74, 75

tellerde, 31, 42, 43, 46, 57

noktasi, 23

L
Labial kok torku, 71,99, 101, 157, 162, 190-192,
200, 206

Lace back, 107, 108, 208, 234
Lateks elastik, 61, 63, 64, 72
Ligatiir,

sikihigr, 131
Lingual ark,
kok torku,
Lip bumper,
Lip trap, 174
Loop
dikey, 16-18, 204, 227, 229
kapayici, 34, 106, 228

162, 164, 168, 176, 180, 221
163, 191, 203
164 216

T
Liimen capi
elastik, 66, 67
yay, 58,59
M

Makaslama deformasyonu, 21
Maloklizyon, 46, 164,210
Mandibuler diizlem
acisy, 195
bliyiime, 146
Martensit, 29, 39-41, 233, 234
Masseter, 194
Materyal
akmasi, 22
¢ap numarasli,
ler arasi etkilegim, 135
lerde sekil degisimi, 20, 22
lerin elastik davramgi, 20
bioplast -, 196
braket -i, 74, 120
elastik -, 21,61, 67,72, 233
elastiklik modiili (Young modiilii), 22,
30,53
katuhgi, 20,76
katilik numarasi,
kirilgan, 23
kirig -, 30
kati, 120
metalik -, 32
NiTi-, 41,45
paslanmaz gelik -, 35

plastik -, 21
polimerik -, 22,23
seramik -, 23
stiperelastik -, 40
tel -1, 16,17, 26-29
yorgunlugu, 31
Median diastema
hizli genigletmede, 211
Mekanik
seklin yonlendirdigi, 111
kuvvetin yonlendirdigi, 111
statik olarak belirli, 137

statik olarak belirsiz, 111, 138, 165, 166
Memory titanol spring, 204, 206
Metal

alerjisi, 33

ergimis, 35

ezilmesi, 35,234

grenleri, 33, 35, 81,234

oluk, 76

sivi, 77,233

sogumast, 35

tozlan, 77,235

yapisi, 35

yorgunlugu, 31,235
Metal injection molding, 73, 234
Metalurji, 39
Mikrobiyolojik, 32,33
Molar

diklestirilmesi, 139, 204, 208

selektif -ekstriizyonu, 181

mesializasyonu, 67, 203, 204, 224, 230

offset, 105

rotasyon, 209

uzamasi, 68,175,179, 180, 181, 206
Moment

avef, 204

kuvvetin-i, 7,10, 12, 132

kuvvet ¢iftinin -i, 8, 189

diferansiyel -, 188

(MF) kuvvet oram, 6, 7, 103, 106, 107,

225,226, 228, 233

eylemsizlik -i, 30, 31, 51

Monocristalline alumina, 74,75, 120

N

Nance apareyi, 160, 161, 200, 221
Nefes yolu, 194
Newton kanunlari,
Nikel
alerjisi, 33
iceren maddeler, 33
agza salimmi, 33

1,9,114
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NiTi teller
Bakir NiTi teller, 41
Cin NiTi telleri, 28,29, 40
fiziksel 6zellikleri, 28, 39-43, 48, 57
1styla aktive olan -, 170
klinik performanslar;, 171
Japon NiTi telleri, 40, 42, 59
metaliirjik ozellikleri, 39
Slippery NiTi teller, 132, 133
stiperelastik, 40
stirtiinme direnci, 124
yapumi, 39
yeniden kazanilmasi, 43
Nitinol, 28,29, 38, 40,43
NiTi yaylar, 59, 60,72, 138, 200, 203, 223,224
Normal kuvvet (bkz.kuvvet)
Niiks, 157,211,215

O

OKkliizal
gatigma, 134
diizlem, 67, 68, 70, 90, 91, 95, 136, 138,
139, 143, 148, 154, 165, 167, 172, 175,
185, 195, 202
kuvvetler, 73,101, 110, 190, 205
Okliizyonun 6 anahtari, 209

Oluk

metal -, 76
Onptiflex (bkz.fiber optik-plastik teller)
Optimal

dis hareketi, 3,4, 50,51

doku cevabi, 4,58
Ortam

islak,  63-66

kuru, 63-66, 135
Ortopedik

kuvvet, 155

degisim, 156,210, 211

etki, 143,155, 157,199,212
Ostenit

celik, 34,73,81

faz, 40,234

kristal yapr, 39-41, 234
Overbite kontrolu, 171
Oteleme hareketi (bkz. translasyon)

P

Palatal

arka, 32, 136, 149, 153, 161, 163, 164,
169, 176, 180, 196, 197, 202, 203, 209-
214,221

Goshgarian, 161, 209, 213

agiz ici aktivasyonu,
kok torku, 12, 74, 75, 101, 103, 184,
188,227,229

Parmak emme, 194
Paslanmaz celik
braketlerin yapimi, 73,76, 234, 235
yeniden kazanilmasi, 77
braketlerin siirtiinme direnci, 45, 82,
120, 125, 126, 128, 135
tellerin yapum, 35,234
tellerin fiziksel 6zellikleri, 24, 27, 28,
32,36, 56
cok sarimli teller, 37, 127, 134
Pekistirme, 211
Periodonsiyum, 4,113
Periodontal
atagman kaybi, 6
doku, 121
sorunlar, 14,175,210
tedavi, 174
Pin, 131
Pitch angle (bkz.sarimlarin egim agis1)
Plak
egik diizlemli, 186
6n diiz diizlemli, 179, 180
protriizyon zemberekli, 136
Plastik
braket, 76, 119,120
davrantg, 21
maleryal, 21,74,76,235
Polikarbonat
braket, 76
Polip, 194
Polycristalline alumina, 74,75, 120
Power hook, 132
Prefabrike zemberekler, 18,137, 139
Protraction headgear, 154
Puberte, 157

Q

Quad helix, 32,210,214, 215
agiz ici aktivasyonu, 214

R

Recycling (bkz.yeniden kazanma)
Refleks metrograf, 42
Relaxation (bkz gevseme)
Renklesme, 33
Resiliens modiilii, 22,23, 235
Retraksiyon
kesici, 12, 15, 57, 58, 172, 177, 184,
209, 222, 233, 225
en masse, 139,221,223, 224,226, 227,
228
Retriizyon, 172,199, 202
Reverse headgear, 154-157,230
Rezorpsiyon
direkt kemik -, 3, 4, 20
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endirekt kemik -, 3,4, 16
kok, 6, 16,108, 154, 166, 175, 184, 234
Rotasyon
alt ¢enenin geriye -, 70, 144, 146, 151,
155, 173, 179, 194, 198, 206, 212
alt genenin 6ne -, 146
anti rotasyca bikiimii,
diizeltine, 61
merkezi, 06
molar -, 656, 69, 203, 209, 213, 214,
premolar, 51
saf, 235
Round tripping (bkz. git-gel etkisi)
Row boat effect, 107, 108, 235

13, 106, 173, 195

S

Sarmmlarin egim agisi, 58, 61,234
Sekiz ligatiiri, 96, 97, 107, 159, 169, 176,
179, 184, 208, 229, 230
Sentetik polimerler, 61
Septum deviyasyonu, 194
Seramik
braketler, 13, 74-76, 120, 127
materyal, 119
Serbest cisim analizi, 8,9, 235
Shape driven mechanics (bkz. mekanik)
Shear (bkz.makaslama)

Simf I
iligki, 91, 93, 103, 165, 171, 190, 198, 199,
202, 209
Siif II

/1, 172,184,198
112, 184,186,193

iliski, 93
subdivizyon, 151

Simf I1I, 180, 200
iliski, 94

elastik, 67,230
Smif IV iligki, 92
Suf Viligki, 94
Simif VIiliski, 93,95
Sinterleme, 73,77,79, 82, 130, 235
Sliding jig, 162,202
Slippery NiTi, 132,133
Spee egrisi
agisal, 181,183,184
basamakl, 181
diizeltilmesi, 180-182
antilmig, 182, 197,227,229
tersine, 182, 183,197
Speed (bkz.kendinden baglamali braket)
Statik denge
kurallari, 1,8, 56, 205, 228, 230
analizi, 93,95
Statik olarak belirli (bkz.mckanik)
Statik olarak belirsiz (bkz.mekanik)

Step
down, 71,102,104
up, 71,102, 104, 108
Sterilizasyon, 43,63
Stop, 42,200, 202
Straight pull headgear, 147
Straight wire teknigi, 18, 105-110, 132,
139, 164, 170, 193, 208, 233, 235
Strain, 21-23, 27, 29, 40, 233-235
Stress, 21-23, 27,29, 31, 39, 40, 233-235
tekrarlayan, 31,235
Superelastiklik, 40, 235
Siiperelastik NiTi teller, 20, 23, 38-43,
57,59, 162, 200, 201
Siirekli dislenme dénemi, 71, 164, 198,
200, 202, 214
Siirme (bkz dig siirmesi)
Siirtiinme test cihazi, 82, 121-124, 132,133
Sirtiinme,
dinamik, 113-115,233
direnci, 57, 76, 83, 114-120, 127, 129,
130-135
katsaysi, 115
kuvveti, 113-117, 122,124, 131,233,235
siz braket, 130
statik, 113-118, 235
Sutura
palatinma media, 211,214
fronto-maksiller, 156,211,212
maksiller, 157
yiiz, 211

S
Sekil alabilme ozelligi, 2,23, 28, 29, 235
Sekil degistirme (bkz. strain)
Seklin yonlendirdigi mekanikler, 111

T
Tam ve tedavi planlamasi, 172
Tavlama, 35
Tedavi

plani, 139,172,174, 181, 183, 198, 221
Tel ligatir, 72, 131,169,170
Telin braket olugu icindeki oynama mik-
tar, 25,37
Temas yiizeyi, 33,113, 114,115,235
Tension (bkz.uzama)
Tip back, 45, 96, 99, 101, 106, 161,

178-193, 199, 204, 227

TMA teller, 17, 18, 28, 43-48, 55-58,
124,127,129, 133, 134
TME
sorunlari, 18,205

Toe-in, 66, 69, 95, 105, 106, 190
Tokluk modiilii, 22, 23,235
Torsion (bkz.burulma)
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Transition temperature (bkz. gecis sicakiigy)
Translasyon, 3,6,7,10-18, 144-147,233, 235
Transseptal lifler, 166, 199, 202, 203, 211
Titkriik

dogal, 134,135

yapay, 64,134

pH'1, 32
Tumoér, 194
Tweed, 102, 104, 105,159, 191
Tirnak yeme, 194

U

Ultimate strength limit (bkz. Dayaniklilik)
Ug parcali intriizyon arki, 102
Ugiincii diizen, 8, 13, 55, 223
Universal test cihazi, 64, 82, 122, 124, 134
Uretim, 32, 35, 36, 73, 76, 77, 81, 129, 130,
233-235
Ust cene
biytimesi, 143, 198
darligi, 155, 174, 194, 195,210
direng merkezi, 156
Utility,
agiz ici aktivasyonu, 191
arka bolge aktivasyonu, 192
on bolge aktivasyonu, 191
Uzama
hareketi, 101
kaninde, 67, 91,99, 101,
kesicide, 67, 102, 104, 108, 154, 181, 192,
199, 230,
molarda, 68, 70, 99, 102, 175, 176, 179,
180, 187-190, 204-206
premolarda, 98, 167, 181-183, 197
tellerde, 21,43, 59

Vv

V bitkiim, 89-105, 169, 178, 184-188, 191
Vektorler

toplanmasi, 2

¢tkartlmas:, 2

bilesenlere ayriimasi, 3
Vertikal chin cap (bkz. dikey ¢enelik)
Vestibiil

ark, !

kortikal kemik, 163

sulkus, 178, 187, 190
Viskoelastik, 21

X

Xerostomia, 134

Y

Yanak 1sirma, 210
Yapisma giicii, 82
Yarik, 3,32, 35,234
Yaylar
kapali, 58,59
acik, 58,59, 170, 202, 224
NiTi, 39,60,72, 138,200, 203, 223,224
paslanmaz celik, 58, 59, 60, 72
kobalt-krom-nikel, 58-60
Yeniden kazanma
braketlerde, 77,81, 82
NiTi tellerde, 43
Yon kabuli, 7
Yorgunluk, 31,235
Young modiili, 22,53
Yiik/esneme orami, 4, 5,15, 17, 18, 22-
24, 36, 51, 59, 61, 116, 123, 137,
139, 170, 228
Yumusak doku
parafonksiyonlari, 110, 195

profili, 179
Yutkunma
yanls, 193

Yuvarlak kesitli teller, 12, 15, 24, 27,
37,51, 55,101, 130, 171, 188, 225
Yiiz profili, 172
Yiiz maskesi, 154-156
Yiiz,
arki, 143, 145-150, 153, 154, 198, 209
bukkal, 149
dik yon geligim modeli, 144, 149,
198, 205
dik yondeki boyutlari, 193
dik yondeki iskelet yapisi, 172
dik yonde gelisen yiiz tipi, 68, 70,
99, 105, 183, 212, 216
labial, 172
okliizal, 165,197,199
On yiiz/arka yiiz oran1, 195
palatinal, 160, 172,213
profili, 172
suturalar;, 211
yatay yon gelisim modeli, 144
Yiizey piiriizii
tellerin, 43, 120, 127, 133
braketlerin, 120
Yiizey sertligi, 36, 127, 235

Z

Zayiflama, 31, 82,235 ‘

Zemberek, 12, 29, 98, 162, 186, 200,
203, 204

Zirconia braket, 74

Zor (bkz. Stress)

Zorlanma (bkz. Strain)
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