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Ozgiin arastirma makalesi

Maksiller transvers darligin diizeltiminde kullanilan leaf
ekspansiyon apareyinin reaktif kuvvetlerinin belirlenmesi

Nurver Karsli(®), Ozgiir Kocaali

Karadeniz Teknik Universitesi Dig Hekimligi Fakdiltesi
Ortodonti Anabilim Dali, Trabzon, Tiirkiye

OzeT

Amac: Bu calismanin amaci, in-vitro ortamdaki genigletme
esnasinda Leaf Ekspansiyon vidalarinin olusturdugu re-
aktif kuvvetleri belirlemektir.

GEREC VE YONTEM: Caligmada 450 g-6 mm, 900 g-6mm, 450
g-9 mm ve 900 g-9 mm olmak lizere 4 cesit Leaf Ekspan-
siyon vidasi kullaniimistir. Bu vidalarin agilma (uzama)
miktarina bagh olarak ¢eneye uyguladigi kuvvetler calis-
maya 6zgii olarak tasarlanarak lretilen kiiciik boyutlu bir
kuvvet 6lciim cihazi ile dl¢clilmisgtir. Her bir vidanin Uret-
tigi kuvvet acilma mesafesine bagh olarak belirlenmistir.
Mikrometre her adimda 0.01 mm hareket ettirilerek apa-
reyin yiik hiicresinde olusturdugu kuvvet bir yiik hiicresi
yardimiyla él¢ilmustir. Bu kuvvetler bir yazihm progra-
minda kayit altina alinmis ve kuvvetin acilma miktarina
bagh degisimini veren grafikler olusturulmustur.

BULGULAR: 450 g-6 mm, 900 g-6 mm, 450 g-9 mm ve 900 g-9
mm Leaf Ekspansiyon apareylerinin olusturdugu kuvvet-
ler sirasiyla 422.7 + 94.1 g, 778.5 + 142.2 g, 421.1 + 53.8 g
ve 851.4 + 146.8 g olarak ol¢ulmiistir.

Sonug: Test edilen tim Leaf Ekspansiyon vidalarinda 6l-
clilen kuvvetler, firmanin belirtigi nominal kuvvet deger-
lerine yakin ve kabul edilebilir sinirlar iceresinde bulun-
mustur.
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Giris

Maksiller transversal uyumsuzluk ortodontide oldukcga
sik gorulen iskeletsel deformitelerden biridir." Maksiller
darlik vakalarinda goérilen posterior ¢apraz kapanis,
maksiller posterior diglerin bukkal tuberkullerinin mandi-
bular diglerin bukkal tiberkillerinden daha palatinalde
yer almasidir.2 Glinimuzde posterior ¢capraz kapanisin
tedavisinde hizli veya yavas genisletme protokoliyle
uygulanan pek cok aparey kullaniimaktadir. Nikel Titan-
yum (NiTi) alagimi iceren apareyler, yavas Ust cene ge-
nigletmesi igin yakin ge¢miste kullanima sunulmustur.
NiTi apareyler, alagsimin 6zelligi olan sekil hafizasinin
avantajina sahiptir ve bdylece sabit ve surekli bir kuvvet
uygulamaktadir.® Ayrica, paslanmaz c¢elie gore daha
glcla, esnek ve daha uzun etki araligina sahiptir.*

Arndt*, iki adet NiTi loop igeren genigletme apareyi
ile, vida cevrilmesi konusunda hastalarin ve ailelerinin
kooperasyon ihtiyacini ortadan kaldirmistir. Agiz
icindeki 1s1 ortaminda, martensitik fazdan 6stenitik
faza gecerken 180-300 g kuvvet Uretmektedir. NiTi
alagimdan olusan genigletme apareyinin diger 6rnegi
olan ve her 3 mm’lik aktivasyonda 350 g kuvvet
uygulayan Nitanyum Genisletme Apareyi 2 (NPE2),
Corbett® tarafindan gelistirilmistir. Yavas Ust cene
genigletmesinde kullaniimasinin  yani sira molar
rotasyonu ve distalizasyonunda da kullanilabilmektedir.5
Wichelhaus ve ark® 2004 yilinda, NiTi icerikli Hafizal
Palatal Split Vidasini tanitmiglardir. Apareyin vida
bdlmesinde agik yaylar bulunmakta ve devamli kuvvet
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uygulamaktadirlar. Hasta kooperasyonu gerektiren bu
yéntemde, arastirmacilar vidanin ginde alti ¢eyrek
tur cevrilerek aktive edilmesi gerektigini bildirmiglerdir.
Yapilan calismada, 1.224 — 1.428 g kuvvet Ureten bu
vidanin 6 aylik kullanimiyla, midpalatal siturda ayriima
meydana geldigi gdsterilmigtir.

Yaprak seklinde elemanlar iceren Leaf Ekspansi-
yon Apareyi, Leone firmasi (Floransa, italya) tarafindan
2013 yihinda tanitilmistir.” Bu aparey, konvansiyonel
hizli genigletme apareyine benzemekte olup merkez-
deki vidaya ilave olarak nikel titanyumdan olusan yap-
raklar icermektedir. Aparey aktivasyon sonrasinda,
yapraklarin deaktivasyon boyunca orijinal haline don-
mesiyle Ust arkin genislemesini saglamaktadir.® Erken
karisik dislenme déneminde, bantlar vasitasiyla genel-
likle ikinci st azi diglerinden destek almakta olup, 6n
kollari siit kanin diglere kadar uzanmaktadir.® Bu apa-
reyler 2015 yilinda, 6 mm veya 10 mm uzunluk, hafif
(500 g) ve orta kuvvet (900 g) Ureten segenekleriyle su-
nulmustur.'® Ginimuzde bu apareyin 450 g veya 900
g kuvvet Ureten, 6 ve 9 mm uzunluga sahip secenekleri
bulunmaktadir. Apareyin 6 mm genisletme saglayan
modelinde 2 adet yaprak biciminde yay bulunup 30 tura
kadar aktive edilmekte, 9 mm genisletme saglayan mo-
delinde ise 3 adet yaprak biciminde yay bulunup 45 tura
kadar aktive edilebilmektedir. Her ikisinde de bir turda
0.1 mm kadar aktivasyon elde edilmektedir.®

Lanteri ve ark.® yaptiklari calismada erken karisik
dislenme doénemindeki hastalarda Leaf Ekspansiyon
Apareyinin etkinligini degerlendirmiglerdir. Calismaya
dahil edilen posterior capraz kapanisa sahip toplam
10 hasta ortalama 4 ayda tedavi edilmistir. Maksillanin
transversal boyutu ve anterior mandibuler geniglik ile
ilgili 6lcimlerde anlamli artiglar tespit edilmistir.

Benhamour ve Brezulier'! ise yaptiklari calismada,
gelisimi devam eden hastalarda Leaf Ekspansiyon Apa-
reyi ve Hyrax apareyinin dental etkilerini kargilagtirmis-
lardir. Leaf Ekspansiyon Apareyi grubunda maksiller
kaninlerde ve kiigcik azilarda daha fazla devrilme tespit
edilirken, molar diglerde Hyrax grubuna gére daha az
bukkal devrilme izlenmigtir. Leaf Ekspansiyon Apareyi
ile, maksiller birinci molarlar hari¢ diger dislerde, Hyrax
apareyine gore ortalama olarak daha fazla dis hareketi
elde edilmisgtir.

Paoloni ve ark.”?, karma dentisyon dénemindeki
hastalar Uzerinde yaptiklar ¢alismada Leaf Ekspansi-
yon Apareyi ile hizli maksiller ekspansiyon apareyinin
dentoalveoler etkilerini karsilastirmayi hedeflemislerdir.
Maksiller transversal élctimlerde her iki grup arasinda
anlamli fark bulunmamistir.

Serafin ve ark.'¥nin maksiller st diglerinden ankraj
alarak ve cikarilacak KIBT (Konik Isinli Bilgisayarli To-
mografi) kullanarak Leaf Ekspansiyon Apareyi ile Hyrax
tipi hizli maksiller ekpansiyon apareyleri ile genisletme
sonrasl iskelet ve dental degisiklikleri karsilastirmayi
amacladiklari ¢alismalarinda, her iki grupta da hem is-
keletsel hem de dentoalveolar transversal genigletme-
nin etkili bir sekilde gerceklestigini bildirmislerdir.

© 2023 Karsli ve Kocaali

Leaf ekspansiyon apareyinin reaktif kuvvetleri

Lowe ve ark.' Leaf Ekspansiyon Apareylerinin re-
aktif kuvvetlerini Dillion Quantrol TC2-i cihazi ile dl¢tik-
leri cahismada, kuvvet kayiplari meydana geldigini ve
bu durumun surtinme kaynakli olabilecegini bildirmis-
lerdir.

Leaf Ekspansiyon Apareylerinin mekanik 6zellikleri-
ni piyasada bulunan cihazlar ile aragtiran birgok ¢alig-
maya ragmen bu calisma ile, kendi tasarladigimiz bir
mekanik duzenek yardimiyla in vitro ortamda geniglet-
me protokoll esnasinda Leaf Ekspansiyon vidalarinin
reaktif kuvvetlerini belirlemek ve yeni bir bakis agisi su-
nabilmek amaclanmaktadir.

GEREC VE YONTEM

Genigletme vidalarinin Urettigi kuvvetlerin dlcimi ve
raporlanmasi Karadeniz Teknik Universitesi Makine
Muhendisligi Bolimd’'nde yapilmistir. Calismamizda
bukilmemis 4 adet Leaf Ekspansiyon vidasinin Uretti-
gi kuvvet olcilmistir. Ureticinin verdigi bilgi dogrultu-
sunda 4 adet vidanin kuvvet ve genigletme miktarlari
sirasiyla 450 g-6 mm, 900 g-6 mm, 450 g-9 mm ve 900
g-9 mm’dir.

Sekil 1. A. Kuvvet-uzama 6lcere ait sematik gérinim B. Deneysel di¢iimlerde
kullanilan kuvvet-uzama dlgerin (stten fotografi
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Sekil 2. A. 450 g-6 mm; B. 900 g-6 mm nominal degerlerine sahip Leaf Ekspansiyon Apareyinin uyguladigi kuvvetin yer degistir-

me (agilma) miktarina bagli olarak degisimi

Leaf Ekspansiyon vidasinin agilma miktarina bagh
olarak Urettigi kuvvetin élcimu Sekil 1’de gosterilen bir
kuvvet-uzama olger cihazi tasarlanmig ve Uretilmigtir.
Bu cihaz apareylerin kuvvet degerlerinin belirlenmesin-
de kullanilan ¢cekme test makineleri referans alinarak
tasarlanmistir. Ancak bu cihazda gekme makinelerinde-
ki dikey hareket apareyin ¢ene i¢cindeki konumu dikkate
alinarak yatay konuma déndsturulmustir. Tasarlanan
cihaz, birbirine karsilikli yerlestiriimis konumu ayarlana-
bilir iki sabit mesnetten, 100 kg kapasiteli bir yik hicre-
sinden (load cell), 0.01 mm hassasiyete sahip bir mik-
rometreden, iki adet numune tutucudan ve bir adet veri
isleme kartindan olugsmaktadir. Karsilikli iki mesnetten
birine ylk hicresi digerine ise mikrometre sabit bir bi-
cimde yerlestiriimistir. YUk htcresinin ve mikrometrenin
u¢ kisimlarina vidalarin aciimasi sirasinda olusabilecek
dénme hareketlerini karsilayan konum ayarli hareketli
iki yatak tutturulmustur. Vidalar konum ayarli hareketli
yataklara sabit bir bicimde baglanmigtir. Apareyi kapa-
Il durumda sabit tutan baglanti yay kesildikten sonra
mikrometre her bir adimda 0.01 mm hareket ettirilerek
vidalar agilmis ve bu agiimaya karsilik gelen kuvvet yuk
hiicresinde élctiimiistir. Olciilen kuvvetler bir yazihim
programi yardimiyla surekli kayit altina alinmis ve bir
grafik programi kullanilarak kuvvet-uzama grafiklerine

dénustiralmustir. Her bir vida ¢ kez aktive edilmigtir.

BuLGULAR

450 g-6 mm, 900 g-6 mm, 450 g-9 mm ve 900 g-9
mm degerlerine sahip Leaf Ekspansiyon vidalarinin
kuvvet-uzama egrileri sirasiyla Sekil 2 ve Sekil 3'te
verilmistir. 6 mm araliga sahip vida 2.6 mm ve 9 mm
aralga sahip vida ise 3.3 mm agilma sergilemistir. Bu
degerlere ulagabilmek icin mikrometre 26 ve 33 adim
déndurdimastdr. Bunun sonucunda, 450 g-6 mm, 900
g-6 mm, 450 g-9 mm ve 900 g-9 mm degerlerine sahip
apareylerin en ylksek aciklikta ulastiklar kuvvet deger-
leri sirasiyla 4.1 + 0.9 N (422.7 £+ 94.1g), 76 + 1.4 N
(778.5+142.29),4.1 £ 0,5N (421.1 +53.8g) ve 8.3 =
1.4 N (851.4 + 146.8 g) olarak belirlenmistir.

Her bir vida icin deneysel calismadan elde edilen
kuvvetlerin Uretici firma tarafindan belirtilen kuvvetler
ile karsilastiriimasi Tablo 1’de verilmistir. Séz konusu
tablodan &lctlen kuvvetlerin Gretici firmanin belirttigi
degerlerden 450 g-6 mm, 900 g-6 mm, 450 g-9 mm ve
900 g-9 mm vidalar i¢in sirasiyla 27.3 g, 121.59,28.9g
ve 48.6 g kadar daha dusik oldugu belirlenmistir.

Tablo 1. Leaf Ekpansiyon Apareylerinin deneysel éictilen kuvvet degerlerinin dretici firma tarafindan belirtilen nominal degerler ile

karsilastiriimasi
Aparey Deneysel veriler (g) Uretici firma verileri (9) Ortalama fark (g)
450 g- 6 mm 422.7 £ 94.1 450 -27.3
900 g- 6 mm 778.5 = 142.2 900 -121.5
450 g- 9 mm 421.1 £53.8 450 -28.9
900 g- 9 mm 851.4 + 146.8 900 -48.6

© 2023 Karsli ve Kocaali
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Sekil 3. A. 450 g-9 mm; B. 900 g-9 mm nominal degerlerine sahip Leaf Ekspansiyon Apareyinin uyguladigi kuvvetin yer

degistirme (acilma) miktarina bagli olarak degisimi

TARTISMA

Calismamizda, vida cevrilmesi ihtiyacini ortadan kal-
diran nikel titanyum icerikli yavas ust cene genigletme
apareylerinin kullanildigi ¢calismalardan*5's sonra son
dénemde piyasaya sunulan hem vida hem de nikel ti-
tanyum alagsimi iceren Leaf Ekspansiyon vidasi kullanil-
migtir. Genellikle erken dénemdeki hastalarda kullani-
lan bu vidali apareylerin, hasta kooperasyonu gerektir-
memesinin yani sira daimi diglerden destek alinmadigi
icin bu diglerde ve ¢evre dokularinda harabiyet riski
yaratmamasi gibi avantajlari bulunmaktadir.® Yavas Ust
cene genisletme protokolinin hizli genisletme proto-
kolline gore fizyolojik olarak daha uygun ve daha az
agnh oldugu bildirilmistir.'® Yavas genisletme protoko-
Iinde uygulanan kuvvetler; maksiller ve kraniyofasiyal
yapilarda, daha az rezidlel yUk birikimi saglamakta ve
daha saglkl bir doku adaptasyonu olusturmaktadir.'”
Bu sayede yavas genisletme protokoliinde doku butin-
10gu 6nemli bir hasara ugramadigi igin relaps oraninin
daha az olabilecegi rapor edilmigtir-

Bu calisma kapsaminda tasarlanan cihazda tek
tarafli yuk htcresi kullaniimistir. Bunun nedeni, statik
acidan vidanin her iki mesnet tarafina gelen reaksiyon
kuvvetlerinin esit olmasidir. Diger taraftan yik hiicresi-
nin tek tarafli kullaniimasi hem tasarim hem de agilma
miktarinin hassas kontroll agisindan daha etkin olmak-
tadir. Nitekim Lowe ve ark.'* da yaptiklari ¢alismada tek
tarafli yik hicresi igeren bir cihaz kullanmistir.

Deneysel 6lcimler sonucunda vidalarin Urettigi kuv-
vetlerin Uretici firmanin belirledigi kuvvetlerden disuk
oldugu ancak él¢ilen kuvvetlerin standart sapmasi dik-
kate alindiginda bu kuvvetlerin Uretici firma tarafindan
belirtilen degerlerle hemen hemen ayni blyUkliklere
sahip oldugu belirlenmigtir. Séz konusu bu bulgular vi-
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dalarda kullanilan yayin davranis karakteristigine gére
aciklanabilir.

Vidalar incelendiginde, ac¢ilmayi saglayan yayin
yaprak biciminde oldugu ve kapali durumda aparey
acikhginin merkezinde bulunan vidal bir mil ile baski
altinda tutuldugu gézlenmistir. Yaprak bigiminde agilan
yay yapragin merkezine etki eden mili itmekte ve bu
itme kuvveti ile apareyin kollari ¢eneye baski uygula-
maktadir. 6 mm acgikhga sahip vidalarda tek, 9 mm
acikhga sahip vidalarda ise bir tek bir de yarim yaprak
yay bulunmaktadir. A¢iklik 6 mm ve 9 mm olsa da bu
yaylar yapragin merkezinde pasif durumda sirasiyla
maksimum 3 ve 4 mm’lik bir acilma sergilemektedir.
Ancak yaylar elastik davranig sergileyen elemanlar-
dir. Bu yaylar aciima sirasinda her ne kadar bir kuvvet
olustursalar da aparey kollarindan gelen diren¢ kuvvet-
lerinden dolayi bir miktar geri toplanma egilimi sergiler-
ler. Bu nedenle vidalarin pasif durumda dl¢ilen agilma
araliklar aktif durumda 6 mm ve 9 mm agikhga sahip
apareyler icin sirasiyla 2.6 mm ve 3.3 mm olarak dlcul-
mustir. Bu durum deneysel olarak oélcilen kuvvetlerin
az da olsa Uretici firma tarafindan belirtilen degerlerden
distk olmasina yol agmistir. Nitekim, Lowe ve ark.'
tarafindan yapilan calismada da 6élgiim sonucunda Leaf
Ekspansiyon Apareylerinde elde ettikleri kuvvetlerin
nominal degerlerinden 24.65 g kadar dusuk olduklarini
belirlemiglerdir. Ayrica bu degerin bikulmus apareyler-
de yaklasik 21.35 g oldugunu, aradaki farkin ise apa-
rey kollarinin bikudlmesi sonucu ortaya ¢ikan rijitlikten
kaynaklandigini ifade etmiglerdir. Benzer sekilde Leone
firmasi da Urettigi apareylerin kalite testlerinde nominal
kuvvetlerden 500 g-6 mm ve 500 g-10 mm modelleri
icin yaklasik 100 g daha digtk kuvvetler élgmusgtar.

Acta Odontol Turc 2023;40(3):73-8
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S6z konusu verilerden yola ¢ikarak bu calismadan elde
edilen sonuglarin literatur calismalariyla uyumlu oldugu
gozlenmis; distik kuvvet degerlerinin aparey kollarina
etki eden diren¢ kuvvetleri nedeniyle yayda meydana
gelen toparlanmaya bagh olarak nominal agikhiga ula-
silamamasindan kaynaklandigi éngoérulmustar. Dolayi-
styla klinik olarak bir ekspansiyon apareyi secimi ya-
parken, Uretici firma tarafindan belirtilen nominal agiklik
ve kuvvet degerlerinin kesin bir deger olmadigi dikkate
alinmaldir. Bu nedenle, piyasaya sunulan vidalarla ilgili
tam nominal degerler yerine aralikh de@erleri verilmesi
(6rnegin acikhk araligr 5-6 mm kuvvet 400-500 g sek-
linde) tedavinin daha saghkh yuritiimesinde etkin rol
oynayabilir.'+1°

Halazonetis ve ark.2’ gerilmis yanaklarin maksiller
genislemeye dirence katkisini degerlendirdikleri ¢alis-
mada, bu direncin genisletmenin mm’si basina 0.6 g/
cm? oldugunu ve bunun da ihmal edilebilir dizeyde ol-
dugunu belirtmiglerdir.

Bu apareyleri klinik olarak veya hatta suya batiril-
mis halde test etmek, tUkurigun cihazlar tzerindeki et-
kilerini daha iyi tahmin etmemizi saglayacaktir. Ornegin
tukaruk, ekspansiyon apareylerini kayganlastirabilir ve
gozlemlenen kilittenme (binding) etkisinin Ustesinden
gelmeye yardimci olabilir.™

Bu calismanin limitasyonlari g6z éniinde bulundu-
ruldugunda, gelecek calismalarda 6rneklem sayilan
arttinlabilir. Diger taraftan apareylerin bikim acilarinin
kuvvet Uzerindeki etkisi arastirilabilir. Bu islem igin bir
¢ene modeli olusturulup yapay agiz ortaminda hem
sayisal hem de deneysel ¢alismalar yapilarak sonuglar
karsilastirlabilir.

Sonu¢

Bu calismadan elde edilen sonuglar asagida maddeler
halinde 6zetlenmistir:

1. Apareyler Uretici tarafindan belirtilen nominal deg@er-
lerden kabul edilebilir sinirlar icerisinde dusuk kuvvet
degerleri sergilemektedir.

2. 6 mm ve 9 mm genigletme miktarina sahip vidalarda
bulunan yaprak yay, vidanin pasif olmasi durumunda
sirasiyla 3 mm ve 4 mm aciklik sergilemektedir. Bu
aciklik apareyin aktif olmasi durumunda ters direng
kuvvetine bagl olarak yayda meydana gelen toparlan-
ma sonucu 2.6 mm ve 3.3 mm degerlerine diismektedir.

3. Apareyin aktif oldugu durumda nominal degerinden
daha az aciklk sergilemesi nominal kuvvetlerden az
da olsa daha dusuk kuvvetlerin ortaya ¢cikmasina yol
acmaktadir.

TESEKKUR

Bu calisma Karadeniz Teknik Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Birimi tarafindan denklenen THD-2021-9794
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Evaluation of reactive forces of leaf expander
appliance used in correction of maxillary
transverse discrepancy

ABSTRACT

OBJecTivE: The aim of this study is to determine the
reactive forces of Leaf Expanders during expansion in in-
vitro environment.

MATeRIALS AND MEeTHOD: In this study, 4 types of Leaf
Expansion screws, 450 g-6 mm, 900 g-6mm, 450 g-9 mm
and 900 g-9 mm, were used. The forces applied by these
screws to the jaw depending on the amount of opening
(elongation) were measured with a small-sized force
measuring device designed specially for this study. The
force produced by each screw was determined depending
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on the opening distance. The force created by the
appliance in the load cell was measured with the load cell
by moving the micrometer 0.01 mm at each step. These
forces were recorded in a software program and graphs
were created showing the changes in force-depending on
the amount of opening.

ResuLts: The forces produced by the Leaf Expansion
appliances were measured as 422.7 + 94.1 g, 778.5 = 142.2
g, 421.1 £ 53.8 g and 851.4 + 146.8 g, respectively.

ConcLusion: The forces measured in all Leaf Expansion
screws tested were close to the nominal force values
reported by the company and were within acceptable
limits.

Keyworps: Maxillary expansion; compressive strength;
titanium nickelide
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