Dental Sciences

Uluslararasi Dis Hekimligi Bilimleri Dergisi

Arastirma Research

Farkl1 Nikel-Titanyum Teller Tarafindan Uygulanan

Kuvvet Miktarinin Olgiilmesi

Analyzing the Force Value That is Applied by Different Kind Of

Nickel-Titanium Wires

0z
Amag: Bu calismanin amaci, nikel-titanyum tellerin kalinliklarina ve markalarina
gore kuvvet seviyelerini degerlendirmektir.

Gereg ve Yontem: Bes farkli marka tarafindan tretilen ii¢ farkli boyutta nikel
titanyum tel test edildi. Calisma siirecinde bir fantom model kullanildi. Maksiller
santral kesici, kanin ve ikinci premolar disler kuvvetleri 6l¢gmek icin yeterli
alan saglamak amaciyla okliizal yiizeylerinden moéllendi. Ark telleri, elastik
ligatiirlerle braketlere baglandi. Disler iizerinde 6l¢iim noktalar: belirlendi ve
bu noktalara uygulanan kuvvet miktar1 bir gauge ile hesaplandi. Test siiresince
sicaklik dijital bir sistemle kontrol edildi. Tim oOl¢timler agizici ortama benzer
sekilde 37.5 + 1 ° Cde ayni sicaklikta yapildi.

Bulgular: Tel kalinlastik¢a kuvvet miktar: artmistir. Markalar arasindaki kuvvet
diizeyinde farkliliklar vardir. Kanin dislerine uygulanan kuvvet miktar1 diger
dislerden biraz daha yiiksektir ve bunun ayrintili olarak degerlendirilmesi
gerekmektedir.

Sonug: Ortodontik tedavi kuvvetle yonlendirilir. Kuvvetin seviyesi ve tipi,
kullanilan malzemelerin mekanik 6zelliklerine, kalinligina ve tiiriine baglhdur.

Anahtar s6zciikler: Ark teli, NiTi, Ortodonti, Kuvvet.

ABSTRACT

Aim: The objective of this study is to evaluate the force level of nickel-titanium
wires according to their thickness and brands.

Material and Method: Three different sizes of nickel titanium wires
manufactured by five different brands were tested. A phantom model was used
for study process. Occlusal surfaces of maxillary central incisor, canine and
second premolar were grinded for getting space to measure the forces. Arch
wires are connected to brackets with elastic ligatures. Measuring points were
determined on the teeth and the amount of force applied to these points was
calculated by a gauge. The test temperature was controlled with a digital system.
All measurements were made at a same temperature of 37.5 + 1 ° C similar to
the oral condition.

Results: The amount of force was increased when the wire gets thickened. There
were differences at the amount of force levels between brands. The amount of
force applied to the canine teeth is slightly higher than other teeth, so it needs to
be evaluated in detail.

Conclusion: Orthodontic treatment is directed by force. The level and the
type of force is determined by the mechanical properties, thickness and type of
materials used.
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Ayaz B ve ark.

On dokuzuncu yiizyillin baslarina kadar piyasada yer
alan ortodontik ark tellerinin iiretim materyalini altin
elementi olusturmugtur. Ilerleyen siirete ortodontik
ark teli tiretiminde kullanilan materyallerdeki gelismeler
degisik ozellikler gosteren farkli ark tellerin yapimina
olanak tanimustir. Kuvvet olusturma kabiliyeti, ideale
yakin elastiklik modiilii, korozyona karsi iyi direng
gostermesi ve diisiik iiretim maliyeti gibi 6zellikleri olan
oOstenit paslanmaz gelik teller 1929’da tanitilmis ve kisa
siirede ortodontik ark teli iiretiminde hammadde olarak
altindan daha ¢ok tercih edilir hale gelmistir (1). NiTi
alasimlar; biyouyumlu olmalari, korozyona dayanikli
olmalari, %10dan fazla gerilme direncine ulasabilmeleri
ve siiperelastik davraniglarindan dolayr biyomedikal
amacla kullamilmaktadir (2,3). Ortodontide NiTi ark
telleri disiik elastik modiildi, yiiksek esneklik kabiliyeti
ve minimum plastik deformasyon ile ¢apragikliklarin

Sekil 1: Test i¢in kullanilan fantom model.

tedavisinde kiigiik kuvvetler iiretebilme gibi 6zellikleriyle
bir ark telinin gereksinimlerini biiylik oranda
kargilayabilmektedir (4). Nikel titanyum teller siralanan
olumlu mekanik 6zelliklerine ilaveten siiper elastiklikleri
sayesinde ortodontide yaygin olarak kullanilmaktadir (5).
Bir NiTi telin mekanik 6zelliklerini belirleyen faktorler;
NiTi tellerin igerigini olusturan materyallerin 6zellikleri,
ortam sicakligt ve calisma siiresidir. Nikel titanyum
tellerin igerikleriyle ilgili olarak tretici firmalar bu tiir
bilgileri agiklama konusunda temkinli davranmaktadir
(6). Dental arkin hizalanmasi ve seviyelenmesi
ortodontik tedavinin baslangic asamasidir. Estetik
fonksiyon ve stabilizasyonun saglanarak ilk agamanin
tamamlanmasi gerekmektedir (7). Iyi planlanmis bir
ortodontik tedavi esnek ve superelastik tellerin her arkin
braketlerine baglanmasiyla baglamaktadir. Diisiik sertlik
ve yiiksek superelastik 6zellik gosteren NiTi ark telleri
genellikle ortodontik tedavinin baslangi¢ ve seviyeleme
agamasinda etkili dis hareketi ve arzu edilen biyolojik
cevabi olusturmak i¢in kullanilmaktadir (8).

Sunulan ¢alismada baslangi¢ ve seviyeleme asamasinda
kullanilan farkli markalara ait farkli kalinliklardaki
NiTi tellerin dislere uyguladigi kuvvet miktarlar1
karsilagtiriimigtir.

GEREC ve YONTEMLER

Bes farkli ticari markanin (3M, American Orthodontics,
Dentaurum, SIA ve ODP) 3 farkli kalinliktaki
(0,12/0,14/0,16) iist cene NiTi ark telleri test edildi.
Caligma siiresince kullanilan teller Tablo I'de gosterildigi
gibi numaralandirild.

Test icin onceden ark formu verilmis fantom cenedeki
santral kanin ve premolar disler kullanild: (§ekil 1). Bu
disler okluzal yiizlerinden agindirilarak 6l¢iim i¢cin mesafe
elde edildi ve dislerin tizerinde ol¢timleri standartize
etmek icin isaretlendi.

Tablo I: Calismada kullanilan bes farkl: ticari markaya ait Ni-Ti tellerin kodlar1.

American Orthodontics A12

3M M12 M14

Dentaurum D12 D14

SIA S12 S14

OoDP 012 014
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Sicaklik termometre ile kontrol edildi ve inkiibatérde
sicakligin 37.5+1 derecede sabit kalarak agiz ortamina
benzer bir sicaklik saglandi (Sekil 2).

Ark telleri elastik ligatiirler ile braketlere bagland1 (Sekil
3). llgili digler tizerinde &lgiim noktalar1 belirlendi ve
bu noktalara gore uygulanan kuvvet miktarlar1 dontrix
gauge ile 6l¢iildii. Olgiim refere cizgiler degerlendirilerek
yapilmis ve elde edilen degerler en yakin ¢izgiye gore
yuvarlatilmigtir (Sekil 4).

BULGULAR

Yapilan ol¢timler sonucu elde edilen degerler Tablo II'de
gosterilmistir. Bu degerlere gore M16 kodlu telin kanin
dise uyguladig1 kuvvet (392 gr) en yiiksek ¢ikarken en
diisiik kuvvet ise O12 kodlu telin santral ve kanin dise

Sekil 2: Inkubatér ve olgiime hazirhik siirecinde iginde
muhafaza edilen fantom model ve dijital termometre.

Sekil 3: Gauge ile telin aktive edilmesi ve kuvvet 6l¢timii.

Uluslararas1 Dis Hekimligi Bilimleri Dergisi / Journal of International Dental Sciences 2018; 3:153-159

ve yine ayni kalinliga sahip M12 kodlu telin santral ve
premolar dislere uyguladigi kuvvet (112 gr) olarak
olgilmiigtir.

American Orthodontics firmasina ait tellerin 6l¢iimlerine
bakildiginda tel kalinlig1 ve uygulanan kuvvet arasinda
bir dogru oranti goriilmektedir (Grafik 1). En yiiksek
deger A16'nin premolar dise uyguladig: kuvvet, en diisiik
deger ise A12’nin santral dise uyguladig1 kuvvet olarak
bulunmustur. 3M firmasma ait tellerin 6l¢timlerinde
de kalinlik ve kuvvet miktar1 arasinda bir dogru orant
gortilmektedir (Grafik 2). Her ii¢ kalinlikta yapilan
Olgiimlerde de kanin dise uygulanan kuvvet diger
dislerden fazla ¢ikmuistir.

Dentaurum marka tellerin 6l¢timlerinde de kalinlik ve
kuvvet miktar1 arasindaki dogru oranti bozulmamistir
(Grafik 3). 3M firmasina ait tellerin 6l¢iimiine benzer
olarak kanin dislere uygulanan kuvvet maksimum
bulunmustur.

SIA marka tellerin ol¢imiinde kuvvet miktarinin
kalinhkla birlikte arttigi gorilmistir ve yine 3M ve
Dentaurum firmalarindaki gibi kanin dise uygulanan
kuvvet her ti¢ kalinlikta da maksimum olarak 6lgiilmustiir
(Grafik 4).

ODP firmasina ait tellerin 6l¢iimiinde diger firmalardan
farkli olarak 12 ve 14 kalinhigindaki tellerde premolar dise
uygulanan kuvvet diger dislerden yiiksek bulunmustur
fakat kalinlik ve kuvvet miktar1 arasindaki oranti bu
ol¢timlerde de degismemistir (Grafik 5).

Sekil 4: Olgtimler igin
kullanilan gauge (Dontrix
Gauge 16 OZ, Ortho
Organizers INC.).

3
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Biitiin dl¢timler arasinda yapilan genel karsilastirmada
tellerin kalinhig: arttika olgiilen kuvvetlerin buna dogru
orantili olarak arttig1 acik bir sekilde goriilmektedir. M16
olctimleri en yiiksek deger olarak goze arpmaktadir
(Grafik 6).

Tablo II: Calisma siiresince elde edilen 6l¢iimler.

TARTISMA

Ark telleri disleri hafif ve devamli kuvvetler olusturarak
hareket ettirmek amaciyla tasarlanmigtir. Bu tasarim
planlamasindaki temel amaglar; agr1 gibi hastanin

126 224 238 112 196 280 126 168

140 224 308 140 238 392 140 196

140 210 322 112 196 294 126 196

322 140 196

294 126 210 308 112 196 252

336 168 252 364 112 224 294

308 140 224 280

Grafik 1: American Orthodontics
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ortodontik tedaviden kaynaklanan rahatsizliklarini,
doku hiyalinizasyonu ve endirekt kemik rezorpsiyonu
potansiyelini azaltma seklinde siralanabilmektedir (1).
NiTi ark tellerinin en 6nemli mekanik karakteristik
ozelliklerinden biri sekil hafizasi 6zelligidir. Materyal
deforme olsa bile eksiksiz diizelme gosterir ve bu
ozellik sayesinde klinisyene alasimin uzun siire deforme

olmadan belirgin avantajlarini kullanabilme imkani
saglamaktadir. Dayaniklilk ve esneklik degerleri
ortodontik tedavi sirasinda ark tellerini degistirme
sayisint ve dolayisiyla klinik randevular1 azaltmay:
miimkiin kilmistir. Sekil hafizasi ve psddoelastik davranig
ozelligi termoelastik martensitik transformasyona
dayanmaktadir (9). Bu transformasyon yiksek

Grafik 3: Dentaurum
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Grafik 3: Dentaurum markasinin tellerine

ait 6l¢timlerin grafigi.

Grafik 4: SIA
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Grafik 4: STA markasinin tellerine ait

Olgtimlerin grafigi.

Grafik 5: ODP
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Grafik 5: ODP markasinin tellerine ait

olgtimlerin grafigi.
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sicakliktaki Ostenit fazi ile diisiik sicaklik martensit fazi
arasinda gerceklesmektedir. NiTi alagimlar sekil hafiza
ozelliklerini martensitik fazdaki plastik deformasyon
sonucu kazanirlar ve eger sicaklik belirli bir sinira
ulasirsa Ostenit faza gecerek baslangictaki sekillerini
almaktadirlar (10). Alasim daha disiik sicakliklarda
martensit fazda bulunur ve sicakligin yiikselmesi ile
oOstenit faza transformasyon ger¢eklesmektedir (11). Her
NiTi alagimi bu transformasyona ugradig spesifik bir
sicaklik araligina sahiptir ve bu araliga TTR denir (12).
Ortodontik uygulamalar i¢in siklikla kullanilan ticari
NiTi alagimlar1 siiperelastik veya i1siyla aktive edilmis
tellerdir (13). Siiperelastik o6zellikleri ise Ostenit fazdan
martensitik faza gecerken belirli sicaklik araliginda
kuvvet uygulanmasiyla gerceklesir (14). Belirli sicaklik
araiginda kuvvet uygulanmasina devam edilirse
martensit faz stabildir, fakat stres kaldirilirsa tekrar
unstabil olmaktadir (10). Fernandes ve ark. yaptig
calisgmada 1siyla aktive edilmis tellerin siiperelastik
tellere nazaran daha iyi mekanik ozellik gosterdigi
belirtilmistir (9). Ancak ayni iiretici firmanin 1s1yla aktive
edilmis ve stiperelastik telleri arasinda biitiin mekanik
ozelliklerinde benzerlikler goriilmiistiir. Farkli tretici
firmalarin tellerinde yapilan eslestirmelerde ise benzer
ozellikler not edilmistir. Nakano ve ark.nin yaptig
bir ¢alismada ayni kalinliktaki farkli nikel titantum
tellerinin uyguladiklar1 kuvvet miktarlarinda ciddi
farkliliklar gozlemlenmistir (15), bizim ¢alijmamizda
ise bunun aksine farkli markalara ait ayni1 kalinliktaki
tellerin uyguladiklar1 kuvvetler benzerlik gostermistir.
Schemann-Miguel ve ark.nin yaptig1 ¢aligmada tellerin

kalinligr ve sertliginin uyguladiklar1 kuvvet miktarini
dogrudan etkiledigi sonucuna varilmistir (16). Bizim
¢alismamizda da buna paralellik gosteren sonuglar elde
edilmistir. Tonner ve ark.nin yaptig1 ¢alismada ideal
bir ark telinin arkin farkli segmentlerine farkli kuvvet
miktarlar1 uyguladigi goralmistiir (17). Bu kuvvet
kesici dislerde 70-80 gr araliginda ol¢iilmiisken arka
segmente dogru 300 grama kadar yiikselebilmektedir.
Bizim ¢alismamizda ise kesici dislere uygulanan kuvvet
110-120 gram civar1 olgiilmiis olup arka segmentteki
disler 360-390 grama kadar yiikselmistir. Lombardo ve
ark.nin yaptig1 calismada test edilen biitiin geleneksel
nikel titanyum ve 1siyla aktive edilmis tellerin mekanik
ozelliklerinde sicaklik degisimiyle beraber degisiklikler
gozlenmistir (18). Calismamizda ise yapilan 6l¢timlerin
hepsi sabit bir sicakliga ait oldugu icin bu yonde bir
kargilastirma yapilamamustir.

Calisma sonucunda beklendigi gibi tellerin dislere
uyguladigi  kuvvet miktarinda ciddi bir fark
bulunamamustir. Beklenen bir sonug olarak tel kalinliginin
artmast ile uygulanan kuvvet miktar1 da artmistir.
Markalar arasinda uygulanan kuvvet miktarinda ciddi
bir farkliik goériilmemistir. Caliymada ¢ikan kuvvet
degerleri agir1 aktivasyon sebebiyle yiiksek ¢ikmuistir.
Ancak ortodontik tedavi sirasinda bu kadar aktivasyon
yapilmadig: i¢in uygulanan kuvvet degerlerinin de bu
kadar yiiksek ¢ikmasi beklenmemektedir. Kanin dislerde
uygulanan kuvvet miktar1 diger dislere nazaran kismen
fazla ¢ikmistir. Bu durumun yeni ¢aligmalarda ayrintili
bir sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir.

450
400
350
300
250
20
15
10

5

O O ©o o o

SANTRAL 12 KANIN 12 Ni

Ni Ti Ti 12 NiTi Ni Ti

EA BM

Grafik 6: Genel Karsilagtirma
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Grafik 6: Calismada kullanilan bitiin tellerin karsilastirmasini iceren genel grafik. (A: American Orthodontics, M: 3M,

D: Dentaurum, S: SIA, O: ODP)
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SONUCLAR

Ortodontik tedavi kuvvet tarafindan yonlendirilir. Her
ilacin dozu ve kullanim siklig1 oldugu gibi kuvvetin de
dozu ve siklig1 6nemlidir. Kuvvetin dozu ve sikliging;
kullanilan telin mekanik ozellikleri, kalinlig1 ve
degistirilmesi olusturur. Ortodontik tedavide dogru teli,
dogru zamanda ve dogru kalinlikta kullanmak elzemdir.
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