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ONSOZ

Doktora egitimimi taglandiran bu tez ¢aligmasi bana ortodontik tedavi sonrasi klinik
olarak nelere dikkat etmem gerektigi konusunda ¢ok sey 6gretti. Dilerim ki, okuyan
diger meslektaslarim da, bu calismadan yararlanirlar. Uzerinde ¢ok arastirma
yapilmamis bir konuda c¢alismak, dalgali bir denizde yiizmek gibiydi benim igin.
Kimi zaman yorucuydu, kimi zamansa engellere ragmen ilerledigimi fark ettigim i¢in
iimit vericiydi. Bu c¢alisma sayesinde, bir konuda her zaman daha Otesini
arastirabilecegimi, bilimsel konularin bile dipsiz birer kuyu olduklarini fark ettim. Iyi
ki boyle bir kurum c¢atis1 altinda, boyle bir egitimden gegme sansi bulup, meyve
olarak bu c¢aligmay1 yazabildim. Tesekkiirlerimi c¢alismamin ilgili boliimde

bulabilirsiniz.

[ZMIR - 2021 Dt. Celik Atagiin



OZET

FARKLI SABIT PEKISTIRME TELLERININ KUVVET ETKIiSi
ALTINDAKI DEFORMASYONLARININ iN VITRO OLARAK
INCELENMESI

Amag: Sabit pekistirme apareylerinin deformasyonlar1 sonucunda, klinik olarak
cesitli istenmeyen dis hareketleri meydana gelebilmektedir. Caligmamizda farklt yap1
ve Ozellik gosteren sabit pekistirme tellerinde, kuvvet etkisi sonucu meydana gelen
deformasyon miktar1 ve seklinin ii¢ boyutlu tarayicilar kullanilarak ol¢iilmesi ve

Olctimlerin tel tiplerine gore karsilastirilmasi hedeflenmistir.

Gerec¢ ve Yontem: Twist Flex 0.175 (American Orthodontics, Sheboygan, ABD),
Bond-a-braid (Reliance Orthodontic Products, Itasca, ABD) ve NiTi Retainer
(Beijing SmartTechnology, Beijing, Cin) tipindeki ii¢ farkli pekistirme telinden
olusan {i¢ grupta 10’ar adet 6rnek olusturulmustur. Bu 6rnekler 3SHAPE TRIOS 3
(3Shape, Kopenhag, Danimarka) tarayici ile deformasyon Oncesinde iki defa,
deformasyon sonrasinda ise bir defa dijital olarak taranmis ve bu ornekler es
sartlarda kuvvet baskisi altinda tiniversal test cihazi (Autograph AGS-J, Shimadzu,
Kyoto, Japonya) ile deforme edilmislerdir. Deformasyon sonrasi tekrar taranan
orneklerin tarama goriintiileri bilgisayar ortamina aktarilmig, GOM Inspect (GOM
Software 2018 Hotfix 6, Braunschweig, Almanya) programi kullanilarak
cakigtirilmig ve drneklerde meydana gelen deformasyonlar dijital olarak dl¢iilmustiir.
Bu deformasyonlar lineer ve agisal olarak olgiilmiistiir. Lineer 6lgim A, B ve C,
orneklerdeki objenin u¢ noktalarindaki iic nokta arasindaki lineer mesafedir. Agisal
dlgiimler de iice ayrilmaktadir. Telde meydana gelen torsiyonu Agisal Olgiim TORK,
kuvvet yoniinde meydana gelen deformasyonu Acisal Olgiim Fd ve kuvvetin

dogrultusuna dik yéndeki deformasyonu ise Agisal Olgiim Fp ortaya koymaktadur.

Bulgular: Lineer Olgiim A, B ve C’ye gore en fazla deformasyon Flexible Spiral
Wire tipinde olan Twist Flex 0.0175” telinde meydana gelmistir. Gruplar kendi
aralarinda degerlendirildiginde dead wire tipinde bir retainer teli olan Bond-a-braid
ile flexible spiral wire tipinde bir tel olan Twist Flex 0.0175” arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark gozlenmistir. (p<0.05)

Agisal Olgiim TORK degerlerine gore saptanan degerler, metot hatasi da gz dniinde

bulunduruldugunda, klinikte gdzlemlenen komplikasyonlara bir agiklama getirmek



icin yeterli bulunmamistir. Gruplar kendi aralarinda karsilagtirildiginda istatistiksel
olarak anlamli bir fark gézlenmemistir (p>0.05).

Agisal Olgiim Fd’a gore en fazla deformasyon Twist Flex 0.0175°de meydana
gelmistir. Twist Flex 0.0175” ile Bond-a-Braid grubu karsilastirildiginda istatistiksel
olarak anlamli bir fark mevcuttur (p<0.05).

Acisal Olgiim Fp olgiimiine gore gruplar kendi aralarinda kiyaslandiginda,

istatistiksel anlamda bir fark gériilmemistir.

Sonu¢: Farkli pekistirme teli malzemelerinin, kuvvet uygulanmasiin ardindan
meydana gelen deformasyonlari arasinda belirgin bir fark mevcuttur. Bond-a-Braid
tipindeki pekistirme teli en az, Twist Flex 0.0175” tipindeki tel en fazla deformasyon
gostermistir. Buna ragmen elde ettigimiz bulgular tek basina klinikte karsilastigimiz
tim komplikasyonlar1 acgiklamaya yeterli degildir. Vida etkisi teorisi de bu

komplikasyonlarin anlasilmasi i¢in degerlendirilmelidir.

Anahtar Kelimeler: pekistirme teli, lingual retainer, sabit pekistirme, niiks,

deformasyon



ABSTRACT

IN VITRO INVESTIGATION OF THE DEFORMATION OF DIFFERENT
RETAINER WIRES UNDER FORCE

Objective: During the usage of fixed retainers, there are some unexpected
complications of fixed retainers which can be seen in the literature. Teeth tend to
move suddenly, without any fractures or deboning seen on the retainer, after a long
time passed from the end of active orthodontic treatment. Researchers are having a
trouble when explaining these complications with scientific proofs. In our research

we investigate the deformation of different retainer wires after force application.

Materials and Methods: Twist Flex 0.175 (American Orthodontics, Sheboygan,
USA), Bond-a-braid (Reliance Orthodontic Products, Itasca, USA) and NiTi Retainer
(Beijing SmartTechnology, Beijing, China) wires are examined. 30 samples were
constructed, 10 in each group, to examine the structural properties and deformation
of retainer wires. A special deformation mechanism was developed and all samples
were deformed with universal testing machine. Three 3D scans were taken for each
sample with TRIOS 3 (3Shape, Kopenhagen, Denmark), two before the deformation
process and one after the deformation process. The .stl files from the scans were
taken and measurements were made on them by using GOM Inspect (GOM Software
2018 Hotfix 6, Braunschweig, Germany). Three linear and three angular
measurements were made to calculate the deformation amount of the samples. Total
of three different points on the tips of the object are selected. Linear measurements
are calculated with the function of; distance between two points (Linear
Measurements A, B, C). Angular measurements are describing the torsion on the
wire (Angular Measurements Torque), the displacement of the wire in the direction
of force (Angular Measurements Fd) and the displacement of the wire perpendicular

to the direction of force (Angular Measurements Fp).

Results: All linear measurements are the lowest in Bond-a-Braid group, followed by
NiTi retainer group and then Twist Flex 0.175 group. All linear measurements have

statistically significance between Twist Flex 0.175 and Bond-a-braid group (p<0.05).

v



Angular Measurements Torque and Angular Measurements Fp is not clinically
significant. Angular Measurements Fd has the lowest value in Bond-a-Braid group,
followed by NiTi retainer group then Twist Flex 0.175 group and the values are

statistically significant between Twist Flex 0.175 and Bond-a-Braid group (p<0.05).

Conclusion: The deformation caused by force application on the wire are not the
same in different type of wires. Bond-a-Braid showed the lowest and Twist Flex
0.175 showed the highest deformation value. However some complications cannot be
explained with these deformations. The screw effect theory must be examined to

understand these unexpected complications.

Keywords: retainer wire, lingual retainer, fixed retainer, relapse, deformation
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BOLUM I

1. Giris

Aktif ortodontik tedavinin bitimini takiben, tedavi sonuglarinin korunup niiksiin
Onlenmesi amaci ile tedavinin pekistirmesi yapilmalidir. Sabit pekistirme, genellikle
anterior dislerin lingualine ¢esitli tellerin yapistirilmasiyla uygulanir. Bu, hekimler
tarafindan sikga tercih edilen bir pekistirme protokoliidiir. Ayrica, sadece hareketli
pekistirme apareyleri veya sabit ve hareketli pekistirme apareylerinin kombine
sekilde uygulandig1 alternatifler de hekimler tarafindan tercih edilebilmektedir
(Krdmer, Sjostrom, Hallman, & Feldmann, 2019) (Littlewood, Kandasamy, &
Huang, 2017).

Hareketli pekistirme apareylerinin uzun dénem kullanimlarinin hasta kooperasyonu
gerektirmesi sebebiyle hastalar tarafindan daha az tercih edildigi bilinmektedir
(Kréamer, Sjostrom, Hallman, & Feldmann, 2019). Ayrica aktif ortodontik tedavinin
tamamlanmasindan sonra birgok hekim uzun dénem pekistirme uygulanmasini
gerekli gormeye baslamistir. Bu nedenle sabit pekistirme amaciyla tellerin anterior
dislerin lingualine adhesivlerle tatbik edilmesi siklikla tercih edilen bir pekistirme
protokolii haline gelmistir. Nitekim bu uygulamalara ragmen sabit pekistirme
apareylerinde meydana gelen gesitli basarisizliklar sebebiyle dislerde niiks goriildigii
literatiirde sik¢a bahsedilmistir (Renkema, Renkema, Bronkhorst, & Katsaros, 2011).
Uygulanan sabit retainerlar agiz igerisinde yiiksek kuvvetlere maruz kalabilirler.
Literatirde bu tellerin uygulandigi anterior bolge dislerinde maksimum gonilli
isirma kuvvetinin  (maximum voluntary bite force) 100 Newton’u gecebildigi
belirtilmistir (Regalo ve digerleri, 2008) (Roussarie, F.; Douady, G., 2018) (Varga,
ve digerleri, 2011).Bu nedenle, ¢igneme sistemini olusturan kaslarin ¢igneme
fonksiyonu esnasinda yarattigi kuvvetlerin pekistirme apareylerinde basarisizliklara
yol agmasina sasiritlmamalidir. Bahsedilen basarisizliklar da, ortodontik tedavide
niikslere yol agmaktadir. Bu sekildeki niiksler temel olarak yapistirict kaynakli veya
telin i¢ faktorlerine bagli olarak ikiye ayrilabilir. Dis ylizeyine adhesiv ile tatbik
edilen pekistirme telleri, smirlarinin iizerinde bir kuvvete maruz kaldiklarinda,
yapistiricinin kirilmasi: sonucu  basarisizlik gosterebilirler. Bu tip sabit retainer
basarisizliklari literatiirde karsimiza en sik ¢ikan basarisizlik tipidir (Littlewood,
Millett, Doubleday, Bearn, & Worthington, 2016). Bunun disinda bazi durumlarda



yapistiricilarda gozle goriilen bir hasar olmaksizin pekistirme telleri kendi i¢lerinde
kopabilirler. Telin kopan bdlgesine de bagli olarak niiks gdzlemlenebilir. Son olarak
retainer telleri kuvvet altinda deforme olabilir. Yillar igerisinde yapistiricilarda
olusan kiiglik kirtlmalar, telin daha uzun segmentlerinin agiz igerisinde
deformasyona ag¢ik hale gelmesine sebebiyet verebilir (Kucera & Marek, 2016).
Hastalar tellerinde ve yapistiricilarinda tam bir kopma olmamasi sebebiyle durumu
algilayamayabilir, ancak bu durum tedavi stabilitesinin bozulmasi agisindan oldukga
tehlikelidir (Patcas & Pedroli, 2012). Deformasyon gosteren retainer telleri, ayni
aktif ortodontik tedavide kulanilan ark tellerinin etkisine benzer sekilde dise aktif bir
kuvvet uygulayabilmektedir (Sifakakis, ve digerleri, 2011). Literatiirde retainer
tellerinin dislere uyguladig1 aktif kuvvet sonucu rotasyona ugrayan, tork alip kok
ucunun bukkal kemigi perfore etmesi sonucu devitalize olan disler olmakla birlikte
segmental hareketler sonucu agik kapaniga giden vakalardan da bahsedilmistir
(Shaughnessy, Proffit, & Samara, 2016). Bu durumun tellerin yapisal 6zelliklerinden
kaynakli olarak meydana geldigi diistiniilmektedir (Kucera & Marek, 2016). Biz de
caligmamizi bu tip durumlarin sebeplerini in vitro olarak ortaya koymak amaciyla

yaptik.



BOLUM II

2. Genel Bilgiler

2.1. Pekistirme ve Niiks’iin Tanim

Basariyla sonlandirilmis bir aktif ortodontik tedavinin gercek anlamda basarili
sayilabilmesi i¢in, diglerin aktif ortodontik tedavi sonundaki konumlarinin korunmasti
gerekmektedir. Cevre dokularin dislerin yeni pozisyonuna adapte olmasi bazen aylar
stirebilir. Bu ¢evre dokular disleri ilk pozisyonlarina dénmeye zorlayabilirler. Bu
durum “niiks” olarak adlandirilmaktadir (Littlewood, Millett, Doubleday, Bearn, &
Worthington, 2016). Ancak disler her zaman tedavi Oncesindeki pozisyonlarina
dogru hareket etmemektedirler. Bazi durumlarda fizyolojik ve fonksiyonel sebepler
ile tedavi sonrasinda ulasilan pozisyonlarindan uzaklasabilirler. Literatiirde bu tip
durumlarda, ortodontik tedavi sonrasi dislerin ideal pozisyonlarindan uzaklagmasini
da “niiks” olarak adlandiran arastirmacilar mevcuttur (Littlewood, Kandasamy, &
Huang, 2017). Gergeklesen bu istenmeyen hareketlerin 6nlenmesi adina hekimler
disleri tedavi sonrasinda ideal konumlarinda tutmaya yarayan cesitli yontemler ve
apareyler kullanmaktadirlar. Bu tarz apareyler ile yapilan tedaviye “pekistirme

tedavisi” ad1 verilmektedir (Krdmer, Sjostrom, Hallman, & Feldmann, 2019).

2.2. Pekistirme Tedavisinin Gerekliligi ve Kapsam

Disler normal sartlarda agiz igerisinde bir denge konumundadirlar. Bu denge, ¢cevre
anatomik olusumlarin veya bireyin aligkanliklarinin degisimi ile veya fizyolojik
sebepler ile, dogal bir bigimde bozulabilmektedir. Bu olaylar sonucunda da dis
hareketlerinin bir omiir boyu devam ettigini ifade etmek mimkiindiir. Aktif
ortodontik tedavi bitiminde, en azindan hareket ettirilen disler, mevcut
pozisyonlarinda g¢evre dokular yeni bir dengeye ulasana kadar, disleri oldugu
pozisyonda sabit tutmak gereklidir. Bu durum, bazi ortodontik tedavilerin ardindan
omiir boyu gerekebilmektedir (Littlewood, Kandasamy, & Huang, 2017). Ortodontik
tedavi ihtiyact bulunmayan bireylerde dahi, ge¢ donemlerde anterior bolgede
caprasikliklarla karsilasilabildigi bilinmektedir (Saito, Tanoi, Motegi, & Sueishi,
2019). Littlewood ve ark. ge¢ donemde olustugu gozlemlenen, alt keser



capragikligmin oOniine gegmek adina, yasam boyu pekistirme uygulamasini bir
alternatif olarak onermektedirler (Littlewood, Kandasamy, & Huang, 2017). Bu
durum g6z Oniine alindiginda, pekistirme tedavisinde kullanilan apareylerin

seciminin ne kadar 6nemli oldugu tekrar g6z Oniine serilmektedir.

2.3. Pekistirme Apareyleri

Pekistirme apareyleri, pekistirme ihtiyacinin siiresine ve dislerde dngoriilen niiksiin
tipine gore farkli sekillerde tasarlanabilmektedir. Her apareyin kendine gore
avantajlari, dezavantajlar1 ve bunlara bagl olarak farkli kullanim endikasyonlar

mevcuttur (Littlewood, Kandasamy, & Huang, 2017).

2.3.1. Hareketli Pekistirme Apareyleri

Hareketli pekistirme apareylerinin kullanimi tamamen hastaya bagli oldugundan,
hasta kooperasyonu gereksinimi vardir. Bu tip apareylerin en temel dezavantaji
budur. Ayrica, literatlirde bu tarz apareylerin sik¢a kaybolmasi da bir problem olarak
bildirilmektedir. En Dbiiyilk avantajlar1 ise, agiz icerisindeki dokulara
sabitlenmediklerinden, yiyecek artiklari igin bir retansiyon alani olusturmamalaridir.
Boylelikle, uzun donemde apareylere bagli olarak artan gingival hiperplazi ve dental
karies gibi problemler goriilmemektedir (Heier, De Smit, Wijgaerts, & Adriaens,
1997).

2.3.2. Sabit Pekistirme Apareyleri

Sabit pekistirme apareyleri, adindan da anlasilacagi gibi hasta kooperasyonu
gerektirmeksizin, siirekli olarak agizda kalan apareylerdir. Genellikle bir telin,
dislerin lingual yiizeylerine yapistirilmasi seklinde tatbik edilir. Giiniimiizde bu teller
cok farkli materyallerden olusabilmektedir ve bu materyallerin dise sabitlenmesinde
farkli yapistirma malzemeleri kullanilabilmektedir (Littlewood, Millett, Doubleday,
Bearn, & Worthington, 2016).

2.3.2.1. Yapistirllma Noktalarina Gore Sabit Pekistirme Apareyleri

Pekistirme apareyleri, genellikle interkanin bolgeye uygulanmaktadir. interkanin

mesafenin korunmasini saglamak temel amaclarindan birisidir. Bu nedenle, bazi



klinisyenler sadece kanin diglerde sabitlenen ve keser dislerin lingualinden pasif bir
sekilde gegen cesitli apareyler de gelistirmislerdir. Bu apareylerde kullanilan telin
rijit bir yapida olmasi tercih edilmektedir. Bunun disinda, uygulandigi bolgedeki tiim
dislere tek tek yapistirilan tipte pekistirme apareyleri de mevcuttur. Bu apareyler,
dislerin fizyolojik hareketlerine mindr derecede izin verebilmeleri amaciyla, rijiditesi
daha diisiik materyaller kullanilarak hazirlanmaktadirlar (Schiitz-Fransson, Lindsten,
Bjerklin, & Bondemark, 2017).

2.3.2.2. Sabit Pekistirme Apareylerinde Kullanilan Materyaller

Sabit pekistirme apareylerinde materyal olarak genellikle teller tercih edilmektedir.
Bu teller, bazi durumlarda birden fazla telin tst uste sarilmasi ile de elde edilebilirler.
Kullanilan teller farkli kesitlerde ve esnekliklerde olabilmektedir. Kullanilan

materyalin tipi ve imalat sekli bunu belirlemektedir (Zachrisson, 2015).

2.3.2.2.1. Dead-Soft Teller

Giiniimiizde sik¢a kullanilan, elastik deformasyon kabiliyeti ¢ok diisiik, kuvvet
karsisinda hizli bir sekilde plastik deformasyona ugrayan, bu sayede de rahatlikla dis
yiizeyine adapte edilebilen bir malzeme tiiridiir (Shaughnessy, Proffit, & Samara,
2016).

2.3.2.2.2 Flexible Wire Retainer Telleri

Bu tellerin elastik deformasyon kabiliyetleri ytliksektir. Sabit pekistirme apareyleri
rutin klinik kullanima girdiginde, flexible wire retainer teller literatiirde sikca
karsimiza ¢ikmaktaydi. Hala klinik pratikte siklikla kullanilmaktadirlar (Parshan,
Ravindra, & Jain, 2014). Dis yiizeyine adapte edilmeleri i¢in bir laboratuvar
asamasindan ge¢meleri sarttir (Zachrisson, 1991).

2.3.2.3. Sabit Pekistirme Apareylerinde Yasanan Basarisizliklar

Sabit pekistirme apareyleri klinik olarak yiiksek hassasiyetle uygulanmasi gereken
apareylerdir. Dogru bir sekilde uygulama yapilmadiginda, yapistirildiklari yiizeyden
kolayca ayrilabilirler. Ayrica, bu apareylerin agiz igerisinde pasif olarak

konumlanmasi istenir. Aktif sekilde yerlestirilmis bir pekistirme apareyi, dislere



istenmeyen kuvvetler uygulayip, dislerin hareketine sebebiyet verebilir (Kucera &
Marek, 2016). Sabit apareyler hastanin ¢igneme fonksiyonu esnasinda agiz igerisinde
cesitli kuvvetlere maruz kalmaktadir. Buna bagli olarak cesitli problemler karsimiza

¢ikmaktadir. Bu sorunlar1 iki baglik altinda siralamak miimkiindiir.

2.3.2.3.1. Yapistirma {le ilgili Problemler

Sabit pekistirme apareylerinde kullanilan teller ile dis yiizeyleri arasinda yapismay1
saglayan bir malzeme mevcuttur. Bir kuvvet etkisi sonucu bu malzeme dis
yiizeyinden, tel {izerinden ayrilabilir veya kendi i¢inde kirilabilir. Bunun sonucunda

da, ilgili bolgedeki dis hareket edebilir ve niiks gézlemlenebilir (Zachrisson, 1991).

2.3.2.3.2. Telin Yapisal problemleri

Sabit pekistirme apareylerinde kullanilan teller, belirli bir kuvvetin iizerine
cikildiginda deforme olabilir, hatta kirilabilirler. Meydana gelen deformasyon, ayni
aktif ortodontik tedavide oldugu gibi, dislere kuvvet uygulanmasina sebep olabilir.
Sonugta beklenmedik dis hareketleri gozlemlenebilir (Patcas & Pedroli, 2012).

Bu beklenmedik dis hareketleri literatiirde, flexible spiral wire (FSW) retainer tipinde
tel kullanilan hastalarda %2,7 ile %5 arasinda bildirilmistir (Renkema, Renkema,
Bronkhorst, & Katsaros, 2011) (Katsaros, Livas, & Renkema, 2007). Giiniimiizde,
uzun donem uygulanan pekistirme ihtiyact da goz oniine alindiginda, bu siklikta bu
tip komplikasyonlarin ger¢eklesmesi kabul edilebilir degildir. Raussarie ve digerleri
bu tip beklenmedik komplikasyonlari literatiirde “tel sendromu” (wire syndrome)
olarak bildirmistir (Resim 6) (Roussarie & Douady, 2016).



Resim 1: Flexible spiral wire retainer kullanilan bir 6rnek vaka, 43 nolu dis aldig1
asir1 bukkal kok torku nedeniyle vestibul kemigi perfore etmis, dis devitalize

olmustur (Pazera, Fudalej, & Katsaros, 2012).

Resim 2: 0.0155 Three Stranded Twisted (FSW) tel kullanilan bir 6rnek vaka, alt
anterior bolgenin sag segmenti lingual kron torku almigken, sol segment bukkal kron
torku almistir (Kucera & Marek, 2016).



Resim 3: Flexible spiral wire retainer kullanilan, x-effect durumunun gézlemlendigi

bir 6rnek vaka (Katsaros, Livas, & Renkema, 2007).



Resim 4: 0.0195 Twist flex (FSW) kullanilan bir 6rnek vaka, hastanin baglangi¢
kayitlarinda gézlemlenmeyen sekilde, 33 nolu disin bukkal kron torku aldig1 dikkat
¢ekmektedir (Katsaros, Livas, & Renkema, 2007).



Resim 5: Flexible spiral wire retainer kullanilan bir 6rnek vaka, alt keserler arasinda

diastemalarin olustugu dikkat ¢gekmektedir (Kucera & Marek, 2016).

Resim 6: Tel sendromu (wire syndrome) olarak litatiirde bahsedilmis duruma 6rnek
bir 6rnek vaka (Roussarie & Douady, 2018).
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Resim 7: FSW kullanilan bir 6rnek vaka, 13 nolu kanin disin bukkale devrildigi
gozlenmektedir (Roussarie & Douady, 2018)

2.4. U¢ Boyutlu Gériintiileme Teknikleri

Gelisen teknoloji sayesinde, artik objelerin dijital kopyalarmi ti¢ boyutlu olarak
saklayabilmekte ve tlizerlerinde hassas Ol¢limler yapabilmekteyiz. Dis hekimliginde,
hem alinan alg1 modeller taranabilmekte, hem de direkt agiz i¢i bolgesi taranip, elde
edilen ii¢ boyutlu goriintii iizerinde c¢alisilmast miimkiin olabilmektedir. Bu
goriintiiler lizerinde c¢aligsmak i¢in tarama cihazlarinin kendi programlarindan veya
piyasada bulunan 6zel programlardan yararlanmak miimkiindiir (Kihara, ve digerleri,
2019).

2.4.1. Masaiistii Tarayicilar

Masaiistii tarayicilar hastadan alinan Olgiiniin ya da elde edilen al¢gr modelin
taranmasi ile ii¢ boyutlu goriintii elde etmektedirler. Bu tarayicilar, endiistriyel
tiplerde veya dental kullanim icin 6zellesmis olabilirler. En temel dezavantajlari
hastadan Ol¢ii alinmasi ihtiyacinin Oniine gecilmemis olmasidir. Bunun disinda
piyasadaki birgok tarayici yiiksek hassasiyet ile ¢ boyutlu goriinti
saglayabilmektedir (Nowak, Wesemann, Robben, Muallah, & Bumann, 2017).

2.4.2. Agiz Ici Tarayicilar

Ag1z i¢i tarama cihazlar1 herhangi bir 6l¢ili alma islemine gerek kalmaksizin, hastanin

dental arklarinin ve ¢evre dokularinin ii¢ boyutlu goriintiisiinii elde etmek amaciyla
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kullanilmaktadir. Piyasadaki tarayicilarin dogruluklari ve isabetlilikleri ile ilgili

yapilmis ¢aligsmalar literatiirde mevcuttur (Sun, Lee, Choo, Hwang, & Lee, 2018).

2.5. Universal Test Cihazi

Literatiirde bir¢ok in vitro ¢alismada, dental malzemelerin 6zelliklerinin ortaya
konulmasinda iiniversal test cihazlar1 kullanilmaktadir. Bu cihazlar ¢ok yiiksek
hassasiyet ile Ol¢iim yapabilme Kabiliyetine sahiptir (Zarif Najafi & Gavareshki,
2019). Ortodontik malzemelerin 6l¢iimlerinde ISO 15841 standartlarina gore 6lgiim
yapilmaktadir (Lombardo, Carlucci, Palone, Mollica, & Siciliani, 2016).

2.6. Isirma Kuvvetinin Degerlendirilmesi

Isirma kuvveti yasa, cinsiyete, ¢igneme kaslarinin yapisina ve yiiz iskeletinin tipine
gore degisim gostermektedir. Ayrica, kesici digler bolgesinden molar disler bolgesine
dogru gidildikge 1sirma kuvveti artis gostermektedir. (Kiliaridis, Johansson,
Haraldson, Omar, & Carlsson, 1995) Literatiirde insanlarin 1sirma kuvveti
degerlendirilirken maksimum goniillii 1sirma kuvveti (maksimum voluntary bite
force) terimi kullanilmaktadir. Ciinkii, ¢calismalarda genellikle hastalara maksimum
1sirma kuvvetlerini gostermelerini sdyleyerek bir aygitin sensoriinii 1sirtma seklinde
bir uygulama yapilmaktadir (Varga ve digerleri, 2011). Literatiirdeki ¢aligmalarda
keserler bolgesindeki maksimum goniillii 1sirma kuvvetinin 100 Newton’u agabildigi

bildirilmistir (Regalo ve digerleri, 2008; Roussarie & Douady, 2018)
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BOLUM I11

3. Gerec ve Yontem

Calismamizda, agiz icindeki mesafeleri simiile etmek amaciyla 6zel bir diizenek
gelistirilmistir. Bu diizenegi tasarlarken temel amacimiz, genellikle agiz igerisinde
oldugu gibi pekistirme telinin 4 mm’sinin agik kalmasi ve bu 4 mm’lik kismin
merkezine Universal test cihazi (Shimadzu Autograph AGS-J, Kyoto, Japonya) ile
100 Newton’luk bir kuvvet uygulanarak telin deforme edilmesiydi. Meydana gelen
deformasyonun miktarinin saptanmasi i¢in telin deformasyon Oncesi ve sonrasi

yapilan ii¢ boyutlu taramalari ¢akistirild1 ve 6rnekler {izerlerinde dl¢iimler yapildi.

3.1. Diizenegin Gelistirilmesi

Ag1z igerisine uygulanan sabit retainer tellerinin, iki dis arasinda iizerinde herhangi
bir yapistirma malzemesi olmayan kisminin ortalama 4 mm oldugu literatiirde
bildirilmektedir (Sifakakis, Eliades, & Bourauel, 2015). Biz de ¢alismamizda
orneklerin 4 mm’lik bir kismini agikta birakacak sekilde bir diizenek olusturduk. Bu
diizenek calismamizda kullandigimiz {iniversal test cihazina uyumlu olacak sekilde,
1050 imalat ¢eliginden (CK45) iiretildi. Diizenek 6zel anahtari ile 6rnekleri deforme

etmeden tutup birakabilecek sekilde gelistirildi.

Resim 8: Universal test cihazina uyumlu sekilde gelistirilen deformasyon diizenegi
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Diger taraftan bu diizenege uygun, ucu keskin olmayan bir bigak imal edildi. Bigak
instron cihazina kolayca baglanabilmekte ve ornekteki telin agik kalan kisminin tam

ortasina denk gelecek sekilde konumlandirilmaktadir.

Resim 9: Universal test cihazina uyumlu deformasyon bigagi

3.2. Orneklerin Olusturulmasi

Calismamizda 3 farkli pekistirme teli kullanilmistir. Bond—a-Braid (BaB) (Reliance
Orthodontic Products, Itasca, ABD) dead soft pekistirme teli olarak se¢ilmistir. Bu
tel 8 adet paslanmaz ¢elik telin st {iste sarilmasiyla iiretilmis, 0,02645 ing x 0,01055
ing boyutlarinda bir teldir. Cok kiigiik kuvvetlerle bile plastik deformasyona
ugrayabilmektedir. Bu yapisal 6zellikleri sayesinde dis yiizeyine kolaylikla adapte
edilebilmektedir.

Resim 10: Bond — a — Braid retainer teli

Bir bagka dead soft pekistirme teli olarak, dead — soft Nitinol pekistirme teli NiTi
Retainer wire (NiTi) (Beijing Smart Technology, Beijing, China) se¢ilmistir. Bu tel
0,014 in¢ x 0,025 in¢ boyutlarindadir. Digsi kumlama ile fabrikasyon olarak

puriizlendirilmistir. Ayrica, normal bir Nitinol telden farkli olarak dead soft 6zellik
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gosterecek sekilde Tretilmistir. Bu tel de agiz icerisinde dislere adapte

edilebilmektedir.

Resim 11: NiTi retainer teli

Flexible spiral wire (FSW) retainer tellerinden Twist Flex 0.0175” (TF) (Twist —
three strand .0175) (American Orthodontics, Sheboygan, ABD) teli segilmistir. Bu
tel 3 adet ¢elik telin iist {iste sarilmasi ile tiretilmektedir ve 0,0175 ing ¢capindadir. Bu
telin elastik deformasyon kabiliyeti yiiksektir. Ark formu haline getirilmis halleri
seviyeleme asamasinda kullanilmaktadir. Kolay kolay plastik deformasyona
ugramazlar. Bu nedenle de pekistirme teli olarak kullanimlarinda laboratuvar
asamasindan ge¢meleri sarttir ve indirekt tekniklerle uygulanmaktadirlar (Roussarie
& Douady, 2018).

S S S S NSNS NSNS SN NSNS

S

Resim 12: Twist flex 0,0175” retainer teli

Biz ¢aligmamizda, bu ii¢ telden her grupta 10 adet 6rnek olacak sekilde, ti¢ grup ve
toplamda 30 6rnek olusturduk. Tellerin ug kisimlarindaki kompozit bloklar igerisinde
kaymasimi engelleyip, telin yapisal 6zelligini ortaya koyabilmek adina 6rnekler ug
kisimlarinda tam yuvarlak retansiyon biikiimleri olacak sekilde 30 mm boyunda

hazirlandi.
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Resim 13: Retansiyon biikiimleri dahil olmak iizere 30 mm boyunda hazirlanmis

retainer teli

Koseli bir kesite sahip olan Bond-a-Braid ve dead — soft NiTi pekistirme telinin genis
kesiti tlizerinde de bu biikiimler gergeklestirildi. Tarama cihazinda rahat
goriintiilenebilmesi adina, iki Kanin dis bolgesini temsil eden iki adet kompozit obje
hazirlandi. Bu objeler, 5 mm Bite Turbo Mini — Mold (Ortho Arch, Illinois, ABD) ile
tellerin u¢ kisimlarinda olusturuldu. Objelerden birisSinin {ist yiiziiniin yiizey alani
frez ile sekillendirilerek arttirildi, bu sayede ¢akistirma hassasiyetinin arttirilabilecegi

distiniildi.

Resim 14: Frez ile sekillendirilmis, dlgtimler i¢in lokal ¢akistirmalarin yapildigi obje

Resim 15: Uzerinde &lgiimler igin rehber noktalarinin saptandigi obje
Olusturulan objeler silikon 6l¢ii maddesi (Zetaplus, Zhermack, Italya) icerisine, iki

uc arasidaki mesafe 32 mm olacak sekilde yerlestirildi. Bu sayede silikon o&lgii

maddesinden bir kalip elde edilmis oldu.
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Resim 16: Silikon 6l¢ii maddesinden elde edilmis kalip

Ug kisimlarinda retansiyon biikiimleri bulunan tel, kaliba yerlestirildi ve kalipta
bulunan kompozit obje kisimlart akiskan kompozit (Nexcomp Flow, META
BIOMED, Kaore) ile doldurulup, 40’ar saniyede 1simnli bir dolgu cihazi yardimiyla
(Elipar™ Deep Cure, 3M ESPE) ile polimerize edildi. Bu islem tiim érnekler igin
tek tek gergeklestirildi.

Resim 17: Akiskan kompozit Nexcomp Flow, META BIOMED
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Resim 18: Retansiyon biikiimleri yapilmis telin silikon kalip igerisine yerlestirilip,

kompozit 6rneklerin olusturulmasi

Resim 19: Silikon kaliptan ¢ikarilmis 6rnek

Orneklerin diizenek tarafindan deforme edilmesinin engellenmesi igin, diizenegin
ornekleri tutan kismi bir kalip gibi kullanilarak, bu kisimlara akigkan kompozit

yerlestirilip, polimerize edilerek kompozit bloklar hazirlandi.
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Resim 20: Kompozit bloklarin diizenek izerinde hazirlanmasi

Bunu takiben bu bloklarin diizenege yapismadigi kontrol edilerek, retainer telleri bu

bloklara akiskan kompozit ile sabitlendi ve polimerize edildi.

Resim 21: Hazirlanan ve diizenege yapismadigi kontrol edilen kompozit bloklar

Resim 22: Ornegin bloklara pasif sekilde akiskan kompozit ile yapistiriimasi
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Yapilan iglemler sayesinde 6rnekler diizenege yerlestirildiginde 6rneklerde herhangi
bir deformasyon olmamasi saglandi. Koseli kesite sahip oOrnekler diizenege
yerlestirildiginde genis olan kesitlerinin bigak ile temas: gerceklesecek sekilde

ornekler olusturulmus oldu.

Resim 23: Koseli telin genis kesitine temas eden bigagin uyguladigi kuvvet

Resim 24: Yuvarlak kesitli tele gelen kuvvetin sematik goriintiisti

Resim 25: Deforme olmus yuvarlak kesitli telin sematik gortintiisii
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Resim 26: Genis kesitine kuvvet gelen koseli kesitli telin goriintiisii.

Resim 27: Genis kesiti bigak yiizeyine temas etmis olan NiTi retainer teli

3.3. Orneklerin Taranmasi

Olusturulan 6rneklerin iizerinde ii¢ boyutlu hassas dl¢limler yapilabilmesi amaciyla,
orneklerin dijital tarayicilar ile taranmasina karar verildi. Dijital tarayici olarak Ege
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti Anabilim Dalinda yer alan, agiz ici
tarayict TRIOS 3 (3Shape, Kopenhag, Danimarka) kullanildi.
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Resim 28: Agiz i¢i tarayici, 3Shape TRIOS 3

Bu tarayic1 normal sartlarda agiz i¢inin direkt veya dental modellerin taranmasi igin
tasarlandigindan, bizim olusturdugumuz G6rnekler de bir {ist cene modelinin iizerine
silikon 6lgii maddesi (Zetaplus, Zhermack, Italya) yardimiyla, 6l¢ii maddesinin

sadece putty kismi ile bir ucundan tutturularak yerlestirildi.

Resim 29: Model iizerinde taranmakta olan ornek

Bu sayede orneklerin yiiksek dogruluk ile taranmasi saglandi. Taramada 6rneklerin

kompozit olan kisimlar1 yiiksek dogruluk ile taranabilirken, retainer telinin oldugu
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kisimlarin net bir sekilde gozlenmemesi sebebiyle, taramadan kompozit objeler

disindaki tiim kisimlar ¢ikarildi.

o

Resim 30: Taranmig 6rnegin .Stl formatindaki goriintiisii

Her 6rnek kendi igerisinde tarandi, li¢ boyutlu goriintiisii elde edildi ve bu goriintii

“stl” formatinda kaydedildi.

3.4. Orneklerin Universal Test Cihazinda Deforme Edilmesi

Olusturulan drnekler taranarak, dikkatlice diizenege yerlestirilip, tiniversal test cihazi
(Autograph AGS-J, SHIMADZU, Japonya) ile deforme edildi. Kuvvet 6rneklere,
tizerinde 6l¢iimlerin yapildig1 objeden 10 mm’lik bir mesafede uygulanacak sekilde,

deformasyon bicagi diizenegin 4 mm’lik boslugunun tam ortasina denk gelecek

|

AL TCCEASE

sekilde uygulanmistir.

Resim 31: Universal test cihazi, AGS-J SHIMADZU
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Deformasyon igin, dakikada 0,5 mm hareket eden bigak, kuvvet 100 Newton’a
ulasana kadar 6rne8i deforme etmeye devam etmistir. Her 6rnegin deformasyonu
sirasinda, cihaz birim kuvvete bagli olarak telde meydana gelen defleksiyonu ve
esnemeyi bir grafik halinde cihaz tarafindan kayit edilmistir. Ornek deforme
edildikten sonra tekrar dikkatlice diizenekten alinmustir ve tiim ornekler esit sartlarda

bu sekilde deforme edilmislerdir.

Resim 32: Universal test cihazinda, gelistirilen diizenek tizerinde deforme olmakta

olan bir 6rnek

3.5. Orneklerin Kuvvet Uygulamasi Sonrasi1 Tekrar Taranmasi

Diizenekte deforme edilen ornekler, tekrar ilk taramalarin yapildigi agiz igi tarayici
ve ilk taramalarin yapildigi yontem ile birer defa daha taranmistir. Elde edilen

gorlntiiler “.stl” formatinda kaydedilmistir.
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Resim 33: Deforme edilmis 6rnegin tarama goriintiisii

3.6. Kuvvet Uygulamasi Oncesi ve Sonrasinda Yapilan Taramalarin

Cakistirilmasi

Calismamizda her 6rnegin Olgiimii kendi i¢inde ilk ve son taramasi c¢akistirilarak

yapilmistir.
» Twistflex 9 v Ara: Twistflex 9 2
2 Ad Degistirme tarihi Tir Boyut
o "B deformasyon dncesi 1. tarama 24.01.2020 04:19 3D Object 301 KB
. '} deformasyon Gncesi 2. tarama 24,01.2020 04:19 30 Ohbject 342 KB
- '} deformasyon sonrasi tarama 27.02.2020 03:41 3D Object 393 KB

Resim 34: Twist Flex 9 kodlu 6rnegin dosyasi ve igerisinde bulunan “.stl”

formatindaki {i¢ boyutlu goriintiiler

Kaydedilen “.st” formatindaki ii¢ boyutlu goriintiiler GOM Inspect (GOM Software
2019) programinda ag¢ilmis ve g¢akistirma i¢in hazirlanmis olan objenin {izerinde
yaklagik 2 mm yiiksekliginde bir alan belirlenerek, “local best-fit” yontemiyle lokal
cakistirma gergeklestirilmistir (Resim 35).
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" Local Best-Fit ? x

Name | OLCUM CAKISTIRMASI -

Target element > BB Part e It
Maximum distance | 1.000 mm :
Result

Deviation 0.0069 mm
Last search distance: 0.0369 mm
Expert parameters 4

Edit Global Constraints +[1 oK Cancel

Resim 35: Olgiimlerin yapilacag: ¢akistirmanin gerceklestirilmesi (Olgiim

cakigtirmasi)

Resim 36: Olgiim ¢akistirmasi gerceklestirilmis taramalar

Ayrica dl¢iimlerde kullanilacak nokta ve diizlemlerin kusursuz bir sekilde saptanmasi
adina, ikinci obje iizerinde de yaklasik 1 mm yiiksekliginde bir alan ayni sekilde
lokal olarak ¢alistirilmistir (Resim 37). Bu sayede, ¢ok diisiik bir hata pay1 ile 6lgtim

noktalar1 ve diizlemler objelerin {izerinde olusturulmus oldu.
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":* Local Best-Fit ? X

Name | NOKTA SAPTAMA CAKISTIRMASI

Target element > l Part 2
Maximum distance | 1.000 mm

Result

Deviation 0.0103 mm
Last search distance: 0.0497 mm
Expert parameters 4

Edit Global Constraints +§ oK Cancel

Resim 37: Olgiim noktalarinin saptanacagi lokal cakistirmanin gergeklestirilmesi

3.7. Taramalar Arasindaki Milimetrik ve Acisal Farklarin Olgiimii

Calismamizda Olgiimlerin yapilmasi i¢in iki ayr1 olgiim sekli belirlendi. Birinci
Olglim tipi olan lineer dlgim 1. ve 2. diizen hareketleri yansitacak sekilde, lineer
olarak iki nokta arasindaki uzakligi Ol¢mek iizere yapildi. Bu oOlglimde 1. ve 2.
diizende meydana gelen degisimler ayirt edilmeksizin, &rneklerin bir ucundaki
objenin iizerinde iic nokta saptanarak, o ili¢ noktanin 1. ve 2. diizende yaptigi
hareketin bileskeleri olgiildii. Ikinci 6l¢iim tipi ise agisal olarak belirlendi. Acisal
olarak ii¢c deger Olgiildi. Bu olgiimlerin yapilmasi amaciyla, birinci ve ikinci
taramada Ol¢limiin yapildig1 objenin lokal ¢akistirmasi gerceklestirilip, objenin ii¢

kosesinden birer nokta segildi.

Resim 38: Ol¢iim noktalarin saptandig lokal cakistirma ve objenin goriintiisii
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o® Point 2

o* Point 1

o* Point 3

Resim 39: Ilk taramanin iizerinde noktalarin saptanmasi

o* Point 2

o* Point 1

o® Point 3

Resim 40: ikinci taramanin iizerinde noktalarin saptanmasi

Bu sayede iki objenin tizerindeki noktalar 0.01 milimetrenin altinda bir hata pay1 ile

se¢ilmis oldu. Daha sonra 6l¢iimler i¢in yapilan ¢akistirmaya gegildi.

o* Point 4

S

o* Point 3

©* Point 1

Resim 41: ki taramada saptanan iicer noktani 6l¢iim ¢akistirmasindaki griintiisii
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& Point 4

Is

&® Point 3

& Point 1

Resim 42: ki taramada saptanan iiger noktanin objeler ¢ikarilmis halde &l¢iim

cakistirmasindaki goriintiisii

Objelerin en uzak koselerindeki noktalar (Point 1 — Point 2) arasindaki mesafe lineer

olarak 6l¢iildii. (Lineer Ol¢iim A)

o* Point 4

>

Point 1 @ Point 2 -

Point 2 ¥ Point1 -

Distance: 3.636mm
+[I Create And Close Close

Resim 43: Lineer Ol¢iim A’ nin gerceklestirilmesi
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©® Point 4

o® Point 1

o Point1 9" Point3

&* Point 4

Resim 44: Olgiimiin farkli yonlerden goriintiisii

Lineer Ol¢iim B icin ise, Resim 41°de Point 3 olarak goriilen nokta, Lineer Olgiim C

igin ise, Resim 41’de Point 4 olarak goriilen nokta referans alindu.

o* Point 4

o* Point 1
& o Point 3

*=* Construct 2-Point Distance

)
o* Point 8
3 &

Name | Metrik Olgim B

Point1 » | ¥ -

Point 2 T

Distance:

© Create +|§ Create And Close

Close

(ctr)+ M select "Point 1*
- + 8 Select alternative point

Resim 45: Lineer Ol¢iim B’nin gerceklestirilmesi
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o® Point 3

*=* Construct 2-Point Distance ?
Name = Metrik Olgam C R
~ 5 o* Point 4
Point1 » | ¥ - s
Point 2 L v
Distance: o* Point 7 o* Point 1
' © Create +[§ Create And Close Close

Y (ctr)+ [ select "Point 1"
“ / + + B Select alternative point

Resim 46: Lineer Ol¢iim C’nin gerceklestirilmesi

Resim 47: Lineer Olgiimlerin farkli agilardan goriintiisii
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Agcisal Ol¢timler i¢in ilk obje lizerinde {i¢ adet diizlem olusturuldu. Ardindan objeler

cakistirildi ve ikinci obje iizerine bu {i¢ diizlemden ikisi aktarildi.

Resim 48: Ug diizlemin goriintiisii

Resim 49: Ikinci objede 6l¢iim diizlemleri
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&¥ Plane 1

&1 Plane 3

&% Plane 4

Resim 50: Agisal 6l¢iimler i¢in kullanilan diizlemler

Bu ii¢ diizlemin kesisimleri sonucu meydana gelen dogrular saptandi. Agisal Olgiim
TORK, Agisal Ol¢iim Fd ve Acisal Olgiim Fp &lgiimlerinin her biri i¢in bir diizlem
referans diizlemi olarak kabul edildi. Acisal Olgiim TORK degeri telde meydana
gelen 3. diizen deformasyonu, yani burulmay: ortaya koyarken, Agisal Olgiim Fd
kuvvetin gelis dogrultusunda meydana gelen deformasyonu agisal olarak ortaya
koymaktadir. Acisal Olgiim Fp degeri ise kuvvetin uygulanis yoniine dik olarak
meydana gelen deformasyonu agisal olarak ifade etmektedir.

Acisal Olgiim TORK igin iki taramadaki objelerin koselerinde secilen ii¢ noktadan

gecen birer diizlem kullanildi.

&% Plane 4

o® Point 4

o Point 1

o* Point 3

Resim 51: Objelerin iizerindeki ii¢ noktanin birlesimiyle olusturulan diizlemler
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Ardindan ilk taramanin, retainer telinin dogrultusuna dik sekilde konumlanan yiizeyi

tizerinde olusturulan bir referans diizlemi olusturuldu.

8" Construct 3-Point Plane 1 X

o Point 1

¥ Plane 4
4

Name | Referans dizlemi|

eAl Point 3 Construction elements
Point 1 in Part (-0.959, 2.060, -11.855) mm -
&1 Referans diizlemi Point 2 i Part (0.418, 2.808, -12.012) mm -
Point 3 fn Part (1.464, 1.214, -11.862) mm '

‘|I Create And Close Close

Resim 52: Referans diizleminin olusturulmasi

&" Point 3

&% Plane 4 o® Point 4

=
&® Point 1

&4 Referans Diuzlemi

Resim 53: Diizlemlerin objeler ¢ikarildiktan sonraki goriintiisii

Objelerin st yiizeylerinde olusturulan diizlemler ile, bu referans diizleminin

kesisiminden elde edilen iki dogru saptandi.
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o® Point 1

&Y Plane 4

&* Point 4

o' Line 1

&V Referans Diizlemi

\

Resim 54: Dogrularin saptanmasi

Son olarak bu iki dogru arasindaki a¢1 ol¢iildii.

o® Point 1

* Point 3 &* Point 4

°D\rectinn 1
o’ Line 1

B¥ Construct 2-Directions Angle ? X

Narne

&' Referans Duzlemi

Direction 1 o Line 1 - Direction - -
Direction 2 ~ Line 2 - Direction - e
Angle 0.27°

Resim 55: Agisal Olgiim TORK ’un gerceklestirilmesi

Resim 56: Agisal Ol¢iim TORK 6l¢iimiiniin saptadigi deformasyonun teldeki

sematik gorilintiisii
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Acisal Olgiim Fd degerinin saptanmast igin farkli bir diizlem referans diizlemi olarak

ele alindi.

o¥ Plane 1

oV Referans diizlemi

Resim 57: Acisal Olgiim Fd i¢in diizlemlerin saptanmasi

ot Plane 1

&¥ Referans diizlemi

Resim 58: Diizlemlerin objeler ¢ikarildiktan sonraki goriintiisii
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& Plane 4

#
nrans diizlemi

P

Resim 59: A¢isal Ol¢iim Fd icin diizlemlerin kesisimi sonucu meydana gelen

dogrularin saptanmasi

&% Plane 1 -
_e/ Line 3 =)
. B Construct 2-Directions Angle ? x
e B3 Direction 1
mﬁns diizlemi Direction 1 & Line 3 - Direction - o4
Direction 2 # Line 4 - Direction - Iod
Angle 12.39°

+[] Create And Close Close

./R° Direction 2

Resim 60: Agisal Olgiim Fd i¢in iki dogru arasindaki ag¢inin dl¢iimiiniin yapilmasi

Resim 61: Acisal Olgiim Fd 6l¢iimiiniin saptadig deformasyonun teldeki sematik

goruntiisi
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Acisal Olgiim Fp degerinin saptanmasi icin de ilk objenin uglarinda isaretlenen A, B
ve C lineer Ol¢limlerinin yapildig1 noktalarin olusturdugu diizlem referans diizlemi

olarak belirlendi.

¥ Acisal Olgiim TIP

Resim 62: Acisal Olgiim Fp icin diizlemlerin saptanmasi

&% Referans Diizlemi

& Acisal Olgiim TIP

i

Resim 63: Diizlemlerin objeler ¢ikarildiktan sonraki goriintiisii
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&¥ Referans Diizlemi

\QQ

&4 Acisal Olciim TIP

Resim 64: Agisal Olciim Fp icin diizlemlerin kesisimi sonucu meydana gelen

dogrularin saptanmasi

&% Referans Diizlemi

x o
o Dire @’/ Line 5

& Acisal Olgiim TIP

B Construct 2-Directions Angle ? X
Mame | Agisal Olgiim TIP| -
Direction 1 # Line 6 - Direction - -
Direction 2 @’ Line 3 - Direction A o
Angle 2.81°
[ Create And Close Close

Resim 65: Agisal Olgiim Fp icin iki dogru arasindaki ag¢inin dl¢iimiiniin yapilmasi
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Resim 66: Agisal Ol¢iim Fp 8l¢iimiiniin saptadigi deformasyonun teldeki sematik

goruntiisi

3.8. Tarama Cihazinin Giivenilirliginin Ol¢iimii

Literatiirde ii¢ boyutlu tarayicilarin yiiksek bir hassasiyetle, 0.05 mm’den diisiik bir
hata payi ile tarama yapabildikleri bildirilmistir (Mutwalli, Braian, Mahmood, &
Larsson, 2018). Buna ragmen, biz verilerimizi taramalar sonucu clde ettigimiz
goriintiilerin bir tarafindaki objenin ¢akistirilmasi ile aldigimiz i¢in, metot hatamizi
saptamak istedik. Literatiirde bahsedilen 0.05 mm’lik sapma objelerin total
cakistirilmasinda ortaya c¢ikan degerdir. Calismamizda iki ucundaki objeler arasinda
24 mm mesafe olan 6rneklerin, bir objesinin lokal ¢akistirilmasi sonucunda meydana
gelen metot hatasini saptamak amaciyla, tiim 6rnekler olusturulduktan sonra iki defa
tarandi. Bu iki tarama ¢akistirilip lizerlerinde dlgiimler yapildi. Metot hatalar1 Tablo

1’de goriilmektedir.
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N | Ortalama | Standart %95 Giiven | Minimum | Maksimum
Sapma Hata | Arahg:

Lineer
Ol¢iim
A(mm)(TO-
TO")

Lineer , 0,12

0,02 0,15 0,24 0,04 0,4

Ol¢iim
B(mm)(TO-
TO"

Lineer
Ol¢iim
C(mm)(TO-
TO"

Olciim
TORK
(°)(TO0-TO")

Acisal 25 0,27 0,21 0,04 0,18 0,36 0,01 0,8
Acisal
Olcim Fd

Acisal 25 0,50 0,43 0,09 0,32 0,67 0,02
Ol¢iim Fp
(°)(T0-TO")

Tablo 1: Orneklerin deforme edilmeden 6nce iki defa taranmasi sonucu ortaya ¢ikan

metot hatasi
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Lineer Olgiim
A(mm)(TO-TO')
01900481900r1l

01900241900r1
0190001900r1}
01900361900r1
01900121900r1
01900481900r1
471900r1 Ortalama

Lineer Olciim Lineer Olciim
C(mm)(TO-TO'") B(mm)(TO-TO')

Grafik 1: Lineer 6l¢timlerdeki ortalama metot hatasi

Acisal Olgim TORK
(2)(TO-TO")
0190001900r1l

0190001900r11
0190001900r,
019000190
0190001900
Sora)/
Acisal Olgiim Fp Acisal Ol¢iim Fd

(°)(TO-TO') (°)(TO-TO'")

—o— Ortalama

Grafik 2: Acisal 6l¢iimlerdeki ortalama metot hatasi
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3.9. Istatistiksel Degerlendirme

Caligmada elde edilen veriler iizerinde yapilan istatistik hesaplamasinda, Acisal
Olgiim TORK ve Agisal Ol¢iim Fp disindaki tiim &lgiimlerin Post Power degerleri
yeterli bulunmustur.

Calismada elde edilen verilerin istatistik hesaplar1 Ege Universitesi Tip Fakiiltesi
Biyoistatistik ve Tibbi Bilisim Anabilim Dali’nda, Windows i¢in SPSS (Statistical
Package for Social Sciences) Versiyon 25.0 programi kullanilarak elde edilmistir.
Olgiimlerin degerlendirilmesinde Kruskal — Wallis testi uygulanmis, ardindan p<0.05
anlamlilik seviyesinde gruplar arasinda fark bulunan olgiimlerde Dunn testi ile

gruplar ikili olarak karsilastirilmistir ve bunlara Bonferroni diizeltmesi yapilmuistir.
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BOLUM IV

4. Bulgular

Gelistirilen diizenekte toplam 30 adet ornek Universal test cihazi ile deforme
edilmistir. Bond-a-Braid tipindeki orneklerde higcbir problem yasanmazken, Twist
Flex tipindeki ti¢ 6rnegin ve Dead wire NiTi tipindeki bir 6rnegin kompozit blok
kisimlar1 diizenekten kurtulmustur. Ayrica, bir Dead wire NiTi tipindeki 6rnegin
kompozit blok kismi kirilmis ve bu 5 érnek ¢alisma dis1 birakilmistir. Universal test
cihazinin farkli ornek tiplerini deforme ederken ortaya c¢ikan, Kkuvvet/lineer

deformasyon miktar1 grafikleri asagida gosterilmektedir.

¥ = 0,427 mm Y = 57 383 N

110

100 : ' ' ' e ' ' : '
__|___|___|___|___}__|___|____|____|____|__

1 I I I 1 I I 1 I

EI:I I 1 1 1 I 1 1 I 1

a0

o

G0

a0

Farcedhh

40

30

20

10

1 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
Strokelmm)

Resim 67: Bond-a-Braid tipindeki bir 6rnegin kuvvet linecer deformasyon miktari

grafigi
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Resim 68: Twist Flex 0,0175” tipindeki 6rnegin kuvvet/lineer deformasyon miktari

grafigi
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Resim 69: Dead wire Ni-Ti tipindeki ornegin kuvvet/lineer deformasyon miktari

grafigi

Grafiklerde gorildiigi tlizere, tim Ornekler Universal test cihazi 100 N’lik bir
kuvvete ulasana kadar deforme edilmistir. BaB tipindeki 6rnek 2 mm’den fazla
esnemistir. TF tipindeki 6rnek 1.5 mm’den fazla esnemistir. NiTi tipindeki 6rnek ise
I mm’den fazla esnemistir. Cihaz, bicak Ornege temas etmeyecek sekilde
baslatilmistir. Grafikler cihazin baglangictan itibaren hareketini yansitmaktadir. Yani
kuvvette artis1 gézlemlenmeye baslanan nokta teldeki esnemenin basladigi noktadir.
Grafikler yorumlanirken bu durum goz 6niinde bulundurulmalidir.

Calismamiza dahil edilen deforme olmus Ornekler tekrar taranmis ve Orneklerin
deforme olmadan Onceki taramalar1 ile lokal cakistirma yapilmistir. Buna gore
orneklerde meydana gelen deformasyonlar, ii¢ noktadan lineer olarak ve ti¢ farkli

diizlem iizerinde agisal olarak Ol¢lilmiistir.
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Lineer Ol¢iim A(mm)(TO0-T1) P
Median | Minimum | Maksimum | N Ortalama | Standart
sapma
NiTi |1,88 |1,63 4,73 7 |232 1,09 Pgas-niTi= 0.241
TF 4,03 2,54 5,40 8 3,98 0,80 Pe.g.7¢=0.000
BaB | 1,47 0,95 2,10 10 | 1,52 0,37
Total | 1,95 | 095 | 540 25 253 | 129 Pniti-t¢=0.148

Tablo 2: Lineer Olgiim A deformasyon degerleri

Omekte meydana gelen deformasyonun milimetrik olarak miktar1 Tablo 2’de
gosterilmistir. Lineer Olgiim A’ya gore en fazla deformasyon Flexible Spiral Wire
tipinde olan Twist flex 0,0175” telinde meydana gelmistir (Tablo 2). Gruplar kendi
aralarinda degerlendirildiginde, dead wire tipinde bir retainer teli olan Bond-a-Braid
ile flexible spiral wire tipinde bir tel olan Twist Flex 0,0175” arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark g6zlenmistir (p<0.05) (Tablo 2).
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Grafik 3: Lineer Olgiim A 6l¢iimiiniin ortalama degeri
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Lineer Olgiim B(mm)(T0-T1) P
Median | Minimum | Maksimum | N Ortalama | Standart
sapma
NiTi | 1,65 1,37 3,90 7 1,93 0,89 Pgag-niTi=0.112
TF 3,25 2,09 4,43 8 3,25 0,66 Pes.1¢=0.000
BaB | 1,21 0,76 1,65 10 | 1,23 0,29
Total | 1,65 | 076 | 443 25 207 |105 | Pnmere=0.227
Tablo 3: Lineer Olgiim B deformasyon degerleri

Lineer Olgiim B’ye gore en fazla deformasyon Twist Flex 0,0175” tipindeki telde

meydana gelmistir (Tablo 3). Gruplar kendi aralarinda degerlendirildiginde, dead

wire tipinde bir retainer teli olan Bond-a-Braid ile flexible spiral wire tipinde bir tel

olan Twist Flex 0,0175” arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gozlenmistir
(p<0.05) (Tablo 3).
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Grafik 4: Lineer Olgiim B 6l¢iimiiniin ortalama degeri
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Lineer Ol¢iim C(mm)(T0-T1)

Median | Minimum | Maksimum | N Ortalama | Standart
sapma
NiTi |15 131 3,74 7 1,88 0,86
TF 3,20 | 1,96 4,27 8 3,13 0,65
BaB |120 | 0,86 1,65 10 121 0,31
Total | 1,65 | 0,86 4,27 25 |201 1,02

Pgag-niTi=0.191
Pgag-17=0.000

Pniti-tr=0.190

Tablo 4: Lineer Olgiim C degerleri

Lineer Olgiim C’ye gore en fazla deformasyon Twist Flex 0,0175” tipindeki telde

meydana gelmistir (Tablo 4). Gruplar kendi aralarinda degerlendirildiginde, dead soft

wire tipinde bir retainer teli olan Bond-a-Braid ile flexible spiral wire tipinde bir tel

olan Twist Flex 0,0175” arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gozlenmistir
(p<0.05) (Tablo 4).
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Grafik 5: Lineer Olgiim C ortalama degerleri
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Agisal Olgiim TORK (°)(T0-T1) P
Median Minimum | Maksimum | N Ortalama | Standart
Sapma
NiTi | 0,90 0,02 3,44 7 1,26 1,18
P=0.317
TF 0,63 0,27 1,29 8 0,72 0,40
BaB 1,12 0,42 1,97 10 | 1,14 0,55
Total | 0,90 0,02 3,44 25 | 1,04 0,75

Tablo 5: Agisal Olgiim TORK deformasyon degerleri

Orneklerde meydana gelen deformasyonun Agisal Olgiim TORK degerleri Tablo 5°te

gosterilmistir. Bu deger telde meydana gelen burulmay: ortaya koymaktadir. Koseli

kesitlere sahip dead wire Ni-Ti retainer teli ve Bond-a-Braid, yuvarlak kesitli Twist

Flex 0.175’e kiyasla daha fazla deformasyon gostermistir. Gruplar kendi aralarinda

kiyaslandiginda istatistiksel anlamli bir fark goriilmemistir (Tablo 5).
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Grafik 6: Acisal Olgiim TORK ortalama degerleri
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Agisal Ol¢iim Fd(°)(T0-T1) P

Median | Minimum | Maksimum N Ortalama | Standart
Sapma

NiTi | 640 |4,39 17,27 7 781 4,33 Pgas-niTi=0.278

TF |1448 1091 | 18,76 8 1441 229 Peas.1e=0.000

BaB 411 3,25 1,77 10 | 4,87 1,73
PniTi-T7=0.136

Total | 7,33 | 3,25 18,76 25 | 8,75 4,95

Tablo 6: Acisal Olgiim Fd deformasyon degerleri

Orneklerde meydana gelen deformasyonun Agisal Olgiim Fd degerleri Tablo 6‘da
gosterilmistir. Bu deger, drneklerde kuvvetin gelis dogrultusunda meydana gelen
deformasyonu bildirmektedir. Agisal Olgiim Fd’a gore en fazla deformasyon TF’de
meydana gelmistir (Tablo 6). Twist Flex 0,0175” ile Bond-a-Braid grubu
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark mevcuttur (p<0.05) (Tablo 6).
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Grafik 7: Agisal Olgiim Fd ortalama degerleri
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Acisal Ol¢iim Fp (°)(T0-T1) P
Median | Minimum | Maksimum | N Ortalama | Standart
Sapma
NiTi | 3,18 1,60 9,02 7 | 3,52 2,54
P=0.353
TF 2,96 0,92 5,77 8 |3,18 1,70
BaB | 1,98 0,31 4,18 10 | 2,10 1,26
Total | 2,65 0,31 9,02 25 | 2,84 1,86

Tablo 7: Agisal Olgiim Fp degerleri

Orneklerde meydana gelen deformasyonun Agisal Olgiim Fp degerleri Tablo 7°de

gosterilmistir. Bu deger kuvvetin gelis dogrultusuna dik dogrultuda meydana gelen

acisal deformasyonu bildirmektedir. Gruplar kendi aralarinda kiyaslandiginda

istatistiksel anlaml1 bir fark goriilmemistir (Tablo 7).
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BOLUM V

5. Tartisma

5.1. Amacin Tartisiimasi

Ortodontik tedavi sonrasinda meydana gelen hareketlerin hepsini niiks diye
adlandirmak dogru olmayabilir. Niiks, literatiirde dislerin tedavi Oncesindeki
konumlarina dogru hareket etmesi olarak bildirilmistir (Shaughnessy, Proffit, &
Samara, 2016). Ancak, literatiirde bildirilen vakalarin bir kisminda meydana gelen
dis hareketlerinin, dislerin tedavi 6ncesindeki konumu ile bir iliskisi goriillmemistir.
Bunun disinda bir¢ok vakada, pekistirme telinde gozle goriiliir bir kusur mevcut
degildir (Katsaros, Livas, & Renkema, 2007). Meydana gelen bu dis hareketleri,
literatiirde “X effect” veya “twist effect” olarak adlandirilmaktadir. (Kucera &
Marek, 2016) Bu hareketlerin sebepleri ise tam olarak ortaya konamamistir. Biz
calismamizda bu hareketlerin kullanilan tel tipi ile iliskili olabilecegini diisiinerek,
farkl1 sabit pekistirme tellerini kuvvet etkisi ile deforme etmeye karar verdik.
Deformasyon miktari saptanan pekistirme telinin, ayn1 aktif sabit ortodontik tedavide
dis hareketi meydana getirmek icin yapilan birinci, ikinci ve ilglincli diizen
biikiimlerin yol agtig1 gibi dislerde hareket meydana getirebilecegi degerlendirildi
(Roussarie & Douady, 2016). Boylece, literatiirde bildirilen bu etkilerin sebebinin,

telde meydana gelen deformasyon ile iliskisi kurulmus oldu.

5.2. Gerec¢ ve Yontemin Tartisilmasi

5.2.1. Diizenegin, Orneklerin ve Deformasyon Tekniginin Tartisiimasi

Calismamizda, sabit pekistirme tellerinde kuvvet uygulanmasi sonucu meydana
gelen deformasyon degerlendirilmek istenmistir. Bu degerlendirme igin ii¢ boyutlu
tarama yapilmasina karar verilmistir. Taramada yapilacak c¢akistirmalar igin,
objelerden birisinin {ist yilizeyi tarama cihazinda daha kolay goriintiilenebilecek
sekilde frez ile sekillendirilmistir ve buna uygun, érneklerin olusturulacagi kaliplar
hazirlanmistir. Olgiim noktalarinin kolay saptanabilmesi igin kdseli bir yapiya sahip

objeler hazirlanmistir. Ayrica Ornekler {izerinde diizlemlerin olusturulabilmesi
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acisindan, objelerde diiz yilizeyli kisimlar da birakilmistir. Deforme edilecek
orneklerin hepsinin standart sekilde kuvvete maruz kalabilmeleri amaciyla, koseli
kesitli tellerin timii genis kesiti bigak yilizeyine temas edecek sekilde yerlestirilmis
ve deformasyon buna uygun sekilde gerceklesmistir. Kdseli tellerde bicagin farkli
acilardan temas etmesi sonucu deformasyonun daha farkli sekilde gerceklesmesi
beklenebilir. Tellerin diizenek tarafindan herhangi bir kompozit blok olmaksizin
sikistirllarak tutulmasi sonucunda, tellerin bu diizenek tarafindan deforme edildigi
pilot ¢alismalarimizda gortilmiistiir. Bu bilgiler 1s181inda bir ¢6ziim arayisina gidilmis
ve tellerin kaymaz bir bigimde iki ucunda retansiyon i¢in biikiimler bulunacak
sekilde kompozit bloklar iizerine yerlestirilmesine karar verilmistir. Bu kompozit
bloklar, diizenegin tutucu kollar1 bir kalip gibi kullanilarak imal edilmis ve bu sayede
ornekler diizenekte tutulmak i¢in sikistirilirken herhangi bir deformasyonun
gerceklesmedigine emin olunmustur. Telin iki ucunda retansiyon biikiimlerinin
bulunmasi sonucunda tellerde herhangi bir kaymanin olmadigir veya bu kaymanin
minimum diizeyde oldugu diisiiniilebilir. Calismamizda 6rnekleri deforme etmek igin
Universal test cihazinin bicak kismini dakikada 0,5 mm hareket edecek sekilde
ayarlandi. Literatiirde dental amagla kullanilan tellerin deformasyonu igin Universal
test cihaz1 siklikla kullanilmaktadir (Zarif Najafi & Gavareshki, 2019). Cihaza 100
Newton kuvvete ulastiginda deformasyonu durdurma komutu verildi. 100
Newton’lik kuvvetin ortaya ¢ikmasi i¢in telin belli miktarda uzamasi gerceklesti. Bu
uzama, teldeki esneme veya Bond-a-Braid ve Twist Flex gibi ¢ok sarimli tellerde
sarimlarin  sikismasi/agilmast  sebebiyle meydana gelmis olabilir.  Ancak,
bulgularimiz degerlendirildiginde Twist Flex tipindeki 6rneklerimizde bahsedilen bu
sarimlarin  agtlmasit  durumuna denk gelinmemistir. Fakat bu durumun
gerceklesebilecegine dair literatiirde gesitli teoriler mevcuttur (Kim & Baek, 2020).
Diizenek ve Orneklerimiz bu ozellikleri sebebiyle, telin kuvvet ile deformasyonu
sonucu verdigi cevabi sunmaktadir. Agiz icerisindeki kosullar1 daha yakindan
yansitmas1 amactyla ¢esitli modifikasyonlar yapilmasi miimkiindiir. Bunlar;

1. Diizenegin teli tutan kisimlarinin ayni diglerin periodontal ligamentte hareket

ettigi gibi semi-rijit hale getirilmesi.

2. Kuvvetin koseli tellere farkli yonlerden uygulanmasi.
3. Telin 4 mm disinda diger mesafelerde de deflekte edilerek deformasyonunun
saglanmasi.
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4. Telin ve Ornegin, ark formuna uygun bir sekilde kurvatiirlii bir hale
getirilmesi

5. Orneklerin u¢ kisimlarinda retansiyon biikiimleri yapilmaksizin, tellerin
kompozit igerisinde kaymasinin saglanmasi.

6. Tellerin dis minesine kompozit ile yapistirilmas.

7. Farkli sabit pekistirme tellerinde bu deneyin tekrarlanmasi

Bu modifikasyonlar her ne kadar agiz i¢ini daha net yansitabilir olsa da, her biri elde
edilen bulgular1 degistirecegi i¢in, meydana gelen deformasyonun sebebinin
anlasilmasi noktasinda akillarda soru isaretleri birakabilir. Ayrica, deney diizeneginin
daha kompleks hale gelmesi olusabilecek metot hatalarini arttirabilir. Calismamizin
verdigi bilgiler 1s181inda gelecek ¢alismalarda yukarida bahsedilen modifikasyonlarin

gerceklestirilmesi miimkiindiir.

5.2.2. Tarama Cihazinin ve Yonteminin Tartisiimasi

Gelisen teknoloji sayesinde, objeleri ii¢ boyutlu sekilde taramak ve goriintiiler
tizerinde ii¢ boyutlu dlglimler yapmak miimkiin hale gelmistir. Literatiirde sabit
pekistirme tellerinde meydana gelen deformasyonu fotograf ile goriintiileyip,
tizerinde Ol¢timler yapan ¢alismalar mevcuttur (Baysal, Uysal, Gul, Alan, &
Ramoglu, 2012). Nitekim, bu tip ¢alismalarda fotograf ile yapilan 6l¢iimde metot
hatalar1 daha kolay gergeklesebilecek olup, 6l¢iim yalnizca bir diizlem tizerindeki iki
boyutlu bir 6l¢iim olabilecektir. Biz calismamizda bu nedenlerle ii¢ boyutlu
goriintiileme ydntemlerini tercih ettik. Ug boyutlu goriintiileme yéntemlerinde en iyi
sonucu sanayi tipi tarayicilarin verdigi literatiirde bildirilmistir (Renne, ve digerleri,
2017). Bunun yaninda bu tarayicilarin yiikksek alim maliyetleri diisiniildiigiinde,
gelisen teknolojinin de yardimiyla, iireticiler daha diisiik maliyetlerle alinabilecek
iirtinleri piyasaya siirmiislerdir. Bu tarayicilar da masaiistii veya agiz ici tarayici
olarak adlandirilmaktadir. Bu tarayicilardan 3 Shape TRIOS 3 tarayicinin, 0.05
mm’nin altinda hata pay1 ile tarama yapabildigi literatiirde bildirilmistir (Kihara, ve
digerleri, 2019). Calismamizda, bu araliktaki hata paymin klinik olarak anlamli
bulunmamasi sebebiyle, biz bu tarz bir tarayici ile 6lgiimlerimizi gegeklestirdik.
Ancak, ¢alismamizda 6lglimlerimizi yapmak adina GOM Inspect programinda bir

objenin tizerinde “local best-fit” fonksiyonunu kullandik. Aralarinda 24 mm olan iki
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objeden, sadece birinin bu yontem ile c¢akistirilmasi sonucu, diger objelerin

konumlari arasinda 0.05 mm’den fazla bir fark meydana geldi.

1 0.08

Resim 70: Metot hatasinin saptanmasi amactyla 6lglim gakistirmasi yapilmis

orneklerin goriintiisii

Cakistirma, tizeri sekillendirilmis olan sag taraftaki objenin tizerinde, local best-fit ile
gerceklestirilmistir. Resim 70°te goriildiigii iizere sag taraftaki objede cakigtirma
sonucu 0,05 mm’nin altinda bir hata olugmustur. Ancak, bu objedeki cakistirma
sonucu, sol taraftaki objedeki fark 0,15 mm’ye kadar ¢ikmustir. Agikgasi,
calismamizda cakistirmanin yapildigi objenin taranma netligi ve ¢akistirma
programinin bu objeyi list iiste ¢akigtirma kabiliyetine bagli olarak bir metot hatasi
olugmustur. Bu metot hatasini saptamak adina, hazirlanan 6rneklere hi¢bir miidahale
yapilmadan once, her bir 6rnek iki defa taranip bu taramalar arasindaki fark
bulunmustur. Bu sayede metot hatamizi hesaplayip, bulgularimizi bu bilgi 1s18inda

degerlendirdik.

5.2.3. Ol¢iim Metotlarimin Tartisilmasi

Ortodontide dis hareketlerini incelemek i¢in uzayin ii¢ yoniinde bir degerlendirme
yapilmalidir. Biz bu hareketleri dislere vermek adina, tedavilerin belli agsamalarinda
tellere biikiimler verebilmekteyiz. Bu biikiimler birinci diizen, ikinci diizen ve

liciincii diizen biikiimler olarak literatirde ge¢mektedir (Ulgen, 1993). Sabit
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pekistirme telinde meydana gelen deformasyonu da ark teline verilmis bir biikiim
gibi diistinmek ve deformasyonu bu agidan incelemek miimkiindiir. Birinci ve ikinci
diizen hareketlerin ikisi de lineer olarak hesaplanmaktadir. Tellerin agiz igerisindeki
mevcut yerlesimi vakadan vakaya degisebildigi ve kuvvetin gelis yoniiniin bu iki
diizendeki deformasyonu belirlemesi sebebiyle, birinci ve ikinci diizende meydana
gelen deformasyonlar bileske seklinde tek bir 6l¢iim seklinde hesaplanmistir. Yani,
bulgularda bahsedilen lineer dlgiimler sadece birinci diizende, sadece ikinci diizende
veya her iki diizende birden (klinik olarak bir¢cok olguda olmasi beklenen budur)
meydana gelen deformasyonu bildirmektedir. Lineer olgtimler Orneklerin ug
kisimlarinda yer alan ti¢ farkli noktadan dlglilmiistiir. Bu noktalardaki farkli degerler,
deformasyon merkezinden farkli uzaklikta olmalarina ve deformasyonun her
diizlemde meydana gelmesine baghdir. Ayrica, Lineer Olgiim A noktas1 pekistirme
telinin yerlesimi ile yaklasik olarak aynmi dogrultuda iken, Lineer Olgiim B ve Lineer
Olgiim C noktalar1 telde olusabilecek bir torsiyondan etkilenecek sekilde
secilmislerdir.

Ucgiincii diizen hareketler ise agisal olarak hesaplanmistir. Klinikte, koseli bir ark
teline verilen Tgiincii diizen biikiim sonucu arktaki deformasyon rahatlikla
gozlenebilmektedir. Bunu biikiim verdigimiz arkin saptadigi okluzal diizleme gore
veya teldeki torsiyonu inceleyerek ortaya koymaktayiz. Bunun igin koseli telin bir
kesitinin, biikiim noktasindan Onceki ve sonraki diizlemlerinin agilarmi
degerlendirmekteyiz. Ancak, iizerinde halihazirda birinci ve ikinci diizen biikiimler
bulunan, okluzal diizlem gibi bir referans noktasi bulunmayan bir ark telindeki

tiglincii diizen biikiimii saptamak oldukga giigtiir (Resim 71).
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Resim 71: Deforme olmus koseli kesitli telin farkli yonlerden sematik olarak

goruntiisu

Biz bu hesaplamay1r yapmak adina, objelerimizin ylizeylerinde diizlemler

olusturmaya karar verdik. Objenin iizerindeki ii¢ noktanin birlestirilmesi ile elde
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edilen diizlem, disin vestibiil yiiziinden gegen bir diizlem gibi diisiiniilebilir. Referans
diizlemi ise telin dogrultusuna yaklasik olarak dik sekilde olusturulan bir diizlemden
olusturuldu. Sonrasinda, objenin {izerinde olusturulan diizlem ile referans diizleminin
kesistigi noktadan gecen dogru saptandi. Bu dogru, hem deformasyon oncesindeki
konuma, hem de deformasyon sonrasindaki konuma gore ayri ayri, ayni diizlemde
olusturuldu. Daha sonra ayni referans diizlemi {izerinde olusturulan bu dogrular
arasindaki ac1 hesaplandi. Bu sayede telde meydana gelen birinci ve ikinci diizen
blikiimlerin meydana getirdigi acisal degerlerdeki degisimlerin Ol¢iimiimiizii
minimum diizeyde etkilemesi saglandi. Calismamizda bu 6lgiimii Acisal Olgiim
TORK olarak ifade ettik. Bu agisal dl¢lim disinda aymi teknik ile kuvvetin gelis
acisinda (Acisal Olgiim Fd) ve kuvvetin gelis acisma dik (Agisal Olgiim Fp) birer agi
daha olgiildii. Agisal Olgiim Fd degerinin telde meydana gelen 1. diizen bir
deformasyonu ortaya koydugu, Agisal Ol¢iim Fp degerinin ise telde meydana gelen
2. diizen deformasyonu ortaya koydugu sdylenebilir. Acisal Olgiim Fd ve Agisal
Olgiim Fp degerleri kuvvetin uygulanmis noktasma bagl olarak degismeyecektir.
Kuvvet telin orta kismina gelmese, ayni dogrultuda kalma sartiyla farkli bir noktaya
gelse dahi, meydana getirecegi acisal deformasyonun ayni olacagi veya pekistirme
telinin igyapisina bagl farkliliklardan kaynakli olarak minér farklar olusacagi
varsayilabilir. Acisal Olclimler lineer Olgiimlere kiyasla klinik olarak farkl

durumlarin yorumlanmasini daha kolay ve miimkiin kilabilir.
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Resim 72: Tele gelen kuvvetin sematik olarak goriintiisii

5.3. Bulgularin Tartisilmasi

Literatiire bakildiginda, pekistirme siirecinde kullanilan tellerin  mekanik
ozelliklerinin ortaya kondugu c¢alismalarin oldukca az oldugu dikkat ¢ekmektedir.
(Katsaros, Livas, & Renkema, 2007) (Sifakakis, ve digerleri, 2015) Bu nedenle,
pekistirme silirecinde meydana gelen beklenmedik komplikasyonlarin neden
gerceklestigi ile ilgili bir fikir birligine varilamamistir (Littlewood, Kandasamy, &
Huang, 2017) (Shaughnessy, Proffit, & Samara, 2016). Calismamiz sonucunda elde
edilen bulgulara bakildiginda, en fazla deformasyonu bir FSW olan TF tiirtindeki
ornekler gostermistir. TF tipindeki drnekler kuvvet uygulamasinin ardindan A, B ve
C ol¢iimiinde en fazla deformasyonu gostermistir ve bu Olglimlere goére BaB
tipindeki ornekler ile kiyaslandiginda, aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
mevcuttur (p<0.05). Dead wire olarak smiflandirilan BaB tipindeki 6rnekler en az
deformasyonu gostermislerdir. NiTi tipindeki ornekler ise, ikisinin arasinda bir

deformasyon gostermislerdir. Bunun sebebinin Nitinol malzemenin normalde dead
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wire tipinde olmamasi, ancak tele fabrikasyon olarak dead wire tellerin 6zelliklerinin
kazandirilmaya calisilmig olmasi diisiiniilebilir. Acikgasi, NiTi tipi olan pekistirme
telimiz ne bir FSW gibi aktif kuvvet uygulayan, plastik deformasyona zor ugrayan
bir teldir, ne de dead wire’lar kadar kolayca plastik deformasyona ugramaktadir.
Burada FSW tipindeki tellerin plastik deformasyona zor ugramasindan
bahsedilmesine ragmen, bulgularimiza gore en cok deformasyon gosteren tel
olmasma sasirilmamalidir. Bizim bulgularimiz, deney dilizenegimiz geregi iki
ucundan tutulan tellerin deformasyonu sonucu elde edilmistir. Yani, normal sartlarda
dead wire Ozelliklere sahip teller ¢ok kolay deforme olabilirken, tel iki ucundan
tutularak deforme edildikten sonra telin iki ucundan tutan diizenek onu biraktiginda,
bu iki u¢ deforme edilen 6rnek dead wire bir tel oldugu i¢in minimum diizeyde
hareket etmistir. Bu durum zaten dead wire tellerin karakteristik bir 6zelligidir
(Baysal, Uysal, Gul, Alan, & Ramoglu, 2012). Ayrica, Fd 6lglimiimiize bakildiginda,
yine TF ve BaB tipindeki teller arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
mevcuttur (p<0.05). Bu 6l¢iim A, B ve C olglimlerimizin agisal olarak bir ifadesi
olarak diistiniilebileceginden sasirtict degildir. Fd 6l¢timiimiiz kuvvetin gelis
dogrultusundaki deformasyonu ortaya koymaktadir. Fp 6l¢limiine gelindiginde ise,
orneklem boyutumuzun gruplar aras1 karsilastirma yapmak icin yetersiz oldugu
dikkat ¢ekmektedir (Observed Power=0.274). Fp 6l¢iimii kuvvetin gelis yoniine dik
dogrultudaki hareketi degerlendirmektedir. Elde edilen bulgularin, metot hatas1 da
gdz Onlinde  bulunduruldugunda, klinik olarak literatiirde  bahsedilen
komplikasyonlar1 olusturma olasiligi olmadigi diisiiniildigii i¢in, Fp Ol¢limiiniin
bulgular1 klinik olarak anlamsiz goriilmiistiir. TORQ o6l¢limiiniin gruplar arasinda
karsilastirilmasi i¢in de Orneklem boyutu yetersiz bulunmustur (Observed
Power=0.224). TORQ o6l¢iimi bulgular1 degerlendirildiginde ve metot hatalarimiz
g6z oniinde bulunduruldugunda, 6rneklerde klinik olarak goriilen komplikasyonlari
gerceklestirebilecek bir deformasyon olmadigi dikkat ¢ekmektedir. Kucera ve ark.
tarafindan yapilan caligmaya bakildiginda, bu beklenmedik komplikasyonlara
vakalarin %1.1’inde karsilagildigi bildirilmistir (Kucera, Streblov, & Hanzelka,
2016). Renkama ve ark. ise bu tip komplikasyonlarin %2,7 ile %S5 arasinda
olusabilecegini bildirilmistir (Renkema, Renkema, Bronkhorst, & Katsaros, 2011)
Bahsedilen komplikasyonlar en sik twist etkisi ve ardindan X-effect seklinde
karsimiza ¢ikmaktadir. Kucera ve ark. tarafindan yapilan ¢aligmada twist etkisi

goriilen vakalarin %89’unda sol kanin disin bukkale dogru devrildigi gézlenmistir
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(Kucera & Marek, 2016). Bahsedilen bu twist etkisi ile bizim bulgularimizin iligkisi
oldugu diisiiniilebilir. Zira, deforme olan tel, disin kronundan kontrolsiiz bir devrilme
meydana getirebilecek sekilde kuvvet uygulayacaktir. Bu kontrolsiiz devrilme
sonucu pekistirme telinin en u¢ kisminda yer alan kanin dislerin tork almasi
beklenebilir (Arnold, Dalstra, & Verna, 2016) (Sifakakis, ve digerleri, 2011). Ancak,
vakalarin  %89’unda sol kanin disin bukkale devrilmesini bulgularimiz
aciklayamamaktadir. Ayrica, X-etkisi sonucu kontakt halindeki iki keser disin de
tork degerlerinde bu derecede bir farka sahip olmasi sadece elde ettigimiz bulgular
is18inda agiklanamamaktadir. Bulgularimiz 1s1ginda, belirgin bigimde, tellerdeki
deformasyonun dislere beklenmedik yonlerde kuvvet uygulamasi ve beklenmedik dis
hareketlerinin meydana gelmesinin miimkiin oldugu saptanmistir ancak, pekistirme
tellerinin diger yapisal Ozelliklerini de ortaya koyan ¢aligsmalarin yapilmasinin
gerekliligi dikkat ¢ekmektedir. TORQ bulgularinin klinik olarak anlamsiz olmasi
bize karsilastigimiz bu klinik tablonun sebeplerini diisiindiirmiistiir. Calismaya
basladigimizda iki ucundan retansiyon biikiimleri ile tuttugumuz FSW tellerinin,
kuvvet uygulandiginda esnemek i¢in sarmallarinin agilabilecegini (geri burulma
etkisi - untwisting effect) ve buna bagli olarak dislere tork uygulayabilecegini
diisinmistiik. Bu durum literatiirde de bildirilmistir (Kim & Baek, 2020). Ancak,
TORQ o6lgiimiimiiziin bulgulart degerlendirildiginde, bu tip bir deformasyonun
gozlenmedigi dikkat ¢ekmektedir. Bu noktada, bu tork etkisinin sebebinin yine
tellerin sarim yonii ile alakali olabilecegi ve literatiirde bildirilen vakalarin
fotograflar1 incelendiginde tellerde retansiyon biikiimleri yapilmadigi dikkat
cekmektedir (Katsaros, Livas, & Renkema, 2007) (Kucera & Marek, 2016)
(Renkema, Renkema, Bronkhorst, & Katsaros, 2011) (Kucera ve digerleri, 2016).
Bahsedilen tiim olgularda ¢ok sarimli teller kullanilmistir (Resim 74, 75, 76). Bu
tellerin sarim yonlerinin aym oldugu dikkat cekmektedir. iki ucunda retansiyon
biikiimleri olmayan bir tel, kuvvet uygulandiginda kompozit igerisinden kayip
gidecektir (Baysal, Uysal, Gul, Alan, & Ramoglu, 2012). Bu kayma sonucu dis
yiizeyinde telin seklini almis olan kompozit blok, ayni bir vida iizerinde kaymis gibi
telin farkli bir noktasindan teli tutacaktir. Bunu daha net agiklayabilmek i¢in vidalar
ve vidalarin uygulanis prensiplerinden kisaca bahsetmek gerekecektir. Resim 73’te
goriildiigii lizere vidanin yiizeye saplanma miktar1 (h), vida adimi (a) ve vidanin
doniis sayisina (n) baglidir. Bu h=a.n formiiliine gore h telin kayma miktari, a spiral

telin ylizey yapisinin meydana getirdigi vida adimi ve n ise telin alacagi tork
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miktarm ifade edecektir. Ornegin n degerinin 1 olmasi disin 360 derece tork
alabilecegini, 0,1 olmas1 ise 36 derecelik bir tork alabilecegini ifade etmektedir.
Dolayisiyla spiral yapidaki telin a degerine ve telin kayma miktarina bagl olarak

disin alabilecegi tork degeri degismektedir.

h =Vidanin ylizeye saplanma miktari
a =Vida adimi

n = Vidanin dondis sayisi

h=a.n

Resim 73: Vidanin uygulanis prensibi

Resim 74: 6 strand coax Twist flex
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(braided) = (braided) \ § %

Respond

: Triple flex
(multistranded)

(triple stranded)
Resim 75: Respond ve Triple Flex

Bahsedilen bu vida etkisi prensibi sadece bir teori olup, ileri c¢alismalar ile
incelenmelidir. Bu teoriyi literatiirde de ileriye siirenler bulunmaktadir (Roussarie &
Douady, 2018). Unutmamak gerekir ki, ayni tel {izerinde meydana gelen geri
burulma etkisi ile telin kompozit icerisinden kayip kompozit icerisinde kalan
kisminin azalmasi sonucu meydana gelen tork hareketi birbirinin zitti yoniinde
olacaktir. Bizim ¢alismamizda FSW olarak sadece TF teli kullanilmistir. Baska ¢ok
sariml1 tel tiplerinde daha farkli sonuglar ortaya ¢ikabilir. Ayrica, kuvvetin gelis
dogrultusuna ve uygulanig sikligina bagh olarak meydana gelen deformasyonlar,
diglere farkli diizlemlerde de kuvvet uygulayabilir. Bizim g¢alismamizda sadece
kuvvet etkisi sonucu sabit pekistirme tellerinde meydana gelen deformasyonlar
degerlendirilmistir. Bunun disinda zamanla diger ¢evresel faktorler de tellerde cesitli
deformasyonlara ve buna bagli cesitli komplikasyonlara sebebiyet verebilirler.
Bulgularimiz genel olarak degerlendirildiginde, dead wire tipindeki tellerin
beklenmedik komplikasyonlara sebebiyet verme olasiliginin daha diisiikk oldugu ifade
edilebilir. Ayrica, koseli kesitli tellerin fiziksel yapilari degerlendirildiginde
calismamiza gore daha giivenli bir pekistirme malzemesi oldugu sdylenebilir.
Caligmamizda bu tellerin kompozit igerisinde kaymasini engellemek i¢in retansiyon
biikkiimleri yapildigt g6z Oniinde bulundurulmalidir. Klinik olarak pekistirme
tellerinin yaklasik %10-53"{inde yapistirma problemleri veya telin kirilmasi sonucu
basarisizlikla karsilasilmistir (Kim & Baek, 2020). Ozetle, pekistirme teli seciminde
dikkat edilmesi gereken daha bagka hususlar da mevcuttur.
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BOLUM VI

6. Sonu¢ ve Oneriler

Ug farkli tipte pekistirme telinin kiyaslandigi, toplam 25 &rnek ile yiiriitiilen
calismamizda, ornekler 6zel gelistirilmis bir diizenek {lizerinde Universal test cihazi
ile deforme edilmistir. Meydana gelen deformasyon, 6rneklerin deformasyon Oncesi
ve sonrasinda yapilan taramalarin ¢akistirilmast sonucu ii¢ adet lineer ve ii¢ adet

acisal 6l¢iim ile saptanmustir.

e Dead soft bir pekistirme teli olan BaB en az deformasyonu gostermistir.
TF ile kiyaslandiginda A,B,C Olgiimlerine gore, ayrica Fd Olgiimiine gore

istatistiksel olarak anlamli bir fark mevcuttur (p<0.05).

e TORQ ol¢limiine gore 6rnekler arasindaki farklar, metot hatasi1 da géz 6niinde
bulunduruldugunda, klinik olarak karsilasilan komplikasyonlar1 agiklamaya

yeterli degildir.

e Literatiirde bahsedilen geri burulma (“untwisting”) etkisinin, bizim
diizenegimizde deforme edilen TF tipindeki telde olusmadigi gozlenmistir.
Bu durum baska FSW tipindeki teller lizerinde yapilan ¢aligmalar ile yeniden

degerlendirilmelidir.

e Fp Olglimiine gore ornekler arasindaki farklar, metot hatasi da goz Oniinde
bulunduruldugunda, istatistiksel olarak degerlendirmek icin yeterli degildir.

Bu durum kuvvetin dogrultusu géz oniine alindiginda beklenen bir durumdur.

e Pekistirme asamasinda kullanilan sabit pekistirme tellerinin fiziksel
ozelliklerinin, olusabilecek komplikasyonlar {izerinde etkisi olabilecegi goz

oniinde bulundurulmalidir.
e Dead soft ozelliklere sahip pekistirme tellerinin, olasi bir deformasyon

sonucu beklenmedik komplikasyonlar meydana getirme olasilig1 daha diisiik

goriinmektedir.
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e Yuvarlak kesitli ¢cok sarimli tellerin deformasyonlar1 sonucu dislerin tork
alabilecegine dair ¢esitli goriisler vardir. Bu noktada tezimizde bahsettigimiz

vida etkisinin olusup olusmadiginin degerlendirilmesinde fayda vardir.

Sonug olarak, sabit retainerlarin deformasyonuna bagli istenmeyen dis hareketlerinin
gozlenmemesi adina, sabit retainer tellerinin dead soft 6zellik gostermesi, kesitlerinin
koseli olmasi, uglarina retansiyon biikiimleri yapilmasi, tellerin kumlama ve
kimyasallar (metal enhancer) ile yapistiriciya daha kuvvetli yapismasi igin islemler
yapilmasi Onerilebilir. Tiim bu Oneriler uygulansa dahi, uzun dénem, hatta bazi
vakalarda omiir boyu pekistirme ihtiyact da goz ontinde bulunduruldugunda, sabit
pekistirme apareylerinde meydana gelebilecek deformasyonlar sonucu istenmeyen
dis  hareketlerinin  olusabilecegi unutulmamali ve hastalar bu konuda

bilgilendirilmelidir.
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