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Onsoz

Ortodontinin en zorlu problemlerinden biri olan pekistirme asamasini ele aldigim bu
calisma bana in vitro aragtirma yapmanin inceliklerini o6grettigi kadar klinik
yasamimda da faydali olacak bir¢ok katki sagladi. Daha 6nce diisiinmedigim konularin
kapisini aralamama vesile olan bu ¢alismanin tiim okuyucularina faydali olmasini

dilerim.

[zmir, 5.02.2024 Dt. Cevat Ege KORKMAZ



Ozet

FARKLI LINGUAL RETAINER TELLERININ KOMPOZIT
MATERYALDEN AYRILMA DIRENCLERININ KARSILASTIRILMASI

Amag: Ortodontik tedavinin bitiminde kullanilan sabit pekistirme apareylerinin
dislere baglanmalarini saglayan kompozit materyalden ayrilmalar1 sonucu istenmeyen
dis hareketleri olusabilmektedir. Calismamizda farkli kalinliga, sarim sayisina ve sekle
sahip ti¢ farkli retainer teline ¢ekme testi uygulanarak tel-kompozit arayiiziinde
ayrilmaya sebep olan kuvvet ve ¢ekme mesafesi degerlerinin Slgiilmesi ve retainer

tellerinin performanslarinin karsilastirilmasi amaglanmustir.

Gere¢ ve Yontem: Co-ax Six Strand (American Orthodontics), Bond a Braid
(Reliance Orthodontic Products) ve Twist Three Strand (American Orthodontics)
retainer telleri her grupta yirmi dért 6rnek bulunacak sekilde ii¢ gruba ayrilmistir. Ug
boyutlu yazic1 (S5 Pro Bundle, Ultimaker) kullanilarak olusturulan test bloklarinin
icerisine Transbond LR kompozit (3M Unitek) uygulanmistir. Retainer telleri
kompozit igerisine yine {i¢ boyutlu yazici kullanilarak iiretilen rehber bir blok yardimi
ile yerlestirilmistir. Orneklere iiniversal test cihazi (Autograph AGS-J, Shimadzu)
kullanilarak dik eksenlerinde ¢ekme testi uygulanmistir. Cekme testi esnasinda test
cihazi ile baglantili olan Trapezium programinda (Shimadzu) 6rnekler i¢in kuvvet-
hareket grafikleri olusturulmustur. Test sonucunda her ornek igin kompozit-tel
arayliziinde ilk ayrilmanin meydana geldigi esnada ulasilan kuvvet (Fmax); ilk
ayrilmanin meydana geldigi cekme mesafesi (Fmaxmm); ve telin kompozit igerisinden

tamamen ¢iktig1 cekme mesafesi (Endmm) degerleri kayit edilmistir.

Bulgular: Fmax degerleri incelendiginde Co-ax Six Strand grubu, Bond a Braid
(p<0.001) ve Twist Three Strand (p<0.05) gruplarina gore anlaml diizeyde daha
yiiksek deger ortaya koymustur. Twist Three Strand ise Bond a Braid’e gére daha
yiiksek bulunmustur (p<0.001).

Fmaxmm degerleri incelendiginde tel-kompozit arayiiziinde ilk ayrilmanin
gerceklestigi ¢ekme mesafesinin Twist Three Strand grubunda, Bond a Braid
(p<0.001) ve Co-ax Six Strand’e (p<0.05) gore anlamli diizeyde daha az oldugu
gozlenmistir. Bond a Braid ile Coax Six Strand gruplari arasinda anlamli bir fark

gozlenmemistir.



Endmm degerleri incelendiginde telin kompozit icerisinden tamamen ¢iktig1 ¢ekme
mesafesinin Bond a Braid grubunda Co-ax Six Strand (p<0.001) ve Twist Three
Strand’e (p<0.001) goére anlamli diizeyde daha fazla oldugu gézlenmistir. Co-ax Six
Strand’in ¢ekme mesafesi, Twist Three Strand’e gore daha fazla bulunmustur

(p<0.05).

Endmm degerlerinden Fmaxmm degerleri c¢ikarildiginda elde edilen sonuglar
incelendiginde tel-kompozit arayliziinde ilk ayrilmanin gerceklestigi andan telin
kompozit i¢erisinden tamamen ¢iktig1 ana kadar olan gekme mesafesinin, Bond a Braid
grubunda Co-ax Six Strand (p<0.001) ve Twist Three Strand’e (p<0.001) gore anlaml
diizeyde daha fazla oldugu gozlenmistir. Co-ax Six Strand ve Twist Three Strand

arasinda anlamli bir fark gézlenmemistir.

Spearman korelasyon testi sonuglarina gore Bond a Braid grubunda Fmax, Fmaxmm
ve Endmm degerlerinin tiimii birbiriyle pozitif korelasyon icerisindedir. Co-ax Six
Strand grubunda Fmaxmm ve Endmm degerleri pozitif korelasyon gostermektedir.

Twist Three Strand grubunda degerler arasinda korelasyon bulunmamaktadir.

Sonug¢: Calisgmamizdaki retainer tellerininin kompozit materyalden ayrilma direngleri
arasinda fark bulunmustur. Tel-kompozit arayiiziinde ilk ayrilma i¢in gereken kuvvet
miktar1 en fazla Co-ax Six Strand grubunda, en diisik Bond a Braid grubunda
oOl¢lilmiistiir. Esnek spiral retainer tellerinin arayiizde ilk ayrilma kuvvetleri arasindaki
fark sebebi ile kompozit igerisindeki tutuculuklari agisindan spiraller aras1 girintilerin
miktar1, girintilerin derinliginden daha 6nemli gériinmektedir. Twist Three Strand rijit
yapist sebebiyle kuvvetleri tel-kompozit arayliziine daha hizli iletmektedir ve ilk
ayrilmanin ardindan kompozit icerisinde diger tellerden daha kolay hareket
etmektedir. Bond a Braid yapisal 6zellikleri sebebiyle plastik deformasyon egilimi
gostermektedir ve ilk ayrilmanin ardindan kompozit icerisinde daha zor hareket

etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sabit pekistirme, lingual retainer, ayrilma, relaps, komplikasyon



Abstract

COMPARISON OF LINGUAL RETAINER WIRES IN THEIR RESISTANCE
TO DETACHMENT FROM COMPOSITE MATERIAL

Introduction: Undesirable tooth movement after orthodontic treatment can occur as a
result of fixed retention appliances detaching from the composite material that secures
them to the teeth. In this study, three different retainer wires with varying thickness,
winding count, and shape, were subjected to a tensile test measuring force and
displacement values causing detachment. The aim was to assess and compare the

performance of the wires.

Methods: The wires used were Co-ax Six Strand (American Orthodontics), Bond a
Braid (Reliance Orthodontic Products), and Twist Three Strand (American
Orthodontics); each group consisted of twenty four samples. Test blocks, created using
a 3D printer (Ultimaker), were filled with Transbond LR composite (3M Unitek),
retainer wires were then placed into the composite using a guiding block. The samples
were subjected to a tensile test along their vertical axes using a universal testing
machine. Simultaneously, the computer program Trapezium (Shimadzu) generated
graphs for each sample. It recorded the force at which the initial detachment occurred
at the composite-wire interface (Fmax), the distance at which the initial detachment
occurred (Fmaxmm), and the distance at which the wire fully disengaged from the

composite (Endmm).

Results: The Co-ax Six Strand group exhibited the highest Fmax values of all groups,
while Twist Three Strand showed greater values compared to Bond a Braid (p<0.001).
It was observed that the Twist Three Strand had significantly lower Fmaxmm values,
indicating a shorter distance to the initial detachment occurred compared to Bond a
Braid (p<0.001) and Co-ax Six Strand (p<0.05). There were no significant differences
between the latter two groups. In comparison to other wires, Bond a Braid had
significantly higher Endmm values, illustrating a longer distance at which the wire
fully disengages from the composite. Co-ax Six Strand wires had greater displacement
compared to Twist Three Strand (p<0.05). Subtracting Fmaxmm values from Endmm

values showed that the distance from initial detachment to the complete disengagement
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of the wire was the largest for the Bond a Braid group. No significant difference was
observed between the other two groups. The Spearman correlation test indicated that
all Fmax, Fmaxmm, and Endmm values for Bond a Braid had positive correlations
with each other. In the Co-ax Six Strand group, Fmaxmm and Endmm values exhibited
positive correlation; no correlations were observed between other values. No

correlations between values were observed in the Twist Three Strand group.

Conclusion: There are differences in resistance to detachment from composite
material between lingual retainer wires. The greatest amount of force required for
detachment was measured for Co-ax Six Strand, while the lowest was observed for
Bond a Braid. Here, the amount of gaps between spirals seem to be more important
than the depth of the gaps for flexible spiral wires. Due to its rigid structure, Twist
Three Strand wire transmit forces faster to the wire-composite interface and move
more easily within the composite after initial detachment compared to other wires.
Bond a Braid displays a tendency for plastic deformation due to its structural properties

and exhibits more difficulty in movement.

Keywords: fixed retention, lingual retainer, detachment, relapse, complication
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1. Giris

Insanlarin hayat boyu devam eden fizyolojik bir degisim igerisinde bulundugu ve
dentisyonun da bu degisimden yasam boyu etkilendigi gézlenmistir. Bu degisimler
cocuklukta ve ergenlikte hizli iken ergenligin sonlarina gelindiginde yavaslar ancak
Klinik olarak hala kayda deger seviyelerdedir. Yetiskinlikte ise daha az belirgin
olmasma ve azalan bir egilim izlemesine ragmen degisimin etkisi siirmektedir.
Ortodontik tedavinin bu fizyolojik degisimin seyrini gegici olarak yavaslatabilecegi ve
hatta bir siireligine bunu tersine gevirebilecegi ortaya konulmustur. Fakat bu fizyolojik
degisim aktif ortodontik tedavi sonrasinda etkilerini gostermeye devam etmektedir
(Horowitz & Hixon, 1969). Aktif ortodontik tedavi sonrasinda elde edilen dis
konumlarinin zaman igerisinde bozulmadan kalabilmeleri i¢in gerceklestirilen tedavi
asamasina pekistirme adi verilmektedir. Pekistirme safhasinda, hareketli ve sabit
apareyler kullanilabilir. Hareketli pekistirme aygitlarinin uzun siire hasta
kooperasyonu gerektirmesi sebebiyle sabit pekistirme aygitlarinin  kullanimi
yayginlasmigtir (Atack, Harradine, Sandy, & Ireland, 2007). Sabit pekistirme
apareyleri baglarda yalnizca kanin dislere uygulanip keser dislerin lingualine temas
ediyor iken, sonraki yillarda keser dislere de adezivler kullanilarak baglanma
saglanmaya baglanmistir. Bu donem ayni zamanda ¢ok sarimli paslanmaz celik

retainer tellerinin kullanilmaya baslandigi donemdir (Zachrisson, 1982).

Sabit retainer telleri uzun vadede tedavi sonuglarinin stabilizasyonunu saglamakta
yardimet olsalar da kullanimlari gesitli komplikasyonlara sebep olabilmektedir (Dahl
& Zachrisson, 1991). Sabit pekistirme apareylerinin kullanimi sirasinda ortaya ¢ikan
komplikasyonlar retainer telinin kirilmasi, kullanilan kompozitin disten ayrilmasi,
telin kompozitten ayrilmasi ve retainer telinin dislere pasif olarak uygulanmamasi gibi
etkenler ile ortaya cikabilmektedir. Sabit pekistirme uygulamalarinda en zayif
baglanmanin retainer teli-kompozit arayiiziinde gergeklestigini belirten caligmalar
mevcuttur (Cooke & Sherriff, 2010), (Al-Nimri & AIl-Nimri, 2015). Arayiizde
gerceklesen bu ayrilma sonrasinda retainer telinin biitiinligiinde bir bozulma
olmamasina ragmen dislerin tedavi 6ncesi konumlarina donme egilimi gosterebilecegi,
disler arasinda diastemalar agilabilecegi, hatta tedavi 6ncesinde var olmayan yeni
malokliizyonlar olusabilecegi gosterilmistir (Charavet, Vives, Aroca, & Dridi, 2022),

(Kucera & Marek, 2016). Yeni olusan malokliizyonlarin kullanilan ¢ok sarimli esnek
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retainer tellerinin sarim yoniine uygun olarak gergeklestigini belirten ¢alismalar da
mevcuttur (Roussarie & Douady, 2018). Ortodontide sabit pekistirme apareylerinin
yillardir kullanilmasina ragmen en iyi yontemin sec¢iminin hala belirsizligini
sirdiirdiiginden ve bu alandaki ¢alismalarin yeterli olmadigindan bahsedilmistir

(lliadi, Kloukos, Gkantidis, Katsaros, & Pandis, 2015).

Bu ¢aligmada, sabit pekistirme uygulamalarinda en zayif baglanmanin gerceklestigi
diisiiniilen retainer teli-kompozit arayiiziinde yasanan ayrilmanin kullanilan retainer
teli ile iliskili olabilecegi diisiiniilerek farkli lingual retainer tellerinin kompozitten
ayrilma direngleri karsilastirilmistir. Ug farkli cok sarimli paslanmaz gelik retainer
teline dik eksenlerinde ¢cekme testi uygulanmistir. Test ile 6ncelikle tellerin igerisinde
bulunduklar1 kompozitten ayrildiklar1 kuvvetler dl¢iilmiistiir. Boylece tel-kompozit
araytiziindeki ilk ayrilmaya kars1 gosterilen direng tespit edilmistir. Ardindan tellerin
araylizde ilk ayrilma kuvvetine ulasildig1 esnada ve kompozitin igerisinden tamamen
ciktiklart esnada gergeklesen cekme miktarlar da kayit edilerek tellerin deformasyon
egilimleri ve kompozit i¢erisinde hareket ederken gosterdikleri direng tespit edilmistir.
Bununla birlikte test esnasinda olusturulan grafikler ile retainer tellerinin ilk ayrilma
gerceklesmeden Once ve ayrilma gergeklestikten sonra izledikleri kuvvet-hareket
paternleri de dogrudan gozlenebilmistir. Calismamiz retainer tellerine uygulanan
cekme testi esnasinda ¢ekme mesafelerinin degerlendirildigi ve test sonucunda
olusturulan kuvvet-hareket grafiklerinin gruplar arasinda karsilastirildigr ilk ¢alisma

olacaktir.

Bu c¢alismanin amaci ii¢ farkli retainer telinin kompozitten ayrilmaya ve ayrilma
sonrasinda kompozit igerisinde hareket etmeye karst gosterdikleri direnci
degerlendirmek ve klinik kullanimda retainer teli-kompozit ayrilmasina baglh

komplikasyon olusturma riski en diisiik olan retainer telini belirlemeye ¢aligmaktir.

Calismanin sifir hipotezi: “Farkli lingual retainer tellerinin kompozitten ayrilma ve
kompozit igerisinde hareket etme direngleri arasinda fark bulunmamaktadir” seklinde

kurulmustur.
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2. Genel Bilgiler
2.1. Ortodontik Tedavi ve Niiks

Ortodontik tedavi sonrasinda hastalarin uzun dénem takibinin yapildig1 ¢aligmalarda
tedavi sonunda ulasilan sonuglarin ilerleyen donemlerde degisken ve ongoriilemez
oldugu; Angle smif iligkisi, hastanin cinsiyeti, tedavinin baslatildig1 yas, overbite,
overjet, ark boyu ve ark genisligi gibi 6zelliklerin uzun dénem sonuglara etkisi
olmadigi; tedavi Oncesindeki kanin genisliginin korundugu, genigletildigi veya
daraltildig1 vakalarin tamaminda ark genisligi ve uzunlugunun zamanla azaldigs;
yapilan gozlem siiresi igerisinde mandibular anterior dis diziliminin hastalarin yilizde
otuzundan azinda kabul edilebilir oranda diizgiin kaldig1 gézlenmistir (Little, R. M.,
Wallen, T. R., & Riedel, R. A, 1981).

Ortodontik tedavi sonrasinda dislerin istenen pozisyonlarinda kalmasi son derece zor
olabilir. Ortodontik tedaviden sonra dislerin orijinal malokliizyona dogru geri
gitmesine niiks ad1 verilmistir. Ancak fizyolojik olarak biiylime ve yaslanma siirecinin
normal bir pargas1 olarak da dis pozisyonlarinda farkli degisiklikler meydana gelebilir.
Her iki sekilde gerceklesen degisikliklerin de ongoriilmesi miimkiin degildir. Bu
sebeple her hastanin uzun vadeli degisikliklere acgik oldugu varsayilmalidir
(Littlewood, S.J., Kandasamy, S. Huang, G, 2017).

2.2. Tedavi Sonrasi Pekistirme

Oppenheim 1934 yilinda yazdigi makalesinde pekistirmenin ortodontinin en zorlu
problemlerinden biri oldugunu sdylemistir (Oppenheim, 1934). Giiniimiizde bu
problem hala ¢oziilmeyi beklemektedir. Disler hareket ettirildiginde, periodontal
ligament ve dis eti yeni dis pozisyonuna uygun olarak yeniden sekillenir. Bu dokular
yeniden sekillenene kadar, disleri orijinal konumlarina geri dondiirme egilimi
gosterirler. Bunlardan yeniden sekillenmesi en uzun siirenler supraalveolar liflerden
olan sirkiimferal lifler, dento-gingival lifler ve interdental liflerdir (Reitan, 1967). Bu
sebeple ¢evre dokular dislerin yeni konumuna adapte olana kadar dislerin cesitli
yontemler ile son konumlarinda tutulmalar1 gerekmektedir. Literatiirde alternatif bir
yontem olarak suprakrestal fiberotomi uygulamasi da Onerilmistir. Ancak bu

uygulama istenmeyen dis hareketlerini tamamen engelleyememektedir ve alt anterior
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caprasikligin 6nlenmesinde uzun donem takiplerde basarili olmadigi gozlenmistir

(Edwards J. G, 1988).

Dislerin, lingual taraftan dil ve labial taraftan dudaklar ve yanaklar arasindaki yumusak
doku denge alani i¢inde konumlandirilmasi tercih edilir. Bu, protetik olarak nétral
bolge olarak adlandirilan bir denge alanidir. Dilden gelen kuvvetler daha giiclii
olmasina ragmen, saglikli bir periodonsiyumun aktivitesi dislerin proklinasyonuna
kars1 koyacaktir (Proffit W. R., 1978). Disler bu 'nétr' bolgeden ne kadar uzaga
tasinirsa, niikse o kadar yatkin olurlar. Bu 6zellikle alt anterior segment i¢in gegerlidir.

Kesici disler asir1 derecede prokline veya retrokline ise, niiks olasilig1 daha yiiksektir.

Bununla birlikte, literatiir incelendiginde bir hastanin orijinal ark formu tedavi
sirasinda korunursa, retansiyondan sonra kesin stabilite elde edilecegi diistincesinin
dogru olmadig1 goriilmektedir. Uzun vadeli stabilite, hastanin orijinal tedavi o6ncesi
ark formunun minimum diizeyde degistirilmesi ile de garanti edilememistir (Cruz de
la, A., Sampson, P., Little, R. M., Artun, J., & Shapiro, P. A., 1995). Tedavi
degisikliklerine uzun donem yanitta gozlemlenen yiliksek derecede degiskenlik,
pekistirme tedavisinin ve pekistirme esnasinda kullanilacak yontemin dnemini ortaya

koymaktadir.

2.3. Pekistirme Apareyleri
2.3.1. Hareketli Pekistirme Apareyleri

1919 yilinda Charles Hawley tarafindan tasarlanan Hawley apareyi hareketli
pekistirme apareylerinin onciilerindendir (Hawley CA., 1919). Bu apareye pekistirme
tedavisindeki amaglara gore c¢esitli modifikasyonlar yapilabilmektedir. Hawley
apareyinin ¢ekim bosluklarin1 korumakta basarili olmasi ve tedavi sonras1 gerceklesen
interdijitasyona engel olmamasi Onemli avantajlarindandir. 1945 yilinda Kesling
tarafindan disleri istenilen son konumlarina hareket ettirmek ve bu konumu
korumalarii saglamak i¢in positioner apareyi tanitilmistir (Kesling, 1945). Tedaviyi
tamamlayic1t bir aparey olmasi ve pekistirme sathasinda okliizyonu bozmamasi
avantajlar1 arasinda iken, rotasyon hareketlerini pekistirmekte yetersiz olmasi ve

biiyiik hacmi sebebi ile kullaniminin zor olmasi dezavantajlarindandir.
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1971 yilinda Ponitz tarafindan vakumla sekillendirilmis termoplastik plaklar
tanmitilmistir. (Ponitz R. J., 1971). Vakumla sekillendirilmis pekistirme apareylerinin
alt1 aylik kontrollerinde, tedavi sonundaki dis konumlarin1 korumada labial segmentte
Hawley apareyine gore daha basarili olduklarini ortaya koyan galismalar mevcuttur
(Rowland, ve digerleri, 2007). Bu apareylerin yalnizca geceleri kullanilmasinin dis
konumlarin1 korumakta tam zamanli kullanilmalar1 kadar etkili oldugu gosterilmistir
(Jaderberg, Feldmann, & Engstrom, 2012). Vakumla sekillendirilmis pekistirme
apareyleri estetik olmalari, kolay iiretilmeleri ve maliyetlerinin diisiik olmasi sebebiyle
Klinisyenler tarafindan siklikla tercih edilmektedir. Derin kapanis tedavilerini
pekistirmekte yeterli olmamalar1 ve 1s1 degisimlerinden etkilenmeleri dezavantajlar

arasindadir.

Hastalarin ¢eneleraras1 iskeletsel diizensizliklerinin tedavisi i¢in kullanilan
fonksiyonel apareyler aktif tedavi donemi sonrasinda pekistirme safhasinda da
kullanilmaktadirlar. Iki y1l siiren aktif tedavi donemi sonrasinda ii¢ yillik yar1 zamanl
aparey kullanimini igeren pekistirme uygulamasi ile ulagilan sonuglarin stabil oldugu
goriilmistiir (Freeman, McNamara, Baccetti, Franchi, & Frankel, 2009). Hareketli
pekistirme apareylerinin temel avantajlart besin birikimine sebep olmamalar1 boylece
agiz hijyeni saglamanin kolay olmasidir. En biliylik dezavantajlar1 ise hasta

kooperasyonuna ihtiya¢ duymalaridir.

2.3.2. Sabit Pekistirme Apareyleri

Bu apareyler dislere klinisyen tarafindan dogrudan uygulanan ve siirekli hasta agzinda
kalan apareylerdir. En biiyiik avantajlar1 hasta kooperasyonuna ihtiyag duymamalari
ve estetik beklentileri kargilamalaridir. Dezavantajlari ise uygulamanin vakit almasi ve
teknik hassasiyet gerektirmesidir (Atack, Harradine, Sandy, & Ireland, 2007). Sabit
pekistirme apareyi kullanilan hastalarin on yillik takiplerinde kullanilmayan hastalara
gore dis konumlarint daha iyi koruduklart gézlenmistir (Al Yami, Kuijpers-Jagtman,
& van 't Hof, 1999). Sabit pekistirme apareyi kullanan bazi hastalarda plak ve dis tasi
olusumu goriilmesine karsin, 1yi agiz hijyenine sahip ve alti aylik kontrollerini
stirdiiren hastalarda bu problemin goriilmedigi saptanmustir (Heier, E. E., De Smit, A.
A., Wijgaerts, I. A., & Adriaens, P. A., 1997). Sabit pekistirme apareyleri sadece kanin
dislere yapistiritlip keserlerin  lingualinden pasif sekilde gececek sekilde
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uygulanabildigi gibi, tiim anterior dislere yapistirilacak sekilde de uygulanabilir
(Profitt, 2013).

2.3.2.1. Sabit Pekistirme Uygulamalarinda Kullamilan Materyaller

2.3.2.1.1. Diiz Yuvarlak Paslanmaz Celik Teller

Pekistirme sathasinda, bantlama yapilmadan dislerin lingual yiizeylerine dogrudan
kompozit ile retainer teli uygulanmasi 1973’te Knierim tarafindan tanmitilmistir
(Knierim, 1973). Genellikle 0,028 in¢ ¢apa sahip olan bu teller kalin ve rijit bir
yapidadir. Bu tip retainer telleri sadece kanin dislere yapistirilip keserlerin
lingualinden pasif olarak gececek sekilde uygulanmaktadir (Booth, Edelman, &
Proffit, 2008). Bu materyal kullanilarak gergeklestirilen pekistirme uygulamalarinin
uzun donem takibinde keser dislerde meydana gelebilecek caprasikligin tam olarak

onlenemedigi gorilmiistiir (Renkema, ve digerleri, 2008).

2.3.2.1.2. Cok Sarimh Esnek Paslanmaz Celik Teller

llerleyen yillarda Zachrisson tarafindan ¢ok sarimli paslanmaz celik retainer telleri
tanmitilmigtir. Bu teller kaninlerle birlikte tiim keser dislerin lingual yiizeylerine
yapistiritlmaktadir. Bu uygulamanin Onerildigi durumlar arasinda: Polidiastema
diizeltimi, gomiili dislerin siirdiiriilmesi, siddetli rotasyonlarin diizeltimi, median
diastema diizeltimi ve yliksek miktarda tork diizeltimi bulunmaktadir. Hala kullanimda
olan bu tellerin elastikiyetleri olduke¢a yiiksektir ve Klinik kullanim 6ncesi modeller
tizerinde dis ylizeylerine uyumlama yapmay1 gerektirirler (Zachrisson, 1982). Cok
sarimli esnek spiral teller cesitli kalinlik ve sarim sayilarina sahiptir. Tellerin sahip
oldugu cok sarimli yapmin kullanilan rezin igerisinde tutuculuk sagladigi ve telin
elastikiyetini arttirarak fizyolojik dis hareketlerine izin verdigi belirtilmistir (Artun,
1984). Cok sarimli tellerin, yalnizca kanin diglere uygulanan rijit tellere gore kesici
dislerin ¢aprasikligini 6nlemede daha basarili oldugunu ortaya koyan c¢aligmalar

mevcuttur (Stormann & Ehmer, 2002), (Artun, Spadafora, & Shapiro, 1997).
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2.3.2.1.3. Dead Soft Teller

Bu tip tellerin iiretimi esnasinda metal ¢ok yiiksek sicakliklara g¢ikartilarak Kristal
yapisi yeniden diizenlenmektedir. Bu yontem ile metalin i¢ gerilimleri azaltilip daha
yumusak ve biikiilebilir bir materyal elde edilir. Ardindan metal yavasca sogutularak
bu oOzellikleri korumasi saglanir. Dead soft tellerin elastikiyetleri diisiik; plastik
deformasyonlar1 yiiksektir. Verilen sekli hemen alabildikleri i¢in hasta basinda

kullanima uygundurlar (Taner & Aksu, 2012), (Gunay & Oz, 2018).

2.3.2.1.4 Fiber Destekli Rezin Pekistirme Apareyleri

Celik tellere alternatif olarak fiberle giiclendirilmis rezin retainer uygulamalar1 da
Onerilmistir (Diamond, 1987). Ancak literatiirde pekistirme apareyinin kaybi ve
olumsuz periodontal sonuglar nedeniyle bu uygulamanin basarili olmadigini belirten,
¢ok sarimli paslanmaz c¢elik tellerin daha dogru bir tercih oldugunu ortaya koyan

caligmalar mevcuttur (Tacken, ve digerleri, 2010).

2.3.2.1.5. Memotain®

Ik kez 2012 yilinda iiretilen yeni bir sabit pekistirme apareyidir. Koseli nikel
titanyumdan olusturulan bu materyal her hastaya 6zel olarak bilgisayar destekli
tasarim programi kullanilarak tiretilmektedir. Nikel titanyum yapraklarin hastanin
lingual anatomisine uygun olarak kesilmesi ile son {iriin elde edilmektedir. Diger sabit
pekistirme apareyleri gibi aktif biikiim noktalar1 igermemesi, farkli dis anatomilerine
uyumlu olmasi ve uygulama kolaylig1 avantajlar1 arasindadir. En biiyiik dezavantaji
yiksek maliyetli olmasidir. Bu apareyin uzun doénem klinik basarisinin
degerlendirilmesi igin ¢aligmalara ihtiyag duyulmaktadir (Kravitz, Grauer,
Schumacher, & Jo, 2017).

2.3.2.2. Sabit Pekistirme Apareylerinin Basarisizhiklari

Literatiir incelendiginde sabit pekistirme apareylerinin basarisizlik oranlarinin
caligmalar arasinda fark gosterdigi goriilmektedir. Yalnizca kanin dislere uygulanan

diiz paslanmaz celik retainer tellerinin basarisizliklart %13 ile %37,7 arasinda
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degisiklik gostermistir (Kartal & Kaya, 2019), (Booth, Edelman, & Proffit, 2008),
(Artun, Spadafora, & Shapiro, 1997). Cok sarimli paslanmaz ¢elik tellerin
basarisizliklar1 %8,8 ile %46 arasinda degisiklik gostermistir (Kartal & Kaya, 2019),
(Pandis, ve digerleri, 2013). Fiber destekli rezin pekistirme apareylerinin
basarisizliklari ise %11 ile %71 arasinda bulunmustur (Ardeshna, 2011), (Tacken, ve
digerleri, 2010). Yapilan bir kohort ¢alismasina gore ilk iki yil igerisinde basarisizlik
gostermeyen retainer tellerinin uzun dénemde basarili olduklari gériilmiistiir (Lie Sam
Foek, Ozcan, Verkerke, Sandham, & Dijkstra, 2008).

2.3.2.2.1. Retainer Telinin Kirilmasi

Sabit pekistirme apareylerinde goriilen komplikasyonlart olusturan temel etkenlerden
biridir. Retainer tellerinin iist ¢cenede daha sik kirildigi goriilmiistiir. Kullanilan tel
kalinliginin diisiik olmasi ve telin kullanim siiresinin uzun olmasi kirilma olasiligini
arttiran faktorlerdir (Lumsden, K. W., Saidler, G., & McColl, J. H., 1999). Retainer
telinin kirilmasi dislerin tedavi 6ncesi konumlarina donmelerine sebep olabilecegi gibi
disler tizerindeki kuvvetler etkisiyle yeni malokliizyonlar olusmasina da sebep olabilir

(Shaughnessy, Proffit, & Samara, 2016), (Resim 1).

Resim 1: Retainer telini kirilmasi sonucu dis konumlarinda meydana gelen degisim
(Shaughnessy, Proffit, & Samara, 2016).

2.3.2.2.2. Retainer Telinin Deformasyonu
Retainer tellerinin uygulama esnasinda dislere pasif olarak temas ettiginden emin
olunmalidir. Teller pasif olarak uygulanmadiklar: takdirde dislere aktif kuvvetler
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uygulayarak malokliizyonlara sebep olabilmektedir (Patcas & Pedroli, 2012), (Resim
2). Retainer tellerinde ger¢eklesen 0,2 mm aktivasyonun 1 Newton ve tizeri kuvvetler
olusturabilecegi gosterilmistir (Sifakakis, ve digerleri, 2011). Tellerin iki ucundan
tutularak aynm1 kuvvet miktar1 altinda deforme edildigi bir ¢alismada deformasyon

miktarinin tel tiplerine gore degisiklik gosterdigi goriilmiistiir (Atagiin, 2021).

Resim 2: Aktif retainer teli sebebi ile keserlerde olusan hareket (Patcas & Pedroli,
2012).

2.3.2.2.3. Adezyona Bagh Komplikasyonlar

Bu tip komplikasyonlar kullanilan kompozitin mine yiizeyinden ayrilmasi veya
kompozitin retainer telinden ayrilmasi sebebiyle gerceklesebilmektedir. Bunlar
igerisinde tel-kompozit arayiiziinde meydana gelen ayrilmanin sik ger¢eklesen 6nemli
bir etken oldugu belirtilmistir (Bearn, D.R., 1995). Sabit pekistirme sistemi iginde en
zayif baglanmanin retainer teli-kompozit arayiiziinde gerceklestigini belirten
calismalar da bunu desteklemektedir (Cooke & Sherriff, 2010), (Foek, Yetkiner, &
Ozcan, 2013). Gergeklesen ayrilma sebebiyle retainer teli kirilmasa bile, dislerin tel

tizerinde tedavi Oncesi konumlarina dogru hareket ederek diastemaya sebep
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olabildikleri belirtilmistir (Dahl & Zachrisson, 1991), (Resim 3). ilerleyen yillarda tel-
kompozit arayiiziinde gerceklesen bu ayrilma sonrasinda goriilen dis hareketlerinin
sadece tedavi Oncesi dis konumlarina relaps seklinde olmadigi; disleri daha 6nce hig
bulunmadiklar1 pozisyonlara tasiyacak sekilde gerceklesebilecegi de gosterilmistir
(Kucera & Marek, 2016) (Renkema, Renkema, Bronkhorst, & Katsaros, 2011). Bu
komplikasyonlara Ornek olarak interkanin bolgenin bir tarafinin vestibiile diger
tarafinin linguale devrilmesi sonucu goriilen burulma etkisi (Resim 4), tek kanin disin
lingual veya bukkal inklinasyonu (Resim 5) ve komsu iki keserin birinin bukkal

digerinin lingual kok torku almasi gosterilebilir (Resim 6).

Resim 3: Retainer telinin biitiinliigli bozulmadigi halde telin kompozitten ayrilmasi
sonucu disler arasinda olusan diastema. (Dahl & Zachrisson, 1991).

Resim 4: Sag interkanin bdlgenin lingual, sol interkanin bolgenin vestibiil
inklinasyonu sonucu goriilen burulma etkisi (Kucera & Marek, 2016).
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Resim 5: Tedavi bitiminden 1 y1l sonra sol kaninde goriilen bukkal inklinasyon. A
ve B, tedaviden 1 yil sonrasi; C ve D, tedavi dncesi; E ve F, tedavi bitimi.
(Katsaros, Livas, & Renkema, 2007)

Resim 6: Komsu iki keserin ters yonlii tork almasi. (Kucera & Marek, 2016)
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2.3.2.3. Sabit Pekistirme Apareylerinin Periodontal Etkileri

Sabit pekistirme apareylerinin agiz ortaminda uzun siire bulundurulmalari periodontal
sorunlar acisindan yillarca merak konusu olmus ve arastirilmistir ancak bu konuda net
bir cevap ortaya konulamamistir. Sabit pekistirme apareylerinin agiz hijyenini
saglamay1 zorlagtirdigini, plak ve dis tas1 olusumunu arttirdigini belirten ¢aligmalar
bulunmaktadir (Butler & Dowling, 2005). Bu apareylerin sondalamada kanama, cep
derinliginde artis ve dis eti ¢ekilmesine sebep olabilecegini belirten ¢aligmalar da
mevcuttur  (Pandis, Vlahopoulos, Madianos, & Eliades, 2007), (Levin,
Samorodnitzky-Naveh, & Machtei, 2008). Bu bulgularin aksine sabit pekistirme
apareylerinin uzun dénem kullanimlarimin periodontal sagligi olumsuz etkilemedigini
belirten galismalar da bulunmaktadir (Booth, Edelman, & Proffit, 2008), (Heier, E. E.,
De Smit, A. A., Wijgaerts, I. A., & Adriaens, P. A., 1997), (Kaji, Sekino, Ito, &
Numabe, 2013). Agzinda pekistirme apareyi bulunan ve bulunmayan hastalarin diseti
olugu sivisindaki biyobelirtegleri karsilastiran bir ¢alismada pekistirme apareyi
kullanilan hastalarda enflamatuar biyobelirteglerin daha fazla bulundugu fakat bu

farkin klinik olarak 6nem tagimadigi belirtilmistir (Rody, ve digerleri, 2011).

2.3.2.4. Klinisyenlerin Pekistirme Apareyi Tercihleri

Amerika Birlesik Devletlerinde bulunan ortodontistler arasinda 2011 yilinda yiiriitiilen
bir anket calismasina gore iist cenede en sik kullanilan aparey %47 ile Hawley apareyi
olurken, ikinci olarak %41 ile vakumla sekillendirilmis apareyler gelmistir. Sabit
pekistirme apareylerinin iist cenede kullanim1 %11 de kalmistir. Alt ¢cenede ise en sik
kullanilan aparey %42 ile sabit pekistirme apareyleri olurken bu oran1 Hawley ve
vakumla sekillendirilmis apareyler %29 ile esit olarak izlemistir (Pratt, Kluemper,
Hartsfield, Fardo, & Nash, 2011). 2018 yilinda Hollandada yapilan bir ¢alismaya gore
ist cenede en sik tercih edilen pekistirme uygulamast %53.6 ile sabit ve hareketli
apareylerin kombine kullanimi olmustur. Alt ¢enede ise en sik tercih edilen uygulama
%82.6 ile sabit pekistirme apareylerinin tek basina kullanimi olmustur (Padmos,
Fudalej, & Renkema, 2018). 2022 yilinda Iskandinav iilkelerinde yapilan bir calismaya
gore list cenede sabit ve hareketli apareylerin kombine kullanimyi; alt ¢genede ise sadece
sabit pekistirme apareyi kullanimi1 Norveg (%66) ve Danimarka (%79) icin en ¢ok

tercih edilen uygulama olmustur. Isvecte ise en sik tercih edilen uygulama %49 ile iist
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¢enede yalnizca hareketli aparey kullanimi, alt ¢genede sadece sabit aparey kullanimi

olmustur (Hamran, Cirgi¢, Aiyar, & Vandevska-Radunovic, 2022).

2.4. Bilgisayar Destekli Tasarim

Tasarimlarin olusturulma, analiz ve optimizasyon basamaklarinin iist seviyede
gerceklestirilmesine yarayan bilgisayar destekli tasarim teknolojisi 1960’larin basinda
bulunmustur. ilk &rnekleri yalnizca otomotiv ve havacilik sektorii i¢in kullanilmakta
olup biiyiik ve 6zellesmis bilgisayarlarlar gerektirmekteydi. Gliniimiizde ise bilgisayar
sahibi olan herkesin erisim saglayabilecegi kadar yayginlasmistir ve mithendislik, tip,
dis hekimligi vb. bir¢ok alanda kullanim gostermektedir (Wu, Rosen, Wang, &
Schaefer, 2015).

2.5. U¢ Boyutlu Baski

Bilgisayar destekli tasarim kullanilarak olusturulan dijital objelerin li¢ boyutlu kat1 bir
nesne haline dontstiiriilmesi islemine ii¢ boyutlu baski denilmektedir. Objelerin ii¢
boyutlu baski teknikleri ile tiretilmesine eklemeli imalat da denilmektedir. Bu teknikte,
ardisik materyal katmanlarinin farkli sekillerde yerlestirildigi bir ekleme islemi
kullanilir. Bu islem, materyalin kesme veya delme gibi yontemlerle eksiltilmesine
dayanan geleneksel isleme tekniklerinden oldukg¢a farklidir (Gorski, ve digerleri,
2010).

2.5.1. Eriyik Yigma Modelleme (Fused Deposition Modeling-FDM)

Uc boyutlu baski tekniklerinden biridir. Bu teknikte ii¢ eksende hareket eden bir
ekstriizyon bashigi, erimis haldeki materyali sikistirarak disar1 dogru itmektedir.
(Maidin, 2011). Basliktan erimis halde ¢ikan malzeme, ortam sicakliginda sogur ve
sertlesir. Maliyetinin diisiik olmasi, liretimin kisa slirmesi, malzeme artig1 kalmamasi
avantajlart iken; yiizey kalitesinin diger tekniklere gore daha diisilk olmasi
dezavantajidir. (Gorski, Kuczko, & Wichniarek, 2013)
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2.5.2. Stereolitografi (SLA)

SLA yonteminde fotopolimerizasyon teknigi kullanilmaktadir. Ultraviyole lazer, sivi
regine ve kompozit malzemeleri katmanlar halinde polimerize ederek istenilen objeyi
olusturur. Baskinin dogrulugu, sekil sinirlamasi olmamasi, olusturulan modelin
mekanik Ozelliklerinin ve ylizey kalitesinin yiiksek olmasi1 avantajlar1 arasindadir.
Maliyetinin fazla olmasi ve lazer gibi gelismis teknolojilerin hassas olmasi

dezavantajlarindandir (Chockalingam, Jawahar, Chandrasekar, & Ramanathan, 2008).
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3. Gerec ve Yontem

Calismamizda retainer tellerinin kompozit igerisinde yer aldigi bir diizenek
tasarlanmistir. Bu diizenekte 6rnekler, tellerin bir ucu kompozit igerisinde gomiilii iken
diger ucu agikta birakilacak sekilde olusturulmustur. Bu tasarimin amaci, retainer
tellerini tiniversal test cihazinda agikta birakilan uglarindan tutarak, teller kompozit
icerisinden ayrilana kadar dik eksenlerinde ¢cekme testi uygulamaktir. Retainer telleri
ile kompozit arayiiziinde gergeklesen ilk ayrilma kuvveti, ilk ayrilmanin gergeklestigi
¢ekme mesafesi ve telin kompozit igerisinden tamamen ¢iktigi ¢cekme mesafesi

Olgtimleri kaydedilmis ve gruplar arasi farklar degerlendirilmistir.

3.1. Test Diizeneginin Tasarlanmasi

Calisma gruplarini olusturan retainer tellerinin ve kompozitin ¢ekme testinde yer
almalar1 icin bir kaideye ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu sebeple deney diizenegi i¢in test
bloklar1 olusturulmustur. Bloklarin tasarimi i¢in bilgisayar destekli tasarim programi
olan Blender (Stichting Blender Foundation®, Amsterdam, Hollanda) kullanilmistir.
Kaide olarak kullanilacak olan alt blok, 30 mm yiiksekliginde; 7 mm boyunda ve 17
mm genisliginde olugturulmustur. Bu blogun merkezinde, igerisinde kompozitin yer
alacagi, yiizeyde 3 mm, tabanda 4 mm ¢apa sahip olan 3,5 mm derinliginde bir delik

tasarlanmistir (Resim 7 ve 8).

29



Resim 7: Cekme testi esnasinda kaide olarak kullanilan alt blogun tasarimi

Resim 8: Kaide blogunun ii¢ boyutlu goriintiisii
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Bu deligin boyutlar1 agiz igerisinde retainer telinin g¢evresinde bulunan kompozit
miktarini temsil etmektedir. Deligin yiizeyde ve tabanda farkli ¢aplara sahip olmasinin
sebebi telin dik ekseninde gergeklesen ¢ekme testi esnasinda retainer telinin kompozit
igerisinden ayrilirken, kompozitin kaide blogundan ayrilmasinin istenmemesidir. Bu
blokta ayn1 zamanda {istte yer alacak olan rehber blogun ayaklarinin oturabilmesi igin
15 mm derinliginde dort adet delik bulunmaktadir. Retainer telini, igerisinde kompozit
bulunan deligin tam merkezinde konumlayabilmek i¢in ve telin kompozite giris
aksinin dik oldugundan emin olmak icin bir rehber blok tasarlanmistir. 5 mm
yiiksekliginde; 7 mm boyunda ve 17 mm genisliginde olan rehber blogun merkezinde,
retainer telinin i¢cinden gececegi 1,5 mm ¢apinda blogu boydan boya gecen bir delik
tasarlanmigtir. Bu blogun altinda 20 mm yiiksekliginde dort adet c¢ikinti
bulunmaktadir. Bu ¢ikintilar altta bulunan bloktaki deliklere ge¢mek icin

tasarlanmistir (Resim 9 ve 10).

Resim 9: Retainer telini konumlamak i¢in kullanilan rehber blogun tasarimi
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Resim 10: Rehber blogun ti¢ boyutlu goriintiisii

Ust blok ve alt blogun i¢ ice gecirilmesi sonucunda rehber blokta yer alan 1,5 mm
capindaki delik, alt bloktaki 3 mm ¢apindaki delikle merkezleri ¢akisacak sekilde iist
tiste gelmektedir (Resim 11 ve 12).

32



Resim 11: Alt blok ve rehber blogun i¢ ige gegirildiginde merkezleri cakisacak
sekilde tasarlanmasi

Resim 12: Alt blok ve rehber blogun i¢ i¢e gegirilmis ii¢ boyutlu goriintiisii
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3.2. Kullanilan Retainer Telleri

Calismamizda ti¢ farkl retainer teli kullanilmigtir. Bu tellerin ilki olan Bond a Braid
(Reliance Orthodontic Products®, Itasca, IL, ABD) 0,027 x 0,011 in¢ boyutlarinda
olup, sekiz adet telin birbiri iizerine sarilmasi ile olusan paslanmaz celik koseli bir
teldir. Uretimi esnasinda 1s1l islem goren bu tel dead soft dzellik gostermektedir. Bu
sebeple ¢ok kolay plastik deformasyona ugramaktadir ve elastikiyeti diisiiktiir. Bu
ozellikleri ile klinikte hasta basinda uygulamaya uygundur (Resim 13).

Resim 13: Bond a Braid (Reliance Orthodontic Products®, Itasca, IL, ABD)

Kullanilan ikinci tel Co-Ax Six Strand (American Orthodontics®, Sheboygan, WI,
ABD) 0,0195 in¢ ¢apinda, tek bir telin ¢evresinde 5 adet telin bulundugu koaksiyel
yapida ¢ok sarimli paslanmaz ¢elik bir teldir. Esnek spiral tel (FSW) yapisinda olan
bu telin elastikiyeti yiiksektir ve teli plastik deformasyona ugratmak giictiir. Bu sebeple

klinik uygulamadan 6nce model izerinde dis ylizeylerine uyumlanmast sarttir (Resim
14).
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Resim 14: Co-Ax Six Strand (American Orthodontics®, Sheboygan, WI, ABD)

Kullanilan tigiincii tel Twist Three Strand (American Orthodontics®, Sheboygan, WI,
ABD), 0,0195 ing ¢apinda olan 3 sarimli paslanmaz ¢elik bir teldir. Bu tel de esnek
spiral tel (FSW) yapisindadir ve elastik 6zellik gostermektedir. Klinik kullanimi1 6ncesi

model tizerinde hazirlik agsamasi gerektirir (Resim 15).

R N T A S s S T

Resim 15: Twist Three Strand (American Orthodontics®, Sheboygan, W1, ABD)

3.3. Kullanilan Kompozit Rezin

Tiim 6rnekler igin kullanilan kompozit Transbond LR (3M Unitek®, Monrovia, CA,
ABD) olarak secilmistir. Spesifik olarak retainer telleri ile uygulanmak igin
gelistirilmis olan bu kompozitin igeriginde, silanla islenmis kuvars; BISGMA;
TEGDMA,; silanla islenmis silika ve N,N-Dimetilbenzokain bulunmaktadir (Resim
16).
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Resim 16: Transbond LR kompozit (3M Unitek®, Monrovia, CA, ABD)

3.4. Orneklerin Hazirlanmasi

Kuvvet 6l¢limii icin 3 farkli materyal ortalamalar1 arasinda anlamli fark bulabilmek
icin tek yonlii varyans analizi altinda, 0=0,05, biiyiik etki biyiikligi =0,40 ve %80
gii¢ alinarak minimum gereken 6rneklem biiyiikliigii her grupta 22 olmak tizere toplam

66 olarak hesaplanmistir. Calismaya 72 6rnek dahil edilmistir.

Cekme testinde kullanilmak iizere tasarlanan bloklarin iiretimi Eindhoven Teknik
Universitesi U¢ Boyutlu Baski Merkezinde gergeklestirilmistir. Bloklardan kompozit
ve retainer telini barindiracak olan alt blok, ii¢ boyutlu yazicida (S5 Pro Bundle,
Ultimaker®, Utrecht, Hollanda) eriyik yigma modelleme [Fused deposition modeling
(FDM)] yontemi ile polilaktik asit (PLA) materyali kullanilarak bastirilmistir (Resim
17).
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Resim 17: Ug boyutlu yazic1 S5 Pro Bundle (Ultimaker®, Utrecht, Hollanda)

Bu yontemde termoplastik filamenler yazicinin 1sitilmis ucundan eriyerek ¢ikmistir ve

test blogunu istenilen sekilde katmanlar halinde olusturmustir (Resim 18).
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Resim 18: FDM yo6ntemi ile kaide bloklarmin {iretimi

Baski sonrasinda ek bir isleme gerek kalmamistir ve modeller kullanima hazir halde
i¢ boyutlu yazicidan ¢ikarilmistir (Resim 19). Olasi kayiplar telafi edebilmek igin

bastirilan 6rnek sayis1 90 olarak belirlenmistir.
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Resim 19: Ug boyutlu yazicida iiretimi tamamlanan kaide bloklari

Ornekler hazirlanirken alt blogun iizerinde yer almasi planlanan rehber blok,
stereolitografi (SLA) yontemi ile ii¢ boyutlu yazici (Form 3B+, Formlabs®,
Somerville, MA, ABD) kullanilarak bastirilmistir. (Resim 20).
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Resim 20: Ug boyutlu yazici Form 3B+ (Formlabs®, Somerville, MA, ABD)

Bu yontemde sivi rezinin 1sikla polimerize edilmesi ile baskinin ilk sathasini
tamamlayan bloklar, baski cihazindan alinarak yiizeyde kalan polimerize edilmemis
arttk sivi rezinin uzaklasirilmasi i¢in izopropil alkol banyosuna (Form Wash,

Formlabs®, Somerville, MA, ABD) konulmustir. (Resim 21 ve 22).
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Resim 22: Polimerize edilmemis artik rezinin uzaklagirilmasi
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Bu asamay1 tamamlayan bloklar, mekanik 6zelliklerini daha iyi hale getirmek igin
kiirleme tinitesinde (Form Cure, Formlabs®, Somerville, MA, ABD) ek sertlestirme
islemine tabi tutulmustur (Resim 23).

Resim 23: Bloklarin mekanik 6zelliklerini iyilestirmek igin gerceklestirilen kiirleme
islemi (Form Cure, Formlabs®, Somerville, MA, ABD)

Tek bir rehber blogun biitiin 6rneklerin hazirlanmasinda kullanilabilecek olmasina
ragmen olasi bir kaybi telafi edebilmek i¢in 10 adet rehber blok bastiriimistir (Resim

24). Rehber bloklar dayanak noktalarindan ayrilarak kullanima hazir hale getirilmistir
(Resim 25).
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Resim 24: Basimi tamamlanan rehber bloklar

Resim 25: Dayanak noktalarindan ayrilarak kullanima hazir hale getirilen rehber
blok
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Orneklerin hazirlanmasinda ilk sathada alt blokta bulunan delik igerisine Transbond
LR kompozit, kendi tabancasi kullanilarak uygulanmistir. Kuru bir bond firgasi ile
kompozitin delikten tasmamasi saglanmigtir. Ardindan rehber bloktaki ¢ikintilar alt
bloktaki karsit deliklere yerlestirilmis ve test edilecek retainer teli rehber bloktaki 1,5

mm c¢apindaki delikten gegirilerek alt bloktaki kompozit icerisine gomiilmiistiir
(Resim 26).

Resim 26: Rehber blogun ayaklarinin kaide blogunda yer alan uygun deliklere
gecirilmesi sonrasinda retainer telinin planlanan bigimde kompozit i¢erisine
yerlestirilmesi

Kompozit, 1s1k cihazi (Elipar DeepCure-L, 3M Unitek®, Monrovia, CA, ABD)

(Resim 27) kullanilarak her iki yonden 30 saniye polimerize edilmistir.
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Resim 27: Kullanilan 151k cihazi (Elipar DeepCure-L, 3M Unitek®, Monrovia, CA,
ABD)

Isik cihazimin 1000 mW/cm? gii¢ uyguladigi radyometre cihazi ile (Demetron, Kerr
Corporation®, Brea, CA, ABD) kontrol edilmistir (Resim 28).

Resim 28: Isik cihazinin gii¢ kontrolii i¢in kullanilan radyometre cihazi (Demetron,
Kerr Corporation®, Brea, CA, ABD)
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Kompozit polimerize edildikten sonra iistte yer alan rehber blok ¢ikarilmistir. Bu
uygulama ile retainer teli dik bir sekilde yerlestirilebilmistir telin gevresinde her

yonden en az 1 mm kompozit bulunmasi saglanmistir (Resim 29 ve 30).

Resim 29: Rehber blok yardimu ile yerlestirilen retainer teli dik konumlanabilmistir
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Resim 30: Isinlamanin ardindan rehber blok ¢ikarilmistir. Bu uygulama ile retainer
teli dik yerlestirilebilmistir ve ¢evresinde her yonden en az 1 mm kompozit
bulunmasi saglanmigtir

Retainer tellerinin serbest sonlanan uglarina ¢ekme testi esnasinda tutuculugu

arttirmak i¢in doksan derecelik biikiim verilmistir (Resim 31).

Resim 31: Retainer tellerinin serbest sonlanan uglarina verilen biikiim
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Hazirlanan ornekler kompozitte meydana gelebilecek boyut degisikliklerini
standardize etmek i¢in 37°C derece ayarli etiiv igerisindeki distile suda 24 saat
bekletilmistir (Resim 32).

Y

Resim 32: 37°C derece ayarli etiiv (Ege Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
Arastirma Laboratuvari)
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3.5. Cekme Testi

Cekme testleri Ege Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’nda
gerceklestirilmistir. Ornekler, iiniversal test cihazinin (Autograph AGS-J, Shimadzu®,
Kyoto, Japonya) alt tutucu klempleri kaide blogunu; iist tutucu klempleri test edilecek
retainer telini tutacak sekilde cihaza yerlestirilmistir (Resim 33 ve 34). Cekme hizi
Imm/dk olarak ayarlanmistir. Cekme testi, retainer tellerinin kompozit igerisinde
gomiilii bulunan kisimlari tamamen kompozitin disina ¢iktiginda sonlandirilmistir.

(Resim 35).

Resim 33: Universal test cihaz1 (Autograph AGS-J, Shimadzu®, Kyoto, Japonya)
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Resim 34: Universal test cihazinin tutucu uglar1 arasina yerlestirilmis bir drnek

Resim 35: Testi tamamlamis bir 6rnek
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3.6. Grafiklerin Olusturulmasi

Universal test cihazi ile baglantili olan bilgisayar programinda (Trapezium,
Shimadzu®, Kyoto, Japonya) ¢ekme testi ile es zamanli olarak her 6rnek igin kuvvet-

hareket grafigi olusturulmustur (Resim 36).

Resim 36: Test esnasinda grafiklerin olusturulmasi

3.7. Istatistiksel Degerlendirme

Calismada elde edilen verilerin istatistik hesaplar1 Ege Universitesi Tip Fakiiltesi
Biyoistatistik ve Tibbi Bilisim Anabilim Dali’nda gerceklestirilmistir. Calismada
niimerik veriler ortalama, standart sapma (SS), medyan, birinci kartil (Q1), ikinci kartil
(Q2) degerleri kullanilarak 6zetlenmistir. Tiim analizlerde anlamlilik diizeyi 0,05
olarak belirlenmis ve R yazilimi (R software, version 4.0.5, R Foundation for
Statistical Computing®, Viyana, Avusturya) kullanilmistir. Nicel degiskenlerde
normallik varsayimi karsilagtirma yapilacak gruplarda ayri ayr1 Shapiro-Wilk testi ile
kontrol edilmistir. Shapiro Wilk testi sonucuna uygun olarak gruplar arasinda yapilan
karsilagtirmalarda varyans analizi (ANOVA) veya Kruskal Wallis testi kullanilmistir.
[statistiksel olarak anlamli bulunan Kruskal Wallis testi sonrasinda, gruplar Dunn testi

ile ikiserli olarak karsilastirilmis sonuclar Bonferroni diizeltmeli verilmistir. ANOVA
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sonrasinda da ikili grup karsilagtirmalart Bonferroni diizeltmesi uygulanarak
verilmistir. Her grup i¢in Fmax, Fmaxmm, Endmm Olglimleri arasindaki dogrusal

iliski Spearman Korelasyon Testi ile incelenmistir.
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4. Bulgular

Her gruptan 24 6rnegin dahil edildigi ¢alismada toplam 72 6rnek ¢ekme testine tabi
tutulmustur. Olgiimler, her &rnek icin cekme testi esnasinda olusturulan kuvvet-
hareket grafikleri tizerinden yapilmistir. Kuvvet birimi Newton; hareket birimi
milimetre olarak belirlenmistir. Bond a Braid grubu igin yesil, Co-ax Six Strand grubu
i¢in mavi, Twist Three Strand grubu i¢in turuncu renkte olusturulan grafikler iizerinde,
kompozit-tel arayiiziindeki ilk ayrilma noktas1 daire sembolii ile (#), telin kompozitten
tamamen ayrildig1 nokta liggen sembolii ile (&) gdsterilmistir. Olusturulan grafiklerde,
kompozit-tel arayiiziinde ilk ayrilmanin meydana geldigi esnada ulasilan kuvvet
(Fmax); ilk ayrilmanin meydana geldigi ¢ekme mesafesi (Fmaxmm); ve telin
kompozit igerisinden tamamen ¢iktig1 ¢cekme mesafesi (Endmm) degerleri saptanarak

kayit edilmistir. Gruplari temsil eden 6rnek grafikler asagida yer almaktadir.
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Resim 37: Bond A Braid retainer teli ile hazirlanan bir 6rnege ait kuvvet-hareket
grafigi
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Resim 38: Co-ax Six Strand retainer teli ile hazirlanan bir 6rnege ait kuvvet-hareket
grafigi
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Resim 39: Twist Three Strand retainer teli ile hazirlanan bir 6rnege ait kuvvet-
hareket grafigi

Grafiklerde incelenebilecegi lizere, tiim orneklerin ¢ekme testleri Imm/dk hizda
gerceklestirilirken retainer tellerinde ve ¢ekme cihazinin tutucu klemplerinde tam
gerginlik olusana kadar grafikler yarim milimetre kadar yatay seyretmistir. Tam
gerginlik olustuktan sonra g¢ekme kuvveti tel-kompozit arayliziine iletilmeye
baglamistir. Grafiklerde yuvarlak sembol ile belirtilen kompozit-tel arayiiziinde ilk

ayrilmanin  gergeklestigi noktadan sonra her grupta kuvette ani bir diisiis
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gozlenmektedir. Telin kompozit icerisinde serbestlendigi bu asamanin ardindan tel
kompozit igerisinde hareket etmeye baslamistir. Telin kompozit igerisindeki hareketi
boyunca kuvvette artan ve azalan bir patern izlenmektedir. Retainer telinin kompozit
igerisinden tamamen ¢ikt181, grafiklerde tiggen sembolii ile belirtilen noktada kuvvetin

tamamen diiserek sifir degerini buldugu gézlenmektedir.

Gruplarin Fmax kuvvetlerinin ortalamalar1 Bond a Braid; Co-ax Six Strand; Twist
Three Strand gruplar i¢in sirasiyla 34,50+4,56; 57,27+10,06; 51,35+9,00 Newton
olarak gdzlenmistir. ANOVA sonucunda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmustur (p<0,001). Gruplarin ikili karsilastirmalar1 yapildiginda, retainer
teli-kompozit arayiiziinde ilk ayrilmanin meydana gelmesi i¢in gereken kuvvet Co-ax
Six Strand grubunda, Bond a Braid (p<0,001) ve Twist Three Strand (p<0,05)
gruplarina gore anlamli diizeyde daha yiiksek bulunmustur. Twist Three Strand ise
Bond a Braid’e gore daha yiiksek kuvvet ortaya koymustur (p<0,001) (Tablo 1). Fmax

degerlerinin kutu grafik ve histogramlart Grafik 1a’da gosterilmistir.

p
Grup N Ortalama S;::(Ii::t Medyan Minimum Maksimum Grup  Grup
| 11

Grup |

(Bond a 24 34,50 4,56 35,24 23,55 41,55 <0,001
Braid)
Grup II
(Co-ax
Six
Strand)
Grup IIT
(Twist
Three
Strand)

24 5727 10,06 56,05 40,88 85,00 <0,001

24 51,35 9,00 52,11 31,35 67,13 <0,001 0,045

ANOVA sonucu p<0,001

Tablo 1: Fmax degerleri
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Gruplarin Fmaxmm degerleri ortalamalar1 Bond a Braid; Co-ax Six Strand; Twist
Three Strand gruplari igin sirasiyla 4,16+1,10; 3,32+0,72; 2,87+0,62 milimetre olarak
gozlenmistir. Kruskal-Wallis testi sonucunda gruplar arasinda anlamli bir fark
bulunmustur (p<0,001). Gruplarin ikili karsilastirmalar1 yapildiginda, tel-kompozit
arayliziinde ilk ayrilmanin meydana geldigi ¢ekme mesafesinin Twist Three Strand
grubunda Bond a Braid (p<0,001) ve Co-ax Six Strand’e (p<0,05) gore anlaml
diizeyde daha az oldugu gozlenmistir. Bond a Braid ile Coax Six Strand gruplari
arasinda anlamli bir fark gézlenmemistir (Tablo 2). Fmaxmm degerlerinin kutu grafik

ve histogramlar1 Grafik 1b’de gosterilmistir.

p
Grup N Ortalama S;z:?;:t Medyan Minimum Maksimum Grup

Grup
| 11

Grup I

(Bond a 24 4,16 1,10 3,92 2,41 6,33 0,062
Braid)
Grup II
(Co-ax
Six
Strand)
Grup 11T
(Twist
Three
Strand)

24 3,32 0,72 3,51 1,39 4,31 0,062

24 2,87 0,62 3,03 1,72 3,79 <0,001 0,029

Kruskal-Wallis testi sonucu p<0,001

Tablo 2: Fmaxmm degerleri

Gruplarin Endmm degerleri ortalamalar1 Bond a Braid; Co-ax Six Strand; Twist Three
Strand gruplar igin sirasiyla 6,74+1,27; 4,27+0,50; 3,86+0,34 milimetre olarak
gozlenmistir. Kruskal-Wallis testi sonucunda gruplar arasinda anlamli bir fark
bulunmustur (p<0,001). Gruplarin ikili karsilagtirmalar1 yapildiginda, telin kompozit
igerisinden tamamen ¢iktig1 ¢ekme mesafesinin Bond a Braid grubunda Co-ax Six
Strand (p<0,001) ve Twist Three Strand’e (p<0,001) gore anlamli1 diizeyde daha fazla
oldugu gozlenmistir. Co-ax Six Strand’in ¢ekme mesafesi, Twist Three Strand’e gore
daha fazla bulunmustur (p<0,05) (Tablo 3). Endmm degerlerinin kutu grafik ve

histogramlar1 Grafik 1c’de gosterilmistir.
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Grup

N

Ortalama

Standart

Medyan Minimum Maksimum
Sapma

Grup Grup
I 11

Grup I
(Bond a
Braid)
Grup II
(Co-ax
Six
Strand)
Grup III
(Twist
Three
Strand)

24

24

24

6,74

4,27

3,86

1,27 6,67 3,76 9,23

0,50 4,35 2,80 5,28

0,34 3,79 3,45 5,01

<0,001

<0,001

<0,001 0,031

Kruskal-Wallis testi sonucu p<0,001

Tablo 3: Endmm degerleri
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Grafik 1: Fmax, Fmaxmm ve Endmm degerlerinin kutu grafik ve histogramlari.
Ortalamalar elmas sembolii ile gosterilmistir.
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Gruplarin Endmm degerlerinden Fmaxmm degerleri ¢ikarildiginda ulasilan fark
degerlerinin ortalamalar1 Bond a Braid; Co-ax Six Strand; Twist Three Strand gruplari
igin sirasiyla 2,58+0,48; 0,96+0,55; 0,99+0,71 milimetre olarak bulunmustur. Kruskal-
Wallis testi sonucunda gruplar arasinda anlamli fark bulunmustur (p<0,001). ikili
karsilastirmalar yapildiginda, tel-kompozit arayiiziinde ilk ayrilmanin gerceklestigi
andan telin kompozit i¢erisinden tamamen ¢iktig1 ana kadar olan ¢ekme mesafesinin
Bond a Braid grubunda Co-ax Six Strand (p<0,001) ve Twist Three Strand’e (p<0,001)
gore anlamli diizeyde daha fazla oldugu gozlenmistir. Co-ax Six Strand ve Twist Three
Strand gruplar1 arasinda anlamli bir fark gozlenmemistir (Tablo 4). Endmm ve
Fmaxmm degerleri arasindaki farkin kutu grafik ve histogramlari Grafik 2’de
gosterilmistir. Gruplardaki her bir 6rnegin Fmaxmm-Endmm noktalar1 arasinda

kompozit igerisinde kat ettigi mesafe Grafik 3’de gosterilmistir.

p
Grup N Ortalama S;Z:‘E:t Medyan Minimum Maksimum Grup  Grup
I I

Grup I

(Bond a 24 2,58 0,48 2,72 1,04 3,26 <0,001
Braid)
Grup II
(Co-ax
Six
Strand)
Grup 11T
(Twist
Three
Strand)

24 096 0,55 0,83 0,47 3,11 <0,001

24 0,99 0,71 0,95 0,19 2,50 <0,001 1,000

Kruskal-Wallis testi sonucu p<0.001

Tablo 4: Endmm degerlerinden Fmaxmm degerleri ¢ikarildiginda ulasilan fark
degerleri
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Grafik 2: Endmm ve Fmaxmm degerleri arasindaki farklarin kutu grafik ve
histogramlar1. Ortalamalar elmas sembolii ile gosterilmistir.
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Grafik 3: Retainer teli-kompozit arayiiziinde ilk ayrilmanin meydana geldigi
Fmaxmm noktas1 yesil ile telin kompozitin igerisinden tamamen ¢iktig1
Endmm noktas1 kirmizi ile gosterilmistir. Kompozit igerisinde gergeklesen
cekme mesafesi noktalar arasindaki cizgiler ile gosterilmistir.
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Bond a Braid grubunun Fmax, Fmaxmm ve Endmmm degerleri Spearman korelasyon
testi ile incelendiginde tiim degerler arasinda anlamli korelasyon bulunmustur. Tim

degerler arasinda korelasyon yonii pozitiftir (Tablo 5).

Fmax Fmaxmm Endmm
Frax r=0,477 r=0,603
p=0,019 p = 0,002
Fmaxmm = 0477 r=0,880
? p=0,019 p =<0,001
End r=0,603 r=0,880
ndémm p = 0,002 p =<0,001

Tablo 5: Bond a Braid korelasyon tablosu

Co-ax Six Strand grubunun Fmax, Fmaxmm ve Endmmm degerleri Spearman
korelasyon testi ile incelendiginde yalnizca Fmaxmm ve Endmm degerleri arasinda

anlaml korelasyon bulumustur. Fmaxmm ve Endmm degerlerinin korelasyon yonii

pozitiftir (Tablo 6).

Fmax Fmaxmm Endmm
Fma r=0,113 r=0,323
X p=0,599 p=0,123
. r=0,113 r=0,694
maxmm -, — 0,599 p = <0,001
Endmm r=0,323 r=0,694
p=0,123 p = <0,001

Tablo 6: Co-ax Six Strand korelasyon tablosu

Twist Three Strand grubunun Fmax, Fmaxmm ve Endmmm degerleri Spearman
korelasyon testi ile incelendiginde degerler arasinda anlamli korelasyon

bulunmamastir (Tablo 7).
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Fmax Fmaxmm Endmm

. r=-0,194 r=0,061
max p=0,364 p=0,776
Fraxmm T 0194 r=-0,093
p=0,364 p=0,665

r=0,061 r=-0,093

Endmm p=0,776 p=0,665

Tablo 7: Twist Three Strand korelasyon tablosu
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5. Tartisma

5.1. Amacin Tartisiimasi

Ortodontik tedavi ile elde edilen sonuglarin uzun dénemde korunabilmesi igin sabit
pekistirme apareylerinin kullanimi siklikla tercih edilen bir yontemdir. Sabit
pekistirme apareyi kullanilan hastalarin tedavi sonrasi on yillik takiplerinde sabit
aparey kullanilmayan hastalara gore onemli derecede daha stabil sonuglar tagidiklar
gosterilmistir (Al Yami, Kuijpers-Jagtman, & van 't Hof, 1999). Bununla birlikte bu
apareylerin kullanimi bazi riskleri beraberinde getirmektedir. Bu riskler arasinda
retainer tellerinin kopmasi, kompozitin disten ayrilmas: ya da telin kompozitten
ayrilmasi sonucu dislerde niiks goriilmesi veya retainer tellerinin dislere aktif kuvvet
uygulamasi sonucu dislere ortodontik kuvvet vermesi sayilabilir. Ancak retainer
telinin biitiinliglinlin bozulmadig1 ve pasif halde dogru uygulandigi durumlarda bile
yasanabilecek komplikasyonlar bulunmaktadir. Bunlarin sonucu olarak disler tedavi
oncesinde bulunduklar1 konumdan daha farkli konumlara hareket ederek yeni
malokliizyonlara sebep olabilmektedir (Katsaros, Livas, & Renkema, 2007),
(Shaughnessy, Proffit, & Samara, 2016). Tedavisi biten 221 hastanin bes yillik
takiplerinin yapildig1 bir ¢calismada esnek spiral retainer teline sahip 6 hastada bu tip
komplikasyonlar goriilmiistiir (Renkema, Renkema, Bronkhorst, & Katsaros, 2011).
Baska bir calismada tedavisi biten 3500 hasta incelenmistir ve bes yillik takip
randevularinda 38 hastada bu komplikasyonlar gézlenmistir (Kucera & Marek, 2016).
Klaus ve ark. yasanan bu komplikasyonlarin retainer telinin diglere aktif uygulanmasi
sonucu olusmadigini belirtmislerdir. Sebebin retainer telinin aktif uygulanmasi olmasi
durumunda dis hareketinin birka¢ hafta igerisinde gergeklesmesinin beklenecegini
oysa literatiirdeki olgularda komplikasyonlarin ¢ok daha ge¢ goriildiigii belirtilmistir
(Klaus, Xirouchaki, & Ruf, 2020). Bu komplikasyonlarin yaganmasinda en onemli
etkenlerden birinin retainer teli ile kompozitin birbirinden ayrilmasi oldugu
diistinilmektedir. Pekistirme uygulamalarinda en zayif baglanmanin tel-kompozit
arayiiziinde gergeklestigini belirten ¢alismalar mevcuttur (Schulz, Mayhew, Oesterle,
& Pierson, 1985), (Dahl & Zachrisson, 1991), (Bearn, D.R., 1995), (Cooke & Sherriff,
2010), (Foek, Yetkiner, & Ozcan, 2013), (AlI-Nimri & Al-Nimri, 2015). Bu

baglanmanin zayif olmasinin sebepleri arasinda, hidrofilik karaktere sahip olan metal
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yiizeyinin kompozit ile kimyasal bag kuramamasi, retainer telleri i¢in kullanilan
kompozitlerin dogrudan agiz ortaminda bulunmalar1 sebebiyle zamanla madde
kaybina ugrayabilmesi ve kompozit ile retainer telinin elastik modiillerinin birbirinden
farkli olmasi sayilabilir (Iliadi, Eliades, Silikas, & Eliades, 2017). Farkli bir ¢alismada
da mikrosizintinin retainer teli-kompozit arayliziinde mine-kompozit arayliziine gore
cok daha fazla gergeklestigi belirtilmistir (Uysal, Baysal, Usumez, & Ulker, 2009).
Baglanmanin zayif olmasi sebebiyle retainer teli-kompozit arayiiziinde meydana gelen
ayrilma sonucunda serbestlenen dis, saglam haldeki retainer teli iizerinde hareket
edebilmektedir. Kullanilan retainer telinin ¢ok sarimli, yuvarlak kesitli, esnek spiral
tel oldugu durumlarda ise, tel tizerinde yer alan dislere kuvvet etki ettiginde telin yiizey
geometrisi sebebi ile dislerin lingual veya bukkal yonde tork hareketi
yapabileceginden bahsedilmistir (Kucera, Littlewood, & Marek, 2021), (Kucera,
Marek, Hanzelka, & Kaminek, 2015), (Charavet, Vives, Aroca, & Dridi, 2022) (Resim
40). Bu hareketin telin sarim yonine uygun olacak sekilde yivler boyunca

gerceklestigini One siiren ¢alismalar da bulunmaktadir (Roussarie & Douady, 2018).

N
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i

Resim 40: Literatiirde “Tiinel etkisi” olarak da adlandirilan durumda retainer teli-
kompozit arayliziinde gerceklesen ayrilma sonucunda dise etkiyen
kuvvetlerin retainer teli seviyesinde pivot etkisi yaratmasi (Kucera, Marek,
Hanzelka, & Kaminek, 2015).
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Alessandri Bonetti ve ark. ¢alismasinda ¢ok sarimli esnek spiral retainer teli kullanilan
hastalarin tirnak yeme ve benzeri aligkanliklar gostermesi durumunda beklenmeyen
komplikasyonlar olusabilecegi gosterilmistir (Resim 41). Bu komplikasyonlarin,

parafonksiyona bagl olarak dislere etki eden kuvvetlerin retainer telinin varlig

sebebiyle koklerde tork hareketi olusturmasi ile goriildiigi belirtilmistir (Alessandri
Bonetti, Incerti Parenti, & Zucchelli, 2012).
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Resim 41: Tirnak yeme aligkanliina sahip olan bir hastada parafonksiyona bagl
olarak sag ve sol alt keserlerde goriilen kok hareketleri (Alessandri Bonetti,
Incerti Parenti, & Zucchelli, 2012)

Farrett ve ark. calismasinda ise esnek spiral retainer teli kullanilan bir hastada alt kesici
disin keser rehberligi esnasinda tiim kuvvete maruz kalmasi ve retainer teli-kompozit
arayliziinde ayrilma yasanmasi sonrasinda alt keser kokiinde siddetli vestibiil kok
torku goriilmiistiir. Ger¢eklesen hareket kokiin agiga ¢iktigi biiyiik bir fenestrasyon ile
sonuglanmistir (Resim 42). Bu durumun ortaya c¢ikmasinda, kompozitten ayrilan
retainer telinin dise lingual yonde etkiyen kuvvetler altinda donme merkezi seklinde
calismasinin etkili oldugu belirtilmistir (Farret, Farret, da Luz Vieira, Assaf, & de
Lima, 2015). Bu tip komplikasyonlarda, kullanilan retainer telinin biitiinliigliniin
bozulmadig1 ve dislerin retainer teli iizerinde hareket ettigi goriilmektedir. Yasanan
komplikasyonlar hastalarin yeniden ortodontik tedavi gérmelerini gerektirecek kadar
siddetli olabilmektedir. Gergeklesen komplikasyonlarin tedavilerinde ortodonti,

periodontoloji ve endodonti alanlar1 multidisipliner olarak ¢alismaktadir.
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Resim 42: Keser rehberligi sirasinda olusan kuvvetlerin retainer teli varliginda sol alt
lateral diste olusturdugu siddetli vestibiil kok torku hareketi (Farret, Farret,
da Luz Vieira, Assaf, & de Lima, 2015)

Pratt ve ark. tarafindan yapilan ¢aligmada sabit pekistirme apareyi kullaniminin gegmis
yillar iginde artma egilimi gosterdigi ve gelecekte bu artisin devam etmesinin
beklendigi belirtilmistir (Resim 43) (Pratt, Kluemper, Hartsfield, Fardo, & Nash,
2011). Padmos ve ark. caligmasinda da Omiir boyu sabit pekistirme apareyi
Kullaniminin artis gosterdigi ortaya konulmustur. Bununla birlikte sabit pekistirme
apareylerinin sebep oldugu istenmeyen dis hareketlerini olusturan biitiin faktorlerin
aragtirilmasi ve engellenmesi gerekliligi belirtilmistir (Padmos, Fudalej, & Renkema,
2018).
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Resim 43: Sabit pekistirme apareylerinin gegmis bes yillik artis1 ve gelecekte
ongoriilen artis egilimi (Pratt, Kluemper, Hartsfield, Fardo, & Nash, 2011)

Caligmamizda sabit pekistirme uygulamalarinda en zayif baglanmanin gergeklestigi
diistiniilen retainer teli-kompozit arayiiziinde meydana gelen ayrilmanin kullanilan
retainer teli ile iligkili olabilecegi disiiniilmiis ve farkli lingual retainer tellerinin
kompozitten ayrilma direnglerini karsilastirmaya karar verilmistir. Calismada, retainer
tellerine dik eksenlerinde ¢ekme testi uygulanarak igerisinde bulunduklar
kompozitten ayrildiklar1 kuvvetler kayit edilmistir. Boylece tel-kompozit
arayiiziindeki ilk ayrilmaya karsi gosterilen direng tespit edilmistir. Ardindan tellerin
arayiizde ilk ayrilma kuvvetine ulasildig1 esnada ve kompozitin igerisinden tamamen
ciktiklart esnada gerceklesen cekme miktarlar1 da kayit edilerek tellerin uzun
eksenlerindeki deformasyon egilimleri ve kompozit icerisinde hareket ederken
gosterdikleri direng tespit edilmistir. Bununla birlikte test esnasinda olusturulan
kuvvet-hareket grafikleri ile retainer tellerinin ilk ayrilma gergeklestikten sonra
kompozit igerisinde hareket ederken izledikleri kuvvet-hareket paterni de dogrudan

gozlenebilmistir.

68



5.2. Gerec¢ ve Yontemin Tartisilmasi

5.2.1. Test Diizenegi Tasariminin ve Kullanilan Materyallerin Tartisilmasi

In vitro ¢aligmalarda Orneklerin standardizasyonu, ulasilan sonuglarin gegerliligi
acisindan oldukga biiylik bir 6neme sahiptir. Daha 6nce yapilan ¢ekme testlerine
bakildiginda laboratuvarda akrilik bloklar hazirlandig1 ve bu bloklara manuel olarak
delikler acildig1 goriilmektedir (Bearn, McCabe, Gordon, & Aird, 1997), (Baysal,
Uysal, Gul, Alan, & Ramoglu, 2012), (Tabrizi, Salemis, & Usumez, 2010), (lliadi,
Eliades, Silikas, & Eliades, 2017). Yapilan denemelerde bu yontemin
gelistirilebilecegi sonucuna varilmistir. Bu Kkararda rol oynayan faktorler arasinda
akrilik bloklarda kompozitin yer almasi i¢in agilan deliklerin her 6rnekte milimetrik
olarak ayni olmasinin ¢ok zor olmasi, deliklerin andirkata sahip olmamasi sonucunda
¢ekme testi esnasinda kompozitin blok halinde delikten ¢ikma riski bulunmasi, retainer
telini kompozitin igerisine yerlestirirken kullanilan rehber akrilik blogun alttaki blok
ile dogru olarak hizalanmasinin zor olmasi sayilabilir. Bu tip zorluklar1 agabilmek
adma ¢aligmamizda bloklarin tiretilmesi igin bilgisayar destekli tasarim kullanilmistir.
Uretim safhasinda ise standardizasyonun saglanmasi i¢in ii¢ boyutlu yazic1 kullanimi
tercih edilmistir. Boylece tiim Ornekler birbirinin aynisi olacak sekilde calisma
yirtitilmiistir.

Bearn ve ark. (Bearn, McCabe, Gordon, & Aird, 1997) yaptiklar1 ¢aligmaya gore
retainer telinin ¢evresinde yer alan kompozit miktarinin 1mm’ye kadar arttirilmasinin
tutuculuk tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir artig yarattigi; ancak kompozit
kalinliginda Imm’nin {izerinde yapilan artigin tutuculuk iizerinde anlamli bir fark
yaratmadigl bulunmustur. Biz de ¢alismamizin tasariminda, retainer tellerinin rehber
bloklar igerisinden gecirilerek kompozite yerlesmesini, boylece her 6rnekte retainer
telinin ¢cevresinde en az 1 mm kalinliginda kompozit bulunmasini ve retainer tellerinin
cekme testinde istenildigi lizere kompozit igerisinde dik olarak yer almasini sagladik.
Akrilik bloklar kullanilan ¢aligmalarda rehber blok ile kaide blogunun metal bir
hizalayict kullanilarak iist liste getirildikleri belirtilmistir. Bu yontemin uygulama
hatalarina acik oldugunu diisiinerek, ¢alismamizda rehber bloklar kaide bloklarinda
yer alan dort adet delige tam oturabilen dort adet ayaga sahip olacak sekilde
tasarlanmistir. Bu tasarim sayesinde rehber blok tamamen stabil bir sekilde kaide blok

tizerinde yer almaktadir ve retainer telinin uygulanmasi esnasinda hi¢ hareket
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etmeyerek uygulama hatasi olasiligini azaltmaktadir. Kaide bloklar1 tizerinde yer alan
kompozit deliklerinin birbirine paralel duvarlara sahip olmasi, ¢ekme testi esnasinda
delik igerisinde yer alan kompozitin retainer teli ile birlikte bloktan ayrilma riski
olusturmaktadir. Bu sebeple delikler yiizeyde 3 mm tabanda 4 mm ¢apta andirkath
olarak tasarlanarak delik igerisinde polimerize edilen kompozitin gekme kuvveti etkisi
ise delikten ¢ikma olasiligmin 6niine gecilmistir. Universal test cihazinin tutucu
uclarinin rahatga kavrama saglayabilmesi i¢in kaide olarak kullanilacak olan alt blok
7 mm boyunda ve 17 mm genisliginde olusturulmustur.

Calismamizda kullanilan kaide bloklar1 ve rehber bloklar, iretim teknikleri ve
kullanilan materyaller agisindan farklilik gdstermektedir. ilk yapilan planlamada biitiin
bloklarin FDM teknigi ile iiretilmesine karar verilmistir ancak yapilan denemelerde
rehber blok ayaklarinin bu yontem ile iiretilmesi sonucunda oldukc¢a hassas olduklari
ve Orneklerin hazirlanmasi esnasinda kirildiklar1 gozlenmistir. Bu sebeple rehber
bloklarm, daha iyi mekanik ozelliklere sahip iiriinler ortaya koyabilen ve iiretim
hassasiyeti daha yiiksek olan SLA teknigi ile bastirilmasina karar verilmistir.
Calismada kullanilan retainer tellerinin hepsi ¢ok sarimli yapidadir. Co-ax Six Strand
ve Twist Three Strand retainer telleri gesitli caplarda tiretilmektedirler. Calismamizda
her iki tel de 0,0195 ing olacak sekilde secilerek, esnek spiral retiner tellerinin
caplarindan bagimsiz olarak sadece sarim sayisini degistirmenin tutuculuk {izerinde
fark yaratip yaratmadigi degerlendirilmek istenmistir.

Literatiirde, kompozit kullanilan in vitro testlerde 6rneklerin 37°C derece distile suda
24 saat bekletilmesinin kompozitte meydana gelebilecek boyut degisikliklerini
standart hale getirerek Ornekler arasi farklar1 ortadan kaldiracagi belirtilmistir
(Radlanski & Zain, 2004). Biz de ¢alismamizda 6rnekleri belirtilen sekilde distile suda

bekleterek standardizasyonu arttirmay1 hedefledik.

5.2.2. Cekme Testinin Tartisilmasi

Miihendisligin pek cok alaninda materyallerin parametrelerini 6lgmek icin yaygin
olarak kullanilan iiniversal test cihazi, dis hekimligi ve ortodonti alaninda da
materyallerin farkli kuvvetler altinda dayanikliligini test etmek, cesitli kuvvet
uygulayict apareyler tarafindan iletilen kuvvetleri 6l¢mek, farkli braket ve ark telleri
arasindaki stirtinmeyi hesaplamak, rezinlerin kuvvetini degerlendirmek gibi bir¢ok

alanda kullanilmaktadir. 0,001 gramlik kuvvet degisimlerini bile dlgebilecek kadar
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hassas olan iiniversal test cihazi, kapsamli bir sekilde test edilmistir ve istenilen
parametreleri 6l¢mek igin evrensel olarak standart kabul edilmektedir (Dinesh, Arun,
Sundari, Samantha, & Ambika, 2013). Bizim ¢alismamizda da Fmax, Fmaxmm ve
Endmm degerlerini 6l¢mek i¢in tiniversal test cihazi kullanilmistir. Cekme hizi olarak
in vitro ¢aligmalarda siklikla kullanilan dakikada 1mm hiz tercih edilmistir.

Agiz igerisinde gergeklesen komplikasyonlar1 laboratuvar ortaminda test etmek bir
takim sinirliliklar1 beraberinde getirmektedir. Bunlar arasinda: Birgok faktore baglh
olarak ortaya ¢ikabilen bir durumun sinirl1 bir cergevede incelenmesi ve uzun siirelerde
olusan komplikasyonlarin in vitro ortamda daha hizli olusturulup incelenmesi
sayilabilir. Bununla beraber in vitro ¢aligmalar, klinik pratikte karsilasilan olgularin
birbirinden farkli noktalarina ayr1 ayri 11k tutmak, genel resmin pargalarini ortaya
koymak agisindan 6nemlidir.

Literatiirde retainer tellerine dik eksenlerinde ¢ekme testi uygulanmasinin, tellerin
icerisinde bulunduklari kompozit ile yapmis olduklari mikro mekanik adezyonun
Olglilmesi i¢in kullanigh bir yontem oldugundan bahsedilmistir (Bearn, McCabe,
Gordon, & Aird, 1997), (Baysal, Uysal, Gul, Alan, & Ramoglu, 2012), (Paolone, ve
digerleri, 2015), (lliadi, Eliades, Silikas, & Eliades, 2017).

Calismamizin siirliliklar arasinda: Retainer tellerinin disler iizerine uygulanmamis
olmasi, cekme testinin tek dogrultuda uygulanarak tellere yalnizca uzun eksenlerinde
kuvvet verilmesi, tellerin ag1z igerisinde uygulandiklar1 sekilde kurvatiirlii olarak degil
diiz olarak yer almalar1 ve tellerin kompozitten ayrilmasinin disinda gercgeklesebilen
diger komplikasyonlarin incelenmemesi sayilabilir. Bununla birlikte, bu
uygulamalarin ¢aligmada ii¢ boyutlu yazdirilan bloklar ile saglanan standardizasyonu
saglayamayacagl, metot hatalarin1 arttirabilecegi ve farkli degiskenler yaratarak
Olglilmek istenilen kompozit-tel arayiiziinden veri almayi zorlastirabilecegi de
diistintilmelidir.

Calismamizda ¢ekme testi ile eszamanli olarak her 6rnek i¢in kuvvet-hareket grafikleri
olusturulmustur. Olusturulan bu grafikler {lizerinden gerekli degerler Slgiilmiistiir.
Literatlir incelendiginde yapilan bircok ¢ekme testinde yalnizca gereken kuvvet
degerlerinin kayit altina alindigt ve kuvvet hareket grafiklerinin ayrica
karsilastirilmadigr goriilmektedir. Calismamizda, ilk ayrilma sonrasinda retainer
tellerinin kompozit icerisinde ilerlerken izledigi patern de olusturulan grafikler

tizerinden incelenip karsilastirilabilmistir.
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5.3. Bulgularin Tartisilmasi

Bulgular incelendiginde Fmax degerlerinde {i¢ grup arasinda da anlamli bir fark
goriilmiistiir. Co-ax Six Strand (American Orthodontics) ve Twist Three Strand
(American Orthodontics, Sheboygan) gruplarinin Bond a Braid’e (Reliance
Orthodontic Products) gore daha yiiksek degerler gostermesi, ¢alismamizdaki esnek
spiral tel formundaki retainer tellerinin kompozitten ayrilmasmin kdseli dead soft
retainer teline gére daha fazla kuvvet gerektirdigini gostermektedir. Esnek spiral teller
kendi aralarinda karsilastirildiginda ise Co-ax Six Strand grubu Twist Three Strand

grubuna gore daha yiiksek kuvvet degerleri gostermistir.

Bearn ve ark. ¢alismasinda bes adet koaksiyel alt1 sarimli retainer teli ve iki adet {i¢
sariml1 retainer teli dik eksenlerinde yapilan ¢ekme testinde kompozitten ayrilma
kuvvetlerine gore birbirleriyle karsilagtirllmistir. Koaksiyel alti sarimli retainer teli
gruplarindan biri olan Perform (Orthocare), dik eksende yapilan ¢ekme testinde
ortalama 85,6 N ile kompozitten ayrilmak i¢in gereken en yiiksek kuvveti gostermistir
fakat farkli tel tipleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamuistir.
Koaksiyel alti sarimli retainer teli olan Penta One (Masel), 0,0175 in¢ kalinliktan
0,0215 ing¢ kalinliga ¢ikarildiginda ise teli kompozitten ayirmak icin gereken kuvvet
ortalamasi 58,7 N’dan 78,5 N’a yiikselmistir ve istatistiksel olarak anlamli bir fark
goriilmiistiir (Bearn, McCabe, Gordon, & Aird, 1997). Calismada farkli retainer telleri
arasinda anlamli bir fark bulunamamasina her grupta bes 6rnek kullanilmasi dolayisi
ile orneklem biyiikligiinin yeteri kadar yiiksek olmamasmin sebep oldugu
distiniilmektedir. Calismada yer alan 6 sarimli koaksiyel retainer telleri igerisinde
0,0175 ing¢ kalinliktaki Penta One, ¢ekme testinde ortalama 58,7 N kuvvet ortaya
koymustur. Bu sonug, bizim ¢alismamizdaki 0,0195 in¢ kalinliktaki Co-ax Six Strand
grubunun Fmax kuvveti ortalamast olan 57,27 N ile benzerlik gostermektedir.
Calismadaki ti¢ sarimli esnek spiral teller olan Forestaflex 3 (Forestadent) ve Wildcat
(GAQC) ise sirasi ile 63,4 N ve 72,2 N ortalama kuvvet gostermistir. Calismamizdaki
tic sariml1 tel olan Twist Three Strand ortalama 51,35 N ile bu tellerden daha diisiik

bir kuvvet ortalamas1 gostermistir.

Baysal ve ark. ¢alismasinda iki adet alt1 sarimli koaksiyel retainer teli ve Bond a Braid
(Reliance Orthodontic Products) gruplarmin dik eksenlerinde kompozitten ayrilma

kuvvetleri karsilastirilmistir. 0,0215 ing kalinlikta koaksiyel alt1 sarimli retainer teli
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olan Penta One i¢in 74,68 N; Bond a Braid i¢in 37,92 N ortalama kuvvet 6l¢iilmiistiir.
0,0195 in¢ kalinlikta olan koaksiyel alt1 sarimli retainer teli Respond i¢in 35,03 N
kuvvet Olclilmiistiir. Penta One diger tellere gore istatistiksel olarak anlamli sekilde
daha yiiksek kuvvet degerleri ortaya koymustur (Baysal, Uysal, Gul, Alan, &
Ramoglu, 2012). Calismada Bond a Braid i¢in 6l¢iilen 37,92 N, bizim ¢aligmamizda
Bond a Braid i¢in dlgiilen 34,5 N Fmax degeri ile yakinlik gostermektedir. Koaksiyel
alt1 sariml1 tellerden Penta One ortalama 74,68 N ile; Respond grubu ise ortalama
35,03 N ile ¢alismamizda kullanilan Co-ax Six Strand’in ortalama 57,27 N Fmax
degerine yakin degerler gostermemistir. Koaksiyel alt1 sarimli Penta One grubunun
Bond a Braid’den istatistiksel olarak daha yiiksek ¢ekme kuvvetleri gostermesi

calismamizin bulgular ile ortiismektedir.

Calismalar incelendiginde retainer teli kalinligi arttirnldiginda teli kompozitten
ayirmak icin gereken kuvvetin de arttig1 goriilmektedir. Ayni sarim sayisina sahip olan
tellerde kalinlik arttikga sarimlar arasi girinti derinliginin artmasi ve kompozit
icerisinde daha ¢ok tutucu alan bulunmasi1 buna sebep olabilir. Esnek spiral teller ve
Bond a Braid’in Fmax degerleri arasindaki farkin sebebi ise retainer tellerinin
yiizeylerinde yer alan sarimlar arasi girintilerin esnek spiral tellerde Bond a Braid’e
gore ¢ok daha derin olmast ve bu girintilere yerlesen kompozitin ayrilmaya karsi
tutuculuk saglamasi olarak aciklanabilir. Caligmamizda esnek spiral teller arasinda
Co-ax Six Strand, Twist Three Strand’e gore daha yiliksek Fmax degerleri gostermistir.
Tel yiizeyleri incelendiginde Twist Three Strand’in sarimlar arasi girintilerinin {i¢
sarimli olmasindan 6tiirii daha derin oldugu goriilmektedir ancak koaksiyel alt1 sariml
olan Co-ax Six Strand’in birim uzunlukta yer alan sarimlar aras1 girinti sayist Twist
Three Strand’e gore daha fazladir (Resim 12 ve 14). Bu bulgulara gére sarimlar
arasinda yer alan girintiler belirli bir tutuculuk saglayacak kadar derin oldugunda,
kompozit-tel arayiiziindeki tutuculuk agisindan girinti sayisinin girinti derinliginden

daha 6nemli oldugu sonucuna varilabilir.

Retainer teli-kompozit arayiiziinde ilk ayrilmanin gergeklestigi ¢ekme mesafesi olan
Fmaxmm degerleri karsilastirildiginda Twist Three Strand grubunda tel-kompozit
arayiiziinde ilk ayrilmanin gerceklesmesi diger iki tele kiyasla daha kisa bir ¢cekme
mesafesinde gergeklesmistir. Bond a Braid ile Co-ax Six Strand gruplar1 arasinda ise
anlaml1 bir fark bulunmamistir. Bond a Braid telinin dead soft yapis1 sebebiyle plastik

deformasyon kapasitesinin yiiksek oldugu ve ¢ekme kuvvetleri etkisi ile uzun eksende
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plastik deformasyona ugradigi; Co-ax Six Strand grubunun ise 6 sarimli olmasi sebebi
ile elastik deformasyon kapasitesinin yiiksek oldugu ve ¢cekme kuvvetleri ile uzun
eksende elastik deformasyona ugradigi diistiniilmektedir. Bu iki grubun ii¢ sariml tel
grubuna gore araylizde ilk ayrilma gerceklesene kadar daha fazla ¢ekme mesafesi
gostermesi ve kendi aralarinda anlamli bir fark ortaya koymamalar1 Bond a Braid’in
plastik deformasyonu, Co-ax Six Strand’in ise elastik deformasyonu ile agiklanabilir.
Tellerin sarim sayis1 arttikga elastik modiillerinin  distiigii ¢esitli kaynaklarda
gosterilmistir (Chiang, 1996). Twist Three Strand retainer telinin ii¢ sarimli olmasi
dolayisi ile sarim sayisi daha fazla olan diger retainer tellerine gore rijit bir yap1 ortaya
koyarak uzun eksende daha az deformasyona ugradigi, buna bagl olarak kuvvetleri
dogrudan tel-kompozit arayliziine ilettigi disiiniilmektedir. Twist Three Strand
grubunda daha az ¢ekme mesafesi sonrasinda arayiizde ayrilma goriilmesinde ve
Fmaxmm degerlerinin anlamli diizeyde daha diisiik bulunmasinda bu durumun etkili
oldugu diisiiniilmektedir. Sifakakis ve ark. yaptiklari ¢alismada retainer telleri ve
kompozitlerin maruz kaldiklar1 kuvvetler elastik deformasyon limitlerini asmadiginda
istenmeyen komplikasyonlarin goriilme olasiliginin diisiik oldugunu belirtmislerdir.
(Sifakakis, Eliades, & Bourauel, 2015). Golshah ve Feyli aralarinda ¢ sarimli
paslanmaz celik tel ve Bond a Braid de bulunan ¢esitli retainer telleri iizerinde
yaptiklari in vitro ¢aligsmada {i¢ sarimli retainer telinin kuvvet altinda diger tellerden
daha rijit oldugunu belirtmistir (Golshah & Feyli, 2022). Samson ve ark. yapmis
oldugu in vitro calismada da {i¢ sarimli paslanmaz ¢elik retainer telinin
kuvvet/defleksiyon orani diger retainer tellerine gore daha yiliksek bulunmustur
(Samson, Varghese, Uma, & Chandrappa, 2018). Zachrisson 2015 yilinda yayilamis
oldugu makalede, klinik kullanim siireleri i¢inde {i¢ sarimli retainer tellerinin bes
sariml1 retainer tellerine gore kompozitten daha fazla ayrildigmi belirtmistir
(Zachrisson, 2015). Bulgularimizi bu ¢alismalarin  bulgular1 ile bir araya
getirdigimizde Twist Three Strand’in kuvvet etkisi altinda kompozit-tel arayiiziinde
ayrilmaya sebep olarak beklenmedik komplikasyonlara yol agma olasilifinin diger iki

gruptan daha yliksek oldugu sdylenebilmektedir.

Retainer telinin kompozit i¢erisinden tamamen ¢iktig1 ¢gekme mesafesi olan Endmm
degerlerinde Bond a Braid grubu diger iki gruba gore anlamli diizeyde daha fazla
¢ekme mesafesi ortaya koymustur. Bu durumun Bond a Braid’in plastik deformasyon

egiliminden kaynaklandigi distiniilmektedir. Co-ax Six Strand’in Twist Three
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Strand’e gore daha yiiksek degerler gostermesinin de koaksiyel telin elastik
deformasyonuna bagli oldugu diistiniilmektedir. Fmaxmm degerlerinde de bahsedilen
deformasyona bagli ortaya cikan farklar retainer tellerinin kompozit igerisinden
tamamen c¢iktig1i noktada Olgiilen toplam c¢ekme mesafelerinde de kendisini
gostermektedir. Twist Three Strand grubunda Orneklerin neredeyse tamaminin
Endmm degerleri test bloklarindaki kompozitin derinligi olan 3,5 mm’ye karsilik
gelmektedir. Bu bulgu da Twist Three Strand’in rijit bir yap1 gostererek minimum
deformasyon egilimi ile dogrudan kompozit igerisinde hareketini tamamladigini

ortaya koymaktadir.

Endmm degerlerinden Fmaxmm degerleri ¢ikarildiginda ulasilan farkin, arayiizde ilk
ayrilma gerceklestikten sonra serbestlesen retainer telinin kompozit igerisinde
ilerlerken gosterdigi direncin belirlenmesi i¢in kullanighi bir gosterge oldugunu
distinmekteyiz. Bu fark gruplar arasinda Kkarsilastrildiginda ilk ayrilmanin
gerceklestigi andan telin kompozit icerisinden tamamen ¢iktig1 ana kadar olan ¢ekme
mesafesinin, Bond a Braid grubunda diger retainer tellerine gére anlamli diizeyde daha
fazla oldugu gozlenmistir. Bu bulgular, Bond a Braid’in arayiizde ilk ayrilmanin
ardindan kompozit igerisinde ilerlemesinin esnek spiral retainer tellerine gore daha zor

oldugunu gostermektedir.

Tee ve ark. yaptiklari ¢aligmada plastik deformasyon 6zelligi yiiksek, zincir yapida
olan Ortho-FlexTech (Reliance Orthodontic Products) retainer teli ile koaksiyel alti
sariml1 esnek spiral retainer teli Perform (Orthocare), {izerlerine etki eden kuvvetlerin
kompozit-tel arayliziine dagilimlar1 agisindan karsilagtirilmistir. Perform, {izerine
etkiyen kuvvetleri tel-kompozit arayiiziine Orto-Flextech’e gore istatistiksel olarak
daha fazla iletmistir. Arastirmacilar, plastik deformasyona egilimli olan tellere etkiyen
kuvvetin bir kisminin kinetik ve 1s1 enerjisine doniiserek kayboldugunu ve tel-
kompozit arayiiziine daha az kuvvet iletildigini belirtmislerdir. Bunun yaninda
kompozit ile daha fazla yiizey alaninda temas halinde olan retainer tellerinin daha fazla
stirtinme gostererek istenmeyen dis hareketi olusturma olasiligini azaltabilecegi da
belirtilmistir (Tee, Shahid, Al-Moghrabi, & Fleming, 2023). Bu sonug, plastik
deformasyon egilimi ve kompozit i¢erisindeki yiizey alani esnek spiral tellerden daha

fazla olan Bond a Braid i¢in gegerli olup bulgularimizla ortiistir nitelikte olabilir.

Caligmamizda esnek spiral retainer telleri arasinda ise anlamli bir fark goriilmemistir.

Co-ax Six Strand ve Twist Three Strand tellerinin arayiizde ilk ayrilma gergeklestikten
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sonra kompozit igerisinde ilerlerken birbirlerine benzer sekilde diisiik direng ortaya
koyduklar1 goriilmektedir. Bu bulgu ile Fmaxmm degeri Twist Three Strand’e gore
daha yiiksek olan Co-ax Six Strand’in ilk ayrilma noktasina kadar elastik deformasyon
gostererek daha fazla gekme mesafesi ortaya koydugu, ayrilmanin ardindan meydana
gelen serbestlenme sonrasinda ise daha fazla elastik deformasyon gostermedigi ve
Twist Three Strand ile benzer hareket ettigi sonucuna varilabilir. Bond a Braid
grubunda kompozit-tel arayliziinde ilk ayrilmanin tel yiizeyi esnek spiral teller kadar
tutucu olmadig icin daha diisiik kuvvetlerde gergeklestigi, ancak ilk ayrilmanin
ardindan telin kompozit icerisinde ilerlemesinin esnek spiral retainer tellerine gore
daha zor oldugu diisiiniilmektedir. Bond a Braid’in esnek spiral tellerden daha fazla
diren¢ gostermesi telin yiizey alanina, ylizey 6zelliklerine, dead soft yapida olmasina
ve koseli olmasina bagli olabilir. Gelecekte, bu 6zellikleri ayr1 ayr1 bulunduran retainer
telleri ile yapilacak caligmalarin bu farkin sebebini ortaya koymakta faydali olacagini

diisiinmekteyiz.

Yapilan dl¢iimler Pearson Korelasyon Analizi ile degerlendirildiginde Bond a Braid
grubunda tiim ol¢timler arasinda pozitif korelasyon goriilmiistiir. Fmax ile Fmaxmm
degerlerinin pozitif korelasyon gostermesinin Bond a Braid’de arayiizde ilk ayrilma
gerceklesene kadar kuvvet etkisi ile gergceklesen plastik deformasyon sebepli oldugu
diistiniilmektedir. Endmm degeri retainer telinin kompozit i¢erisinden tamamen ¢iktig1
mesafeyi belirttiginden i¢erisinde Fmaxmm degerini de bulundurmaktadir dolays ile
bu degerler pozitif korelasyon gostermektedir. Ayni1 nedenle Fmax degeri ile Endmm

degerleri de pozitif korelasyon gostermistir.

Co-ax Six Strand grubunda yalnizca Fmaxmm ve Endmm degerleri pozitif korelasyon
gostermistir. Fmax ve Fmaxmm degerlerinde korelasyon goriilmemesi, ilk ayrilmaya
kadar kuvvet etkisi ile gergeklesen elastik deformasyonun Kkuvvet-hareket
parametrelerinde  korelasyon ortaya koyacak kadar yiiksek olmadigini
diisiindiirmektedir. Endmm degeri de ayni nedenle Fmax degeri ile korelasyon

icerisinde degildir.

Twist Three Strand grubunda hicbir deger arasinda korelasyon goriilmemistir. Fmax
degerinin Fmaxmm ve Endmm degerleri ile korelasyon gdstermemesi retainer telinin
rijit yapist sebebiyle kuvvetleri dogrudan tel-kompozit arayiiziine iletmesi ile
aciklanabilir. Endmm ve Fmaxmm degerlerinin korelasyon gostermemesi

beklenmedik bir sonug olarak goriilmektedir. Ancak Resim 38’de goriilebilecegi tizere
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Twist Three Strand grubunda yer alan 6rnekler arayiizde ilk ayrilmanin ardindan ¢ok
kisa bir ¢ekme mesafesi sonrasinda kompozitin igerisinden ¢ikmistir. Endmm-
Fmaxmm farki ile ortaya koyulan bu mesafenin ¢ok kisa olmasi iki mesafe 6l¢timii

arasinda korelasyon goriilmemesinin temel sebebi olabilir.

Cekme testi esnasinda eszamanli ¢izilen kuvvet-hareket grafikleri incelendiginde
Bond a Braid grubunun grafiklerinde baslangigta parabolik bir artig goriilmektedir. Bu
durum telin plastik deformasyon egrisini ortaya koymaktadir. Arayiizde ilk ayrilmanin
ardindan retainer teli serbestlendigi icin kuvvette diisiis meydana gelmistir. Bu diisiisii
telin kompozit igerisinde gosterdigi dirence bagli olarak meydana gelen ardisik inis
cikislar izlemistir. Bu inis ¢ikislarda kuvvette her bir yiikselis bir 6ncekinden daha az
olmustur. Bu durumun, retiner teli kompozit icerisinden ¢iktikga kompozit iginde
kalan kismin azalmasi1 ve gittikce daha az diren¢ ortaya koymasi sebebiyle olustugu
distintilmektedir. Kompozit igerisinde retainer teli kalmayana kadar izlenebilen bu
stirecin sonunda retiner teli kompozit igerisinden tamamen ¢ikmaktadir ve kuvvet
tamamen sifirlanmaktadir. Co-ax Six Strand grubunda grafik daha hafif bir parabolik
artis gostermistir. {1k ayrilma noktasinin ardindan retainer telinin kompozit igerisinde
ilerlemesi Bond a Braid’den daha kolay ger¢eklesmistir ve kuvvette yasanan inis
cikislar daha ¢abuk son bulmustur. Twist Three Strand grubunda grafiklerde goriilen
artis lineer’e yakin olarak gdzlenmistir. ilk ayrilmanin ardindan kuvvette sert bir diisiis
goriilmektedir ve kuvvet neredeyse bir inis ¢ikig patterni ortaya koymadan diizenli

olarak azalip son bulmustur.

Iliadi ve ark. ¢alismasinda ti¢ farkli kompozit i¢erisinde bulunan retainer tellerine uzun
eksenlerinde ¢ekme testi uygulanmistir. Test sonucunda elde edilen kuvvet-hareket
grafiklerinde retainer teli-kompozit arayiizinde ilk ayrilmanin ardindan
calismamizdakilere benzer inis ¢ikislar izlenmistir ancak kuvvetler azalarak son
bulmamustir (Iliadi, Eliades, Silikas, & Eliades, 2017). Bu durumun, kullanilan retiner
tellerinin kompozit blok igerisinden tamamen gecirilerek blogun diger tarafindan
tekrar ¢ikarilmasi boylece ¢ekme testi devam ettikce kompozit igerisinde yer alan tel

miktarinin azalmamasi sebebiyle goriildiiglinii diistinmekteyiz.

Calismamizda, Bond a Braid yukarida bahsedilen diger bulgularda da belirtildigi gibi
kompozit igerisinde ilerlemeye karsi en fazla direng gosteren tel olmustur. Bu durum
kuvvet-hareket grafiklerinde de gozlenmistir. Esnek spiral retainer tellerinin Endmm-

Fmaxmm farklar1 arasinda istatistiksel bir fark bulunmamis olsa da ¢ekme testi
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esnasinda Twist Three Strand’in kompozitin igerisinde daha az diren¢ gostererek
ilerleme egiliminde oldugu gozlenmistir. Bu egilim kuvvet-hareket grafiklerinde de
izlenebilmektedir. Bu sonug, Twist Three Strand telinin ayrilma aninda yiizey
geometrisi sebebiyle daha biiyiik kompozit pargalar1 koparmasina, boylece kompozit
icerisinde ilerlerken daha serbest bir alanda hareket etmis olmasina bagli olabilir.
Bearn ve ark. yapmis oldugu g¢alismada uzun eksenlerinde ¢ekme testi uygulanan
retainer telleri kompozit igerisinden ¢iktiktan sonra taramali elektron mikroskobu ile
incelenmistir. Yapilan incelemede en biiylik kompozit pargalarinin ii¢ sarimli esnek
spiral telde bulundugu goriilmiistiir (Bearn, McCabe, Gordon, & Aird, 1997), (Resim
44). Bu bulgu da Twist Three Strand hakkindaki diisiincemizi kuvvetlendirmistir.
Calismada ayn1 zamanda retainer tellerinin yiizey karakteristiginin tellerin kompozit
icerisindeki tutuculuklarina etki ettigi sdylenmistir. Bu diislince, c¢alismamizdaki

retainer tellerinin farklarini olusturan etkiler ile ilgili fikirlerimizi dogrular niteliktedir.
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Resim 44: Kompozit igerisinden ayrilan retainer tellerinin taramali elektron
mikroskobu goriintiileri (Bearn, McCabe, Gordon, & Aird, 1997)
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6. Sonug¢ ve Oneriler

Calismamizda ¢ farkli retainer teli, ti¢ boyutlu yazici ile olusturulan bloklar
kullanilarak kompozit igerisine yerlestirilmistir ve uzun eksenlerinde ¢ekme testine
tabi tutulmustur. Cekme testi sonrasinda gruplar i¢in kompozit-tel arayiiziinde ilk
ayrilmanin meydana geldigi esnada ulasilan kuvvet (Fmax), ilk ayrilmanin meydana
geldigi ¢ekme mesafesi (Fmaxmm) ve telin kompozit igerisinden tamamen ¢iktig
¢ekme mesafesi (Endmm) degerleri dlgiilerek retainer tellerinin kompozitten ayrilma

direnclerini degerlendirmek amaglanmistir.

Alt1 sarimli koaksiyel esnek spiral retainer teli olan Co-ax Six Strand Fmax
degerlerinde en yiiksek kuvveti gostermistir. Onun ardindan Twist Three Strand

gelmistir. En diisiik kuvveti dead soft yapida olan Bond a Braid gostermistir.

Co-ax Six Strand’in en yiiksek kuvvet degerini gostermesi sonucunda, retainer teli
yiizeyinde sarimlar arasinda yer alan girintiler tutuculuk saglayacak kadar derin
oldugunda, kompozit-tel arayiiziindeki ilk ayrilmaya kars1 gosterilen direng agisindan

girinti sayisinin girinti derinliginden daha 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

Twist Three Strand, en diisik Fmaxmm degerini gdstermistir. Burada rol oynayan
faktorlin diger retainer tellerine gore daha rijit bir yapiya sahip olmasi ve ¢ekme
kuvvetlerini tel-kompozit arayiiziine daha ¢abuk iletmesi oldugu diistiniilmektedir. Bu
durum retainer teli-kompozit arayilizii ayrilmalarma baghi  gergeklesen

komplikasyonlar acisindan risk teskil etmektedir.

Bond a Braid, iizerine etki eden kuvvetleri dead soft yapisi sebebiyle plastik
deformasyona ugrayarak soniimleyebilmektedir. Bu 6zelligi sonucunda telin formu
bozulsa bile tel-kompozit arayiiziine yiikksek kuvvetlerin iletilmesinin Oniine
gecmektedir. Bozulan tel formu hastalar tarafindan fark edilebildiginden olas1
komplikasyonlar1 ger¢ceklesmeden 6nleyebilmek i¢in Bond a Braid giivenli bir segenek

olarak goriinmektedir.
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Tel-kompozit arayiiziinde ilk ayrilmanin ardindan telin kompozit igerisinden tamamen
cikmasina kadar gecen siirede kompozit igerisinde hareket ederken en fazla ¢ekme
mesafesi ortaya koyan tel Bond a Braid olmustur. Telin ylizey 6zelliklerinin ve dead
soft yapisinin kompozit igerisinde ilerlemeyi zorlastirmasi ile bu sonucun olustugu
diistiniilmektedir. Bu durum Bond a Braid’in esnek spiral tellere gore daha gilivenli

goriilmesi i¢in baska bir nedendir.

Kuvvet-hareket grafikleri incelendiginde, tel-kompozit arayiiziinde ayrilma
gerceklestikten sonra ti¢ sarimli olan Twist Three Strand’in sarim sayis1 daha fazla
olan tellere gore kompozit i¢erisinde daha kolay hareket ettigi goriilmiistiir. Bu durum

farkedilmeyen retainer teli komplikasyonlari i¢in risk ortaya koymaktadir.

Calismamizin sonuglar1 degerlendirildiginde, sifir hipotezi olan “Farkli lingual
retainer tellerinin kompozitten ayrilma ve kompozit i¢erisinde hareket etme direngleri

arasinda fark bulunmamaktadir” ibaresi reddedilmistir.

Retainer tellerinin igerisinde bulunduklari kompozitten ayrilmalari sonucunda ortaya
¢ikan komplikasyonlar farkl sekillerde gergeklesebilmektedir. Retainer teli-kompozit
arayiiziinde meydana gelen ayrilmanin ardindan dislerin farkli retainer tellerinin etkisi
ile ne sekilde hareket ettigi ve farkli tel tiplerinin hangi tip komplikasyonlara sebep
oldugu gelecekteki in vitro ve in vivo ¢alismalar ile arastirilmaya agiktir. Retainer
tellerinin sebep oldugu beklenmedik komplikasyonlarin en aza indirilmesi igin
hastalarin aktif tedavi bitiminde bu konuda bilinglendirilmesi, sabit apareylere ek
olarak hareketli pekistirme apareylerinin de kullanilmasi ve tedavisi biten hastalarin

diizenli araliklarla kontrol randevularina ¢agirilmasi alinabilecek 6nlemler arasindadir.
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