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OZET

Soyadi, A.B. (2006). Farkli Kapakli Braket Tipleri ve Konvensiyonel Braketlerle
Farkli Ark Teli Kombinasyonlarinin Stirtiinme Kuvveti Bakimindan Karsilastirilmasi.
Istanbul Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Ortodonti AD. Doktora Tezi.
[stanbul.

Anahtar Kelimeler : Siirtiinme; Kapakli Braketler; Ortodontik Teller

Bu ¢alismanin amaci, dort farkli labial braket ile tli¢ farkli ark teli arasinda olusan
siirtinme  kuvvetini 0°, 5° ve 10° acgilanmalarda degerlendirmektir. Bu amacla
caligmada 0,018x0,025 ing slot boyutunda Avex CX, Avex MX, Inovation C ve
Inovation R sag list kanin braketleri ile, 0,017x0,025 in¢ boyutundaki paslanmaz
celik, nikel titanyum ve beta titanyum teller farkli kombinasyonlarda kuru ortamda
stirtlinme testi cihazinda degerlendirilmistir. Calismanin bulgular1
degerlendirildiginde, tiim kombinasyonlarda agilanma arttikca olusan siirtiinme
direclerinde de artis gozlenmistir. En yiiksek siirtinme direnci Avex CX
konvansiyonel seramik brakti ile TMA tel kombinasyonu arasinda 10 derece
acilanmada meydana gelmistir. Kinetik stirtiinme direnci degerlerinin statik siirtiinme
direnci degerlerinden daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Kapakli estetik ve metal,
konvansiyonel estetik ve metal braketler ile SS, TMA ve NiTi tellerde siirtiinme
direngleri degerlendirildiginde en yiiksek siirtlinme direnci TMA tellerde meydana
gelmigstir. Estetik kapakli braketler metal kapakli braketler ile karsilastirildiginda daha
diistik siirtlinme direnci olusturdugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ortodonti, siirtiinme, kapakli, konvansiyonel, braket
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ABSTRACT

Rahimi, A.B. (2017). A Comparative of frictional resistances in combinations
different self-ligating brackets and convantionel brackets with different orthodontic
archwires. Istanbul University, Institute of Health Science, Department Of
ORthodontics. PhD Thesis. Istanbul 2017

The aim of this study is to evaluate the frictional force between the four different
labial brackets and three different artefacts at 0o, 50 and 100 angles. For this purpose,
0,018x0,025 inch slot size Avex CX, Avex MX, Inovation C and Inovation R right
upper bracket brackets and stainless steel, nickel titanium and beta titanium wires of
0.017x0.025 inch size were evaluated in the dry friction test device in different
combinations . When the findings of the study were evaluated, there was an increase
in friction resistance as the angulation increased in all combinations. The highest
frictional resistance Avex CX had a 10 degree angle between the conventional
ceramic bracket and the TMA wire combination. Kinetic friction resistance values
were found to be lower than static friction resistance values. When the frictional
resistances of SS, TMA and NiTi wires are evaluated with capped aesthetics and
metal, conventional aesthetic and metal brackets, the highest friction resistance is
found in TMA wires. Aesthetic cover brackets have been found to provide lower
friction resistance compared to metal cover brackets.

Keywords: Orthodontic, friction, brackets, self ligating, convantionaly



1. GIRIS VE AMAC

Insanlarin fiziki giizelliklerini belirleyen en onemli &gelerden biri vyiiz
giizelligi olup yiiz bolgesinde, agiz ve gozler en ¢ok dikkat ¢eken ogelerdir (30).
Bu nedenle ortodontik tedavilerde amag diizgiin dizilmis dis arklar1 ve birbirleriyle
uyumlu bir alt st ¢ene iliskisine ulasarak yiiz estetigine katkida bulunmaktir. Ancak
uzun sireli ortodontik tedavilerde kullanilan sabit ve hareketli apareylerin agiz ve
dis estetigi iizerine olan olumsuz etkileri oldugu da bilinen bir gergektir. Ozellikle
sabit apareylerin goriintiileri estetik olmadigindan, arastiricilari daha estetik
apareylerin tiretilmesi i¢in dogru yonlendirmistir. Bu sebeplerle, giiniimiizde yaygin
olarak kullanilan ortodontik apareyleri segerken, tedavi siirecinde agiz ve dis

estetigine negatif etkileri dikkat edilmesi, nemli bir 6ge haline gelmistir (76).

Sabit ortodontik tedavide braket ile ark teli arasinda, ark telinin brakete
baglanmasi ile baglayan ve dis hareketi boyunca devam eden, uygulanan kuvvetin
azalmasina, dis hareketinin siirecinin degismesine neden olan bir siirtinme direnci

meydana gelmektedir (73, 83).

Ortodontik tedavi sirasinda siirtiinmeye, aktif tork uygulamalarinda, dental
ark tzerinde yer agma ve kapatma islemleri sirasinda, anterior segmentin
retraksiyonunda, ark diginda konumlanan bir disin ark igerisine alinmasinda, ayrica
ark telinin posterior dislerin braketleri ya da tiipleri iginde kaydirildigi sliding
mekanikler sirasinda rastlanmaktadir (16,77).

Ortodontik tedavi sirasinda meydana gelen siirtiinme direncinde birgok faktor
rol oynamaktadir. Yapilan arastirmalarda, ortodontik aygit secimi, ark teli ve braket
ozellikleri, ligasyon materyali, ligasyon teknigi ve biyolojik etkenler gibi faktorlerin
siirtiinme Kkuvveti iizerinde dogrudan etkisi oldugu bulunmustur. Sabit ortodontik
apareylerin etkinliginin ve dis hareketinin kontroliiniin daha da arttirilabilmesi igin
bu etkiler daha iyi belirlenmeli ve en aza indirilmelidir.

Ortodonti literatiirinde; ozellikle farkli ark teli ve braket materyallerinin
braket ve ark teli ara yiizeyinde olusan siirtinme kuvveti iizerine etkileri yillardan
beri incelenmektedir. Paslanmaz c¢elik hijyenik, dayanikli ve ucuz olmasi

nedeniyle ortodonti pratiginde en sik kullanilan braket materyalidir. Gelisen materyal
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teknolojisi sayesinde giincel ortodonti pratiginde artik bir¢ok ark teli, braket ve
ligasyon materyali alternatifi bulunmaktadir (101,108).

Siirtiinme kuvvetlerini ortadan kaldirarak tedavi etkinligini arttirmak amaci
ile braket ve tel materyali &zelliklerinde teknolojideki gelismelerin getirdigi
olanaklar  kullanilarak degisiklikler yapilmaktadir. Bu c¢alismalarin sonucunda
kapakl1 braketler iiretilmistir (83, 108).

Birgok arastirma, kapakli braketlerin konvansiyonel braket tasarimlariyla
karsilastirildiginda, siirtinme  direnglerinde  belirgin  bir azalma oldugunu
gostermektedir (46,96).

Bu calismanin amaci; geleneksel yontemlerle ligatiire edilen
konvansiyonel braketlerle, kendinden baglamali estetik ve metal braketler arasinda
farkli materyalden fretilmis ark teli kombinasyonlari arasinda olusan siirtiinme

direncinin istatiksel olarak degerlendirilmesidir.



2. GENEL BILGILER

2.1.Siurtiinme

Temas halinde bulunan iki cismin birbirleri iizerinde harekete zorlanmasi
sirasinda, temas ylizeyine teget ve zorlanmaya zit yonlii ortaya ¢ikan direng kuvvetine
siirtiinme adi1 verilmektedir (3). Hareket basladiktan sonra siirtiinme, cisimlerin yiizey

ozellikleri veya hareket hizindan etkilenmemektedir (73,90).

Siirtlinme; F=u x N olarak formiil halinde gosterilir. F siirtiinme kuvvetini,u
strtiinme katsayisini, N ise cismin ylizeye bastirilma kuvvetini ifade eder. Siirtlinme

katsayisi, temas eden cisimlerin yiizey 6zelliklerine baghidir (73,91).

2.1.1. Statik Siuirtiinme

Diiz ve kat1 bir yiizey lizerinde kendi sabit kiitlesi ile duran bir cismi hareket

ettirmek i¢in gereken kuvvettir (90).

2.1.2. Kinetik Siirtiinme

Cismin hareket etmesi ile baglayan ve sabit hizla hareketine devam etmesi i¢in

asilmasi gereken siirtlinme kuvvetidir (11,90).

2.2. Ortodontide Dis Hareketi

Ortodontik dis hareketi dise uygulanan kuvvet sonucunda meydana gelen bir
takim fizyolojik olaylar sonucunda gelisir. Dislerin kemik doku ile baglantisini
saglayan periodontal ligament (PDL), bir noktaya kadar gelen kuvvetleri adeta bir
amortisOr gibi emerek hem dis hem kemik dokusunu koruyabilmektedir. Belli bir
siddeti ve stireyi gecen kuvvetlerde ise agiz i¢inde olusan kuvvetler yeniden dengeye
ulasana kadar disler kemik igersinde translasyona baslar (89). Kemik bazi1 bolgelerde
ortadan kalkarken, digerlerinde yeni kemik eklenir (83).

Dise uygulanan asir1 kuvvetler hizli bir sekilde gelisen agriya PDL hiicresel
elemanlarin nekrozuna ve alveol kemiginin arkadan (indirekt) rezorpsiyonuna neden
olur (83). Agri normalde agir kuvvetler kargisinda 3-5 saniye i¢inde algilanir; bu

bulgu da sivi kagisinin ve PDL’e yonelik baski kuvvetleri etkisinde sikismanin, bu
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stire icerisinde gergeklestigini gosterir (83). Hafif kuvvetler ile PDL’deki hiicreler

zarar gormez ve dis soketinde agrisiz bir sekilde direkt rezorpsiyon baslar (83).

Dokulara zarar vermeden dis hareketi olusturan kuvvete optimal kuvvet adi
verilir (89). Dis hareketi i¢in en uygun kuvvet, alveol kemiginin, periodontal
ligamentin ve dis kokiinlin devamliligin1 koruyarak cevre dokularda herhangi bir
hasara enden olmayan ve en hizli dis hareketini saglayan kuvvet olarak tanimlanmistir

(81).

Disin uzun siireli kuvvet uygulanmasina ortodontik hareket seklindeki yaniti,
iki teori ile aciklanmaktadir. Biyolojik elektrik ve kan akimini etkileyen PDL’deki
basing-gerilim ortodontik dis hareketinin meydana gelmesindeki baglica iki teoridir.
Biyoelektrik teori, alveolar kemigin esnemesi ve biikiilmesi ile olusan elektrik
sinyalleri ile kontrol edilen kemik metabolizmasindaki degisimlerle iligkilidir. Basing-
gerilim teorisi, PDL’deki kan akimindaki degisimlerle ortaya ¢ikan kimyasal ajanlarla
meydana gelen hiicresel degisimlere bagli dis hareketi ile iligkilidir. Ligamanin
yapisindaki kan damarlarinin ¢apini azaltarak veya arttirarak PDL’deki basing ve
gerilme ile kan akimi degistirilebilir. Bu iki mekanizmanin da dis hareketinin

biyolojik kontroliinde rol oynadigi diistiniilmektedir (83).

2.3. Ortodontide Siirtiinme Kuvveti

Ortodontik tedavilerde dis hareketleri sirasinda braket ve ark teli arasinda
stirtinme kuvvetleri meydana gelmektedir. Dislerin seviyelenmesi ve siralanmasi,
eger dis cekimi yapildiysa c¢ekim bosluklarinin kapatilmasi, aktif tork verilmesi
sirasinda ark teli ve braket arasinda siirtiinme direngleri olugsmaktadir (50). Ortodontik
tedavi sirasinda, hareket ettirilen dis, ark teli lizerinde ¢ok kiiclik devrilme ve diizelme
hareketleri yaparak ilerler. Bu sebeple ortodontide bosluk kapatma isleminde daha ¢ok

statik siirtiinme goriilmektedir (74).

Dise uygulanan kuvvetler diste hareket meydana getirebilmek i¢in hem disin
icinde bulundugu kemik ve yumusak doku direncini hem de braket ve ark teli arasinda
meydana gelen siirtiinme miktarin1 asmalidir (2). Kojima ve arkadaslari (55)
yaptiklar1 sonlu elemanlar analizi g¢alismasinda kayict mekanikler ile yapilan
retraksiyon sirasinda uygulanan ortodontik kuvvetin %60 ile %80’inin siirtlinme ile

kayboldugunu belirtmislerdir.
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Ortodontide mezio-distal yonlii dis hareketi iki farkli mekanikle

gergeklestirilebilir:

1) Bolimli arklar (sectional arch mechanics) araciligi ile yapilabilir. Bu tip
ortodontik harekette siirtiinme yok denecek kadar azdir. Disler zemberekler
(looplar) yardimiyla hareket ettirilirler. Ancak dis hareketi sirasinda dikey ve
yatay yonlii istenmeyen rotasyonlar gozlenebilir ve mezio-distal yondeki dis
hareketi tamamlandiktan sonra dislerin rotasyonlarini ve egimlerini diizeltmek i¢in

seviyeleme ihtiyaci ortaya ¢ikabilir (9,12, 24, 96).

2) Kayma mekanikleri (sliding mechanics) ile yapilabilir. Bu uygulamada dis veya
dis grubu kuvvet uygulanarak ark teli lizerinde kaydirilmaya ¢alisiimaktadir. Bu
sistemlerde ise ark teli ile braket arasinda “binding” meydana gelmesi ve siirtiinme
sonucunda disin hareket miktarinin azalmasi gibi istenmeyen etkiler ortaya
cikabilir (96).

Stirtinme sabit apareyin etkinligini azaltir. Buna bagli olarak ortodontist
istenilen sonucu elde etmek i¢in daha ¢ok kuvvet uygulamaya gerek duyar. Ancak
hafif kuvvetler daha az agriya sebep olarak, ankraj dislerin konumunun korunmasi dis
hareketinin baslamasi ve siirdiiriilmesi i¢in daha uygundur. Eger ortodontist, klinik
olarak bu kuvveti asarsa, agr1 ve diger istenmeyen dis hareketleri ile birlikte ankraj
kaybma sebep olabilmektedir (3). Bu nedenlerden dolayir siirtinmenin tanimi,
apareyin hangi Ozelliklerinin siirtiinmeyi arttirdigi  klinisyen tarafindan iyi

kavranmalidir (25).

2.4. Siirtiinme Kuvvetini Etkileyen Faktorler

Ortodontide siirtlinmenin kaynagi literatiirde genis olarak arastirilmistir.
Siirtiinme, kullanilan ark telinin materyali, kesiti ve boyu, braketin materyali, slot
boyutu, genisligi ve agilanmasi, ligatiir materyali ve ligatiirleme kuvveti ile birlikte

tiikiiriik, plak ve korozyon gibi diger biyolojik faktorler ile de iliskilidir (48).



2.4.1. Fiziksel Faktorler

2.4.1.1. Ark Teline Bagh Faktorler

1- Ark teli materyalinin siirtiinme iizerine etkisi: Dig hareketi sirasinda tel materyali
de meydana gelen siirtiinme kuvvetinde etkilidir (106). Ortodontide giiniimiizde

kullanilan ark teli malzemeleri sunlardir:
1. Alun,
2. Paslanmaz celik,
3. Krom-kobalt,
4. Nikel-titanyum,
a. Martensitik ve ostenitik,
b. Siiperelastik ve 1s1 ile sekillendirilebilen alasimlar,
5. Beta titanyum,
6. Alfa titanyum,
7. Titanyum niobiyum alasimu,
8. Coklu sarimli ark telleri,
9. Kompozit/kaplamal teller,
10. Optiflex ark telleri.

Ark teli materyallerinin siirtiinme iizerine etkisini inceleyen arastirma
sonuglari, paslanmaz ¢elik tellerin siirtiinme direncinin en az oldugunu ve bunu artig
sirastyla krom kobalt teller, nikel-titanyum teller ve beta-titanyum tellerin izledigini
belirtmektedir. Arastirmacilar bu sonuglarin, sifir derece angulasyon ve tork igeren
braketler icinde ark telinin, diiz bir ¢izgi boyunca hareket ettirildigi ve kilitlenme
olmadan gergeklesen hareket igin gegerli oldugunu bildirmistir ( 2, 21, 24, 28, 42, 48,
56, 53, 89, 103).

Nishio ve ark. (72), 2004 yilinda yaptiklar1 galismada, seramik, paslanmaz
celik ve metal slotlu seramik braketlerle, 0,019x0,025 ing¢ boyutlarinda paslanmaz
celik, nikel titanyum ve beta titanyum teller arasindaki siirtinme direncini

degerlendirmigler ve en az siirtiinme direncinin paslanmaz c¢elik tellerde meydana
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geldigini, en yiiksek siirtinme direncinin ise beta titanyum tellerde olustugunu

bildirmislerdir.

Cacciafesta ve ark. (13), cesitli boyutlarindaki koseli ve yuvarlak kesitli
paslanmaz ¢elik, nikel-titanyum ve beta-titanyum teller ile ti¢ farkl tipteki braket
arasinda olusan stirtinme direncini incelemisler, beta-titanyum tellerin paslanmaz
celik ve nikel-titanyum tellerden daha fazla siirtiinme direnci meydana getirdigini,
ancak nikel titanyum teller ile paslanmaz ¢elik teller arasinda birbirlerine gore

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadigini belirtmislerdir.

Loftus ve ark. (70), Kklinik kosullar aksettirecek sekilde dis hareketinin
taklit edildigi ¢alismalarinda konvansiyonel ve kapakli tipte paslanmaz celik ve
seramik braketlerin 0,019x0,025 ing boyutundaki paslanmaz celik, nikel titanyum ve
beta titanyum ark telleri ile meydana getirdikleri siirtiinme kuvvetini incelemislerdir.
Nikel titanyum tellerin beta titanyum tellerden daha az siirtinme olusturdugu
belirlenmis, paslanmaz gelik tellerle nikel titanyum teller arasinda anlaml istatiksel

bir fark bulunmamustir.

Park ve ark. (84), yaptiklar1 galismada iki farkl: tip lingual ve bir tip labial
braket ile0,016x0,022 in¢ ve 0,017x0,025 in¢ boyutlarindaki paslanmaz ¢elik, kobalt
krom ve beta-titanyum ark telleri arasindaki stirtinme kuvvetlerini
degerlendirmisler ve lingual braketler ile farkli dimensiyonlardaki tel gruplari
arasinda meydana gelen siirtiinme direncinin krom kobalt tellerde, paslanmaz

celik ve beta titanyum tellerden daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Bazakidou ve ark.(7), dort farkli tipte estetik, bir tip seramik, bir tip safir ve
bir tip metal braket ile paslanmaz celik, beta titanyum ve nikel titanyum ark telleri
arasindaki siirtiinme direncini inceledikleri ¢alismalarinda, tel materyalinin siirtinme
direnci tlizerine etkisini degerlendirdiklerinde paslanmaz celik tellerin beta titanyum
ve nikel titanyum tellerden daha az siirtiinme direnci gosterdigini ve sirasiyla artarak

bunu beta titanyum ve nikel titanyum tellerin izledigini belirtmislerdir.

Michelberger ve ark. (67), kuru ortamda yuvarlak ve koseli paslanmaz celik
teller, iyon implante edilmis yuvarlak ve koseli beta titanyum tellerin paslanmaz
celik  ve titanyum braketler ile meydana getirdikleri siirtinme ve asinmay1
inceledikleri calismalarinda, paslanmaz ¢elik tellerin siirtinme direncinin, iyon

implante edilmis beta titanyum tellerden daha az oldugunu belirtmislerdir.
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Ireland ve ark. (43), paslanmaz ¢elik ve polikristalin seramik braketler ile iki
farkli boyuta sahip paslanmaz ¢elik ve nikel-titanyum telleri Kkullanarak
gerceklestirdikleri calismalarinda kayici mekanikler kullanildiginda, siirtiinmenin
azaltilmas: i¢in nikel titanyum teller yerine paslanmaz celik tellerin kullaniimasi

gerektigini bildirmislerdir.

Kim ve ark. (54), siralama seviyeleme donemindeki siirtinme Kkuvvetlerini
belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢aligmalarinda bes farkli tipte kendinden baglamali
braket ile 0,014 in¢ ve 0,016 in¢ boyutlarinda ostenit nikel titanyum ve copper
nikel-titanyum teller kullanmislardir. Ayn1 boyuttaki teller karsilastirildiginda, ostenit
nikel titanium tellerin copper nikel titanyum tellerden daha az siirtinme Kkuvveti

olusturdugunu belirtmislerdir.

Kusy ve Whitley (60), siirtinme direncinin  kayma hizina etkisini
degerlendirdikleri ¢alismalarinda paslanmaz ¢elik bir yiizey tizerinde beta titanyum
tellerin paslanmaz celik tellerden daha fazla siirtiinme direnci ortaya g¢ikardigin

bildirmislerdir.

Whitley ve Kusy (114), 0,018 in¢ slot boyutundaki titanyum
braketler ile 0,017x0,025 in¢ boyutlarindaki paslanmaz celik ve beta titanyum teller
arasinda meydana gelen siirtiinme direncini bes farkli normal kuvvetle otuziki farkli
acilanma uygulayarak karsilastirdiklar: galismalarinda, pasif ve aktif konfigiirasyonda
paslanmaz c¢elik tellerin siirtinme katsayilarinin beta titanyum tellerden kiiciik
oldugunu bildirmislerdir. Bir dis hareket ettirilirken beta titanyum tel kullanildiginda
uygulanacak kuvvetin paslanmaz ¢elik tel kullanildiginda uygulanacak kuvvetten

yaklasik 2,4 kat fazla olmasi gerektigini belirtmislerdir.

Vaughan ve ark. (113), iki farkli slot boyutuna sahip paslanmaz celik
braketler ile paslanmaz ¢elik,krom kobalt, nikel titanyum ve beta titanyum teller
arasindaki siirtiinme direncini inceledikleri ¢alismalarinda beta titanyum tellerin en
yiiksek, paslanmaz celik tellerin ise en disiik siirtiinme direnci meydana getirdiklerini
bildirmislerdir.

Kapila ve ark. (48), farkli boyutlardaki paslanmaz celik, krom kobalt,
nikel titanyum ve beta titanyum teller ile paslanmaz ¢elik braketler arasindaki

stirtinme direncini inceleyerek, beta titanyum ile nikel titanyum tellerin paslanmaz
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celik ve krom kobalt tellerden daha fazla siirtinme direnci olusturduklarini

bildirmislerdir.

Angolkar ve ark. (2), 0,018 ing ve 0,022 ing slot boyutlarindaki monokristalin
seramik braketler ile paslanmaz ¢elik, kobalt krom, beta titanyum ve nikel titanyum
teller arasindaki stirtiinme direncini olgtiikleri ¢alismalarinda, beta titanyum ve nikel
titanyum tellerin paslanmaz ¢elik ve nikel titanyum tellerden daha fazla siirtiinme

kuvveti ortaya c¢ikardigin tespit etmislerdir.

Kusy ve Whitley (59), 0,018 in¢ ve 0,022 ing¢ slot boyutundaki paslanmaz
celik ve polikristalin alumina braketleri paslanmaz gelik, krom kobalt, nikel titanyum,
beta titanyum teller ile test etmislerdir. 34°C’lik kuru ortamda kinetik siirtiinme
katsayisinin belirlendigi bu g¢alismada en diisiik degerin paslanmaz ¢elik tellerde
olmak tizere sirasiyla artarak krom kobalt, nikel titanyum, beta titanyum tellerde

ortaya ¢iktigi belirtilmistir.

Tidy ve Orth (106), devaml ark teli boyunca govdesel dis hareketi sirasinda
olusan siirtinme direncini inceledikleri ¢alismalarinda siirtiinme direncinin uygulanan
kuvvet ile dogru orantili oldugunu, ark teli ve braket slot boyutlarinin siirtinme
direnci tizerinde ¢ok az etkili oldugunu, ayrica ark teli materyali agisindan yapilan
incelemede nikel titanyum ve beta titanyum tellerin paslanmaz ¢elik tellerden iki ile

bes kat fazla siirtiinme kuvveti olusturdugunu bildirmislerdir.

Thorstenson ve Kusy (109), dort farkl tipte kendinden baglamali braketler ile
ti¢ farkli boyutta ostenit nikel titanyum, tek boyutta martensit nikel titanyum ve
paslanmaz celik teller arasinda kuru ortamda farkli angulasyonda meydana gelen
sirtiinme direncini inceledikleri ~ ¢aligmalarinda, pasif konfigiirasyonda ark teli
materyalinin, siirtinme katsayisini etkileyen faktér olmasi sebebiyle nikel titanyum
tellerin paslanmaz ¢elik tellerden daha fazla siirtinme direnci olusturdugunu

belirlemislerdir.

Frank ve Nikolai (27), 1980 yilinda yayinlanan ark teli boyunca kanin
distalizasyonunu in vitro olarak simule ettikleri ¢alismalarinda farkl: tipte paslanmaz
celik braketler ile 0,016 ing¢, 0,018 in¢, 0,020 ing, 0,017x0,025 in¢ ve 0,019x0,025 in¢
boyutlarinda palanmaz celik, elgiloy ve nikel titanium telleri 0°, 3°, 6° ve 10°’lik
acilandirmalarda test etmisler ve ark teli materyalinin siirtinme tizerine etkisini

degerlendirmislerdir. Arastirmacilar yiiksek agilarda biikiilme direncinin siirtiinme
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tizerinde en ¢ok etkili olan faktor oldugunu ve diger tellere oranla en diisiik katiliga
sahip olan nikel titanium telin braket- ark teli arayiiziinde daha az temas kuvveti
olusturmasi nedeni ile bu teller ile daha diisiik statik siirtiinme direncinin olustugunu

bildirmislerdir.

Rose ve Zernik (92), 1996 yilinda yayinlanan c¢alismalarinda nikel
titanyum alasimu tellerin paslanmaz ¢elik tellere gore daha diisiik siirtiinme direncine
neden olduklart bildirilmistir. Braketler arasinda vertikal yondeki ofset miktar
arttirlldikga siirtinme degerleri agisindan iki tel materyali arasindaki farkin arttig
tespit edilmistir. Arastirmacilar nikel titanyum alasiminin paslanmaz c¢elik alasimdan
daha esnek bir yapiya sahip olmasi nedeni ile nikel titanyum telin daha diisiik

stirtinme direnci gosterdigini bildirmislerdir.
2.Ark Teli Cap1 ve Kesitinin Siirtiinme Kuvveti Uzerine Etkisi:

Genel olarak aynm braket ve tel materyali igin tel gapi arttikga siirtiinme
kuvvetlerinin de arttig: bildirilmistir (45, 53, 65, 2, 63, 58, 10, 78, 46, 35, 22). Ayrica
koseli kesite sahip olan tellerin siirtinmeye etkisinin yuvarlak tellerden daha fazla
oldugunu ikanitlayan ¢alismalar bulunmaktadir (65, 78, 22). Ancak, bu sonuglarin
braket ve ark teli arasinda baglanmamn meydana geldigi ikinci diizen
angiilasyonlarda farklilik gosterdigi Frank ve ark. tarafindan 1980 yilinda yapilan bir
calismayla ortaya koyulmustur. Braket ve ark teli arasinda baglanmanin gergeklestigi
ikinci diizen agilanmalarda ark teli braketin karsi koselerine temas etmektedir. Bu
sirada braket olugu iginde bulunan yuvarlak kesitli tel tizerinde koselerdeki temas
noktalarinda c¢entiklenmeler olusabilmektedir. Oluk icinde dikdortgen Kkesitli tel
bulundugunda ise braket koselerinde kuvvet daha genis bir temas alani iizerine

dagilacagindan ortaya ¢ikan basing ve siirtiinme direnci daha diisiik olmaktadir (2).

Kapila ve ark. (48) tarafindan 1990 yilinda yapilan bir ¢alismada, genel olarak
tel boyutundaki bir artis miktarinin braket ile ark teli arasinda ortaya ¢ikan siirtiinme

kuvvetindeki artis miktari ile dogru orantili oldugunu bildirmislerdir.

Cacciafesta ve ark. (13) tarafindan 2003 yilinda yapilmigs olan
caligmada, beta titanyum, nikel titanyum ve paslanmaz ¢elik tellerde artan ark teli

boyutu ile birlikte siirtiinme direncinde artis oldugu tespit edilmistir.

Moore ve ark.” (68) nin 2004 yilinda yaptiklar: bir ¢alismada, 0.022 ing slot
boyutuna sahip olan braketler, 0.019x0.025 ing ve 0.021x0.025 in¢ boyutlarinda olan
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paslanmaz c¢elik tel pargalariyla birlikte test edilmistir. Arastirma sonucunda,
0.021x0.025 in¢ boyutunda olan telin daha yiiksek siirtiinme direncine neden oldugu
bildirilmistir.

Kapur ve ark. (46) tarafindan 2004 yilinda yapilan bir ¢alismada, kullanilan

cesitli braket ve ark teli kombinasyonlarinda ark teli boyutunun arttirilmasinin

stirtlinme direncinde artiga neden oldugu ortaya koyulmustur.

Kusy ve Whitley (62), paslanmaz celik braketler ile farkli boyut ve
materyalde teller kullanarak gerceklestirdikleri calismalarinda, pasif konfigiirasyon
varoldugu siirece ayn1 materyaldeki yuvarlak veya koseli teller arasinda siirtiinme
katsayisinin ayni oldugunu ve bunun da siirtinmenin ikinci kanunu ile uyumlu
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica arastirmacilar, ayn tel alasimi i¢in boyut arttik¢a
katiligin artmasi sebebiyle ayni kuvvet altinda koseli telin yuvarlak telden daha az

esnedigini bunun da kilitlenmeyi ve siirtiinme kuvvetini azalttigin bildirmislerdir.

Tecco ve ark. (105), biri konvansiyonel, diger ikisi kendinden baglamali
paslanmaz ¢elik braketler ile yuvarlak ve koseli nikel titanyum, beta titanyum ve
paslanmaz ¢elik teller arasindaki siirtiinme direncini olgtiikleri caligmalarinda tiim
braket-tel kombinasyonlarinda ark teli boyutunun artmasi ile stirtiinmenin de arttigini

belirlemislerdir.
3.Ark Telinin Yiizey Ozelliklerinin Siirtiinme Direncine Etkisi

Yiizey pirizliligii Tek basma ¢ok onemli bir degisken olmasa da yiizey
purtzliligi ozellikle braket ve ark teli arasinda diisiik derecede agilanma varsa

stirtiinme kuvvetleri agisindan belirleyici bir faktor olabilmektedir (25-26).

Bourauel ve ark. (10), farkl firmalara ait onbir adet nikel titanyum, birer
adet paslanmaz c¢elik ve beta titanyum ark tellerinin yiizey o6zelliklerini
atomik kuvvet mikroskop (AFM) ve lazer spekular reflektans yontemi ile
degerlendirdikleri ¢aligmalarinda deney sonuglarma gore ark tellerini yiizey
Ozelliklerine gore piiriizsiiz, orta derecede piiriizlii ve piiriizlii olmak tizere ig
gruba ayirmiglardir. Paslanmaz celik tel piiriizsiiz grupta, beta titanyum tel ise orta
derecede piiriizlii grupta yer almistir. Beta titanyum tellerin en yiiksek siirtiinme
direncine sahip olmasina ragmen bu c¢alismada orta derecede piiriizliiliik
grubunda yer almasi daha once yapilan c¢alismalarda belirtildigi gibi, yilizey

puriizluligi ile sirtinme direnci arasinda dogrudan bir bag kurulamayacagi,
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strtiinmeyi etkileyen diger mekanik degiskenler arasi etkilesimin heniiz yeterince
aciklik kazanmadig goriistinii desteklemektedir. Arastirmacilar tarafindan yiizey
ozelligini belirleyen en 6nemli etkenin tiretim teknigi oldugunu, yiizey 6zelliginin
ortodontik telin korozyon, doku uyumlulugu ve estetik o6zelliklerini belirledigi
bildirilmistir (56, 84).

Nishio ve ark. (85), ise seramik, metal slotlu seramik, paslanmaz celik
braketler ile paslanmaz ¢elik nikel titanyum, ve beta titanyum ark telleri arasindaki
stirtinme direncini inceledikleri ¢aligmalarinda ark teli yiizeylerini taramali
elektron mikroskop (SEM) ile degerlendirmislerdir. Yiizey piriizliliigiinin
paslanmaz c¢elik telde en az oldugunu bunu sirasiyla artarak nikel titanyum ve
beta titanyum tellerin izledigini ve siirtinme direncinin de ayni sirayla artmasi

nedeniyle aralarinda bir oranti oldugunu belirtmiglerdir.

Prososki ve ark. (85), ark tellerinin yiizey Ozellikleri ile statik siirtiinme
direnci arasindaki iliskiyi belirleme amaci ile yaptiklar ¢alismalarinda dokuz adet
nikel titanyum, birer adet paslanmaz celik, beta titanyum ve krom kobalt ark
teliini kendinden bagllamali braketler ile test ederek yaptiklari ¢aligma sonucunda
ylizey pirtzliligi ile strtinme direnci arasinda anlamli bir korelasyon

bulunmadigini belirtmislerdir .
4- Ark teli katihgr ve sertliginin siirtiinme tizerine etKisi:
Katilik, bir telin biikiilme ya da ¢gekmeye kars1 gosterdigi direng olgilistidiir.
Tellerin katilik 6zelligi ti¢ faktorden etkilenir. Bunlar;

a- Cap: Yuvarlak kesitli tellerde, telin cap ikiye katlandiginda uyguladig:
kuvvet 16 kat artar. Caplart biri digerinin iki kati olan iki tele esit siddette
kuvvetler uygulandiginda, ince ¢apli olan telin kalin ¢apli olana oranla 16 kat

daha fazla esneme gosterdigi gortliir (107).

Koseli tellerde ise durum biraz daha farklidir. Telin uyguladigi kuvvet
birinci diizende telin genisligiyle, ikinci diizende ise telin kalinhginin kiipiiyle
dogru orantihdir. iki kat genis bir tel iki kat daha fazla kuvvet verir. ki kat

kalin bir tel ise sekiz kat daha fazla kuvvet uygular (107).

b- Uzunluk: Boylari biri digerinin iki kati olan tellere esit kuvvetler

uygulandiginda uzun olan tel kisa olan tele oranla 8 kat daha fazla esner.
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Ortodonti pratiginde looplarin yapilma amaci da iki braket arasindaki tel

uzunlugunun, dolayisiyla telin elastikiyetinin arttiriimasidir (107).

c- Materyal: Tellerin iiretildikleri materyal de telin katiligin1 belirleyen
bir faktordir. Paslanmaz celik, kobalt krom, nikel titanyum ve beta titanyum
tellerin materyal katiliklar: arasindaki iliskinin 1: 1.2: 0.26: 0.42 oraninda oldugu
tespit edilmistir (12,49).

Katilig1 diisiik olan tellerin elastikiyet ozellikleri fazla olup, kolay
biikiilebilmekte ve kuvvet etkisi ortadan kalktiktan sonra tekrar eski konumlarina
donmektedirler. Stiperelastik nikel- titanyum teller bu grupta yer almaktadirlar.
Katihgr yiiksek olan teller ise yiiksek kuvvet diizeylerinde bile zor
biikiilebilmekte, paslanmaz ¢elik ve krom kobalt teller bu grupta yer almaktadirlar
(107).

Tel sertligiyle ilgili dikkat edilmesi gereken baska biyomekanik kurallar
olmasi1 sebebiyle o6zellikle kanin disi retraksiyonu sirasinda miimkiin
oldugunca sert ozellikte teller kullanilmas: gerekmektedir. Bu nedenle
retraksiyon sirasinda kullanilacak telin seg¢iminde siirtinmenin diger 6zeliklerle

dengelenmesi gerekmektedir (40).

2.4.1.2. Brakete Bagh Faktorler

1. Ortodontik Tedavide Kullanilan Braket Materyallerinin Siirtiinme Kuvveti
Uzerine Etkisi : Elde edildikleri materyale gore braketler paslanmaz celik, titanyum,

kompozit ve seramik olarak gruplandirilirlar.

Giintimiizde kullanilan braketlerin biiyiik ¢ogunlugu 18-8 olarak adlandirilan
ve alasiminda %18 krom ve %8 nikel bulunan ostenit paslanmaz c¢elikten
uretilmektedirler (107). Titanyum braketler, paslanmaz celik braketlere alternatif
olarak kullanilabilecek diger bir metal braket tiiriidiir (34). Titanyum braketlerin
alasiminda nikel bulunmadig: igin, nikel hassasiyeti bulunan bireylerde, giivenle
kullanilabilir  (38). Kompozit braketler, metal braketlerin estetik olmayan
gortintiisiine alternatif olusturmak amaciyla kullanilmaktadir. Klinik kullanimlarinda
bazi sorunlarla karsilasildigindan ortodontistler tarafindan pek fazla tercih
edilmemislerdir. Ozellikle tedavi sirasinda, zaman icerisinde agizdaki sivilari emerek

renklesmeleri ve agiz ortaminda kokuya neden olmalar1 s6z konusudur (83,107).
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Seramik braketler dayanikli ve renklesmeye karsi direngli olmalari nedeniyle kisa

siirede kompozit braketlerin yerini almiglardir (83, 93).

Ortodontik tedavide kullanilan ¢esitli braket materyallerinin farkl
stirtinme  Ozellikleri gosterdikleri yapilan bir¢ok arastirma sonucunda ortaya
koyulmustur (83, 69, 21, 45, 53, 65, 103).

Nishio ve ark. (72), tarafindan 2004 yilinda yapilan ¢alismada, 0.022 ing
oluk c¢apina sahip olan konvansiyonel paslanmaz c¢elik, konvansiyonel
polikristalin alimina ve paslanmaz c¢elik oluklu polikristalin aliimina braketler
strtinme 6zelliklerinin Karsilastirilmas: amaciyla, 0.019x0.025 in¢ boyutunda
olan paslanmaz ¢elik, nikel titanyum ve beta titanyum tellerle birlikte
kullanilmiglardir. Ark teli braket olugu igine gelik Silindir ¢ubuklar yardimiyla
oturtulmustur. Braket ve ark teli arasinda 0° ve 10°’lik iki farkli angiilasyon
olusturularak test ¢ekisleri gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda polikristalin
alimina braketin test edilen braketler i¢inde en yiiksek siirtiinme kuvvettini
olusturdugu tespit edilmistir. Test edilen tiim angiilasyon ve braket ark teli
kombinasyonlarinda metal oluklu seramik braketin konvansiyonel seramik
braketten daha diisiik siirtinme direncine neden oldugu ortaya koyulmustur.
Paslanmaz c¢elik braket, arastirmada kullanilan braketler i¢inde en az siirtiinme

kuvveti gosteren braket olmustur .

Cha ve ark. (16)’nin 2007 yilinda yaptiklari ¢alismada, 0.022 ing oluklu
konvansiyonel paslanmaz ¢elik, konvansiyonel polikristalin aliimina, paslanmaz
celik oluklu polikristalin aliimina, monokristalin alumina ve oluk kismi silika
kapli olan  polikristalin  aliimina  braketler, 0°,5°,10° ve 15°1ik
angiilasyonlarda, 0.019x0.025 in¢ ¢apindaki paslanmaz celik ve beta titanyum
tellerle kombine edilerek bu braketlerin siirtinme direngleri arastirilmastir.
Arastirma sonucunda, oluk kismi silika kapli olan polikristalin aliimina
braketlerin hem pasif hem de aktif konfigiirasyonlarda paslanmaz ¢elik ve beta
titanyum tellerle kullanimlar1 sirasinda arastirmada kullanilan diger seramik
braketler ve paslanmaz c¢elik braketlerden daha diisiik siirtinme kuvvetlerine
neden olduklar: tespit edilmistir. Pasif konfigiirasyonda en yiiksek siirtiinme
kuvvetlerine sahip olduklari, paslanmaz c¢elik tellerle birlikte kullanildiklarinda
konvansiyonel polikristalin aliimina braketlerde, beta titanyum tellerle

kullanildiklarinda ise monokristalin alumina braketlerde rastlanmustir.
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2. Braket Olugu Genisliginin Siirtinme Kuvveti Uzerine Etkisi : Ortodontik
tedavi sirasinda yaygin olarak 0.018 ing¢ veya 0.022 ing oluk g¢apina sahip olan
braketler kullanilmaktadir. Siirtiinmeyi ve asir1 kuvvetleri engellemek igin slota
tam oturmayan, bir miktar bosluk birakan teller tercih edilir. Bu amagla en sik
kullanilan koseli teller 0,017x0,025 ing ve 0,019x0,025 in¢ kalinhigindadir. Bu
teller brakete hareket imkani taniyarak yeterli miktarda kuvvet uygulayacak
kadar kalin tellerdir (80).

Yapilan bir¢ok g¢alismaya gore, dis hareketi ortodontik biyomekanigin
kurallarina uyularak uygulandiginda, slot genisliginin siirtiinme tizerine etkisi ¢ok
azdir (2,106).

Tidy ve ark. (106), 1989 yilinda yaptiklart ¢alismada, 0.018 x 0.025
capindaki tellerin dis iizerine net 100 gr kuvvet uygulayabilmesi igin gereken
kuvveti paslanmaz celik braketler iizerinde arastirmiglardir. 0.018 oluk capina
sahip braketlerde kuvvet 188 gr iken 0.022 oluk ¢apina sahip braketlerde kuvvet
181 gra dismiustir. Ancak iki braket arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli

bulunmamastir.
3. Braket Uretim Tekniginin Siirtiinme Kuvveti Uzerine Etkisi :

a) Cekme (frezeleme) teknigi: Braket, iizerine 6nceden slot ve kanat
profilleri ¢ekilmis uzun ¢ubuklardan Kesilerek {iretilir ve kesilen ham gévdeye
daha sonra taban lehimlenir. Braket , su ve parlatici tas parcalari ile dolu
tamburlarda dondiiriilerek polisaji yapilir. Braket govdesinin ¢ubuktan elmas
diskler ile ayrilmasi sirasinda braket slot hizasinda ortaya ¢ikan kiigiik capaklar
parlatma sirasinda slotun igine dogru kivrilarak keskin kenar olusmasina neden
olabilmektedir. Kayici mekanikler kullanildiginda tel ile braket en ¢ok bu
noktalarda temasta oldugu icin ¢apaklarin varligi siirtinme direncini
etkilemektedir (107).

b) Dokiim teknigi: Bu teknikte braketler, sivi metalin, ¢cok hassas sekilde
hazirlanan braket kaliplar igine enjekte edilmesi ile tiretilmektedir. Bu teknigin en
onemli kismi kaliplarin hazirlanmasi safhasidir. Bu sekilde tiretilen braketlerin

slot kenarlar1 piiriizsiiz bitise sahip olamamaktadir (107).

¢) Sinterleme teknigi: ince metel tozlarimn yiiksek sicakhk altinda hassas

kahplara sikistirihr ve elde edilen bu pargalar vakumlu firmlarda ¢ok yiiksek
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sicakhik altinda sekillendirilir. Modern braketlerin iiretiminde kullanilan bu
teknigin en onemli avantaji braket slot ve kanatlarinin son derece hassas ve

piiriizsiiz olarak elde edilmesidir (107).

d) Metal enjeksiyonla kaliplama: Braketler, erimis metalin yiiksek basing
altinda kaliplara enjekte edilmesi ile iiretilir. Son yillarda iiretilen Kaliteli braketler

¢ogunlukla bu teknikle tiretilmistir (107).

Braketlerin ¢esitli yapim tekniklerine baglh farkl: siirtiinme direnci ortaya

cikardiklart gesitli galigmalarla ispatlanmistir.

Vaughan ve ark. (113) 1995 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada sinterleme
teknigiyle tretilmis olan iki gesit paslanmaz celik braketin siirtinme 6zelliklerini
arastirmislardir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgular Kapila ve ark. (45)
tarafindan 1990 yilinda yapilan baska bir siirtiinme ¢alismasiyla karsilastiriimigtar.
Calisma sonucunda, sinterleme teknigiyle tretilen braketlerin dokim teknigiyle
tiretilen braketlerden daha diigiik siirtiinme kuvvetleri olusturdugu  ortaya
koyulmustur. Aym  c¢alismada, dokiim ve  sinterleme teknigiyle iretilmis
braketlerin yiizey 6zellikleri SEM ile incelenmis ve sinterleme teknigiyle iiretilen
braketlerin daha diizgiin bir yiizey yapisina sahip oldugu bildirilmistir. Sonug
olarak, arastirmacilar iki ayri teknikle iretilen braketlerin farkli siirtinme
ozellikleri gostermesinin yiizey yapilarinin farkli 6zellikler gostermesine bagh

oldugunu belirtmislerdir.

Smith ve ark. (97), farkli firmalara ait 0,022 in¢ slot boyutundaki
konvansiyonel paslanmaz celik, konvansiyonel seramik, metal slotlu seramik,
aktif kapak mekanizmali kapakl: braket, pasif kapak mekanizmali kapakli braket
ve farkli ligasyon saglayabilen kapakl braket ¢esitleri ile farkli boyutlardaki nikel
titanyum, paslanmaz ¢elik ve sarimli paslanmaz celik teller arasinda meydana
gelen strtinme direncini  inceledikleri calismalarinda, braketlerin  yilizey
ozelliklerini SEM ile incelemisler, kullanilan metal slotlu seramik braketin
slotunun frezeleme yontemi ile iiretilmesi nedeniyle dolay: slotta keskin koseler
kaldigin1 bu nedenle enjeksiyonla sekillendirme teknigi ile iiretilen paslanmaz

celik braketten daha piiriizlii ylizeye sahip oldugunu belirlemislerdir.

4.Braket Genisliginin Siirtiinme Kuvveti Uzerine Etkisi:
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Bu konuda, hem dar (11, 42) hem de genis braketlerin (2, 4) tel ile braket
arasinda daha az sirtinmeye neden oldugunu iddia eden c¢alismalar

bulunmaktadir.

Tosun, dar braketler kullamldiginda disin devrilmesi ile braket
kanatlarinin tel {izerine uyguladigt normal Kkuvvetin  siddeti  genis
braketlerden fazla oldugu i¢in siirtinme direncinin de arttigimi belirtmistir
(107).

Kapila ve ark. (48) tarafindan 1990 yilinda yapilan ¢alismada, 0.030 ing
genigliginde tekli ve 0,130 in¢ ve 0,180 in¢ genisliginde ikiz braketler
kullanilarak braket genisliginin  siirtinme  tizerine etkileri  arastirilmustir.
Arastirma sonucunda 0,130 ing genisligindeki braketlerin 0,030 ing genisliginde
olan dar braketlerden 1,5 kat, 0.180 in¢ genisliginde olan braketlerin ise 2 kat
daha yiiksek siirtinme kuvveti ortaya c¢ikarttiklart  tespit  edilmistir.
Arastirmacilar, genis braketlerin daha yiiksek siirtiinme direncine neden olmasini
bu braketlerin tizerine uygulanan elastomerik ligatiir materyalinin daha fazla
gerilmesi ve bu gerilime bagli olarak daha yiiksek ligasyon kuvvetlerinin ortaya

¢ikmasina baglamiglardir.

Omana ve ark. (74) 1992 yilinda yaptiklar1 ¢alismada braket genisliginin
sirtiinme tzerine etkilerini arastirmak igin seramik ve paslanmaz c¢elikten
uretilmis st ¢cene kanin dise ve alt keser dislere ait braketler kullanilmislardir.
Arastirmacilar, her iki braket materyali igin genis olan kanin dise ait braketlerin
daha dar olan alt kesici dis braketlerine gore daha fazla siirtiinme direncine neden

oldugu ortaya koymuslardir.

Schlegel (100), 1996 yilinda yayimlanan calismasinda, sadece braket
genigliginin incelenmesinin siirtinme direnglerini degerlendirmede yetersiz
kalacagini, braket genisligi, braketler arast mesafe ve telin katilig1 gibi faktorler

arast iliskilerin siirtinme kuvvetleri tizerinde anlamli etkisi oldugunu bildirmistir .
5. Braketin Yiizey Piiriizliiliigiiniin Siirtiinme Kuvveti Uzerine Etkisi:

Braket materyalinin siirtiinme {izerine etkilerini arastiran  birgok
calismada kullanilan braketlerin oluk sahalarinin yiizeyleri SEM ile incelenerek
stirtiinme ile yiizey pirizliligi arasindaki iliski konusunda celiskili sonuglar elde
edilmistir (103).
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Tanne ve ark. (103), 0,018x0,025 in¢ boyutlarindaki bir tip paslanmaz
celik ve ti¢ farkli tipte seramik braketin 0,018 ing, 0,016x0,022 ing,
0,17x0,022in¢  boyutlarindaki krom kobalt teller ile olusturduklari siirtiinme
direnglerini karsilagtirdiklar1 ¢alismalarinda, braketlerin distal kenarlarini ve
slot ylizeylerini steoroskopik mikroskop ve taramali elektron mikroskopu
(SEM) ile incelemislerdir. Seramik braketlerin slot yiizeylerinin metal braketten
daha gozenekli yapida oldugu, distal kenarlarinin ise daha piiriizlii oldugu tespit
edilmistir. Seramik braketlerin siirtiinme direnglerinin metal braketlerden daha
fazla olmasinin mikroskopik bulgular ile uyumlu olmasi sebebi ile arastirmacilar
seramik braketlerin yiizey yapilarinin ve slot kenarlarinin iyilestirilmesinin

ortodontik dis hareketi etkinligini arttiracagini bildirmislerdir.

Nishio ve ark. (72)’min 2004 yilinda yaptiklart bir ¢alismada SEM ile
incelenmesi sonucunda daha diizgiin yiizeye sahip oldugu tespit edilen braket
materyallerinin piiriizli yiizey ozellikleri gosteren materyallere gore daha diisiik

stirtiinme kuvvetleri ortaya ¢ikardiklar tespit edilmistir.

2.4.1.3. Ark Telinin Brakete Ligasyonunun Siirtinme Kuvveti Uzerine EtKkisi:

Ortodonti pratiginde ark telini brakete baglamak amaciyla siklikla
paslanmaz celik ligatiirler veya elastomerik ligatiirler kullanilmaktadir. Son
zamanlarda teflon kapl: ligatiirlerin ortodonti pratiginde 6zellikle seramik braketlerle

birlikte kullanilmalar estetik avantaj saglamaktadir.

Ligasyon materyali, ligasyonun sekli, ligasyon materyalinin boyutu ve

ligasyon kuvveti siirtiinme kuvvetine etki eden faktorlerdir.

2.4.1.3.1. Ligasyon Materyalinin ve Farkh Ligasyon Tekniklerinin Siirtiinme

Kuvveti Uzerine Etkisi

Ligatiirler,  dretildikleri ~ materyalin  cinsine gore, 3  grupta
siniflandirilabilir: (1) paslanmaz ¢elik ligatiirler, (2) teflon kapli ligatiirler, (3)

elastomerik ligatiirler.
1. Paslanmaz Celik Ligatiirler

Paslanmaz ¢elik, dayanikli, hijyenik ve ucuz bir alasim olmasi nedeniyle
uzun yillardir ortodonti pratiginde en sik tercih edilen ligatiir materyalidir. Cesitli

kalinliklarda piyasaya sunulan paslanmaz c¢elik teller, 0.009 ing¢, 0.010 ing,
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0.012 ing ve 0.014 in¢ olmak tizere farkl kalinliklarda bulunmaktadir. Bunlardan
0.009 in¢, 0.010 in¢ ve 0.012 in¢ olanlar ligatir teli materyali olarak tercih
edilmektedir (103).

2. Teflon Kaph Ligatiirler

Paslanmaz celik ligatiirlerle kiyaslandiginda daha az siirtinmeye neden
olmas:1 ve estetik braketlerle kullaniminin getirdigi avantajlardan dolayi, teflon

kapli ligatiirlerin klinik kullanimi giin gegtikge artmaktadir (103).
3. Elastomerik Ligatiirler

Elastomerik ligatiirler, hasta basinda gecen zamani azaltmalari, kolay ve
hizli uygulanabilmeleri, hasta i¢in konforlu olmalar1 ve ¢esitli renk se¢eneklerinin
olmas1 agisindan paslanmaz ¢elik ligatiirlere alternatif olarak iiretilen
,politiretanlardir. Kuru ve nemli ortamda yapilan in vitro ¢alismalar sonucunda,
elastomerik ligatiirler tarafindan uygulanan kuvvetin, 3 ila 4 haftalik zaman

sonunda azaldigi ortaya ¢ikmustir (23,104).

Chimenti ve ark. (16), 2005 yilinda yaptiklari ¢alismada, gri ve seffaf
renkli silikon kaph elastomerik ligatiirlerin, sirtiinme iizerindeki -etkilerini
konvansiyonel ligatiirlerle kiyaslamislardir. Caligmanin sonuglari, her iki ligatir

cesidi arasinda siirtiinme agisindan fark olmadigini ortaya ¢ikarmistir.

Khambay ve ark. (52), 2005 yilinda yaptiklari ¢alismada, 0.09 ing
paslanmaz celik ligatiirler (3M Unitek, Monrovia, California, USA) ile gri ve mor
renkteki Alastik (3M Unitek, Monrovia, California, USA) ve SuperSlick (TP
Orthodontics)  elastomerik  ligatiirlerin  siirtinme  tizerindeki  etkilerini
karsilastirmislardir. Arastirmacilar, paslanmaz celik ligatiirlerin en az siirtiinme

olusturan ligatiir ¢esidi oldugunu belirtmislerdir.

Fortini ve ark. (28), 2005 yilinda yaptiklar: in vivo ¢alismada, kendinden
baglamali braketlere alternatif olup, siirtiinmeyi azalttigi iddia edilen poliiiretan
kapli Slide elastomerik ligatiirleri incelemislerdir. Arastirma sonuglarina gore,
Slide ligatiirlerin seviyeleme asamasinda sirtiinmeyi azalttigi ve tedavi siiresini

kisalttig1 belirtilmistir.

Yine ayni sekilde, Baccetti ve Franchi (5) de, 2006 yilinda, bukkal

segment modeli tizerinde yaptiklar1 ¢calismada, Slide ligatiirlerle, konvansiyonel



20

elastomerik ligatiirlerin sirtiinme kuvvetlerini kuru ortamda karsilastirmiglardir.
Calismada 0.022 in¢ oluk c¢apina sahip paslanmaz ¢elik braketler,
0.019x0.025 ing¢ paslanmaz celik teller ve 0.014 ing nikel titanyum tellerle
kombine edilerek kullanilmigtir. Arastirma sonuglari, Slide ligatiirlerin, 0.019 x
0.025 ing paslanmaz celik tellerle kullanildiginda, konvansiyonel elastomerik
ligatiirlere oranla daha az siirtiinme olusturdugunu ortaya ¢ikarmistir. 0.014 ing
nikel titanyum tellerle kullanildiginda da ise her iki diizenek i¢in de Slide
ligatiirlerin siirtiinme Kkuvveti, konvansiyonel elastomerik ligatiirlerden daha

disiik bulunmustur.

Hain ark. (35), 2006 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, 0.022 in¢ oluk ¢apina
sahip Victory Twin (3M Unitek, Monrovia, California, USA) braket ile kendinden
baglamali, aktif Speed (Strite Industries, Cambridge, Ontario, Canada) ve pasif
Damon 2 (Sybron Dental Specialities, Ormco, Orange, California) braketleri
kullanmiglardir. 0.019 x 0.025 paslanmaz gelik ark teli (3M Unitek, Monrovia,
California, USA) braketlere alt1 farkli elastomerik ligatiir ¢esidiyle baglanmastir.
Bunlar, TP Orthodontics, 3M Unitek ve American Orthodontics firmalarina ait
konvansiyonel elastomerik ligatiirler, silikon kapli Super Slick (TP Orthodontics,
La Porte, Ind), Alastik (3M Unitek, Monrovia, California, USA) ve silikon kapl
Sani-Ties (GAC International Inc, Islandia, NY) ligatiirlerdir. Deneyler nemli
ortamda yapilmistir. Alinan sonuglara gore, diger elastomerik ligatiirlerle
karsilastirildiginda Super Slick, en diisiik siirtinme 6zelligi gosteren ligatiir cesidi
olmustur. En yiiksek siirtinmeyi sirasiyla, 3M Unitek ve American Orthodontics

firmasina ait konvansiyonel elastomerik ligatiirler gostermistir.
2.4.1.3.2.Kendinden Baglamal Braketlerin Kullaniimasi

Kendinden baglamali braketlerde tel ile braketi birlestiren hareketli bir
kapaktir. Tel oluga yerlestirildikten sonra kapak kapatildiginda tel brakete
baglanmis olur. Bu sistemin avantaji hasta basinda gegirilen siirenin daha az
olmas: ve bu tiirdeki braketlerde ark teli ile braket olugu arasinda daha diistik

stirtiinme kuvvetlerinin ortaya ¢ikmasidir (69).

Kendinden baglamali braketler ark telleriyle olan iliskisine gore aktif ve
pasif olmak tizere ikiye ayrilir. Aktif braketlerde ark telini braket olugu igerisine

hapsedebilmek igin, ark teline baski uygulayan esnek bir unsur bulunur. Pasif
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olanlarda ise rijit hareketli bir parga ark telini baski uygulamadan braket olugu

igerisinde hapseder (108).

Birgok arastirma, kendindenbaglamali braketlerin konvansiyonel braket
tasarimlariyla Karsilastirildiginda, siirtinme direnglerinde belirgin bir azalma
oldugunu gostermektedir (21, 23, 28, 40, 45, 56, 53, 89, 103).

Thorstenson ve Kusy (110) 2002 yilinda yaptiklari ¢alismada, pasif
kapaklt Damon Il ile aktif kapakli In-Ovation, Speed ve Time kendinden
baglamali braketleri siirtiinme degerleri agisindan  karsilastirmiglardir.
Arastirma sonucunda, pasif kapakli olan Damon Il braketlerin herhangi bir
ligasyon kuvveti ortaya ¢ikarmadigi, aktif kapakli olan Speed, In-Ovation ve
Time braketlerin ise artan ark teli boyutuyla orantili olarak siirtinme

kuvvetlerinde artig gosterdikleri bildirilmistir.

Tecco ve ark. (95) tarafindan 2005 yilinda yapilan bir c¢alismada,
konvansiyonel paslanmaz c¢elik braketlerin siirtinme 6zellikleri kendinden
baglamali pasif kapakli Damon SL Il ve aktif kapakli Time Plus braketleriyle
karsilagtirilmistir. Arastirma sonucunda, Damon SL |1 braketlerin yuvarlak kesitli
tellerle test edildiklerinde konvansiyonel gelik braketler ve Time Plus braketlerden
daha distik siirtinme direncine neden olduklari, koseli tellerin kullanildig:

test cekislerinde ise daha yiiksek siirtinme degerleri gosterdikleri bildirilmistir.

Hain ve ark. (36). yaptiklar: ¢alismada, paslanmaz celik braket (Victory
series ve Minitwin 3M Unitek), metal slotlu seramik braket (Clarity 3M Unitek)
ve kendinden baglamali Speed braketini kullanmiglardir. Konvansiyonel
braketlerde, konvansiyonel elastomerik ligatiir, silikon kapli elastomerik ligatiir
ve gevsek baglanmis paslanmaz celik ligatiir kullanilmigtir. Testler kuru ve
tikirikli ortamda gerceklestirilmistir.  Gevsek baglamis paslanmaz celik
ligatiirlerin kullanildig1 braketler en disiik stirtinme degerlerini vermistir. Speed
braketleri konvansiyonel elastomerik ligatiir kullanilan braketlerden daha diisiik
sirtinme degerleri vermistir. Tikirikli ortamda kullamilan silikon kapli
elastomerik ligatiirlerin  stirtinme  degerleri, Speed braketlerinden diisiik

bulunmustur.

Redlich ve ark. (88) yaptiklari ¢calismada, siirtiinmesi azaltilmis braketlerle

kendinden baglamali Time braketini ikinci diizen angulasyonda (0°, 5°, 10°)
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karsilastirmislardir. Time braketi biitiin angulasyon degerlerinde en yiiksek

sirtiinme kuvvetlerini olusturmustur.

Cacciafesta ve ark. (13), ¢aligmalarinda Damon SLII, estetik kendinden
baglamali braket (Oyster) ve konvansiyonel paslanmaz celik braket kullanmislar
ve braketlerin cesitli ark tellerine karsi siirtinme direnglerini incelemislerdir.
Damon 2 en disiik siirtiinme degerlerini vermis ve c¢alismada kullanilan diger iki

braket arasinda anlamli bir farklilik bulunamamastir.

Khambay ve ark. (52), calismalarinda dort farkl: ¢esit elastomerik ligatiir
ve paslanmaz ¢elik ligatiir kullanarak bagladiklar1 konvansiyonel braketlerle
Damon 2 braketinin siirtiinme ozelliklerini farkli ark telleri tizerinde insan
tikiirtigiiyle nemlendirilmis ortamda karsilagtirmiglardir. Damon 2 braketi ve
ligatirlenmemis  konvansiyonel braket ¢ok disiik siirtiinme degerleri
olusturmustur ve diger yontemlerle Karsilastirildiginda stirtinmeyi azaltabilmek

icin pasif kendinden baglamali braketler 6nerilmistir.

Henao ve Kusy (39) yaptiklar1 ¢alismada, caprasikliga sahip typodont
modeller tizerine yapistirilan farkli markalara ait (Ormco, GAC, Strite Industries
Limited, American Orthodontics) kendinden baglamali (Damon 2, In-Ovation,
SPEED, Time) ve konvansiyonel braketlerin ti¢ farkli captaki austenic nikel
titanyum telle olan sirtiinmesini incelemislerdir. Kendinden baglamali
braketlerin siirtinme degerleri diisiilk ¢apli yuvarlak ark tellerinde daha diistik
bulunmustur. Modeller tizerinde ¢aprasikligin en ¢ok oldugu iki bolgede Damon

2 braketi pasif kapakli olmasi nedeniyle daha diisiik sonuglar vermistir.

2.4.1.4. Braket ile Ark Teli Arasindaki Ikinci ve Ugiincii Diizen Acilanmanin

Siirtiinme Kuvveti Uzerine Etkisi

Yapilan galismalar, braket ile ark teli arasinda ikinci diizen agilanmada
meydana gelen artisin siirtinme direncinin  artmasina sebep oldugunu
belirtmektedir (39, 48, 59,70). Bunun esas nedeni, agilanma arttik¢a klasik
siirtinmeden cok kilitlenmenin meydana gelmesidir (3, 59, 105). Ugiincii diizen
acilanma, ikinci diizen agilanma kadar etkili olmasada, tork degerinin artmasi ile

dogru orantili olarak siirtiinme direnci artmaktadir (88, 89).

Cha ve ark.(15), 0,022 in¢ slot boyutuna sahip olan konvansiyonel

paslanmaz celik, konvansiyonel polikristalin alumina, paslanmaz c¢elik slotlu
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polikristalin aliimina, monokristalin alumina ve slot kismi silika kapli olan
polikristalin aliimina braketler ile 0,019x0,025 in¢ boyutundaki paslanmaz gelik
ve beta titanyum teller arasinda meydana gelen statik ve Kinetik siirtiinme
direncini ark teli ile braket arasinda 0°,5°,10° ve 15°’lik agilanmalar olusturarak
inceledikleri ¢alisma tiim braket gruplarinda 5°’ye kadar agilanma artisi ile
stirtinme direncinin yavasga arttigini, 10°’nin tizerine ¢ikildiginda ise artisin

aniden fazlalastigini bildirmislerdir.

Kusy ve O’Grady (64), 0,018 ing¢ slot boyutundaki saf titanyum ve
paslanmaz ¢elik braketler ile 0,017x0,025 in¢ boyutundaki paslanmaz ¢elik, nikel
titanyum ve beta titanyum ark telleri arasinda olusan siirtinme direncini
0°,3°,7°,9° ve 11° agilanmalarda, 34°C’ lik sicakhktaki kuru ve islak ortamda
inceledikleri caligmalarinda acilanma arttikca tim braket-tel
kombinasyonlarinda siirtiinme direncinin arttigin1 belirtmislerdir. Paslanmaz
celik ve titanyum braketlerin yiizeyindeki pasif oksit tabakanin 6zellikle titanyum
braketlerde siirtiinmeyi azalligimi bu nedenle kayici mekanikler igin titanyum
braketin paslanmaz celik braketlere iyi bir alternatif olabilecegini bildirmislerdir.

Dickson ve Jones (21), paslanmaz c¢elik braketler ile siralama safhasinda
kullanilan bes farkli ark teli arasinda O, 5, 10 derecelik agilanmalarda meydana
gelen statik siirtinme direncini inceledikleri ¢alismalarinda coaxial paslanmaz
celik, fiberoptik cam, Australian paslanmaz ¢elik, nikel titanyum, epoxy kaplh
paslanmaz ¢elik ark telleri kullanmislardir. Tiim agilanmalarda en diisiik siirtiinme
direncini Coaxial paslanmaz gelik ve fiberoptik cam materyal, en yiiksek siirtiinme
direncini ise epoxy kapli paslanmaz celik tel gostermislerdir. Australian
paslanmaz ¢elik tel 0° agilanmada diisiik siirtiinme degeri gostermesine ragmen
acilanma arttikga siirtiinme direnci fazla miktarda artmistir. Nikel titanyum telin
strtinme  direncinin  Australian paslanmaz ¢elik telden anlamli farklhilik
gostermedigi, agilanma arttikga Australian paslanmaz ¢elik telden daha diisiik
stirtiinme direnci olusturdugu bildirilmistir. Sonugta ark teli ile braket arasindaki

acilanma arttikga statik siirtiinme direnglerinin de arttig1 belirtilmistir.

Articolo ve Kusy(3), paslanmaz gelik, monokristalin alumina, polikristalin
alumina braketler ile paslanmaz celik, nikel titanyum, beta titanyum ark telleri
arasinda meydana gelen siirtiinme direnglerini 0°, 3°, 7°, 11° ve 12° agilanmalarda

inceledikleri  ¢alismalarinda  siirtiinme  testlerini  34’lik  kuru ortamda
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gerceklestirmiglerdir. Pasif konfiglirasyonda paslanmaz ¢elik tellerin nikel
titanyum ve beta titanyum tellerden daha az siirtiinme direnci olusturdugu, aktif
konfigiirasyonda ise nikel titanyum ve beta titanyum tellerin paslanmaz celik
tellerden daha az siirtiinme direnci gosterdigi bildirilmistir. Caligmada tiim ark teli
braket ciftlerinde aktif konfigiirasyonun basladigi a¢1 3° olarak tespit edilmistir.
Bu ag1 degerinin tzerine ¢ikildiginda aktif konfigiirasyonun gergeklestigi,
Kilitlenmenin olusmaya basladigi ve siirtinme direncinin 100 kat arttig
bildirilmigtir. 7°’lik agilanmada ise kilitlenme siirtiinme direncine esit veya daha
fazla olmaktadir. Sonuglar incelendiginde, paslanmaz ¢elik tellerin kilitlenmeye
kars1 titanyum igeren tellerden daha hassas oldugu ve en yiiksek siirtinme
direncinin paslanmaz gelik tel ile paslanmaz ¢elik braketler arasinda ortaya ¢iktig
tespit edilmistir.

Hamdan ve Rock (37), farkli angulasyon ve tork degerleri varliginda
braket ile ark teli arasinda olusan siirtinme direncini inceledikleri
calismalarinda, 3M firmasina ait tek tip braket (Victory Twin Series) ile
0,019x0,025 in¢ boyutundaki ark telini kullanmuslardir. Calisma sonucunda,
acilanma attikca siirtiinmeye kars1 direncin anlamli sekilde arttigini, ikinci diizen
actlanmanin olmadig: durumlarda bile tork degerinin artmasi ile siirtinme

direncinin arttigini bildirmislerdir.

Sims ve ark. (96), ti¢ farkli tipteki braket (Activa, Minitwin, Standart
Straight Wire) ile test ettikleri 0,018x0,025 in¢ boyutundaki paslanmaz celik tele
0° ile 6 © arasinda degisen ikinci diizen agilanma ve 0° ile 25 © arasinda degisen
tork degeri vererek gergeklestirdikleri ¢alismalarinda, ikinci diizen agilanma ve
tork derecelerinin artmasi ile tim braket gruplarinda siirtinme direncinin
arttigin1 ancak ikinci diizen agilanmanin siirtiinme tizerine etkisinin daha fazla
oldugunu ve bunun ozellikle Activa braketlerde daha belirgin oldugunu tespit

etmislerdir.
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2.4.2. Biyolojik Faktorler

2.4.2.1. Tiikiiriigiin Siirtiinme Kuvveti Uzerine Etkisi

Tiikiirik hem organik igerigi, hem de klorit ve fosfat iyonlar1 gibi inorganik
icerigi nedeniyle agiz ortaminda birincil rol oynamaktadir. Iyi tamponlanmus bir
cozelti olmasina ragmen, yiyecek ve icecek alimi ve mikrobiyal aktivite, agiz
ortaminda pH degisikliklerine sebep olabilmektedir. Bununla beraber tiikiiriigiin
kisiden kisiye degisen belli bir yogunlugu ve icerigi bulunabilmektedir. Tikirigin
icerigi farkli kisilerde hatta ayni kiside egzersiz sonrasinda bile degisebilmektedir
(18).

Tiikiirigin ortodontik apereylerdeki siirtiinme kuvvetleri iizerine etkileri
sadece metal aperyler icin gegerli degildir. Sirtinme kuvvetine biiyiik etkisi
olan  ligasyon yontemleri Ttzerine de etkileri bulunmaktadir. Siirtiinme
kuvvetlerinin 6zellikle elastomerik ligatiirler kullanildiginda tiikiirtik etkisi ile
azaldig1 bilinmektedir (99). Tukirigin sirtinme direnci tizerine etkisini
degerlendiren ¢aligmalarin test diizeneklerinde dogal tiikiiriigiin yapisini ve dogal
insan tiikirigiini taklit eden yapay tiikiiriik kullanilmistir (1, 28, 90,6,29).

In vitro ortamda gerceklestirilen tiikiiriik ile ilgili deneylerin Klinik
kosullart tam olarak yansittigi tartismahdir. Literatiirde, tiikiiriiglin stirtinme
kuvvetini arttirdigini (28), azalttigin1 (101, 61, 90) ya da etkilemedigini (45, 40)

belirten ¢alismalar mevcuttur.

Smith ve ark. (97), braket ve ark telleri arasinda meydana gelen siirtiinme
direnglerini goreceli olarak karsilastirdiklari calismalarda deneylerin kuru ortamda

yapilmasinin yeterli olacagini bildirmislerdir.

Tselepis ve ark. (111), ark teli ile braket arasinda 0° ve 10° agilanmalarda
yapay tiikiiriik ortaminda yaptiklari ¢calismalarinda, hemen hemen tiim braket ve
ark teli kombinasyonlarinda siirtinme kuvvetlerinin kuru ortamda yiiksek degerler
gosterdigini bildirmislerdir. 0° ag¢ilanmada en fazla fark paslanmaz cgelik tel ile
paslanmaz gelik braket kombinasyonunda, en az fark ise safir braket ile beta
titanyum tel kombinasyonunda gorilmistir. 10° agilanmada en fazla fark
paslanmaz ¢elik tel ile safir braket kombinasyonunda, en az fark ise safir braket
ile nikel titanyum tel kombinasyonunda goriilmistiir. Buna karsin, safir braket ile

beta titanyum ark teli arasindaki siirtinme direncinde ise bir artis gézlemlenmistir.
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Kusy ve ark. (65), farkli braketler ile farkli ark telleri arasinda meydana
gelen siirtiinme direncini 1slak ve kuru ortamda incelemislerdir. Calismalarinda,
test diizeneginde 300 gr’lik sabit kuvvet kullanarak, farkl: braketler aras1 mesafede
testleri gergeklestirmislerdir. Calisma sonucunda, 18 mm’lik braketler arasi
mesafede, 1slak ve kuru ortamda krom kobalt tellerin kaymaya karsi
direnglerinde farklilik goriilmedigini, bunun krom kobalt tellerin diger tellere gore
zor 1slanmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Ayni braketler arasi mesafede,
beta titanyum ve nikel titanyum tellerin kaymaya kars1 direnglerinin, kuru ortamda

1slak ortama gore daha az oldugunu bildirmislerdir.

Rucker ve Kusy (94) 2002 yilinda yaptiklari ¢alismada, hem aktif hem
de pasif konfigiirasyonlarda paslanmaz c¢elik tel ve braket kombinasyonlar i¢in
tukiriklic ve kuru ortamlarin siirtinme degerleri agisindan istatistiksel olarak

anlaml fark gostermediklerini ortaya koymuslardir.

Hain ve ark. (35), 2003 yilinda kuru ve nemli ortamda yaptiklari
caligmada, silikon kapli Super Slick elastomerik ligatiirleri, konvansiyonel
elastomerik ligatiirler, paslanmaz celik ligatiirler ve kendinden baglamali braket
sistemiyle karsilastirmislardir. Nemli ortam kosullarindaki test ornekleri, testten
once 1 saat insan tikirigi icinde bekletilmistir. Kuru ortamda muhafaza edilen
ornekler ise, gruplar arasinda elastik gerilimi en aza indirmek icin testten 60
dakika once baglanmistir. Calismanin sonucunda, Super Slick elastomerik
ligatiirlerinin,  konvansiyonel elastomerik ligatiirlerle  karsilastirildiginda,
stirtiinmeyi %60 oraninda azalttigi ve bu azalma miktarinin tiikirik ortaminda
en yiiksek seviyeye ulastigi ortaya c¢ikmustir. Paslanmaz celik ligatiirlerle
yapilan ligasyon yonteminin ise, kuru ve nemli ortam kosullarinda, en az

stirtiinme olusturan yontem oldugu ortaya ¢ikmaistir.

2.4.2.2. Korozyon

Ortodontik apareylerin yapiminda kullanilan paslanmaz ¢elik, krom kobalt
ve titanyum materyaller, yiizeylerinde bulunan pasif oksit tabaka sayesinde
korozyona kars1 direng gosterirler. Kimyasal ve mekanik bir etkilesim sonucu bu
tabakada meydana gelen degisiklik materyalleri korozyona yatkin hale getirerek,
asidik ortamdaki klor ve flor iyonlar1 bu degisiklik siirecini baslatabilen
faktorlerdendir (35).
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Ortodontik siirtiinme agisindan korozyon hem bir etken, hem de bir
sonug olarak diisiiniilebilir. Pirizli yiizey, belirlendigi gibi korozyona yatkinlik
meydana getireceginden, olusan korozyon sonucu etkilenen yiizey 6zellikleri de

yine siirtiinme direncini arttirici rol tistlenebilir (44).

Bentahar ve arkadaslarmin (76) 2010 yilinda yaptiklari ¢alismada,
laboratuvar sartlarinda korozyona maruz birakilmis ark tellerinin tribolojik
ozellikleri degerlendirilmistir. Ornekler yapay tiikiiriik icerisinde bir giin boyunca
bekletilerek siirenin sonunda baslangi¢ korozyonu olusmus ve siirtiinme direnci bu
tellerde bir miktar azalmis olsa da, o6rnekler yapay tiikiiriik icerisinde bir hafta
boyunca bekletildiginde siirtiinme direnci artarak eski haline geri donmistiir.
Yapilan ¢aligma korozyonun siirtinme direncini etkileyen bir faktor olabilecegini

gostermektedir.

Kao ve ark. (47), ii¢ farkl: firmaya ait paslanmaz celik braketler
ile nikel titanyum ve beta titanyum telleri %0,2°1ik asidiile fosfat floriir ve yapay
tikiiriik iginde bir giin boyunca bekleterek, bu siirenin sonunda siirtiinme testleri
gerceklestirmiglerdir. Calisma sonucunda, floriir solusyonunda bekletilen tel
grubuna ait siirtinme kuvveti degerlerinin, yapay tiikiiriikte bekletilen tel
grubundan daha yiiksek oldugu bulunarak, en yiiksek siirtiinme direncinin

beta titanyum tellerde olustugu bildirilmistir.

2.5. Ortodontide Siirtiinme Kuvvetlerinin Olgiilmesi

Strtinme  kuvvetlerinin  arastirilmas:t  i¢in  yapilan  arastirmalar,
laboratuvar ve klinik arastirmalar olarak iki grup altinda toplanabilir.
Klinik arastirmalarda genelde bir dis veya dis grubu ¢esitli braketler veya ark
telleri yardimi ile hareket ettirilerek, veya on dislerde caprasiklik giderilmesi
veya kanin retraksiyonu esnasindaki hareket hizi ve miktari hesaplanarak bu
malzemelerin olusturduklar: goreceli siirtiinme kuvvetleri dlglilmektedir. (37, 41,
73).

Laboratuvar c¢alismalarinda ise klinik calismalardaki ortam laboratuvar
sartlarinda simiile edilerek kuvvet 6l¢iim cihazlart yardimi ile olusan siirtiinme
kuvveti miktarlari  kayit edilmekte ve ortalama siirtinme kuvvetleri ve

strtinme katsayilari kesin olarak hesaplanabilmektedir (37, 31, 26).
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Strtinme  kuvvetlerinin degerlendirildigi ¢alismalarda, stirtiinme

testleri dort farkli diizenek ile gergeklestirilmistir.

1- Evrensel test cihazinin kullanildigi ¢alismalarda siirtiinme kuvvetlerini
aragtirmacilar ark teli ile braket arasinda belirli agilar olusturarak olgmiislerdir
(57, 54, 61, 98, 99).

2- MTM siirtiinme testi cihazi ile yapilan testlerde ark teli braket slotu boyunca
hareket ederken kiigiik titresim hareketleri meydana getirilmektedir. Test 6rnegi
X-y-z eksenlerinde hassas sekilde konumlandirilmaktadir.

3- (18,84).

3-Dentoalveoler modeller ile gergeklestirilen galismalarda, her bir dis i¢in
periodontal lifleri simule edecek sekilde esnek dentoalveoler modeller
olusturulmaktadir. ~Sitirtinme kuvveti  o6lgiimleri x ve 'y diizlemlerinde
yapilabilmektedir. Kritik kontak agisina yakin dlgtimler gergeklestirilebilmektedir
(24,70).

4- Disk tizerinde pinleri bulunan siirtiinme testi aygiti ile gergeklestirilen
calismalarda, siirtinme testleri ark teli ile braket arasinda ikinci diizen

acilanmalarin devaml: degistigi sekilde yapilabilmektedir (84).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gereg

Bu calismanin amaci, farkl tipteki konvansiyonel ve kapakli braketler ile
nikel-titanyum, beta-titanyum ve paslanmaz c¢elik teller arasindaki siirtiinme
direncini degerlendirmektir. Siirtiinme deneylerinde Avex CX (Opal Orthodontics,
Ultradent, USA), Avex MX (Opal Orthodontics,Ultradent,USA ), Focus TM on
Innovation R (Dentslay,USA) ve Innovation C (Dentsplay,USA) labial
braketlerin her birinden 30 adet olmak {izere toplam 120 adet sag iist kanin
braketi, nikel titanyum, beta- titanyum ve paslanmaz ¢elik tellerin her birinden 40
adet olmak tizere 120 adet diiz tel kullanilmigtir. Siirtiinem deneyleri, Tiibitak

Gebze Ulusal Metroloji Enstitiisii Kuvvet Ol¢iimleri Laboratuvarinda yapilmistir.

3.1.1. Braketler

Aragtirmada incelenen braketlerin timi 0.018 x 0.025 oluk ¢apinda sag
ist kanin braketleridir. Calismada ayni dretici firmaya ait kendinden
baglamali seramik, metal kapakli braket ve metal slotlu seramik ve metal
konvansiyonel braket kullanilmistir. Bu braketler; Avex CXI (Opal Orthodontics,
Ultradent,USA), Avex MX(Opal Orthodontics,Ultradent,USA), Focus TM on
Inovation R (Dentslay,USA) ve Inovation C (Dentsplay,USA) markal: iiriinlerdir.

3.1.1.1. Avex MX (Opal Orthodontics,Ultradent,USA)
Konvansiyonel braket;
Order no: 111-012 n:30

Materyal: Paslanmaz Celik




Sekil 1-1: Avex MX braket

3.1.1.2. Avex CX(Opal Orthodontics, Ultradent,USA)
Konvansiyonel braket;
Order n0:212-010  n:30

Materyal: Seramik

Sekil 1-2: Avex CX Seramik Braket

3.1.1.3. Focus TM on Innovation R(Dentslay,USA)
Kendinden baglamali braket;
Order no:89-131-10 n:30
Materyal: Paslanmaz Celik

Kapak Mekanizmasi: Aktif

Sekil 3-3: Inovation R kendinden baglamali braket

30
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3.1.1.4. Focus TM Inovation C(Dentsplay,USA)
Kendinden baglamali braket;
Order no: 100-131-10 n:30
Materyal: Paslanmaz Celik

Kapak Mekanizmasi: Aktif

Sekil 3-4: Inovation C kendinden baglamali seramik braket

3.1.2. Ark telleri

Calismada 0.017 x 0.025 in¢ boyutunda olan G&H (G&H, Greenwood,
U.S. & Canada) firmasina ait 25 cm uzunlugunda ve diiz formda, 40 adet
paslanmaz celik , 40 adet nikel titanium ve 40 adet TMA olmak iizere toplam 120
adet ark teli kullanilmistir.

3.1.3. Ligatiir materyali

Ark tellerini braket oluklar igcine baglamak amaciyla elastomerik ligatiir

Colored Unistick IigaturesTM(American Orthodontics, Sheboygan, WI, USA)

marka kullanilmistir.

Kapak mekanimasma sahip kendinden baglamali braketlerde ligasyon

islemine gerek olmadigindan ligatiir materyali kullanilmamustir.
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3.1.4. Primer:

Aliminyum  plakalar  iizerine braketler  yapistirnlmadan  once
braketlerin yapistirilacagi alana Transbond™ XT (3M Unitek, Monrovia, CA,
USA) primer uygulanmustir.

Sekil 1-7: Primer

3.1.5. Yapistinc Kompozit:

Braketler aliiminyum plakalara isikla polimerize olan Transbond™ XT
(3M Unitek, Monrovia, CA, USA) adeziv ile yapistirilmigtir.

Transbond™ XT
Light Care Afdasien Paate

QO * e b 2Pe Fo et b S

Sekil 1-8: Yapistiric1 kompozit

3.1.6. Aliiminyum Plakalar:

Braketlerin yapistirllmast i¢in 90x 40x 1 mm (boy, en, kalinlk)
boyutlarinda aliiminyum plakalar hazirlanmistir.  Aliiminyum plaklarin  test
cihazina vidalanarak yerlestirilecek kismina 5 mm ¢apinda iki delik agilmustir.
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Sekil 1-9: Aluminyum plakalar

3.1.7. Isik Kaynag:

Calismada, 3M (3M, Unitek, Monrovia, CA, USA) firmasina ait mavi 1s1k
iireten 151k kaynagi kullanilmistir.

Sekil 1- :Isik Kaynagi

3.1.8. Standardizasyon I¢in Kullamlan Rehber Tel:

Tim braketler plakalara yapistirilirken slotlarinin yere paralel olmasi ve
bu sayede tork degerinin sifirlanmas: i¢in 0,018x0,025 in¢ boyutunda rehber

paslanmaz celik tel kullanilmastr.
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3.1.9. Siirtiinme Testi

Sirtiinme testi Tiibitak Gebze Arastirma Bolimiinde Z250 model no®“lu
Zwick\Roel Test cihaziyla yapilmistir (Resim 3.3). Bu aygitin biri sabit digeri
hareketli birbirine paralel konumda bulunan iki tablasi bulunmaktadir. Hareketli
olan ist parga dikey yonde hareket edebilmektedir ve alete bagli olan bilgisayar

yardimiyla bu hareketler kaydedilmektedir. Bu sekilde her deney ornegine ait

stirtiinme degerleri kaydedilmistir.

r

s

Sekil 1-10: Siirtiinme Testinin Yapildig1 Cihaz

3.2. Siirtiinme Kuvveti Testi ile (lgili Yontem

Siirtlinme deneylerinin yapilmasi i¢in 90 mm, 40 mm, 1 mm boyutlarinda
120 adet aluminyum plaka kullanilmistir. Bu plakalarin iizerinde, braketin
yapistirilacagi alanin her iki tarafina ¢aplar1 5 mm olacak sekilde iki delik agilmistir.
Plakalarin yatay ve dikey yonde tam orta noktas1 olgiilerek isaretlenmis ve braketler
bu isaretlenen alana yapistirilmistir. Braketlerin yapistirilacagi alan aluminyum oksit
partikiilleri ile piriizlendirilmistir. Piriizlendirilen ylizeye Transbond XT Primer

stiriilmiistiir. Dort farkli 120 adet labial braket, slotlarinin yere parallel olmas1 ve tork
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degerinin sifirlanmasi i¢in 6zel hazirlanmis rehber tel ile 1sikla polymerize olan

Transbond XT (3M Unitek, Monrovia, CA, USA) adeziv kullanilarak yapistirilmustir.

Plakalar tizerine yapistirilan braketler siirtinme testinden 6nce %95°lik
etanol ile temizlenmistir. Test cihazinin alt tablasi tizerine 6zel olarak tiretimis bir
ara parca Yerlestirilmistir. Bu ara parga tizerine braketi tasiyan aluminyum
plaka vida ile monte edilmistir. Braket igine yerlestirlen 25 ¢cm uzunlugundaki
ark telinin tist kismi cihazin sabit olan iist pargasina yerlestirilmis, serbest olan alt
kismi ise ucuna tel gerginligini saglamak amaci ile agirhk asilmasi igin
kivrilmistir. Cihazin alt pargasi ark teli braket slotu igindeki pozisyonunu
alana kadar hareket ettirilmistir. Braket ile ark teli arasinda 0°, 5° ve 10 °’lik
acilanmalari gergeklestirmek i¢in alt ara parga tizerinde bu agilara karsilik gelen 3
adet isaret dogrusu cizilmistir. Bu dogrular referans alinarak aluminyum plakay1
sabitleyen vidalar agilmis ve deney igin gerekli ag1 degeri Saglandiktan sonra
vidalarin tekrar sabitlenmesi ile 6lgtimler gerceklestirilmistir. Tel 6rneginin alt
ucundan ise tel pargalarinin testler sirasinda esit diizeyde gerilim gostermesi

amaciyla 200 grelik agirlik asilmastir.

Ark teli ornekleri konvansiyonel braketlerin oluklar1 igine elastomerik
ligatiirlerle baglanmistir. Elastomerik ligatiirler braketler iizerine testten hemen
once yerlestirilmistir. Kendinden baglamali braketlerde ise ark telleri braket olugu
icerisine yerlestirildikten sonra, kapaklari kapatilmustir.

Cihaz hizi Imm/dak olacak sekilde, braket ark teli boyunca toplam 2
dakika siire ile agagr yonde hareket ettirilmistir. Test sirasinda meydana gelen
stirtinme direncleri cihazin bagl oldugu bilgisayara kuvvet sensorii vasitasi ile
iletilmis ve siirtiinme direngleri bilgisayarda grafik seklinde goriintiilenmistir.
Grafikten elde edilen veriler ile tiim numuneler igin statik siirtiinme direngleri ve
0,5 mm, 1 mm ve 2 mm olarak belirlenen hareket mesafelerinde kinetik siirtiinme
direngleri belirlenmistir. Calismamizda her braket grubunda 3 farkl: braket-ark teli
kombinasyonu olusturulmus ve her braket-ark teli kombinasyonundan 10’ar adet
olmak iizere toplam 30 adet drnek olusturulmustur. Her bir 6rnek iizerinde 0°,5°
ve 10°’lik agilanmalarda 3 kez tekrarlanan siirtinme deneyleri uygulanmustir.
Sonugta her braket grubunda 270 olmak tizere toplam 1080 adet siirtiinme deneyi
gerceklestirilmistir. Tim siirtinme deneyleri 21° + 2°’lik oda sicakliginda ve

kuru ortamda gergeklestirilmistir.
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3.3. istatistikseL Degerlendirme

Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken, istatistiksel analizler igin
NCSS 2007&PASS 2008 Statistical Software (Utah, USA) programi
kullanilmigtir.. Calisma verileri degerlendirilirken normal dagilim gostermeyen
parametrelerin gruplar arasi karsilastirmalarinda Kruskal Wallis testi ve farkliliga
neden olan grubun tespitinde Mann Whitney U test kullanilmistir. 0°, 5° ve 10°
acilanmalar arasindaki farkliliklarin tespitinde Friedman testi ve anlamliliga neden
olan grubun tespitinde Wilcoxon isaret testi kullaniimistir. Sonuglar %95°lik giiven

araliginda, anlamlilik p<0,05 diizeyinde degerlendirilmistir.
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4.1. Statik Siirtiinme Direnclerine Iliskin Sonuclar
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Ark teli ile braket slotu arasinda 0°, 5° ve 10° agilanmalarda; SS, TMA ve NiTi

ark telleri ile farkli tipteki labial braketler arasinda meydana gelen statik siirtiinme

direnglerinin ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: Farkh braket ve ark teli kombinasyonlarinda 0°, 5° ve 10°

acllanmalardaki statik siirtiinme direnclerinin degerlendirilmesi

Ark  Teli 0° Agllanma  5°Ag¢ilanma 10° A¢ilanma
Braket Tipi F P
Magl! Ort+SS OrtSS OrtSS
SS 10 3,20+0,40 4,29+0,40 6,06+0,75 83,633  0,001**
Avex MX  TMA 10 3,49+0,22 3,67+0,20 4,54+0,17 203,602  0,001**
NiTi 10 3,08+0,25 3,81+0,27 4,63+0,38 132,783  0,001**
SS 10 3,10£0,16  3,70:038  4,72+0.69 37,053  0,001**
InovationC TMA 10 3,22+0,20 4,16+0,42 5,44+1,05 51,930  0,001**
NiTi 10 3,00+0,12 3,24+0,24 3,66+0,30 47,600  0,001**
SS 10 3,49+40,22 5,98+0,47 8,33+0,56 93,410  0,001**
Avex CX TMA 10 4,70+0,43 4,49+0,48 6,60+0,97 65,788  0,001**
NiTi 10 3,88+0,28 4,25+0,20 5,00+0,31 169,181  0,001**
SS 10 3,09+0,28 4,22+0,91 5,60%0,95 51,713  0,001**
InovationR TMA 10 3,59+0,51 5,10+0,79 8,01+0,71 291,276  0,001**
NiTi 10 3,35+0,42 4,06+0,52 4,99+0,33 64,012  0,001**

n: Ornek sayis Ort: Ortalama Deger

F: Tekrarlayan dl¢iimlerde varyans analizi test degeri

**p<0.01

SS: Standart Sapma
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Tablo 2: Farkh braket ve ark teli kombinasyonlarinda acillanmalar arasindaki

statik siirtiinme direnci degisimlerinin post hoc (¢oklu Kkarsilastirma)

degerlendirmesi
0°-5° 0°-10° 5°-10°
Braket Tipi Ark _Te“ Acilanma Acilanma Acilanma
Materyali
p p p
SS 0,001** 0,001** 0,001**
Avex MX  TMA 0,001** 0,001** 0,001**
NiTi 0,001** 0,001** 0,001**
SS 0,001** 0,001** 0,001**
InovationC TMA 0,001** 0,001** 0,002**
NiTi 0,008** 0,001** 0,001**
SS 0,001** 0,001** 0,001**
AvexCX  TMA 0,001** 0,001** 0,001**
NiTi 0,001** 0,001** 0,001**
SS 0,002** 0,001** 0,041*
InovationR TMA 0,001** 0,001** 0,001**
NiTi 0,001** 0,001** 0,001**
Bonferroni Test *p<0.05 **p<0.01

Avex MX konvansiyonel metal braketinde;

SS telinin 0° 5° ve 10° acilanmalardaki statik siirtiinme direncleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 1). 0°
acilanmadaki statik siirtiinme direncine gére 5° ve 10° agilanmalardaki statik siirtiinme
direnglerinde goriilen artislar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01). 5° ag1lanmadaki
statik siirtiinme direncine gore 10° agilanmalardaki statik siirtiinme direncinde gériilen
artislar da istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01) (Tablo 2).

TMA telinin 0°, 5° ve 10° acilanmalardaki statik siirtiinme direncleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 1). 0°
acilanmadaki statik siirtiinme direncine gére 5° ve 10° acilanmalardaki statik siirtiinme

direnglerinde goriilen artislar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01). 5° agilanmadaki
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statik siirtiinme direncine gore 10° agilanmalardaki statik siirtiinme direncinde goriilen
artislar da istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01) (Tablo 2).

NiTi telinin 0°, 5° ve 10° agilanmalardaki statik siirtiinme direngleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 1). 0°
acilanmadaki statik siirtiinme direncine gére 5° ve 10° acilanmalardaki statik siirtiinme
direnglerinde goriilen artislar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01). 5° ag1lanmadaki
statik siirtiinme direncine gore 10° agilanmalardaki statik siirtiinme direncinde goriilen

artislar da istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01) (Tablo 2).

Avex CX Braket

8
7
=
- 6 1
e
s
s 1 L
w 4
£ 3
£
3 2
=
E 1
“ 0

55 TMA MiTI
H 0 derece agllanma  E5derece agilanma W10 derece aglanma

ekil 1: Avex raketinde farkh ark teli kombinasyonlarinda 0, 5~ ve
Sekil 1: A MX braketinde farkl k teli kombinasyonl da 0° 5° 10°

acilanmalardaki statik siirtiinme direncleri

Inovation C kendinden baglanmali seramik braketinde;

SS telinin 0° 5° ve 10° acilanmalardaki statik siirtinme direngleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 1). 0°
acilanmadaki statik siirtiinme direncine gére 5° ve 10° acilanmalardaki statik siirtiinme
direnglerinde goriilen artislar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01). 5° ag1lanmadaki
statik siirtiinme direncine gore 10° agilanmalardaki statik siirtiinme direncinde goriilen
artislar da istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01) (Tablo 2).

TMA telinin 0°, 5° ve 10° acilanmalardaki statik siirtiinme direncleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 1). 0°
acilanmadaki statik siirtiinme direncine gére 5° ve 10° acilanmalardaki statik siirtiinme

direnglerinde goriilen artislar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01). 5° agilanmadaki
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statik siirtiinme direncine gore 10° agilanmalardaki statik siirtiinme direncinde goriilen
artislar da istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01) (Tablo 2).

NiTi telinin 0°, 5° ve 10° acilanmalardaki statik siirtiinme direngleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 1). 0°
acilanmadaki statik siirtiinme direncine gére 5° ve 10° acilanmalardaki statik siirtiinme
direnclerinde goriilen artislar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01). 5° ag1lanmadaki
statik siirtiinme direncine gore 10° agilanmalardaki statik siirtiinme direncinde goriilen

artislar da istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01) (Tablo 2).

Inovation C Braket
7
- B
£
s ]
=
a 4
v L
E 3 —_— 3
;
2
@
% 1
“ 0
55 TMA MNiTI
B 0 derece agilanma 5 derece aglanma 10 derece agilanma

Sekil 2: Inovation C kendinden baglanmali seramik braketinde farkh ark teli

kombinasyonlarinda 0°, 5° ve 10° acilanmalardaki statik siirtiinme direncleri

Avex CX konvansiyonel seramik braketinde;

SS telinin 0° 5° ve 10° acilanmalardaki statik siirtinme direngleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 1). 0°
acilanmadaki statik siirtiinme direncine gére 5° ve 10° acilanmalardaki statik siirtiinme
direnglerinde goriilen artislar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01). 5° agilanmadaki
statik siirtiinme direncine gore 10° agilanmalardaki statik siirtiinme direncinde goriilen
artislar da istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01) (Tablo 2).

TMA telinin 0°, 5° ve 10° acilanmalardaki statik siirtiinme direngleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 1). 0°

agilanmadaki statik siirtiinme direncine gore 5° ve 10° agilanmalardaki statik siirtiinme
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direnglerinde goriilen artislar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01). 5° ag1lanmadaki
statik siirtiinme direncine gore 10° agilanmalardaki statik siirtiinme direncinde goriilen
artislar da istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01) (Tablo 2).

NiTi telinin 0°, 5° ve 10° agilanmalardaki statik siirtiinme direngleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 1). 0°
acilanmadaki statik siirtiinme direncine gére 5° ve 10° acilanmalardaki statik siirtiinme
direnglerinde goriilen artislar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01). 5° agilanmadaki
statik siirtiinme direncine gore 10° agilanmalardaki statik siirtiinme direncinde goriilen

artislar da istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01) (Tablo 2).

Avex CX Braket

I
il

10

Statik Siirtlinme Direnci (N)
Pt =1

I

NiTi

55
H O derece agilanma  ES5derece agilanma M 10 derece aglanma

Sekil 3: Avex CX konvansiyonel metal braketinde farkh ark teli

kombinasyonlarinda 0°, 5° ve 10° acilanmalardaki statik siirtiinme direncleri

Inovation R kendinden baglanmalit metal braketinde;

SS telinin 0° 5° ve 10° acilanmalardaki statik siirtinme direngleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 1). 0°
acilanmadaki statik siirtiinme direncine gére 5° ve 10° acilanmalardaki statik siirtiinme
direnglerinde goriilen artislar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01). 5° agilanmadaki
statik siirtiinme direncine gore 10° agilanmalardaki statik siirtiinme direncinde goriilen
artislar da istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05) (Tablo 2).

TMA telinin 0°, 5° ve 10° acilanmalardaki statik siirtiinme direncleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 1). 0°

agilanmadaki statik siirtiinme direncine gore 5° ve 10° agilanmalardaki statik siirtiinme
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direnglerinde goriilen artislar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01). 5° ag1lanmadaki
statik siirtiinme direncine gore 10° agilanmalardaki statik siirtiinme direncinde goriilen
artislar da istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01) (Tablo 2).

NiTi telinin 0°, 5° ve 10° acilanmalardaki statik siirtiinme direngleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 1). 0°
acilanmadaki statik siirtiinme direncine gére 5° ve 10° acilanmalardaki statik siirtiinme
direnglerinde goriilen artislar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01). 5° agilanmadaki
statik siirtiinme direncine gore 10° agilanmalardaki statik siirtiinme direncinde goriilen

artislar da istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01) (Tablo 2).

Inovation R Braket

: I
u

HOderece aglanma @ 5derece agilanma W10 derece aglanma

=
=

T

Y]

Statik Siirtiinme Direnci (N)
F=Y

Sekil 4: Inovation R kendinden baglanmali metal braketinde farkh ark teli

kombinasyonlarinda 0°, 5° ve 10° acilanmalardaki statik siirtiinme direncleri
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Tablo 3: Ark teli ile braket slotu arasinda 0° acillanmada meydana gelen statik

siirtiinme direnclerinin degerlendirilmesi

Ark Teli Materyali

Acillanma  Braket Tipi n SS TMA NiTi F p

Ort+SS Ort£SS Ort+SS

Avex MX 10 3,20+0,40 3,49+0,22 3,08+0,25 4,813 0,016*

InovationC 10 3,10+0,16 3,22+0,20 3,00+0,12 4,739 0,017*

Avex CX 10 3,78+0,32 4,70£0,43 3,8840,28 20,447 0,001**
0
’ InovationR 10 3,09+0,28 3,59+0,51 3,35+0,42 3,594  0,041*
F 54,279 8,827 16,709
P 0,001** 0,001** 0,001**
n: Omek sayist  Ort: Ortalama Deger SS: Standart Sapma

F: Tek yonlii varyans analizi test degeri

*p<0.05 **p<0.01

0° agillanmada ark teli materyallerine gore farkh braketlerdeki statik
sirtiinme direnclerinin degerlendirilmesi;

Ark teli materyalleri arasinda Avex MX braketindeki statik siirtiinme
direngleri agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.05)
(Tablo 3). TMA telinin Avex MX braketindeki statik siirtiinme direnci, Niti telinden
anlamli gekilde yiiksektir (p<0.05). Diger ark teli materyalleri arasinda Avex MX
braketindeki statik siirtinme direngleri agisindan anlamli  bir  farklilik
bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 6).

Ark teli materyalleri arasinda Inovation C kapakli seramik braketindeki statik
sirtinme direngleri agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir
(p<0.05) (Tablo 3). NiTi telinin Inovation C kapakli seramik braketindeki statik
siirtiinme direnci, TMA telinden anlamli sekilde disiiktiir (p<0.05). Diger ark teli
materyalleri arasinda Inovation C braketindeki statik siirtlinme direngleri agisindan
anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 6).

Ark teli materyalleri arasinda Avex CX braketindeki statik siirtiinme direngleri
acisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 3). TMA
telinin Avex CX braketindeki statik strtinme direnci, SS ve NiTi tellerinden anlaml
sekilde yiiksektir (p<0.01). SS ve NiTi tellerinin Avex CX braketindeki statik
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siirtinme direncgleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo
6).

Ark teli materyalleri arasinda Inovation R braketindeki statik siirtiinme
direngleri agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.05)
(Tablo 3). TMA telinin Inovation R braketindeki statik siirtiinme direnci, SS telinden
anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05). Diger ark teli materyalleri arasinda Inovation R
braketindeki statik siirtinme direngleri acisindan anlamli  bir  farklilik

bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 6).

0 Derece Agilanma

Statik Siirtiinme Direnci (N)

0
Avex CX Inovation C Avex MX Inovation R
M 5SS HTMA i NiTi

Sekil 5: 0° acilanmada ark teli materyallerine gore farkh braketlerdeki statik

siirtiinme direncleri

0° agillanmada braketlere gore farkh ark teli materyallerindeki statik
siirtiinme direnclerinin degerlendirilmesi;

Braketler arasinda SS telindeki statik siirtlinme direngleri agisindan istatistiksel
olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 3). Avex CX
braketinin TMA telindeki statik siirtiinme direnci, Avex MX, Inovation C ve
Inovation R braketlerinden anlamli sekilde yiiksektir (p<0.01). Diger braketler
arasinda SS telindeki statik siirtinme direncleri agisindan anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 7).

Braketler arasinda TMA telindeki statik siirtiinme direngleri agisindan
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 3). Avex
CX braketinin TMA telindeki statik siirtinme direnci, Avex MX ve Inovation C
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braketlerinden anlamli sekilde yiiksektir (p<0.01). Diger braketler arasinda TMA
telindeki statik siirtiinme direngleri acisindan anlamli bir farklilik bulunmamaktadir
(p>0.05) (Tablo 7).

Braketler arasinda NiTi telindeki statik siirtinme direngleri agisindan
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 3). Avex
CX braketinin NiTi telindeki statik stirtiinme direnci, Avex MX, Inovation C ve
Inovation R braketlerinden anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05; p<0.01). Avex MX
braketinin NiTi telindeki statik siirtinme direnci, Inovation C braketinden anlamli
sekilde yiiksektir (p<0.01). Diger braketler arasinda NiTi telindeki statik siirtiinme
direncleri agisindan anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 7).

0 Derece Agilanma

Statik Siirtiinme Direnci (N)

SS TMA NiTi
H AvexMX B InovationC B AvexCX M Inovation R

Sekil 6: 0° acilanmada gore braketlere gore farkh ark teli materyallerindeki

statik siirtiinme direncleri
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Tablo 4: Ark teli ile braket slotu arasinda 5° acillanmada meydana gelen statik

siirtiinme direnclerinin degerlendirilmesi

Ark Teli Materyali

Acillanma  Braket Tipi n SS TMA NiTi F p

Ort+SS Ort£SS Ort+SS

Avex MX 10 3,67+0,20 4,29+0,40 3,81+0,27 12,009 0,001**

InovationC 10 3,70+0,38 4,16+0,42 3,24+0,24 16,572  0,001**

Avex CX 10 4,49+0,48 5,98+0,47 4,25+0,20 54,017 0,001**
0
; InovationR 10 4,224+0,91 5,10+0,79 4,06+0,52 5,467 0,011*
F 29,058 13,493 17,444
p 0,001** 0,001** 0,001**
n: Omek sayist  Ort: Ortalama Deger SS: Standart Sapma

F: Tek yonlii varyans analizi test degeri

**p<0.01

5° acllanmada ark teli materyallerine gore farkhh braketlerdeki statik
sirtiinme direnclerinin degerlendirilmesi;

Ark teli materyalleri arasinda Avex MX braketindeki statik siirtiinme
direngleri agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01)
(Tablo 4). TMA telinin Avex MX braketindeki statik siirtiinme direnci, SS ve NiTi
tellerinden anlamli sekilde yiiksektir (p<0.01). SS ve NiTi tellerinin Avex MX
braketindeki statik siirtiinme direngleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir
(p>0.05) (Tablo 6).

Ark teli materyalleri arasinda Inovation C braketindeki statik siirtiinme
direngleri agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01)
(Tablo 4). TMA telinin Inovation C braketindeki statik siirtinme direnci, SS ve NiTi
tellerinden anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05; p<0.01). SS telinin Inovation C
braketindeki statik siirtlinme direnci, NiTi1 telinden anlamli sekilde yiiksektir (p<<0.05)
(Tablo 6).

Ark teli materyalleri arasinda Avex CX braketindeki statik siirtiinme direngleri
acisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4). TMA
telinin Avex CX braketindeki statik strtinme direnci, SS ve NiTi tellerinden anlaml
sekilde yiiksektir (p<0.01). SS ve NiTi tellerinin Avex CX braketindeki statik
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siirtinme direncgleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo
6).

Ark teli materyalleri arasinda Inovation R braketindeki statik siirtiinme
direngleri agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01)
(Tablo 4). TMA telinin Inovation R braketindeki statik siirtinme direnci, SS ve NiTi
tellerinden anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05). SS ve NiTi tellerinin Inovation R
braketindeki statik siirtiinme direngleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir
(p>0.05) (Tablo 6).

5 Derece Ac¢ilanma

Statik Siirtiinme Direnci (N)

Avex MX Inovation C Avex CX Inovation R

M SS HTMA M NITi

Sekil 7: 5° agcilanmada ark teli materyallerine gore farkh braketlerdeki statik

siirtiinme direncleri

5° agillanmada braketlere gore farkh ark teli materyallerindeki statik
siirtiinme direnc¢lerinin degerlendirilmesi;

Braketler arasinda SS telindeki statik siirtlinme direngleri ac¢isindan istatistiksel
olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4). Avex CX
braketinin SS telindeki statik siirtinme direnci, Avex MX, Inovation C ve Inovation R
braketlerinden anlamli sekilde yliksektir (p<0.01). Diger braketler arasinda SS
telindeki statik stirtiinme direngleri agisindan anlamli bir farklilik bulunmamaktadir
(p>0.05) (Tablo 7).

Braketler arasinda TMA telindeki statik siirtinme direngleri agisindan
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4). Avex
MX braketinin TMA telindeki statik siirtiinme direnci, Inovation C, Avex CX ve
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Inovation R braketlerinden anlamli sekilde diisiiktiir (p<0.05; p<0.01). Inovation R
braketinin TMA telindeki statik siirtinme direnci, Inovation C braketinden anlaml
sekilde yiiksektir (p<0.05). Diger braketler arasinda TMA telindeki statik siirtiinme
direncleri agisindan anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 7).

Braketler arasinda NiTi telindeki statik siirtiinme direngleri agisindan
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4).
Inovation C braketinin NiTi telindeki statik siirtinme direnci, Avex CX, Avex MX ve
Inovation R braketlerinden anlamli sekilde diisiiktiir (p<0.01). Avex CX braketinin
NiTi telindeki statik siirtinme direnci, Avex MX braketinden anlamli sekilde
yiiksektir (p<0.05). Diger braketler arasinda NiTi telindeki statik siirtiinme direngleri
acisindan anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 7).

5 Derece Agilanma

Statik Siirtiinme Direnci (N)

SS TMA NiTi
HP HSIB-P MM HESLB-M

Sekil 8: 5° acllanmada gore braketlere gore farkh ark teli boyutlarindaki statik

siirtiinme direncleri
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Tablo 5: Ark teli ile braket slotu arasinda 10° acilanmada meydana gelen statik

siirtiinme direnclerinin degerlendirilmesi

Ark Teli Materyali

Acillanma  Braket Tipi n SS TMA NiTi F p

Ort+SS Ort£SS Ort£SS

Avex MX 10 4,54+0,17 6,06+0,75 4,63+0,38 29,509  0,001**

InovationC 10 4,72+0,69 5,44+1,05 3,66+0,30 14,311  0,001**

Avex CX 10 6,60+0,97 8,33+0,56 5,00+0,31 61,283  0,001**
0
0 InovationR 10 5,60+0,95 8,61+0,71 4,99+0,33 73,909 0,001**
F 41,810 47,739 36,316 8,33+0,56
p 0,001** 0,001** 0,001**
n: Omek sayist ~ Ort: Ortalama Deger SS: Standart Sapma

F: Tek yonlii varyans analizi test degeri
**p<0.01

Tablo 6: Farkh tipteki braketlerdeki ark teli boyutlarimin statik siirtiinme

direnci iizerindeki etkilerinin post hoc degerlendirmesi

SS/ITMA SS/NITi TMAJ/NITI
Aql Braket Tipi
p p p
Avex MX 0,686 0,095 0,015*
. InovationC 0,235 0,352 0,013*
’ Avex CX 0,001** 0,001** 0,783
InovationR 0,032* 0,343 0,432
Avex MX 0,001** 0,003** 0,547
. InovationC 0,021* 0,019* 0,001**
° Avex CX 0,001** 0,001** 0,401
InovationR 0,038* 0,888 0,013*
Avex MX 0,001** 0,001** 0,891
. InovationC 0,247 0,002** 0,001**
H Avex CX 0,001** 0,001** 0,001**
InovationR 0,001** 0,232 0,001**

Tukey HSD ve Tamhane T2 Test *p<0.05 **p<0.01
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Tablo 7: Farkh ark teli materyallerinde braketlerin statik siirtiinme direnci

iizerindeki etkilerinin post hoc degerlendirmesi

Avex MX/ Avex MX/ Avex Inovation . ) Avex

Ark  Teli ) InovationC/InovationR )
Aci Inovation C Avex CX  MX/InovationR  R/Avex CX CX/InovationR

Materyali

p p P p P p

SS 0,911 0,001** 0,888 0,001** 1,000 0,001**
0° TMA 0,742 0,001** 0,087 0,002** 0,291 0,910

NiTi 0,001** 0,019* 0,941 0,001** 0,148 0,027*

SS 0,121 0,001** 0,991 0,001** 0,209 0,001**
5° TMA 0,033* 0,002** 0,001** 0,525 0,030* 0,281

NiTi 0,003** 0,027* 0,348 0,001** 0,001** 0,584

SS 0,002** 0,001** 0,520 0,001** 0,060 0,001**
10° TMA 0,140 0,001** 0,001** 0,108 0,001** 0,001**

NiTi 0,001** 0,070 0,081 0,001** 0,001** 1,000
Tukey HSD ve Tamhane T2 Test *p<0.05 **n<0.01

10° agilanmada ark teli materyallerine gore farkl braketlerdeki statik
sirtiinme direnclerinin degerlendirilmesi;

Ark teli materyalleri arasinda Avex MX braketindeki statik siirtiinme
direngleri agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01)
(Tablo 5). TMA telinin Avex MX braketindeki statik siirtiinme direnci, SS ve NiTi
tellerinden anlamli sekilde yiiksektir (p<0.01). SS ve NiTi tellerinin Avex MX
braketindeki statik siirtiinme direngleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir
(p>0.05) (Tablo 6).

Ark teli materyalleri arasinda Inovation C braketindeki statik siirtiinme
direngleri agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01)
(Tablo 5). NiTi telinin Inovation C braketindeki statik siirtiinme direnci, SS ve TMA
tellerinden anlamli sekilde diistiktiir (p<0.01). SS ve TMA tellerinin Inovation C
braketindeki statik silirtiinme direngleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir
(p>0.05) (Tablo 6).

Ark teli materyalleri arasinda Avex CX braketindeki statik siirtiinme direngleri
acisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 5). TMA
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telinin Avex CX braketindeki statik siirtinme direnci, SS ve NiTi tellerinden anlamli
sekilde yiiksektir (p<0.01). SS telinin Avex CX braketindeki statik siirtiinme direnci,
NiTi telinden anlamli sekilde yiiksektir (p<0.01) (Tablo 6).

Ark teli materyalleri arasinda Inovation R braketindeki statik siirtiinme
direngleri acgisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01)
(Tablo 5). TMA telinin Inovation R braketindeki statik siirtinme direnci, SS ve NiTi
tellerinden anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05). SS ve NiTi tellerinin Inovation R
braketindeki statik siirtiinme direngleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir
(p>0.05) (Tablo 6).

10 Derece Agilanma

Statik Siirtiinme Direnci (N)

Avex CX Inovation C Avex MX Inovation R

M SS HTMA M NITi

Sekil 9: 10° acilanmada ark teli materyallerine gore farkh braketlerdeki statik

siirtiinme direncleri

10° agillanmada braketlere gore farkh ark teli materyallerindeki statik
siirtiinme direnc¢lerinin degerlendirilmesi;

Braketler arasinda SS telindeki statik siirtiinme direngleri agisindan istatistiksel
olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 5). Avex CX
braketinin TMA telindeki statik strtiinme direnci, Avex MX, Inovation C ve
Inovation R braketlerinden anlamli sekilde yiiksektir (p<0.01). Avex MX braketinin
TMA telindeki statik siirtiinme direnci, Inovation C braketinden anlamli sekilde
yiiksektir (p<0.01). Diger braketler arasinda TMA telindeki statik siirtlinme direngleri
acisindan anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 7).
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Braketler arasinda SS telindeki statik siirtiinme direncgleri agisindan istatistiksel
olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 5). Inovation R
braketinin SS telindeki statik siirtiinme direnci, Avex CX, Avex MX ve Inovation C
braketlerinden anlamli sekilde yiiksektir (p<0.01). Avex CX braketinin TMA telindeki
statik siirtiinme direnci, Avex MX braketinden anlamli sekilde yiiksektir (p<0.01).
Diger braketler arasinda TMA telindeki statik siirtinme direngleri agisindan anlamli
bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 7).

Braketler arasinda NiTi telindeki statik siirtinme direngleri agisindan
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 5).
Inovation C braketinin NiTi telindeki statik siirtiinme direnci, Avex CX, Avex MX ve
Inovation R braketlerinden anlamli sekilde disiiktiir (p<0.01). Diger braketler
arasinda NiTi telindeki statik siirtinme direngleri agisindan anlamli bir farklilik

bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 7).

10 Derece Agilanma
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SS TMA NiTi
H Avex CX M InovationC H AvexMX M Inovation R

Sekil 10: 10° acilanmada gore braketlere gore farkh ark teli materyallerinde

statik siirtiinme direncleri

4.2. Kinetik Siirtiinme Direncine iliskin Sonuclar

Ark teli ile braket slotu arasinda 0°, 5° ve 10° acilanmalarda; SS, TMA ve NiTi
ark telleri ile farkli tipteki labial braketler arasinda meydana gelen kinetik siirtiinme

direnglerinin ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8: Farkhh braket ve ark teli kombinasyonlarinda 0°, 5° ve 10°

acillanmalardaki kinetik siirtiinme direnclerinin degerlendirilmesi

Ark  Teli 0° Acllanma 5°Acilanma 10° Acilanma
Braket Tipi n F p
Materyali Ort=SS Ort=SS Ort=SS
SS 10 3,11+0,36 4,17+0,39 5,84+0,70 93,006  0,001**
Avex MX TMA 10 3,39+0,23 3,55+0,17 4,40+0,17 169,811 0,001**
NiTi 10 3,01+0,25 3,72+0,24 4,50+0,35 142,270  0,001**
SS 10 3,01+0,15 3,54+0,31 4,53+0,58 51,913 0,001**
InovationC TMA 10 3,04+0,11 3,81+0,32  4,8440,75 43,470  0,001**
NiTi 10 2,88+0,08 3,12+0,20 3,49+0,28 35,877  0,001**
SS 10 3,56+0,24 5,67+0,43 7,56+0,58 64,617 0,001**
Avex CX TMA 10 4,50+0,43 4,23+0,40 5,81+0,73 77,845  0,001**
NiTi 10 3,72+0,11 4,15+0,19 4,87+0,30 121,866 0,001**
SS 10 2,98+0,24 4,06+0,89 5,23+0,91 46,106 0,001**
InovationR TMA 10 3332032  4,6340,56  7,30+0,73 279471 0,001%*
NiTi 10 3,24+0,41 3,91+0,51 4,78+0,29 68,174 0,001**
n: Ornek say1ist ~ Ort: Ortalama Deger SS: Standart Sapma

F: Tekrarlayan dl¢iimlerde varyans analizi test degeri

**p<0.01
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Tablo 9: Farkh braket ve ark teli kombinasyonlarinda a¢ilanmalar arasindaki

kinetik siirtiinme direnci degisimlerinin post hoc degerlendirmesi

0°-5° 0°-10° 5°-10°
Braket Tipi Ark Teli Acilanma Acilanma Acilanma
Materyali
p p P
SS 0,001** 0,001** 0,001**
Avex MX  TMA 0,001** 0,001** 0,001**
NiTi 0,001** 0,001** 0,001**
SS 0,001** 0,001** 0,001**
InovationC TMA 0,001** 0,001** 0,001**
NiTi 0,004** 0,001** 0,001**
SS 0,001** 0,001** 0,001**
Avex CX TMA 0,001** 0,001** 0,001**
NiTi 0,001** 0,001** 0,001**
SS 0,003** 0,001** 0,069
InovationR TMA 0,001** 0,001** 0,001**
NiTi 0,001** 0,001** 0,001**
Bonferroni Test **n<0.01

Avex MX braketinde;
SS telinin 0° 5° ve 10° acilanmalardaki kinetik siirtiinme direngleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 8). 0°
acilanmadaki kinetik siirtiinme direncine gore 5° ve 10° acgilanmalardaki kinetik
siirtinme direnglerinde goriilen artislar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01). 5°
acilanmadaki kinetik siirtinme direncine gore 10° agilanmalardaki kinetik siirtiinme
direncinde goriilen artislar da istatistiksel olarak anlamlidir (p<<0.01) (Tablo 9).

TMA telinin 0° 5° ve 10° agilanmalardaki kinetik siirtiinme direngleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 8). 0°
acilanmadaki kinetik siirtiinme direncine gore 5° ve 10° agilanmalardaki kinetik
siirtinme direnglerinde goriilen artislar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01). 5°

acilanmadaki kinetik siirtinme direncine gore 10° agilanmalardaki kinetik siirtiinme

direncinde goriilen artislar da istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01) (Tablo 9).
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NiTi telinin 0° 5° ve 10° acilanmalardaki kinetik siirtiinme direncleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 8). 0°
acilanmadaki kinetik siirtiinme direncine gore 5° ve 10° agilanmalardaki kinetik
siirtiinme direnglerinde goriilen artislar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01). 5°
acilanmadaki kinetik siirtinme direncine gore 10° agilanmalardaki kinetik siirtiinme

direncinde goriilen artislar da istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01) (Tablo 9).

Avex MX Braket
7 - - -
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55 TMA MNiTi
H 0o Agilanma H 50 Agilanma i 100 Acillanma

Sekil 11: Avex MX braketinde farkh ark teli kombinasyonlarinda 0°, 5° ve 10°

acillanmalardaki kinetik siirtiinme direncleri

Inovation C braketinde;

SS telinin 0° 5° ve 10° acilanmalardaki kinetik siirtiinme direncleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 8). 0°
acilanmadaki kinetik siirtiinme direncine gore 5° ve 10° agilanmalardaki kinetik
siirtiinme  direnglerinde goriilen artiglar istatistiksel olarak anlamldir (p<0.01). 5°
acilanmadaki kinetik siirtiinme direncine gore 10° agilanmalardaki kinetik siirtiinme
direncinde goriilen artislar da istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01) (Tablo 9).

TMA telinin 0° 5° ve 10° agilanmalardaki kinetik siirtiinme direngleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 8). 0°
acilanmadaki kinetik siirtiinme direncine gore 5° ve 10° agilanmalardaki kinetik
siirtinme direnglerinde goriilen artislar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01). 5°
acilanmadaki kinetik siirtinme direncine gore 10° acilanmalardaki kinetik siirtiinme

direncinde goriilen artislar da istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01) (Tablo 9).
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NiTi telinin 0° 5° ve 10° acilanmalardaki kinetik siirtiinme direncleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 8). 0°
acilanmadaki kinetik siirtiinme direncine gore 5° ve 10° agilanmalardaki kinetik
siirtiinme direnglerinde goriilen artislar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01). 5°
acilanmadaki kinetik siirtinme direncine gore 10° agilanmalardaki kinetik siirtiinme

direncinde goriilen artislar da istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01) (Tablo 9).
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Sekil 12: Inovation C braketinde farkh ark teli kombinasyonlarinda 0°, 5° ve 10°

acillanmalardaki kinetik siirtiinme direncleri

Avex CX braketinde;

SS telinin 0° 5° ve 10° acgilanmalardaki kinetik siirtiinme direngleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 8). 0°
acilanmadaki kinetik siirtiinme direncine gore 5° ve 10° acgilanmalardaki kinetik
siirtiinme  direnglerinde goriilen artiglar istatistiksel olarak anlamldir (p<0.01). 5°
acilanmadaki kinetik siirtinme direncine gore 10° agilanmalardaki kinetik siirtiinme
direncinde goriilen artislar da istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01) (Tablo 9).

TMA telinin 0°, 5° ve 10° agilanmalardaki kinetik siirtiinme direncleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 8). 0°
acilanmadaki kinetik siirtiinme direncine gore 5° ve 10° agilanmalardaki kinetik
siirtiinme  direnglerinde goriilen artiglar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01). 5°
acilanmadaki kinetik siirtinme direncine gore 10° agilanmalardaki kinetik siirtiinme

direncinde goriilen artislar da istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01) (Tablo 9).
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NiTi telinin 0° 5° ve 10° acilanmalardaki kinetik siirtiinme direncleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 8). 0°
acilanmadaki kinetik siirtiinme direncine gore 5° ve 10° agilanmalardaki kinetik
siirtiinme direnglerinde goriilen artislar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01). 5°
acilanmadaki kinetik siirtinme direncine gore 10° agilanmalardaki kinetik siirtiinme

direncinde goriilen artislar da istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01) (Tablo 9).
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Sekil 13: Avex CX braketinde farkh ark teli kombinasyonlarinda 0°, 5° ve 10°

acillanmalardaki kinetik siirtiinme direncleri

Inovation R braketinde;

SS telinin 0° 5° ve 10° acilanmalardaki kinetik siirtiinme direngleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 8). 0°
acilanmadaki kinetik siirtiinme direncine gore 5° ve 10° acgilanmalardaki kinetik
siirtiinme direnglerinde goriilen artislar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01). 5°
acilanmadaki kinetik siirtinme direncine gore 10° agilanmalardaki kinetik siirtiinme
direncinde goriilen artiglar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0.05) (Tablo
9).

TMA telinin 0°, 5° ve 10° agilanmalardaki kinetik siirtinme direngleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 8). 0°
acilanmadaki kinetik siirtiinme direncine gore 5° ve 10° agilanmalardaki kinetik

siirtinme direnglerinde goriilen artislar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01). 5°
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acilanmadaki kinetik siirtinme direncine gore 10° agilanmalardaki kinetik siirtiinme
direncinde goriilen artislar da istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01) (Tablo 9).

NiTi telinin 0° 5° ve 10° acilanmalardaki kinetik siirtiinme direngleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 8). 0°
acilanmadaki kinetik siirtiinme direncine gore 5° ve 10° agilanmalardaki kinetik
siirtinme direnglerinde goriilen artislar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.01). 5°
acilanmadaki kinetik siirtiinme direncine gore 10° agilanmalardaki kinetik siirtiinme

direncinde goriilen artislar da istatistiksel olarak anlamlidir (p<<0.01) (Tablo 9).
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Sekil 14: Inovation R braketinde farkh ark teli kombinasyonlarinda 0°, 5° ve 10°

acilanmalardaki Kinetik siirtiinme direncleri
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Tablo 10: Ark teli ile braket slotu arasinda 0° acllanmada meydana gelen kinetik

siirtiinme direnclerinin degerlendirilmesi

Ark Teli Materyali

Acillanma  Braket Tipi n SS TMA NiTi F p

Ort+SS Ort£SS Ort+SS

Avex MX 10 3,11+0,36 3,39+0,23  3,01+0,25 4,709 0,018*

InovationC 10 3,01+0,15 3,04+0,11 2,88+0,08 5,772  0,008**

Avex CX 10 3,56+0,24 4,50+0,43 3,72+0,11 30,041 0,001**
0
’ InovationR 10 2,98+0,24 3,33+0,32 3,244+0,41 3,088 0,062
F 54,916 11,545 20,390
p 0,001** 0,001** 0,001**
n: Omek sayist  Ort: Ortalama Deger SS: Standart Sapma

F: Tek yonlii varyans analizi test degeri

*p<0.05 **p<0.01
0° acllanmada ark teli materyallerine gore farklh braketlerdeki kinetik

sirtiinme direnglerinin degerlendirilmesi;

Ark teli materyalleri arasinda Avex MX braketindeki kinetik siirtiinme
direngleri agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.05)
(Tablo 10). TMA telinin Avex MX braketindeki kinetik siirtinme direnci, Niti
telinden anlaml sekilde yiiksektir (p<0.05). Diger ark teli materyalleri arasinda Avex
MX  braketindeki kinetik siirtinme direngleri agisindan anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 13).

Ark teli materyalleri arasinda Inovation C braketindeki kinetik siirtlinme
direngleri agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01)
(Tablo 10). NiTi telinin Inovation C braketindeki kinetik siirtinme direnci, SS ve
TMA tellerinden anlamli sekilde diisiiktiir (p<0.05; p<0.01). SS ve TMA tellerinin
Inovation C braketindeki kinetik siirtinme direngleri arasinda anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 13).

Ark teli materyalleri arasinda Avex CX braketindeki kinetik siirtiinme
direngleri agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01)
(Tablo 10). TMA telinin Avex CX braketindeki kinetik siirtiinme direnci, SS ve NiTi
tellerinden anlamli sekilde yiiksektir (p<0.01). SS ve NiTi tellerinin Avex CX
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braketindeki kinetik  siirtinme  direngleri arasinda anlamli  bir  farklilik
bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 13).

Ark teli materyalleri arasinda Inovation R braketindeki kinetik siirtiinme
direncleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05)
(Tablo 10).

0 Derece Agilanma

Kinetik Siirtiinme Direnci (N)

Avex MX Inovation C Avex CX Inovation R

S5 HTMA M NiTi

Sekil 15: 0° acilanmada ark teli materyallerine gore farkh braketlerdeki statik

siirtiinme direncleri

0° ac¢illanmada braketlere gore farkh ark teli materyallerindeki kinetik
siirtiinme direnclerinin degerlendirilmesi;

Braketler arasinda SS telindeki kinetik siirtinme direncleri agisindan
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 10). Avex
CX braketinin SS telindeki kinetik siirtiinme direnci, Avex MX, Inovation C ve
Inovation R braketlerinden anlamli sekilde yiiksektir (p<0.01). Diger braketler
arasinda SS telindeki kinetik siirtlinme direngleri agisindan anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 14).

Braketler arasinda TMA telindeki kinetik siirtlinme direncleri acgisindan
istatistiksel olarak anlaml diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 10). Avex
CX braketinin TMA telindeki kinetik siirtinme direnci, Avex MX ve Inovation C
braketlerinden anlamli sekilde yiiksektir (p<0.01). Diger braketler arasinda TMA
telindeki kinetik siirtlinme direngleri agisindan anlamli bir farklilik bulunmamaktadir

(p>0.05) (Tablo 14).
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Braketler arasinda NiTi telindeki kinetik siirtiinme direngleri agisindan
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 10). Avex
CX braketinin NiTi telindeki kinetik siirtiinme direnci, Avex MX, Inovation C ve
Inovation R braketlerinden anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05; p<0.01). Avex MX
braketinin NiTi telindeki kinetik siirtinme direnci, Inovation C braketinden anlaml
sekilde yliksektir (p<0.01). Diger braketler arasinda NiTi telindeki kinetik siirtiinme
direncleri agisindan anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 14).

0 Derece Ag¢ilanma

Kinetik Siirtiinme Direnci (N)

SS TMA NiTi
H Avex MX M InovationC B AvexCX M Inovation R

Sekil 16: 0° agilanmada gore braketlere gore farkh ark teli materyallerindeki

statik siirtiinme direncleri
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Tablo 11: Ark teli ile braket slotu arasinda 5° acllanmada meydana gelen kinetik

siirtiinme direnclerinin degerlendirilmesi

Ark Teli Materyali

Acillanma  Braket Tipi n SS TMA NiTi F p

Ort+SS Ort£SS Ort+SS

Avex MX 10 3,55+0,17 4,17+0,39  3,72+0,24 12,454  0,001**

InovationC 10 3,54+0,31 3,81+0,32 3,12+0,20 14,458 0,001**

Avex CX 10 4,23+0,40 5,67+0,43 4,15+0,19 58,012 0,001**
0
; InovationR 10 4,06+0,89 4,63+0,56 3,91+0,51 3,095 0,062
F 27,222 14,741 19,134
p 0,001** 0,001** 0,001**
n: Omek sayist  Ort: Ortalama Deger SS: Standart Sapma

F: Tek yonlii varyans analizi test degeri

**p<0.01
5° acllanmada ark teli materyallerine gore farklh braketlerdeki kinetik

sirtiinme direnglerinin degerlendirilmesi;

Ark teli materyalleri arasinda Avex MX braketindeki kinetik siirtiinme
direngleri agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01)
(Tablo 11). TMA telinin Avex MX braketindeki kinetik siirtiinme direnci, SS ve NiTi
tellerinden anlamli sekilde yiiksektir (p<0.01). SS ve NiTi tellerinin Avex MX
braketindeki kinetik  slirtinme direngleri arasinda anlamli  bir  farklilik
bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 13).

Ark teli materyalleri arasinda Inovation C braketindeki kinetik siirtlinme
direngleri agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01)
(Tablo 11). NiTi telinin Inovation C braketindeki kinetik siirtinme direnci, SS ve
TMA tellerinden anlaml sekilde disiiktiir (p<0.01). SS ve TMA tellerinin Inovation
C Dbraketindeki kinetik slirtiinme direngleri arasinda anlamhi  bir farklilik
bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 13).

Ark teli materyalleri arasinda Avex CX braketindeki kinetik siirtiinme
direngleri agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01)
(Tablo 11). TMA telinin Avex CX braketindeki kinetik siirtiinme direnci, SS ve NiTi
tellerinden anlamli sekilde yiiksektir (p<0.01). SS ve NiTi tellerinin Avex CX
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braketindeki kinetik  siirtinme  direngleri arasinda anlamli  bir  farklilik
bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 13).

Ark teli materyalleri arasinda Inovation R braketindeki kinetik siirtiinme
direncleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05)

(Tablo 11).

5 Derece Ac¢ilanma

Kinetik Siirtiinme Direnci (N)

Avex MX Inovation C Avex CX Inovation R

S5 HTMA M NiTi

Sekil 17: 5° acilanmada ark teli materyallerine gore farkh braketlerdeki statik

siirtiinme direncleri

5° ac¢illanmada braketlere gore farkh ark teli materyallerindeki kinetik
siirtiinme direnclerinin degerlendirilmesi;

Braketler arasinda SS telindeki kinetik siirtinme direncgleri agisindan
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 11). Avex
CX braketinin SS telindeki kinetik siirtiinme direnci, Avex MX, Inovation C ve
Inovation R braketlerinden anlamli sekilde yiiksektir (p<0.01). Diger braketler
arasinda SS telindeki kinetik siirtlinme direngleri agisindan anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 14).

Braketler arasinda TMA telindeki kinetik siirtlinme direncleri acgisindan
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 11).
Inovation R braketinin TMA telindeki kinetik siirtinme direnci, Avex MX ve
Inovation C braketlerinden anlamli sekilde yiiksektir (p<0.01). Avex MX braketinin
TMA telindeki kinetik siirtinme direnci, Avex MX braketinden anlamli sekilde
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yiiksektir (p<0.01). Diger braketler arasinda TMA telindeki kinetik siirtiinme
direngleri agisindan anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 14).

Braketler arasinda NiTi telindeki kinetik siirtinme direngleri agisindan
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 11).
Inovation C braketinin NiTi telindeki kinetik stirtiinme direnci, Avex MX, Avex MX
ve Inovation R braketlerinden anlamli sekilde disiiktiir (p<0.01). Avex CX braketinin
NiTi telindeki kinetik siirtiinme direnci, Avex MX braketinden anlamli sekilde
yiiksektir (p<0.05). Diger braketler arasinda NiTi telindeki kinetik siirtiinme direngleri
acisindan anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 14).

5 Derece Agilanma

Kinetik Siirtiinme Direnci (N)

H Avex MX MW InovationC HE AvexCX M Inovation R

Sekil 18: 5° agilanmada gore braketlere gore farkh ark teli materyallerindeki

statik siirtiinme direncleri
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Tablo 12: Ark teli ile braket slotu arasinda 10° acllanmada meydana gelen

kinetik siirtiinme direnglerinin degerlendirilmesi

Ark Teli Materyali

Acillanma  Braket Tipi n SS TMA NiTi F p

Ort+SS Ort+SS Ort+SS

Avex MX 10 4,40+0,17 5,84+0,70 4,50+0,35 30,381 0,001**

InovationC 10 4,53+0,58 4,84+0,75 3,4940,28 15,386  0,001**

; Avex CX 10 5,81+0,73 7,56+0,58 4,87+0,30 57,976 0,001**

. InovationR 10 5,2340,91 7,30+0,73 4,78+0,29 37,244 0,001**
F 33,674 39,428 43,249
p 0,001** 0,001** 0,001**

n: Ornek sayis1 Ort: Ortalama Deger
F: Tek yonlii varyans analizi test degeri
**p<0.01

SS: Standart Sapma
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Tablo 13: Farkh tipteki braketlerdeki ark teli materyallerinin Kinetik siirtiinme

direnci iizerindeki etkilerinin post hoc (coklu karsilastirma) degerlendirmesi

SSITMA SS/NITi TMA/NITI
Ac1 Braket Tipi
p p p
Avex MX 0,723 0,092 0,017*
. InovationC 0,743 0,047* 0,009**
’ Avex CX 0,001** 0,001** 0,428
InovationR 0,059 0,203 0,798
Avex MX 0,001** 0,004** 0,421
. InovationC 0,116 0,008** 0,001**
° Avex CX 0,001** 0,001** 0,871
InovationR 0,167 0,878 0,065
Avex MX 0,001** 0,001** 0,831
. InovationC 0,673 0,001** 0,001**
0 Avex CX 0,001** 0,001** 0,008**
InovationR 0,001** 0,428 0,001**
Tukey HSD ve Tamhane T2 Test *p<0.05 **p<0.01

Tablo 14: Farkh ark teli materyallerinde braketlerin Kinetik siirtiinme direnci

iizerindeki etkilerinin post hoc (¢coklu karsilastirma) degerlendirmesi

Avex MX/ Avex Avex MX/ InovationC/Avex InovationC/  Avex CX/
Ark Teli . MX/Avex . . .
Ac InovationC InovationR CX InovationR InovationR
Materyali CX
p p p p p P
TMA 0,895 0,001** 0,800 0,001** 0,997 0,001**
0° SS 0,999 0,001** 0,116 0,001** 0,115 0,456
NiTi 0,001** 0,006** 0,917 0,001** 0,126 0,028*
TMA 0,073 0,001** 0,973 0,001** 0,175 0,001**
5° SS 0,252 0,002** 0,001** 0,103 0,007** 0,420
NiTi 0,001** 0,020* 0,509 0,001** 0,001** 0,354
TMA 0,001** 0,001** 0,223 0,001** 0,138 0,001**
10° Sss 0,476 0,001** 0,001** 0,054 0,001** 0,002**
NiTi 0,001** 0,049* 0,176 0,001** 0,001** 0,928

Tukey HSD ve Tamhane T2 Test *p<0.05 **p<0.01
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10° agillanmada ark teli materyallerinde gore farkh braketlerdeki Kkinetik
siirtiinme direnclerinin degerlendirilmesi;

Ark teli materyalleri arasinda Avex MX braketindeki kinetik siirtiinme
direngleri agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01)
(Tablo 12). TMA telinin Avex MX braketindeki kinetik siirtiinme direnci, SS ve NiTi
tellerinden anlamli sekilde yiiksektir (p<0.01). SS ve NiTi tellerinin Avex MX
braketindeki kinetik siirtlinme  direngleri arasinda anlamli  bir farklilik
bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 13).

Ark teli materyalleri arasinda Inovation C braketindeki kinetik siirtiinme
direngleri agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01)
(Tablo 12). NiTi telinin Inovation C braketindeki kinetik stirtinme direnci, SS ve
TMA tellerinden anlaml sekilde diisiiktiir (p<0.01). SS ve TMA tellerinin Inovation
C braketindeki kinetik siirtiinme direngleri arasinda anlamli  bir farklilik
bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 13).

Ark teli materyalleri arasinda Avex CX braketindeki kinetik siirtiinme
direngleri agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01)
(Tablo 12). TMA telinin Avex CX braketindeki kinetik stirtiinme direnci, SS ve NiTi
tellerinden anlamli sekilde yiiksektir (p<0.01). SS telinin Avex CX braketindeki
kinetik siirtlinme direnci, NiTi braketinden anlamli sekilde yiiksektir (p<0.01) (Tablo
13).

Ark teli materyalleri arasinda Inovation R braketindeki Kkinetik siirtiinme
direngleri agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01)
(Tablo 12). TMA telinin Inovation R braketindeki kinetik siirtiinme direnci, SS ve
NiTi tellerinden anlamli sekilde yiiksektir (p<0.01). SS ve NiTi tellerinin Inovation R
braketindeki kinetik  slirtinme direngleri arasinda anlamli  bir  farklilik

bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 13).
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10 Derece Agilanma

Kinetik Siirtiinme Direnci (N)
Lo T T L S L 2 B = A R N R » « B Vo]

Avex MX Inovation C Avex CX Inovation R

M SS HTMA M NITi

Sekil 19: 10° acilanmada ark teli materyallerine gore farkh braketlerdeki statik

siirtiinme direncleri

10° agillanmada braketlere gore farkh ark teli materyallerindeki kinetik
sirtiinme direnclerinin degerlendirilmesi;

Braketler arasinda SS telindeki kinetik siirtinme direngleri acgisindan
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 12). Avex
CX braketinin SS telindeki kinetik strtinme direnci, Avex MX, Inovation C ve
Inovation R braketlerinden anlamli sekilde yiiksektir (p<0.01). Avex MX braketinin
SS telindeki kinetik stirtinme direnci, Inovation C braketinden anlamli sekilde
yiiksektir (p<0.01). Diger braketler arasinda SS telindeki kinetik siirtiinme direngleri
acisindan anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 14).

Braketler arasinda TMA telindeki kinetik siirtiinme direngleri acisindan
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 12).
Inovation R braketinin TMA telindeki kinetik suirtiinme direnci, Avex CX, Inovation
C ve Avex MX braketlerinden anlamli sekilde yiiksektir (p<0.01). Avex CX
braketinin TMA telindeki kinetik siirtiinme direnci, Avex MX braketinden anlaml
sekilde yiiksektir (p<0.01). Diger braketler arasinda TMA telindeki kinetik siirtiinme
direngleri agisindan anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 14).

Braketler arasinda NiTi telindeki kinetik siirtinme direngleri ag¢isindan
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 12).
Inovation C braketinin NiTi telindeki kinetik stirtiinme direnci, Avex MX, Avex CX

ve Inovation R braketlerinden anlamli sekilde disiiktiir (p<0.01). Avex CX braketinin
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NiTi telindeki kinetik siirtiinme direnci, Avex MX braketinden anlamli sekilde

yiiksektir (p<0.05). Diger braketler arasinda NiTi telindeki kinetik siirtiinme direngleri

acisindan anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 14).

10 Derece Agilanma

Kinetik Siirtiinme Direnci (N)
Lo T T L S L2 B = A R N R+ « B Vo]

SS

TMA

NiTi

H Avex MX W InovationC HE AvexCX W Inovation R

Sekil 20: 10° acilanmada gore braketlere gore farkh ark teli materyallerindeki

statik siirtiinme direncleri

Istatistiksel Degerlendirmeler

Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken, istatistiksel analizler i¢in

IBM SPSS Statistics 22 (IBM SPSS, Tiirkiye) programi kullanmistir. Calisma verileri

degerlendirilirken parametrelerin normal dagilima uygunlugu Shapiro Wilks testi ile

degerlendirilmistir. Calisma verileri degerlendirilirken parametrelerin gruplar arasi

karsilagtirmalarinda Tek Yonli Varyans Analizi ve farkliliga neden ¢ikan grubun

tespitinde Tukey HSD ve Tamhane T2 testleri kullanilmistir. 0°, 5° ve 10° agilanmalar

arasindaki farkliliklarin tespitinde Tekrarlayan Olglimlerde varyans analizi ve

anlamliliga neden olan grubun tespitinde Bonferroni testi kullanmistir. Anlamlilik

p<0.05 diizeyinde degerlendirmistir.
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5. TARTISMA

5.1. Gerec¢ ve Yontemin Tartisiimasi

Calismamizda dort farkli labial braket ile nikel-titanyum, beta-titanyum ve
paslanmaz celik teller arasinda, li¢ farkli acilanmada meydana gelen statik ve kinetik
sirtinme kuvvetleri degerlendirilmistir. Calismamizda kullanilan tiim labial
braketlerin her birinden ii¢ farkli braket- tel kombinasyonu olusturularak, 0, 5 ve 10
derecelik acilanmalarda test edilmistir. Elde edilen verilere istatiksel analiz

uygulanarak ¢alisma bulgulari elde edilmistir.

Uc farkli materyalden olusan teller ile dort farkli tip braket arasinda farkli
acilanmalarda meydana gelen siirtiinme direncini inceledigimiz in vitr ¢alismamizin
yontemi, Redlich ve ark. (88), Oztiirk ve ark. (78) ve Sims ve ark. (96) tarafindan
yapilmig olan siirtiinme kuvvetleri ile ilgili ¢aligmalara benzer sekilde yapilmigtir.
Calismamizda braketler, hazirlanmis olan aluminyum plakalara, 0,018x0.025 ing
boyutlarinda paslanmaz ¢elik telden hazirlanan rehber tel yardimiyla, sifir derece tork
ve angulasyon degerine sahip olacak sekilde yapistrilmistir. Sims ve ark.(88), Sharma
ve ark. (103) ve Reiman ve ark. (89) yaptiklar1 ¢alismalarda Transbond XT’ nin diger
yapistiricilara oranla daha yiiksek ¢ekme kuvvetine sahip oldugunu ileri siirmiislerdir.
Bu nedenle braketler plakalara Transbond XT primer ve yapistirict kullanilarak

yapistirilmastir.

Literatiirde, braketlere ligatiire edilen ortodontik telin ucuna, diiz bir dogru
lizerinde hareket etmesini saglamak i¢in 200 gr agirhik baglandigi gortilmistiir.

Calismamizda da ayni yontem uygulanmustir.

Ortodontik tellerin braketlere standart bir yontem ile ligatiire edilmesi, elde
edilen siirtiinme degerlerinin giivenilirligi i¢in O6nemlidir. Konu ile yapilan
caligmalarda ligasyon yonteminin standardizasonu i¢in bir ¢ok yontem gelistirilmistir.
Tidy (96) ve Bednar ve ark.(8) yaptiklari ¢alismalarda paslanmaz ¢elik ligatiirleri sik1
bir sekilde bagladiktan sonra, ligatiirleri 3 tur gevseterek standardizasyonu
saglamiglardir. Nishio ve ark. (72) ise, ark telini braket slotuna yerlestirdikten sonra
braketin her iki yanma yerlestirdikleri paslanmaz makara yardimi ile ligasyon

kuvvetini simiile etmislerdir. Loftus ve ark. (70) yaptiklari calismada, 6nceden kivrilip



71

hazirlanmis ligatiir telini  pasif bir sekilde baglayarak ark telini braket slotuna
yerlestirmislerdir. Geleneksel braketler ile gerceklestirilmis farkli ligasyon
kuvvetlerinin, siirtlinme kuvvetine etkisinin incelendigi caligmalarda, ligatiiriin ark
teline uyguladigi kuvvetin, siirtinme direnci agisindan 6nemli oldugu sonucuna
ulagilmistir. Lastik ligatlirler kullanilarak siirtinme testlerinin  degerlendirildigi
caligmalarda, lastik ile ligasyon yonteminin daha standart bir yontem oldugu
belirtilmis, ancak fakat farkli genisliklere sahip braketlerin lastik ile ligasyonu sonucu
farkli ligasyon kuvvetleri olusabilecegi bunun da siirtiinme kuvveti iizerine etkisi
olabilecegi bildirilmistir. Caligmamizda lastik ligatiir yonteminin daha standart olmasi

nedeniyle lastik ligatiirler ile ligasyon islemi gerceklestirilmistir.

Kendinden baglamali braketlerde; Pizzoni ve ark. (83)’nin ve Cacciefesta ve
ark. (13)’nin yapmis olduklari ¢alismalara benzer sekilde, ortodontik teller braket
slotuna yerlestirildikten sonra kapaklar1 kapatilarak ligasyon islemi yapilmistir. Frank
ve Nikolai (27), Kusy ve O’Grady (64) , Thorstenson ve Kusy (110) ve Tselepis ve
ark. (111) yaptiklart ¢aligmalarda, braket ve tel arasinda farkli agilanmalarda meydana
gelen siirtiinme direnglerini dlgmiislerdir. Arastirmamizda ikinci diizen agilanmada
meydana gelen siirtiinme direncini degerlendirmek i¢in; Dickson ve ark. (21), Tselepis
ve ark. (111), Nishio ve ark. (72) ve Sims ve ark.(96)’nin yaptiklar1 ¢alismalarda
belirledigi gibi 0, 5 ve 10 ‘lik agilanma degerleri kullanilmistir. Tselepis ve ark. (111)
caligmalarinda, agilar1 test cihazindaki iletki yardimi ile belirlediklerini bildirmisler.
Redlich ve ark. (88) ikinci diizen agilanmalar ayarlayabilmek amaciyla, test cihazinin
uzun eksenine gore, belirlenmis agilarda dogrular cizmisler ve bu dogrulardan
yararlanmisardir. Arastirmamizda, ikinci diizen acilanmalarin belirlenmesinde Oztiirk
ve ark. (78)’nin c¢aligmalarinda yaptiklart yontem kullanilmistir. Aluminyum plagin
sabitlendigi test cihazinin alt ara pargasi lizerine bir iletki yardimu ile 0, 5 ve 10°lik ii¢
adet dogru cizilmis ve agilanmalarin ayarlanabilmesi i¢in ¢izilen bu dogrular referans

alimmastir.

Thomas ve ark. (108), Mendes ve ark. (66), Oztiirk ve ark. (78) ve Cash ve
ark. (14) sirtinme ile ilgili yaptiklar ¢aligsmalarda, braket slotlarinin angulasyon ve
tork degerlerinin sifirlanmasi i¢in paslanmaz celik telden hazirlanmis standardizasyon
jiglerini kullanmislardir. Bizim calismamizda da braket slotuna uygun olacak sekilde

0.018x0.025 paslanmaz celik telden standardizasyon jigi hazirlanmistir. Boylece
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braket slotlarinin angulasyon ve tork degerleri sifirlanarak yere paralel bir sekilde

yapistirilmasi saglanmistir.

Yapilan bir¢ok arastirmada, braket slotu ile ark teli arasinda meydana gelen
strtiinme kuvvetini 6lgmek i¢in evrensel test cihazi kullanilmistir. Caligmamizda da

buna benzer sekilde Zwick marka Z250 model evrensel test cihazi kullanilmastir.

Yapilan literatlir incelemesinde, siirtlinme deneylerinde uygulanan hiz miktar
incelendiginde aragtirmacilarin, 0,5 mm/dk, 1 mm/dk, 2.5 mm/dk, 5 mm/dk, 10 mm/
dk ve 20 mm/dk hizlarda calisma deneylerini gerceklestirdikleri goriilmektedir.
Ireland ve ark. yaptiklar1 ¢alismalarinda paslanmaz gelik ve nikal titanyum teller ile
paslanmaz ¢elik ve seramik braketler arasinda meydana geen siirtiinem direnglerini
0.5 mm/dk ile 50 mm/dk arasinda degisen hizlarda incelemiglerdir. Sonuglar
degerlendirildiginde 5 mm/dk iizerindeki hizlarin klinik kosullar1 yansitmasigi
gozlemlenmistir. Mendes ve Rossouw (66) 2003 yilinda yaptiklari ¢alismalarinda
diisiik hizda uygulanan calismalarin klinik kosullar1 daha iyi yansittigini one
stirmislerdir. Bu calismalardan yola ¢ikilarak calismamizda deney hizi 1 mm/dk

olarak belirlenmistir.

Ortodontik tel ile braket slotu arasinda meydana gelen siirtiinme direnglerini
inceleyen c¢alisamlar degerlendirildiginde deney verilerinin ortamin kuru ve 1slak
olmasindan etkilenebilecegi gézlenmistir. Fakat incelenen ¢alismalarda konu ile ilgili
fikir birliginin olmadig goriilmiistiir. Fakat literatiirde tiikiiriigiin siirtinme direncini
arttirdigini, azalttigim1 veya siirtlinme direncini etkilemedigini 6ne siliren c¢alismalar
bulunmaktadir. Christersonn ve ark. (18) yaptiklari ¢aligmalarinda deney esnasinda
yapay tikiirigiin kullaniominin siirtiinme direncini azalttifini1 bildirmislerdir. Rucker
ve Kusy (95) 2002 yilinda yaymlanan ¢alismalarinda paslanmaz c¢elik ve tel
kombinasyonlarinda ortamda tiikiiriigiin bulunmasmnin siirtinme kuvveti iizerinde
etkili olmadigmin ancak paslanmaz ¢elik braket ve nikel titanyum
kombinasyonlarinda ortamda tiikiiriiglin bulunmasinin siirtiinme kuvvetini arttirdigini
bildirmislerdir. Stirtiinme deneylerinin gergeklestirildigi ortam kosullari ile ilgili farkli
goriisler olsa da yapilan calismalar degerlendirildiginde, deneylerin ¢ogunun kuru
ortamda gergeklestirildigi goriilmektedir. Bu nedenle ¢alismamiz 21. 2 lik oda

sicakliginda ve kuru ortamda gerceklestirilmistir.
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5.2. Statik Siirtiinme Direnci le ilgili Bulgularin Tartisiimasi

5.2.1. Farkh Braket ve Tel Kombinasyonlarinda 0, 5 ve 10 A¢cilanmalarin Statik

Siirtiinme Direncleri Uzerindeki Etkisinin Tartisilmasi

Calismamizda degerlendirilen tiim braket kombinasyonlarinda, ikinci diizen
acilanmalarda artis ile birlikte statik siirtinme kuvvetinin de arttig1 goriilmektedir.
Calismamizda elde edilen bugularin sonuglari, bu konuda yapilan birgok aragtirmanin

bulgulari ile korelasyon gostermektedir.

Read ve ark. (87)1997 yilinda yaymlanan calisamlarinda, ti¢ farkli tipte
kendinden baglamali braket ile konvansiyonel braketler arasinda, farkli boyutlardaki
teller arasinda siirtinme kuvvetini 0, 5 ve 10 agilanmalarda degerlendirerek,
calismanin sonucunda acilanmadaki artisa bagli siirtinme kuvvetinin de arttigini
gozlemlemislerdir. Pizzoni ve ark. (82) 1998 yilinda yaptiklar1 calismalarinda,
kendinde baglamal1 braketlerde 6 ‘lik agilanmada, braket slotu ile ark teli arasinda
temasin artmasi sonucu, koseli tellerde daha belirgin kilitlenme meydana geldigini ve
bunun sonucunda siirtiinme kuvvetini de arttirdigim ileri siirmiislerdir. Frank ve
Nikolai (27) yaptiklar ¢alismalarinda, braket slotu ile tel arasinda agilanmanin 6 ‘den
fazla oldugu durumlarda kilitlenme meydana geldigini ve bunun sonucunda siirtiinme
kuvvetinin de arttigini bildirmislerdir. Kusy ve Whitley (57) yaptiklari ¢alismalarinda,
braket slotu ile tel arasindaki kritik kontak agis1 ve kaymaya karsi olan direnci
inceleyerek ve kritik kontak agisi degerinin artmasi halinde, kayici mekaniklerin
etkisinin kisitlandiginin ve braket slotu ile ark teli arasinda kilitlenmenin ve
centiklenmenin meydana geldigini bildirmislerdir. Ayrica ¢aligmada, kritik kontak
acisinin degerini hesaplamak i¢in ark teli boyutu, braketin mesio-distal genisligi ve
slot boyutunun dahil edildigi bir matematiksel bir formiil gelistirilmistir. A¢inin en
fazla 3.7 olabilecegi, kritik kontak agisi degeri altinda kayici mekaniklerin klasik
sirtiinme etkisinde oldugu da bildirilmistir. Bizim calismamizda statik siirtlinme
direncleri braket slotu ile tel arasinda 0, 5 ve 10 ‘lik agilanma olusturularak

degerlendirilmistir.
5.2.2. Farkh Braket ve Tel Kombinasyonlarinda 0, 5 ve 10 Ac¢ilanmalarda Tel
Materyalinin Statik Siirtiinme Direnci Uzerindeki Etkisinin Tartisiimasi

Calismamizda incelenen tiim braket ve ark teli kombinasyonlarinda 0°, 5° ve

10° agilanmada, tiim braketlerde, TMA tellerin olusturdugu statik siirtiinme direnci,
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SS ve Niti tellerin olusturduklar1 statik siirtinme direncinden fazla bulunmustur.
Literatiir incelemesinde bulgularimizin, bu konuda yapilan c¢alismalarla uyumlu

oldugu gozlenmistir.

Pizzoni ve ark. (82) 1998 yilinda yaptiklari ¢aligmalarinda geleneksel ve
kapakli braketlerle 0,018 in¢ ve 0,017x025 in¢ boyutlarinda paslanmaz ¢elik ve beta
titanyum teller arasinda olusan siirtiinme direnglerini incelemisler ve beta titanyum
tellerin farkli agilanmalarda ve tiim braket kombinasyonlarinda daha ¢ok siirtiinme

direnci olusturdugunu bildirmislerdir.

Loftus ve ark. (70) 2000 yilinda yaptiklari ¢alismalarinda paslanmaz ¢elik ve
titanyum braketlerle iyon kapli beta titanyum teller ve paslanmaz ¢elik teller arasinda
olusan siirtiinme direncini karsilagtirmiglar, titanyum braketler ile beta titanyum teller

arasinda en yliksek siirtlinme direnci olustugunu bildirmislerdir.

Michelberger ve ark. (67) 2000 yilinda yayimlanan g¢alismalarinda titanyum ve
paslanmaz c¢elik braketler ile iyon kapli beta-titanyum ve paslanmaz celik teller
arasinda meydana gelen siirtlinme direncini karsilastirmislar, beta titanyum tellerin
titanyum tellerle kombinasyonunda en fazla siirtinme direnci olusturdugunu

bildirmislerdir.

Tecco ve ark. (105) 2005 yilinda yayimlanan ¢aligmalarinda, 0,022 ing slot
genisliginde geleneksel paslanmaz ¢elik, kendinden baglanmali Time plus ve Damon
braketler ile farkli boyutlardaki paslanmaz ¢elik, nikel titanyum ve beta- titanyum
teller arasinda meydana gelen siirtiinme kuvvetlerini karsilastirmiglar, beta titanyum
tellerdeki Olgiim degerlerinin paslanmaz celik ve nikel titanyum tellerden daha

yiiksek oldugunu bulmuslardir.

Cacciafesta ve ark. (13) 2005 yilinda yaptiklar1 ¢alismalarinda 0,022 ing slot
boyutlarinda kapakli paslanmaz gelik braketler (Damon SL II) , kapakli polikarbonat
braketler (Oyster) ve konvansiyonel paslanmaz ¢elik braketlerle (Victory) koseli ve
yuvarlak teller arasinda olusan siirtinme direncini karsilastirmiglar, beta titanyum
tellerde olusan siirtiinme direncinin nikel titanyum ve paslanmaz ¢elik tellere gore

daha fazla oldugunu bulmuslardir.

Krishnan ve ark. (56) 2009 yilinda yaptiklar1 ¢alismalarinda, 0,022 ing
boyutlarinda pasif kapakli, aktif kapakli ve konvansiyonel braketlerle 0.019x0,025 in¢

boyutlarina sahip nikel titanyum, paslanmaz c¢elik ve beta titanyum teller arasinda
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olusan stirtiinme direnglerini karsilagtirmislar, kendinden baglamali braketlerin, aktif
ve ya pasif kapakli olmasinin siirtinme direnci iizerinde farkli etkileri oldugunu
bildirmisglerdir. Beta titanyum tellerin, nikel titanyum ve paslanmaz ¢elik tellere gore

daha fazla siirtiinme direnci olusturdugunu bulmuslardir.

Calismamizda 0° ve 5° agilanmada Avex MX, Avex CX ve Inovation R
braketlerde SS ve Niti tellerde olusan siirtiinme direnci arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmazken, Inovation C braketlerde Niti tellerdeki siirtiinme
direnci anlamli olarak diisitk bulunmustur. 10° agilanmada Avex MX ve Inovation R
braketlerde SS ve Niti tellerin olusturdugu siirtlinme direnci arasinda anlamli bir fark
bulunmamisken, Avex CX ve Inovation C braketlerde Niti tellerde siirtiinme direnci

anlamli olarak daha az bulunmustur.

Frank ve Nikolai (27) 1980 yilinda yaptiklar1 ¢alismalarinda, 0°,3°, 6° ve 10°
acilanmalarda farkli tipte paslanmaz gelik braketlerle 0,016 ing, 0,018 in¢ , 0,020 ing,
0,017x0,025 in¢ ve 0,019x0,025 in¢ boyutlarina sahip nikel tittanyum, elgiloy ve
paslanmaz ¢elik teller arasinda meydana gelen siirtinme direnglerini
karsilastirmiglardir. Calismanin sonuglarina gore nikel titanyum tellerin diger
alasimlara gore daha az siirtiinme direnci gosterdigi gézlenmistir. Bunun sebebi nikel
titanyum tellerin daha az katilia sahip olmasi nedeniyle daha az temas kuvveti

olusturmasi olarak bildirilmistir.

Articolo ve Kusy (3) 1999 yilinda yaptiklari ¢alismalarinda 0,022x0,028 ing
slot boyutlarinda paslanmaz celik, kristal safir ve polikristalin alumina braketler ile 0,
021x0,025 in¢ boyutlarinda nikel titanyumim, beta titanyum ve paslanmaz ¢elik teller
arasinda olusan siirtinme direglerini farkli agilanmalarda(0°, 3°, 7°, 11°, 13°)
karsilastirmiglardir. Caligsmanin sonucunda agilanma arttik¢a nikel titanyum tellerin,

paslanmaz ¢elik tellere gére daha az siirtlinme direnci olusturdugunu bildirmislerdir.

Paslanmaz celik ve nikel-titanyum teller kullanilarak yapilan, farkli braket
kombinasyonlarinda olusturduklar: statik siirtiinme direnci ile ilgili farkli sonuglarin
yer aldig1 ¢alismalar mevcuttur. Loftus ve ark. (70) yaptiklari ¢aligmalarinda nikel
titanyum, paslanmaz celik ark telleri arasinda, siirtlinme direnci agisindan anlaml
istatistiksel bir fark bulunmadigini, Drescher ve ark. (24), Ireland ve ark. yaptiklar
caligmalarinda paslanmaz ¢elik tellerle nikel titanyum teller arasinda, paslanmaz

celik tellerin daha az siirtiinme direnci olusturdugunu bidlirmislerdir. Tselepsis ve



76

ark. (111) calismalarinda paslanmaz c¢elik tellerin, nikel titanyum tellere gore daha
fazla siirtinme direnci olusturduklarmi bildirmislerdir. Thorstenson ve Kusy (110)
calismalarinda dort farklr tipta kapakli braketle, bes farkli boyutta koseli ve yuvarlak
telleri igeren nikel titanyum tellerle kombinasyonunda siirtiinme direncini
degerlendirmisler, nikel titanyum tellerin paslanmaz celik tellere gore daha fazla

stirtinme direnci olusturdugunu bildirmislerdir.

5.2.3. Farklhh Braket ve Tel Kombinasyonlarinda 0, 5 ve 10 Ac¢ilanmalarda
Ortodontik Tel Materyalinin Statik Siirtiinme Direnci Uzerine Olan Etkilerinin
Karsilastirmah Olarak Tartisilmasi

Calismamizda 0° agilanmada Avex MX braketler ile TMA telleri, SS ve Niti
tellere gore anlamli olarak daha fazla siirtiinme direnci gostermistir. SS ve Niti tellerle
yapilan kombinasyonlar arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Inovation R
braketlerle TMA telleri, Niti ve SS tellere gore anlamli olarak daha fazla siirtlinme
direnci olusturmustur. Diger kombinasyonlar arasinda anlamli olarak bir fark
bulunamamuistir. Inovation C braketlerle Niti telleri, TMA ve SS tellere gore anlaml
derecede daha diisiik siirtiinme direnci gostermistir. Avex CX braketlerle TMA telleri,
Niti ve SS tellere gore daha yiiksek siirtiinme direnci olusturmustur. SS ve Niti tellerle

yapilan kombinasyonlar1 arasinda anlamli bir fark bulunmadig1 gozlemlenmistir.

5% acilanmada Avex MX, Avex CX ve Inovation R braketler ile TMA, SS ve
Niti tellerin olusturduklar1 statik siirtinme direngleri karsilastirildiginda, TMA
tellerine ait siirtinme direnci SS ve Niti tellere gore anlamli derecede yliksek
bulunmusken, SS ve Niti teller arasinda anlamli bir fark bulunamamuistir. Inovation C
braketlerle Niti teller arasinda olusan siirtiinme direnci ise , SS ve TMA tellere gore

anlamli dercede diisiik bulunmustur.

10° agilanmada Avex MX ve Inovation R braketlerle TMA, SS ve NiTi
tellerin olusturdugu statik siirtlinme direncleri karsilastirildiginda, TMA tellerina ait
stirtlinme direncinin, SS ve NiTi tellerine gore anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu
bulunmustur. SS ve Niti teller arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunamamistir. Inovation C braketlerde NiTi tellerde olusan siirtiinme direnci, SS
ve TMA tellere gore anlamli dercede diisiik bulunmustur, SS ve TMA teller arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir. Avex CX braketlerde ise TMA
tellerle en yiiksek siirtiinme direnci olustugu bulunmusken, SS tellerle NiTi tellere

gore anlamli olarak daha yiiksek siirtlinme direnci bulunmustur. Calismamizda elde
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edilen bu bulgular, Tecco ve ark. (105), Michelberger ve ark. (67), Loftus ve
ark.(70), Cacciafesta ve ark.(13), Krishnan ve ark.(56) yaptiklari calismalardaki

bulgularla uyumludur.

Krishnan ve ark. (56) ¢alismalarinda, TMA tellerin aktif ve pasif kendinden
baglamali braketlerle yiiksek siirtinme direnci gosterdigini  bildirmislerdir.
Cacciafesta ve ark.(14), calismalarinda TMA tellerde yiiksek siirtiinme direnci
olustugunu bildirmislerdir. Pizzoni ve ark. (82) da TMA tellerin, aktif ve pasif
kapakl1 braketlerle kombine edildiginde, istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek
sirtiinme direnci olusturdugunu bildirmislerdir. Bu bulgular arastirmamizda elde
edilen bulgular ile uyumludur. Prososki ve ark. (85) 1991 yilinda yaptiklari
calismalarinda, kapakli paslanmaz ¢elik braketler ile beta titanyum, nikel titanyum,
paslanmaz c¢elik ve krom kobalt ark telleri arasinda siirtinme direncini
degerlendirmisler ve paslanmaz celik ve beta titanyum ark tellerinin en yiiksek
stirtiinme direncini, nikel titanyum ve krom kobalt ark tellerinin en diisiik siirtiinme

direncini olusturdugunu bulmuslardir.

5.2.4. Farkh Braket Tipleri ile Tel Kombinasyonlarinda Olusan Statik Siirtiinme
Direnclerinin Karsilagtirmah Olarak Degerlendirilmesi

Calismamizda, Avex MX ve Inovation R braketlerin 0, 5 ve 10 derece
agilanmalarda, TMA, SS ve NiTi ark telleri ile aralarinda meydana gelen siirtiinme
direncleri karsilastirildiginda, tiim kombinasyonlarda bu braketlere ait siirtiinme
direngleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir. Caligmamizda
kullanilan diktorgen kesitli teller, bu braketlerin slotlarini, ligasyon yonteminden
bagimsiz olarak tam olarak doldurdugu i¢in, siki bir temas saglamaktadir. Bu nedenle
Inovation R ve Avex MX braketler arasinda siirtiinme agisindan bir fark olmadigi

sonucunu diisiinmekteyiz.

Ehsani ve ark. (25) 2009 yilinda yayimladiklar sistematik derlemede, bir ¢ok
veri tabanini taramislar ve konvansiyonel braketlerle kendinden baglamali braketler
arasindaki stirtiinme direncglerini incelemislerdir. Arastirmacilar, yuvarlak teller
kullanilarak yapilan deneylerde kendinden baglamali braketlerin daha az siirtiinme
direnci gosterdigini, fakat koseli teller kullanilarak yapilan deneylerde angulasyon ve
torkun varligi nedeniyle, geleneksel braketlere gore istatistiksel olarak anlamli
derecede farkli siirtinme direnci olusturmadiklarini gézlemlemislerdir. Fleming ve

ark. (26) 2010 yilinda yayimladiklar1 ¢alismalarinda, kendinden baglamali braketlerin



78

diger braketlerle karsilastirildiginda, ortodontik tedavi agisindan bir fark olmadigini
bildirmislerdir. Loftus ve ark. (70) 1999 yilinda yayimlanan c¢alismalarinda,
0,022x0,028 in¢ boyutuna sahip konvansiyonel seramik, paslanmaz celik slotlu
seramik, konvansiyonel paslanmaz c¢elik ve kendiden baglamali braketlerle
0,019x0,025 in¢ boyutunda beta titanyum, nikel titanyum ve paslanmaz celik teller
arasindaki siirtiinme direnglerini karsilastirmislardir. Sonug olarak paslanmaz gelik
braketlerle kendinden baglanmali paslanmaz c¢elik braketler arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulamamislardir. Bu g¢aligmalarin bulgular1 ¢alismamizin
bulgulariyla benzerdir, koseli teller braket slotlarini tam olarak doldurdugu icin hem
Avex MX, hem Inovation R braketlerle yiiksek siirtiinme direnci olusturmustur ve

aradaki fark istatistiksel olarak anlamli ¢tkmamustir.

Calismamizda, Inovation R braketler ve Inovation C braketlerle 0, 5 ve 10
derece agilanmada SS, TMA ve Niti teller arasindaki siirtinme direngleri
incelendiginde, siirtinme direngleri agisindan aralarinda istatistiksel olarak anlaml

fark bulunamamustir.

Stefanos ve ark. (99) 2010 yilinda yayimlanan g¢alismalarinda aktif kapak
mekanizmasina sahip Inovation R, Inovation C, SPEED braketler ve pasif kapak
mekanizmasina sahip Smart clip, Synergy R, Damon III mx braketler ile 0.019x0.025
in¢ boyutunda paslanmaz celik teller arasinda meydana gelen siirtiinme direnclerini
degerlendirmisler, en diisiik siirtiinme direncinin pasif kapakli braketlerde oldugunu,

diger braketler arasinda bir fark bulunmadigini bildirmislerdir.

Calismamizda Avex CX ve Avex MX braketlerle 0 ve 5 derece agilanmalarda
SS, NiTi ve TMA teller arasinda olusan stirtiinme direnci karsilastirildiginda TMA
tellerde olusan siirtiinme direnci Avex CX braketlerde Avex MX braketinden
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksektir. Avex CX braketlerin tiim braketlerle
karsilastirildiginda TMA tellerle olusturdugu siirtlinme direncinin yiiksek oldugu
gbzlenmistir. 10 derece agilanmada ise NiTi tellerde Avex MX ve Avex CX braketler
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir. Calismamizda elde edilen
bu sonuglar, Cacciefesta ve ark. (13), Nishio ve ark. (72), Kusy, Whitley ve Prewitt
(60), Tanne ve ark.(103) yaptiklar1 ¢caligmalarin sonuglari ile uyumludur.

Cha ve ark. (14) 0,022 ing slot boyutunda konvansiyonel paslanmaz gelik,

monokristalin seramik, polikristalin alumina, slotu silika kapli polikristalin alumina ve
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paslanmaz ¢elik slotlu polikristalin alumina braketler ile 0.019x0.025 in¢ boyutunda
beta titanyumve paslanmaz c¢elik teller arasinda farkli agilanma derecelerinde
stirtinme  direncini degerlendirmislerdir. Calismanin sonucunda, aktif ve pasif
konfigurasyonda slotu silika kapli polikristalin alumina braketlerin paslanmaz celik

braketler gibi daha diisiik siirtlinme direnci gosterdigini bulmuslardir.

Tanne ve ark. (103) ii¢ farkli tipte seramik ve bir tip paslanmaz ¢elik
braketlerle ti¢ farkli boyutta krom-kobalt teller arasinda siirtinme direncini
karsilastirmislar ve braketlerin slot ylizeylerini mikroskobik diizeyde incelemislerdir.
Calismanin sonucunda arastirmacilar, seramik braketlerin slot yiizeylerinin daha
pliriizlii oldugunu ve bu bulgular1 destekleyecek sekilde daha fazla siirtlinme direnci

olusturduguna ulagsmislardir.

Kusy ve ark. (59)paslanmaz gelik ve polikristalin alumina braketler ile krom
kobalt, beta titanyum, paslanmaz c¢elik ve nikel titanyum teller arasinda meydana
gelen siirtiinme direnglerini karsilastirmiglar ve ¢alismanin sonucunda polukristalin
alumina braketlerin daha fazla siirtinme direnci olusturdugunu bildirmislerdir. Nishio
ve ark.(67) da calismalarinda en diisiik siirtinme direncinin paslanmaz ¢elik
braketlerde, en yiiksek siirtiinme direncinin ise seramik braketlerde olustugunu

bildirmislerdir.

Cacciafesta ve ark.(13) calismalarinda, porozitesinin ve ylizey piiriizliiliigliniin
fazla olmasi nedeniyle konvansiyonel seramik braketlerin en fazla siirtlinme direnci
olusturdugunu bildirmisler ve bunu sirasiyla metal slotlu seramik braketlerin ve

konvansiyonel paslanmaz ¢elik braketlerin takip ettigini bildirmislerdir.

Calismamizda Inovation R ve Inovation C braketlerle 0, 5 ve 10 derece
acilanmalarda, SS, NiTi ve TMA teller arasinda olusan siirtiinme direngleri
karsilastirildiginda; O derece agilanmada Inovation R ve Inovation C braketlerle tim
ark teli kombinasyonlarinda meydana gelen siirtlinme direncinde istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmamistir. 5 ve 10 derece agilanmalarda; bu iki braketin TMA
teli ile kombinasyonlarinda siirtlinme direnci karsilastirildiginda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmazken, NiTi tellerde Inovation C braketlerde Inovation R
braketlerine gore siirtiinme direnci anlamli olarak diisiik bulunmustur. SS tellerle olan

kombinasyonlarinda ise Inovation R braketlerde daha yiliksek siirtiinme direnci
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gbzlenmistir. Bu bulgunun nedeninin braket konfigiirasyonlarindan

kaynaklanabilecegini diisliniilmektedir.

Stefanos ve ark. (99) 2010 yilinda yayimlanan g¢alismalarinda, aktif kapak
mekanizmasina sahip 0.022 ing¢ slot boyutunda In ovation R, Inovation C, Speed
braketler ile pasif kapak mekanizmasina sahip Smart Clip, Synergy R, Damon III Mx
braketler ile 0.019x0.025 in¢ boyutunda paslanmaz c¢elik teller arasinda meydana
gelen siirtlinme direnclerini  karsilagtirmiglar. Calismanin sonucunda en diisiik

stirtlinme direncinin Damon III mx braketlerde meydana geldigini bulmuslardir.

Voudouris ve ark. (115) 2010 yilinda yayimlanan ¢alismalarinda, kapakli
estetik , metal, metal slotlu braketler (Inovation C,Inovation R, Damon 3) ve
konvansiyonel seramik ve metal braketler ( Mystique, Clarity, Neoclip) ile 0.020,
0.019x0.025 ve 018x019x025 paslanmaz celik teller arasinda meydana gelen
sirtinme direnglerini  karsilastirmiglardir. Calismanin  sonucunda Inovation C
braketlerde diger kapakli braketlere gore daha az siirtinme meydana geldigini
bildirmislerdir. Bu sonucu Inovation C braketlerdeki Klipsin teli daha serbest
birakmasit ve klipsin seklinin kavsindeki azalmaya bagli daha az siirtiinme
kuvvetlerine sebep olmasiyla agiklamislardir. Siirtlinme direnci ark teli boyutu ve
materyalinden  etkilenmektedir. Bu  bulgular  ¢alismamizin  bulgularimi

desteklemektedir.

Calismamizda Inovation C ve Avex CX braketler ile 0, 5 ve 10 derece
acilanmlarda SS, NiTi ve TMA teller arasinda meydana gelen siirtlinme direngleri
karsilastirildiginda tiim ark teli ve braket kombinasyonlarinda Avex CX braketlerde
daha fazla siirtiinme direnci olustugu goézlenmistir. Seramik braket olan Avex CX
braketlerin porozitesinin ve ylizey piiriizliiliigiinlin fazla olmas1 nedeniyle ve kapakl
braket olan Inovation C braketlerin kapak mekanizmasi nedneiyle bir aralik
olusturmas1 nedeniyle bu sonuca ulastigimizi diisiinmekteyiz. Kapakli estetik
braketlerin yer aldigi ¢ok c¢alisma bulunmamaktadir. Voudouris ve ark. (115)

yaptiklari ¢alisma da bizim bulgularimizla uyusmaktadir.

5.3. Kinetik Siirtiinme ile ilgili Bulgularin Tartisiimasi
Calismamizda, tim braket ve tel kombinasyonlarinda 0, 5 ve 10 derecelik

acilanmalarda statik siirtinme kuvvetinin, kinetik siirtinme kuvvetinden yiiksek
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degerlerde oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bulgular bu konuda yapilan ¢aligmalar

ile uyumludur.

Calismamizda statik siirtiinme direnci degerlerinde oldugu gibi kinetik
stirtinme direnci degerlerinde de braket tel arasindaki ikinci diizen agilanmadaki
artmaya bagh siirtiinme kuvvetinde de artis gozlenmistir. Ayrica, statik siirtlinme
direncleri ile kinetik siirtiinme direnclerine ait istatistiksel karsilastirma sonuglari

benzer iligki gostermektedir.

5.4. Sonuclar
e (Calismamizin sonuglarina gore, braket tipinin , tel materyalinin ve
braket slotu ile tel arasindaki acilanmanin, braket- tel arasinda olusan

stirtiinme direnglerini etkiledigi bulunmustur.

e Tim braket- tel kombinasyonlarinda, braket slotu ile tel arasindaki

ikinci diizen agilanma arttik¢a siirtinme direnci de artmaktadir.

e Kendinden baglamali braketler ile SS, NiTi ve TMA teller arasinda
olusun siirtinme direngleri incelendiginde seramik kendinden
baglamali braketlerin daha az siirtiinme direnci olusturdugu

gozlenmistir.

e Inceledigimiz tiim braketler ile tel tipleri arasinda, tiim agilanmalarda

en yiiksek siirtlinme direncini TMA tellerin gosterdigi tespit edilmistir.

e Tiim braket tel kombinasyonlar1 degerlendirildiginde en fazla siirtiinme
direnci konvansiyonel seramik braketlerde meydana gelmistir. Bu fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

e Kinetik siirtlinme direnclerinin tiim kombinasyonlarda statik siirtiinme

direnglerinden diisiik seviyede oldugu sonucuna ulagilmistir.
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