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Ozgln Arastirma Makalesi

Ortodontik Elastomerik Zincirlerde Olusan Gerilme
Direnci ve Kuvvet Kaybinin Degerlendirilmesi

Ebru Kiigiikkaraca

OZET

Amag: Ortodontik elastomerik zincirlerin  klinik  kullanimi
sirasinda birgok avantajlarinin olmasinin yani sira aktivasyon
kuvvetinin zamanla fark edilir bir sekilde azalmasi en bulyuk
dezavantajlarindan biridir. Bu galismanin amaci; farkli elastomerik
zincirlerde zamanla olusan kuvvet kaybindaki degisimlerin
incelenmesidir.

Gereg ve Yontem: Calismamiz, bes farkli elastomerik zincir
grubundan olusmustur; Grup 1: Elastomeric Chain (Rocky
Mountain Orthodontics), Grup 2: Memory Chain (American
Orthodontics), Grup 3: Alastik Chain (3M Unitek), Grup 4: Plastik
Chain (American Orthodontics), Grup 5: Opalastic Chain (Opal
Orthodontics). Ornekler yapay tiikriik dolu bir kabin igerisine
daldirilarak 37.1°C’deki inkiibasyon makinasinda bekletildi. ilk
aktivasyon sonrasi 0.saat, 4.saat, 8.saat, 24. saat ve 48.saat
sonra olmak Uzere 5 kez gerilme direnci dlgimu yapilmistir.
Gruplar arasi kargilastirmalar ve grup i¢i zamana goére degisimler
Kruskall-Wallis H ve Friedman testi ile incelenmisgtir.

Bulgular: 8., 24. ve 48. saatte 6lcllen gerilme direnci deg@erleri
arasinda tim gruplarda anlamh farklilik bulunmustur. Grup 2
elastomerik grubu Grup 3, Grup 4 ve Grup 5'e goére daha dislk
kuvvet kaybi degerleri gostermistir (p<0.05), Grup 1 ile arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir.

Sonug: Karsilastirilan tim elastomerik zincir gruplarinda zamanla
kuvvet kaybi artmistir ancak ilk giin 6zellikle ilk 8 saatte oldukca
dikkat c¢ekici kuvvet kaybi olmustur. Sirasiyla Grup 2, Grup 1 ve
Grup 3 en dusuk kuvvet kaybi deg@erlerini gésteren elastomerik
zincir gruplari olmustur.

Anahtar Kelimeler: Elastomerik polimer; Gerilme direnci;
Viskoelastik maddeler

Makale gonderilis tarihi: 02.12.2022; Yayina kabul tarihi: 26.12.2022

iletisim: Dr. Ogretim Uyesi Ebru Kiigiikkaraca

ABSTRACT

Aim: Besides the many advantages of orthodontic elastomeric
chains during clinical use, one of the biggest disadvantages is
that the activation force decays noticeably over time. The aim of
this study is to evaluate the change in mechanical force decay
over time in different elastomeric chains.

Material and Method: The present study contains five different
elastomeric chain groups: Group 1: Elastomeric Chain (Rocky
Mountain Orthodontics), Group 2: Memory Chain (American
Orthodontics), Group 3: Alastik Chain (3M Unitek), Group 4:
Plastik Chain (American Orthodontics), Group 5: Opalastic Chain
(Opal Orthodontics). The samples were immersed in a container
filled with artificial saliva and kept in the incubation machine at
37.1°C. After the first activation, tensile strength measurements
were made five times: at 0 hours, 4 hours, 8 hours, 24 hours, and
48 hours. Comparisons between groups and changes regarding
time within groups were examined by the Kruskall-Wallis H and
Friedman tests.

Results: There were significant differences between the tensile
strength values measured at the 8th, 24th and 48th hours in all
groups. Group 2 elastomeric group showed lower force decay
values compared to Group 3, Group 4, and Group 5 (p<0.05), and
no statistically significant difference was found between Group 1.

Conclusion: The force decay increased over time in all
elastomeric chain groups, but there was a remarkable force
decay on the first day, especially in the first 8 hours. Group 2,
Group 1, and Group 3 were the elastomeric chain groups showing
the lowest force decay values, respectively.

Keywords: Elastomeric polymer; Tensile strength; Viscoelastic
substances
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GiRiS

Ortodontik tedavilerde kullanilan poliiretan esasli
elastomerik zincirler, elastomerik polimerlerin kesfe-
dildigi ilk gunlerden itibaren yaygin olarak kullanil-
maktadir. Poliliretandan olusan viskoelastik yapidaki
elastomerik zincirler ortodontide bosluklarin kapatil-
masl! veya agilmasini 6énlemek igin sabit ortodontik
apareylerle birlikte olduk¢a yaygin olarak kullanil-
maktadir.’3

Elastomerik polimerlerin esneklik ve elastikiyet gibi
Ozelliklerin yani sira, kullanimlari kolaydir, agiz igi
travma ya da enfeksiyon riskini azaltir, birgogu has-
ta kooperasyonu gerektirmez ve ucuzdur. Cesitli
renklerde uretilebilirler ve hastalar ortodontik teda-
vi sirasinda kolayca uyum saglarlar. Dezavantajlari
arasinda ise; zamanla fark edilir derecede bir kuvvet
azalmasi, agiz hijyenini saglamada zorluklar, metal
parcalara kiyasla mikrobiyal dental plaginin daha
fazla tutulmasi ve gidalardan sivi ve boyanin emil-
mesiyle renk degisikligi olusmasi yer alir.*

Elastomerik zincirler, degisen formlarda (kapali-siki
ya da kisa, orta, uzun zincirler) renksiz veya renkli
poliliretan elastomerler olarak uretilir. Kapali ya da
kisa elastomerik zincirlerle en ylksek seviyede ilk
kuvvet Uretilirken uzun zincirlerle en dasik seviye-
de ilk kuvvetler elde edilir. Ortodontik tedavide kulla-
nilan elastomerik polimerler, esneme hizi ve slresi
gibi bazi mekanik 6zellikleri, test edildikleri kosullara
bagli olarak degisebilen viskoelastik yapida malze-
melerdir.>® Ortodontik tedavi ile elastomerik zincir
aktive edildiginde hizl bir sekilde ve dnemli dlgtde
glc¢ azalmasi yasamaya baslar.’

Elastomerik zincirlerin agizda uygulandiktan yakla-
stk 8 saat sonra ilk aktivasyon kuvvetinin %28-40’ini,
24 saat sonra %40-50’sini kaybettigi ve 3-4 hafta
sonra bu dizeyin %50-60’lara kadar ¢ikabilecegi ve
baslangi¢ kuvvetinin dnemli bir miktarini kaybede-
cegi yapilan galismalarda bildirilmistir. Bu sebeple
elastik zincirlerin 3-4 hafta arasinda degistirilip kuv-
vetin yeniden aktive edilmesi gerektigi yapilan bu
calismalarda bildiriimektedir.247-13

Aktivasyonla ilk olusturulan kuvvetin kaybi ve yi-
yecek iceceklerin rengini absorbe etmesi sonucu
ortaya ¢ikan renklenme klinikte yasanan en buyuk
problemlerdendir. Ortodontik elastik zincirlerin fizik-
sel dzelliklerinin ve kuvvetinin zamanla kaybi, bilim

adamlari ve klinisyenler arasinda bir tartisma ko-
nusu olmus, kuvvet distsinid en aza indirme veya
elastik malzemeleri iyilestirme ¢abalarini motive et-
mistir. Ureticiler elastomerik zincirlerin bazi mekanik
Ozelliklerini geligtirerek ilk kuvveti daha uzun slre
koruyan memory (hafizali) elastomerler gelistirmis-
lerdir. Bu hafizali elastomerik zincirleri diger zincir-
lerle karsilastiran calismalar vardir.''® Bu calisma-
larda odaklanilan ana konu elastomerik zincirlerle
hafif kuvvetler uygulamak ve kalicihdr 4-8 haftaya
kadar slrdirebilmektir.*

Elastomerik zincirler agza uygulandiktan sonra agiz
icinde yuksek sicaklik ya da nem gibi farkl ortam-
larla karsilasabilmektedirler. Bu faktorler elasto-
merlerin estetik ve mekanik 6zelliklerini etkileyebil-
mektedir. Birgok arastirmaci elastomerik zincirlerin
agiz ortamindaki bu farkli durumlarda kuvvet degi-
simlerini incelemek igin galismalar yapmiglardir. Bu
calismalarda zamanla kuvvet degisimine'?'3, farkli
seviyelerdeki aktivasyon miktarina*'6'7, farkli yapida
ve Ozellikteki bosluk kapatma mekaniklerine®, kuru
hava ve nemli ortama®'®, ortamin pH degerine®?',
farkl yiyecek ve iceceklere??, agiz gargarasi ya da
macunlara goére?2* elastomerik zincirlerin davranis-
lari test edilmistir.

Yapilan literatur degerlendirmesinde halen bu konu-
da ayrintil galismalara ihtiyag duyuldugu saptanmis
olup bes farkli elastomerik zincirin zamanla gerilme
direnci ve kuvvet kaybindaki degisim miktarlarinin
incelenmesi amaciyla bu ¢alisma planlanmistir. Ca-
lismamiz olusturdugumuz gruplar arasinda, zaman
noktalarinda odl¢ilen kuvvet dederlerinde ve zaman-
la kuvvet azalmasinda énemli bir farklilik olmayaca-
g1 hipotezi tizerine kurulmustur.

GEREG VE YONTEM

Calismamizda herhangi bir insan ya da hayvan
materyali kullanilmamig olup tamamen in vitro
ortamda yapilmistir. Grup 1: Elastomeric Chain
(Rocky Mountain Orthodontics RMO), Grup 2:
Memory Chain (American Orthodontics AOM), Grup
3:AlastiK Chain (3M Unitek) 3M, Grup 4: Plastik Chain
(American Orthodontics AO), Grup 5: Opalastic Chain
(Opal Orthodontics Opal) olmak tGizere toplam 5 farkl
seffaf renkli ortodontik elastomerik zincir calisma
grubu olusturulmustur. Calisma gruplarindaki
elastomerik zincirler hakkindaki bilgiler ve uretici
firmalar Tablo 1'de verilmistir. Olusturulan bes farkli
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Tablo 1. Calisma gruplarinda kullanilan elastik zincir materyalleri ve 6zellikleri

Uretici Uriin Tip REF LOT

Grup 1 (RMO) Rocky Mountain Orthodontics, F.M. Ringlet Elastomeric  Closed  101-0063 71204
Denver, CO, USA Chain LX2849

Grup 2 (AOM) American Orthodontics, Memory Chain Closed 854-255 Q00767
Sheboygan, WI, USA

Grup 3 (3M) 3M Unitek, Monrovia, CA, USA  AlastiK Chain Short 406-622 36569-04

Grup 4 (AO) American Orthodontics, Plastic Chain Closed 854-235 Q00767
Sheboygan, WI, USA

Grup 5 (OPAL) Opal Orthodontics, South Opalastic Chain Short 360-062 B71L8

Jordan, UT, USA

Resim 1. Test diizenegine yerlestiriimis 6rnekler ve inkiibasyon
makinasi

elastomerik zincir grubunun her birinden 10’ar adet
17 mm uzunlugunda (yaklasik 7 adet elastomerik
zincir halkasi) kesilen toplamda 50 adet elastomerik
zincir calismanin materyalini olugturmustur. 17 mm
uzunlugunda kesilen elastomerik zincirler orijinal
uzunlugundan %50 daha fazla uzatilarak 25.5
mm uzunlugundaki in vitro ortamdaki dizenege
gerdirilerek yerlestiriimistir (Resim 1). Premolar
cekimli bir vakada kanin retraksiyonu igin, kanin ile
molar dis arasi yaklasik mesafe yaklasik 25 mm
oldugu icin galismamizda da benzer olarak 25.5
mm'’lik aktivasyon tercih edilmistir.2®

Duzenege yerlestirilen drnekler daha sonra yapay
tukrik dolu bir kabin igerisine daldirilarak 37.1°C’de-
ki inkiibasyon makinasi (Innova 42R, Incubator Sha-
ker Series, New Brunswick Scientific, Eppendorf
SE, Hamburg, Germany) icerisine alindi (Resim 1).
Yapay tukrik solisyonu, Fusayama-Meyer’in ya-
pay tukruk solusyon icerigine benzetilerek hazirlan-
di. Yapay tukrik formulasyonu; distile su (1L), KCI
(0.4 g/l), NaCl (0.4 g/l), CaCl2. 2H20 (0.906 g/l),
NaH2PO4, 2H20 (0.690 g/l), Na2S, 9H20 (0.005
g/l), Ure (1 g/l)(pH degeri 6.5) 2627, Test drnekleri,

calisma sonuna kadar 37.1°C’deki inklbator iginde
muhafaza edilirken, analog bir kuvvet dlcer (Correx,
Dentaurum, Ispringen, Germany) yardimiyla aralikli
olarak 0.saat (baslangi¢ dlgiimu), 4.saat, 8.saat, 24.
saat ve 48.saat sonra olmak Uzere 5 kez inkuibator-
den c¢ikarilarak gerilme direnci dlgtimleri yapildi.

istatistiksel Analiz

Bu calismada elde edilen veriler, SPSS 21 paket
program aracihdi ile analiz edilmistir. Verilerin nor-
mal dagilmamasi nedeniyle, zamana gore degisim
ve gruplar arasindaki kargilastirmalar Kruskall-Wallis
H testi ve Friedman testi ile incelenmistir. Anlamlilik
seviyesi olarak 0.05 kullaniimis olup, p<0.05 olmasi
durumunda anlamh bir farkhligin oldugu, p>0.05 ol-
masi durumunda ise anlamh bir farkhihgin olmadigi
belirtilmigstir.

BULGULAR

Tum elastomerik zincir gruplarina ait %50 gerdirme
ile 0., 4., 8., 24. ve 48. saatte odlcllen ortalama geril-
me direnci degerleri Tablo 2'de gorilmektedir. Grup-
lar arasi kargilastirmalar ve grup ici zamana goére
degdisimler Kruskall-Wallis H testi ve Friedman testi
ile incelenmistir (Tablo 2, 3) (Sekil 1,2).

Gerilme direncinin tim zaman noktalarindaki
degerleri ve grup ici farklar:

0.saatteki dlgtlen kuvvet degerleri ile 4. saatte 6lgi-
len gerilme direnci degerleri arasinda Grup 1, 2, 3,
4 ve 5'de istatistiksel olarak anlamli bir farklilik go-
rilmemektedir (p>0.05). O.saatteki ol¢llen gerilme
direnci degerleri ile 8. (p<0.05), 24. (p<0.01) ve 48.
(p<0.001) saatteki olgllen gerilme direnci degerleri
arasinda ise tum gruplarda istatistiksel olarak an-
lamli bir farklilik gériilmektedir (Tablo 2).

ADQ Kinik Bilimler Dergisi | 45
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Gerilme direncinin tiim zaman noktalarindaki
degerleri ve gruplar arasi farklari:

TUim zaman noktalarinda galisma gruplarinda 6lgu-
len gerilme direnci degerlerinin gruplar arasi karsi-
lastirmalari Kruskall-Wallis H Testi ile yapilmistir
(Tablo 2) (Sekil 1).

Baslangi¢ 0. saatte istatistiksel olarak anlamli de-
recede en ylksek gerilme direnci degeri Grup 4'de
bulunmustur. Grup 1, 2 ve 3 ile Grup 4 arasinda ista-
tistiksel olarak anlamli derecede farklilik géralmastir
(p<0.05). Grup 4 elastomerik zincir grubu 388 g'lik
ilk 6lcim gerilme direnci ile diger gruplardan daha
yuksek bir gerilme direnci degeri géstermistir (Tablo 2).

4. saatte o6lgllen Grup 5’in gerilme direnci degerinin
Grup 2, 3 ve 4’e gore anlamli derecede daha du-
stk oldugu gorilmektedir (p<0.05). Grup 2’de 6lgi-
len gerilme direnci degerinin ise Grup 1’e gére an-
lamli derecede daha ylksek oldugu goérilmektedir
(p<0.001) (Tablo 2).

8. saatte oOlglilen Grup 5'in gerilme direnci degerinin
Grup 1, 2 ve 3’e gore anlamli derecede daha disuk
oldugu goérulmektedir (p<0.05). Grup 2 elastome-
rik zincir grubu ise 8. saatte dlgiilen gerilme direnci
degerine gore Grup 4 elastomerik zincir grubundan
anlamli derecede daha yuksek bir gerilme direnci 6l-
¢um degeri goéstermistir (p<0.05) (Tablo 2).

24. saatte olglilen Grup 2’'nin gerilme direnci dege-
rinin Grup 3, 4 ve 5’e gére anlamh derecede daha
yuksek oldugu goralirken (p<0.05), Grup 1'de ge-
rilme direnci degerlerinin Grup 4’e gére anlaml de-
recede daha yuksek oldugu gortlmektedir (p<0.05)
(Tablo 2).

48. saatte Grup 2 elastomerik grubu Grup 3, Grup
4 ve Grup 5’'e gore daha yuksek gerilme direnci de-
gerleri gostermektedir (p<0.05). Grup 1’de geriime
direnci 6lciim degerlerinin Grup 4 ve 5e gbre an-
lamli derecede daha ylksek oldugu goérilmektedir
(p<0.05)(Tablo 2).

Tablo 2. Tim zaman noktalarinda ¢alisma gruplarinda dlc¢llen gerilme direnci (g) ortalama ve standart sapma

degerleri ile grupici ve gruplararasi karsilastirmalari

n 0 saat 4 saat 8 saat 24 saat 48 saat
Grup 1 (RMO) 10 332428 A 156112 aAB 149117 bAB 132112 bAB 12417 A8
Grup 2 (AOM) 10 31648 A 184+13aC 17218 b8 16317 B 15314 b8
Grup 3 (3M) 10 330+13 a* 168+10 avBC 157113 bAB 126112 PAC 118+12 bAP
Grup 4 (AO) 10 388+10 28 174121 avAC 14618 bAC 11014 *° 104+3 bCP
Grup 5 (OPAL) 10 324425 a8 14017 A 12046 *P 11516 bAC 10525 bcP

Grupigi karsilastirmalar Friedman Testi; her satirda farkli harf ile isaretlenen ortalamalar arasinda anlamli fark vardir p<0.05.
Gruplararasi karsilastirmalar Kruskal Wallis H Testi; her sttunda farkl harf ile isaretlenen ortalamalar arasinda anlamli fark vardir p<0.05.

0 W4 mE m24 m48
Sekil 1. Tum zaman noktalarinda c¢alisma gruplarinda dlgllen
gerilme direnci deg@erlerinin (g) siitun grafigi
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Sekil 2. Zamanla galisma gruplarinda kaybedilen kuvvet ylizdesi
(%g) grafigi
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Zamanla olusan
gruplararasi farklari:

kuvvet kaybi yiizdesinin

Gruplararas! kuvvet kaybi ylzdesine baktigimizda
0-4 saat arasinda tim gruplarda ortalama olarak
yaklasik %51.08 kuvvet kaybi gézlenmistir. Grup
2’'deki kuvvet kaybinin Grup 1, 4 ve 5’e gbre anlam-
[l derecede dusuk oldugu gorilmektedir (p<0.05).
Grup 1 ile arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark gézlenmemistir. Boylelikle Grup 2 elastomerik
zincir grubu %41.73 kuvvet kaybi ile ilk 4 saatte sta-
bilitesini en ¢ok koruyan elastik zincir grubu olmustur
(Tablo 3) (Sekil 2).

0-8 saat arasinda tim gruplar ortalamasi olarak yak-
lasik %55.66 kuvvet kaybi gozlenmistir. 0-8 saat ara-
sinda 6lgllen kuvvet kaybinin Grup 2 ve Grup 3'de,
Grup 4 ve 5’e gore anlamli derecede daha dusuk
oldugu goérilmektedir (p<0.05). Grup 2 ve Grup 3
elastomerik zincir gruplarinin kuvvet stabilitesinin,
Grup 4 ve Grup 5 elastomerik zincir gruplarina gore
daha fazla oldugu gorilmektedir (Tablo 3).

0-24 saat arasinda tium gruplar ortalamasi olarak
yaklasik %61.30 kuvvet kaybi gdzlenmistir. 0-24 saat

arasindaki kuvvet kaybinin Grup 2'de Grup 3, 4 ve
5’e gbre anlamli derecede daha disuk oldugu goéru-
lirken, Grup 4’de kuvvet kaybinin Grup 1 ve 3’e gére
anlamli derecede daha yliksek oldugu gortlmektedir
(p<0.05). 0-24 saat arasinda Grup 2 elastomerik zin-
cir grubu Grup 3, Grup 4 ve Grup 5 elastomerik zincir
gruplarina gére daha az kuvvet kaybi gostermistir.
Grup 4 elastomerik zincir grubu ise Grup 1 ve Grup
3 elastomerik zincir grubuna goére daha fazla kuvvet
kaybi gostermistir (Tablo 3).

0-48 saat arasinda tim gruplar ortalamasi olarak
yaklasik %63.89 kuvvet kaybi gozlenmistir. 0-48
saat arasindaki kuvvet kaybinin Grup 2’de Grup 3, 4
ve 5’e gore anlaml derecede dusuk oldugu gorular-
ken, Grup 4’de kuvvet kaybinin Grup 1 ve 3’e goére
anlamli derecede daha yiksek oldugu gérilmektedir
(p<0.05). 0-48 saat arasinda Grup 2 elastomerik zin-
cir grubu Grup 3, Grup 4 ve Grup 5 elastomerik zincir
gruplarina gore daha az kuvvet kaybi géstermigtir.
Grup 4 elastomerik zincir grubu ise Grup 1 ve Grup
3 elastomerik zincir grubuna gére daha fazla kuvvet
kaybi gostermistir (Tablo 3).

Tablo 3. Zaman araliklarinda g¢alisma gruplarinda kaybedilen kuvvet yizdelerinin (%g) ortalama ve
standart sapma degerleri ile gruplararasi karsilastirmalari

n 0-4 saat 0-8 saat 0-24 saat 0-48 saat
Grup 1 (RMO) 10 52.71+5.54 A 55.02+6.1878 59.94+5.32 A8 62.56+3.92 A8
Grup 2 (AOM) 10 41.73+4.47 ® 45.67+3.404 48.52+3.10 B 51.71£1.74 8
Grup 3 (3M) 10 49.02+3.77 A8 52.36+4.43 A 61.91+£3.97 A¢ 64.20+3.76 A
Grup 4 (AO) 10 55.27+5.37 A 62.35+2.29 B 71.64£1.13° 73.32+0.88 ¢
Grup 5 (OPAL) 10 56.66+4.714 62.92+3.54 B 64.49+3.16 AP 67.64+2.00 A¢

Gruplararasi kargilastirmalar Kruskal Wallis H Testi; Her stitunda farkli harf ile isaretlenen ortalamalar arasinda anlamli fark vardir p<0.05.

TARTISMA

Ortodontik elastiklerin intraoral fiziksel 6zelliklerinin
karsilastinldid1 in vitro ¢alismalarin klinik kosullar
altindaki intraoral durumu mimkdn oldugunca taklit
edecek sekilde yapay tukrik icinde ve oral sicaklik
olan 37° ortamigerisindekitest kosullarinda yapiimasi
dnerilmektedir. in vivo ortamda yapilan galismalarin
daha dogru sonuglar verecegi duslnllse de in
vitro yapilan calismalarda tim gruplarda; ortamin
sicakhigi, birlesimi, uygulanan kuvvetin buyukligu
gibi test kosullarinin standardizasyonu daha kolay

saglanabilmektedir. Bodylece test Kkosullarinin
standardizasyonu ile farkl Grtnlerin daha anlamli
olarak karsilastirilabilmesine olanak taninmaktadir.
2829 | iteratlirdeki elastomerik zincir kuvvet kaybi ile
ilgili yapilan arastirmalari tarayan bir meta analiz
¢alismasinda, toplam 53 makalenin 44’Gnin in
vitro, 9'unun in vivo g¢alisma oldugunu ve in vivo
calismalarda daha yiksek kuvvet kaybi gorilmesine
ragmen bunun istatistiksel olarak 6nemsiz oldugunu
bildirmiglerdir."
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Calismamizdaki sonuglara baktigimizda; gruplar
arasinda, zaman noktalarinda 6lgllen kuvvet de-
gerlerinde ve zamanla kuvvet azalmasinda énemli
farklihklar oldugu goérilmektedir. Béylece baslangic-
ta kurulan hipotez reddedilmistir. Tim elastik zincir
gruplarinda farkli gerilme direngleri ve zamanla farkli
kuvvet kayiplari olustugu bulunmustur. Ayrica sonug-
larimiz, zaman iginde 6nemli bir kuvvet azalmasi ile
biylk bir ilk dists oldugu ardindan daha kademeli
bir disusin izledigi konusunda 6nceki ¢alismalarla
genel olarak ayni yondedir. Ortodontik elastiklerde-
ki kuvvet kaybinin ana sebebi mekanik bozulmadir.
Elastiklerdeki kuvvet kaybi Klinik olarak istenen bir
durum degildir. Literatirde bazi yazarlar, ilk kaybi
telafi etmek icin elastik uygulamanin baslangicinda
optimumdan %40 daha fazla kuvvet kullaniimasi-
ni dnermislerdir. Bdylece ayni elastiklerle ilk glinku
onemli kuvvet azalmasindan sonra kalan kuvvet nis-
peten stabil kalacaktir'. Ancak bazi galismalarda ise
aktivasyon miktarinin arttirlmasinin elastomerik zin-
cirin kuvvet kaybini etkilemedigi bildirilmigstir.*

Hafizali memory elastomerik zincirler, plastik zincir-
lere kiyasla mekanik ve elastik 6zelliklerini uzun stre
korumalari nedeniyle yapilan ¢alismalarda ortodon-
tik tedavide daha etkili oldugu bulunmustur. 41530
Calismamizda da hafizali elastomerik zincirlerden
olan Grup 1 ve Grup 2 elastomerik zincir grubu en
dusik kuvvet kaybinin géraldigu elastomerik zincir
gruplarindan olmustur.

Buchmann ve ark.* %50 gerilme ile 24 saatte kuv-
vet kaybinin %28 ila %70 arasinda oldugunu ve 21
giin sonra %37 ila %75 arasinda oldugunu bildir-
mistir. %100 gerilme ile 24 saatte kuvvet kaybinin
%31 ila %66 arasinda oldugunu ve 21 gun sonra
%39 ila %67 arasinda oldugunu bildirmistir. En yUk-
sek kuvvet kaybi degerlerinin ilk 24 saatte gercek-
lestigini daha sonraki kuvvet kaybi degerlerinin ise
istatistiksel olarak énemli olmadidini bildirmiglerdir.
Calismanin sonucunda kuvvet kaybi agisindan en
iyi elastomerik zincirlerin, American Orthodonti-
cs (%50 gerdirme ile ilk 24 saatte %28, 21 giinde
%37.17 kuvvet kaybi), Ormco (%50 gerdirme ile ilk
24 saatte %35, 21 ginde %39.82 kuvvet kaybi) ve
Rocky Mountain Orthodontics’e (%50 gerdirme ile ilk
24 saatte %38, 21 ginde %40.78 kuvvet kaybi) ait
elastomerik zincirler oldugunu sdylemislerdir. Calis-
mamizda Buchmann ve ark.“nin sonuglarina ben-
zer sekilde %50 gerdirme ile ilk 24 saatte en dusuk

kuvvet kaybi %48.52 ile American Orthodontics’e
ait Grup 2 elastomerik zincir grubunda gézlenmisgtir.
2.sirada %59.94 ile Rocky Mountain Orthodontics’e
ait Grup 1 elastomerik zincir grubu, 3. sirada ise
%61.91 ile 3M Unitek’e ait Grup 3 gelmektedir.

Grup 2 elastomerik zincir grubu %41.73 ile ilk 4 sa-
atte stabilitesini en ¢ok koruyan elastik zincir grubu
olmustur. 0-4 saat arasinda aralarinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark gorilmeyen Grup 1 elasto-
merik zincir grubu ise %52.71’lik ilk kuvvet kaybi ile
ilk 0-4 saat arasindaki kuvvet kaybi siralamasinda
Grup 2Yi izleyerek 2. sirada yer almistir. Calisma-
mizda ilk 24 saatte Grup 2 elastomerik zincir grubu
Grup 3, Grup 4 ve Grup 5 elastomerik zincir grupla-
rina gore istatistiksel olarak anlamli derecede daha
az kuvvet kaybi gosterirken Grup 1 arasinda bir fark
g6zlenmemistir. ilk 24 saatte en fazla kuvvet kaybi
ise %71.64 ile Grup 4 elastomerik zincir grubunda
olmus ve Grup 1, Grup 2 ve Grup 3 elastomerik zin-
cir gruplarina gore istatistiksel olarak anlamli dere-
cede daha fazla kuvvet kaybi gostermistir.

Calismamiz test kosullarinin standardizasyonunun
daha kolay saglanabilecedi dusuncesiyle in vitro
olarak yapilmistir ancak in vivo galismalarla da bu
sonugclari desteklemek gerekmektedir. Calismamiz-
da ayrica elastomerik zincir gruplarinda zamanla
kuvvet kaybinda farkli sonuglar elde edilmistir. Bu-
nun sebebi, elastomerik zincir poliliretan materyalin
yapisinin, ve fiziksel mekanik 6zelliklerinin farkli ol-
masindan dolay! olabilir. Elastomerik materyallerin
klinik olarak uygulanmasi sirasinda ilk 24 saat son-
raki kuvvet degerlerinde énemli derecede dusugler
oldugunu ve daha sonraki dénemlerde daha az mik-
tarlarda da olsa yine kuvvet degerlerinde dususler
olacagini bilerek ona goére 6nlemler almak faydal
olabilecektir.

SONUG

Kargilastirilan tim elastomerik zincir gruplarinda za-
manla kuvvet kaybi artmistir ancak ilk gin 6zellikle
ilk 8 saatte oldukga dikkat ¢ekici kuvvet kaybi (%45-
63) olmustur.

Grup 2 elastomerik zincir (memory zincir) grubu
digUk kuvvet kaybi ylizde degerleri ile stabilitesini
en iyi koruyan elastomerik zincir grubu olarak bu-
lunmustur. Kuvvet kaybi ylizde degerleri agisindan
en dusuk degeri gdsteren diger elastomerik zincir
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gruplart Grup 1 ve Grup 3 elastomerik zincir gru-
bu olmustur. Grup 4 elastomerik zincir grubu ise en
yuksek kuvvet kaybi ylizde degerleri ile en az stabil
elastomerik zincir grubu olarak bulunmustur.
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