ARASTIRMALAR / Researches

Tiirk Ortodonti Dergisi
12 (1) 5-10 Nisan 1999
© Tiirk Ortodonti Dernegi

Sican molar dislerinde ortodontik dis hareketi
olusturabilmek amaciyla kullanilan apareyin tanitumi ve

uygulanmasi *

Introduction of an orthodontic appliance to move the upper first

molars in rats
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Ozet: Bu calismamn amaci sican 1. molar diglerini mezial
yonde hareket ettiren apareyin tanitimi ve bu apareyin
uygulanmasi sonucunda elde edilen bulgularin diger
arastirmacilarin ¢alismalart ile karsilagtiriimasidir.
Aragtirmanuzda 90+10 giinliik 220+10 gr. agirliginda 20 adet
Sprague Dawley cinsi sigan kullanilmig olup, tiim deneklere
iist keser ve iist 1. molar digler arasina NiTi kapalt sarmal
zembereklerden olusan sabit bir ortodontik aygit
uygulanmigtir. Apareyin uygulanmasini takiben tim
deneklerde kilo kaybr gézlenmig, ancak ilerleyen giinlerde
deneklerin eski kilolarina ulastiklart ve kilo almaya devam
ettikleri goriilmiistir. Calisma siiresince ¢igneme
fonksiyonuna veya iist keser diglerin uzamasina baglt olarak
apareyde kirilma veya ¢tkma meydana gelmemistir. Deney
sonunda makroskopik olarak; 1. ve 2. molar digler arasinda
diastemalarin meydana geldigi ve bu alanlarda yiyecek
birikmesi oldugu gozlenmigtir. Yapilmig olan histolojik
incelemede zemberegi 1. molar dise baglayan ligatiir telinin
gomiilmesine ve yiyecek birikmesine bagli olarak bu digin
mezial ve distal kék yiizeylerindeki alveol kemiginde dis
hareketine baglh olmayan patolojik degisiklikler saptanmustir.
GCaligmamizin sonuclari kemirgen deney hayvanlarinda
yapilacak olan ¢alismalarda siirekli olarak uzayan iist keser
disler yerine 1. molar digler iizerine kuvvet uygulamanmn bazi
avantajlary olabilecegini gostermistir. Bununla birlikte
caliyma sahasimn kiigiikliigtinden dolayt apareyin bu disler
iizerine uygulanmasindaki zorluk ve aygita bagl olarak alveol
kemiginde meydana gelen patolojik degisiklikler bu apareyin
dezavantajlari olarak saptannugtir.

Anahtar Kelimeler: Ortodontik dis hareketi, ortodontik
aparey, sican

Giri
Giiniimiizde ortodontik dis hareketleri ile ilgili yapilan
caligmalarda c¢esitli aragtiricilar klinikte gercekles-
tirdikleri dis hareketlerini laboratuvara tagiyarak uygun

bir deney modeli gelistirmek i¢in ¢aligmiglardir
(1,2,3,4).
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(16-20 Haziran 1998, Istanbul, Tiirkiye) poster olarak
sunulmugtur.
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Summary: The aim of this study is to present an orthodontic
appliance which move the upper first molars in rats mesially
and to evaluate the results of this appliance with the findings
of other researches. 20 Sprague Dawley rats 220410 gr. in
weight and 90+10 days of age were used in this study and
NiTi coil springs were inserted between the first upper molar
and incisor as the orthodontic appliance. Animals tolerated
the experimental procedures well. Following an initial loss,
they all regained their original weights. During the
experimental period appliance breakage did not occur due to
the continuos eruption of upper incisors or to the chewing
function. At the end of the experimental period diastema
between the first and second molar and food impaction in this
area was seen. Histological examination showed that because
of food impaction and the wire around the first upper molar
pathological changes on alveolar bone occurred.Because of
continuos eruption of upper incisors in rats applying the
orthodontic appliance to the molars would have some
advantages over the other appliances applied to the incisors.
Difficulties in inserting the appliance and pathological
changes on alveolar bone are two main disadvantages of this
appliance.

Key Words: Orthodontic tooth movement, orthodontic
appliance, rat

Bu tiir ¢caligmalarda kullanilacak en uygun deneklerin
maymunlar oldugu bilinmesine karsin, teminlerinin
giicliigii, bakimlarinin zorlugu ve ekonomik olmayislari
aragtiricilart bagka tiir denekler iizerinde yogunlagmaya
zorlamigtir. Bu amacla degisik ¢aligmalarda kedi,
kopek, tavsan, kobay ve siganlar deney modeli olarak
kullamilmiglardir (5,6,7,8,9,10,11).



Sicanlarda ortodontik dis hareketi

Sicanlarin her bir yarim ¢enesinde 1 adet keser ve 3 adet
molar dis bulunmaktadir (12). Bu denekler iizerinde
yapilmig olan degisik ¢alismalarda dis hareketini
gerceklestirmek amaciyla kullanilan ortodontik aygitlar
alt veya list genede keser veya molar diglere degisik
mekanikler vasitasi ile uygulanmistir.(1,2,5,13,14,15)

Bu caligmanin amaci sicanlarda iist 1. molar digleri
mezial yonde hareket ettirmek iizere uygulanan
ortodontik apareyin tanitimi ve bu apareyin dis ve cevre
dokulara olan etkilerini makroskopik ve histolojik
diizeyde degerlendirmektir.

Materyal ve Metod

Aragtirmada 90410 gtinliik ve 220410 gr. agirliginda 20
adet Sprague Dawley cinsi sican kullanilmigtir.
Caligmanin baglangicinda ketalar anestezisi altinda (100
mg./kg.) uyutulan deneklerde iist molar digleri mezial
yonde hareket ettirmek amaciyla deneklerin iist keser
digleri ile iist 1.molar digleri arasina NiTi kapali sarmal
zemberekden (closed coil spring) olusan sabit bir
ortodontik aygit uygulanmistir (Resim 1). Kapali sarmal
zemberekler iist 1.molar ve iist keser dislere 0.20 mm
kalinliginda ligatiir telleri ile baglanarak tutturulmustur.
Ligatiir teli iist keser dislere distal ylizeylerinde agilan
retansiyon oluklar1 vasitasi ile baglanirken, iist 1.molar
dislere 1. ve 2.molarlar arasindaki interproksimal

Resim 1:  Caligmada kullanilan ortodontik zemberekler

Resim 2:  Calismada kullamlan ortodontik aparey

Resim 3:  Apareyin agiz i¢i goriiniimii

bélgeden gecirilmek sureti ile baglanmigtir. Retansiyonu
arttirmak amaci ile tist 1.molar disin mezial ylizeyinde
diseti seviyesinde retansiyon olugu acilmistir (Resim 2,
Resim 3). Aparey baslangigta 60 gr kuvvet uygulayacak
sekilde aktive edilmis olup deney siiresince bir daha
aktive edilmemigtir.

Ortodontik Apareyin Aktivasyonu: Oncelikle
caligmamizda kullanilan NiTi kapali zembereklerden
yapilan ortodontik aygitlarin 60 gr. kuvvet
uygulayabilmesi icin 1 mm. aktive edilmesi gerektigi
saptanmigtir. Daha sonra eter anestezisi altinda uyutulan
deneklerde iist kesici ve iist 1. molar dig arasindaki
mesafe Olciilmiis (x mm.) ve ortodontik aparey boyu bu
mesafeden 1 mm. daha kisa olacak sekilde (x-1 mm.)
her denek icin 6zel olarak hazirlanmistir.

Deney siiresince kullanilmig olan ortodontik apereyin
kirlmasini 6nlemek amaciyla alt keser diglerde 0., 5. ve
10. giinlerde yaklasik olarak 1’er mm. asindirma
yapilmis ve tiim denekler caligmanin 14. giliniinde
sakrifiye edilmistir.

Sakrifikasyonu takiben tim deneklerin iist ¢eneleri
tespit icin %10 luk formol sollisyonu igerisinde
birakilmistir. Bu islemi takiben EDTA ile
dekalsifikasyon yapilmig ve gerekli takipler sonrasinda
dokular parafin bloklar igerisine alinmigtir. Parafin
bloklardan elde edilen 8-10 mikron kalinligindaki seri
kesitler Hematoksilen&Eozin ile boyanarak 151k
mikroskopunda Resim 4 iizerinde gosterilen alanlarda
(A,B,C,D,E) histolojik degerlendirmeler yapilmistir.
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Resim 5:  Alan A’ da periodontal membranda sikisma ve gerilme
bélgeleri (H&Ex40) (S) stkisma bolgesi (G) gerilme
bolgesi

Resim 6:  Resim 4’de Alan B ile gésterilen bolgeden biiyiitiilerek

alinnug resimde alveol kemiginde rezorpsiyon ve
apozisyon alanlart (H& Ex60)

(AK) alveol kemigi, (K) Kok, {R) rezorpsiyon, (A)
apozisyon, (OK) osteoklast.

Resim7:  Alan D ve Alan E’de telin patolojik etkisi
(H&Ex40) (AK) alveol kemigi (K) kok (GD)
graniilasyon dokusu (PM) periodontal membran
(BK) bazal kemik (T) tel

- BK ‘ .
Resim 8:  Alan D ve Alan E’ de telin patolojik etkisi (H&Ex40)

(AK) alveol kemigi (K) kok (GD) graniilasyon dokusu
(PM) periodontal membran (BK) bazal kemik (T) tel

Bulgular

Caligmada kullamlan apareyin uygulanmasini takiben
tiim deneklerde kilo kayb1 gozlenmis, ancak ilerleyen
giinlerde deneklerin eski kilolarina ulastiklan ve kilo
almaya devam ettikleri goriilmiistiir. Deney siiresince
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Resim 9:  Resim 7 ve Resim 8 den biiyiitiilerek almml; bu

resimde Alan D ve E’de tel altindaki bélgede
patolojik kemik yikinu (H&Ex100)

(AK) alveol kemigi (K) kok (GD) graniilasyon
dokusu (BK) bazal kemik (T) tel.

yapilan agiz i¢i kontrollerde apareyin fizyolojik
fonksiyonlar1 engellemedigi saptanmigtir. Caligsma
stiresince ¢igneme fonksiyonuna veya list keser diglerin
uzamasina bagli olarak apareyde kirilma veya ¢ikma
meydana gelmemistir. Deney sonunda makroskopik
olarak; 1. ve 2. molar disler arasinda diastemalarin
meydana geldigi ve bu alanlarda yiyecek birikmesi
oldugu gézlenmistir (Resim 3).

Yapilan histolojik incelemede Alan A, Alan B ve Alan
C de tiim deneklerde kuvvetin uygulandig: yénde
periodontal membranin sikistigi, hareketin aksi yoniinde
ise periodontal membranin genigledigi dikkati ¢cekmistir
(Resim 5). Periodontal membranin sikigtigi bélgeye
komsu alveol kemiginde yikim alanlar1 ve cok sayida
aktif osteoklast dikkat ¢ekerken periodontal araligin
genigsledigi bolgede yeni kemik yapimi dikkati
cekmektedir (Resim 6). Buna kargilik Alan D ve Alan E
de meydana gelen degisiklikler incelendiginde tiim
deneklerde ilgili bag dokusunda genig kronik bir iltihap,
graniilasyon dokusu ve komsu kemik yiizeylerinde genig
yikim alanlar ile karakterize patolojik degisiklikler
saptanmistir (Resim 7, Resim 8, Resim 9, Resim 10).

Tartigma

Siganlarin her bir yarim ¢enesinde 1 adet keser ve 3 adet

Resim 10: Resim 9'da belirlenmis karenin biiyiitiilmiis
resminde Alan D de telin gomiilmesine bagh
olarak gelisen kronik inflamasyon (yogun
graniiler-¢ok hiicreli) alant (H&Ex250) (AK)
alveol kemigi (GD) graniilasyon dokusu

molar dis bulunmaktadir (12). Denek olarak kullamilan
sicanlarda iist keser diglerdeki siirekli uzamanin bu
digler iizerine uygulanan ortodontik apareylerin
stabilitesini 6nemli &l¢iide engelledigi degisik
aragtiricilar tarafindan bildirilmis, ayrica keser diglere
uygulanan kuvvetin dig hareketi yaninda premaksiller
suturda da acgilmaya sebep olabilecegi gosterilmigtir
(2,16).

Higbir uygulama yapilmamig sicanlarda kesici dislerin
periodontal membranlarinda daimi siirme potansiyeli
nedeniyle, molar periodontal mebranina nazaran daha
fazla remodelling aktivasyonu ve backround
osteoklastlar bulundugu degisik arastiricilar tarafindan
belirtilmig, bu denekler iizerinde yapilan c¢aligmalarda
ortodontik apareye bagl olarak meydana gelen etkilerin
molar digler iizerinde daha net olarak belirlenebildigi
bildirilmistir (1,2,16). Schour (12) sican molar diglerinin
hem dokularinin hem de periodontal yapilarinin
gelismis insan molar diglerinin dokulariyla biiyiik
Olciide benzerlik gosterdigi bildirerek yapilacak olan
deneysel ¢aligmalarda sican molar dislerinin tercih
edilmesi gerektigini bildirmistir. Bu bilgiler 15181 altinda
ortodontik dis hareketlerini siganlar iizerinde inceleyen
pekcok arastirmaci gibi bizim arastirmamizda da
Sprague Dawley tiirii sicanlar kullanilmis ve bu
deneklerde iist 1. molar dis keser, dislerden destek
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alinarak NiTi kapali sarmal zemberekden olugan bir
ortodontik aygit vasitasi ile mezial yonde hareket
ettirilmigtir (Resim 1, Resim 2, Resim 3).

Galismamizda ilk kez Heller ve Nanda (17) tarafindan
olmak iizere degisik arastiricilar (5,14,18) tarafindan
kullanilmig olan ortodontik aygittan uygulamada bazi
degigiklikler yapilmak suretiyle faydalamilmigtir.
Uygulanan kuvvetin etkisi ile meydana gelen devrilme
hareketine bagli olarak ligatiir telinin 1. molar dis
tizerinden siyrilmasini engellemek amaciyla 1. molar
disin mezial yiizeyinde diseti seviyesinde olmak iizere
bir retansiyon olugu a¢ilmig, bu oluk digin vestibiil ve
lingual yiizlerine dogru bir miktar uzatilmig ve ligatiir
teli bu oluk igerisine oturtularak apareyin baglanma
islemi gergeklestirilmistir.

Bu aygitin gerek unilateral gerekse bilateral olarak

kullanildigy degisik calismalar incelendiginde apareyin
molar diglere baglandiktan sonra uygulanacak kuvvet
miktar: kadar aktive edildigi ve bu noktada keser diglere
heliks icerisinden gecirilen bir ligatiir teli ile
tutturuldugu gorilmiistiir (5,14,17,18). Boyle bir
uygulama sonucunda ortodontik aygitin bir ucundaki
heliks her denekte tam olarak keser diglerin lingual
yiizlerine temas etmeyecek, keser dislerle heliks
arasinda apareyi sadece ince bir ligatiir teli (en fazla 0.3
mm. kalinliginda) tutacak ve iist keser diglerin 2.1
mm./hafta, alt keser diglerin ise 2.8 mm./hafta siirdligii
(12) dikkate alindiginda s6z konusu bu durum apareyin
stabilitesi agisindan Snemli bir risk olusturacaktir. Bu
noktada deneklerde alt keser diglerde belirli araliklarla
agindirma yapilmasi tek basina yeterli olamayabilecektir
clinkii iist keserlerin zamanla uzamasina bagli olarak alt
keser dislerle apareyi tutan ligatiir teli arasindaki mesafe
azalacak ve asir1 siirme potansiyeli olan alt kesici
digleriyle denekler bu ince teli kolayca
koparabileceklerdir. Bu durumda stabilite agisindan
apareyin iist keser dislere temas ettigi noktada
retansiyonun maksimum diizeyde olmas1 gerekmektedir.
Bu nedenle ¢alismamizda tiim ortodontik aygitlar her
denek icin metot materyal boliimiinde agiklandig:
sekilde hazirlanmig ve agiz igerisinde 60 gr. kuvvet
uygulayacak sekilde aktive edildiklerinde aygitin bir
ucundaki heliksin keser diglerin lingual yiizlerine tam
olarak temas etmesi saglanmistir. Bu konumda aparey
once bir keser dige 0.2 mm. kalinliginda bir ligatiir teli
ile tutturulmus, daha sonra ise 0.3 mm. kalinliginda 2.
bir ligatiir teli ile bu kez 2 kesici dige birden baglanarak
apareyin maksimum stabilitesi saglanmaya caligilmigtir
(Resim 2, Resim 3).

Konu ile yapilmig olan degisik c¢aligmalar
incelendiginde sigan molar diglerinde uygulanan kuvvet
siddetinin ve ¢aligma siiresinin arastirmadan arasgtirmaya
farklilik gosterdigi bulunmustur. Bu ¢aligmalarda
uygulanan kuvvetin siddeti 20-60 gr. arasinda
degisirken, ¢alismalarin siiresinin 3 giin ile 1 ay
arasinda farklilik gosterdigi saptanmigtir (1,5,14,17,18).
Disler tizerine ortodontik kuvvet uygulandiginda
oncelikle dokularin viskoelastik yapisina bagl olarak
anlik bir dis hareketi meydana gelmekte, bunu takip
eden donemde hyalinizasyon ve indirekt kemik

rezorpsiyonundan dolayr minimal dig hareketi
olugsmakta ve son donemde ise dis hareketinde bir
hizlanma ile birlikte yeniden yapilanma olaylari
gorlilmektedir. S6zii edilen bu ii¢ evreli klasik dis
hareketi (instantaneous/delay/late phases) sican
modelinde iist molar diglere mezial yénde 60 gr kuvvet
uygulandiginda 14 giinde tamamlanmakta ve bu siire
sonunda aparey tamamen deaktive olmaktadir (5). Bu
sebepten dolay1 arastirmamizda deneklere 60 gr. kuvvet
14 giin boyunca uygulanmasina karar verilmigtir.

Sakrifikasyonu takiben tiim deneklerden alinan seri
kesitler incelenerek Sekil 4 ‘de gosterilen bolgeler 151k
mikroskopunda degerlendirilmistir. Tiim deneklerde
Alan A, B ve C ile gosterilen bolgelerde digin hareket
ettigi yondeki periodontal aralifin daraldigi, kollagen
lifler ve damarlarin sikistig1 ve osteoklastik kemik
rezorpsiyon siirecinin bagladigi goriilmiistiir. Aksi
yonde ise periodontal aralik geniglemis, kollagen lifler
gerilmig, fibroblastlar aktif hale ge¢mis, damarlar
genislemis ve osteoblastlarin kemik yiizeyine dizilip
belirginlesmeleri ile apozisyonel kemik yapimi
baglamigtir (Resim 5, Resim 6). Bu bulgular ortodontik
kuvvet etkisi altinda ¢evre dokularda meydana gelen
degisiklikleri inceleyen ¢aligmalarin bulgulan ile uyum
icindedir (2,4,16,19,20).

Calismamizda 4, 5 ve 6 no’lu resimlerin histolojik
incelemesinde dikkati ¢eken periodontal membran
araliginin daralmasi, yer yer fizyolojik devinimle ilgili
veya sican tiiriine 6zgii olabilecek hipersementoz, yapim
ve yikim alanlari insan dig ve periyodonsiyumu ig¢in ileri
derecede goziikse de sicanlar icin normal sinirlar
icerisinde kalmaktadir. Bu degisikliklerin sican
periyodonsiyumunun bir histolojik 6zelligi olarak alti
cizilmeli ve biyolojik anlamda normalin tiire gore
degisebilecegi unutulmamalidir (19). Nitekim Reitan ve
Kwam (3) yapmis olduklar1 calismada ortodontik dig
hareketleri esnasinda insan, maymun, képek ve sigan
dokularini karsilastirmali olarak incelemigler ve sigan
molar alveol kemiginin daha yogun oldugunu ve az
sayida ilik boglugu icerdigini gostermislerdir.
Aragtiricilar sigan alveol kemiginin daha aplastik
oldugunu, kok yiizeyindeki sementoblastlarinin
osteoblastlara gore gerilmeye daha hizli reaksiyon
verdigini ve yeniden gekillenmenin daha hizli oldugunu
belirtmislerdir.

Arastirmamizda Alan D ve E’de olusan degisiklikler
incelendiginde, bu alanlarda tipik bir periodontolojik
patogenez dikkat cekmektedir. Tiim deneklerde telin
sebep oldugu asir1 travmaya bagli olarak ilgili bolgede
bag dokusunda genis kronik bir iltihap, graniilasyon
dokusu ve komgu kemik yiizeylerinde genis kemik
yikim alanlari saptanirken (Resim 7, Resim 8, Resim 9,
Resim 10), komgsu ara koki saran periyodonsiyumun
(Alan C) artefakt (kesite bagli yirtilmalar) diginda
normal histolojik yapisini korudugu goriilmiistir . Bu
bulgu sicanlarda 1. ve 2. molar digler arasina elastik
yerlegtirerek dig hareketi elde edilen ¢aligmalarin
bulgulan ile uyum gostermektedir (13,21). S6z konusu
bu patolojik degisikligin 1. molar digin meziale dogru
hareketi sonucunda 2. molar dis ile arasinda olusan
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diastema bolgesine yiyecek artiklarinin birikmesine ve
ayn zamanda apareyi dig lizerine tespit eden ligatiir
telinin disetine gémiilmesine bagli olarak meydana
geldigi diisiiniilmektedir (Resim 3, Resim 7, Resim 8§,
Resim 9)). Bu caligmanin sonuglarina gére Alan D ve
Alan E de yapilacak histolojik degerlendirmelerde daha
dikkatli olunmas1 gerektigi zira 1. ve 2. molar digler
arasinda yiyecek birikmesine ve o bdlgedeki telin
travmatik etkisine bagli olarak bu bolgelerde gozlenecek
degisikliklerin diger bolgelerden daha farkli ve daha
siddetli olabilecegi ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle
benzer ortodontik apareylerin kullanildig: deneysel
caligmalarda histolojik incelemelerin A, B ve C ile
gosterilen alanlarda yapilmasinin daha saglikli sonuclar
verecegini diisiinmekteyiz:

Sonug

Ortodontik dig hareketleri ile ilgili olarak si¢canlar
tizerinde yapilmig olan caligmalarda kuvvet uygulayan
aygitlarin deneklerin iist keser veya iist 1. molar
dislerine uygulanmis oldugu gorilmektedir. Ancak
kemirgen deney hayvanlarinda iist keser dislerde stirekli
bir uzamamn ve buna bagli olarak bu digleri ¢evreleyen
dokularda siirekli bir remodelling aktivasyonunun
mevcut oldugu bilinmektedir. Bu noktalar dikkate
alindiginda konu ile ilgili yapilacak olan ¢aligmalarda
iist keser disler yerine 1. molar disler iizerine kuvvet
uygulamanin su nedenlerle daha uygun olabilecegi
diisiintilmektedir: a-) o6zellikle uzun doénemli
caligmalarda apareyin stabilitesinin daha yiiksek olmasi,
b-) cevre dokularda meydana gelen degisikliklerin daha
dogru degerlendirilebilmesi . Bununla birlikte caligma
sahasinin kiigiikliiglinden dolay1 apareyin bu digler
tizerine uygulanmasindaki zorluk ve yonteme bagh
olarak alveol kemiginde meydana gelen patolojik
degisiklikler bu apareyin dezavantajlari olarak
gozlikmektedir. Ozellikle yapilacak histolojik
degerlendirmelerin bu calismada Alan A, Alan B ve
Alan C olarak tanimlanan bolgelerde yapilmasi uygun
olacaktir.
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