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Özet 
Önceden programlanmış olan lingual braketlerde seviyeleme ve retraksiyon aşamalarında braket slotu ve tel arasındaki 
sürtünmeyi artıran farklı açılanmalar meydana gelmektedir. Son yıllarda estetik avantajlarından dolayı hasta ve hekimler tarafından 
tercih edilen ve kullanımı giderek yaygınlaşan lingual ortodontik braketlerde köşeli ark tellerinin meydana getirdikleri sürtünmenin 
miktarı büyük önem arz etmektedir. Bu çalışmanın amacı, dikdörtgen kesitli ark tellerinin, iki farklı kanat yapısına sahip olan lingual 
tip braketlerde, dört ayrı açılanmada meydana getirdikleri sürtünme kuvvetlerini kuru ortamda, deneysel olarak karşılaştırmaktı. 
Testler tek düzlem üzerinde, ligatürleme yapılmadan, elektronik bir açılandırma ünitesi ve üniversal bir test cihazı kullanılarak, 1 
mm/dak’lık bir çekme hızı ile gerçekleştirildi. İstatistiksel değerlendirmelerde, tel ve açı faktörlerinden her ikisinin de ana etkileri 
sürtünme kuvvetleri bakımından anlamlı bulunurken (p<0,05), braket tipleri arasında benzerlik olduğu saptandı (p>0,05).  

Anahtar sözcükler: Lingual braket, köşeli ark teli, sürtünme, açı  

Abstract 
In preadjusted lingual brackets, different angulations occur in the stages of leveling and retraction that increase the friction 
between arch wire and bracket slot. The amount of friction created by rectangular arch wires in lingual orthodontic brackets, which 
are more preferred by patients and physicians in recent years due to their aesthetic advantages and whose use increases day-by-
day, is of great importance. The purpose of this study was to compare the frictional forces created by rectangular arch wires in four 
angulations of two lingual brackets that have different wing structures, in a dry environment, and experimentally. Tests were 
performed on a single dimension, without ligaturing, by the use of an electronic angulation unit and a universal testing device, with 
a crosshead speed of 1 mm/min. Statistical analyses, in the p=0.05 level, revealed that the main effects of both the individual arch 
wire and angulational factors were significant with respect to frictional forces (p<0.05), whereas a similarity was found among the 
two bracket types (p>0.05).  

Keywords: Lingual bracket, rectangular archwire, friction, angulation  

 
 

Giriş 

Genel dişhekimliği alanında olduğu gibi, orto-
dontide de son yıllarda “estetik” başlıklı konular 
ön planda yer almaktadır. 1980’li yılların ortala-
rından başlayarak ortodonti hastalarının malok-
lüzyonların tedavisinde lingual apareylere karşı 
yaklaşımlarının giderek arttığı gözlemlenmek-
tedir.1,2 Ancak, lingual tekniklerde kullanılan 
materyal ve yöntemlerin labial tekniklerdeki 
kadar henüz yaygınlaşmamış olması, bu alanda 
yeni araştırmaları gerekli kılmaktadır.  

Ortodontik diş hareketlerin seyri dinamik bir 
düzendedir.3 Malpoze braketler içine bir seviye-
leme arkı yerleştirildiğinde veya bir diş grubu 
çekim boşluğuna doğru ark boyunca kaydırıl-
dığında, dişlerde devrilme ve dikleşme şeklinde 
salınımlar, transversal yönde ise rotasyonlar 
meydana gelir. Dişlerin ağız içindeki bu hare-
ketleri esnasında braketlerin kanatları ile tel 
arasında ve ligatürler ile tel arasında, uzayın her 
3 boyutunda da sürtünmeler ortaya çıkar. Çek-
me kuvveti arttıkça dişlerdeki devrilmeyle bir-
likte braketlerin tel üzerine bastırılma kuvvetleri 
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de artar. Bazı durunlarda bu kuvvetler braket ile 
telin sıkışmasına ve böylece diş hareketlerinin 
tamamen durmasına neden olabilir. Sürtünme 
kuvvetleri, dişlerin ortodontik hareketini etkile-
yen en önemli faktörlerden bir tanesidir. Klinik 
açıdan, telin daha brakete ilk temas etmesi 
durumda sürtünme ortaya çıkar ve bir dişin 
seviyelenmesi veya ark teli üzerinde kaydırılması 
esnasında devrilme ve rotasyonların ortaya 
çıkması ile artar. Kusy ve Whitley,4 braket ile ark 
teli arasındaki sürtünme kuvvetlerini etkileyen 
faktörleri; materyal, yüzey pürüzlülüğü, sertlik, 
telin katılığı, geometrisi, sıvı ortam ve yüzey 
kimyası şeklinde ifade etmektedirler. Vaughan 
ve ark.5 ise, benzer şekilde, sürtünme miktarını 
etkileyen değişkenleri; ark teli, telin brakete 
ligatürlenmesi, braket, ortodontik düzenek ve 
intraoral faktörler şeklinde belirtmektedirler. Bu 
komplike sürtünme sistemi, çalışmamızda, in 
vitro kuru bir ortam kullanılarak ve ligatür, 
rotasyon gibi parametreler elimine edilerek 
sadeleştirilmiştir.  

Bu çalışmanın amacı, iki farklı kanat yapısına 
sahip lingual braketlerde, dikdörtgen kesitli ark 
tellerinin slot içindeki hareketi sırasında, braket 
ve tel arasında oluşturulan dört ayrı açılanmada 
meydana gelen sürtünme kuvvetlerini karşılaş-
tırmaktı. 

Gereç ve Yöntem 

Bu çalışmada, iki farklı üretici firmaya ait (Stealth 
Lingual Bracket System; American Orthodontics, 
Sheboygan, WI, A.B.D.; 7th Generation Lingual 
Braket System, Ormco, Glendora, CA, A.B.D.), 
slot çapı 0,018x0,025 inç olan, torklu, üst pre-
molar lingual braketleri ve bunlarla birlikte 
0,016x0,022 inç çapındaki preforme paslanmaz 
çelik (Ormco), nikel-titanyum (NI-TI®; Ormco), 
ß-titanyum (TMA®; Ormco) ve çok sarımlı pas-
lanmaz çelik (D-RECT®; Ormco) ark telleri 
kullanıldı. Braketlerin ve ark tellerinin özellikleri 
Tablo 1’de gösterilmektedir. Çalışmada kulanı-
lan braketler ise Resim 1’de görülmektedir.  

Deney düzeneği üç bölümden oluşmaktadır 
(Resim 2): 1- Hareketli taşıyıcı tabla (Resim 3), 

2- Braketi taşıyan elektronik açılandırma ünitesi 
(Resim 3) ve 3- Ark telini taşıyan ve üniversal 
test cihazına bağlı hareketli bölüm (Resim 4). 

Sürtünme deneyleri Ege Üniversitesi Tekstil 
Araştırma ve Uygulama Merkezi laboratuvarında, 
18°C’lik sabit oda sıcaklığında gerçekleştirildi. 
Lingual braketler çift komponentli epoxy bir 
adeziv (SY-IN 17862, Super Glue Corp., USA) 
yardımıyla elektronik açılandırma ünitesinin 360 
derece dönme kabiliyeti olan mili üzerinde sa-
bitlendi. Braketler, tork içerdiklerinden, açılan-
dırma ünitesine sabitlenmeden önce slotlarına 
yerleştirilen 0,018x0,025 inçlik özel bir ayarlık 
yardımıyla 0° tork konuma getirilerek braket 
tabanları ışıkla sertleşen kompozit materyali ile 
desteklendi. Daha sonra üniversal bir test cihazı 
(Lloyd Instruments LR 5K, Hampshire, UK; 
loadcell NLC 500N, Lloyd Instruments PLC, 
Segensworth, Foreham, İngiltere) vasıtası ile ark 
telleri çaplarına göre sırasıyla slotların içinden 
yukarı istikamette çekildi. Çekilecek ark telleri 
ve braketlerin yüzeyleri deney öncesinde yağ 
çözücü bir solüsyon (Degreaser Cleaner, Philips 
390DCS/2, Hollanda) ile temizlenip kurutuldu. 
Deney aşamasında kuvvet/esneme oranlarına 
bağlı olarak meydana gelebilecek farklılıkları 
ortadan kaldırmak ve gerginliklerini standartize 
etmek amacıyla, test edilecek ortodontik ark 
telleri hareket ettirilecek bölüm üzerinde önce 
kalibre edilmiş bir yay yardımıyla 200 gramlık 
bir kuvvet ile gerildi; daha sonra iki ucundan sıkı 
şekilde vidalarla sabitlendi. Kalibrasyon yayı 
uzaklaştırıldıktan sonra bu hareketli bölüm üni-
versal test cihazına bağlandı. Braket slotunun 
tele göre 0° konumu, hareketli bölüme yerleşti-
rilen 0,018x0,025 inçlik bir rehber tel ile sağ-
landı. Deney aşamasında braket, 0° konumun-
dayken (slot ark teline paralel), hareketli tabla 
yardımıyla ark teli slota yerleşecek şekilde yak-
laştırıldı. Daha sonra, teli taşıyan bölüm yukarı 
ve aşağı doğru hareket ettirilerek test edilen ark 
telinin slot içerisinde serbestçe hareket etmesi 
sağlandı. Ark telinin slot tabanına temas etme-
mesine özen gösterildi. Braketin bu pozisyonu 
0° kabul edilerek, açılandırma ünitesinin ana 
mili üzerinde sabitlendi. Açılandırma ünitesinin 
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ana mili’nin döndürülmesiyle oluşan her açı 
değeri dijital olarak “puls” cinsinden 0,7° hassa-
siyetle bir LED-monitörüne aktarıldı. Ayarlanan 
açının sabitlenmesi için ana mil, hareket etme-
yecek şekilde bir vida yardımıyla kilitlendi. Orto-
dontik ark telini taşıyan hareketli bölüm üni-
versal test cihazı vasıtasıyla 1 mm/dak.’lık sabit 
bir hız ile yukarı doğru hareket ettirilerek, olu-
şan sürtünme değeri onbinde bir hassasiyetle 
üniversal test cihazının LCD-monitöründe 
Newton cinsinden görüntülendi. Dapmat (V2.31, 
40/0224) yazılımı ile bilgisayara kuvvet-esneme 
eğrisi şeklinde grafiklerle kesintisiz olarak 
kaydedildi. Her tel için saat yönünde sırası ile 4 
puls (2,8°), 7 puls (4,9°), 13 puls (9,1°) ve 20 
puls’luk (14°) açılandırmalar kullanıldı. Bu 
sistemde sadece braket ile tel temasta olduğun-
dan, ekranda okunan ortalama değerler sadece 
bu iki materyal arasındaki sürtünme direnci 
olarak kabul edilerek aynen alındı. Her braket-
tel çifti önceden tanımlanan açı değerlerinde 

beşer defa test edildi ve her deneme öncesinde 
cihazlar sıfırlandı.  

Elde edilen sürtünme kuvvetlerinin ortalama ve 
standart sapma değerleri SPSS 10.0 yazılım 
programı (SPSS Inc., Chicago, IL) kullanılarak 
istatistiksel olarak değerlendirildi. Her braket 
tipi için farklı açılandırmalarda telin cinsinin 
sürtünme kuvvetleri üzerindeki etkilerini belirle-
mek amacıyla (2x4x4) faktöriyel randomize 
dizayna göre ANOVA testi uygulandı. Önem 
seviyesi tüm uygulamalarda p=0,05 olarak 
belirlendi. Daha sonra açı sabit tutularak model 
küçültüldü ve braket-tel etkileşimleri değerlen-
dirildi. Braket-açı etkileşiminde ise tek yönlü 
varyans alanlizi uygulanarak önce varyans ho-
mojenlikleri kontrol edildi. Homojen olduğu 
durumlarda F istatistiği ve Bonferroni testi, 
homojen olmayan durumlarda ise Brown-
Forsythe ve Dunnett C testleri kullanıldı. 

 

 

Resim 1. Çalışmada kullanılan lingual braketlerin yakından görünümü. Üstte, American Orthodontics 

firmasına ait ikiz kanatlı ve vertikal slotlu braket. Altta, Ormco firmasına ait tek kanatlı braket.  
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Resim 2. Üniversal test cihazına bağlanmış deney düzeneği. 

 

 

Resim 3. Deney düzeneğinin şematik resmi. Z: Zemin; U: Üniversal test cihazının tabanı; T: Hareketli taşıyıcı tabla; T1: 
Elektronik üniteyi sağ ve sola hareket ettiren ayar butonu; T2: Elektronik üniteyi ileri ve geriye hareket ettiren ayar 
butonu; E: Elektronik açılandırma ünitesinin gövdesi; E1: 360 derece hareketli mil; E2: Braketi taşıyan kısım; E3 ve 
E4: Sabitleyici vidalar; E5: Elektronik puls üreten dijital birim; E6: LED-monitör. 
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Tablo 1. Araştırmada kullanılan lingual braketler ve preforme ark tellerinin özellikleri. 

Braket 
Kanat 
Yapısı 

Üretici 
Firma 

Ark Teli ve 
Çapı (inch) 

Üretici 
Firma 

Stealth Lingual Bracket 
0,018 inch 

İkiz, 
hooklu 

American 
Orthodontics* 

STAINLESS 
STEEL 
0,016" x 0,022" 

7th Generation Lingual Bracket 
0,018 inch 

Tek, 
hooklu 

Ormco** NI-TI® 
0,016" x 0,022" 

   
TMA® 

0,016" x 0,022" 

  
 
 
 

D-RECT® 
0,016" x 0,022" 

Ormco** 

*American Orthodontics, Sheboygan, WI, ABD;   **Ormco Corporation, Glendora, CA, ABD 
 
 
 

 

Resim 4. Üniversal test cihazına bağlanan ve ortodontik ark 
telini taşıyan hareketli bölüm (tasarım: Dr. Hakan 
Bulut). A: Ana şaft; B: Gerilmiş ortodontik ark teli; 
C: Kalibrasyon yayı; D: Sabitleyici vidalar. 

Bulgular 

Her iki lingual braket tipinde, tüm tellerde slot 
ile tel arasındaki açı arttıkça, sürtünme değerle-
rinin de arttığı saptandı. Her bir braket tipi ve tel 
çiftinden elde edilen ortalama sürtünme ve 
standart sapma değerleri açılara göre Tablo 2 
ve 3’te görülmektedir.  

Braket, tel ve açı faktörlerinden ikisinin (tel ve 
açı) ayrı, ayrı ana etkileri istatistiksel olarak 
anlamlı bulunurken (p<0,05), faktörler arası 
tüm ikili ve üçlü etkileşimler de (braket-tel, 
braket-açı, tel-açı, braket-tel-açı) anlamlı bulun-
du (p<0,05). En düşük sürtünme değeri 2,8°’lik 
açılandırmada Stealth braketinde, NI-TI® kulanı-
mında kaydedildi. 4.9°’de braketler arasında bir 
fark tespit edilirken (p=0,033; p<0,05), toplam 
sürtünme ortalamaları arasındaki farklara bakıl-
dığında ise, Stealth braketi ve Ormco braketi ara-
sında sürtünme değerleri bakımından istatis-
tiksel olarak anlamlı bir fark bulunmadığı sap-
tandı (p>0,05). Varyans homojenlikleri kontrol 
edildiğinde, Stealth braketi için 9,1°’lik açılandır-
ma (p>0,05) haricinde dağılımın homojen 
olmadığı (p<0,05), Ormco braketi için ise tüm 
açı değerlerinde dağılımın homojen olduğu 
saptandı (p>0,05). Braketler ve teller arasında 
ikili karşılaştırmada ortaya çıkan etkileşimler 
Tablo 4 ve 5’te gösterilmektedir. 
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Tablo 2. Stealth braketi ve köşeli tel çiftlerinde 4 farklı açıda ölçülen sürtünme kuvvetlerinin ortalama ve standart 
sapma değerleri. 

Braket Tel 
Tel Çapı 

(inch) 
Açı (Derece) 

Ortalama 

(Newton) 
Standart 
Sapma 

2,8 2,6092 0,2437 

4,9 4,5472 0,5022 

9,1 7,7820 0,8880 

STAINLESS 
STEEL 

0,016x0,022 

14 10,2694 1,3972 

2,8 1,2954 0,0741 

4,9 2,1872 0,1200 

9,1 4,1148 0,1229 
NI-TI® 0,016x0,022 

14 6,9008 0,3126 

2,8 3,7080 1,3278 

4,9 5,6148 1,0359 

9,1 9,9490 0,5676 
TMA® 0,016x0,022 

14 12,9760 0,4537 

2,8 1,5640 0,1789 

4,9 2,0756 0,3397 

9,1 5,1070 0,6978 

Stealth* 
Lingual 
Bracket 

D-RECT® 0,016x0,022 

14 9,4548 0,2676 

*American Orthodontics, Sheboygan, WI, ABD 
 
 

Tablo 3. Ormco braketi ve köşeli tel çiftlerinde 4 farklı açıda ölçülen sürtünme kuvvetlerinin ortalama ve standart sapma 
değerleri. 

Braket Tel 
Tel Çapı 

(inch) 
Açı (Derece) 

Ortalama 

(Newton) 
Standart 
Sapma 

2,8 3,1738 1,1465 

4,9 5,7828 0,5643 

9,1 8,8346 0,8451 
STAINLESS STEEL 0,016 x 0,022 

14 11,8260 1,1667 

2,8 1,5260 0,4547 

4,9 2,2888 0,2411 

9,1 3,9520 0,4684 
NI-TI® 0,016 x 0,022 

14 6,8382 1,0011 

2,8 2,6398 0,2061 

4,9 4,8218 0,5540 

9,1 8,8800 0,8660 
TMA® 0,016 x 0,022 

14 11,3560 0,8203 

2,8 1,8006 0,2060 

4,9 3,2346 0,8907 

9,1 6,1644 0,9083 

7th Generation* 
Lingual Bracket 

D-RECT® 0,016 x 0,022 

14 7,5836 0,6661 

*Ormco Corporation, Glendora, CA, ABD 
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Tablo 4.Tanımlanan açılarda Stealth braketi için teller arasında ve braketler arasında grup içi ortaya çıkan farklar. 

Açı 
(Derece) 

TEL SS NI-TI® TMA® D-RECT® Braketler 
arası fark 

SS - * n.s. * 

NI-TI® * - n.s. n.s. 

TMA® n.s. n.s. - n.s. 
2,8 

D-RECT® * n.s. n.s. - 

n.s. 

SS - * n.s. * 

NI-TI® * - * n.s. 

TMA® n.s. * - * 
4,9 

D-RECT® * n.s. * - 

* 

SS - * * * 

NI-TI® * - * n.s. 

TMA® * * - * 
9,1 

D-RECT® * n.s. * - 

n.s. 

SS - * * n.s. 

NI-TI® * - * * 

TMA® * * - * 
14 

D-RECT® n.s. * * - 

n.s. 

 *p<0,05; n.s.: p>0,05; SS: STAINLESS STEEL 
 
Tablo 5. Ormco braketinde tanımlanan açılarda teller arasında ve braketler arasında açı grupları içinde ortaya çıkan farklar.  

Açı 

(Derece) 
TEL SS NI-TI® TMA® D-RECT® 

Braketler 
arası fark 

SS - * n.s. * 

NI-TI® * - n.s. n.s. 

TMA® n.s. n.s. - n.s. 
2,8 

D-RECT® * n.s. n.s. - 

n.s. 

SS - * n.s. * 

NI-TI® * - * n.s. 

TMA® n.s. * - * 
4,9 

D-RECT® * n.s. * - 

* 

SS - * n.s. * 

NI-TI® * - * * 

TMA® n.s. * - * 
9,1 

D-RECT® * * * - 

n.s. 

SS - * n.s. * 

NI-TI® * - * n.s. 

TMA® n.s. * - * 
14 

D-RECT® * n.s. * - 

n.s. 

 *p<0,05; n.s.: p>0,05; SS: STAINLESS STEEL 
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Tartışma 

Seviyelemek, boşluk kazanmak veya boşluk 
kapatmak için ful-ark yöntemi ve kaydırma me-
kanikleri kullanıldığında, dişleri hareket ettirmek 
için uygulanan kuvvete karşı koyan ve sürtünme 
kuvveti diye adlandırılan doğal bir fenomen or-
taya çıkmaktadır.6 Braket ile ark teli arasındaki 
sürtünme kuvvetlerini etkileyen ana faktörler 
materyal, yüzey prüzlülüğü, sertlik, telin katılığı, 
geometrisi, sıvı ortam ve yüzey kimyasıdır.4 
Birçok araştırmacıya göre, ark telinin brakete 
giriş açısı sürtünmeyi doğrudan etkileyen bir 
faktördür.7-9 Özellikle, önceden açılandırılmış 
braketler kullanıldığında, ark teli slot içine ilk 
yerleştirildiği andan itibaren dişin hareketi baş-
lar ve daha seviyeleme dönemindeyken braket 
ve tel arasındaki açıdan kaynaklanan yüksek 
sürtünme kuvvetleri nedeniyle, kolaylıkla ankraj 
kayıpları ortaya çıkabilir. Articolo ve ark.10 açı-
lanma esnasında tel yüzeyinde meydana gelebi-
lecek çentik ve aşınmalara dikkat çekmekte-
dirler. Klinikte, çevre doku direnci de tel ile 
braket arasındaki sürtünmeyi etkileyen önemli 
bir faktördür (retarding force). Bu direnç arttıkça 
sürtünmenin de anlamlı düzeyde arttığı çeşitli in 
vitro çalışmalarla gösterilmiştir.11,12 Braketin 
üretim tekniğine bağlı olarak slot kenarlarında 
oluşabilen keskin kenarların ve çapakların da 
telin slot içindeki hareketi esnasında tel yüzeyini 
adeta kazıyarak sürtünmenin artmasına neden 
olabildiği belirtilmektedir.13 Ligatürün cinsi, 
materyali ve bağlama kuvveti de sürtünme 
kuvvetleri üzerinde önemli ölçüde etkilidir.14,15 
Ayrıca, lingual ve labial ortodontik tedaviler 
arasında bazı farklılıklar mevcuttur. Lingual yön-
temde braketlerin mesio-distal boyutları daha 
dardır. Anatomik kısıtlamalardan dolayı braket-
ler arası mesafe azalır ve dişlerin rotasyon veya 
tipping yapmaları kolaylaşır. Aynı şekilde, labial 
teknikten farklı olarak, aynı ark teli uygulan-
dığında, braketler arası measfenin lingual tek-
nikte azalmasına bağlı olarak telin katılığının 
arttığı ve alveol kemiğinde dişlerin etrafında 
daha yoğun gerilimlere neden olduğu Chaconas 
ve ark.16 tarafından fotoelastik bir çalışmada 
gösterilmiştir.  

 Bu komplike sürtünme sistemi, çalışmamızda, 
in vitro kuru bir ortam kullanılarak ve ligatür, 
rotasyon gibi parametreler elimine edilerek 
sadeleştirildi. Ark teli çekme esnasında slot 
tabanından uzak tutularak ilave bir sürtünme 
faktörünün ortaya çıkması önlendi. Test sırasın-
da, telin düz ve gergin tutulmasının, ölçümü 
yapılan telin katılığı’nın sürtünmeye olan etkisini 
minimuma düşürdüğü varsayıldı ve sadece 
braket ile tel temasta olduğundan, üniversal test 
cihazının ekranından okunan ortalama değerler 
bu iki materyal arasındaki sürtünme direnci 
olarak kabul edilerek aynen alındı.  

Literatürde, farklı yöntemler kullanılarak yapılan 
ölçümlerde, braket ve teller arasındaki sürtün-
me kuvvetlerinin 1000 gram’a kadar çıkabildiği 
belirtilmektedir.17-22 Nikel-titanyum ve ß-titan-
yum alaşımlı ark telleri üzerinde yapılan çalış-
malar, yüzey pürüzlerinin fazlalığı nedeniyle bu 
tellerin braket ile tel arasında yüksek sürtün-
melere neden olduğunu göstermektedir.12,23-

25Bu çalışmada her iki braket tipinde de nikel-
titanyum alaşımlı ark telleri paslanmaz çelik 
tellere oranla büyük oranda daha az sürtünme 
değerleri gösterdi. Yapılan çalışmalar ile bu 
çalışma arasında ortaya çıkan bazı farklılıklar, 
statik konumdan dinamik sürtünmeye geçmek 
için uygulanan çekme hızı farkı, test edilen 
braket ve tellerdeki materyal ve çap farklılıkları, 
ortamın kuru olması (tükürüksüz) ve laboratuvar 
ısısının düşük olması ile açıklanabilir. Bu çalış-
mada sürtünme, her iki lingual braket tipinde 
de tüm tel materyalinde açı ile orantılı olarak 
artış göstermektedir. 4,9° açı değerinde braket-
ler arasında sürtünme değerleri bakımından 
istatistiksel olarak anlamlı bir fark gözlenirken, 
toplam sürtünme ortalamaları arasındaki fark-
lara bakıldığında, Stealth braketi ve Ormco 
braketi arasında sürtünme değerleri bakımından 
istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunamadı. 
Ark telleri arasındaki etkileşimler değişkenlik 
gösterirken, çok sarımlı ark teli (D-RECT®) dört 
açılanmada da oldukça düşük sürtünme kuv-
vetleri sergilemiştir. Tosun13 bunu, telin yüksek 
elastikiyeti ve hareketli yüzey topoğrafisi saye-
sinde braket kanatları arasından kolaylıkla atla-
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yarak sıkışmaması şeklinde açıklamaktadır. 
Lingual tedavi mekaniklerinde seviyeleme, 
rotasyon kontrolü, distalizasyon, retraksiyon ve 
tork kontrolü amacıyla köşeli ark telleri tercih 
edilmektedir. Bu nedenle, ark sekansını belir-
lerken seçilecek ark tellerinin sürtünme özel-
likleri de dikkatle göz önünde bulundurulmalı-
dır. 

Sonuç 

1. Her iki lingual braket tipinde de, braket ile 
tel arasındaki açı değeri arttıkça, sürtünme 
mik-tarı lineer olarak artmaktadır. 

2. Ark teli materyali ve açılandırma faktörleri 
sürtünme kuvvetleri üzerinde ana etkendir.  

3. 4.9° açı değerinde iki braket tipi arasında 
sürtünme değerleri bakımından fark vardır.  

4. Test edilen dört açı değerinde ve dört çeşit 
köşeli telde toplam sürtünme ortalamaları 
arasındaki farklarda her iki lingual braket tipi 
arasında, sürtünme değerleri bakımından, 
anlamlı bir fark yoktur.  

5. Ark teli materyalleri arasındaki etkileşimler 
değişkenlik göstermektedir ve individüel 
olarak değerlendirilmelidir. 
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