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Az utébbi években érezhetden megnétta rogzitett ké-
szlilékes kezelésekhez szitkséges anyagok valasztéka.
Egyre tobb cég ajanlia fel széles kord valasztékit ezen
a teriileten. Ez a biséges kindlat magdval hozta a va-
lasztis kényszerét. Vilasztanunk, sct valogatrunk
kell a felkinalt termékek kivzill, elsdsorbar azért, hogy
az adott kezelést a megfelelG anyagokkal végezhes-
siik, hogy a kezelés hatékonysigdt és minGségét ni-
velhessiik & nem utolsdsorban azért, hogy magun-
kat, illetve a beteget a fillisleges koltségektal megki-
méljuk. Magyarorszdgon jelenleg a ragzitett készillé-
kes kezelések honoralasa messze elmarad attal az ér-
tektol, ami egy nives, magas szintG felkészildst
igénylS & relative koltséges, dm kivilé minGség
anyagokat felhasandlé kezelést megillet. Ameddig az
elobb felsorolt tulajdonsigokat felvaniltats, esztéti-
kai & funkciondlis ipényeket kielégitd, ténylegosen
BYOgYito & megelizs kezelés el nem foglalia a megfe-
lel6 helyet a tirsadalom értékrendjében, addig kény-
telenek vagyunk eszkdzeink megvilogatisiban a b-
nancidlis szempentokat elGiérbe helyezni. Ennek
azonban mem kelll sziikségképpen a minéség rovasi-
ra mennic. Az alkalmazisra keriilé anyagok tulajden-
sigainak, fielhaseméldsi lehetdségeindk ismerete lehe-
tOVE teszi, Inogy az dltalunk vigzett kezelés egysyere
legyen nfvids & gazdasigos, A kbvetkezékben ehhez
szeretnénk hozzagrulnd a felhaszndlisra keriils, k-
I6nfdle fogsrabilyozi ivek sajitsigainak és alkalma-
zasi terileficinek ismertetéséyel,
Ezek elssjititisitoz elengedhetetlenisl sziikséges
néhiny fémbani foga-
lom megismerése.
A kiilonféle ivek wi-
selkedésének vizsga-
latakor leggyakrab-
ban alkalmazott t-
mutaté az 1n. terhe-
Iési-elhajlasi gorbe, a
Ivad-deflection  rate
{1. dbra). A girbének
a O-E pont kizoth
srakasza mutafja az
plagzticns v maximalis terhel-
adv E1E 11 hetGségét addig a
pontig, ahonnan az
v a terhelés meg-
sz(inte utin az erede-
i formajiba  tér
vissza. A terhelés és
az elhajlas a Hooke-
torvény  értelmében
egymassal egyenesen
ardnyos. A hatart az
E pont jelenti, mely
elaszticitdsi  hatar-
ként is ismert, Az E
ontot az elhajlasi
oordindtira vetitve
megkapjuk az (n.
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clasztikus sdvot, melyen beltilaz iv maradand6 alak-
viltozas nélkiil térhet vissza kiindulo allapotiba. Az
E 68 Pmax kizotti szakaszban a terhelésne bekéwet-
kez§ elhajlds mar nem lineéris, és az elhajlisi koordi-
nitdn az un. plasztikus sdvot képviseli, melyben az
fv mar maradando alakviltozdst szenved. A Pmax
pont a terhelhetGségi hatart jelenti, melyet tGllépve
az iv a tobbletterhelés hatdsara eltorik.
Az angolszasz irodalomban — és az ivek magy része
errSl a nyclvteriletr6l szarmazik — az egyes ivfajtik
jellemzésére altaldban hirom tulajdonsdgot adnak
meg (2, dbra).
Az cls6 az iv rugalmassdga, a stiffness, mely a terhelé-
si girbe elasztikus sdvjdban a linedris szakasz hajlatat
miitatja. Bz az érték az iv anyagdra jellemzg, és isme-
fefes meg elaszticitdsi vagy Young-modulusként is,
A miasodik a2 iv keménysége, a strength, azt a maxi-
milis erdt jelenti, amely az iv maradand6 deformali-
silioz, s2iikséges.
A hasmadik az fv munkasavija, a range, az elasztikus
formalhatosig savjat jelenti, melyen beliil az iv a ter-
helés megszdintével eredeti allapotaba tér vissza.
A fenti harom tényezét befolyasoljak még olyan —az
iv anyagatol faggetlen tényez6k is, mint az iv stmet-
s7ete és hossza, Megduplazva az Atmérét (3. dbra) al-
talinosan megdllapithatd, hogy az iv keménysége a
3. hatvinnyal nd, rugalmassiga a 4. hatvannyal
esikken, és munkasavia kériilbelil a fele lesz. Meg-
dulpla‘izm az iv hosszit (4. dbra) ~ pl. loopok hajlitdsa-
val - annak keménysége a felére csdkken, rugalmas-
Séga a 3. hatvinnyal n6 és munkasdvia is négyszere-
sére novekszik. Mint az abrdn is 1athaté, nem mind-
egy az sem, hogy az iv milyen médon kapesolédik a
mozgatandd foghoa: szabad végként vagy kétoldalt
megtamasztva, ezen beliil is lazan vagy feszesen.
Ket brackett kdzé bekitott iv példaul négyszer ru-
galmasabb, hia a slotban esuszni tud, mint a feszesen
ligirozott. Miné! tbb brackettet kitiink be a rend-
szerbe, ez a rugalmassdg anndl inkabb csokken, de
még mindig szignifikins marad. Eautin a meglehe-
tasen leegyszenisitett és messze nem teljes anyagta-
ni dttekintés utdn nézziik a kildnboza iv fajtakat,
1, Rozsdamentes acilivek
Anyaguk legfdbb alkotérésze a vas, de jelentds
mennyiségben tartalmaznak krémot és nikkelt, In-
nen ered elnevezésiik is: , krém-nikkel acél, 18/8-as
acél vagy tru-chrom acél”, Magas keménységtick,
magas elaszticitasi modulussal, nzaz alacsony rugal-
n\aﬂéi'nl rendelkeznck, ezért nivellslisi feladatok-
ra kevésbé hasznilhatak, de igen ellenallGak az ext-
ra-, €5 intraordlis hizberdk deformdld hatdsival
szemben, Feliiletiik sima, azaz strlédésuk alacsony,
ezérl kivaldan alkalmasak egves fogak, illetve fo
i:s&)pu;g)k hv"c]zetdivckénl. J6l formalhat6ak, belSliik
oopokat hajlitva aktiv fogmozgatasra is képesek.
Energiatirolé keépessépille azooban joval Kisebb,

mint a mas anyagn iveks, ezér a pakoribb
aktivdlasa szitkséges, Hitrdn temlithetd tire-
kenységiik, melynek oka — kGzott — o hajlita-
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sok utdn fenndllo maradvanyfesziltség. Ez kiegyen-
lithetd az wn. hikezelési eljardssal, kemenceben
399°C-on 11 percig, illetve Jing fblott a szalmasarga
szin elérésig. Ez utdbbl médszer alkalmazasanal fo-
kozott Gvatossag ajanlott, mert a homérsékletet 600
*C (5 emelve = amikor a fém piresan izzik —az iv
kildgyul & abszolat rugalmatian lesz. Az acéliv
biokompatibilitasa kivalo, bar a kisfoka nikkel- és
krémkibocsdtas miatt az arra érzékeny betegeknél
allergids tineteket okozhat. Feldolgozhatdsdguk
szintén megfeleld, j61 hegeszthetdk és forraszthatok.
Az acélivek két specidlis fajtdja érdemel kiilon emli-
tést, az egyik az enyhén eltérd tsszetételd, un. auszt-
rdliai vagy Wallaby-iv, mely kerek dtmetszetben és
kisebb &tmérGben kaphato, ezért nivellilasi felada-
tokra jobban megfeleld. A mésik a sodort és fonott
ivek szélesebb csalidja. Ezck harom vagy hat,
egyenként 0,008" vastagsdgi acélszalbol dllnak, és
magas rugalmassigukat egvnészt a szdlak kozott fel-
1épS surlodasnak koszonhetik, masrészt annak,
hogy - elientétben a vastagabb, tdmér acélivekkel =
visszarugdzd képességik vastagsaguktol relative
fﬁg%(ellen. Hasonlé tulajdonsdggal rendelkeznek az
un. koaxidlis acélivek, melyeknél 4, 5 vagy 6 viko-
nyabb szdl fon koriil egy vastagabb kézponti szilat.
jabban a sodort ivek ¢s koaxidlis ivek szogletes dt-
metszetiire préselve és eloreformilva is kaphatdk.
2. Kobalt-krom foek
Neviiket anvaguk legfdbb dssactevairdl kaptik, Ru-
galmassiguk még az acélnal is kisebih, de duktilitd-
suk annal magasabb. E két tulajdonsig kiviloan al-
kalmassd teszi ket kiilimféle loopok meghsjlitisdra
a tirésveszély fokozodésa nélkiil. Igazi eldnyiik ab-
ban mutatkozik meg, hogy a hajlitasck utdn elvég:
zelt hkezeléssel rugalmassiguk az acélivekével ves
teked6vé fokozhato. Mindazonéltal a kobali-krom
ivek hékezelése magasabb hifokon tarténik, kemen-
eében 900°-on 7-12 perag, ling félet pedig a szal-
masarga szin eléréséig. Kildgyulasi hifokulk 12000,
illetve a viligosvoros izzo szin.
Kivalé formalhatésdguk okan naglv,}' kizkedveltség-
nek orvendenek. Négy kiilimféle keménységben
kaphaték, melyeket szinkodokkal lattak el, emelke-
dd keménységben a kékiol a sargdan & a zildon dt a
pirosig. Hokezelés uténi rugalmassaguk is ebben a
sorrendben fokozodik. A kobalt-krom ivek stirlGdé-
sa alacsony, hasonl6 az acéléhoz, biokompatibilita-
suk viszant jobb annél. Feldolgozhattsdguk jo, de
egy bizonyos keménységi fokndl mér kevésbé he-
geszthetdk, és forrasztasukhoz is alacsony olvadis-
pontt forrasztéanyag sziikséges.
3. Béta-titdn fvek
Ezek az ivek voltak az els6, kifejezetten fogszabilye-
z4si célokra kifejlesztett Stviizetd fvek. Elaszticitdsi
modulusuk lényegesen kisebb az acéliveknél, tchat
sokkal rugalmasabbak (5. dbra). Ezzel pérhuzamo-
san kisebb az erdleadd képességlik is, viszont ennek
készénhetGen a tdlterhelés veszélye nélkiil ndvelhe-
t6 atmérdjiik, és igy lehetGvé teszik a Korai torque-
kontrollt. Az alacsony erfleadds miatt a béfa-titdn
ivekbdl késziilt, részird loopokkal ellitott ivek ese-
tében kisebb a horgonylatvesziés esélye. Loopok ki
alakitasara anndl is inkdbb alkalmasak, mivel ol for-
milhatdk, bar alacsony duktilitisuk miatt éles szog-
ben val6 hajlitiskor kinnyen eltornek. Sarlodasuk
relative nagy, igy vezetSivként nem alkalmazhatok.
Biokompatibilitasuk megfelel§, feldolgozhatosdguk
azonban korlatozott, nem forraszthatok, de ponthe-
gesztéssel megmunkalhatok.
4. Nikkel-titdn foek
MielGtt ismertetésiikbe kezdenék, sziikségesnek tar-
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tom  megemliteni,
hogy a kiilonféle nik-
kel-titdn ivek és a
Nitinol nem szino-
nim fogalmak. Ez
utobbi az Unitek cég
Altal az 1970-es évek
vége felé a piacra do-
bott termékénck
mirkaneve, é& mint
ilyen, egy meghati-
rozott terméket jeldl,
de  semmiképpen
sern egy ivfajtat.

A Ni-Ti ivek anyaga
= a rozsdamentes
acéléhoz hasonl6an -
egynél tobb kristaly-
szerkezetben  |étez-
het. A martenzites
struktidra  alacson

hémérsékleten  all
eld, mig az auszte-
filtes forma Magas
hofokon  figyelhetd
meg, A két kristdly-
szerkezetl forma ki
zoti  dtalakulds az
. dtmeneti hdmér-
sekietl tartomdnyhan
torténik. Ez a tatto
many a rozsdamien:
tes acdl és az Des#es
tobbi fém esetcben
igen magas. A Ni-Ti
ivek egyedildily hu-
lajdonsagaikat éppen
annak a ténynek ko

szonhetik, hogy ese-
tikben az dtmenets
tartominy igen ala-
csony héfokon van,
az ujabb produktu-
moknal a kristilyat-
rendez6dés mar s2Hj-
hémérsékleten beko-
vetkezik.

A Ni-Ti fvek egvik alesoportja az in. martenzites f&-
zisban stabilizalt forma, vagy M-Ni-Ti. Az ilyen
anyagbol késziilt preformilt iveket magas hdfokon,
tehait az ausztenites fizisban készitik, majd lehdtve a
martenziles fazisban stabilizdljdk. Ebben a kristily-
konfiguricioban az v hajlithatd, tehit a brackettbe
bekathetd. Ahogy az iv a szdj hOmérsékletét dtveszi,
athalad az dtmeneti hdmérsékleti tartomdnyon, kris-
tilyszerkezete ausztenites fizistiva alakul, ¢s felve-
szi az eredeti, eldreformalt alakot. Ez a jelenség a ter-
moelaszticitds, NBK‘I ismertebb nevén a Memory-
effect (6. dbra). Az M-Ni-Ti ivekre jellem2d az igen
nagyfokii rugalmassdg (tehdt alacsony elaszticitasi
madulus), valamint az, hogy hosszan tart6, egyenle-
tesen cstkkend erSleadisra képesek. Ezzel elmmtél-
ben hosszan tartd, ¢s egyenletesen marado, tehdt a
fogmozgatis szempontjabol legkivinatosabb erdle
adasi formira képesek az ausztenites Ni-Ti vagy A-
Ni-Ti ivek. Ezek szerkezetében akliv ausztenites
szemcsék talilhatok, és ez a forma az alapja az Gn.
szuperelaszticitdsnak. Ezeknek az el8szor Kindban, il-
letve Japénban kifejlesziett iveknek extrém nagy a
munkasdvjuk, azaz egy adott erfvel rendkiviil nagy
fokban elhajlithaték (7. dbrm). Ennek az egyedulillé je-
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lenségnek  az  oka,
hogy a kristilyszerke-
el auszteniles-
martenzites dtalaku-
lisit maga az erdbe-
hatas indukélja. Ez a
fenomén mechanikai
analogia az M-NUiTi
ivek hdmérséklet in-
dukilta srerkezetviil-
tozdsinak. Masik kii-
lonleges jellemzope az
A-Ni-Ti iveknek az
un. hysteresis (8. db-
ra). Ez aztjelenti, hogy
a szuperelaszhctis
tda:vg _magiba fop,:.'d
ey bizonyos energla-
Ceeiait Leforditva,
szuperclasztikus v,
visszatérve  eredeti
foemdjdba, kisebb erdt
ad le, mint amilyen a
bekitéschez  sziiksé-
pes volt, Ennek még
kialonosebb, de agen
hasznos folyomanya,
gy az ilyvn ivek Gj-
roaktivilhalok  pusz-
tim ismételt ki- és
beligirozassal.

Az ANeTI bk
loophajlitisra a szo-
kot madion egydita-
Lisx nem alkalmasak,
er. csak elektridisva
stulakitort  fogokkal
kelvetsépes, melyek se-
gitsépével  loophaj-
litds korben elektro-
mos aram folyik at az
v meghatirozott sza-
kaszin. Ha az dramot
ax ivnek csak egy
meghatirozott iészén
vezetilk At akkor
megvaltoztathajuk
killon ennek a szeg-
mensnek az elasztici-
tasit. Ez lehetGvé te-
szi, hogy egyazom eldormiilt iv a kiilonboz6 fogeso-
portokra kilonbout hatisokat fejtsen ki.

A Ni-Ti ivekre a dovabbidkbary dtalinosanijellemz6,
hogy nem lorraszthaidk, mem Fegeszibetok, és sar-
l16dasuk relative magas, exért paseiv fogmozgatisra
nem alkalmasak. Biokompatibilitisuk megfelels, bir
nikkelkibocsitisuk jelentfs. Hatrinyuk a viszomy-
lag magas druk. s

Az eddig felsorolt fvek tulajidonssgainak sserelében
nézziik most meg, hogy a rogzitett késziikekes kezelés
egyes fazisaiban mely iviajtakat célszer( alkalmazni.
A kezelés kezdo, nivellalas: fazisdban a iér tObb ind-
nyaba torténd, dltaliban nagyméretll fogmoziats-
sokra van sziikség, A biologiailag megfeleds erok al-
kalmazdsdhoz tehdt nagy rugalmassdgd, alacsony
merevség(, azaz alacsony elaszticitisi modulussal
bit6 ivekre van szilksége, melyek az dltaluk troll
energiat egyerletesen adjak le, mikozben eléfonmalt
alakjukat visszanyerik. Erre - nagyfoki torlodds ese-
tén = legmegfelelGbbek a vékony szuperelasztikus
ivek. Mérsékelt torlodasndl ugyanazt a hatdst fejtik

Ki & lenyegesen olesibil sodont ivek vagy vekony
nﬂﬁﬂi’cﬁ.’:\ nivellikis késobii szakasciban eliitérbe
keriilnek a szbgletes Mmetseetil, a brackettslotiog ki-
olt6 szuperelasztikus, termoelasztikps vagy fonote
acolivek. Ezaltal megralOsithatd a karai torgpe-Gedl-
litds, amely e kezelési fizis wigin sainghetes sviflivek-
kel stabilizalhato. AN
A vezetdsi fazis feladata a WK'MF fongg el ax
egyes fogak, illetve fogreopaontok altiv wagy i
mozgatasae. Ebben a szakasatiam mae eltitérte Henilla
hargeorylae Biztositisa, mely az extraurdlis emkon
kiveld & megleleld fvvilaserissal i elSsegithali. Ao
aktiv, tehit loopokkal tortém Wgym‘ g
megfelelGbly @ béta-titdn ivfajte, mely jol e
s mgnlmmléa miate kiseb® a Rorgonylbtoeans:
esélye. Erfieadd képességiie alacsomyabb;, mioy ar
acéliveké, ezért a talteshelds veszélye néliiil niwvel-
hetd Atmérdiiik, és igy @ fivellalis soran elért torgoe-
bedliitis megbrizhetd. Cobldem a rugalierisiy, En)
a horgonylatvesztés valdseimiisége, R kobalt-kndor
alapanyat fvekbol készitett loopokat alkalmaziank.
A rozsdamentes acélivek negalmassdga a legkisebt,
ezért a belblik készitett loogok gyakors aktivilise
tesznek szilkségessé, ezenkevlil magy erdleadbsak
mibatt a horgonylotvesztés lehetGsépe valos wénnyé
vilik. Alacsony rugalmasshgulk, telvid nagy merev-
ségiik ellenben kivalian ellemdllovd teszi ezeket az
extra= ¢és intraorilis hazderokRel szemben. Enhez
horzivéve alacsony strlddisakat &5 mérsekelt dru-
kat, egyértelmaivé vilik, hmﬁwk €lsbsarban
passziv fogmozgatssra alka tok, azaz valdban
veretiv foladatokat Eimak el a lepmegfelelohben.
A kezelés finombeillith szakaszabum dltalfbare ismét
sriikségesse villnak bironyos finommivelliliss lépé-
sck, mint példdul a foggyokerek pirfrazaniositisa, a
fogivek tovabbi harmonizilise €5 a vigss forgue-be-
dlliths. Ezek végrehajtisihox vastag,. szogletes dt-
melszetd, de ugyanakkor rugalimas és egyben relativ
nagy eréket leado iviajtikra van salifseg. Eacket a
kritériumokat a 0,016 X 0.022" M-Ni-Tiésakil7 X
0,025" béta-titin preformalt ivek jelemitik meg.
Az elért eredmény stabilizaldsindl, vagyis az aktiv
retencidndl ismdt eldnnyd vilik a mg.ﬁmﬂ‘.m a
nagy elaszticitisi modulus s 2 vastag dtmetszet. A
sz0ba jovo iviajta itt 2 0,018 X 0,025" aeéliv,
A korabbi évtizedek kezeldinek mégnem illtreadel-
kezésére az a széles vvilaszték, amelynek manap-
sag orvendhettink, ezért Ok a szitkséges rugalmmnssd-
got esupdn az ivek koresztmotszeténeR valtoztatisi-
val érhették el. Ezzel egyiift tudomaisal kellett venni-
Uk a fellépd meliékhatasokat, mint pl. @ horgenyiat-,
illetve torque-vesziitat is. B2 volt az a horssak, ame-
lyet Burstone a , varable cross-section orthodon-
tics " -hwk, azaz ax Atmetszet vezérelt logszabilyozis-
nak nevezell, szemben 4 mai i mir rendelke-
zésre A6 varable modulus osthodontics”-szal, te-
Bt a rugalmassigi modulus iltal verévelt fogsrabi-
Fyorzdssal. Ez utobbl megvalosithatia o kisirnifes fu-
fjdonsagok meglartasit, a nem kivanatos mellékha-
tisok dkerlilésével, A kiilonféle fogsrabilyezd ivek
sajdtsdgainak & felhasznilhatosdginak ismesete le-
hetdveé teszi azok adekvit alkalmazisit & az anyag-
szikséglet pazdasigossiginak fokozasit,
Ez utdbbi - ez mindannyian megerdsithetiik - log-
alabb clyan fontos, mint az alapyvet oflkent kisgzott
oplimdlis kezebési eredmény.
A vonatkozd szakirodalom icing érdekitdni fediet a
szerzonel.
A MOT I, Orthodosstus T sdse 1995, dovilis 20 ~ mbius
AMOT , 'nllﬁo:dyu F995, dpwies L]
D Frakar TaMAS
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