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Abstract:

Introduction: Arch wire’s elastic properties are important for an orthodontic appliance. The
orthodontist has the possibility to choose, from the wire types, the one who fits better to a particular clinical
situation. Choosing the appropriate arch wire size and alloy is important for reaching the treatment
objectives.

Objective: This paper objective is to evaluate orthodontists’ preferences regarding the elastic arch
wires used in the alignment and finishing phases.

Discussions: A questionnaire was spread among orthodontists regarding the most used elastic arch
wires for dental alignment and finishing. From 70 participants that have responded to it, almost all have used
round Nitinol due to its super elastic properties, for dental alignment. The rectangular Nitinol wires were
used especially in the last finishing phase of orthodontic treatment.

Conclusions: Round Nitinol arch wires were preferred by orthodontists due to their super elasticity
and strength, qualities that ensure optimal orthodontic forces, within biological limits.

Rezumat:

Introducere: Proprietdtile elastice ale arcului sunt foarte importante pentru functionarea aparatului
ortodontic. Ortodontul are posibilitatea sa aleagd dintr-o varietate de arcuri, pe cel care se potriveste cel mai
bine unei anumite situatii clinice. Selectarea unei dimensiuni adecvate a firului si a unui anumit tip de aliaj
este importanta pentru alegerea obiectivelor terapeutice propuse.

Obiectiv: Obiectivul acestei lucrari este de a evalua preferintele medicilor ortodonti in ceea ce priveste
arcurile elastice utilizate 1n fazele de aliniere si de finisare ale tratamentului.

Discutii: Studiul a fost realizat pe baza unui chestionar. Din cei 70 de participanti care au raspuns la
acesta, aproape toti au folosit pentru alinierea dentara, arcuri rotunde de Nitinol datoritd proprietatilor sale
super elastice. Sarmele dreptunghiulare de Nitinol au fost utilizate n special in ultima faza, cea de finisare.

Concluzii: Arcurile rotunde de Nitinol au fost preferate de ortodonti, datoritd super elasticitatii si
rezistentei lor, calitdti care asigura forte ortodontice optime, in limite biologice.

Key-words: orthodontic treatment, orthodontic arch wire, elastic arch wire, finishing arch-wire, types
of arch wires
Cuvinte cheie: tratament ortodontic, arc ortodontic, arc elastic, arc de finisare, tipuri de arcuri

Introducere si multiple, putind rezolva cazuri dificile de

Aparatele ortodontice fixe au fost primele anomalii dento-maxilare, inclusiv la adulti.
aparate utilizate 1n ortodontie, cu timpul Arcurile sunt elementele active ale aparatelor
devenind tot mai perfectionate. Spre deosebire fixe, care declanseazd forta ortodontica,
de alte tipuri de aparate ortodontice, cele fixe proprietatile lor contribuind la corectarea
permit deplasarea corporala a dintilor n toate malpozitiillor dentare, deplarea dintilor 1n
cele trei planuri spatiale, prin miscari simultane ocluzie stabild si obtinerea unei forme ideale a
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arcadelor dentare. Pe parcursul tratamentului
ortodontic se foloseste o secventd de arcuri,
diferite ca si structurd, proprietdti, dimensiuni si
forma pe sectiune. (Segner and 1be,1995)
Alegerea corecta a unui tip de arc intr-o anumita
etapa de tratament este esenfiald pentru
atingerea obiectivelor terapeutice propuse.

Prima etapa in terapia cu aparate fixe, este
cea de aliniere dentard, care are drept scop
corectarea malpozitiilor dentare. Urmeaza etapa
de deplasare dentara, in care sunt folosite arcuri
rigide, pentru ca in ultima etapa de tratament
ortodontic, cea de finisare, sa fie nevoie sd ne
intoarcem din nou la arcuri mai flexibile.
Arcurile utilizate in prima si ultima etapa sunt
arcuri elastice, ale caror proprietati depind de
compozitia aliajului. Arcurile pot fi confectio-
nate din oteluri inoxidabile si aliaje de crom,
cobalt, titan, nichel, molibden si cupru. Arcurile
ortodontice confectionate din oteluri inoxidabile
se folosesc frecvent datoritd rezistentei si
de orice forma doritd. Formula tipica contine
18% Crom si 8% Nichel. (Proffit et al, 2006)

Aliajele de Crom-Cobalt au in compozitie
40% Cobalt, 20% Crom, 15% Nichel, 7%
Molibden si alte elemente.

Aliajul True-Crome este considerat unul
dintre cele mai bune aliaje de otel cromat.
Aliajul de Titan-Molibden (TMA) contine 79%
Titan, 11% Molibden, 6% Zinc si 4% Staniu.
(Cocérla, 2002)

Aliajul de Nichel-Titan se mai cunoaste si
sub numele de Nitinol, fiind un aliaj utilizat n
programele spatiale, inventat in anii 1960 de
catre Wiliam F. Buehler, cercetator la Naval
Ordonance Laboratory in Maryland. Numele de
Nitinol este derivat din componentele aliajului
Ni (Nichel), Ti (Titan) iar Nol de la Naval
Ordonance Laboratory. (Ruckert and Kusy, 1997).
Acest aliaj contine 52% Nichel, 45% Titan si
3% Cobalt. Descoperirea acestui aliaj a fost
foarte importanta pentru ortodontie, datoritd
calitdtilor sale exceptionale, si anume memoria
formei (de aceea se mai numesc arcuri cu
memorie) si superelasticitatea. Dacd Nitinolul
este incalzit la o temperaturd de tranzitie, acesta
poate reveni la forma initiald manufacturata.
(Gurkel et al, 2001, Miura, Mogi and Okamoto,
1990) Proprietatile arcurilor ortodontice realizate
din aliaje din Nichel-Titan sunt foarte utile n

timpul primei faze de aliniere datorita abilitatii
lor exceptionale de a aplica o forta usoara dupa
numeroase activari. (Nanda, 2005) Proprietatile
acestui tip de aliaj nu pot fi expuse fara a
intelege mai Intai faptul ca acesta poate exista in
mai multe forme de structura cristalina. La
temperaturi mici si la un stres mare, forma
martensiticd este mai stabild, pe cand la
temperaturi mari si la un stres mai mic este mai
stabild forma austenitica (austenita este definita
ca fiind un amestec de carbon si fier, cu
structura cristalind cubica cu fete centrate,
paramagneticd; martensita este definitd ca fiind
o solutie solida suprasaturata de carbon si fier,
rezultatd prin racirea bruscd a austenitei, cu o
structurd cristalind, tetragonala. (Berzins and
Roberts, 2005) Desi multe aliaje metalice exista
in mai multe forme cristaline, unicitatea
aliajelor din NiTi este faptul ca tranzitia dintre
cele doua structuri este complet reversibila si se
intampld la o temperaturd relativ mica. Aceasta
fazd de tranzitie permite unor aliaje de NiTi sa
prezinte doud proprietati remarcabile, nemaiin-
talnite la alte materiale: memoria formei si
superelasticitatea. (Biermann, Berzins and Bradley,
2007) Memoria formei se referd la capacitatea
materialului de a reveni la forma sa initiald dupa
ce a fost deformat plastic in forma martensitica.
Aceasta schimbare de structurd cristalina,
numitd termoelasticitate, era importanta la
Nitinolul original utilizat in industria spatiala,
insa s-a dovedit dificil de exploatat in aplicatiile
ortodontice (ljima et al, 2011). Superelasticitatea
se referd la o gamd foarte larga de tensiuni
reversibile pe care anumite fire de NiTi le pot
suporta datorita fazei de tranzifie martensita-
austeniticd. In ortodontie, asta inseamni ci arcul
ortodontic poate transmite initial aceeasi forta,
indiferent daca a fost indoit mai mult sau mai
putin. (Miura et al, 1986) Desi memoria de forma
este o reactie termicd, iar superelasticitatea una
mecanica, ele sunt interconectate. Memoria de
forma a aliajelor se manifesta clinic numai daca
apare si transformarea indusd de stresul
transmis. (Santoro, Nicolay and Cangialosi, 2011)
O varianta a arcurilor de NiTi sunt cele activate
termic. Arcurile de NiTi activate prin caldura
pot mentine configuratia deformatd la tempe-
ratura camerei, dar cand firul atinge temperatura
din cavitatea orala, va reveni la forma initiala.
Proprietatile arcurilor de NiTi le-au facut sa fie
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materialele preferate pentru aplicatiile orto-
dontice in care sunt necesare mai multe activari
cu o fortd aproximativ constantd, cum este cazul
fazei initiale de aliniere. Astfel, in aceasta prima
faza, arcurile de NiTi si cele activate termic sunt
de electie. (International Organization for
Standardization, 2006, Brantley, 2020)

Arcurile Beta-Titan au fost introduce de
AJ Wilcock Jr. in 1988. Acestea mai sunt
cunoscute in literatura sub numele de TMA si
ofera o combinatie de dorit intre rezistentd si
elasticitate, cu o buna plasticitate. Astfel, este un
material excelent pentru faza intermediara si de
finisare. (Kapila and Sachdeva, 1989)

Arcurile  Cupru-Nichel-Titan au fost
introduse de Rohit Sachdeva si Suichi Miyazaki
Tn 1994. Adaosul de Cupru la aliajul de Nichel-
Titan Tmbunatateste proprietatile termoreactive
ale acestor arcuri. Disponibile in trei tipuri, in
functie de temperatura de transformare (27, 35
si 40 de grade Celsius), genereaza forte cons-
tante, usoare, care asigurd o miscare dentard
biologica si eficientd, chiar si in cea mai mica
dimensiune. (Agarwal A, Agarwal D and
Bhattacharya, 2011)

Arcurile multistrand sunt arcuri din otel
inoxidabil, alcatuite din trei sau mai multe fire
impletite. Proprietatile acestor arcuri depind de
caracteristicile fiecarui fir in parte si cat de
strans au fost impletite. Arcurile de otel de tip
multistrand ofera o combinatie impresionanta de
rezistenta si flexibilitate, insa in ultimul timp au
fost tot mai mult Tnlocuite de arcurile din NiTi
(Voudouris, 1997)

Toate aceste arcuri elastice pot fi, la
randul lor, rotunde sau rectangulare pe sectiune,
avand dimensiuni crescande. Cu cat arcul este
mai subtire, cu atat este mai flexibil. (Brantley
and Eliades, 2001, Alobeid et al, 2017)

Scopul lucrarii

Avand Tn vedere varietatea mare de arcuri,
ce tip de arc este recomandat Tn scopul alinierii
si finisarii dentare?

Obiectivul acestei lucrari este acela de a
evalua preferintele medicilor ortodonti 1in
utilizarea arcurilor elastice.

Material si metoda

Acest studiu este unul prospectiv, bazat pe
raspunsul la intrebarile unui chestionar, pe care
I-am distribuit unui numar de 100 de medici

specialigti in ortodontie din mediul urban, pe
teritoriul oraselor Cluj-Napoca si Brasov, atat
personal, in 20 de cabinete individuale, 15 in
Cluj-Napoca si 5 in Brasov, precum si in mediul
online, prin intermediul platformei Google
Forms.

Criterii de includere in studiu:
Participantii trebuiau sa fie medici
specialisti ortodonti, cu experienta in
domeniu de cel putin un an

e Participantii au fost de acord cu
prelucrarea datelor

e Participantii au  completat  toate
intrebarile din chestionar

[ ]

Criterii de excludere din studiu:

e Medici  specialisti  ortodonti  cu
experienta profesionald sub un an

e Medici rezidenti in  specialitatea

ortodontie sau medici de stomatologie

generald sau de alte specialitti de

medicina dentara

Participantii nu au fost de acord cu

prelucrarea datelor

Participantii nu au raspuns la toate

intrebarile
Chestionarul a cuprins un total de 9
intrebari, din care 2 intrebari deschise, iar
numarul final al respondentilor care au Tntrunit
criteriile de includere, a fost de 70. Intrebarile
au fost astfel formulate incat sa reflecte gradul
de cunoastere a proprietatilor fiecarui tip de arc
elastic utilizat, mai ales ca, la ora actuala, exista
0 mare varietate pe piata ortodontica. Alegerea
corectd a unui tip de arc este esentiald pentru
atingerea obiectivelor terapeutice propuse.
Raspunsurile au fost analizate statistic folosind
programul SPSS 25 (SPSS Inc, Chicago, SUA),
fiind considerate semnificative statistic pentru p
mai mic sau egal cu 0,05.

Rezultate si discutii

Toti cei chestionati au utilizat cel mai
frecvent arcuri elastice de NiTi. Doar 18,6%
dintre respondenti, au spus ca utilizeaza arcuri de
otel inoxidabil pentru faza de aliniere. Arcurile
rotunde au fost utilizate cel mai frecvent, urmate
de arcurile rectangulare si de cele multistrand, de
asemenea rotunde pe sectiune. Utilizarea
arcurilor rotunde elastice a determinat la
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majoritatea celor chestionati, o durata a etapei de
aliniere de 3-4 luni. (Tabel 1-3)

Valid Frecventa Procent Procent Procent
valid cumulativ
NiTi 70 100.0 100.0 100.0

Tabel 1 - Aliaje utilizate cel mai frecvent

Valid Frecventa Procent Procent Procent
valid cumulativ
DA 13 18.6 18.6 18.6
NU 57 81.4 81.4 100.0
TOTAL 70 100.0 100.0
Tabel 2 - Frecventa utilizarii arcurilor de otel
inoxidabil

Procent
cumulati
%

Procent
valid

Frecven  Procent

fa

Rotund 37 52.9 52.9 52.9
Rectangular 24 34.2 34.2 87.1
Multistrand 9 12.9 12.9 100
TOTAL 70 100 100
Tabel 3 - Tipuri de arcuri elastice utilizate mai
frecvent

Dintre cei care au afirmat ca utilizeaza
arcuri elastice rectangulare pentru faza de
aliniere (41%), 86% au motivat ca le ofera un
bun control al torque-ului, 7%, ca ajutd la
mentinerea pozitiei grupului incisiv, iar alti 7%
au spus ca le considerd mai utile pentru aliniere
si nivelare fara insd a preciza exact motivul.
Majoritatea celor din aceasta categorie au
afirmat ca etapa de aliniere a durat Tn jur de 6
luni sau mai mult. (Tabel 4)

Tip de arc <3 3-4 4-5 5-6 >6 luni
Procent luni luni luni luni
Rotund 8.6 18.6 17.1 8.6 0.0
Rectangular 0.0 57 2.9 8.6 17.1
Multistrand 0.0 0.0 7.1 2.8 2.9
TOTAL 8.6 24.3 27.1 20 20

Tabel 4 - Durata etapei de aliniere cu diverse tipuri
de arcuri elastice
Intre cei care nu utilizeazd arcuri rectan-

gulare elastice pentru aliniere, motivele au fost
urmatoarele: nu este o practica cu care ei sa fie
obignuiti (70%), nu au nevoie de informatii su-
plimentare (angulatie, torque) transmise dintilor
in prima faza de aliniere (10%), fortele dezvol-
tate de aceste arcuri sunt prea mari (10%), nu
gasesc nici un motiv pentru care ar face-0 (5%),
dintii trebuie sd fie deja aliniati pentru a putea
insera acest tip de arc (5%). In ceea ce priveste
utilizarea arcurilor multistrand, cu aceste arcuri,
durata fazei de aliniere a fost de 4-5 luni la
majoritatea respondentilor. (Tabel 4)

Tn general, indiferent de tipul de arc
utilizat, in cazul majoritatii, alinierea dentara a
durat 4-5 luni. (Tabel 5)

Durata Frecventa Procent Procent Procent
valid cumulativ

<3 luni 6 8.6 8.6 8.6
3-4 luni 17.0 24.3 24.3 32.9
4-5 luni 19.0 27.1 27.1 60.0
5-6 luni 14.0 20.0 20.0 80.0
>6 luni 14.0 20.0 20.0 100.0
TOTAL 70 100 100

Tabel 5 - Durata etapei de aliniere dentara

Ultima etapd a tratamentului ortodontic,
cea de finisare, a fost realizatd preponderent cu
arcuri de alte dimensiuni decat cele elastice
utilizate §i pentru etapa de aliniere (54%).
(Tabel 6)

Valid Frecventa  Procent Procent Procent
valid cumulativ

DA 32 45.7 45.7 45.7

NU 38 54.3 54.3 100.0

TOTAL 70 100.0 100.0

Tabel 6 - Frecventa arcurilor elastice utilizate in
etapa de finisare

Dintre cei care au utilizat arcuri de
aliniere in etapa de finisare, jumatate dintre ei
au observat efecte secundare.

Proprietdtile elastice ale arcului au o
importantd vitala pentru functionarea aparatului
ortodontic. Tn prezent, ortodontul poate selecta,
dintre toate tipurile de arcuri disponibile, pe cel
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mai potrivit pentru o anumitd situatie clinica.
Selectarea, la randul sau, a unei dimensiuni
adecvate a arcului si a unui anumit tip de aliaj,
ofera rezultate optime si previzibile ale
tratamentului. Prin urmare, clinicianul trebuie sa
fie familiarizat cu proprietatile mecanice si cu
aplicatiile clinice care derivda din aceste
proprietati. Caracteristicile arcurilor joacd un rol
major 1n integritatea structurald a dintilor si
tesuturilor de sustinere, precum si in eficacitatea
functionald a aparatului ortodontic. (Kapila and
Sachdeva, 1989, Linge and Linge,1991, Ewans and
Durning, 1996)

Un arc de aliniere ideal ar trebui sa aiba 0
buna plasticitate si elasticitate, o duritate
biocompatibild, frictiune scdzutd si un cost
redus. (Kapila and Sachdeva, 1989)

Arcurile de NiTi, fiind superelastice, se
pot angaja la nivelul bracket-urilor unor dinti
malpozitionati sever, pe care 1i aliniaza relativ
repede. Spre deosebire de arcurile conven-
tionale, sunt capabile sa suporte deformatii
foarte mari, eliberand forte usoare si moderate
la revenirea la forma initiala. (Waters,1992,
Evans, Jones and Newcombe, 1998) Acestea sunt si
motivele pentru care aproape toti participantii la
studiu au utilizat aceste arcuri in faza de aliniere
dentarda. Un studiu comparativ realizat de
Segner si Ibe intre diverse arcuri declarate
superelastice §i comercializate de diferite
companii pentru etapa de aliniere, a ajuns la
concluzia cd majoritatea nu aveau nici o
pseudoelasticitate s1 nici un avantaj asupra
arcurilor de NiTi conventionale. (Segner, lbe
1995, Bellini et al, 2016) Tot in categoria arcurilor
superelastice intrd si arcurile de Nichel-Titan cu
adaus de Cupru. Cu toate ca si acestea
elibereaza forte usoare si continue, ele nu au
fost utilizate de respondentii acestui studiu.
Gravina si colaboratorii, sustin cd, in comparatie
cu arcurile de NiTi activate termic, care sufera o
deformatiec mai mica, arcurile de CuNiTi
activate termic la 35°C si deformate elastic
prezintd o deflectie si o revenire la forma
initiala mai putin favorabile din punct de vedere
biologic. (Gravina et al, 2013, Gravina et al, 2014)

In ceea ce priveste forma pe sectiune,
arcurile rotunde de NiTi au fost folosite mai
mult in faza de aliniere, comparativ cu cele
rectangulare, utilizate mai frecvent pentru etapa
de finisare. Acest rezultat este in concordanta cu

cel al lui Jian, Lai si colaboratorii. (Jian, Lai et
al, 2013)

Arcurile de BetaTitan nu au fost utilizate
de participantii la acest studiu. Avand o
clasticitate mai redusa si fiind capabile de
deformare plastica, ele sunt aplicate mai mult in
fazele intermediare ale tratamentului de catre
unii ortodonti, in timp ce altii nu le utilizeaza
deloc.

Arcurile de otel inoxidabil de tip
multistrand, care oferd o combinatie buna intre
rezistentd si elasticitate, au fost mult mai putin
folosite de catre ortodontii chestionati. O data
cu dezvoltarea arcurilor de Nichel-Titan, popu-
laritatea acestora a scazut. (West and Jones, 1995)
Comparativ cu proprietatile elastice ale arcurilor
de NiTi conventionale, arcurile de otel triple si
coaxiale au, in general, aceeasi rigiditate, dar
doar o treime, pana la jumatate, din rezistenta si
intervalul de deflectie a arcurilor de NiTi.
(Rucker, Kusy, 2002) Concluziile unor studii
clinice au fost 1insd contradictorii si au
demonstrat cd, intre arcurile de NiTi si cele din
otel inoxidabil de tip multistrand din faza de
aliniere nu sunt diferente semnificative. (Cobb,
Kula, Philips and Proffit, 1995)

Rezultatele acestei lucrari au aratat ca
majoritatea practicienilor utilizeazd arcurile
rotunde in faza de aliniere. Testand proprietdtile
mecanice a numeroase arcuri elastice de NiTi de
diferite sectiuni si dimensiuni, Sarul si colabo-
ratorii au demonstrat ca arcurile rotunde gene-
reazd forte optime. (Sarul, Kawala and
Antoszewska, 2013)

Concluzii

Cu toate ca, la ora actuald, pe piata
ortodonticd existd o foarte mare varietate de
arcuri elastice, arcurile de NiTi rotunde au fost
cele preferate de ortodontii care au completat
chestionarul, datoritd  superelasticitatii  si
rezistentei, calitati care asigura forte ortodontice
optime, in limite biologice. Efortul pentru
perfectiune nu a culminat inca cu un arc ideal.
Astfel, studiile pentru introducerea de materiale
noi, continua.
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