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����  ABSTRACT   ���� 

 
 

Arch length preservation, and maintenance of the leeway space in the mixed 

dentition can often provide an adequate space to resolve lower incisor crowding. Yet, the 

frequency of this occurrence is not known. To obtain this information, lingual arches were 

placed in the mandibular arches of 107 consecutive mixed dentition patients with incisor 

crowding to preserve arch length and make the leeway space available to resolve the 

crowding. Arch length decreased by only 0.44mm, whereas the intercanine, interpremolar, 

and intermolar dimensions increased by0.72-2.27mm. There was an adequate space to 

resolve the crowding in 65 out of 107 patients(60%). If perfect arch length preservation 

occurred, there would bean adequate space to resolve the crowding in 73 out of 107 

patients(68%).  
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:����� 
�� P�52 ��� 	
���� ������ ���,� Q����� � /��
�� ���#��� ���" *�����3 �R�������%  ������� .� *�5�5�

 ��� �����#-�8��
�� .�:���� � 
������ �� /��
������� �)#2 -3 %���,��� '(K 	� ���+��� �������� 6��#��� �� ���+��
 �)�����S .�.�"��� � �
��� ��S 6��#� 6������� Q+� 6��((Moyers, 1976) (Sayin, 2004)  ����� ��#���3

 .�����-� �(K ��� ����� ������� ����� �+1 ���
 �  	
���� ������ ��� ������ �������  
����+�� �� ��+� �1��# ���� �2 ���"��� 	
���� ������ ���,�� ������ *����S �)#2 -3 %  ���� �1��# ����

.�#��� .#��� ��1�#-�(Sayin, 2004)  . *������ �� `����������  ��:���� ���"��� 	
���� 6��1������� ���
�
��� ������� /���)"5�� ������ ������� ��� ��
� �1��� �R��� �8 '���� ?(�� � %���
�� . a�� 6���7��� ����

 �� .� (������� ����� �)�� ���) ��#��� $���� ��5���� ����
��� ������
�� 
������ ����� ��b� �2 % L5�� �����
 '�82 �� �(K � .	
����(Moyers, 1976) � ������ �� c#2 ��� a������  ��� �5� �����4.8  	
���� B��� ���

.�)"�����8b��� C���0�� /��#0� ������ �����  ��:���� ���0� ����� 4���� .+��
 ��,� *���#2 ������� ����� ��9
��#��� $��� ��
 @8�#� /��� ���% '(K  �)��  �!������ ���� ������� ���"�� �� ���
 �  ���
� ��)10�

 �� �(K � .��#��� $��� ��
 ��  !�"��� ��������c!�-  a�����)Singer, 1974(  $��� ��
 6��R �1� a��
 �� ���#-� �#  ��#������
��  ��3 
���������
�� ?������ .#����� $��� ������� �#  �:���� �� �� �(K � .'����� 

����e �R���� 6����� .� a��% �2 ���1������� ��#��� $��� ��
 ��  !�"���  ���� �2 c� ���� ������� �����
��� ���"��� 	
���� L5�� ����� ���������.6-���� �� ��R� .� � )DeBaets, 1995) (Dugoni, 1995 (

)Teurkkahraman, 2004) (Turison, 2008) (Azzura, 2010.(  
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����8.6±1.8  �#�( 

 ����� .����
�� ��:���� ���"��� 	
���� ?��� � 
������ 
���� ��3 *�
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 ������ ��� 6-���� ���� ��) ���0� ���"�� %���"���� ����#��T1 � ( ���� .K���
��  ?���� a��� 
������
��:���� ���"��� 	
���� ��  $���%  � ���0� C���0���8b��� ��#�R�� � %.��:���� ���0� C���0�  ��#�R�� ��#���� ���"�� ��2

)T2 ���� .K � (���
��  	��1 ���� a��� ������ �:�������
�� .�S��� ��:���� ���0� ����� .�#2 ��:����  

��	
 ������	
:?  

 ��C��13  6������ 	��1 a����� ��8 ��.�8��� 4������ ��������%  ��3 �5� �8�� �0.01 ���%  6��, �8 �
:6������ '(K  

1 r  ������� .�#2 ��� 
��� � ���������� ���+
��� $��� �
# ��� �5���� ���+�� :��#��� $��� ��

.����:���� 
2 r  ��� �5���� 
��� �K � :.��#�� ��� Q�+��.����#�� ���( 
3 r ���0� 4���9�� �����K��� ������ ���( ��� �5���� 
��� �K � :4���9�� ��� Q�+��%  �5���� 
��� �2

��8b��� ���0� C���v� ���#0� �����K��� ������ ���( ���. 
4 r ���� ���������� ����K��� ��� ������� �K � :?����� ��� Q�+���.����:���� ���0� �� 
5 r  ���� .� :$��� 
������
�� ) 
������T1 %(/�#�� ��3 /�#�� ��) 
� .���0� $��� 
��� $��8 �� (

 ���� .� ��2���
�� ) �:����T2.������� $��� 
��� $��8 �� �� ( 
6 r  ��1� $��8���
��) ������� .� :T1 ( x�   �1����
��  �+��0� ���"��� 	
���� ��1� u��1� �K

1�� ���93 ��� .� %���8b��� ����"��� ����#�� � x�  �1����
�� )  ������� .�T2 �1� u��1� �K (���
��  ��,+��
.�)���!# ��3 ��#�R�� ����9�� �� 

7 r � �����-� $��8 �� /��� ��1� ��� ��1�#-� .� ����� �������
�� ) $��� �1� �D(  �� ?(�� �
) ��������� .� c���8T1)� (T2 ."� .() �������T1 �
 �  ����� $��8 ?�12 ( �+��0� 	
���� �1� �#��� ��

 �8b��� ����#������ � ��#��� $��� 
��� 	� ����)���!# ��3 ��8b��� ���0� ����� .�#2 �� �� )D1( .� ��2 %
 �������)T2 ��1� �#��� ���
 �  ����� $��� (���
��  
��� 	� (��:���� ���0� ����� .�#2) ��:���� ��,+��

) .���� $���D2 ��� 6������� �  ����1��� �1��#�� � �����-� �  ������� �1��#�� ��+� a�� .(���
��. 
8 r ������ ����� $��8 ��/�#�� ��1� u��1� B�
 ���
 �  � ��9�� � /�#�� ��1� u��1� �� ����

 ������.����8b��� �� 

:�(���'
 "����	  

 �� �9�3 ��5���� 6���7��� 6����8 	��1 E:��#)  ��������� .�T1)� (T2( �����-)testPairedt( �� ��� %
 
����-� ���+� /���(Pearson)  � �����-� .� 6���7��� ���$��� ��
 �� {�� .� 6���7��� ��� �������%
9�� ��� ������� %����#��������� %���0� 4��� c������ ���  �1�� ���� �� 4�( ��3 *���93 .������� ������
����� 

 ��5���� 6���7���.����(��� 6���7����� �����-� .�  
����	
 @�$ <:  

��#�R ��� ����+��� 6������ 	��1 ��� 3 ��% ���� ��� ���"� �% a����� $"# ��8 ��%  �� ��:��,  �#�  �� 
+�� 6-�� ��9 �� 6-�� ��,  �7�5 �������� $���� ?���+��� �
��� /��� �� � .�#�Dahlberg ��� a�� %
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) ���� ������ �� �82 6������ 	��1� ?���+��� �
���0.63  %����#�� ��� ������� ���0.74  ��� ������� ���
 %���0� 4���9��0.63 .(������� ��� ������� ���  

  

A(���	
  ���4���	
:  
1C :A(���	
  

 �
�D�	
����%E
 �!: �8� ���1)1(  
) ������� .�T1
���� ��� (  �����-���)� *��$��� �� �)� �������� ������� 	� 	
���� �1� �#��� 

 (��#��� *������4.85r ) ���2.14±���	
���� �
#� .� () ������� .� ��2 %T2 (c
���� �� 4�#K ���� +0.2  ���
)± 2.75 �#���� �1��# ���1���� ������� �� (��� �1�8��
��� ���� 4�(� .��#��� $��� �1� 	� ��� �2 ���
�� '()

 c��+� ������ ��5.0 ) ���±2.1  .� 	
���� ������ .� 	1��� ��1�� �� a�� %(���/105/  %�#�+�� �� 6-��
 � �-� ���� ����� ��� .� ����� ���� .� c�"# �����-� .� .� ���� .
� ����� ���� ��� ����� ����� 4�#K ����

 	
���� ������ ���� .�65 ) ����61 �8� ���1) .�#�+�� �� (%2(  
  

 �4 "���1.��	���	
 &��$� ��� ����%E
 �! �����	
 �
�D�	
 :  

   �����-� �������������  
) �1��+��� ��8T1(  4.85(± 2.14) r  
) �1��+��� �+�T2(  0.2(± 2.75) +  

 .��5) ��������� ��� �5���� ��7��� ����T1  _ T2(  5.0(± 2.1) +  
  

 �4 "���2 : /%��.��	���	
 &��$� ��� ����%E
 ��4  

��  �#�+�� 107  �9���� ��   ���:��� ���#��  
0 6������� �2 �����-� �� ���  65  61  

0.44 �����-� �� �82 �2  73  68  
1  �� �82 �2 ��������-�  81  76  
2 �����-� �� �82 �2 ���  93  87  

 �� ���2 ������2 ���  14  13  
  

:����	
 ���	
 ����< �! �����	
 �
�D�	
 �8� ���1)3(  
1 r ) ��+�� .���� ��#��� $��� ��
 @8�#� :$��� ��
0.44mm ± 1.35 ��-� 6�( ���8 .K � %(
��:�5�3 . ��� .� ��
 .� ��7��� q�� B����) �� ��#��� $���r 4.79   ��3+ 2.9 ( .��� $��� ��
 @8�#�

 .� ��#���62  .� ������ ����39  .� ���7� ?2 ��� .� �6 .
� 6-�� 
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2 r ) ��+�� ����#�� ��� ������� 6����� :����#�� ��� �������1.49 mm ±1.76 ��-� 6�( ���8 .K � (
��:�5�3) �� ��7��� q�� B���� ��� .� %r 2.62 ��3+ 6.72���� .��� ( .� ������� '(K 6�49  658�#� � %����

 .�11 .
� ����� ���� .� ���7� ��� 6�� � ���� 
3 r  :4���9�� ��� ������� .� 6���7��� $��8 ��98  .� ���"� ��8b��� ���0� ����� 6#�� a�� 
� ����9 

) ������� 
���� ��� .6-��2.27 mm ± 1.74��-� 6�( .K � %( ��:�5�3 . ��� .�) �� ��7��� q�� B����r 
2.5   ��3+ 6.4 .� ������� '(K 6�5� .��� (89  .� 658�#� � ����8  ����� ���� .� ���7� ��� 6�� � 6-��
.
� 

4 r ) ������� 
���� ��� :������� ��� �������0.72 mm ± 0.96() ��� ��7��� q�� B���� � %r 1.7  ��3+ 
3.1 6����� .��� (���� '(K ���8 .� ���80 ����� .� 658�#� � ���� .� ���7� ��� 6�� � �5 .6-�� 

  
 �4 "���3.��	���	
 &��$� ��� ����	
 ���	
 ����< �! �����	
 �
�D�	
 :  

   ��7������������  ��-���  
) $��� ��
N=107(  0.44 ± 1.35 P< .01  

) ����#�� ��� �������N=51(  1.49 ± 1.76  P< .01  
) 4���9�� ��� �������N=98(  2.27 ± 1.74  P< .01  
) ������� ��� �������N=107(  0.72 ± 0.96  P< .01  

:�����	
 �!���  
 �#  ������� ����� /��� ��44  6#�� � %��8b��� ���0� ����� �2 68b��� /�#�� /��S /��� 
� ����

 ������4.44 ) ���± 2.05 ��� q���� B���� ��� .� ()r 1.1 mm) ��3 (10 mm  .(  
:$���E
 �H����  

) ��#��� $��� ��
 .� ��7��� �� {�� 	� �����-�� ��7��� ��� 
����-� ���+� ���r = 0.41 .� ��7��� � %(
) ����#�� ��� �������r = 0.25) ������� ��� ������� .� ��7��� � %(r = 0.44(  .*�"�+9) �8� ���14(.  

 6�� ��� .� ����������:�5��� ��   �����-�� ��5���� 6���7���� *�
����� �R�0� .K ������� ����� �2
 .����)35%  .(6���7���� ��) �8� ���15(.  
  

 �4 "���4.� ��	
 ���	
 "� 	
 � ���	
 ����< �! �
�D�	
 ��� $���E
 "���� ��4 :  

��7����  
����-� ���+�“ r “ ��-���  
$��� ��
  41.  P< .0001  

����#�� ��� �������  25.  P< .05  
�����9�� ��� �������  13.  NS  
C���0� ��� �������  03 . r NS  
������� �����  44.  P< .0001  
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 �4 "���5.����K �L� �� � ��	
 ���	
 "� 	
 � �L� �� ���	
 ����< �
�D� ��� �4H��	 �(���'
 "����	
 ��4 : 

��7����  R2 ��:�1��   �:��� ���#���� ��������� ����7�  
������� �����  0.35 0.35  

��#��� $��� ��
  0.13  0.48  
����#�� ��� �������  0.09  0.57  

 
2C :��4���	
  

���
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 *�����2 *��#�  �� ���#-� ��� $��� ��
 !"� .� *-�+� ������
��  ������� ���� ��� a�� .�:���� ��3 
������

 ���1�� - ���#-� �(K ��� ��#��� $��� ��
 .�0.4  ��� %����)�2 � ������� ����� ��  !�"��� .� ..��:� ��,
 E:��#�� '(Kc��,��  E:��# � �����) �� {��DeBaets, 1995%( 6������ .���38  *�#�5# 6�1�� *������ *��#��� *���8


 .� '���� ��#��� $��� ��0.5 2 ��� ������� c�+1�� ��3����� 6�1� ��� .	
���� .#����� �����(Rebellato, 
1997)  ����� ��#��� $��� ��
 .� *�58�#�0.07 6�)!2 ��� .� .?������ .#����� $��� ������� �+� ��� 
 �����(Singer, 1974)  �K��8 �����0.2  ���
� �+� C���v� ��,���� ������ /��� ��#��� $��� ��
 .� ���

 ���5� .� ���1���� �
����� 6�8��"�� ��3 6������� ��� �
����� 6�8��"�� '(K q�+� �2 ���� ..#����� $���  
 � ���
� �2 � �#5 �2��5�3 $���.  

 	
���� ������ ��� ����� ����� 4�#K ��� ?������ .#����� $��� ���
� �+� c#2 ������� '(K E:��# 6�)!2
 .�60 '��8 ������ ��+�� �#�+�� 6-�� �� %4.85  ��3 	"��� �2 ���#�� '()� ���� .�1��+��� ����� �#  ���68 %

� 4�( �0 ����R� 6�"5���� .#����� $��� ��
 �(3 ���� P��0.5  E:��# 	� �"�� �(K � %�����-� ��� ����93 ���
 �����(DeBaets, 1995) ��� ����� ����� 6�1� .���  .� .+
��� �����-�70 $��� 	9� �+� 6-���� �� %

 ����� E:��# 	� *����� �"�� �� �(K � .������� �#�  .� .#�����(Arnold, 1991)  ����� !"� �2 ��3 6��,2 .���
�� �)
���� ����� ���� �2 ���� �����4.5  .� 	
���� ������ ��� ���72  .6-���� �� %  

 �  ��#��� $��� ��
 ��  !�"��� �5� ������ ���� a��� ������� '(K .� ��������� $��80� 6��5
��� .#����� ������ �� 	
���� � .�#0� ���#-� �� ��:���� ���0� C���0� 	#� ���
  �� ���#-� �������
�� 

 ��3 
���������
�� ) �#�+�� �52 �� 6-�� 6� 
� 4�( 	� %�:����107  ��
 .� ��7� ��  6�)!2 (����
 ��� ��#��� $��� .���� ��
�� .� ��7��� ��+� �2 �� �S��� ��  %��#��� $���0.44 –  $��� ��
 �p� %���

 .� @#59  .� ��� � ����42  �� ����K /�S2 .�#�+�� 6-�� �� �82 6#�� 6���7��� '(0.5  �2 ��+�� 	� %���
 ����� @# �5� 6-���� q��3 ."� %	8��� ��S ��,� *����� ��� �)9+�4.79  ����� 4�#K 6�5� ��� .� %���

 �����2.9  ���� ���� .q��2 ���� .� ���3 4�( $�+� �8 %P9�� ��S 6������� 	����� q���� �(K C��� /���� �
 ��� $��� �5���� '�,��� �2 %.)1��� ��#�� /��5��� ��:���� C���0� � 	
���� 	9�� .� ��5���� 6���7���

 � ���
��� �2 	#5�� �������5��� �8 .#����� $��� ���
� �2 �������� �!#�� �)1� �� .#+� �(K % E:��# ��3 ���
E:��# 	� �"�� �� �(K � %����0� Q+� �#  �+8��� ��S  �����(Sampson, 1985)�1� .��� ���"+�� 6���7��� �2 6
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 6#�� �����#-� ���"�� ��� ��#��� $��� ��+�2 .� ��5���� .K .� 	
���� ������ ��5� 	8�� �+1� ?(�� ���+��
���
�� .*��+5 �:����  

�� '(K 6�1� �)
���� ����#�� ��� ������� .� ����� �����1.49  6�1� ��� %�#�+�� ����2 �#  ���
�����(DeBaets, 1995) �K���� �����1.1 ��� ����� ��2 %(Singer, 1974) �K��8 ����� 6�1��0.5  ��� .�

.#����� $��� ���
� �+� ����#�� ��� ������� % a�� ��,���� ��1)�� ��3 ������� '(K q�+� �2 ���� ��9 /��#v�
.������� �����  

 ��� B����� ����#�� ��� ������� .� ����� ������� '(K 6�1�1  ��31.5  ��� ���+�� c��1� �� ��"� ���8 .K �
 �1� ��R��� ���� ��  %��#��� $��� ��+�2 .� ����
��� 6���7��� 6��8 .��� 6������� ��(Moorrees,1965)  C��

 ����� 6�1� ��� .� %�1��+��� ��S ��+��
�� $��80� .� *����� ����#�� ��� �������(Bishara, 1997)  .� �����
 
� �K��8 ����#�� ��� �������0.5 ��� ��� ��1)�� �2 �� �S��� ��  . /��#v� ��,� 	� ������� ����� ��9 �� �(K�

 c!�-DeBaets, 1995)(% ���� �p� %�#����� E:��# ��  ��5��� 6��� .��� ����+�� ��9 �� ���� �2 ����
 
���� ��� ������� '(K ."� .E:��#�� '(K �R�� ��e *���� ��,� �2 ���� �"������ �9���� 6�:� �#  	
���� ������

 �K 	
���� ������ ����4.85  ����� .� 
������ ��� ��� .� %���(Moorrees, 1965) �� �822  �(K � %���
 	��� �� ����#���3��� �� �����-� �������.����#�� ��S ������� ����� /��� ��� ���2 ��,� *���#�1 /��#0� 	��� �  

� �2 ��� ."� %���0� C���0� ��� � 4���9�� ��� ������� .� ����� *�9�2 ������� '(K 6�)!2 ������� �����
%	8��� 4���9�� ��� 4���9�� ���� �#  .+��
 ��,� a��� ��2 �K �)Moyers, 1976) (Arnold, 1991.( 

 ��� B��8�Moyers, 1976) ( ���� �2+9��������4���9�� � ���� ?���K  /���� �K ��8b��� C���0� ��(1� ���#���
.������� '(K .� �K��8 � ������� ��� ������� .� ��5���� ������� �p�0.7 ��� �� ���  $��� ��1� /��� %�+8���

����� 6��,2 .c+8�� .� *����R ?������� (Singer, 1974)�Rebellato,1997)(  ��� ������� .� ����� ��1� ��3
 �K���� �������1 �5���� ��7��� �R��� ��7��� �(K %?������ .#����� $��� ��1� ��� ���  � ������� ��� �������
 .���� ������1 .+��
 ��,� ��#��� $��� �����#-� ���"�� ��� �5�� ?(�� � ���)Bishara, 1997( �8 �(K �.

.�)��� ��  ?������ $��� ���8 �� ���2 ����#�� ��� ������� ������ /��� .��� q��� ��� .���  
��� '(K .� ��1���� ������� ����� 
���� �3 �7����� � ����4.44  ����� .� ��1���� 4��� *����� ������ ���

(Moyers, 1976) . �������� ������� 
���� ��� 	
���� ������ ���?������ $��� �
���� ������� !"� �+�  
 4.9 ������� ����� 
���� ���� ����� ����� '(K � %��� )4.44  .���"��� 	
���� ������ ��� ������� � (���  

 6#�� %.:�5��� �������� 	
���� ������ .� �R����� 6���7��� � ������� ����� ��� �8�+�� ���� �� ���# 
 .���� �  ������� ����� ����b�� 6�)! a�� %���8 6��� 
����-� �8� 35 �� �(K � %�����-� 6���7� �� 
� %

 {	8��� ��S ����)�� ��� q��2 ����  ��3 *�9�2 ��,� �����-� 6���7� � ������� ����� ��� �"�+9�� �8�+�� �3 . 
 ��������� ��� ��5���� ��#��� $��� ���1��� 6���7���T1, T2  �Rb� �2 ���� 	
���� ������ �1�� ��  *�9�2

 �.�)�� .� �)�� .��� ������� Q+� P���  
 �3 6�C��13 !"� ���+�� 6��,2 %	
���� ������ ��� ����+"� �)������� �12 �� *��1 �����9 ������� �����

6������� �� )Teurkkaharman, 2004) (Rebellato, 1997 ()Sinclair, 1983 ()Sillman, 1964 ( ��3
� �1��+��� ��S $��80� .� .+
��� �����-� ��� *���  ������ - ������� ����� �2 ��
 .� 	����� @8�#��� /��
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 �1� a�� %��8b��� ��#�R�� C���0� 
�� �+� ��#��� $���)Sinclair, 1983(  	
���� ������ ��7� ?2 ��5� �� 
 ��3 ���#-� ������
�� �1��+��� ��S $��80� .� �:����6����� 6���2 ��� .� % q��2 )Barrow, 1952 (

)Foster, 1970) (Little, 1990( .�����#-� ������� ��� 	
���� ������ .� *�������  
6������� �� ���+�� 6�)!2 4�(� ���93 )Dugoni, 1995) (Little, 1990 ( �#  ���"��� 	
���� �276 %

 .� .#����� $��� �������� 
� �)"5� �� ��"
0� �����
��  .���� �+� ����� 6��� � �1��#�� '(K �2 � 
������
9 .�)���R� �+� 6��#�  

  

:������	
 � ��������E
  
 ��� ����
��� 6���7��� 	� 4���,-�� ?������ .#����� $��� �������� ��#��� $��� ��
 !"� �2 ���

���� �2 ���� �����#-� ��������  ��� �K���� B����� �����4 r5  ��� �)������� ���� �����S �#  	
���� ������ ���
 %����0�P#�� ���  ��#��� '(K �������� ��#��� $��� ��
 !"� u�
��� ����
 	
���� ������ ��� �5�� /��
��
 .�
�����  
 �8�� ���K2 ��  C�9�� 
��� �(K���� 6� �� �������� ������� .� �����-� ��� �����
��  �0 
������

 .��� 6���7������ �2 �.������� 4�� .� a��� .��1�3 ��,� $��� ��+�2 .� �Rb�  
 ���� x�   a�� 
������ ���
�� .� 	
���� ������ ��� *��1 ���� ��,� ���+� �
����� ��#��� '(K3 � !"�

 ��,� ��#��� $�����8� �9���� �����S �#  	
���� ������ ��� ������� ��b� �2 ���� ���� �2 �
��, % *�!"�
 *��8�.  
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