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OZET

Cene ortopedisini yakindan tanimlayacak ve bu konuyla yakin ilgili ilk deyim olarak nitelendirile-
bilecek “Orthodontia” teriminin kullanilmas1 XIX. ylizyilin ilk yarilarinda rastlanan bir olaydir. Or-
todontik tedavide dis lizerine yay, tel veya ozel lastiklerle bir kuvvet uygulanarak kuvvetin yoniinde
bir hareket olusturulur. Paslanmaz celik, titanyum alasimlar1 ve kobalt-krom alasimlari, ortodontik
uygulamalarinda en yaygin kullanilabilen alagim sistemleridir. Her bir alagim sistemi i¢in mekanik
ozelliklerin yaninda 6zellikle korozyona karsi direngli olmalar1 bir avantaj sunmaktadir. Ortodontik
tel kullaniminin s6z konusu oldugu uygulamalarda tiikiiriik salgisi, flor igerikli dis macunlari, asit
icerikli yiyecek ve iceceklere karsi korozyon direncinin yiiksek olmasi daima istenen bir durumdur.

Bu ¢alismada, klasik deney tasarim metoduyla ortodontik uygulamalarda yaygn bir sekilde kullanilan
NiTi, B-Ti ve FeCrNi alagimlarmin flor ve asit katkili Fusuyama ¢ozeltisi icerisinde 14 ve 28 giinliik
etkilesimleri sonrasindaki korozyon davranislari analiz edilmistir. Varyans analizi ve hipotez testleri

ile parametreler arasi etkilesim irdelenmis ve grafiklerle de ifade edilmistir.
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ABSTRACT

The term of “Orthodontia” which is the first statement to identify orthodontics is used in19 * Century.
Orthodontics is the study of dentistry that is concerned with the treatment of improper bites, and
crooked teeth. Orthodontic treatment can help fix your teeth and set them in the right place. After a
course of active orthodontic treatment, patients will typically wear retainers, which maintain the teeth
in their improved positions while surrounding bone reforms around them. Stainless steel, titanium
alloys and cobalt-chromium alloys are widely used orthodontic applications. In addition to high mech-
anical properties, their corrosion resistance is very important for each alloy system.

The aim of this study is to investigate the influence of artificial saliva solution (Fusuyama solution)
after a period of the time (14-28 days) on metallic wires (NiTi, B-Ti and Fe-Cr-Ni based orthodontic
wires) widely used in orthodontic applications and to determine corrosion behaviour with classical
experimental design methods.
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1. GIiRIS

aslanmaz ¢elik, titanyum alagimlar1 ve kobalt-krom
alagimlari, ortodontik uygulamalarinda en yaygin kul-

lanilabilen alagim sistemleridir. Her bir alagim sistemi
icin mekanik &zelliklerin yaninda &zellikle korozyona karsi
direncli olmalar1 bir avantaj sunmaktadir. Ortodontik tel kul-
laniminin s6z konusu oldugu uygulamalarda ise tiikiiriik sal-
gist, flor igerikli dig macunlari, asit igerikli yiyecek ve igecek-
lere kars1 korozyon direncinin yiiksek olmasi daima istenen
bir durumdur [1-5]. Asidik igecekler ve yiyecekler igerdikleri
sodyum kloriir iyonlar1 nedeniyle korosif bir ortamin olugma-
sina kaynak teskil eder. Tiim bunlar s6z konusu iken ortodon-
tik telin korozyonu kagmilmaz olacaktir [6-7].

Genel olarak metalik biyomalzemeden yayilan metal iyonla-
11 insan saghig i¢in zararhdir. Iyonlarm yayilimi dokularda
istenmeyen reaksiyonlarin olusmasina neden olabilir. Ala-
stmdaki bu iyon yayilma davranisi korozyon oranina karsilik
gelmektedir. Nikel esasli ortodontik tellerde nikelin ana me-
talden serbestlesmesi halinde alerjiye neden olabilen ve tok-
sitesi yliksek bilegenler olusabilmektedir. Schiff ve arkadasla-
rinin yaptig1 ¢alismalarda {i¢ tip ortodontik destek malzemesi
(paslanmaz ¢elik, kobalt-krom alasimi ve titanyum) {izerine
cesitli katki (6rnegin; flor) icerikli tiikiiriik ¢ozeltilerinin etkisi
arastirilmis olup; belirli bir oranda flor icerikli ¢6zeltinin pas-
lanmaz c¢elik ve titanyum esasli malzemelerde dnemli dere-
cede korozyon olusumuna neden oldugu ortaya konulmustur.
Cozelti igerisinde yer alan florun metal ile olan etkilesiminde
ylizey asinmalarina neden oldugu benzer birgok ¢alismada da
belirtilmistir [8-10]. Titanyum ve titanyum alagimlarinin ise
korozyon direnci, TiO, olarak tanimlanan yiizeyindeki pasif
filmin varligindan kaynaklanmaktadir. Termodinamik olarak
kararli olan oksit film matriksi korumakta ve iyi bir korozyon
direnciyle miikemmel bir biyouyumluluk saglamaktadir [11].

2. DENEY TASARIMI

Deney, deney birimine (insan, deney hayvani, vasatlar, prepa-
ratlar, cansiz varliklar vb.) evrendeki dogal yasamdan farkli
olarak bir etkide bulunarak bir ya da birkag faktdriin degisik
seviyelerdeki etkilerini ortaya koyma; bir olaya maruz bi-
rakma ya da ondan koruma vb. bi¢imlerde diizenlenmis olan
yapay ortam caligmalardir [12-20]. Endiistriyel uygulamalar,
ekonomik ve zaman kisitlar1 dikkate alinarak en iyi uygulama
sartlarinin saglanmasi ile en verimli diizeyin elde edilecegi
kombinasyonlar1 gerektirir. Bu uygulamalarda, prosese etki
eden faktorlerin bazilar1 kontrol edilebilirken bazilari edi-
lemez. Bu asamada deney tasarimi devreye girer ve proses
¢iktisinin optimum seviyesinin tespitinde deney sayisini azal-
tarak prosesi etkileyen faktorlerden kritik olanlar1 ve bunla-
rin proses ¢iktisina olan etkilerini tespit eder. Deney tasarimi
sisteme yaklagimda bulunurken istatistiksel yaklasimlart kul-
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lanir[17]. Boylece faktorlerin ¢ikti {izerindeki etkilerini belir-
lemek ve varyasyon yaratan faktorlere karsi dnlemler almak,
tasarim asamasinda gergeklestirilmis olunur [16].

Deney tasarim ve analiz agamalarinda istatistik yaklagimini
kullanabilmek i¢in, iizerinde ¢alisilacak konunun agikga ifade
edilmesi ve anlagilmasi, verilerin toplanma sekli ve bu verile-
rin nasil analiz edileceginin belirlenmesi gerekmektedir [12].
Verilerin dogru bir sekilde hesaplanabilmesi ve yorumlana-
bilmesi i¢gin MINITAB gibi bir¢ok program kullanilmaktadir.
Incelenen degiskenlerin istatistiksel dagilimlarina (Normal,
Binom, Poisson vb.) ve degisim genisligine bakarak deneyi
yeterli sayida deney birimi {izerinde yapmak gerekir [16].
Deney tasarimi yaparken her bir deney i¢in tekrar sayisinin
fazla olmasi, degigkenler arasindaki iliskiyi tespit etmek i¢in
daha belirgin sonuglar vermekte, giiven aralig1 daraltilmakta
ve buna bagli olarak da aralik kestiriminin kesinligi artmak-
tadir [19]. Fakat deney kosullar1 kaynak temini, maliyet, disa
bagimlilik gibi nedenlerle sinirlanabilmektedir. En ideali her
bir deney grubu i¢in en az ii¢ tekrar yapmaktir [16-20].

2.1 Faktoriyel Diizenler ve Varyans Analizi

Deney diizenlenirken incelenen degiskene (olay, durum) etki
eden faktorlerin (faktor degiskenler, etmenler) evrendeki etki
diizeylerini dogru saptamak gerekir. Deney i¢inde bu degis-
kenlerin farkli gruplarda ya da farkli zamanlarda hangi se-
viyelerde kontrol altina alinacagi, hangisinin etkisinin sabit
tutulacagi dogru olarak belirlenmelidir. Degisik deneme tiir-
lerinde ve farkli faktor sayisi ve seviyelerinde hangi tiir bir
uygulama yapmak gerektigi deneme planlamasi ve deney ta-
sarimlari kurallart g6z oniine alinarak kararlastirilir [14].

Faktoriyel diizenler, birbirleriyle etkilesim iginde olabilecek
en az iki faktdriin ve bu faktorlerin en az ikiser seviyelerinin
(etki diizeyleri, dozlar1 vb.) birlikte ele alinarak denendigi de-
neme diizenleridir. Bagimsiz degiskene etki ettigi diisiiniilen
en az iki faktor alinir ve bu faktorlerin her birinin en az iki
etki seviyesi dikkate alinarak denemeler kurulur. Faktoriyel
diizenler ¢ok sayida faktoriin cok sayida diizeyi dikkate alina-
rak yapilabilir [13-14].

Deneyde kullanilan faktorlerin sayisi ‘k’, yapilan gézlem sa-
yist ‘n’, tekrar sayis1 ‘r’ harfleriyle simgelenmektedir. Faktor-
ler ve kalite degiskenleri alfabenin biiyiik harfleriyle goste-
rilmektedir. 2 ve 3* faktoriyel tasarimlart mevcuttur [19-22].

Varyans analizi (ANOVA), test edilen parga gruplarinin orta-
lama performanslar1 arasindaki farklilig1 ortaya koymak i¢in
kullanilan istatistik temelli bir metottur. Deneysel tasarim
temelde varyans analizine dayanmaktadir. Bu metot 1930’1u
yillarda Fisher tarafindan gelistirildigi i¢in isminin bas har-
finden dolay1 F testi de denmektedir [19]. Varyans analizin-
de, deneysel tasarimin biitiin noktalarinda (gesitli faktorlerin
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cesitli seviyelerinin kombinasyonlarinda) degiskenligin ayni
oldugu varsayilmaktadir [18-22]. Deney tasariminda istatis-
tiksel analizin en 6nemli sathasi varyans analizi tablosunun
olusturulmasidir. Varyans analizi tablosunda yer alan istatis-
tikleri teorik olarak hesaplamak zordur; bunun i¢in de c¢aba
gerektirir. Tablonun olusturulmasinda zor olan kisimlarindan
birisi, kareler ortalamalariin beklenen degerlerini bulundu-
ran siitundaki hesaplamalardir. Bununla ilgili olarak tablo-
nun hazirlanmasimi kolaylastiran pratik kurallar ve fomiiller
gelistirilmistir [14-22]. Ayrica giiniimiizde bu hesaplamalar1
yapan modiilii barindiran SPSS, MINITAB vb. gibi yazilim-
lar gelistirilmistir. Varyans analizi hesaplamalari genellikle bu
yazilimlar yardimiyla gergeklestirilmektedir.

Varyans analizinde gerekli hesaplamalar pratik olarak yap-
mak i¢in gelistirilen formiiller asagida toplu olarak verilmistir.

KT, ilgili faktdr veya etkilesimin kareler toplamimi ve KO,
ise ilgili faktor veya etkilesimin kareler ortalamasini ifade et-
mektedir [21].

KO
FA e
K OHata
Burada F, , faktorine ait F degerini, F | (=F . )=F (a.,v,,v )

ise kritik F degerini gostermektedir. a;anlamlilik diizeyini,
v,; faktoriin serbestlik derecesini v, ise hata serbestlik dere-

cesini ifade etmektedir. Hesaplanan F degeri ile F , degeri
karsilastirilarak “ilgili faktor/etkilesimin sonug (yanit degis-
keni) iizerinde etkisi yoktur” hipotezi kararlastirilir. Eger F <
F ..., ise kurulan hipotez kabul edilir; aksi takdirde hipotez ret
edilir ve karsit hipotez kabul edilir. Deneysel caligmayla ilgili

kurulan biitiin hipotezler, bu ¢ergevede kararlastirtlmigtr.
3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1 Malzeme ve Yontem

Deneylerde kullanilan ortodontik teller, literatiirde ismi sik¢a
gegen ve ortodontistler tarafindan sik¢a kullanilan malzeme-
lerden sec¢ilmistir. Segilen 18—8 krom-nikel paslanmaz ¢elik,
nikel-titanyum alasimi, B-titanyum alagimi ve kobalt-krom-
nikel alagimi tellerin kimyasal bilesimleri Tablo 1’de veril-
migtir.

Teller yapay tiikiiriik ¢ozeltilerine (Tablo 2), 22°C - 37°C
sicakliklar arasinda daldirilarak birakilmig, her 7 gilinde bir
0.0001 hassasiyette agirlik 6lgiimleri alinarak toplam 28 giin
stireyle korozyona tabi tutulmus ve agirlik kayb1 yontemiyle
korozyon hizlar1 belirlenmistir [15]. Ardindan tarama elekt-
ron mikroskobuyla makro yap1 incelemeleri gergeklestirilmis
ve korozyon hasarlari tespit edilmistir. Gozlemlenen koroz-
yon bolgelerinin yiizey sertlik degerlerindeki degisim mikro-
sertlik 6lglimiiyle incelenmistir.

a_ h_ L , }-?
KT ¥: -
o %“z.f P W aben
LI 7t
ET. = i N
' %‘ ben aben
8 T? 2
K1y . L. KO, =KT,/(a—1)
~acn  aben
, ., KOy = Ky /(1)
Y Tl
Kl = S KO, =KT (B -1
‘ 1\/—:,‘ abn  aben AB s/ la = 1)( )
3 R’(}C :KTF!’(('_]_}
a & I‘- T-E
KT . = ¥ - KT ET _ - B -
-m g; on aben A 2 Kodf.‘ RT_.:(.' fr(a 1}{(’ ]]
a & T? F—-.‘ Kr}gc :KIBC‘!F('& ]:ll:e" ]}
K}-. — L — —_ K.Ifl _ K"?' . .
;IC E'; bn  aben . © KO 5o = KT e [la=1)(b—1)c 1)
KT = iiii IE KT ET
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Tablo 1. Deneysel Calismada Kullanilan Ortodontik Tellerin
Kompozisyonu

Kimyasal

e
NiTi alloy Ni/55 Ti/45

B-Ti Ti/78 Mo/11.5 Zr/6 Sn/4.5
FeCrNi Fe/70 Cr/20 Ni/10

Tablo 2. Yapay Tiikirik Gozeltilerinin Bilesimi ve pH Degerleri

1.7 % H,PO, katkili mo-
difiye edilmis Fusuyama
Cozeltisi (asidik besin
etkili agiz ortami)

KCI (0.4g/L)

1 g/L NaF katkili modifiye edil-
mis Fusuyama Cozeltisi (dis
macunu etkili agiz ortami)

KCI (0.4g/L)
NaCl (0.4 g/L) NaCl (0.4 g/L)
NaH,PO,.2H,0 (0.69 g/L) NaH,PO,.2H,0 (0.69 g/L)
CaCl,.2H,0 (0.906 g/L) CaCl,.2H,0 (0.906 g/L)
Na,S.9H,0 (0.005 g/L) Na,S.9H,0 (0.005 g/L)

+NaF (1 g/L) +1.7 % H,PO,

pH4.8 pH25

3.1.1 Yiizey Karakterizasyonu

F ve PO, katkil tiikiiriik ¢dzeltileri igerisine daldirilan B-Ti
esasl ortodontik tellerin yiizeylerine ait SEM mikrograflarin-
dan ornekler Sekil 1’de verilmistir. Gerek flor gerekse de asit
katkisiyla ¢ozeltinin metal ylizeyine olan etkisi tipik asinma
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tarzinda olup yiizeyde belirgin oyuklanmalar s6z konusudur.
Cozelti iginde bekletme siiresine bagl olarak yiizeyde olusan
¢ukurcuk korozyonu miktarlari giderek artmigtir.

3.2 Deney Tasarimi

Calismada 3* ¢ok faktorlii deney tasarimi kullanilmigtir. Dis
teli tiirti 1. faktor, ¢ozelti tiirti 2. faktor ve ¢ozelti icinde bek-
leme stiresi (giin) ise 3. faktdr olarak segilmistir (Tablo 3).
Dis teli tiirii, ¢6zelti tiirli, bekleme siiresi, ¢6zelti tiirii-bekle-
me stiresi etkilesimi, dis teli tlirii- ¢ozelti tiiri etkilesimi, dis
teli tiirli-bekleme siiresi etkilesimi ve dis teli tiirii-¢ozelti tiirii-
bekleme siiresi etkilesimlerinin her birisi igin Serbestlik Dere-
cesi (sd), Kareler Toplami (KT) ve Kareler Ortalamasi (KO)
degerleri hesaplanmis ve sonuglar varyans analizi tablosunda
gosterilmigtir (Tablo 4). Daha sonra F oranlari bulunarak hi-
potez testleri yapilmig ve sonuglar yorumlanmastir.

Bu calismadaki faktor ve etkilesimlerine iligskisi model denk-
lemi
Y=t G+ I+ C+GL+ GC +IC, + GCIL, +

ijk € myijk

olarak ifade edilebilir [21-22]. Burada; p genel ortalamay1, G;
bekleme siiresi etkisini, Ij dis teli tiiriiniin etkisini, C, ¢ozelti
tiirii etkisini, GIij bekleme siiresi-dis teli etkilesiminin etkisi-
ni, GC, bekleme siiresi-¢ozelti tiirii etkilesiminin etkisini, IC,,
dis teli tlitii-gozelti tiirti etkilesiminin etkisini, GCly, bekleme
stiresi-dis teli tiirii-¢ozelti tiirii etkilesiminin etkisini ve L—
da hata degiskenini ifade etmektedir.

(@

Z@um 8998 KOUMET
N

(b)

Sekil 1. (a) F* Katkill Tukiriik Gozeltisinde Bekletilen 3-Ti Alagiminin Yiizeyine ait; (b) PO,* Katkili Tilkiirdk Cozeltisinde Bekletilen B-Ti Alagiminin Yizeyine Ait

SEM Mikroyapi
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Tablo 3. Agirlik Kaybi Verilerinin Deney Tasarim Modeline Uygun Olarak Dizenlenmesi

4. BULGULAR VE TARTISMA

S6z konusu faktorler ve etkilesimlerinin etkisinin istatistik-
sel anlamda 6nemli olup olmadigini belirlemek i¢in hipotez
testleri uygulanmigtir. Hipotez, 6rneklenen kitle parametresi
hakkinda bir varsayimdir. Genellikle hipotez, kitlenin bir ya
da daha ¢ok parametresine bir deger verilmesinden olusur. Bir
hipotez testi, hipotezin kabul ya da reddedilmesine iligkin bir
karardir. Hipotez testleri, n sayida gézlemden hesaplanan or-
neklem istatistiklerine dayandigindan verilen karar her zaman
hata igerebilir. Bunun i¢in de dikkatli olunmalidur.

Caligmadaki faktor ve etkilesimlerine iliskin hipotezler ortaya
konmus ve bunlarla ilgili kararlar asagida verilmistir:

Bekleme Siiresi (Giin), G,
0 14 28
Dis Teli Tard, IJ.
T.k
Cozelti Tiirdi, Ck A B C A B C A B C
88 25.7 7.7 88 25.7 7.7 88 25.7 7.7
Modifiyeli Fusuyama 87.3 17.3 9.1 87.3 17.3 9.1 87.3 17.3 9.1 1065.3
88 253 6.7 88 253 6.7 88 25.3 6.7
87.9 18.7 7.8 87.8 18 7.7 87.8 17.6 7.4
Modifiyeli 874 | 288 7.2 87.3 | 281 69 | 872 276 | 67 | 10380
Fusuyama+NaF
87.9 18.2 4.8 87.9 17.5 4.6 87.8 17.1 4.3
87.3 17.6 5.6 87.2 17.5 5.6 87.2 17.4 5.6
Modifiyeli
Fusuyama+H3PO4 88.6 29.9 8.1 88.5 29.7 8.1 88.6 29.6 8.1 1078.2
88.2 29.8 4.9 88.2 29.6 4.9 88.2 295 4.7
Ti.. 790.6 211.3 61.9 790.2 208.7 61.3 790.1 207 1 60.3 3181.5
Tablo 4. Calismanin Varyans Analizi Tablosu
Kaynak sd KT KO = *H,. G,=0, “Biitiin i’ler i¢in korozyon lizerinde giin etkisi
yoktur.”
G, 2 0.740 0.370 0.029
/ 5 99041210 | 49520.605 | 3845 424 Tablo 4’teki verilerden F= (.).3.7.0/12.796=.0.029 olarak .h?-
. saplanir. F tablosundan da ilgili serbestlik dereceleri igin
G 2 31.207 15.603 1.219 FraicFass aco0s— 3-10 bulunur ve ¢=0.05 igin F<F, . oldugu
Gl 4 0.421 0.105 0.008 icin H, hipotezi reddedilemez.
GC , 4 0.837 0.209 0.016 *H,: [ =0, Biitiin j’ler i¢in korozyon iizerinde tel tiiriiniin
IC 4 71.360 17.840 1.394 |  etkisi yoktur.”
GCl 8 0.452 0.057 0.004 Tablo 4’teki verilerden F=49520.605/12.796=3845.424 bulu-
e 54 690.963 12796 nur. Bu hipotez i¢in de serbestlik dereceleri ayni oldugundan
B F, . degerleri de aymdir (F,,, _.=3.10). Buna gore a=0.05
o) £l S (10 anlamlilik diizeyi i¢in F> F ., oldugundan H, hipotezi red-

dedilir.

* H,: C,=0, “Biitiin k’lar igin korozyon iizerinde ¢ozelti tiirti-
niin etkisi yoktur.”

Yine Tablo 4’teki verilerden F= 15.603/12.796 = 1.219 ola-
rak hesaplanir ve 0=0.05 i¢in F<F,, oldugundan H, hipotezi
reddedilemez.

H,: GI, =0, “Bitin i ve j’ler i¢in korozyon {iizerinde GI

etkilesim etkisi yoktur.”
Ikili etkilesimler icin F’nin hesaplanmasinda payin serbest-
lik dereceleri 4 oldugundan F degerleri degismektedir.
Buna gore yaklagik F . =F . =2.60 oldugundan ve

F=0.105/12.796=0.008 olarak hesaplandigindan a=0.05 i¢in
F<F,,, oldugundan H, hipotezi reddedilemez.
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*H.: GC, =0, “Biitiin i ve k’lar i¢in korozyon lizerinde GC
etkilesim etkisi yoktur.”

Tablo 4’teki verilerden F= 0.209 / 12.796=0.016 olarak bu-
lundugundan 6nemsizdir. Bu deger de =0.05 i¢in F< F
oldugundan H, hipotezi reddedilemez.

* H,: ICjk= 0, “Biitiin j ve k’lar i¢in korozyon iizerinde IC
etkilesim etkisi yoktur.”

Yine Tablo 4’ten F= 17.840 / 12.796 = 1.394 olarak hesap-
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lanmistir. Burada da =0.05 igin F<F _ oldugundan H, hi-
potezi reddedilemez.

*H;: GCIijk = (0 “Biitiin 1, j ve k’lar i¢in korozyon lizerinde
GCI etkilesim etkisi yoktur.”

Uclii etkilesim i¢in F’nin hesaplanmasinda payin serbest-
lik dereceleri 8 oldugundan F degerleri degismektedir.
Buna gore yaklagik F . =F ., =2.10 oldugundan ve F=
0.057/12.796=0.004<1 ¢iktigindan iiclii etkilesimin etkisi de

kritik
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onemsizdir ve 0=0.05 i¢in F< F . oldugundan H, hipotezi
reddedilemez.

Sekil 2°de 0, 14 ve 28. giinlerde dis tellerinde meydana gelen
kiitlece kaybin % si olarak ifade edilmistir. Sekilden de an-
lasilacag: gibi en fazla kiitle kayb1 B-Titanyum Alasimi telde
ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.

Cozelti Tiirleri A- modifiye edilmis tiikiiriik ¢dzeltisi; B-asit
iceren modifiye edilmis tiikiiriik ¢ozeltisi ve C-flor igeren mo-
difiye edilmis ¢ozeltisidir. Cozelti tiirii ve dis teli etkilesimin-
de en fazla kiitle kaybinin ve dolayisiyla korozyon miktarinin
B ¢ozeltisinde gerceklestigi goriilmektedir. Bunlar da bulgu-
lar1 desteklemektedir.

5. SONUCLAR

Hipotez testleri sonucunda; H, hipotezi 0=0.05, H_ hipotezi
0=0.25 anlamlilik diizeyi i¢in reddedilerek korozyon tizerinde
tel tiiri (1) ve ¢ozelti-tel tiirii (IC) etkilesiminin etkili oldugu
goriilmektedir. MINITAB programiyla elde edilen etkilesim
egrileriyle, en fazla agirlik kaybinin asit igeren modifiyeli fu-
suyama ¢ozeltisinde ve B-Titanyum Alasimi telde gerceklesti-
gi ifade edilmistir (Sekil 3 ve Sekil 4). Tellerin ylizeyinde ar-
tan zamanla birlikte gukurcuk korozyonu meydana gelmistir.
Bu durum yiizeyde ¢ozeltiyle olan kimyasal etkilesimin bir
sonucu olarak metalik ¢dziinmelerin gerceklestigini goster-
mektedir. Tedavi sirasinda yemek artiklari bu yiizeylere daha
kolay tutunmakta ve dis eti hastaliklarina sebep olabilmek-
tedir. NaF katkili modifiyeli Fusuyama ¢ozeltisinde ise, ice-
risindeki flor iyonlarinin, hidrojenin igyapiya atomsal olarak
yaymmast ve titanyum ile birlesip titanyum hidriir ¢okeltisi
olusturmas1 dogrultusunda hidrojen gevrekliginin artmasina
neden olmasiyla s6z konusu durum meydana gelebilmektedir.
Ortodontik tedavi siireleri géz dniine alinarak ¢ozelti igerisin-
de tellerin daha uzun siire korozyon ortamina maruz birakil-
masiyla daha belirgin sonuglar elde etmek miimkiindiir.
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