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SALINIMLARININ iN-VIiTRO OLARAK DEGERLENDIRILMESI

Yrd.Dog¢.Dr. Biilent BAYDAS*

Yrd.Doc¢.Dr. ibrahim YAVUZ*

Ars.Gor.Dt. Ali KIKi**

OZET

Bu calismanin amaci, sabit ortodontik tedavi-
lerde kullanilan ark tellerinde bulunan Ni, Cr ve Co
elementlerinin farkli pH ortamlarindaki iyon salinim-
larinin atomik absorbsiyon spektrofotometre ile deger-
lendirilmesidir.

Calisgmada 3 c¢cm uzunlugunda NiTi, paslanmaz
celik, ¢cok sarimli paslanmaz g¢elik ve TMA ark telleri,
alt sag 1.molar bandi ve premolar braketine ligatiire
edilerek benzer sartlar altinda 4, 5.5 ve 7’lik pH' larda
hazirlanan yapay tiikiiriik i¢cinde bekletilmistir. 30. 60.
ve 90. giinlerde alinan yapay tiikiirtik drnekleri atomik
absorpsiyon spektrofotometre cihazinda deger-
lendirilmistir. Elde edilen veriler varyans ve g¢oklu
karsilagtirma analizleriyle karsilagtirilmistir.

Calismanin sonuclari, ark tellerinden en fazla
iyon salinnminin pH 4 seviyesinde oldugunu, iyon
salmimimin hizinin iglincii ayda en disiik diizeyde
oldugu fakat salimimin devam ettigini géstermistir. Ni
iyonlar1 en fazla saliimi gosterirken en az salinim Cr
elementinden olmustur.

Anahtar Kelimeler: Ark telleri, pH, yapay
tikiiriik, iyon salimimi, atomik absorpsiyon spektrofo-
tometre.

IN VITRO EVALUATION OF ION
RELEASE FROM ORTHODONTIC ARCH
WIRES IN VARIOUS pH LEVELS

ABSTRACT

The purpose of the present study is to evaluate
the releases of Ni, Cr and Co ions from various arch
wires used in fixed orthodontic treatments at various
pH levels by means of atomic absorption spectropho-
tometer.

NiTij, stainless steel, multistranded stainless steel
and TMA arch wires of 3 cm length ligated to a lower
right first molar band and a premolar bracket were
kept in artificial saliva prepared at 4, 5.5, 7 pH levels
under similar conditions for 30th 60th and 90th days.
At 30th, 60th and 90th days, the samples taken from
artificial saliva were evaluated with the atomic absorp-
tion spectrophotometer. The data obtained were com-
pared by means of variance analysis and multi com-
parison analysis.

The results of the study showed that the highest
level of ion release was at pH 4 level and lowest with-
in the third month, however it was continuing. Ni ions
were found out to be released into saliva to the largest
extent, whereas Cr ions were the lowest.

Key words: Archwires, pH , artificial saliva, ion
release, atomic absorption spectrophotometer

GIRIS

Dis hekimliginin her alaninda, 6zellikle
de ortodontide cesitli metal alagimlar yaygin
olarak kullanilmaktadir. Baglangigta ortodon-
tik apareylerin tel ve kroselerinde, sabit

tedavilerde kullanilan bantlarin ve ligatiir-
lerin yapiminda altin (Au) materyalinden fay-
dalanilmasina ragmen!, 1930'lu yillardan
1960 yillara kadar gecen siire icinde altin
yerini neredeyse tamamen paslanmaz celik
alagimlara birakmistir.23 Bu yillarda bonded

* Atatiirk Univ. Dis hek. Fakiiltesi Ortodonti A.D. Ogretim iiyesi
** Atatiirk Univ. Dis hek. Fakiiltesi Ortodonti A.D. Arastirma gorevlisi
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braketlerle birlikte krom kobalt alasimlar1 da
kullanilmaya baslanmistir. Daha hafif
kuvvetlerle daha uzun siireli ¢calisma imkani
veren ve yaklasik olarak % 50 Nikel ve %50
Titanyumdan olusan Nitinol telleri 1972 yilin-
da kullanima sunulmustur.4 Daha sonra 1977
yilinda Titanyumun beta fazi oda 1sisinda sta-
bilize edilince Titanyum-Molibdenyum
(TMA) alagimlari,? ardindan 1986 yilinda
siiper elastik NiTi tellers¢ ve 1994 yilinda Cu
NiTi teller” klinikte ortodontistlerin hizmetine
sunulmustur.

Altin (Au), Paladyum (Pd), giimiis (Ag)
gibi soy ve yar1 soy metallerden Ni, Ti, Cr,
Co, Cu gibi baz metal alagimlara gegisle be-
raber hastalarin bu metalleri uzun siire agiz-
larinda bulundurmasina bagli olarak olusan
korozyon iirtinleri ve bu {irtinlerin etkileri de
arastiritlmaya baslanmistir. Ortodontik metal-
ler tiikiiriik araciligi ile elektrogalvanik bir
akim olusturarak agiz ortamina metal iyon-
larmin salinimina sebep olurlar. Ni iyon-
larinin bu sekilde gegisi hipersensitivite,
astim, kontak dermatit gibi alerjik reaksiyon-
lara sebep olabilirs-10. Kizlarda daha fazla
olmak {tizere nikel allerjisi populasyonun
%4.5-28.5 inde goriilmektedir.!12 Sabit
apareylerle beraber uygulanan NiTi tellerin
agizda mukoza temasi veya direkt oral alinimi
ile allerjik reaksiyonlar olusturdugu, agiz
mukozasinda yanma ile beraber genis erite-
matdz makiiler lezyonlara sebep oldugu
bildirilmistir.13 Ayrica Ni’in karsinojenik!4-16 |
mutajenik!” ve sitotoksik!® olabilecegi iddia
edilmistir. Bununla beraber yapilan ¢alis-
malardal®-22 sabit apareylerden salinan Ni
miktarinin su ve besinlerle alinan gilinliikk mik-
tarin altinda oldugu da gdésterilmistir. Son yil-
larda yapilan aragtirmalar dikkate alinarak Ni
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icermeyen braket ve tellerin {iretimine hiz
verilmistir. Sabit ortodontik apareylerden
salinan Cr ve Co karsinojenik etkilerinin ola-
bilecegi de bildirilmistir.23.24

Ozellikle sabit mekaniklerden salinan Ni
ve Cr iyonlarinin incelendigi in vivo22.2528 ve
In vitro!9-212934 calismalar mevcuttur. Ancak,
agizdaki pH degisimlerini g6z Oniine alarak
farkli pH seviyelerindeki iyon salinimlarini
arastiran smirli sayida g¢alisma bulunmak-
tadlr_20,21,30,32

Bu calismanin amaci, sabit ortodontik
tekniklerde kullanilan ¢esitli ark tellerindeki
Ni, Cr ve Co elementlerinin farkli pH ortam-
larinda ve degisik siirelerdeki iyon salinim-
larmin atomik absorpsiyon spektrofotometre
ile degerlendirilmesidir.

MATERYAL VE METOD

Bu ¢alismanin materyalini GAC Interna-
tional Inc.(NY,USA) firmasmin dikdortgen
kesitli 4 farkli ortodontik ark teli ve sabit
ortodontik apareyleri taklit etmek amaciyla
bu tellere ligatiirlenen tiiplii alt az1 bantlar1 ve
alt premolar braketleri olusturmaktadir.

Calismada kullanilan ortodontik ark tel-
leri sunlardir:

- 0,016%0,022 in¢ Neo Sentalloy NiTi
arch wire (Ovt neo accuform, LW/MD,160
gr., 02-523-622)

- 0,016%0,022 in¢ Preformed stainless
steel arch wire type (304 VAR steel, Ovt ss
acu, LW/MD, 03-622-642)

- 0,016x0,022 in¢ Multi-Strand Wire
(Multibraid arches) (304 VAR steel, Eight
strand, braided, accuform LW 03-622-44)

- 0,016%0,022 in¢ Resolve Beta Titanium
arch wire (accuform, LW, 03-622-94)
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Tiim ark telleri ayni kesici ile 3 cm
uzunlugunda kesilmistir. Her bir tele agiz or-
tamin1 taklit etmek amaciyla bir molar bandi
ve bir premolar braketi (OmniArch Roth
0,018 ing, 77-451-10) ligatiir teli ile baglan-
mistir (Sekil 1). Olgiim hatalarini elimine et-
mek amaciyla her 6rnekten ikiser adet hazir-
lanmistir. Ornekler, iizerlerindeki yabanci
maddelerden arindirilmak amaciyla ultra-
sonik temizleyicide temizlenip, steril suyla
yikanmis ve kurutulmustur. Daha sonra ka-
pakli polietilen kaplarda Atatiirk Universitesi
Tip Fakiiltesi Biyokimya Laboratuarinda {i¢
farkli pH (4 - 5,5 - 7) da hazirlanan 10 ml ya-
pay tikiiriik i¢inde 37 °C de kapali ortamda
bekletilmistir.

Sekil 1. Ark teli (3 cm.) ve tizerindeki bant ve
braketler ve kullanilan teller

Kapal1 kaplarda bulunan 6rneklerden 30.
60. ve 90. giinlerde steril sartlarda siv1 ali-
narak Olgiimler yapilmistir. Analiz islem-
lerinde bir grafit firinli atomik absorpsiyon
spektrofotometre (GFAAS) (Perkin-Elmer A
Analyst 700®, Perkin-Elmer, Uberlingen,
Germany) cihaz1 kullanilarak, Ni, Cr ve Co
miktarlar1 pg/L (ppb) cinsinden 6l¢tilmiistiir.

BAYDAS, YAVUZ, KiKi

Istatistiksel Degerlendirme

Istatistiksel degerlendirme i¢in SPSS
(SPSS for Windows ver.10.0) paket programi
kullanilmistir. Gruplar aras1 farkliliklar karsi-
lagtirmak i¢in tek yonlii Varyans (ANOVA) a-
nalizinden ve farkliliklarin hangi gruplar ara-
sinda oldugunu belirlemek i¢in ise LSD ¢oklu
karsilastirma analizinden yararlanilmastur.

BULGULAR

Farkli pH ve siirelerde, dort farkli ark te-
linden ve bagli olduklar1 bant ve braketlerden
salman Ni, Cr ve Co iyonlarina ait verilerin
(ng/L) ortalama ve standart sapma sonuglari
Tablo 1°de gosterilmistir.

Farkli pH diizeyleri, materyalin yapay tii-
kiirik icinde bekletilme siireleri ve yapay
tilkiirige gecen iyon miktarlar1 arasindaki
iligkiyi veren Varyans analizi ve grup i¢indeki
farkliliklar1 gosteren LSD coklu karsilagtirma
analizi sonuglar1 Tablo 2’de gosterilmistir.
Farkli ark tellerine ait Varyans ve Tukey ana-
liz sonuglar1 ise Tablo 3’te verilmistir. Var-
yans analizi sonuglarina gore pH (p<0.001),
siire (p<0.01) ve salinan metal iyonlari
(p<0.001) arasinda oOnemli farkliliklar
bulunurken, ark telleri arasinda iyon salinimi
acisindan istatistiksel olarak 6nemli bir fark-
lilik tespit edilmemistir.

PpH'a bagh olusan degisimler:

Varyans analizi sonuglari, iyon salini-
minda pH seviyesinin etkili oldugu goster-
mistir. LSD analizi sonucunda en fazla sali-
nimin pH 4 seviyesinde oldugu, en diisiik
salimmminda pH 7 lik hazirlanan yapay tiikii-
riikte olustugu ve pH arttikca salinimin azal-
d1g1 belirlenmistir. pH' a bagli olarak element-
lerin iyon saliniminini veren grafikler Sekil 2
ve 3' te goriilmektedir.
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Tablo 1, Farkli ark tellerinin iyon salinimina ait dagilim tablosu (ug/L)

NiTi Paslanmaz Celik Cok Sarimh Pas. Celik TMA

Ni Cr Co Ni Cr Co Ni Cr Co Ni Cr Co

pH
Sure
(av)

Ort. S.Sp Ort. S.Sp Ort. S.Sp Ort. S.Sp Ort. S.Sp Ort. S.Sp Ort. S.Sp Ort. S.Sp Ort. S.Sp Ort. S.Sp Ort. S.Sp Ort. S.Sp

11195 212 0,0 0,0 1,0 0,15 30,64 4333 0,0 00 0,0 00 4021 33,64 0,62 088 2,01 2,84 0,0 0,0 0,68 096 3,13 442
41 245,09 1026 0,02 0,02 2,83 2,52 64,15 41,15 0,04 0,09 0,71 0,99 75,02 68,84 0,06 0,08 596 2,74 7440 4,59 0,17 024 6,55 0,24

3 147,73 1,35 332 0,59 3,27 1,58 66,07 47,55 2,35 0,24 1,58 1,68 94,94 86,08 3,63 2,51 8,16 3,87 9421 9,04 2,71 1,06 7,19 1,64

111,50 16,26 0,0 0,0 0,55 0,78 1528 21,61 0,0 0,0 0,0 0,0 931 438 0,08 0,11 0,0 00 5345 192 0,19 0,11 00 0,0
2 134,06 2,99 00 00 1,76 1,36 2046 7,69 0,11 0,14 038 0,54 46,10 50,69 0,60 0,67 1,41 199 53,76 11,72 0,03 0,02 10,75 14,74

3 140,17 489 1,26 0,71 2,68 0,68 16,88 1,65 1,50 0,66 10,01 0,78 56,31 68,02 2,48 1,78 1,41 1,99 62,65 5,76 2,39 0,05 11,7114,24

11075 040 0,0 0,0 0,0 00 1991 1,83 ,25 0,35 0,12 0,16 0,08 0,11 00 00 00 00 1085 13,09 0,20 0,28 0,22 0,31

21503 1,14 039 008 0,0 00 098 139 016 005 0,0 0,0 3,8 330 043 0,09 00 00 354 1,09 023 023 00 0,0

31424 017 030 0,15 00 00 00 00 029 022 0,0 00 38,02 1062 0,17 0,01 0,0 00 2,74 1,13 0,19 027 0,0 0,0

Tablo 2. Farkli pH, siire ve elementlere ait Varyans ve LSD ¢oklu karsilagtirma analizi sonuglart (ug/L)

(1) (2) 3) 1-2 1-3 2-3
pH 4 pH 5.5 pH7 F
pH 19,67 12,78 1,76 22,38 ke * Tk L)
l.ay 2.ay 3.ay
Siire 6,13 12,75 15,33 6,18 *k ok whk -
Ni Cr Co
Element 31,44 0,70 2,07 82,71 ek e *kk -

* P<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

Tablo 3. Farkli ark tellerine ait Varyans ve Tukey ¢oklu karsilagtirma analiz sonuglari (pug/L) .

™ @ 0 @) 12 13 23 14 2-4 34

NiTi P.C CPC TMA F

ArkTel 836 899 13,36 14,89 2,13 - - - - - - -
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Sekil 2. pH ve elementler arasindaki iliskiyi veren
grafik.
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Sekil 3. pH ve ark telleri arasindaki iliskiyi veren
grafik.

Siireye bagh degisimler:

Ark teli, bant ve braketlerin i¢inde bulun-
dugu yapay tiikiiriikten 30. 60. ve 90"inc1 giin-
lerde alinan 6rneklerden yapilan dl¢iimler igin
uygulanan varyans analizi sonucunda siirenin
iyon saliniminda 6nemli oldugu gosteril-
mistir. En az salinim 3. ayda olmus, 1. ve 2.

BAYDAS, YAVUZ, KiKi

aylarda hemen hemen esit oranda salinim
gerceklesmistir. Ikinci ve 3. aylardaki toplam
iyon miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark bulunamamistir. Bu da iyon
saliniminin zamanla yatay bir seyir izledigini
gostermektedir. Siireye bagli olarak element-
lerin iyon salintmin1 gosteren grafikler Sekil
4 ve 5' te gosterilmistir.

Elementlere bagh degisimler:

Calismamizda kullanilan ark telleri ve
uizerlerindeki bant ve braketlerde bulunan Ni,
Cr ve Co elementlerinin yapay tiikiiriikte bek-
letilmeleri sonucunda ugradiklar1 korozyona
bagl olarak olusan iyon salinimlarinin Var-
yans analizi sonucuna gore istatistiksel olarak
farklilik gosterdigi bulunmustur. Coklu karsi-
lagtirma (LSD) analizi sonucunda yapay tiikii-
riige en fazla gecen iyon Ni olurken, en az ge-
cisin Cr elementinden oldugu bulunmustur.
Cr ve Co elementlerinin iyon salinimlar ara-
sinda istatistiksel olarak dnemli bir fark bulu-
namamistir. Tellerden salinan elementlerin
dagilimmi veren grafik Sekil 4 goste-
rilmistir.

50
401
-
g 301
®©
£
L]
£ 201
o
Element
107 el
Cr
0 g g + -Co
1,00 2,00 3,00
SURE (ay) S

Sekil 4. Siire ve elementler arasindaki iliskiyi veren
grafik.
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Sekil 5. Siire ve ark telleri arasindaki iligkiyi veren
grafik.
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Sekil 6. Ark telleri ve elementler arasindaki iliskiyi
veren grafik

Ark tellerine bagl degisimler:

Dort farkl ark teli ve tizerlerindeki bant
ve braketlerin yapisindaki elementlerin iyon
salinimlar1 Varyans analizi ile degerlendiril-
diginde teller arasinda iyon salinimi agisindan
istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunama-
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mistir (Tablo 3). En az salintmin NiTi ve pas-
lanmaz celik telden oldugu en fazla salinimin
ise ¢ok sarimli paslanmaz ¢elik tel ve TMA
telden gerceklestigi belirlenmistir (Sekil 6).
Her bir tele ait pH ve siireye bagli iyon
salinimin1 gosteren grafikler Sekil 7-10' da
gosterilmistir.

NiTi
20

SURE (ay)
.
PN
o

Sekil 7. NiTi ark teline ait pH ve siireye bagli iyon
salinimini gosteren grafik.

Paslanmaz Celik

30

SURE (ay)
.,
.,
o,

Sekil 8. Paslanmaz gelik ark teline ait pH ve siireye
bagl iyon salinimini gdsteren grafik.
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Cok Sar. Paslanmaz Celik

40
307

207

SURE (ay)
- 1,00
- 2,00
g g g - 3,00
Sekil 9. C‘onl; sarmmli paéfénmaz gelik-r;rk teline ait
pH ve siireye bagli iyon salinimini gosteren grafik.

04

TMA

40

307

207

SURE (ay)
.
.,
L

04

4,00 5,00 7,00

Sekil 10. TMA ark teline ait pH ve siireye bagl
iyon salinimini gésteren grafik.

TARTISMA

Agizdaki sabit ortodontik apareylerden
kisinin dolagimina katilan giinliik metal iyonu
miktar1 oldukca onemlidir. Metaller tiikiiriik
araciligiyla oral kaviteye salinir ve bu salinim
tilkiirtigiin yiiksek kloriir igeriginden veya
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diisiik pH' I1 yiyeceklerden etkilenir. Barret ve
ark.3 tiikiiriigiin pH smin (yaklasik 6,5), en-
zimatik aktivitesinin, organik asit ve bakteri
florasinin agizdaki metallerden korozyonun
olusmasinda etkili olan faktorler oldugunu
belirtmislerdir. Genelde in vivo ¢alismalarda,
sabit apareylerin uygulanmasini takiben Fe,
Ni ve Cr gibi iyonlarin tiikiiriikteki seviye-
lerinin arttig1, yaklagik 1 ay sonra ise bu
salinimin yavasladig1 hatta sabit aparey 6nce-
si seviyeye diistiigli bulunmusgtur.22.25.26,28
Diger yandan en yogun iyon gecisinin ilk ay
igerisinde oldugunu fakat bu salinimin hizi
azalsa da aylar boyunca devam ettigini
gosteren in vitro g¢alismalar mevcuttur.20.3031
Calismamizda da benzer sekilde 1. ve 2.
aylarda salinim hizinin yiiksek oldugu, son
Olctimlerin yapildig1r 3. ayda ise metal iyon
saliniminin daha az oldugu, ancak devam
ettigi gorilmiistiir.

Ag1z ortaminda olusan pH degisimleri de
ortamdaki metallerden iyon salinimini etkile-
mektedir. Ozellikle Ni bazli alasimlarin asit
ortaminda iyon salinimi artmaktadir.3s Huang
ve arkadaglari2030 yeni ve yakilmig braketler
kullanarak yaptiklar1 c¢alismalarinda pH 4,2
deki iyon salimiminin her zaman pH 7 den
daha fazla oldugunu bulmuslardir. Yine
Staffolani ve arkadaslar1,?! braket ve ark tel-
lerinden salinan Ni, Cr ve Cu iyonlarinin pH
6,5' te pH 3,5' a gore daha az salindigini
belirtmiglerdir. NiTi ark tellerinin degisik
asiditelerdeki 1iyon salinimini inceleyen
Huang ve arkadaglari32 pH 2,5'ta Ni ve Ti iyon
salinimlariin arttigini gostermislerdir. Bizim
calismamizda da yukarida bahsedilen calis-
malarla uyumlu olarak, salman iyon mik-
tarinin pH 4 te en fazla, pH 7 de ise en az
oldugu tespit edilmistir.
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Calismamizda incelenen iyonlar iginde
tim ark teli kombinasyonlarinda, tiim pH
larda ve incelenen tiim zamanlarda en fazla
salinan iyonun Ni oldugu bulunmustur. Diger
bircok caligmada da Ni salinan en belirgin
iyon olarak karsimiza g¢ikmaktadir.19:30.33.3436
Ciinkii Ni, NiTi tellerin % 50 sini olusturmak-
la kalmay1p celik ark telleri, bantlar ve braket-
lerin yapisinda da bulunmakta ve ortama
salinmaktadir.36

Her ne kadar istatistiksel olarak diger-
lerinden farkli olmasa da calismamizda en
fazla iyon salinimi yapan kombinasyonun;
bant + braket + TMA tel olmasi ilgingtir.
Ciinkii Beta titanyum alasimlar1 (TMA)
yapilarinda 6nemli miktarda titanyum olmasi
nedeniyle korozyona karst oldukga direnc-
lidir.3738 Ancak bu ¢alismalarda ark telleri tek
basina degerlendirilmis olup3”:38, literatiirde
gerek TMA teli gerekse de ¢ok sarimli paslan-
maz celik teli bant ve braketlere tespit ederek
iyon salimimi yoniiyle inceleyen caligmaya
rastlanmamistir. Diger yandan Hunt ve
arkadaslarinin3® yaptiklari bir ¢alismada TMA
telin yiizeyinin NiTi, stainless steel ve Co-Cr
tellerin hepsinden daha piiriizlii oldugu ortaya
konmustur. Benzer sekilde Nishio ve
arkadaslari#, beta titanyum telin en fazla siir-
tinme kuvvetine sahip oldugunu belirt-
mislerdir. Bahsedilen bu piiriizlii yiizey ile tiip
ve braket slotu arasinda fretting (asinma) ko-
rozyonunun meydana gelmis olmasi muhte-
meldir. Ayn1 durum ¢ok sarimli paslanmaz
celik tel icinde gecerli olabilir. Ayrica Hwang
ve arkadaslari3! NiTi tel bant ve braketlere
yerlestirildiginde Ni salinimmin telin ken-
disinden daha ¢ok bant ve tel arasindaki gal-
vanik korozyon nedeniyle olustugunu belirt-
mislerdir. Ni igermeyen TMA tel i¢in de ben-
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zer sekilde bant ve braketlerle arasinda gal-
vanik korozyon olusmasi, bu tel kombinas-
yonundaki artmig iyon salinimini agiklaya-
bilir.

Ortodontide kullanim alan1 bulan ve agiz
iginde uzun siire degisik pH ortamlarina
maruz kalan materyallerin biouyumluluk-
larmin yiiksek olmasi 6nemlidir. Ancak bu
farkli tiir materyallerin ayni ortamda bulun-
duklarinda aralarinda olusan etkilesimlerin de
g6z Oniine alinmasi gereklidir.

SONUCLAR

1. Agiz ortaminda bulunan ortodontik
aygitlardaki metallerin korozyonunu tiikii-
rigiin pH s1 etkilemektedir. Metallerin iyon
salinimi asidik pH ortaminda daha fazla olus-
maktadir.

2. Metallerden iyon salinimi ilk aylarda
daha yiiksek olurken ilerleyen aylarda salinim
azalarak devam etmektedir.

3. Ortodontik ark tellerinden ve iizer-
lerindeki bant ve braketlerden en fazla salinan
Ni elementi iyonlari, en az salinan ise Cr ele-
menti iyonlar1 olmustur.

4. Calismamizda kullanilan ark telleri ve
tizerlerindeki bant ve braketlerden salinan
iyonlar genel olarak g6z Oniine alindiginda
istatistiksel olarak aralarinda bir farkin bulun-
madig1 belirlenmistir.

5. TMA ve ¢ok sarimli paslanmaz celik
tel ile lizerlerindeki bant ve braketlerden Ni
tyonlarmin salimiminin diger tellere gore daha
ylksek olmasi, yiizeyleri piirlizlii bu ark tel-
lerinin korozyonu arttirarak iyon saliniminin
artisinda etkili oldugunu diistindiirmektedir.
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