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OZET

FARKLI TIPTEKI MIKNATIS SISTEMLERININ
KOROZYONA KARSI DIRENCLERININ, CEKiM KUVVETLERININ
VE MANYETIK ALANLARININ KARSILASTIRMALI
OLARAK INCELENMESI

Hakan AKIN
Doktora Tezi, Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dal1
Danisman: Prof. Dr. Ali Kemal OZDEMIR
2009, 77 Sayfa

Manyetik atagsmanlar, dishekimliginde, protetik ve ortodontik tedaviler olmak {izere iki
temel kullanim alanina sahiptir. Kiigiik boyut, yiiksek ¢ekim kuvveti, korozyona karsi
diren¢ ve diisiik manyetik alan siddeti, ideal bir miknatista aranan 6zelliklerdir. Son
donemlerde, nadir toprak alagimlari, neodmiyum-demir-bor ve samaryum-kobalt esasli,
paslanmaz ¢elik kaplama, sert ve yumusak miknatislarin iiretilmesi ile manyetik
materyallerin gelistirilmesinde 6nemli adimlar atilmistir.

Bu ¢aligmanin amaci, farkl tipteki fabrikasyon manyetik atasman sistemlerinin,
korozyona kars1 direngleri, ¢ekim kuvvetleri ve manyetik alanlari bakimindan
performanslarinin karsilagtirmali olarak incelenmesidir. Manyetik alan siddetlerinin
tespitinde gaussmetre, ¢ekim kuvveti degerlerinin tespitinde ise {iniversal test cihazi
kullanildi. Korozyon testi i¢in, manyetik atagmanlar, %1’lik laktik asit ve %0.9’luk
NaCl igerisinde 14 giin boyunca bekletildi ve oOrneklerden salinan solusyonlar
igerisindeki demir, neodmiyum, bor, kobalt ve samaryum iyonlari, indiiktif olarak
eslesmis plazma kiitle spektroskopi (ICP-MS) ve atomik absorbsiyon spektroskopi
(AAS) yontemleriyle incelendi. Dyna manyetik atagman sisteminin en yiiksek manyetik
alan siddeti olusturdugu, en yiiksek ¢ekim kuvvetine Hilop sisteminin sahip oldugu

bulundu. Hicorex ise korozyona karsi en direngli sistem olarak tespit edildi.

Anahtar Kkelimeler: manyetik atagsman, manyetik alan, ¢ekim kuvveti, korozyon
direnci, indiiktif olarak eslesmis plazma kiitle spektroskopi, atomik absorbsiyon

spektroskopi.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE MAGNETIC FLUX DENSITY, ATTRACTIVE FORCE
AND CORROSION RESISTANCE OF DIFFERENT TYPES OF DENTAL
MAGNETIC ATTACHMENTS

Hakan AKIN
Doctorate Thesis, Department of Prosthodontics
Supervisor: Prof. Dr. Ali Kemal OZDEMIR
2009, 77 pages

The two main areas of the magnetic attachments’ use are orthodontics and
prosthodontics. Small size, strong attractive force, high corrosion resistance and low
magnetic flux density are properties of an ideal magnetic attachment. Over the last
century, by producing stainless steel encapsulating hard and soft magnets which are
made of rare earth alloys, neodymium-iron-boron and samarium-cobalt, significant
advances have been made in the development of magnetic materials.

The objective of this study was to examine performance (magnetic flux density,
attractive force and corrosion resistance) of different types of magnetic attachments.
Magnetic flux density was measured by using a Gaussmeter and attractive force
measurement was performed by using a universal test machine. For corrosion test,
magnetic attachments were immersed in %1 lactic acid ve %0.9 NaCl solutions for 14
days and the amounts of ferric, neodymium, boron, cobalt and samarium ions released
from the specimens into each solution were measured by means of inductively coupled
plasma mass spectroscopy (ICP-MS) and atomic absorbtion spectroscopy (AAS). The
highest magnetic flux density was found in Dyna magnetic attachment system.
Moreover, the strongest attractive force was measured in Hilop system and the most

corrosion resistance was found in Hicorex system.

Key words: magnetic attachment, magnetic flux, attractive force, corrosion resistance,

inductively coupled plasma mass spectroscopy, atomic absorbtion spectroscopy.
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1. GIRIS

Miknatis, manyetik alan {ireten nesne veya malzemedir. Demir, nikel, kobalt gibi bazi
metalleri ¢eker, bakir ve aliiminyum gibi bazi metallere ve metal olmayan malzemelere
etki etmez. Miknatislik etkisi, malzemelerde iki karsilikli ucta toplanir. Iki miknatisin es
kutuplar1 birbirini iterken, zit kutuplar1 birbirini geker.'

1920’lere kadar yararlanilan miknatis malzemelerinin en {stiinii karbon ¢elikleri
olmustur. Koersivite ve kalic1 indiiklenmesi sadece birkag yiiz oersted mertebelerinde
kalan bu malzemelerin bugiiniin standartlari ile yetersiz kaldig1 sdylenebilir. Bu ¢elikler
Kobalt (Co), Tungsten (W), Molibden (Mo) katkilariyla gelistirilmekle beraber enerji
kapasiteleri 1930’lara kadar 1 megaoersted (MGOE) seviyelerinde kalmustir.”

Bu donemde Japonya’da Aluminyum-nikel-demir (AL-NI-FE), Hollanda’da
Aluminyum-nikel-kobalt-bakir-demir ~ (AL-NI-CO-CU-FE)  alagimlarinin  {istiin
ozelliklere sahip oldugu farkedilmis, 1960°lara uzanan 30 yillik bir arastirma siiresince
bu bilesim araliginda dokiim ve toz metaliirjisi yontemleriyle iiretilen ¢ok sayida alasim
gelistirilmistir.2

Gegen yiizyilldan itibaren manyetik materyallerin gelistirilmesinde Onemli
mesafeler katedilmistir. Ana manyetik materyal, ticari olarak en uygun olan nadir toprak
materyali neodmiyum-demir-bor’dur.>* Diger bir nadir toprak alasimi da samaryum-
kobalt’tir.® Samaryum-demir-nitrid ise, yiiksek manyetizasyon ve demanyetizasyon
direncinin yam sira, korozyona ve sicaklifa, Neodmiyum-demir-bor (Nd-Fe-B) tipi
miknatislara gore daha direngli olmasi nedeniyle, daimi miknatis uygulamalari i¢in
umut verici bir adaydir.” Bu materyal iizerinde calismalar hala siirmekte ve gelecekte tip
ve dishekimligi alaminda kullanilmalart uygun olabilecektir.® Miknatislar,

dishekimliginde, ortodontide®"

ve hareketli protezlerde olmak iizere iki temel kullanim
alanina sahiptir. Kiiciik boyutlara sahip oluslar1 ve giiclii ¢ekim kuvvetleri popiiler
olmalarmin nedenleridir. Temizleme kolayligi, hem hasta hem de hekim igin
yerlestirme kolayligi, daimi retansiyon saglamasi gibi avantajlar1 olmasina ragmen,
korozyona kars1 direnglerinin diisiik olmas1 nedeniyle paslanmaz ¢elik ve titanyum gibi
inert alasimlarla kaplanmak zorundadirlar. Tikriik ile temasa ge¢mesi durumunda
muknatislarda korozyon meydana gelmekte ve manyetizm kaybi olusmaktadir.®

Klinik arastirmalarda, manyetik atagsman sistemlerinden elde edilen kuvvetlerin

ilave tutuculuk icin kullanildigi, adhezyon, kohezyon, negatif hava basinci vb. gibi

kuvvetlerin sagladigi tutuculugun bodylece daha da arttirlldigi gosterilmistir. Bu tiir

1



miknatislarin toksik ve alerjik olmadigi, biyolojik yap1 ile uyumlu oldugu, dise sadece
aksiyal (disin uzun ekseni boyunca) kuvvetler uyguladigi icin zayif destek dislerde de
kullanilabileceginden litaratiirde bahsedilmektedir."'

Giliniimiizde daha kiigiik boyutlarda, yiiksek ¢ekim giicii ve korozyona karsi
direncli miknatislarin iiretilebilmesi miimkiin olmustur. Bu da miknatislarin temel
tutucu unsurlar olarak kullanilmalarina olanak saglamaktadir.

Farkl tipteki fabrikasyon dental miknatislarin, korozyona karsi direngleri, ¢cekim
kuvvetleri ve manyetik alanlar1 bakimindan performanslarmin karsilastirmali olarak

incelenmesi amaciyla bu ¢aligma yapilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

Yunanlilar M.O. 800 yillarinda bugiin manyetit (Fe;0,) dedigimiz, bazi taslarin demir
parcalarin1 ¢ektigini gozleyerek manyetizma olaymin farkina varmislardir. Efsaneye
gore Manyetit ad1 "siiriistinli otlatirken ayakkabisinin ¢ivileri ve sopasinin ucu yapisip
kalan" Magnes adli cobandan gelmektedir. Bir bagka kabule gore de miknatislik 6zelligi
tasiyan bu taglarin bolca bulundugu Anadolu'daki Manisa (Maeneisa) adli kentten
gelmektedir.”

Miknatislarin uglart ¢ekme ve itme 6zelligi gosterirler. Miknatislik etkisinin en
siddetli oldugu bu uglara kutup adi verilir. Bir miknatisin sekli nasil olursa olsun iki
kutbu bulunur. Bir miknatis ortadan iple asilirsa, kuzey-giiney dogrultusuna ydnelerek
durur. Kuzeyi gosteren kutba N, gilineyi gosteren kutba ise S kutbu denir. Cubuk
seklindeki bir miknatis ikiye boliindiiglinde, olusan her bir par¢a yine N-S kutuplu
miknatis olur. Bolme islemi atomik boyuta kadar devam ettirildiginde de yine miknatis
Ozelligi devam eder. Yani tek kutuplu miknatis elde edilemez. Elektrik yiiklerinde
oldugu gibi, miknatislarin da ayn1 kutuplari birbirini iter, zit kutuplari ise birbirini ¢eker.
Bu itme ya da ¢ekme kuvveti, miknatislarin kutup siddetleri ile dogru, aralarindaki
uzakligin karesi ile ters orantilidir. Miknatislar, demir, nikel, kobalt gibi maddeleri ve
bunlarin alagimlarin1 ¢eker. Bu nedenle bu maddelere manyetik maddeler denir. Cam,
kagit, tahta, plastik gibi maddeleri miknatis cekmez.'?

Ucg cesit miknatis vardir.

1. Dogal miknatis : Dogada olusan ve tas olarak bulunan miknatislardir."?

2. Yapay miknatis : Demir, nikel ya da kobalttan yapilir. Cubuk, pusula ignesi,
U sekline ve at nal1 sekline benzeyen c¢esitleri vardir. Bu tip materyallere daimi ya da
gecici miknatislik kazandirilabilir.'

3. Elektromiknatis : Manyetik 6zellik gosteren maddeye 6rnegin demir iizerine
tel sarilip telden akim gegirildiginde olusan miknatislardir."

Sarmalin ortasina ferromanyetik bir cisim koyularak miknatislik 6zelligi yiizlerce
kat arttirilabilir. Elektromiknatislar, miknatishik 6zelligini sadece telden akim gectigi
stirece korur. Olusan manyetik alanin kuzey kutbunun yonii sag el kurali ile tesbit
edilebilir. Elektromiknatislar, elektrik motorlari, pargacik hizlandiricilar, roleler gibi
cihazlarda, yiiklii parcaciklar1 saptirmak veya elektrik enerjisini hareket enerjisine

cevirmek gibi birgok amag i¢in kullanilirlar.'



2.1. Manyetik Alan Kuvvet Cizgileri

Bir miknatisin  ¢ekim  etkisini  gosterdigi alana manyetik alan  denir.
Bir cam levha iizerine demir tozlar1 serpildikten sonra levhanin altina ¢ubuk miknatis
yerlestirilip levhaya yavas yavas vuruldugunda, demir tozlar1 miknatisin manyetik alan
cizgilerine paralel hale gelirler. Demir tozlarmmin olusturdugu cizgilere bakilarak
normalde goriilmeyen ¢izgilerin nasil oldugu anlasilir. Cubuk miknatisin ¢evresindeki
manyetik alan ¢izgileri sekildeki gibidir. Manyetik alan kuvvet ¢izgileri N kutbundan S
kutbuna dogrudur (Sekil 1). Cizgilerin u¢ noktalarinda sik olmasi manyetik alanin ug
kisimlarinda siddetli oldugunu gosterir. Manyetik alan, ¢izgilerinin paralel oldugu

yerlerdeki alana diizgiin manyetik alan denir."?
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Sekil 1. Miknatisin kutuplari etrafinda olusan manyetik alan ¢izgileri ve manyetik

alanin yoni."* "



2.2. Miknatis kuramlari
Eski ve kismen giinlimiizde de kullanilabilen bir kuram olan miknatisin molekiiler
kuramina gore; miknatislanabilen cisimlerin i¢inde Kuzey (N) ve Giiney (S) kutuplar
bulunur. Cismin i¢indeki kutuplar, cisim miknatislanmadan 6nce molekiiler seviyede
diizensiz gruplar halindedir. Cisim manyetik hale geldiginde, cismin igindeki bu
gruplarin bircogu aymi dogrultuya gelerek cismin toplam manyetik alanina katkida
bulunur. Béylece tek bir manyetik alan ve tam bir manyetik kutupluluk elde edilir.!
Miknatisligin modern elektron kurami da kismen ayni noktalar1 kabul eder ama
yiik fikrini birakir. Domain veya atom gruplarindan meydana gelen tanecik fikrine
agirhik verir. Manyetiklik durumunun sebebini atom ve molekiillerin manyetik
momentlerine ve dig etkilerle cismin i¢indeki manyetik kuvvetin paralellestirilmesine
baglar. Manyetik kuvvetin etkisiyle, kendisi manyetik olmadigi halde ¢ekilen maddelere
paramanyetik, itilen maddelere diyamanyetik denir. Paramanyetik maddelere 6rnek
olarak aliminyum, baryum ve oksijen, diyamanyetik maddelere ise civa, altin ve bizmut

verilebilir.!

2.3. Gegici Miknatislanma

Yapay miknatislardan faydalanilarak manyetik 6zelligi olan demir, nikel ve kobalt
gecici olarak miknatislanabilir. Ug yolla gecici miknatislanma elde edilebilir.
2.3.1. Siirtiinme ile Miknatislanma: Bir demir ¢ubuga, miknatisin her defasinda ayni
kutbu ayn1 yonli siirtiiriiliirse, miknatisin ilk siirtiilen u¢ kismi1 miknatisla ayni kutuplu
olacak sekilde demir ¢cubuk gegici olarak miknatislanir.'

2.3.2. Dokunma ile Miknatislanma: Miknatisa dokundurulan demir parcalarini
miknatis tutar. Ciinkii demir parcast miknatisin dokundugu kutupla zit kutupla
kutuplanir ve onu ¢eker. Demir parcalar1 ug¢ uca eklenirse, her bir u¢ bir dncekine gore
z1t kutuplanur.'?

2.3.3. Etki ile Miknatislanma: Miknatisin manyetik alani icine konulan demir pargalari
gecici olarak miknatishik 06zelligi kazanir. Demir parcasina miknatisin S kutbu
yaklagtirilirsa, demirin S ye yakin olan kismi N, diger tarafi ise S kutbu olur. Bir
miknatis demir ¢ubugun orta kismina yaklastirilirsa, demir gubugun ug¢ kisimlart N, orta

kisimlari ise S kutbu olacak sekilde etki ile miknatislanir.'?



2.4. Yerin Manyetik Alam
Yerin magnetik alaninin oldugu deneylerle tespit edilmistir. Diinya, sanki kuzey yari

kiirede N, giiney yari kiirede S kutbu bulunan bir ¢ubuk miknatis varmus gibi davranir.'?

Sekil 2. Yerin manyetik alani

Manyetik kuzey ve giiney kutup ile cografi kuzey ve giiney kutup tam ¢akismaz.
Belli kiiciik bir ac1 kadar sapma gosterir. Agirlik merkezinden asilmis bir ¢ubuk
miknatis, bulundugu yerden gecen diinyanin ¢evresindeki manyetik alan kuvvet
cizgilerine teget olmak zorundadir. Bu nedenle agirlik merkezinden asilmig bir ¢ubuk
miknatisin N kutbu magnetik kuzeyi, S kutbu ise manyetik giineyi gosterir. Kuzey yari
kiirede, agirlik merkezinden asilan bir ¢ubuk miknatis veya pusula ignesinin N kutbu,
giiney yar1 kiirede ise S kutbu asag1 egilir (Sekil 2). Ekvatorda yere paralel, kutuplarda
ise yere dik konuma gelir."

Manyetik akim yogunlugu birimi Tesla’dir. Yerin manyetik alan1 0.03-0.06

militesla’dir.!”

2.5. Manyetizm Tipleri

Manyetik materyaller, ‘yumusak’ kolayca manyetize veya demanyetize olabilen ve
‘sert’ manyetik 6zelliklerini koruyabilen ve daimi miknatislar olmak iizere iki sekilde
isimlendirilirler. Bir materyalin yumusak veya sert oldugu, manyetik alandan
uzaklagtirildiktan sonra manyetik 6zelliklerini kullanip kullanmadigina baghdlr.8 Her
atom bir miknatistir, ¢cekirdegin etrafindaki elektronlarin hareketi ile manyetik bir alan

meydana gelir. Fakat elektronlarin ¢ogu ¢ifttir, esit ve karsit alanlar dengelenir. Demir,
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nikel ve kobalt gibi baz1 atomlar elektron ¢iftine sahip degildirler ve zayif bir manyetik
alan meydana getirirler. Manyetik bir materyalde, bu atomlarin biiyiilk ¢cogunlugunun
dizili oldugu kii¢iik bolgeler vardir. Bu bélgelere ‘domains’ adi verilir.® Demanyetize
durumunda bu bolgelerin yoOnleri rastgeledir ve ortalama manyetizasyonlar1 yoktur.
Manyetik alana uygulandiklar1 zaman domains dizilir ve bir doyum noktasina ulasacak
orneklerde ortalama bir manyetizasyon meydana getirir. Manyetik olarak yumusak
materyaller doyuma ulagsmak i¢in sadece kiiciik alanlara ihtiya¢ duyarken, sert
materyaller biiylik bolgelere ihtiya¢ duyarlar. Uygulama alanindan uzaklastirildiklar
zaman, daimi bir miknatis veya sert materyal manyetizasyonlarini veya artik
miknatislanma  &zelliklerini  korurlar. Orneklerin  manyetizasyonlar;, uygulanan
manyetik alana zit ve esdeger manyetik alan uygulamasi ile sifira indirilir. Daimi bir
miknatis i¢in miknatisin giiclinii gosteren, maksimum enerji iirlinii (BH) max degeri, ne
kadar biiyiik olursa, miknatisin iiretebilecegi manyetik alan da o kadar biiyiik olur.® Son
zamanlarda, ¢esitli manyetik materyallerdeki gelismeler ve enerji {irlinii (BH)max’daki

ilerlemeler sekil 3° de gdsterilmistir.
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Sekil 3. Zamanla (BH)max taki gelisme.4



Miknatisin biinyesinde bulunan manyetik alan daima kuzeyden giineye dogru
hareket etmektedir. Sert bir ferromanyetik materyalin manyetize veya demanyetize
olmasi zordur ve bu tip materyaller daimi miknatis i¢in idealdirler. Sert materyalin
manyetizasyonu sifirdan baslatildiginda, uygulanan manyetik alan belirli bir seviyeye
gelmedikge sifirdan uzaga gitmez; sonra materyalin manyetizasyonu birden yiikselir.
Manyetik alan kapatilinca, materyalin manyetizasyonu yiiksek kalir ve manyetize olur.
Boylece ‘daimi miknatis’ olusur. Daimi miknatislarin demanyetize edilebilmesi, yani
manyetizmin sifira getirilebilmesi icin materyalin ters yonde ve ayni siddette bir
manyetik alana konulmasi gerekir. Miknatislarin etkinligini ortaya koyan iki dnemli
ozellikleri mevcuttur:

1- Manyetik alan direnci

2- Manyetik stireklilik

Manyetik alan direnci, ¢ekici veya itici kuvvetlerin bir Sl¢listidiir; manyetik
stireklilik ise bir cismin manyetize veya demanyetize edilebilmesinin zorluk veya

kolaylik dlciisiidiir.'®

2.6. Miknatislarin Kullanildig1 Alanlar
Miknatislar, pusula yapiminda, kap1 zilinde, telefon, radyo, televizyon, ses sistemleri,
voltmetre, ampermetre, elektrik motorlari, baz1 oyuncaklarin yapis1 gibi birgok yerde
kullanilmaktadir. Sanayide demir parcalarin1 diger maddelerden ayirmak igin yine
miknatislar kullanilir.

Miknatislarin  dishekimliginde ortodontik uygulamalarda kullanimi 1978’lere
kadar dayanmaktadir. Blechman ve Smiley,” bir kedi model iizerinde kaninler ve molar
disler arasinda intermaksiller kuvveti gostermek amaciyla miknatislar1 denemislerdir.

20-25

Daha sonraki donemlerde ise diastema,'” iskeletsel open-bite, palatal ekspansiyon,”

19-23,27 28-31

molar
37-42

posterior diglerin  intriizyonu, gomiilii  diglerin  ekstriizyonu,

distalizasyonu vakalarinda®*>°

ve fonksiyonel apareylerin birlestirilmesinde
kullanilmistir. Manyetik sabit apareyler, Kawata ve ark.* ve Darendeliler ve Joho™
tarafindan, manyetik retansiyonun bir formu da Springate ve Sandler'’ tarafindan
tanimlanmustir. Sandler ve ark.* miknatislari, vertikal olarak gomiilii bir kanin diginin
stirmesini kolaylagtirmak amaciyla, 12 yasindaki bir ¢cocukta kullanmiglardir. Cerrahi
operasyon yardimi ile NdFeB miknatis dis ylizeyine yapistirilmistir. Daha sonra ikinci
bir NdFeB miknatis1 iceren hareketli bir aparey slirme boslugunun {izerine

yerlestirilmistir. Burada bu sistem ile ¢ekim kuvvetinin seviyesi arastirilmasina ragmen
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4 aylik bir tedavi sonrasinda, son diizeltmeleri yapabilmek amaciyla, sabit bir aparey ile
konvansiyonel braket uygulamasina ge¢ilmistir. Vardimon ve ark.”® braketin kanatlar
arasina bir NdFeB miknatis yerlestirilen edgewise braketleri kullanarak, 3. molar da
dahil bir¢ok goémiilii disin siirdiiriilmesini anlatmistir. Gomiilii disler i¢in bu tip tedavi
yaklasimlarinin bir¢ok avantaji vardir. Manyetik atagman sistemleri friction-free sistemi
gostermektedir, kuvvet siireklidir ve yonii degistirilebilir, siirme yolu kontrol edilebilir.
Bu da komsu dislerdeki riski en aza indirir. Bu teknigin en 6nemli avantaji ise, cerrahi
operasyon sonrast miknatis yerlestirildikten sonra flap tamamiyle kapatilmasina
ragmen, kapali mukoperiosteum, siirme prosediirii tamamiyle normal olarak devam
eder. Bu, disin saglikli bir periodonsiyuma yerlesmesine ve enfeksiyon riskinin
azalmasina olanak saglar.*®

Blechman ve Smiley”’in uygulamasim takiben miknatislarin  ortodontik
uygulamalarda kullamlmalari yaygimlagmigtir,'020-21-23-27-30.32.33.35.37-41.43.44.47.48

Protetik dis tedavisinde ise miknatislar, hareketli parsiyel ve total protezlerin agiz
icerisinde tutuculuklarinin saglanmasinda, klinik ve teknik prosediirlerinin kolay
olabilmesi ve proteze kolaylikla dahil edilebilmesi nedenleriyle kullamlmaktadirlar.®
Protez tutuculugu icin en az 40 yildan beri kullanilmakta olan miknatislar, benzer
kutuplarin birbirini itmesi ve zit kutuplarin birbirini ¢ekmesi prensiplerine gore iki
sekilde kullanilmislardir.'® Miknatislar, protetik dishekimliginde ilk olarak, itme
giiciinden faydalanilmasi yolu ile protezlerin yerlerinde kalmasini1 saglamak amaciyla

kullamlmuslardir.'*-"!

Alnico alasimlart kullanilmis, ancak yeterli manyetik
tutuculugun saglanabilmesi i¢in biliylik boyutlarda olmasi gerektiginden dolay1
kullanimina devam edilmemistir.'” Dr. Freedman miknatislari, tam protezler icinde
molar bolgelere gdbmmiis ve benzer kutuplar birbirlerine bakacak sekilde ayarlamistir.
Cenelerin kapanisa gegmesi ile miknatisin itme giiciinden faydalanilarak protezlerin
yerlerinde kalmalar1 saglanmaya calisilmustir.'*" Ancak ceneler acildiginda, itme
kuvvetinin etkisi mesafeye bagl olarak hizla azaldigindan bu sistem yaygin kullanim
alani bulamamustir.'"'® Ek olarak, cenelerin istirahat konumunda veya dislerin
birbirlerine yaklagmasi aninda silirekli mevcut olan itme kuvvetlerinin, kret
rezorbsiyonunu arttirici etkisi iizerinde de durulmustur.'®

Miknatislarin  ¢ekim kuvvetinden faydalanilarak kullanimlarina dair ilk
tesebbiisler, 1960’larin erken donemlerinde, ¢ene kemigine implante edilmeleri*®>? ile
olmustur. Ancak, yetersiz giic saglamalar1 ve boyutlarinin biiyiikliigii nedeniyle

problemler ortaya c¢ikmistir. Mandibular total protezlerin tutuculugunda miknatislar,
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cene kemigine implante edilerek de uygulanmis, kemik i¢indeki miknatislarin protez
icindeki zit kutuplu miknatislar1 ¢ekmesiyle tutuculuk saglanmistir. Dikdortgen ve
silindirik PMMA kapli miknatislar ve Alnico V kullanilmistir. Bu denemeler, iki
miknatis arasindaki mesafe nedeniyle protez tutuculugunda, miknatislarin yeterli
kuvveti saglayamadigin1 gostermistir. Bu nedenle daha kii¢iik ve daha giiclii olan Co-Pt
muknatislar kullamlmaya baslanmistir.” 6,4x3,6x2,5 mm teflon kapli platin-kobalt
miknatislar kullanilmustir.” Bu tiir uygulamalar i¢in Behrman basarili sonuglar aldigini
belirtirken diger arastirmacilar miknatislar arasinda siirekli mevcut olan c¢ekim
kuvvetlerinin, kemik ig¢ine yerlestirilen miknatislarin ylizeye ¢ikmalarina neden
olabilecegini éne sirmiiglerdir."® implante edilen miknatislar kemik ve doku boyunca
gd¢ etmekte ve oral kavite ile temasa ge¢mektedir.”® Maalesef bu miknatislar da yiiksek
maliyet, sinirli kullanim alam1 ve zor {iretim gibi dezavantajlara sahiptirler. Basari
oranlarinin diisiik olmasi nedeniyle bu yontemin kullanilmas1 birakilmigtir.

Miknatislar, disiistli protezlerde retansiyon amaciyla ilk olarak 1960’larda, dudak
damak yarikli bir hastanin tedavisinde kullanilmiglardir."’ Co-Pt alagimi kalan digler
tizerinde kullanilmis ve protez igerisine de dokiim Co-Pt alasimi yerlestirilmistir. Bu
uygulamadan sonra, miknatislar agizda birakilan kokler iizerine simante edilerek
overdenture’larda kullanilmaya baslanmistir.>*

Dishekimliginde onceleri kullanilmis olan geleneksel Ferrite (demir) ve Alnico
(aluminyum, nikel, kobalt) miknatislari, yiiksek manyetik alan direncine sahip
olmalarina ragmen manyetik siireklilikleri diisiiktiir. 1967°de Joseph Becker ve Gary
Hoffer tarafindan, kobalt veya demir gibi bir ¢esit element, nadir toprak ‘rare earth’
elementleri veya Lanthanum serileri olarak bilinen diger bir sinif elementle alasim
haline getirildiginde, daimi miknatislarin daha iistiin 6zelliklere sahip oldugu
bulunmustur. Bu yeni simifa ‘nadir toprak elementleri’ ad1 verilmistir.'® Ik nadir toprak
alasimi, gecit elementi olarak Kobalt (Co), nadir toprak elementi olarak Samaryum
(Sm)’un kullanilmasiyla tretilmistir. Daha sonra ge¢it elementi olarak demir, nadir
toprak elementi olarak neodmium’un kullanildig1 diger bir nadir toprak alasimi
tiretilmistir. Alasima ti¢lincii bir element olarak bor’un eklenmesiyle, kristalin yapinin
stabilitesi arttirilmaya c¢alisilmistir. Neodmium-demir-bor alasimi, Samaryum-Kobalt
alasimina oranla bes kat daha giiclii olmakla beraber manyetik 6zellikleri, 70 C” nin
ustiindeki sicakliklarda azalmaktadir. Her iki alasim, kirilmaya ve agiz igindeki

korozyona ugramaya meyillidirler.'®
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Nadir toprak miknatislarinin bulunmasi ile Sm-Co miknatislar overdenture
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Sm-Co bir miknatis kdk
ylizeyi icerisinde acilan bir kaviteye ve benzer bir miknatis da protez igerisine
yerlestirilmistir."' Agiz ortaminda miknatisin korozyonunun 6niine ge¢mek amaciyla
dkiim alti kaplama yapilmis ancak kesin bir basari elde edilememistir.®

Daha giicli manyetik materyal olan Sm-Co’nun bulunmas: ile implante
miknatislarin protez retansiyonu amaciyla kullanilmasina yonelik calismalar tekrar
baglamistir.”> Bu miknatislar Co-Pt miknatislarin boyut olarak beste biri olmasina
ragmen, ayni kuvveti saglayabilmektedirler. Miknatislarin korozyona karsi olan
duyarhiliklar1 nedeniyle proplast kaplamasi (Polytetrafluoroethylene [PTFE] and
pyrolytic graphite) kullanilmistir. Kopekler tlizerinde yapilan ¢alismalar, proplast’in in
vivo ortamda samaryum-kobalt miknatislar i¢in, etkili bir kaplama materyali olarak
kullanilabilecegini gdstermistir.® Miknatis cerrahi olarak yerlestirilirken, kaplama
herhangi bir ¢atlak veya zarar gormedigi silirece korozyon korumasi saglamaktadir.
Proplast kaplama materyali olarak uzun siire kullanilamaz, PTFE polimer bagl
miknatislarda baglayict madde olarak kullamilir.” Ancak bunlar viicutta uzun siire
kullanim i¢in uygun degildirler, ¢linkii polimer igerisine yayilan nem, manyetik
materyalin korozyon korumasim yetersiz hale getirir.®

Manyetik materyallerin ¢eliskili sonucglar1 ve manyetik alanlarin etkileri iizerine
cok cesitli calismalar yapilmistir. Manyetik alanin yumusak dokular {izerine etkili
oldugu endisesi nedeniyle, yumusak manyetik bir materyal olan Pd-Co-Ni alagimi kdk
yilizeyinde kullanilmak {izere gelistirilmigtir.8 Bu noktada 3 alasim iizerinde arastirmalar
yapilmistir. Pd-Co, Pd-Co-Cr ve Pd-Co-Ni. Korozyona direngleri, manyetik ve fiziksel
Ozellikleri degerlendirildikten sonra, Pd-Co-Ni alasiminin en uygun alasim oldugu
bulunmustur.”® Ancak, Pd-Co-Pt alagiminin da korozyona en direngli alasim oldugu
bulunmustur.’’ Bu alagimlarin avantaji daimi miknatis 6zelligi gostermemeleri ve bu
sayede protez agizdan uzaklastirildiginda manyetik alanin ortadan kalkmasidir. Kok
keeper’t olarak kullanilan diger manyetik materyaller, manyetik paslanmaz c¢elik,
‘permendur’ (demir ve kobalttan olusan bir alasim) ve krom-molibden alagimdir.®

Miknatislarin, maksillofasial protezlerde ve obturatorlerde kullanimina dair
calismalar ilk olarak 1971°de Javid™® tarafindan yapilmistir.

Giliniimiizde kullanilan manyetik tutucular, zit kutuplarin birbirini ¢ekmesi
prensibi esas alinarak Tretilmistir, bu ¢ercevede ortodontide dis hareketlerinin

olusturulmasinda, prosthodontide sirast ile pargali protezlerde, obturatorlerde, ¢ok
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parcali ¢ene yiiz protezlerinde (Sekil 4), overdenture’larda (Sekil 5) ve boliimli

protezlerde basariyla kullanilmislardir."”

Sekil 4. Cene-yiiz protezlerinde manyetik atasman uygulamalar1®

Manyetik tutucular en yaygin sekilde overdenture tutuculuguna yardimei olmak
amaciyla kok destekler iizerinde kullanilmaktadir. Ik uygulamalarda, miknatislardan
biri kok ylizeyi ile ayn1 hizada kalacak sekilde overdenture destegine, zit kutuplu diger
miknatis ise protez kaidesine yerlestirilmis ve bu sistem ‘cift miknatis sistemi’ olarak
isimlendirilmistir. Bu tip bir sistemle, protezdeki her bir miknatis i¢in ortalama 150-400

gr degerinde tutuculuk elde edilmistir."®

Sekil 5. Disiistii protezlerde miknatis uygulamalar1.”
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Cift miknatis sisteminde uzun siireli kullanim sonrast bazi dezavantajlar

belirlenmistir:'®

1- Kok yiizeyi kiiciik olan destek dislerde miknatis boyutuna getirilen siirlama,
tutuculukta azalma ile sonuglanmistir.

2- Miknatis alagimi agizda kolaylikla korozyona ugramis ve kirilmalar
goriilmiistiir. Bu problemin giderilmesi amaciyla miknatis yiizeylerinin ¢esitli sekillerde
kaplanmasina iligkin yaklasimlar sonucu tutuculuk kaybi ortaya ¢ikmustir.

3- Sistemdeki miknatislar etrafinda kaginilamayan ve siirekli olan bir manyetik
alan olusmustur.

Sonraki uygulamalarda miknatislardan biri yerine manyetize olabilen alasim
kullanilmis ve dnemli bir tutuculuk kayb1 goriilmemistir. Tek bir miknatisin kullanildigi
bu sistem ‘tek miknatis sistemi’ olarak bilinmektedir (Sekil 6). Bu sistemde Pd, Co, ve
Ni den olusan ferromanyetik dokiim alagimindan elde edilen ve ‘keeper’ adi verilen
dokiim parca, kok icindeki miknatisin yerini almigtir. Protez yerlestirildiginde diisiik
manyetik alan direnci nedeniyle destek kok icindeki keeper, indiiklenmis bir miknatis
haline gelmekte ve diger sistemdeki kok i¢i miknatis gibi, protezin yerinde kalmasini
saglamaktadir. Protezin ¢ikartilmas1 durumunda ise keeper, tekrar manyetize olmayan

duruma gegmektedir. Sistemin tutuculugu agisindan optimum keeper kalinliginin 1.2

mm oldugu belirlenmistir."®

Ty

o
. wha

Wik
Y

':;q"
L1

iy

Sekil 6. Disiistii protezlerde kok i¢i miknatis uygulamasi (tek miknatis sistemi).”
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Tek miknatis sisteminin avantajlari sunlardir.

1- Ferromanyetik alagimlar dokiilebilir 6zellikte oldugu icin, sekil ve boyuttan
kaynaklanan herhangi bir siirlama olmadan olguya uygun formlarda dokiimler
olusturulmaktadir.

2- Alagimla olusturulmaya calisilan kapali manyetik alan devresiyle ¢ekim
miktar1 artarken dokulara sizan manyetik alan azalmaktadir.

3- Alasgimmn manyetik alan yoniiniin planlanmasiyla, ¢ekim yonii ve miktar

kontrol edilebilmektedir.'®

2.7. Kapah Alan ve Acik Alan Miknatis Sistemleri
Kapal1 alan sistemleri serbest manyetik akim alanlarinin giderilmesi i¢in miknatisin iki
kutbu demir veya paslanmaz ¢elikten herhangi bir ferromanyetik plaka (keeper) ile
birlestirildiginde serbest manyetik alan ¢elik plakaya geger. Akimi bu sekilde kapali
devreye sokan manyetik iinitelere ‘kapali alan sistemleri’ denir (Sekil 9B)."®

Yumusak miknatislar1 (demirli veya martensitikli paslanmaz celik veya bir Pd-
Co-Ni alasimi) iceren manyetik atagsmanlarin, daha az direng gosteren yollardan 2
kutbunun paralel olarak baglanmasi hiicre igerisindeki dis alanlari azaltir.®

Gliniimiizde bir¢ok sistem kapali alan sistemidir. Ag1z i¢erisinde manyetik alanin
etkilerini azaltmay1 amaglamaktadir.”® Kapali alan miknatislarinin baglantis1 acik alan
miknatislarindan daha etkilidir. Ciinkii kapali alan miknatislarinda hem kuzey hem de
giiney kutup keeper ile baglanti saglayabilirken ac¢ik alan miknatislarinda sadece bir
kutup kullanilabilir.’* Ayrica keeper’lar manyetik akimi tamamlayabilir. Bu sistemler
benzer ebatlardaki acik alan sistemlerine oranla daha yiiksek tutuculuk saglamalarina

6061 jlk kapali alan tasarimi, zit

ragmen, tutuculuk ayrilma arttikca hizla azalmaktadir.
kutuplarindan birbirine bitisik iki miknatistan olusan parcali kutup tasarimidir.®”
Yumusak manyetik bir keeper miknatislarin en iistiine tutturulur ve benzer bir keeper da
kok igerisine yerlestirilir.

Kapal1 alan manyetik tutucu sistemlerinin 6zellikleri

1- Miknatisin herhangi iki kutbunun birden kullanilmasi ve alanlarin tiimiiniin
ayn1 yonde dolagsmasi sonucu, manyetik kuvvetin direnci kolaylikla 1000 gr’a kadar
cikarilabilir.

2- Kapali alan miknatislarinda manyetik alan miknatisin tabaninda kuzeyden
glineye dogru aktigindan kisa manyetik alanlar olusur ve keeper’la temasa gectiginde

herhangi bir degisiklige ugramazlar.
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3- Miknatis ile keeper arsindaki temas kayboldugu anda, manyetik alanlar
keeper’a ulasamayacagindan tutuculuk kuvveti hizla diiser.
4- Kapal1 alan miknatislarinin olusturduklar1 manyetik alan siddeti oldukga azdir.

Canli dokular i¢in giivenli simirlardadir.'®

2.7.1. Gillings kapali alan sistemi

Sydney Universitesinde, bir ¢ift nadir toprak silindirik miknatisi, zit kutuplari birbiri ile
komsu olacak sekilde yan yana getirilerek, diisiik manyetik alan direncine sahip ve
manyetize olabilen bir keeper’la baglanmis, boylece ilk kapali alan sistemleri olan
Gillings kapal alan sistemi “Gillings split pole system’ gelistirilmistir."*** Biri kok
tizerinde digeri miknatis i¢indeki keeper adi verilen g¢elik plakalar, manyetik akimi,
kapali bir devre icinde kuzey kutbundan komsu giiney kutbuna, giiney kutbundan ise
komsu kuzey kutbuna gecirmektedir (Sekil 7). Bu tiir planlamalara ‘ters kutuplu
miknatis sistemi’ de denir. Bunun diginda, iki silindirik miknatisin benzer kutuplarinin
birbirleriyle komsu olacak sekilde bir araya getirilmesiyle kapali alan miknatislar
olusturulmus ve ‘benzer kutuplu miknatis sistemi’ olarak adlandirilmistir. Bu tip

planlamalarla 250-300 gr’lik tutuculuk elde edilmistir."®

Sekil 7. Gillings kapali alan miknatis sistemi.'® a:ters kutuplu miknatis sistemi, b:benzer
kutuplu miknatis sistemi, 1)diizenek icindeki keeper, 2)miknatis ¢ifti, 3)koruyucu
tabaka, 4)kok iizerindeki keeper.

2.7.2. Jackson kapal alan miknatis sistemi
Protezler i¢in en etkili kapali alan sistemini olusturacak planlamay1 belirlemek
amaciyla, esit hacimde Sm-Co alagimi kullanilarak degisik sekillerde minyatiir

diizenekler yapilmistir. Miknatis ve keeper’lar arasindaki degisik miktarlarda hava
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bosluklar1  birakilarak, kuvvet-hava boslugu egrileri ile ayrilma kuvvetleri
hesaplanmistir. En iyi tasarimin iki paslanmaz gelik keeper arasinda sandvi¢ edilerek
hazirlanan bir adet nadir toprak miknatisinin kullanilmasi ile olusturulabilecegi one
stiriilmiis ve {riin, arastirmacinin ismini alarak piyasaya tamitilmistir (Sekil 8). Bu
sistemin en 6nemli avantaji, keeper yiizeyinin 0.375° radial ark seklinde yari kiiresel
formda olmasidir. Bu planlama protezin 3-5% lik hareketine izin vererek stres
dagilimina yardimci olur. Miknatisi lateral yonde hareket ettirmek veya kaydirmak i¢in,
kuvvetin sadece onda biri gerekli oldugundan, keeper’in ortasinda birka¢ derecelik
lateral harekete izin verecek okluzal bir stop bulunmaktadir. Bu sistemde saglanabilen

tutuculuk kuvveti 750-800 gr’dir."®
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Sekil 8. Jackson kapali alan muknatis sistemi.'® 1)diizenck icindeki keeper’lar,

2)miknatis, 3)kok iizerindeki keeper.

2.7.3. Magnedent kapalh alan miknatis sistemi
Celik bir kap icerisinde bir ¢ift miknatis ve sirkiiler bir bilesimden olusturulan bu tip bir
sistemle 250-300 gr’lik bir tutuculuk kuvveti olusturulmaktadir.

Gillings ve Magnedent sistemlerinde agikta kalan kutuplar ince paslanmaz
plakalarla kaplandigindan, bu tip koruyucu plakalarin akim devresini hapsedip ayrilma
kuvvetini az miktarda diisiirdiigli ileri siiriilmiistiir. Bu sistemlerin Jackson sistemine
gore diger bir dezavantajinin da keeper yiizeylerinin diiz olmasi nedeniyle ortaya ¢iktig1
belirtilmistir. Diiz ylizeylerin protezin radial hareketleri ile uyum saglamayacagi, bu
nedenle de protezin posterior bolgesi yiiklendiginde, diiz keeper ylizeyinin 6n bdlgesiyle

miknatis arasinda hava boslugu gelistigi bildirilmistir. Protezden yiik kalktiginda bu
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boslugun tekrar kapanacagi ve bu acgilip kapanmayla ortaya g¢ikacak sesin, hastayi

rahatsiz edecegi ileri siiriilmektedir.'®

2.7.4. Keystone kapah alan miknatisi
Gillings miknatisinin sandvi¢ seklinde modifikasyonu olan ‘Keystone miknatist’,
keeper’min diiz olmasi disinda Jackson sistemine benzemektedir.'®

Tek miknatis sistemlerinde protez i¢indeki miknatisda, tutuculuk icin tek bir
miknatisin sadece kuzey veya giiney kutbunun kullanildigi sistemler ‘acik alan

sistemleri’ olarak bilinmektedir (Sekil 9A).

2.7.5. Acik Alan Miknatislarinin Ozellikleri
1- Agik alan miknatislari, kuzey kutbu yukarida giiney kutbu ise asagida kalacak sekilde
(veya tersi) kullanilirlar."®
2- Manyetik akim yine kuzeyden giineye, ancak kapali alanin tersine bu kez miknatisin
disinda seyreder. Bu sekilde uzun manyetik alanlar olusturulur. Tek bir miknatisin
kullanimiyla, manyetik alanlar ikiye boliiniip ayr1 yonlerde hareket ettiginden, agik alan
muknatislarimin tutuculuga katkisi daha azdir."®
3- Miknatis keeper ile temasa gectiginde, manyetik alanlar egilir, azalir ve keeper
boyunca hareket etmeye baslar. Protezin hareket etmesiyle miknatis keeper’dan
uzaklastiginda, manyetik alanlar yayilir ve protezi tekrar eski konumuna getirmeye
caligir.'

Sekil 10’ da giliniimiizde kullanilan baz1 manyetik atagman sistemlerinin yapisi

gosterilmektedir.

A B
Sekil 9. Agik alan (A) ve kapali alan (B) miknatislarinin olusturdugu manyetik alanlar.®
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Sekil 10. Manyetik atagsman sistemlerinin yapisi. Soldaki resimlerde longitudinal
kesitler, sagdaki resimlerde ise igeriklerinin boyutlar1 yer almakta. Tiim atagsman
sistemleri, 4 mm ¢apinda, 1.5 mm kalinliginda miknatis ve 4 mm ¢apinda, 1 mm
kalinliginda keeper’dan meydana gelmektedir. a) Cup-yoke tipi (Cup) b) Sandwich-
yoke tipi (Sw) ¢) Split-pole tipi d) Modifiye split-pole tipi e) Silindir tipi.**
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2.8. Keeper Sistemleri

Degisik kapali alan miknatislarini tanitan Gillings, bu miknatislarla beraber kullanilan
farkli keeper sistemlerini de gelistirmis olup manyetik tutucularin kok destekli hareketli
protezler i¢in uygulanmasinda {i¢ sistem ileri siirmiistiir. Bunlar; simante edilen keeper,
vidalanan keeper ve post ve bashik ‘coping’ seklindeki keeper’dir. Kok ylizeyinin
boyutu, sekil ve durumu, hastanin agiz sagligi, ¢iiriige yatkinligi ve kanal tedavisinin

prognozu gibi faktdrler bu sistemlerin se¢iminde dnemli rol oynarlar.'®

2.8.1. Simante Edilen Keeper Sistemi

Bu sistemde kok kanalinin genisligine gore postlu ve catalli olmak iizere iki tip keeper
kullanilmaktadir. Keeper’in agikta kalan ylizeyi gingival margin ile ayni seviyededir.
Yerlestirme sonrasi, bir miktar dentin acgikta birakildigindan ciirii§e meyilli olan
hastalarda kullanilmaz. Lateral kok perforasyonuna yol agmamak amaciyla, destek
olarak kullanilacak disin kok yiizeyi, keeper, kavitesine izin verecek genislikte olmalidir
(Sekil 11). Keeper kavitesi, kiigiikten biiyiige giden boyutlardaki frezlerle, bukkolingual
yonde, oval ve keeper’in rahatca oturtulabilecegi boyutta hazirlanir. Kavite
tamamlandiginda, duvarlar1 kok yiizeyine dik olmalidir. Keeper’in yapistirilacagi
simana ilave retansiyon olusturmak amaciyla, kavite igerisinde oluk veya kiigiik
undercut’lar hazirlanabilir.'”"® Simante edilen keeper 5 mm uzunlugunda, 3.2 mm

genisliginde ve 1.2 mm kalinligindadir."’

““"n] T 2 | S——hw

; -

| - LY

f' ]

i i ,}’ i

I !J l'I i lll
il \VE g
1|_ i 'll | I
\ . i
\Y | \
\J \| /
\,._.f’l \i_f'

Sekil 11. Simante edilen keeper.'®
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Keeper’in simantasyonunda ise, hareketli protez i¢indeki tutuculuk elmani olan
miknatisla beraber, simantasyon diski kullanilir. Hafif parmak basinciyla simanin
donmasint takiben, simantasyon diski kok yiizeyinde kalacak sekilde miknatis
uzaklastirilir. Simantasyon diski, keeper’in yerlestirilme derinligine rehber olmasi,
simanin miknatisa yapismasinin 6nlenmesi, artik simanin kok yiizeyinden uzaklagarak,

gingival marjin iizerine akmasini kolaylastirmasi agisindan faydalidir.'®

2.8.2. Vidalanan Keeper Sistemi
Her boyuttaki kok yiizeyinde kullanilabilir. Kolayca yerlestirilip ¢ikarilabilir; ancak
kendiliginden vidalanan pinlerin kullanilmasi ve keeper’in uyumlandirilmasinda el
becerisi gerektirir. Kok ylizeyinin tiimiinii kaplar ve gingival marjinin yaklasik 1.2 mm
tizerinde kalir. Keeper’in simantasyonundan sonra, antagonist disle olan mesafe
3mm’den az oldugunda bu sistem kullanilmamalidar.'®

Kendiliginden vidalanan pinlerin kok yiizeyine tutunmasi i¢in, vidali keeper’in
koni seklinde iki adet deligi mevcuttur. 6mm uzunlugunda, 4 mm genisliginde ve 1.2
mm kalinligindadir. Simante edilen keeper gibi genis kok yiizeyine ihtiyag
duyulmadigindan, mandibular kesicilere bile uygulanabilir. Gerektiginde boyutu
kiigiiltiilebilir (Sekil 12A)."7

Kok yiizeyinin kok kanalma dik olarak sekillendirilmesi faydali, ancak sart
degildir. Dentin vidalar1 icin kok dentininde yuvalar agilir. Bu amagla Smm

uzunlugunda pinler kullanilir."”

2.8.3. Post ve Bashik Seklindeki Keeper Sistemi
Her boyuttaki kok yiizeyinde kullanilabilir. Dokiim bashk kok ylizeyini tamamiyle
kapladigindan, ¢iiriige asir1 meyilli olgularda kullanilir."” Bashigin st yiizeyi gingival
marjinin lizerinde kaldigindan, mesafe kisitlamasi bu keeper sistemi i¢in de gegerlidir.
Baglik kalinligi en az 1.2 mm olmalidir. Fabrikasyon keeper ile beraber yari
kiymetli veya kiymetsiz kullanilarak baglik dokiilebildigi gibi, dokiim i¢inde hazirlanan
kaviteye keeper sonradan da yapistirilabilir. Ancak bu yaklasim elektrokimyasal
korozyona yol agabileceginden, manyetize olabilen alagim kullanilmasi tercih

edilmektedir (Sekil 12B)."®
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Sekil 12. A) Vidalanan keeper sistemi. B) Post ve baslik seklindeki keeper sistemi.'”'®

2.9. Manyetik Tutucu Kullanilmasinin Avantajlari

1- Miknatislar serbest olarak kaydiklar1 i¢cin destek disler iizerindeki lateral stresler
azalmaktadir.

2- Laboratuar islemleri basit ve ¢abuktur.

3- Ekonomiktir

4- Estetiktir

5- Hijyenin yerine getirilmesi kolaydir

6- Tutuculuk kuvvetli ve siirekli olarak mevcuttur.'®

2.10. Manyetik Tutucularin Dezavantajlari
1- Miknatislar i¢in yer saglama ve genellikle devitalizasyon ve kronun kaldirilmasi
islemleri gereklidir.

2- Tutuculuk ve korozyon miknatisin bityiikliigii ile orantili olarak artmaktadir.'®

2.11. Manyetik Tutucularin Hassas Tutucular fle Karsilastirilmasi

Manyetik tutucu sistemler bir¢ok arastirici tarafindan kullanilmis ve yaklasik 5 yillik ve
daha uzun siireli klinik degerlendirmeler sonucunda hassas tutuculara olan istiinliikleri
ortaya konulmustur. Basitlik, diisilk maliyet, kendiliginden uyumlanma 6zelligi, tekrar
kullanilabilme kolayligi, kendi yapisinda mevcut olan kuvvet kiricilik, protezin kiiglik
mesafelerde hareketini takiben tekrar eski yerini almasi, lateral ve rotasyonel protez
hareketlerine izin vermesi, destek dislere gelen travma potansiyelinin diisiik olmasi

(Sekil 13), protezlerde besleme isleminin kolayligi, degismeyen tutuculuk kuvveti ve
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bunun sonucunda kullanima bagli olarak uyumlama gerektirmeyisi bu istiinliikleri
arasinda sayilabilir.'”'®

Manyetik atasmanlarin uygulama kolaylig1 vardir. Rutin klinik ve labaratuar
yontemleri kullanilarak, ilave arag-gere¢ ihtiyaci olmaksizin uygulanabilmektedirler.
Giris yolu hazirlanmasina veya kok i¢i preparasyonunun birbirine paralel
diizenlenmesine gerek yoktur."”

Manyetik atagmanlarin maliyeti, diger geleneksel yontemlerde kullanilan tutucu
sistemlerin maliyeti ile esdegerdir. Karmagsik labaratuar islemleri gerektiren birgok
hassas tutucu sisteminden daha da ucuzdur.'” Ayrica dikey boyutun diisik oldugu
hassas tutucu endikasyonu olmayan vakalarda da kullanilabilmektedir, ancak maxillar
lateral ve mandibular santral dislerde yeterli mesiodistal ve bukkolingual ¢cap olmamasi
nedeniyle kullanilamazlar.'”

Manyetik atagman sistemlerinin ve hassas tutucularin, kullanilmalar1 sonucunda
meydana gelen tutuculuk kaybina yonelik yapilan g¢aligma sonuglari tablo 1°de

gosterilmistir.'”

lateral kuvvel devirme kvveti

mekanik . mﬂ]l}':eﬁk mekam.L
retansiyon retanstyor

 manyetik
retansiyon retansiyon

Sekil 13. Lateral ve devirme kuvvetlerine kars1 manyetik tutuculuk.
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Tablo 1. Retansiyon sistemlerinde asinmanin etkisi (degerler gram cinsindedir). (O.D:
6nemli degil)."’
Retansiyon Retansiyon

Sistem (baslangic) (500 kullanim Degisiklik

sonrasi)

Bona buffer anker PiE#]0) 1655 9% (0.D)
(No. 44.02.9)
Ceka 1007 792 -21%

Bona ball Anker 394 128 -68%
(No0.44.02.8)

Kurer pres ¢ivi 297 95 -68%

bash

Gillings manyetik J7L%! 273 +4% (O.D)

retansiyon iinitesi
Saco manyetik ball JREQ] 147 +5% (0.D)
slide

Manyetik atasman sistemlerinin, diger tutuculara oranla retansiyon karakteristigi
yoniinden biraz zayif kaldig1 diisiiniilebilir. Chung ve ark.®® yaptiklari calismalarinda 9
adet atagsman sistemini mukayese etmis ve manyetik tutucu sistemlerini en diisiik tutucu
sistemler olarak ortaya koymustur. Calismalarinda Shiner SR magnet, Magnedisc 800

magnet ve Maxi 2 magnet miknatis sistemlerini kullanmislardir.

2.12. Miknatislarin Dokular Uzerindeki Etkileri

Miknatislarin dokular {izerindeki etkisi iki sekilde meydana gelir. Fiziksel etki; yiiksek
manyetik alan varlig1 neticesinde olusabilir. Kimyasal etki; ise alasimin kendisinden,
asinmis partikiiller veya korozyon iirlinlerinden lokal olarak gelisebilecegi gibi, bunlarin
yutulmasi sonucunda sistemik yolla da ortaya ¢ikabilmektedir.'”'® Bu tiir alasimlarin
dokular tizerindeki miimkiin etkileri lizerinde yogun arastirmalar yapilmstir.

Behrman ve Ergan akrilik resin kapli Pt-Co miknatislar1 insan g¢enesine, diger
miknatislart da kemik i¢i implanta uyacak sekilde alt proteze yerlestirmisler ve 8 aylik
stire sonundaki klinik tetkiklerinde herhangi zararli bir etki gozlememis, radyografik
olarak da kemik dokunun cerrahi defekti doldurarak miknatislara adapte oldugunu

bulgulamislardir.'® Képeklerin cenesine iki Pt-Co miknatisi implante eden Behrman, 10
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hafta sonraki histolojik incelemede miknatislara karst olumsuz doku reaksiyonu
olmadigin1 belirlemistir.'® 24 saat ve 6 aylik periodlarla, Pt-Co miknatislarimni implante
ettigi kopek mandibulalarini inceleyen ve benzer bir histolojik sonug¢ bulan Abati,
miknatislarin etkisiz (inert) oldugunu, kemigin iyilesme reaksiyonunu etkilemedigini ve
protez tutuculugunda yardimci olarak giivenle kullanilabilecegini, Gorvy ve Pmerkler
ile Coghan ve Hertz de, manyetik implantlarin hastalarda basarili klinik kullanimlarim
rapor etmislerdir.'® Toto ve ark. ise, 10 kdpegin mandibulasina Pt-Co alasimindan
hazirlanan miknatislar1 implante etmislerdir. 24 saat ve 3 ay sonra alinan orneklerde
miknatislar arasindaki mukozanin enflame, nekrotik veya atrofik oldugu ve
miknatislarin hareketiyle olusan basing nedeniyle kemik kaybi olustugu gozlenmekle
beraber arastirmacilar tarafindan, Pt-Co miknatislarin ossedz ve fibroz doku tarafindan
iyi kabul edildigi bildirilmistir. Konuya iliskin ¢esitli ¢alismalarda, alt1 aylik siire
sonunda klinik veya mikroskobik seviyede doku yaralanmasina rastlanmadig: ve klinik
olarak miknatislarin kemik i¢inde stabil durumda olduklar1 belirtilmistir."® Manyetik
alanin, dokular {izerinde fiziksel agidan etkili oldugunu bildiren arastirmacilar,
deneylerinde 100 ile 1000 militesla’dan daha fazla manyetik alan kuvvetleri
uygulamislardir (Tesla, manyetik akim yogunlugunun birimidir)."™'® Giiglii bir daimi
miknatisin kutuplar1 yakinindaki akim yogunlugunun ancak birkag¢ yiiz militesla oldugu
bildirilmektedir. Protez tutuculugunda kullanilan Sm-Co miknatislarini ¢evreleyen
serbest manyetik alanlar, diseti kenarinda 30 militesla’y1 gecmeyecektir.!””'® Bugiine
kadar alinan sonuglar ¢ergevesinde bu uygulamanin emniyetli oldugu 6ne siiriilmekle
beraber manyetik alana uzun silire maruz kalinmasinin ne gibi sonuglar doguracagi
heniiz bilinmediginden tercihen serbest manyetik alanlarin giderilmesi diisiintilmektedir.

Sm-Co alasimlarinin dokular iizerindeki muhtemel kimyasal etkilerine iliskin
aciklamalarda kiymetsiz alasimla kaplanan miknatislarin lekelenme ve korozyona
meyilli olduklari, {i¢ bucuk ay sonunda belirgin oranda korozyona ugramakla beraber
diisiik seviyede doku irritasyonuna rastlandigi, doku kiiltiir testlerinde zararsiz olduklari,
gerek yapay tlkiiriik, gerekse %0.1 lik sodyum siilfid ve sodyum klorid ¢ozeltilerinde
korozyona direng gosterdikleri seklinde ifadeler bulunmaktadir.'” Protez tutuculugu icin
kullanilan miknatislarin  korunmasiz ylizeyleri ic¢in gecerli olan asmmma orani
Imm/sqmm/seneden azdir. Bu miktarin Co ve Sm un ileri siiriilen maksimum yutma
seviyelerinden daha az oldugu gbéz Oniinde bulundurularak miknatislarin dokularda
zararli etki olusturmayacagi One siiriilse de nadir toprak alagimlarinin dokular

tizerindeki kimyasal etkilerinin giderilmesi amaciyla mevcut miknatislar, 0.25 mm
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kalinligindaki kiymetli veya kiymetsiz alagimlarla kapsiile edilmekte veya elektrolizle
kaplanmaktadirlar."®

Diger taraftan miknatislar bazi mekanik aletlerle etkilesime ge¢cmektedirler.
Miknatis igeren protez kullanan hastalarda, manyetik rezonans goriintiilleme (MRI)
yontemi kullanilirken hastalarin  protezlerini ¢ikarmalar1  gerekmektedir. Aym
dogrultuda dis iistii protezlerde kok kanali igerisine yerlestirilen miknatislar da
uygulama oOncesi uzaklagtirilmalidir. Miknatislar ayrica pacemaker kullanan hastalarda
da baz1 etkilesimler gostermektedir. Kullanilan miknatislarin boyutlar1 ve sayisi arttikca

etkilesim artmaktadir.>

2.13. Korozyon

Korozyon, malzemelerin iginde bulunduklar1 ortamin etkisiyle, kimyasal ve
elektrokimyasal reaksiyonlar sonucunda fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zelliklerinde
degisimlerin meydana gelmesidir.**%’

Korozyonun temel nedeni metallerin aritilmis saf formlarinda kararsiz
olmalarindan kaynaklanmaktadir. Metaller daima dogada bulunduklar sekildeki
formlarina tekrar geri donme egilimindedirler.®®

Kimyasal korozyon, metal ve alagimlarin gaz ortamlar igindeki oksitlenmeleridir
(kuru korozyon). Metal ve alasimlarin sulu ortamlar ig¢indeki bozunumlar1 ise
elektrokimyasal veya 1slak korozyon olarak adlandirlir.%®

Altin ve platin disindaki metallerin tamami dogada oksitlenmis halde bulunurlar.
Metalleri oksitlerinden ayirmak zorlu bir siirectir ve biiylik miktarlarda enerji ile
gergeklestirilir. Termodinamik anlamda, bu siire¢ sonunda metaller daha ytiksek bir
enerji diizeyine taginirken, entropileri diiser. Metallerin dogadaki durumlarina dénme
egilimi korozyon olayinin arkasindaki itici giictiir.®

Adeta korozyon icin yaratilmis olan agiz ortamindaki, sicakliktaki degismeler,
stirekli 1slaklik, gidalarin neden oldugu pH degisiklikleri, oksijen basinci oynamalari
gibi olaylar, hep korozyona katkida bulunan faktorlerdir. Iyonlar, gida, s1v1 ve dis firgast
etkisiyle uzaklastirildig1 i¢in, agizda korozyonun siirekli oldugu diisiintilmektedir.

Korozyon ¢ogunlukla istenmeyen bir durumdur. Dishekimligi uygulamalarinda
tek yararli oldugu diigiiniilen durum, amalgam dolgularin etrafinda olusan korozyondur,
clinkii korozyon iiriinleri kenar araligimmi tikar ve agiz ic¢i bakterilerin ve sivilarin

sizintisini engeller.®’
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Ag1z icine yerlestirilen bir restorasyon veya aygit, cesitli etmenlerin etkisiyle
korozyona ugrar. Statik kosullardaki salinim ile dinamik kosullardaki (6rnegin ¢igneme
basinci altindaki) salinim birbirlerinden dikkatle ayrilmalidir. Statik kosullarda elektrolit
icine daldirilmis bir materyalin yiizeyinde korozyon {iriinlerinden olusan bir koruyucu
veya yarl koruyucu bir tabaka olusmaktadir.”’ Béylece, Grnegin amalgam yiizeyinde
korozyon tirlinli olarak ortaya ¢ikan kalay, birikir ve korozyon hizini diisiiriir. Boyle
korozyon {iriinleri yiizeye gevsek bir sekilde bagli olabildikleri i¢in, dis fircalama gibi
islemlerle kolaylikla uzaklasirlar ve ardindan korozyon hizlarinda artis tekrar ortaya
cikar. Sadece statik kosullarda amalgamin yiizeyinden zamana bagli civa saliniminda
ciddi diisiisler olabilirdi,”® ¢iinkii yiizeyde korozyon iiriinleri rahatsiz edilmeden bir
tabaka olusturabilirlerdi. Boyle bir durum s6z konusu olmadigi ig¢in, korozyon,
dolayisiyla civa salimmmi tiim hiziyla devam edecektir. Aynm1 durum kobalt esash
alasimlar,”' altin ve giimiis i¢in de s6z konusudur.

Dinamik kosullarda durum tamamen degisirken, stres korozyonu oOne
cikmaktadir. Sadece statik kosullara gore araliklarla amalgamin yiiklemeye maruz
birakildigi durumlarda toplam civa salimminda artislar olur.”® Béyle yiikleme
durumlarinda amalgam yiizeyi kirilabilir. Bazi metal ve alasimlar soyluluklar

sayesinde, digerleri ise koruyucu yiizey tabakalar sayesinde korozyona direnglidirler.*’

2.13.1. Korozyon Cesitleri

Korozyonu; korozyon mekanizmasina goére, korozyona ugrayan malzemenin cinsine
gore, endiistriyel bransa gore, korozif ortamin tiiriine gore ve korozyona ugrayan
malzemenin goriiniimiine gére siiflandirabiliriz.®

Miihendislik agisindan daha 6nemli olan bolgesel korozyon 3 ana baslik altinda

incelenir (Tablo 2): "2

1) Gozle goriilebilen korozyon (MAKRO KOROZYON)

2) Mikroskopla gériilebilen korozyon (MIKRO KOROZYON)
3) Karisik korozyon (MiKRO + MAKRO KOROZYON)

Dishekimligi agisindan 6nem tastyan korozyon tiirleri tablo 3’te gosterilmistir.
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Tablo 2. Bolgesel Korozyon (siniflanmig olarak)

69,72

I - MAKRO IT - MIKRO IIT - MAKRO +
korozyon korozyon MIiKRO Kkorozyon
a) Galvanik korozyon a) Tanelerarasi korozyon a) Erozyon korozyonu

b) Segici korozyon

c¢) Tabakalagma

d) Aralik korozyonu

e) Oyuklanma korozyonu

f) Kavitasyon korozyonu

b)Gerilim korozyon ¢atlamasi | b) Titresimli korozyon

¢) Korozyonlu yorulma ¢) Hidrojen ¢atlamasi

Tablo 3. Dishekimligi agisindan 6nem tastyan korozyon tiirleri (sematik olarak).*”

KOROZYON TURLERI

HOMOJEN
(TEK DUZE)

LOKAL
(BOLGESEL)

FARKLI METAL

galvanik korozyon

|
FARKLI ORTAM

konsantrasyon hiicresi

TANELERARASI korozyon

hem "FARKLI ORTAM", ARALIK korozyonu
hem de " FARKLI METAL"

oyuklanma korozyonu stres korozyon gatlamasi

2.13.1.1. Homojen Dagilimh Korozyon

En yaygin goriilen bir korozyon tiirii olup, metal malzemelerin ylizeylerinde birbirine
yakin konumda bulunan mikroanot ve mikrokatot bolgeleri arasindaki elektrokimyasal
etki ile meydana gelir. Katot ve anot bolgelerinin siirekli yer degistirmeleri nedeniyle
metal ylizeyi homojen olarak korozyona ugrar ve korozyon hizinin hemen hemen her
yerde sabit oldugu kabul edilir.

Bu korozyon, yiizey kaplama ve katodik koruma yontemleriyle kontrol

edilebildigi gibi, korozyon oOnleyici madde kullanmak suretiyle de biiyiik ol¢iide

onlenebilir.*®

66,73-75
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2.13.1.2. Galvanik Korozyon (MAKRO Korozyon)

Galvanik korozyon, elektrot potansiyelleri farkli iki metal veya alasimin ayni
elektrolitik ortamda bulunmasi sebebiyle ortaya ¢ikan korozyon tiiriidiir (Sekil 14).
Ortamdaki malzemeden daha soy olani katot, digeri ise anot olarak davranir ve anot
olarak davranan malzeme korozyona ugrar.®® Ayni elektrolitik ortamda birlikte bulunan
metallerin hangisinin korozyona ugrayacagmi galvanik seri belirler. Anot ve katot
arasindaki potansiyel fark, cevre elektrolitin iletkenligi, katot/anot yilizey alani1 orani
galvanik korozyonun hizini etkileyen faktorlerdir.’® Bu tiir korozyonun dnlenmesinde;
ayni ortamda ¢alisacak malzemelerin galvanik seriye gore secilmeleri veya pargalar

arasinda iyi bir yalitim yapilmasi gerekmektedir.%®%7*-">

Current Flow
(lonic Conduction)

Anode Cathode

o

Current Flow
(Electron Conduction)

Sekil 14. Galvanik korozyon’®

2.13.1.3. Secici Korozyon (MAKRO Korozyon)

Bir alasim ic¢inde bulunan elementlerden birinin korozyona ugrayarak uzaklasmasi
sonucu olusan korozyon olayidir. Alasimdaki belli bir metalin veya belirli bir fazin
oncelikle ¢oziinmesi sonucu ortaya cikar. Bu korozyonda parcada dayanim kaybi
olmasina karsin par¢anin dig goriinlisiinde renk degisimi disinda herhangi bir farklilik
meydana gelmez. Secici korozyon daha ¢ok piring malzemelerde ve lamel grafitli

dokme demirlerde gériilmektedir.66’73'75
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2.13.1.4. Tabakalasma Korozyonu (MAKRO Korozyon)
Defter yapraklar gibi goriilen korozyondur. Endiistriyel ve denizel ortamlarda, 6zellikle
Al ve alasimlarinda goriiliir. iki metal tabakasi arasindaki nem sonucu iki tabakanin

birbirinden ayrilmasi seklinde ortaya cikar.*

2.13.1.5. Aralik Korozyonu (MAKRO Korozyon)
Genellikle sizint1 nedeniyle dar araliklarda olusan, hizlanmis bir korozyon tiiriidiir.
Oy’nin az oldugu yer anot, ¢ok oldugu yer katot olarak davranarak, korozyon
gerceklesir (Sekil 15).68’69’73’75

Aralig1 olusturan eleman veya pargalarin her ikisinin de metal olmas1 gerekmez.

Pargalardan biri lastik veya cam olabilir.
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Sekil 15. Aralik korozyonu®®"

2.13.1.6. Oyuklanma Korozyonu (MAKRO Korozyon)

Oyuklanma korozyonu, demir, nikel veya krom gibi ince bir oksit film tabakasi ile
korunan metallerde, 6zellikle ortamda kloriir varliginda film tabakasinin yerel olarak
bozuldugu ve altindaki metalde cukurcuklar seklinde hizli bir ¢6ziinmenin oldugu
korozyon tiirtidiir (Sekil 16). Oyuk i¢indeki en derin yerdeki metal atomlarinin iyonize

olarak ¢dzeltiye gegmesi ile oyugun daha da derinlesmesi soz konusudur.*®%7373
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___________________________________________ elektrolit

Sekil 16. Oyuklanma ile olusan bir korozyon hiicresi. Cukurun dibi bir anot gorevi

goriirken, cukur agzindaki yiizeyler katot gorevi gérmektedirler.®’

Bu tiir korozyon oldukga hizli gerceklesebilir ve harabiyet diizgiin bir yiizeyde
beklenenden ¢ok daha erken meydana gelebilir. Iste bu nedenle dishekimliginde

kullanilan tiim metaller ¢ok iyi cilalanmalidir.*’

2.13.1.7. Kavitasyon Korozyonu (MAKRO Korozyon)
Kavitasyon korozyonu mekanik etmenler nedeniyle olusur. Su borusu i¢inden ¢ok hizl
bir su akiyorsa, meydana gelen kavitasyon ile metal yiizeyinde korozyon meydana

gelir.”

2.13.1.8. Tanelerarasi Korozyon (MIKRO Korozyon)

Korozyon olayinin malzemenin tane smirlarima yakin boélgelerinde yogunlagmasi
sonucunda ortaya ¢ikan bir bozunma tiiriidiir. Bu korozyon, metal veya alasimlarin tane
sinirlartyla diger bolgeleri arasinda bir gerilim farkinin meydana gelmesi durumunda

ortaya gikar.”>”’

2.13.1.9. Gerilim Korozyon Catlamasi (MIKRO Korozyon)
Mekanik gerilimlerin (stress) ve koroziv ortamin birlikte neden oldugu ve genellikle
catlaklar seklinde gerceklesen bir ¢oziinmedir. Gergeklesmesi i¢in ortamda agresif bir

iyon bulunmalidir. Korozyon sonucu mekanik tahribat ortaya ¢ikmis olur.®737
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2.13.1.10. Korozyonlu Yorulma (MiKRO Korozyon)
Malzemenin, 6zellikle baslangigta korozyon varsa, ¢ok diisiik yiik degisimlerinde dahi
yorulma sonucu catlaklar géstermesidir. Catlaklar olugsmasi, malzeme i¢in geri doniisii

olmayan bir durumdur.”

2.13.1.11. Erozyon Korozyonu (MAKRO + MIKRO Kkorozyon)

Dogrudan dogruya fiziksel olarak asinma sonucunda meydana gelen korozyondur.®’

2.13.1.12. Titresimli Korozyon (MAKRO + MIKRO korozyon)
Birbiri iizerinde hareket eden iki yilizeyin arasindaki arayiizey kuru ise ve yiizeydeki

oksit filmi tahribata ugruyorsa, ortamdaki su buhari ile ok hizl1 bir korozyon baslar.”

2.13.1.13. Hidrojen Catlamasi (MAKRO + MIiKRO korozyon)

Temelde korozyonun meydana getirdigi mekanik tahribattir. Yiizeyde olusan hidrojen
atomu metal i¢ine yayilir ve bazi bolgelerde hidrojen gazi halinde birleserek kabarmaya
neden olur, c¢atlaklar olusturur.

Sulu ortamlarda korozyon flizerine, pH, oksitleme giicii, sicaklik, ¢ozelti akisi,
¢oOzeltinin igerigi ve yogunlugu gibi cevresel faktorler etki etmektedir.*’ Biyolojik
organizmalar neredeyse tiim dogal sulu ortamlarda bulunurlar. Tiim bu ortamlarda,
organizmalar maddelerin ylizeyine tutunarak biiyiime ve biyolojik bir film, yani bir
biyofilm olusturma egilimindedir.”” Metal veya alasimlarin yiizeyinde olusan biyofilm
tabakas1 korozyonu etkileme ozelligine sahiptir. Sonug¢ olarak, korozyon olmayacak
ortamlarda korozyon olugmasi, korozyon seklinde degisiklik veya korozyon miktarinda
azalma veya artis olabilir. Korozyon tlizerine énemli etkisi oldugu bilinen organizmalar,
bakteri, yosun ve mantar gibi mikroorganizmalardir.®’

Metallerin korozyona egilimi elektromotif serideki yerlerine gore bellidir. Negatif
elektrod potansiyeline sahip elementler reaktiflerdir, yani hidrojen iyonu ile
eslestirildiklerinde kolay iyonize olurlar, pozitif olanlar reaktif degillerdir, yani zor
iyonize olurlar ve soy metaller olarak adlandirilirlar.”® Diger taraftan, aliminyum veya
titanyum gibi elementler negatif potansiyel degerlerine sahip olmalarma karsin,
yiizeylerindeki pasif bir oksit tabakasi nedeniyle, korozyona kars1 direnglidirler. Aktif

metallerin korozyon hizlar1 pasiflere gore daha yiiksektir.
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2.13.2. Korozyon Testleri

Metal ve alasimlarinin korozyon hizlar1 kimyasal ve elektrokimyasal yontemlerle
belirlenebilir.”’ Kimyasal yontemler 3 tanedir:*

a) Korozyona ugrayan metal ve alasimin kiitle kayb1 hesab1

b) Koroziv ortamdaki korozyon iiriinlerinin miktar1

¢) Korozyon reaksiyonu sirasinda olusan gaz miktariin hesaplanmasi.

2.13.2.1. Kimyasal Yontemler

Kimyasal yontemlerden, spektroskopi yontemleri yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bunlarin baginda Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi, indiiktif Olarak Eslesmis Plazma
Emisyon Spektroskopisi, Indiiktif Olarak Eslesmis Plazma Kiitle Spektroskopisi
gelmektedir.

2.13.2.1.1. Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi (AAS)
Korozyon etkisi ile metal ve alasimlardan salinan elementler ayr1 ayri tespit
edilebilmektedir. Bu tespit, ortamda serbest kalmis elementlerin ayristirilmast ve
miktarlarinin 6l¢iimii seklinde yapilabilmektedir. Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi
(AAS), bu amagla siklikla kullanilan hassas bir analiz yontemidir. Atomik Absorpsiyon
Spektroskopisi, bir elementin 6nce notral sonra buhar hale gelmesi daha sonra da bir
kaynaktan gelen 151n demeti ile karsilagmasi prensibine gore calismaktadir. Bu yontemin
esast, metal tuzunun 1s1 ile buhar haline geldigi sirada igerisinden gegen
elektromanyetik 15181 absorbe etmesine dayanmaktadir.®

Alevli atomik absorbsiyon spektrofotometresi, elementel analizlerde kullanilan
onemli bir aragtir (Sekil 17). Ornekteki aranan elementler, o elemente has dalga
boyundaki 15181 sogurmasi yardimiyla bulunmaktadir. Katot lambada, aranan elementin
dalga boyu genelde elementin kendisinin uyarilmasi ile elde edildigi i¢in, ornekteki
miktarlar i¢in kesin sonuglar verebilmektedir. Genellikle metaller i¢in kullanilir.®!

AAS de kullanacagimiz yakiti, atomlastiracagimiz elemente gore se¢meliyiz.
Baslica kullanilan yakitlar Asetilen, Hidrojen, Propan, Biitan ve dogal gazlardir. AAS

de yakici gaz olarak oksijen, diazotmonoksit, hava, hava+oksijen kullanilir.*'
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Sekil 17. Alevli Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi.®'

2.13.2.1.2. indiiktif Olarak Eslesmis Plazma Emisyon Spektroskopisi (ICP-AES)

Indiiktif olarak eslesmis plazma optik emisyon spektrometre (ICP-OES) de denir.
Plazmadan kaynaklanan enerji, elektronu daha yiiksek bir enerji seviyesine cikarir.
Elektron tekrar eski seviyesine donerken karakteristik bir 151k yayar. Yayilan 11k

miktar1 konsantrasyonla orantilidir.®* Sekil 18°de ICP-AES cihazi gosterilmistir.

Sekil 18. ICP-AES yénteminde kullamlan spektrometre.*

2.13.2.3. indiiktif Olarak Eslesmis Plazma Kiitle Spektroskopisi (ICP-MS)

Bu teknikte, lazer 1sinlarinin 6rnek iizerinde odaklastirilmasi sonucunda, 6rnekten kati,
eriyik ve gaz halinde materyaller koparilmakta ve bu materyaller bir argon gaz akimi
yardimiyla ICP kiitle spektrometresine gonderilmektedir. Sekil 19°da ICP-MS cihazi
gosterilmistir. Kiitle spektrometresi girisinde, bu materyaller 6000°C’lik sicaklikta
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iyonlagmaktadir. Yaygin olarak kullanilan lazer cinsi, Nd:YAG kisa adi ile bilinen
Neodymium — Yttrium Aluminum Garnet'tir. 1.064 nm'lik dalga boylu Nd:YAG lazer
1sininin ¢ap1 6 mm olup, ornek {lizerinde 10 pm biiyiikliigiinde bir yere odaklastirilmasi
sonucunda olusturulan kraterin biiyiikliigii yaklasik 50 um civarinda olmaktadir.
Kraterin derinligi 6rnegin cinsine bagli olarak degismektedir.*

Yerbilimlerindeki uygulama alanlari, iz elementlerin kantitatif analizleri, silikat
minerallerinde nadir toprak elementlerinin analizleri ve radyojenik izotop oranlarinin
saptanmasi ve s1vi kapanimlarinin analizleri olarak siralanabilir. Birden fazla, elementin
veya izotopun analizi kuadropul kiitle analizorii kullanimiyla ve iyon siddetlerinin arka
arkaya ayarlanmasiyla gerceklestirilebilmektedir. Analiz siiresi element basina yaklasik

1 saniye kadar olmaktadir.®

aghiont Folill ICP-M3
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Sekil 19. Agilent 7500, ICP-MS 6l¢iim cihaz1.™

ICP-MS, daha genis dinamik aralilk ve daha az interferanslar saglarken,
GFAAS’nin hassasiyeti ile OES’in hiz1 ve esnekligini bir araya getirir.** Sekil 20°de
atomik spektroskopi yontemlerinin genel 6zellikleri belirtilmistir. Grafik 1,2,3 ve tablo
4 ile sekil 21°de spektroskopi yontemleri degerlendirilmektedir. Ydntemlerin avantajlari

ve dezavantajlar1 gosterilmistir.
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Atomik Spektroskopi
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Sekil 20. Spektroskopi yontemlerinin genel 6zellikleri.*”
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Sekil 22. Bazi nadir toprak elementlerinin spektrumlars.**

Genellikle atomik kiitle spektrumlari, optik emisyon spektrumlarindan daha
basittir ve degerlendirilmesi daha kolaydir. Bu 6zellik, nadir toprak elementleri i¢in
onemlidir. Bu spektral basitlik sekil 22’de goriilmektedir. Burada, atom kiitleleri 139-
175 araliginda olan 14 nadir toprak elementinin bir karisiminin atomik kiitle spektrumu
yer almaktadir. Boyle bir karigimin optik emisyon spektrumu o kadar karmasiktir ki,
degerlendirilmesi, sikici, zaman alict ve belki de olanaksizdir.*® Nadir toprak

elementlerinin tayininde ICP-MS kullanilmaktadir.

2.13.2.2. Elektrokimyasal Yontemler
Alasim yiizeyi gorsel olarak incelenerek, birgok ¢esit elektrokimyasal test uygulanarak
salinan elementlerin indirekt olarak elektron akimlarinin 6l¢limiiyle korozyonun tespit

edildigi yontemlerdir. En ¢cok Potansiyodinamik Polarizasyon testi kullanilir.

2.13.2.2.1. Potansiyodinamik Polarizasyon Testi

Iki tip polarizasyon uygulanan sistem vardir. Bunlardan ilki, akim verilerek potansiyelin
okundugu Galvanostatik polarizasyon, digeri ise bize maddenin genel polarizasyon
davranis1 hakkinda bilgi veren, potansiyel degeri belli zaman araliklariyla artirilarak
akim degerleri okunan, potansiyostatik polarizasyon yontemidir.” Potansiyelin siirekli
degistirilmesi teknigine ise potansiyodinamik yontem denir. Potansiyodinamik
polarizasyon test yontemi ile elde edilen sonuclar, tamamen korozyon sirasinda
meydana gelen oksidasyon ve rediiksiyon reaksiyonlarina baglidir, yani 6lgiim igin
yiikli partikiiller (iyon ve elektron) bulunmalidir. Deney sirasinda segilecek tarama hizi
dikkat edilmesi gereken hususlardan biridir. Esasen ¢ok yavas tarama hizlar tercih

edilir, ¢linkii yiiksek tarama hizlarinda bazi yavas gelisen elektrokimyasal olaylar
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atlanarak gozden kagirilabilir. Buna karsilik yiiksek tarama hizlari, deney icin gereken
stireyi kisalttiklari i¢in, deney Orneginin yiizeyinde, deneyi tekrarlamay1 imkansiz hale
getirecek biiyiikliikte degisiklikler olmamasini saglar. Bu nedenle optimum bir tarama

hiz1 tespit edilmelidir.**®

2.14. Tiikiiriik

Tikiiriik, parotid, submandibular ve sublingual bezler (major tiikiiriikk bezleri) ile labial,
lingual, bukkal ve palatal bezlerden (minor tiikiiriik bezleri) agiz ortamina salinan
berrak, hafifce asidik ve mukoserdz bir salgi, Gnemli bir agiz sivisidir.”*® Agiz
saghiginin siirdiiriilmesi ve korunmasi igin Onemlidir. Digleri ve oral mukazanin
korunmasinda rol oynamasinin yani sira oral mukozaya kayganlik verir. Ayrica, yeme,
konusma ve yutkunmada yardimcit gorevler (istlenirken igerdigi yapilar ile
antimikrobiyal fonksiyonlar gibi daha bir¢ok fonksiyonda rol oynamaktadir.*”™ Son 10
yildir, tlikiiriikten sistemik hastaliklarin teshis ve arastirmasinda, noninvaziv bir numune
olarak dahi yararlamlmaktadir.**!

Tikiirik %99'u sudan olusan son derece seyreltik bir stvidir.”? Cesitli tiikiiriik
bezlerinin salgilarinin miktar ve bilesimleri farkli kosullar altinda degiskenlik gosterir.
Bilesimi, uyar1 ile de degisirken, uyarmin siiresi, siddeti ve sekli onemli rol
oynamaktadir.”’ Insandan insana ve giiniin ¢esitli saatlerinde biiyiik oranda degiskenlik
gosteren tiikiirik bilesiminin sayisal olarak belirlenmesi imkansiz goriinmektedir.
Ancak, Jenkins,” yiizlerce bireyden standart bir yontemle elde ettigi verileri bir tabloda
toplamay1 basarmistir. Edgar,” sayisal degerler vermemekle beraber, tiikiirik yapi

taglarindan proteinleri, Jenkins’e gore, daha ayrintili degerlendirmistir.

Bakteriler, epitel hiicreleri ve miisin, tiikiiriik bilesiminin analize edilmesini,
dolayistyla tiikriik yap1 taglarinin sayimini zorlastiran faktorlerdir. Ayrica, analiz 6ncesi
tiikiiriik toplandiktan sonra, ani CO2 kaybi nedeniyle bilesimde olusan degisiklik de
kesin sonuclar elde edilmesini zorlastiran bir faktordiir.”’ Degisik bezlerden farkli
miktarlarda komponent ve salgi gelmesi nedeniyle tiikiiriglin agiz icinde degisik
boélgelerde degisik tip koruma sagladign diisiiniilmektedir.”® Tiikiiriik bezleri otonom
sinir sisteminin hem sempatik, hem de parasempatik kisimlar1 tarafindan kontrol
edilmektedir.”’ Tiikiiriik sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, bikarbonat ve

fosfatlar1 da kapsayan birgok elektrolit igerir. Ayrica, immiinglobiilinler, proteinler,
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enzimler, miisinler ve ilire ve amonyak gibi azot igeren iriinler de igerir. Bu

komponentler ¢esitli alanlarda gorevler iistlenirler.

2.14.1. Yapay Tiikiiriik

Sentetik tiikiirik insan tlikiiriigline olabildigince yakin fiziko-kimyasal ozellikleri
olacak sekilde yapilmistir. Xerostomili hastalarda tiikiiriikk azlig1 veya hatta yoklugu
sentetik tiikiiriik ile giderilmege ¢alisilir. Ozellikle tiikiiriik salgis1 herhangi bir sebeple
azalmis olan hastalarda, antibakteriyel aktivitenin 6nemi diisiiniilerek, klinik olarak
dogal tiikiiriik uyarilmasinin ne kadar yararli olacagi tahmin edilebilir. Sentetik tiikiiriik
1slatma ve yikama i¢in ¢ok onemlidir, ama dogal tiikiiriik komponentlerine oranla ¢ok
daha az bir koruma saglamaktadir. Tiikiiriigiin komponentlerinin ¢ok ¢esitli gorevleri
iistlenmesinden ve degiskenliginden dolay1 yapay tiikiiriik yapimi son derece zor bir
istir.”®%

Dental alasimlarin agiz i¢indeki korozyon davranislarini laboratuvar ortaminda
arastirmadaki en biiylik zorluklardan biri hi¢ kuskusuz uygun bir yapay tlkiiriik
kullanilmasidir. Daha 6nce de bahsedildigi gibi, yapay tiikiiriik gelistirilmesi zordur,
clinkii tiikiirik cok karmagik bir yapiya sahip oldugu gibi, icindeki yapitaslarinin
degerlerinde de biiyiik oynamalar olur.”* Bu oynamalar gelen uyarmin tipine, siiresine
ve yogunluguna, beslenme aliskanliklarina, giiniin hangi saati olduguna, yasa,
hastaliklara ve alinan ilaglara baglidir. Bu nedenledir ki, bir tek tiikiiriik formiiliiniin
gercek tiikiirtigli taklit edip edemedigi bilinemez. Degisik tuz igerikli ve oranli bir¢ok
yapay tiikiiriik karisimi 6nerilegelmistir.'”

Miknatislarin tutucu unsurlar olarak kullanilmasi sonucu karsilasilan en biiyiik
problem korozyondur.”>'*""'®> Hem Sm-Co hem de Nd-Fe-B, tiikriik gibi klorid icerikli
sivilar igerisinde korozyona karsi kirillgan ve hassastirlar. Nadir toprak miknatislarinin
korozyon {iriinlerinin, in vitro c¢alismalarda sitotoksik etkiye sahip olduklari

gosterilmistir,' %%

Bu nedenle manyetik materyaller, dental uygulamalarda
kullanilmadan 6nce oral sivilardan giivenli bir sekilde ayrilmalidirlar. Baz1 miknatis
yapilar1 paslanmaz celik veya titanyum ile kaplanmalarina ragmen, yaklasik 18 aylik
klinik kullanimlar1 sonucunda korozyona maruz kalmakta ve tutuculuk kaybina
ugramaktadirlar.'%'%7

Ayrica, korozyon iiriinleri protez dislerin renklenmesine de neden olmaktadir.

Manyetik atasmanlarin korozyonu iki farkli mekanizma yolu ile olur.* Birincisi
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kaplama materyalinin bozulmasi ile, digeri ise nemin ve iyonlarin miknatisa diffizyonu
ile.

Hem Nd-Fe-B hem de Sm-Co miknatislar tiikriik igerisinde hizli bir sekilde
korozyona ugrarlar ve bakterilerin varligit Nd-Fe-B miknatislarinin  korozyonunu
arttirmaktadur.'®'%

Wilson ve ark.'® plak varliginda 21 giinliik bir period siiresinde, streptococcus
sanguis varliginda, miknatisin kiitlesinin  %3.2’sini  kaybettigini gozlemlemistir.
Mikroorganizmanin olmadig1 durumda ise kiitle kaybinin %1,4 oldugunu tespit etmistir.

Korozyonun oniine gecebilmek amaciyla miknatislarin kaplanmasinmi da igeren
bir¢ok yontem denenmistir ve birgok kaplama materyali kullaniimugtir.'

Titanyum ve paslanmaz c¢elik en yaygin olarak kullanilan kaplama
materyalleridir®. Genel olarak miknatislar protez igerisine gdmiiliirken, keeper’lar kanal
icerisine yerlestirilirler. Keeperlar genellikle soft manyetik 6zellik gosteren, paslanmaz
celikten meydana gelmislerdir. Paslanmaz ¢eligin en biiylik dezavantaji ise korozyon
direncinin diisiik olmasidir.""!

Manyetik paslanmaz celigin (SUS447J1) %1°lik laktik asit veya %0.9’luk
sodyum klorid solusyonunda ferrit ve krom iyonlar1 salimimi yaptigs tespit edilmistir.''"”
'3 Metallerden korozyona bagli olarak salman metal iyonlarinin alerjiye neden oldugu
belirtilmektedir.'"*

Buna ek olarak agizda kullanilan miknatislarin korozyon mekanizmasi1 farkl
metallerle bir kullanildiginda yalniz basma kullanildigi zamana goére daha kotii bir
cevreye (korozyon) sahip olur.'®

Fiziksel buhar ¢okeltme (physical vapour deposition, PVD) yiizeyleri ince film
tabakasi ile kaplama yoluyla modifiye etme teknigidir. Bu yontem ile dental
malzemelerin yiizeyleri titanyum nitrit (TIN) ile kaplanmistir. Bu sayede asinma
direnci, sertlik ve korozyona karsi dayaniklilikta artis meydana gelmistir. Miknatislari
TIN ile kaplamak, c¢ekim kuvvetlerine etki etmeden korozyona karsi direnglerini
artirmaktadir.'

Kaplama materyalindeki siirekli asinma miknatisa kadar uzanir'® ve bu aginmalar
sonucunda yiizeyde derin ¢izikler ve oyuklar meydana gelir.”® Miknatis yapisinda
meydana gelen korozyon sonucunda, miknatis paslanmaz ¢eligi yeterince
destekleyemez ve paslanmaz ¢elik plastik olarak igerden deforme olur. Bu klinik olarak
miknatisin ortasinda oluk seklinde gézlemlenir.106 Miknatisin asir1 asinmasi, bazi

implant sistemlerinde kullanilan, titanyum-nitrit kapli soft manyetik kok keeper’in
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asindiric1 yapisi nedeniyle meydana gelebilir. Paslanmaz ¢eligin korozyon giiriigii,
koroziv oral cevre nedeniyle meydana gelmekte ve farkli sistemlerde benzer
korozyonlar gozlenmektedir.”® Sanayide, asinmanin 6niine gegmek amaciyla, titanyum
ve krom-nitrit gibi diger kaplama materyalleri kullanilmaktadir. Titanyum-nitrit bazi
ortodontik uygulamalarda kullanilmasina ragmen, bu kaplamalarin kullanilmalarindan
once aragtirma yapilmasi gerekmektedir.

Polimerik materyaller ile kapli olan atagsmanlara yonelik problem ise, kaplama
arasindan miknatisa dogru nemin ve iyonlarin difiizyonudur. Burada bozulma zamani
korozyon hizma ve kaplama materyalinin kalmhgmna bagl olarak degismektedir.®®
Yiiksek giivenilirligi olan sistemleri elde edebilmek icin, lazer kaynakli kaplama
teknikleri gibi gecirgenligi olmayan diger yontemler kullanilmalidir. Lazer kaynagi,
Dyna ve Steco gibi bazi acik alan sistemlerinde kullamlmaktadir.® Kaplama materyali
olarak kullanilan parilen, ilk olarak Vardimon ve ark.”® tarafindan Gnerilmistir. Parilen
[poli-(para)-ksilen], 1.4-phenylene 1.2-ethenediyl’den meydana gelir. Diisiik
gecirgenlige sahip sivilarla ve koroziv gazlarla birlikte iyi fiziksel o6zellikler
gostermektedir.

Parilen kaplamasi, nadir toprak miknatislarina bir ortam 1sisinda vakum altinda
yigilmasi ile olur. Kaplama, gaz formuna kadar 1sitilan bir kristal dimer’in (2 kiiciik
monomerin birlesmesiyle olusan molekiil) doniismesi ile meydana gelemektedir. Daha
sonra bu, ilave 1s1 enerjisi verilmesi ile monomerik bir gaza donistiiriliir.
Polimerizasyon, final yigma islemi siiresince meydana gelir. ilk toz yaklasik 150 C*de
vakum altinda ilk olarak buharlagtirilir. Elde edilen dimer gazi yaklasik 680 Co’ye
kadar, monomerik diradikal para-xylene elde etmek igin 1sitilir. Son olarak, bu
monomer gaz, oda 1sisinda kendiliginden iiriin {izerine absorbe olan ve polimerize olan
bir yigma odasmna girer.''” Parilen kaplamasi, iniform kalinlikta, igne delikleri
bulunmayan, fiziksel olarak stabil ve kimyasal olarak da inerttir. Bu nedenle de
kimyasal saldirilara kars1 asir1 dayaniklidir. Ayrica bilinen bir¢ok ¢oziiciide ¢oziinmez.
Havada 130 C”de veya oksijenin bulunmadigi ortamda 220 C”de siirekli sicaklikta
stabil kalmaktadir. 200 C° ile 275 C° arasinda iyi mekanik dzelliklere sahiptir. Parilen
tabakanin polimerizasyonu oda sicakliginda gerceklestirildigi zaman, uygulama
stiresince termal veya mekanik stresler olusmaz ve kaplanan Orneklerin performans
parametreleri etkilenmez.'"

Klinik uygulamada, miknatislar ve kaplama materyali, dis fircalama, ¢igneme ve

keskin nokta ¢izikleri gibi mekanik abrazyonlarin yani sira asidik yiyecek ve igecekler
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nedeniyle de kimyasal erozyona maruz kalirlar. Daha Onceki caligmalar okluzal
kuvvetlerin 200N ile 3500N arasinda degistigini, ¢igneme siiresince 1sirma kuvvetinin
ise 50N ile 200N arasinda oldugunu gostermistir. Cigneme kuvvetlerine siirekli maruz
kalan her materyal 6zellikle de disler abrazyona ve atrizyona ugrarlar. Bu nedenle,
kaplama materyali, miknatisin oral ¢evreye maruz kalmasi derecesinde, abrazyon ve
cizikler nedeniyle bozulabilir. Bu meydana geldigi zaman miknatis hizli bir sekilde
korozyona ugrar.'”!® Bu nedenle, kaplama materyali sadece biouyumlu degil, ayni

zamanda da agiz i¢i kuvvetlere kars1 yeterli dirence sahip olmalidir.

2.15. Konu ile ilgili olarak yapilan diger ¢caliymalar
Schmitz, alt tam proteze miknatislarin eklenmesi ile yer degistirmeye karsi direncin
arttigimi (vertikal yonde 193 gr, horizontal yonde 103 gr) bulgulamistir. 1967°de
Winkler ve Pearson konusma ve c¢igneme hareketleri sirasinda protezdeki yer
degistirmenin miknatislar sayesinde oldukga azaldigini ifade etmislerdir."®

Miknatislar facial protezin oral proteze retansiyon ve stabilitesi amaciyla
maksillofacial prosthodonti’de daha yaygin olarak kullamilmustir.'® Gillings degisik
miknatislarla farkli kalinliklara sahip keeper’larin tutuculuk potansiyellerini incelemis
ve Imm optimum kalinliga sahip keeper ile 200 gr’lik ayrilma kuvveti elde edilecegini
ileri slirmiis; agik alan ve kapali alan miknatislarinin tutuculuklarini karsilastirdigi diger
bir arastirmasinda ise kapal1 alan miknatis1 ile keeper arasinda 270 gr’lik; acik alan ¢ift
miknatis sisteminde ise 170 gr’lik tutuculuk belirlemistir. 0.3 mm den daha az
miktardaki hava bosluklarinda, kapali alan sisteminin tutuculugu daha fazla olmus; 0.3
mm yi gecen hava bosluklarinda acik alan ¢ift miknatis planlamasi daha fazla yerlesme
kuvveti gostermistir. 1978’de Cerny Sm-Co miknatislarinin dental protezler igin teorik
olarak yeterli tutuculuk olusturacaginmi acgiklamis, 1981°de krosesiz protez yapimi igin
Sm-Co miknatislarinin kullanimini 6énermistir (miknatislardan biri destek dise simante
edilirken digeri direkt olarak protez kaidesine yerlestirilmistir. Kullanilan miknatislarin
boyutu destek dislerin boyutuna ve vitalitesine baglidir. Destek disin vital olmasi
durumunda miknatis, ekvator hatt1 altinda veya {lizerinde olmak iizere lingual yiizeyde
agilan kaviteye simante edilir.'® Protez agza yerlestirildikten sonra destek disle
karsilasan kisma miknatisin diger parcasi simante edilir). 1979°’da Moghadam ve
Scandrett tarafindan, overdenture’larda tutuculugu arttirmak i¢in miknatislarin
kullanilmasina iliskin bir teknik tanimlanmistir. Bes hassas tutucu ile iki miknatis

sisteminin tutuculugunu karsilastiran Loke, diger tutucularda tutuculuk kaybi
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kaydederken miknatis sisteminde hicbir tutuculuk kaybi olmadigini agiklamistir. Laird
ve ark. ters kutuplu kapali alan miknatisinin maksimum ayrilma kuvveti gosterdigini,
¢ift miknatis sisteminin ise yerlesme kuvvetinin daha fazla oldugunu bildirmislerdir.'®
Miknatislarin ayrilma kuvvetleri ile protezin yer degistirmesini engelleyebileceklerini
ve devamli gekici kuvvet sayesinde, protezin yavas hareketlerle yer degistirmesini
takiben tekrar yerine yerlesmesinde etkili olabileceklerini ileri siirmiislerdir. Kroone ve
Bates kapali alan miknatislarin1 manyetize olabilen keeper’lar ile kullanarak ayrilma
kuvvetlerini incelemigler ve Gillings’in belirledigi degerlerden daha diisiik kuvvetler
elde etmislerdir. 1983’te Kinouchi ve ark., iki miknatis arasindaki mesafe ve miknatis
hacimleri arasinda baglanti kurarak, olmasi gereken miknatis planlamalarini
belirtmislerdir. Sarnat kapali alan miknatislarina oranla ¢ift miknatis sistemlerinde,
miknatis ve keeper arasindaki hava boslugunun tutuculugu daha az etkiledigini
bildirmis; ayrica miknatislarin horizontal harekete mekanik acidan en direngsiz sistem
olduklarin1 ve horizontal yondeki tutucugunun, protezi yerinde tutmak icin yetersiz
kaldigim ileri siirmiistiir. Cift tarafli serbest sonlanan boliimlii protezler i¢in Sm-Co
miknatislarini tutucu unsur olarak degerlendiren Highton ve ark. boyle bir planlamada
kokler ve periradikiiler alanlardaki gerilimlerin I bar’li plana oranla daha az, tutuculuk
yeteneklerinin ise daha fazla oldugunu gozlemisler; miknatis ile keeper arasindaki hava
boslugunun ayrilma kuvveti ile inceledikleri diger bir c¢alismalarinda maksimum
tutuculugun, miknatis ile keeper’in temasta olmasi ile elde edilecegini belirtmislerdir.
Sasaki ve ark. acik alan miknatist kullandiklar1 overdenture’larin klinik olarak
retansiyon ve stabilitesini arastirdiklar1 caligmalarinda yalnizca manyetik ¢cekimle protez
tutuculugunun saglanmasmin yetersiz oldugunu, bu konuda negatif basing ve
adhezyonun énemli rol oynadigin1 vurgulamslardir.'®

Pezzoli ve ark. iki tarafi serbest sonlanan boliimlii protezlerin tutuculugunda,
distal yiizeylerine kron disi keeper’larin monte edildigi manyetize olabilen destek
kronlardan yararlanmislardir. Keeper’larin krona monte edilmesinde, biri horizontal
digeri oblik olmak iizere iki planlama disiiniilmiis; destek dislere gelen gerilimleri
azaltmak amaciyla miknatis ve keeper arasinda 0.2 mm hava boslugu birakilmistir.
Miknatis ile keeper arasinda bosluk birakan planlamalarda, daha diisiik tutuculuk
degerleri belirlenmis, buna ragmen bu degerler I bar kroselere ait degerlerden daha
yliksek bulunmustur. Bosluklu planlanan horizontal keeper’larin tiim protezler iginde en

iyi kuvvet dagilimina sahip oldugu bulgulanmustir.'®
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1988’de yine Pezzoli ve ark. manyetik tutucularin etkisini arttirmak amacryla,
keeper uzantilarini manyetize olabilen destek kronlarin distal rehber diizlemlerine
paralel olacak sekilde yerlestirerek tutuculuk ve kuvvet dagilimini incelemislerdir. Bu
planlamada elde edilen tutuculuk degerlerinin daha 6nce incelenen horizontal ve oblik
planlamalardan daha diisiik, ancak I bar kroselerle ayn1 degerde oldugu belirtilmistir.'®

Lewandowski ve ark. Sm-Co miknatisina oranla Nd miknatislari ile daha fazla
manyetik diren¢ olusturuldugunu ileri siirmiislerdir. Alt Kennedy Class I, mod.1
olgularmma uygulanan overdenture’lardaki farkli tutucularda (orta-kisa baslik, Ceka
baglantisi, Dyna miknatis1 ve Dalla Bona) kuvvet dagilimmi fotoelastik yontemle
aragtiran Oztekin tutucu unsurlar1 dikey ve yatay yiiklemelerdeki stabilite bakimindan
istiinliik sirasina gore orta-kisa baslik, Ceka, Dyna ve Dalla Bona seklinde siralamistir.
Ayni1 y1l Highton ve Caputo serbest sonlanan protezlerde kullanilan miknatislarin diger
tutucu sistemlere oranla kuvvet dagilimi agisindan daha {istiin oldugunu belirtirlerken,
Sulc manyetik restorasyonlarin hasta gereksinimlerini karsilamada yetersiz kaldiklarini
ve miknatislarin heniiz gegici bir basamak olduklarini 6ne siirmiistiir. Kennedy Class 11
modifikasyon 1 olgusunda Nd alasimindan yapilan ii¢ c¢esit manyetik tutucu sistemi
(kapal1 alan:Gillings ve Shiner; agik alan:Dyna) etkinligini tutuculuk ve kuvvet analizi
ile degerlendiren Akaltan tarafindan sirasiyla manyetik sistemlerde kullanima bagl
olarak tutuculuk kaybi olusmadigi; bir protezde en az iki destek disin kullanilmasi ile
yeterli miktarda tutuculuk saglanacagi ve kok desteklerde kullanilan bu sistemlerin dis
destekli boliimlii protezlerde de uygulanabilecegi sonucuna ulasilmistir. Ek olarak
manyetik tutucu sistemlerin se¢ciminde protezin serbest ya da disle sonlanan 6zellikte
olmasimin ve destek dislerin periodontal saglik durumunun dikkate alinmasi; tutuculuk
kuvveti fazla olan rijid manyetik sistemler kullanildiginda, destek dislerde olusan

gerilim miktarinin azaltilmasi yoniinden iki destek disin splitlenmesi ileri siiriilmiistiir.'®
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3. MATERYAL VE METOT

Arastirmamiz, Tiibitak Ankara Test ve Analiz Laboratuar;, Cumhuriyet Universitesi
Dishekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi A.D Laboratuari, Cumhuriyet Universitesi
Dishekimligi Fakiiltesi Tedavi Boliimii Laboratuar1 ve Fimadent Dis Laboratuarinda
gerceklestirildi.

Calismada farkli tipteki fabrikasyon miknatis sistemlerinin korozyona karsi
direnglerini, ¢ekim kuvvetlerini ve manyetik alanlarini incelemek iizere Hilop 5513
(Hitachi Metals, Japonya), Hicorex 3513 (Hitachi Metals, Japonya), Dyna 500 gr (Dyna
Dental Engineering, Hollanda) ve Steco U.00.01.T570 (Steco-system-technic,
Almanya) manyetik atagsman sistemleri secildi.

Hilop 5513 manyetik atasman sistemi, 5.5 mm ¢apinda, 1.3 mm yiiksekliginde
miknatis ve 5.5 mm ¢apinda, 0.8 mm yiiksekliginde keeper’dan meydana gelmektedir
(Sekil 23). Hilop 5513, neodmiyum-demir-bor’dan {iretilmis, bir kapali alan

miknatisidir. Parcali hareketli protezlerde ve ¢ene-yiiz protezlerinde kullanilmak {izere

tasarlanmistir.

B
Sekil 23. Hilop 5513 manyetik atasman sistemi. A) Miknatis (iistte) ve keeper (altta)
ayri. B) Miknatis ve keeper temasta.
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Hicorex 3513 manyetik atasman sistemi ise, 3.5 mm c¢apinda, 1.3 mm
yiiksekliginde miknatis ve 3.5 mm ¢apinda, 0.8 mm yiiksekliginde keeper’dan meydana
gelmektedir (Sekil 24). Hicorex 3513 de, neodmiyum-demir-bor’dan firetilmis, bir
kapali alan miknatisidir. Hilop gibi parcali hareketli protezlerde, ¢ene-yiiz protezlerinde

kullanilmak tizere tasarlanmustir.

B
Sekil 24. Hicorex 3513 manyetik atagman sistemi. A) Miknatis (iistte) ve keeper (altta)
ayri. B) Miknatis ve keeper temasta.

Dyna 500 gr manyetik atagsman sistemi, 4.8 mm c¢apinda, 2.7 mm yiiksekliginde
miknatis ve 4.8 mm capinda, 5.7 mm yliksekliginde keeper’dan meydana gelmektedir
(Sekil 25). Dyna 500 gr da neodmiyum-demir-bor’dan {iretilmis bir miknatistir, ancak
diger sistemlerden fakli olarak Dyna bir agik alan miknatisidir. Pargali protezlerde ve
¢ene-yiiz protezlerinde de kullanilabilmesine ragmen esas olarak dis {istli protezler i¢in
iretilmistir. Keeper kok igerisine, miknatis pargasi ise proteze yerlestirilerek

uygulanmaktadir.
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A
Sekil 25. Dyna 500 gr manyetik atagsman sistemi. A) Miknatis (iistte) ve keeper (altta)

ayr1. B) Miknatis ve keeper temasta.

Steco U.00.01.T570 manyetik atagsman sistemi, 5.7 mm c¢apinda, 12.8 mm
ylksekliginde miknatis ve 5.7 mm c¢apinda, 5.7 mm yiiksekliginde keeper’dan meydana
gelmektedir (Sekil 26). Steco ise, samaryum-kobalt’tan {iretilmis, yumusak bir agik alan
miknatisidir. Implant {istii hareketli protezler i¢in tasarlanmistir. Dyna sisteminden

farkli olarak miknatis parcasi implant igerisine yerlestirilirken, keeper protez igerisine

yerlestirilir.

B
Sekil 26. Steco U.00.01.T570 manyetik atagman sistemi. A) Miknatis (altta) ve keeper
(tstte) ayr1. B) Miknatis ve keeper temasta.
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3.1. Manyetik Alanlarimin Tespiti
Miknatislarin manyetik alanlarinin tespiti Fimadent Dis Laboratuarinda, gaussmetre
(Tes 1390, TES Electrical Electronic Corp, Tayvan) ile belirlendi (Sekil 28A). 20 mm
capinda ve 20 mm yiksekliginde akril (Vertex Orthoplast, Vertex-Dental B.V,
Hollanda) bloklardan 20 adet hazirlandi. Manyetik atasman sistemlerinden 5’er tane
alindi. Akril bloklar hazirlanirken, ayni zamanda bloklarin {iizerine, atasman
sistemlerinin miknatis parcalar1 yerlestirildi ve polimerizasyonu takiben tesviye
islemleri yapilarak numuneler elde edildi (Sekil 27). Numuneler paralelometre’ye
yapistirici ajan (Pattex, Henkel, Istanbul, Tiirkiye) (Sekil 28B) vasitasi ile tutturuldu.
Paralelometre’nin alt pargasina ise gaussmetre, oynamayacak sekilde sikica yerlestirildi
(Sekil 29). Asagi-yukar1 ve sag-sol yonde hareket ettirilen miknatislar gaussmetreye
degene kadar yaklastirild1 ve en yiiksek degere ulasilmaya calisildi. Miknatislar1 hareket
ettirirken, mandibulanin agma-kapama ve lateral hareketleri taklit edilmeye ¢alisildi. Bu
isleme, ekranda okunan en yiiksek manyetik alan degeri degismeyene kadar devam
edildi. Ayrica, miknatislar {izerine keeper’lar yerlestirildi ve ayn1 islemler miknatislar
keeper ile temasta iken, manyetik alanin nasil etkilendigini tespit edebilmek amaciyla
yapildi. Daha sonra keeper’larin manyetik alan olusturup olusturmadiginin tespiti i¢in,
akril bloklardan 20 adet daha hazirlandi, keeper’lar yerlestirildi ve Slgiimler yapildi.
Olgiimler, yine manyetik alan dlgerin ekraninda okunan en yiiksek manyetik alan degeri
degismeyene kadar yapildi.

Caligmamizda elde ettigimiz sonuglar SPSS 14.0 (SPSS Inc, USA) programina
yiiklenerek verilerin degerlendirilmesinde Kruskal-Wallis (KW) testi ve Mann-
Whitneyy U testi kullanildi.

Sekil 27. Akril bloklar iizerinde manyetik atagsman ciftleri temasta.
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A
Sekil 28. A) Manyetik alan degerlerinin tespitinde kullanilan gaussmetre (Tes 1390,
TES Electrical Electronic Corp, Tayvan), B) Orneklerin tutturulmasinda kullanilan

yapistirici ajan.

Sekil 29. Manyetik alan siddetinin tespiti i¢in kullanilan diizenek.
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3.2. Cekim Kuvveti Testlerinin Yapilmasi
Cekim  kuvveti testleri Cumhuriyet Universitesi Dishekimligi  Fakiiltesi
Laboratuarlarinda yapildi. Universal test cihazi (Lloyd Lf plus, Ametek Inc. Lloyd
Instruments, Leicester, Ingiltere) (Sekil 30) kullanilarak ¢ekim kuvvetleri tespit edildi.
Manyetik alan tespiti i¢in hazirlanan numuneler daha sonra g¢ekim kuvvetlerinin
tespitinde de kullanildi. Miknatis sistemlerinin miknatis ve keeper’dan olusan pargalari,
iiniversal test cihazinin alt ve {ist parcasina yapistirici ajan kullanilarak tutturuldu (Sekil
31). Kafa hiz1 50 mm/dak olarak ayarlandi. Daha sonra Nxgen fm yazilimi (Sekil 32)
yardimi ile miknatislarin ¢ekim kuvvetleri Ol¢iildii. Cekim kuvveti testleri her bir
miknatis sistemi i¢in 10 kez tekrar edildi.

Calismamizda elde ettigimiz sonuglar SPSS 14.0 (SPSS Inc, USA) programina
ylklenerek verilerin degerlendirilmesinde Kruskal-Wallis (KW) testi ve Mann-

Whitneyy U testi kullanilda.

Sekil 30. Cekim kuvveti testinde kullanilan tniversal test cihazi (Lloyd LF plus,
Ametek Inc. Lloyd Instruments, Leicester, Ingiltere)
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Sekil 32. Cekim kuvveti degerlerinin okunmasinda kullanilan bilgisayar ve Nxgen fm
yazilimi.
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3.3. Korozyon Testlerinin Yapilmasi

Korozyon testleri, Fimadent Dis Laboratuarinda, Cumhuriyet Universitesi Dishekimligi
Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi A.D Laboratuarinda ve Tiibitak Ankara Test ve Analiz
Labaratuarinda (ATAL) gerceklestirildi. 10 ml, ph 2.3, %1’lik laktik asit ve yine 10 ml,
ph 7.3, %0.9’luk NaCl solusyonlarindan 4’er adet hazirlandi1 ve kapakl plastik kaplar
(Firatmed, Istanbul, Tiirkiye) icerisine konuldu. Her bir manyetik atasman sisteminden
bir adet laktik asit solusyonuna, bir adet de NaCl solusyonuna yerlestirildi (Sekil 33). 14
giin siiresince 37 C° de bekletildi. Bu islem icin sirkiilasyonlu su banyosu cihazi (BM
302, Niive, Ankara, Tiirkiye) (Sekil 34) kullanildi. 14 giiniin sonunda manyetik atagman
sistemleri soluyonlar icerisinden ¢ikartildi. Solusyonlar, Ankara Test ve Analiz
Laboratuarinda (ATAL), indiiktif olarak eslesmis plazma kiitle spektrometre (ICP-MS)
cihaz1 (Agilent 7500, Agilent Technologies Inc, California, Amerika) (Sekil 35) ve
Atomik Absorbsiyon Spektrometre (AAS) cihazi (Perkin Elmer AAnalyst 800) (Sekil
36) kullanilarak analiz edildi. Ayn1 zamanda, bos bir kap, 10’ar ml laktik asit ve NaCl
solusyonlar1 da metod calismasi i¢in kullanildi. ICP-MS yontemi ile neodmium, bor,
samaryum ve kobalt tayini yapilirken, demir icin AAS yontemi kullanildi.

Elde ettigimiz sonuglar SPSS 14.0 (SPSS Inc, USA) programina yiiklendi.
Verilerin degerlendirilmesinde Kruskal-Wallis (KW) testi ve Mann-Whitneyy U testi
kullanildi.

Cekim kuvvetlerinde kayip olup olmadiginin tespiti i¢in, laktik asit ve sodyum
kloriir icerisinde 14 giin boyunca bekletilen manyetik atagman sistemleri, 20 mm
capmnda ve 20 mm yiiksekliginde akril bloklara gomiildii. Manyetik atagman
sistemlerinin miknatis ve keeper’dan olusan parcalari, tiniversal test cihazinin (Lloyd
LF plus, Ametek Inc. Lloyd Instruments, Leicester, ingiltere) alt ve iist parcasina
yapistirict ajan kullanilarak tutturuldu. Kafa hizi 50 mm/dak olarak ayarlandi. Daha
sonra Nxgen fm yazilimi yardimi ile miknatislarin ¢ekim kuvvetleri olgiildii. Cekim
kuvveti testleri her bir miknatis sistemi i¢in 10 kez tekrar edildi.

Olgiimler sonucunda elde ettigimiz veriler SPSS 14.0 (SPSS Inc, USA)
programina yliklendi. Verilerin degerlendirilmesinde Kruskal-Wallis (KW) testi ve
Mann-Whitneyy U testi kullanildu.
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Sekil 34. Atasman sistemlerinin 14 giin boyunca bekletildigi cihaz.

Sekil 35. Korozyon testi i¢in kullanilan ICP-MS test cihazi.
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Sekil 36. Fe tayininde kullanilan Atomik Absorbsiyon Spektrometresi.
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4. BULGULAR

Manyetik atagsman sistemlerinden elde edilen 6rneklerin olusturduklart manyetik alan

degerleri tablo 5‘de goriilmektedir.

Tablo 5. Manyetik Alan Degerleri (mG).
keeper(mG) miknatis(mG) Miknatist+keeper(mG)

Dyna 36+3,16 1487+33,39 1819+92,58
Steco 9+1,87 821+53,10 264+27,10
Hicorex 0 69+5,93 40+3,84
Hilop 0 262+29,93 87+10,35

Dyna
m—Steco
== Hicorex

Hilop

?‘/A§»

keeper miknatis miknatis+keeper

Grafik 4. Manyetik Alan Grafik Degerleri (mG).

Gruplara iliskin manyetik alan degerleri karsilastirildiginda farklilik istatistiksel
olarak anlamli bulundu (p<0.05).

En fazla manyetik alan olusturan atagman sistemi Dyna olarak bulundu. Hicorex
ve Hilop manyetik atagman sistemlerinin keeperlari tek baglarina manyetik alan
olusturmazken, Steco’nun keeper’inin ¢ok az, Dyna’nin keeper’inin ise neredeyse

Hicorex cifti kadar manyetik alan olusturdugu bulundu. Acik alan miknatislar1 olan
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Dyna ve Steco, kapal1 alan miknatislar1 Hicorex ve Hilop’ a oranla daha fazla manyetik
alan olusturduklar1 bulundu. Dyna sisteminde miknatis ve keeper temasta iken olusan
manyetik alan yalniz miknatisin olusturdugu manyetik alandan daha fazla bulundu
(Tablo 5),(Grafik 4).

Manyetik atagman sistemlerinin iiretici firmalar tarafindan belirtilen ¢ekim
kuvveti degerleri ve bizim 6l¢iimlerimiz sonrasi elde ettigimiz ¢ekim kuvveti degerleri

asagidaki tabloda (Tablo 6) goriilmektedir.

Tablo 6. Cekim Kuvveti Degerleri (gr).
Uretici firmalarin  Olgiilen cekim
belirttigi cekim kuvveti kuvveti degerleri
degerleri (gr) (gr)

Dyna
Steco
Hicorex

Hilop

m {retici firmanin ¢ekim kuvveti
degerleri

B bizim Ol¢tligliimiz ¢ekim kuvveti
degerleri

Hicorex

Grafik 5. Cekim Kuvveti Degerleri (gr).
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En fazla ¢cekim kuvveti Hilop manyetik atagman sisteminde bulundu. Steco ise en
az ¢ekim kuvvetine sahip manyetik atagman sistemi olarak bulundu (Tablo 6)(Grafik 5
ve 6 ). Kapali alan sistemlerinin agik alan sistemlerine oranla daha fazla ¢ekim kuvveti

olusturdugu tespit edildi.

Tablo 7. Manyetik atagman sistemlerinin ¢ekim kuvveti dl¢iimleri.
Laktik asit’de NaCl’de
Gruplar Cekim kuvveti bekletildikten bekletildikten
x+s (gr) sonra c¢ekim sonra c¢ekim
kuvveti kuvveti
x+s (gr) x+s (gr)
F=76,117
411,75€19,20  303,60+33,00  279,90+47,96  P=0,001
p<0,05
F=61,27
Hicorex 393,52+28,88  340,63+44,46  254,05+40,64  P=0,001

p<0,05
F=28,55
910,30+£71,62  691,95+102,75 725,25494,95  P=0,001
p<0,05
F=105,92
226,05+21,63 147,60+£22,20  135,00+23,49  P=0,001
p<0,05

F=1017,40 F=297,32 F=393,15
P=0,001 P=0,001 P=0,001
p<0.05 p<0,05 p<0,05
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= ilk 6l¢lilen cekim kuvveti

» laktik asit'de bekletildikten

sonra ¢ekim kuvveti

m NaCl'de bekletildikten sonra
cekim kuvveti

Hicorex Hilop

Grafik 6. Atagsman sistemlerinin ¢ekim kuvveti degisimleri.

Her dort manyetik atagman sistemine ait ilk ¢ekim kuvvetleri karsilagtirildiginda
gruplar arasi farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.05), (Tablo 7).

Ik ¢ekim kuvvetleri ikiserli olarak karsilastirildiginda Dyna ile Hilop, Dyna ile
Steco, Hicorex ile Hilop, Hicorex ile Steco ve Hilop ile Steco arasinda farklilik 6nemli
(p<0.05) iken, Dyna ile Hicorex arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur.

Laktik asit ve NaCl soliisyonlarinda bekletilen atagsman sistemlerinin ¢ekim
kuvvetleri ikiserli olarak karsilagtirildiginda, Dyna ile Hilop, Dyna ile Steco, Hicorex ile
Hilop, Hicorex ile Steco ve Hilop ile Steco arasinda farklilik 6nemli (p<0.05) iken,
Dyna ile Hicorex arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur.

Hicorex atasman sisteminin ilk ¢ekim kuvveti, laktik asit sonrasi ¢ekim kuvveti
ve NaCl sonrasit c¢ekim kuvveti degerleri karsilagtirildiginda farklililk  6nemli
bulunmustur (p<0.05). Ikiserli olarak karsilastirildiginda ilk ¢ekim kuvveti ile laktik asit
sonrasi ¢ekim kuvveti, ilk ¢ekim kuvveti ile NaCl sonras1 ¢ekim kuvveti ve laktik asit
sonras1 c¢ekim kuvveti ile NaCl sonrasi ¢ekim kuvveti arasindaki fark ©Onemli
bulunmustur (p<0.05).

Dyna, Hilop ve Steco atasman sistemlerinde de ilk ¢ekim kuvveti, laktik asit
sonrast ¢ekim kuvveti ve NaCl sonrast ¢ekim kuvveti degerleri kendi arasinda
karsilastirildiginda farkliik onemli bulunmustur (p<0.05). Ancak, ikiserli olarak

karsilastirildiginda, ilk ¢ekim kuvveti ile laktik asit sonrasi ¢ekim kuvveti, ilk ¢ekim

59



kuvveti ile NaCl sonrast ¢ekim kuvveti arasinda fark bulunurken (p<0.05), laktik asit
sonrasi ¢ekim kuvveti ile NaCl sonrasi ¢ekim kuvveti 6nemsiz bulunmustur.
14 giin koroziv ortamlarda birakilan miknatis sistemlerinin, ICP-MS ve AAS

korozyon testi analizi sonuglari tablo 8 ve tablo 9” da verilmistir.

Tablo 8. ICP-MS analiz sonuglari. Sonuglar (X £ S) (N=3) olarak hesaplanmstir.

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

I N
Steco

NaCl -—-- -—-- 0,2697+0,0112  1,208+0,0740
Hicorex

NaCl
Hilop
NaCl -—-- 0,1953+0,0089  0,6704+0,0105
Dyna

----
Steco

Laktik Asit -—-- -—-- 0,2875+0,0065 <LOD

Hicorex

Laktik Asit

Hilop

Laktik Asit -—-= -—-= 0,2718+0,0191 0,3101+0,0277
Dyna

Tablo 9. AAS analiz sonuglari. Sonuglar (X+£S) (N=3) olarak hesaplanmistir.

kodu (mg/kg)
R
Steco
2,886+0,1608
Hicorex
i —
Hilop
NaCl 8,317+0,4524
Dyna

[
Steco

1,591+0,1555
Hicorex
Fiall
Hilop

Laktik Asit 6,779+0,8440

Dyna
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Nadir toprak elementlerinde, demire oranla ¢ok az miktarlarda korozyon
gerceklesmistir. NaCl soliisyonunun, laktik asit soliisyonuna oranla daha koroziv oldugu
goriilmiistiir. Hilop manyetik atagsman sistemi en fazla korozyona maruz kalan
sistemdir. Onu sirastyla Steco, Dyna ve Hicorex takip etmektedir.

Istatiksel metot; ¢alismamizin verileri SPSS 14.0 programina yiiklenerek verilerin
degerlendirilmesinde Varyans analizi, Tukey testi, tekrarli 6l¢iimlerde varyans analizi,
Bonferroni testi, Kruskal Wallis testi, MannWhitney U testi, Friedman testi ve
Wilcoxon testi uygulanmistir. Verilerimiz tablolarda aritmetik ortalama F standart

sapma seklinde belirtilip yanilma diizeyi 0,05 olarak alinmustir.
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5. TARTISMA

Dishekimliginde kullanilan manyetik atagman sistemleri Samaryum-Kobalt veya
Neodmiyum-Demir-Bor igerikli yumusak tipi miknatislardir. Farkli markalara ait
miknatislar farkli 6zelliklere sahip olduklart gibi benzer 6zellikler de gostermektedirler.

Calismamizda kullandigimiz sistemler tercih edilirken, {iretici firmalarin
beyanlar1 dogrultusunda, manyetik atagman sistemlerinin olusturduklar1 manyetik
alanlar goz Oniinde bulundurulmustur. Calismamizda kapali alan ve agik alan
miknatislarinin olusturduklar1 manyetik alanlarin farklilik gdsterip géstermediginin yan
sitra miknatislarin  iiretildigi  elementler de degerlendirilmistir. Calismamizda
kullandigimiz Dyna, Neodmiyum-Demir-Bor, Steco ise Samaryum-Kobalt’tan olusan
actk alan miknatislaridir. Bu sayede farkli tiplerde agik alan miknatislarini
degerlendirme imkani olmustur. Yine ¢alismamizda kullandigimiz Hilop ve Hicorex ise
kapal1 alan miknatislar1 olup Neodmiyum-Demir-Bor’dan olugsmaktadir.

Manyetik alanlarinin yan1 sira atagsman sistemlerinin ¢ekim kuvvetleri de
degerlendirilmistir. Hilop, ireticiler tarafindan belirtilen degerlere gore piyasanin en
yiiksek ¢ekim giiciine sahip olusu nedeniyle de tercih edilmistir. Yiiksek ¢ekim giicii
icin yaklasik 5.5 mm’lik bir ¢apa sahip olan Hilop’a oranla daha kii¢lik yiizey alanina
sahip, ancak daha az ¢ekim giicii olusturan Hicorex ise korozyon ve korozyon sonrasi
cekim kuvveti kaybi i¢in degerlendirilmek iizere secilmistir.

Bondemark ve ark.'"” ortodontik samaryum-kobalt miknatislarm manyetik
alanlarin1 degerlendirdikleri ¢aligsmalarinda, manyetik alan 6l¢iimlerini gaussmetre ile
yapmislardir. Birbirini ¢eken miknatis ¢iftlerinin, birbirini iten miknatis ¢iftlerinden ve
de tek basina miknatistan daha fazla manyetik alan siddeti olusturdugunu bulmuslardir.

Ahmad ve ark.''® parilen ve polytetrafluoroethylene (PTFE) kaplamalarinin, nadir
toprak miknatislarinin  manyetik ve korozyon o6zellikleri iizerindeki etkilerini
aragtirdiklar1 caligmalarinda manyetik alanin degerlendirilmesinde gaussmetre’yi
kullanmiglardir. Calismalarinda PTFE’nin parilene oranla miknatisin manyetik alan
yogunlugunu daha iyi korudugunu bulmuslardir.

Calismamizda, manyetik atasman sistemlerinin olusturduklar1 manyetik alan
degerlerini tespit etmek amaciyla gaussmetre kullanildi. Manyetik alan siddetlerini
karsilastirildigimizda, Dyna en yliksek manyetik alan siddeti olusturan atasman sistemi
olarak bulundu. Dyna sisteminde, miknatis pargasinin olusturdugu manyetik alan

siddetinin, keeper’in sisteme eklenmesi ve miknatis ile temasa geg¢mesi ile arttigi
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gbzlendi. Bu sonu¢ Bondemark ve ark. calismalari ile ortiismektedir, ancak diger
sistemlerde bunun tam tersi bir durum s6z konusudur. Diger sistemlerde miknatis ve
keeper temasta iken, manyetik alan siddetinin azaldig1 gozlemlendi. Hicorex en diisiik
manyetik alan siddetine sahip atasman sistemi olarak bulundu.

Manyetik alan siddetinin etkileri konusunda c¢ok fazla caligma yapilmamistir.
Manyetik alanin ¢evre dokular tizerinde zararl etkiler olusturdugu diisiiniilmektedir. Bu
dogrultuda yapilan bazi ¢alismalarda, 100 ile 1000 militesla arasinda manyetik alan
siddetleri uygulanmis ve komsu disetinde bile, gilicli miknatislarin 30 militesla
civarinda manyetik alan siddeti olusturabilecegi séylenmistir.”’18 Oysaki, caligmamizda
bazi manyetik atagman sistemleri i¢in, manyetik alan siddeti ¢ok daha yiiksek
bulunmustur. Ancak dokular tizerindeki etkileri arastirilmamuistir.

Yiu ve ark.'"” miknatislarin ¢ekim kuvvetini tespit etmek icin instron test cthazini
kullanmiglardir. Kafa hiz1 2 mm/dak ya ayarlanmis ve her bir 6rnek icin test 3 kez
tekrarlanmugtir.

"8 iki farkli manyetik atasman sistemini iki farkli hassas

Saygili ve Sahmali,
tutucu sistemi ile mukayese ettikleri ¢calismalarinda, miknatislarin ¢ekim kuvvetlerini
instron test cihazi ile belirlemislerdir. Kafa hizi 0.5 mm/dak olup 8’er Ornek
kullanmiglardir.

Akaltan ve Can® acik ve kapali sistem miknatislarinin ¢ekim kuvvetlerini
degerlendirdikleri caligmalarinda instron test cihazini kullanmiglardir. 0.5 mm/dak ve 50
mm/dak olmak {izere iki ayr1 kafa hizinda dl¢limler yapmislardir. Diisiik hiz ile yiiksek
hiz arasinda yapilan oOl¢iimlerde anlamli fark bulmuslardir. 50 mm/dak ¢igneme
esnasinda, mandibulanin protez kaidesinden uzaklagsma hareketine yakin bir degerdir.

Watanabe ve ark.'"” Fe-Pt miknatislarin cekim kuvvetini 6lemek amaciyla
tiniversal test cithazini kullanmiglardir. Cihaz 5.0 mm/dak kafa hizina sahiptir.
Calismalarinda 6rneklerden 5’er adet kullanmiglardir.

Lemon ve ark.'™ mikrodalga enerjisi ile polimerizasyon uygulamasinmn,
miknatislarin ¢ekim kuvvetleri tizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda tiniversal
test cihazim kullanmiglardir. Kafa hizin1 ise 10 mm/dak olarak ayarlamislardir.
Uygulamanin ¢ekim kuvvetini %12 civarinda azalttigin1 bulmuslardir.

Chung ve ark.®® Era white, Era gray, Locator LR white, Locator LR pink,
Spheroflex ball, Hader bar&metal clip, Shiner SR magnet, Magnedisc 800 magnet ve
Maxi 2 magnet olmak iizere 9 ayr1 atagsman sisteminin retansiyonuna baktiklari

caligsmalarinda tiniversal test cihazin1 kullanmiglardir. Kafa hizi1 50 mm/dak’dur.
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Biz de caligmamizda iiniversal test cihazim1 kullandik. Kafa hizi mandibular
hareketin yaklagik degeri olan 50 mm/dak olarak ayarlandi. Hilop en yiiksek c¢ekim
kuvvetine sahip atagsman sistemi olarak bulundu. Cekim kuvveti, miknatisin biiytikligi
ile dogru orantili olarak artar. Hilop, kullanilan manyetik atagsman sistemleri igerisinde
en biiyiik yarigapa, ancak, Hicorex ile beraber en diislik yiikseklige sahip atagman
sistemidir.

Lewandowski ve ark.'?! manyetik atasman c¢iftlerinin (miknatis ve keeper)
birbirlerinden hizla uzaklastirildiginda, kapali alan ve agik alan sistemleri arasinda
ayrilma kuvvetlerinde fark olmadigini rapor etmislerdir. Ancak, Akaltan ve Can,”' hem
diisik (0,5 mm/min) hem de yiiksek hizda (50 mm/min), kapali alan miknatis
sistemlerinin acik alan sistemlerine oranla daha fazla ¢ekim kuvveti olusturduklarini
tespit etmistir. Calismamiz, Akaltan ve Can®"’1n calismasi ile ortiismektedir ve kapali
alan sistemlerinin agik alan sistemlerine oranla daha fazla ¢ekim kuvveti olusturdugu
tespit edilmistir. Ag¢ik alan miknatislarindan biri olan Steco, implant iisti teleskop
uygulamalar i¢in {iiretilmistir. Tutuculuk sadece manyetik olarak saglanmamaktadir.
Diger taraftan, acik alan miknatis sistemlerinden biri olan Dyna ile kapali alan miknatis
sistemlerinden biri olan Hicorex’in benzer ¢ekim kuvvetlerine sahip oldugu
goriilmiistiir. Ancak Dyna boyut olarak Hicorex’ten oldukg¢a biiyiiktiir. Atagman
sistemlerinin ¢ekim kuvvetleri degerlendirilirken boyutlar1 g6z ardi edilmemelidir.
Ciinkii boyut arttikca ¢ekim kuvveti artmaktadir. Geligsen teknoloji sayesinde, ¢ok daha
kiigiik boyutlarda ¢ok daha giiclii miknatislar iiretilme imkan1 dogmustur. Cekim
kuvveti tlizerine yapilan ¢aligmalarda diger tutucu sistemlere (manyetik olmayan) oranla
oldukca yetersiz goriilmiistiir. Ancak c¢alismamizda Olgiilen degerler hi¢ de
kiiciimsenecek degerler degildir. Ozellikle hilop sistemi yiiksek ¢ekim kuvveti ile
manyetik atagsman sistemleri i¢in umut verici bir adaydir. Diger taraftan, onceki
calismalari™®'"’ destekleyecek nitelikte, calismamizda NbFeB miknatislarin SmCo
miknatislara oranla daha fazla ¢ekim kuvveti olusturdugu tespit edilmistir. SmCo’dan
meydana gelen Steco sistemi en diisiik c¢ekim kuvvetine sahip sistem olarak
bulunmustur.

Ag1z ortamindan kaynaklanan gesitli faktorler korozyon orani iizerinde etkilidir.
Tamponlayic1 sistemi ve organik yapisi sayesinde metalik restorasyonlar: inaktif
duruma getirme yetenegi ile inhibitor ya da yetersiz sekresyon ve zayiflamig
tamponlama kapasitesi ile stimulatér faaliyet gosteren tiikiiriik, agiz ici 1sis1, pH ve

oksijen degisimleri, yiyecek ve iceceklerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, dental plak,
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gastrik asitin geri kagisi, proteinlerin varligi, ilag alimi, 1sirma kuvvetlerinin miktar ve
dagilimindaki degisiklikler, gerilim, basing, makaslama kuvvetleri ile bagntili
biyomekanik kosullar ve agiz igerisinde bulunan diger metalik restorasyonlarla
etkilesim korozyon hizini ve oranini belirler. Ayrica alagimlara yapisan dental plak,
pH’1 diisiiriicii etkisi ile asidik ortam yaratir.””

Alagimdan, koroziv ortamda baslangigta fazla ancak daha sonra pasivasyon
nedeni ile azalarak sabit bir oranda devam eden element salinim1 olmaktadir. Alasimdan
element salinimi tamamen durmamaktadir. Baslangigtaki fazla salinnmin azalmasi
alasim yiizeyinde pasif tabakanin olugmasma baglidir. Bunun sonucu alagimin
yiizeyinde korozyona direngli bolgeler meydana gelir. Bu bolgeler herhangi bir etkenle
bozulana kadar korozyon orami ¢ok diisiik seyreder. Agiz ortaminda meydana gelen
pasivasyon tiikiiriikteki koruyucu pelikil tabakas1 nedeni ile 6zellikle dikkat ¢ekicidir.

Agi1z ortami, bir¢ok degiskenin bulundugu karmasik bir ortamdir. Ag1z ortaminin,
labaratuar sartlarinda birebir taklit edilebilmesi miimkiin degildir. Agiz ortaminda
degiskenlik gdsteren sicaklik ve ph degerlerinin ayarlanabilmesi olanaksizdir. Dahasi
tiikiiriik proteinleri farkli ph degerlerinde etkin olmaktadirlar, denature olurlar ve stirekli
olarak da tazelenirler. Yapay tiikriik icerisinde kullanilan ¢esitli organikler de, asir1 pH
degisikliklerinde dekompoze olurlar. Bir bagska deyimle proteinler algak veya yiiksek
pH degerlerinden olumsuz etkilenmektedirler.'?

Mezger ve ark.'” yapay tiikiiriik icindeki miisin’in korozyon iizerine etkisini
aragtirmis ve misin’in korozyon potansiyelini artirdigini, fakat korozyon hizini
etkilemedigini bulmuslardir.

Clark ve Williams'** saf serum fizyolojik ile karsilastirildiginda, protein iceren
serum fizyolojik soliisyonlarinin korozyon flizerine 30 ila 40 kere arttirict etkisi
olabilecegini ileri siirmiislerdir. Cesitli metallerin korozyonunda organik maddelerin
katilimiyla ortaya ciktigindan bahsedilen inhibisyon, ¢aligmada kullanilan organik
tikiirik  komponentlerinin metal yiizeye adsorbsiyonu ile meydana geldigi
diistiniilmektedir.

Khan ve ark.'” titanyumun serum fizyolojik, 10%’luk fetal dana serumu ve dana
albiimini ¢ozeltileri icindeki korozyon davraniglarini incelemislerdir. Calismanin
sonucu olarak, protein c¢ozeltilerinin korozyonu azaltici etkisi bulundugunu
bildirmislerdir.

Calismanin sonuclarini etkileyebilecek zorluklardan birisi de proteinlerin deneyin

sonuna kadar biitiinliigiinii koruyamamasi ve yapisal 6zelligini kaybetmesi (denatiire
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olma) ihtimalidir. Bu duruma Williams ve ark.'*® deginmislerdir. Agiz ortaminda
tiikiirtik stirekli olarak taze protein tasiyacagi i¢in, metal yiizeyinde bozulmaya baglayan
koruyucu film tabakasini yenileyerek, korozyon hizin1 uzun vadede diisiik tutabilir. Bu
durumu in vitro olarak tekrarlamak imkansiz oldugu i¢in, yapilan ¢alismanin sonuglari,
kullanilan metallerin secilmis belirli ortamlardaki korozyon davranis egilimlerini
anlamak i¢in yararli olmustur. Protein ile metal arasinda olusan baglantinin kuvveti ve
proteinin adsorbe ve desorbe olma (ayrilma) hizlar1 da koruyucu film tabakasinin
stabilitesi, dolayisiyla korozyon hizi agisindan énemlidir.

Watanabe ve ark.''" miknatislari, ph 2.3 %] lik laktik asit (10 ml) ve ph 7.3 %0.9
luk NaCl (10ml) solusyonlar1 igerisine gommiisler ve solusyonlar1 da 37 C° lik
subanyosu ile ¢evrelemislerdir. Miknatislar koroziv ortamda 7 giin boyunca tutulmustur.

Yiu ve ark.'" ise koroziv ortam olarak asidik, notr ve alkalin ortamlar
kullanmay1 uygun gérmiigler ve ph 2.70+0.10, %1 lik laktik asit, ph 12.00+0.05, %0.1
lik sodyum siilfit ve ph 6.80+0.05 yapay tiikiiriik kullanmiglardir.

Endo ve ark.'” immersion testi i¢in %0.9 luk NaCl soliisyonunu, limuro ve
ark.''? ise %1 lik laktik asit soliisyonunu 7 giin siiresince kullanmuslardir.

Assis ve ark.'”® ise koroziv ortam olarak Hank soliisyonunu, 37 C° de 72 saat
stiresince kullanmiglardir. Hank soltisyonu, NaCl 0.1369, KCI1 0.0054, MgSO4  7H20
0.0008, CaCl2 _ 2H20 0.0013, Na2HPO4 _ 2H20 0.0003, KH2PO4 0.0004,
C6H1206H20 0.0050, Kirmiz1 fenol 1% 0.0071 (Bilesim konsantrasyonu, Mol/L)
meydana gelen ve ph 6.8 olan bir soltisyondur.

Ahmad ve ark.''® miknatislari, oda sicakliginda, 4 hafta boyunca 6ml’lik yapay
tiikkiiriik icerisinde bekletmislerdir. Kullanilan yapay tiikiirik ph 6.0 olup, sodyum
klorid, 0.400g/L; potasyum klorid, 0.400g/L; kalsiyum klorid, 0.795g/L; sodyum fosfat,
0.780g/L; sodyum siilfit, 0.005g/L ve iire, 1.000g/L ihtiva etmektedir.

Hai ve ark.'” 10ml, ph 2.3, %2 lik laktik asit soliisyonunu ve 10ml, ph 7.3,
0.1mol/L fosfat buffered saline kullanmiglardir. Miknatislar 7 giin siiresince 37 C° de
immersion testine tabi tutulmustur.

Kitsugi ve ark.'® %1 lik NaCl, %1 lik laktik asit, %0.05 lik HCI, %0.1 lik Na,S
ve Greenwood’un yapay tiikiiriigii kullanilmistir. 37 C° de 42 giin boyunca miknatislar
koroziv ortamda bekletilmistir.

Calismamizin deney sartlar1 i¢in viicut sicakligi olan 37 C" secilmistir.
Calismamizda agiz ortamint miimkiin oldugunca taklit edebilmek adina asidik ve

alkalin ortamlar kullanilmistir. ph 2.3 %] lik laktik asit (10 ml) ve ph 7.3 %0.9 luk
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NaCl (10ml) koroziv ortamlart hazirlanmistir. Miknatislar koroziv ortamlarda 14 giin
boyunca bekletilmistir.

Korozyon testi bircok sekilde yapilabilmektedir. Yaygin olarak kullanilan bir
korozyon Ol¢iim yontemi, hassas bir sekilde agirligr ol¢iilmiis bir parca maddenin,
korozyona ugrayacagi ortama birakilarak, belirli bir siire sonra ¢ikarilmasi ve yeniden
tartim ile kaybedilmis metal kiitlesinin hesaplanmasidir.

Ahmad ve ark.''® miknatislarin kaplamalarini ve bu kaplamalarin manyetik
alanlaria olan etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda indiiktif olarak eslesmis plazma
kiitle spektrometresi (ICPMS) yontemini kullanmiglardir.

Hai ve ark.'” titanyum nitrat kapli manyetik paslanmaz celigin korozyonu
lizerine yaptiklar1 calismada hem indiiktif olarak eslesmis plazma atomik emisyon
spektrometre hem de fotodinamik polarizasyon yontemini kullanmiglardir.

Endo ve ark.'” cahismalarinda elektrokimyasal yontemlerin yani sira atomik
absorbsiyon spektrometre testini de kullanmiglardir.

Watanabe ve ark.''' dokiim Fe-Pt alasimi keeperlarinin korozyonuna bakmuslar
ve anodik polarizasyon testini kullanmiglardir.

Kitsugi ve ark.'” agirlik degisimi ve anodik polarizasyon yéntemi ile NdFeB ve
SmCo miknatislarin korozyonunu degerlendirmiglerdir.

Assis ve ark.'”® titanyumun ve paslanmaz celiklerin korozyonunu tespit etmek
i¢in yaptiklar1 caligmalarinda elektrokimyasal yontemlere bagvurmuslardir. Fotodinamik
polarizasyon ve elektrokimyasal empedans spektroskopisi yontemlerini kullanmislardir.

Korozyon tespitinde miknatislarin ¢ekim giiclinden faydalanilmasi ile ilgili sinirlt
sayida ¢alisma vardir. Yiu ve ark.'"’ korozyona maruz kalan miknatislarin ¢ekim giicleri
azalacaktir gerceginden hareketle koroziv ortamda biraktiklari miknatislarin ¢ekim
gliclerindeki azalmay1 tespit etmislerdir.

In vitro elektrokimyasal tekniklerin, cok diisiik korozyon hizlarmi bile

dlcebilecek kadar hassas olduklari bilinmektedir.'®

Klinik olarak bize tam dogru ve
uygun bilgiler verip vermedigi tartisma konusu olmasina ragmen, giiniimiizde bu
teknikler korozyon 6l¢limii yapilan caligmalarin temelini olusturmaktadir, ¢ilinkii kolay
ve hizlidirlar. Bu ydntemlerden biri potansiyodinamik polarizasyon teknigidir. Bu
teknik bize anodik yiik, a¢ik devre, oyuklanma ve pasivasyon potansiyelleri ile ilgili
ayrintili bilgiler verebilmektedir. Bunlarin disinda bize pasif bolgeyi ve oyuklanma
korozyonuna kars1 hassasiyeti de gostermektedir. A¢ik devre potansiyeli, yani alasimin

belirli bir ¢cevrede olusan kendi potansiyeli, alasimin galvanik bir eslesmede anot mu
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yoksa katot mu olacagini belirlemek icin yararlidir. Potansiyodinamik polarizasyon
tekniginin baz1 zaaflar1 vardir. Kisa siireli bir test oldugu igin, bir alasimin uzun bir
zaman dilimindeki korozyon davranisi hakkinda bilgi edinmek i¢in tek bir deney yeterli
degildir. Bu nedenle, dishekimliginde kullanilan alagimlarin diizenli deneysel yontemi
olarak yetersiz goriinse de, bu sorunun iistesinden deneylerin bir¢cok kez yapilarak,
tekrarlanabilirliginin kesinlestirilmesi ile gelinebilir ve bdylece uzun zaman araligindaki
korozyon davranisi hakkinda da saglikli 6ngoriilerde bulunulabilir. Holland
potansiyodinamik polarizasyon tekniginin en biiyiik dezavantaj1 olarak kisa siireli bir
test olmasini, uzun vadedeki korozyon davranigi hakkinda pek bir fikir vermemesini
gostermektedir. Potansiyodinamik polarizasyon test yontemi ile Sl¢lim i¢in yiiklii
partikiiller (iyon ve elektron) bulunmalidir. Eger korozyon ile yiiksiliz partikiiller
salinirsa, bunlar 6l¢timden kacar ve korozyon hizi 6l¢iimii hatali sonuglar verebilir.”’

1980'lerin basindan beri ICPMS, birgok element i¢in diisiik gbzlenebilme sinirlan,
yiiksek segiciligi, iyi dogruluk ve kesinligiyle en Onemli tekniklerden biri olarak
gelismektedir. ICP-MS, daha genis dinamik aralik ve daha az interferanslar saglarken,
GFAAS’nin hassasiyeti ile OES’in hizi ve esnekligini bir araya getirir.** Genellikle
atomik kiitle spektrumlari, optik emisyon spektrumlarindan daha basittir ve
degerlendirilmesi daha kolaydir. Bu o6zellik, nadir toprak elementleri i¢in 6nemlidir.
Atom Kkiitleleri 139-175 araliginda olan 14 nadir toprak elementinin bir karigiminin
optik emisyon spektrumu o kadar karmasiktir ki, degerlendirilmesi, sikici, zaman alict
ve belki de olanaksizdir. Nadir toprak elementlerinin tayininde ICP-MS
kullanilmaktadir.* AAS yontemi ise nadir toprak elementi olmayan diger metallerde
kolaylikla kullanilabilmektedir. Hassas 6l¢iim yapabilmesi ve ucuz olmasi en 6nemli
avantajlarindandir. Coklu element analizi yapilmasina ¢ok fazla olanak
vermemektedir.***?

Biz de bu nedenle ¢alismamizda, Kobalt ve nadir toprak elementleri olan
Neodmiyum, Bor ve Samaryum tespitinde indiiktif olarak eslesmis plazma kiitle
spektrometre (ICP-MS) yontemini, Demir elementinin analizinde ise Atomik
Absorbsiyon (AAS) yontemini kullandik.

Ayrica, koroziv ortamda miknatislar bekletilmeden once ve bekletildikten sonra
cekim kuvvetlerinde meydana gelen degisiklikler de degerlendirilerek korozyon testi
desteklenmeye caligildi.

Kitsugi ve ark.'” nadir toprak elementlerinin yiiksek korozyon saldirisina maruz

kaldiklarini, hem NdFeB ve hemde SmCo miknatislarin ¢ekim kuvvetlerinde biiyiik
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oranda azalma meydana geldigini rapor etmislerdir. Biz de calismamizda benzer
sonuclar1 elde ettik. Manyetik atagman sistemlerinde (hem NdFeB ve hemde SmCo)
%20 ile %40’a yakin c¢ekim kuvveti kaybi tespit ettik. Kitsugi ve ark. tersine
calismamizda NaCl solusyonu laktik asit solusyonundan daha koroziv bulunmustur.

Yiu ve ark.'"” ¢ok kiigiik boyutlarda (0.3 mm) miknatislarin yeterli cekim kuvveti
(300 gr) ile fretilebilmesinin korozyonu oldukc¢a diislirecegini rapor etmislerdir.
Miknatislarinin boyutlarinin korozyon iizerinde etkili oldugunu séylemislerdir.

Miknatislarin korozyon sonuglari degerlendirirken korozyona etki eden bazi
ozelliklerini de goz ardi etmememiz gerekir. Calismamizda yer alan manyetik atagman
sistemleri igerisinde en yliksek ¢ekim kuvvetine sahip olan Hilop sistemi ayn1 zamanda
da en fazla korozyona ugrayan sistem olarak bulundu. Yiiksek ¢ekim kuvveti elde
ederek avantaj saglarken iki hususta dezavantaja sahip olur. Bunlar artan boyut ve
korozyondur. Korozyonun cekim kuvvetleri iizerinde ne kadar etkili oldugunu ve
kaybin ne kadar oldugunu tespit etmek amaciyla soliisyonlarda bekletilen atasman
sistemleri islem sonrasi bir kez daha test edildi. Hilop sistemi korozyona ragmen en
ylksek ¢ekim kuvvetini olusturan sistem olarak bulundu. Ancak, yaklasik olarak ¢cekim
kuvveti %20 kayba ugradi. En diisiik korozyon ise en kiigiik boyutlara sahip olan
Hicorex sisteminde goriildi. Lazer kullanilarak, paslanmaz gelikle kaplanmis olan
atagman sistemleri i¢in boyutun korozyon iizerinde yine de etkili olup olmadig1 sorusu
bu sekilde yanitlanmis oldu. Gelisen teknoloji korozyon miktarini azaltmay1 basarmis,

ancak kaplama materyalindeki sorunlar1 tamamen ¢6zmeyi bagaramamaistir.
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6. SONUCLAR

Dishekimliginde protetik tedavide parcali protezlerde, ¢ene-yiiz protezlerinde, disiistii
ve implant {istli protezlerde ve ortodontide kullanilan, farkli tipteki miknatis
sistemlerinin korozyona karsi direnglerini, ¢ekim kuvvetlerini ve manyetik alanlarini
karsilagtirmali  olarak inceledigimiz ¢aligmamizin sonuglar1 asagidaki sekilde
siralanmustir:

1- En fazla korozyona maruz kalan atasman sistemi Hilop olarak bulundu. Onu sirasi ile
Steco, Dyna ve Hicorex’in izledigi tespit edildi.

2- Dyna, Steco, Hicorex ve Hilop gruplarinda manyetik alan degerleri (mG)
karsilastinlldiginda farklilik istatistiksel olarak Onemli bulundu. (p<0.05) Dyna en
yliksek manyetik alan siddeti olusturan atasman sistemi olarak bulundu. Dyna
sisteminde, miknatis parcasinin olusturdugu manyetik alan siddetinin, keeper’in sisteme
eklenmesi ve miknatis ile temasa gegmesi ile arttig1 goriildii. Ancak, Dyna’nin aksine
diger sistemlerde, miknatis ile keeper temasta iken manyetik alan siddetinin azaldigi
goriildii. Dyna’dan sonra, olusturduklar1 manyetik alan siddetinin yiiksekligine gore
siras1 ile Steco ve Hilop’un geldigi bulundu. En diisiik manyetik alan siddeti ise Hicorex
sisteminde gozlendi.

3- Dyna, Steco, Hicorex ve Hilop gruplarinda ¢ekim kuvveti degerleri (gr)
karsilastirildiginda farlilik istatistiksel olarak 6nemli bulundu. (p<0.05) En yiiksek
¢ekim kuvveti Hilop sisteminde goriildii. Onu, Dyna ve Hicorex’in takip ettigi goriildii.
En diisiik ¢ekim kuvvetine Steco’nun sahip oldugu tespit edildi.

4- Dyna, Steco, Hicorex ve Hilop gruplarinda, korozyon sonrasi ¢ekim kuvveti degerleri
ilk ¢cekim kuvveti degeri ile karsilastirildiginda farklilik istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. (p<0.05) Laktik asit ve NaCl koroziv ortamlar1 arasinda degerlerde
farklilik olmasina kargin istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir. Steco, yaklasik %30
cekim kuvveti deger kaybi ile en fazla korozyondan zarar goren sistem olarak bulundu.
5- Kapal1 alan miknatis sistemlerinin agik alan sistemlerinden daha fazla ¢ekim kuvveti
olusturdugu tespit edildi. NdFeB miknatislarin da SmCo miknatislara oranla daha fazla

cekim kuvveti olusturdugu gézlendi.
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