
Summary
Introduction: In the current state of our knowledge, the effects of
corrosion on the performance of orthodontic appliances and on
patient health are far from clear. Awareness of these problems
has led to a growing demand for nickel-free products. Titanium
brackets were recently launched on the market as an alternative
to stainless-steel brackets. However, the use of fluorides for
caries prevention creates a risk of corrosion of these titanium
appliances. The aim of this study is to examine the corrosion of
stainless-steel and titanium brackets in clinical orthodontic use,
focusing on the impact of fluorine.

Methods: After approval by the ethics committee and the
informed consent of the patients, 30 candidates for multi-
bracket treatment were selected on the basis of certain exclusion
criteria. The patients were divided into 4 groups: group 1:
titanium brackets and fluorine protection; group 2: titanium
brackets without fluorine protection; group 3: stainless-steel
brackets and fluorine protection; group 4: stainless-steel brack-
ets without fluorine protection.
Results: Analysis of the brackets removed after 4 months in the
mouth, using scanning electron microscopy (SEM) with phase
contrast, revealed a difference in the surface topography of the

R�esum�e

Introduction : Selon l’�etat actuel des connaissances, l’effet de
la corrosion sur les performances des appareillages orthodon-
tiques, ainsi que sur la sant�e des patients, n’est pas bien
�elucid�e. La prise de conscience de ces probl�emes a abouti
à une demande croissante en produits sans nickel. Les
attaches en titane ont r�ecemment �et�e commercialis�ees
comme �etant une alternative aux attaches en acier inoxydable.
Cependant, l’utilisation du fluor pour la pr�evention des caries
est susceptible de provoquer la corrosion de ces attaches en
titane. Le but de notre �etude est d’�etudier la corrosion des
brackets acier inoxydable et titane dans les conditions clini-
ques en orthodontie en mettant le point sur l’impact du fluor.
M�ethodes : Apr�es un avis favorable du comit�e d’�ethique et le
consentement �eclair�e de 30 candidats au traitement multi-
attache s�electionn�es en tenant compte de certains crit�eres
d’exclusion. Ces patients ont �et�e r�epartis selon 4 groupes.
Groupe 1 : brackets en titane et protection fluor�ee ; groupe
2 : brackets en titane sans protection fluor�ee ; groupe 3 :
brackets en acier inoxydable et protection fluor�ee ; groupe
4 : brackets en acier inoxydable sans protection fluor�ee.
R�esultats : L’analyse des attaches, d�epos�ees apr�es 3 mois
de traitement, au microscope �electronique à balayage (MEB)
avec contraste de phase a mis en �evidence une diff�erence au
niveau de la topographie de surface des brackets m�etalliques
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metal brackets and the presence of chromium coating on the
surface of the titanium appliances.
� 2017 CEO. Published by Elsevier Masson SAS. All rights
reserved
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Introduction

The metal brackets used in orthodontics are generally manu-
factured from stainless steels on account of the mechanical
properties of these materials, their biocompatibility and their
resistance to corrosion. Normally, these brackets contain
mainly iron (Fe), chromium (Cr) and nickel (Ni) [1,2].

However, this latter element, nickel, and its salts are alleged
to be powerful allergens. According to some authors, nickel is
even the metal with the greatest allergenic effect, responsible
for more allergic reactions and contact dermatitis than any
other [2–6].
In particular, it has been incriminated in the occurrence of
certain cases of stomatitis after installation in the mouth of
orthodontic appliances [7].
This has led to the introduction of nickel-free materials such
as titanium, which appears to be biocompatible and extremely
resistant to corrosion in saliva thanks to a thin layer of stable
titanium oxides (TiO2) that forms on the surface in contact with
air [8,9].
Patients wearing fixed orthodontic appliances are highly sus-
ceptible to dental caries and need fluorine to prevent this.
Several protocols exist, but after critical analysis of various
studies, there is a consensus in the review articles concerning
the proven benefits of twice-daily use of toothpaste containing
at least 1500 ppm of fluorine [10].
However, some recent studies have shown that in the presence
of fluorine, titanium alloys corrode [11,12] with a reduction in
their mechanical properties (biofunctionality) and biological
characteristics (biosecurity).
The bacteria in dental plaque produce acetic acid, that reacts
with fluorine to produce hydrofluoric acid, which is extremely
corrosive: it inhibits the bacteria and attacks titanium by
destroying the passive TiO2 coating [13].

We thus decided to investigate the behavior of these two alloys
in the mouth and their risk/benefit ratio through a prospective
in vivo study of the interface between the material and the
biological environment represented by the bracket surface.

et la pr�esence de revêtement de chrome à la surface des
attaches en titane.
� 2017 CEO. Édité par Elsevier Masson SAS. Tous droits
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Introduction

Les brackets m�etalliques utilis�es en orthodontie sont g�en�e-
ralement r�ealis�es en aciers inoxydables grâce aux propri�et�es
m�ecaniques de ces mat�eriaux, à leur biocompatibilit�e et à leur
r�esistance à la corrosion. Habituellement, ces attaches con-
tiennent essentiellement du fer (Fe), du chrome (Cr), et du
nickel (Ni) [1,2].
Toutefois, ce dernier �el�ement, le nickel est dit fortement
allerg�ene par lui-même ainsi que ses sels ; il serait même le
plus allergisant de tous les �el�ements m�etalliques selon cer-
tains auteurs et responsable de plus de r�eactions allergiques
et dermatites de contact [2–6].
Il est notamment incrimin�e dans la survenue de certaines
stomatites apr�es mise en place de l’appareil orthodontique
en bouche [7].
Ce qui a conduit à l’introduction de mat�eriau Nickel free à l’in-
star du titane qui s’est av�er�e être biocompatible et tr�es
r�esistant à la corrosion dans la salive grâce à une fine couche
d’oxydes TiO2 stable qui se forme à sa surface au contact de
l’air [8,9].
Les patients porteurs d’appareillages orthodontiques fixes
sont tr�es expos�es au risque de caries et ont besoin de fluor
pour les pr�evenir. Plusieurs protocoles existent mais apr�es une
analyse critique des diff�erentes �etudes, les revues de synth�ese
s’accordent sur un b�en�efice prouv�e de l’utilisation biquotidi-
enne d’un dentifrice à partir de 1500 ppm de fluor [10].
N�eanmoins des �etudes r�ecentes ont montr�e qu’en pr�esence
de fluor, les alliages à base de titane se corrodent [11,12] et
subissent une diminution de leurs propri�et�es m�ecaniques
(biofonctionnalit�e) et biologiques (bios�ecurit�e).
En effet, les bact�eries de la plaque dentaire produisent de
l’acide ac�etique qui, en r�eagissant avec le fluor, forme de
l’acide fluorhydrique tr�es corrosif, qui inhibe les bact�eries et
d�egrade le titane en d�etruisant sa couche de passivation
TiO2 [13].
Donc on s’est interrog�e sur le comportement de ces deux
alliages en milieu buccal et leur rapport risque/b�en�efice, à tra-
vers une �etude prospective in vivo de cette interface entre
mat�eriau et milieu biologique qu’est la surface des brackets.
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