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OzZET

Manyetik atasmanlar, protetik dis tedavisinde,
implant veya dodal dis koki destekli hareketli bolimli
protezlerde ve gene-yliz protezlerinde tutucu unsurlar
olarak kullaniimaktadirlar. Son ddnemlerde, nadir
toprak alagimlari, neodmiyum-demir-bor ve
samaryum- kobalt esasli ve lazer kaynakli paslanmaz
celik kaplama miknatislarin dretilmesi ile manyetik
materyallerin gelistiriimesinde 6nemli adimlar atilmis-
tir. Bu derlemede, protetik dis tedavisinde kullanilan
miknatislarin - gelisimi  hakkinda bilgi verilecek ve
gelecek calismalar 6zetlenecektir. Ayrica; manyetik
atasmanlar protezler icin yeterli tutuculugu saglayabilir
mi? sorusuna cevap bulunmaya calisilacaktir.

Anahtar kelimeler: Miknatis,
Atasman, Protez

Manyetik

ABSTRACT

Magnetic attachments are used for a retention
unit in removable prostheses either retained roots or
osseointegrated implants and maxillofacial prostheses.
Over the last decade, by producing laser-welded
stainless steel encapsulating 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. This
review will be chronicled the development of magnets
in prosthetic dentistry and summarizes future research
in their use. Furthermore, we will try to give an
answer the question: ‘are the magnetic attachments
provide adequate retention force for dentures?

Keywords: Magnet, Magnetic Attachment,
Prosthesis

Protetik dis tedavisinde miknatislar, implant
veya dis koki destekli hareketli protezlerde, cok
parcali protezlerde ve ¢ene-yliz protezlerinde
kullaniimaktadirlar.

Miknatis Sistemleri

iki tip miknatis sistemi bulunmaktadir. Benzer
veya zit kutuplu iki miknatisin kullanildig sistemler ¢ift
miknatis sistemi, sadece bir miknatisin kullanildidi,
karsisinda ise paladyum (Pd), kobalt (Co), ve nikel'den
(Ni) olusan ferromanyetik dokim alagimindan elde
edilen ve ‘keeper ' adi verilen dokim parganin yer
aldigi sistemler ise tek muknatis sistemi olarak
isimlendiril- mektedir (Resim 1). Glniimizde kullanilan
miknatis sistemleri tek miknatis sistemleridir.!

Manyetizm Tipleri

Manyetik materyaller, ‘yumusak ' kolayca man-
yetize veya demanyetize olabilen ve ‘sert ' manyetik
Ozelliklerini koruyabilen veya daimi miknatislar olmak
Uzere iki sekilde isimlendirilirler. Bir materyalin yumu-
sak veya sert oldugu, manyetik alandan uzaklastiril-
diktan sonra manyetik 6zelliklerini kullanip kullana-
madigina baglhdir.?3

Her atom bir miknatistir ve cekirdegin etra-
findaki elektronlarin hareketi ile manyetik bir alan
meydana gelir. Fakat elektronlarin godu cifttir, esit ve
karsit alanlar dengelenir. Demir, nikel ve kobalt gibi
bazi atomlar elektron giftine sahip degildirler ve zayif
bir manyetik alan meydana getirirler. Manyetik bir
materyalde, bu atomlarin biiyiik gogunlugunun dizili
oldudu kiiclik bolgeler vardir. Bu bolgelere ‘domains’
adi verilir.? Demanyetize durumunda bu bblgelerin
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yonleri rastgeledir ve ortalama manyetizasyonlari
yoktur. Manyetik alana uygulandiklari zaman domains
dizilir ve bir doyum noktasina ulasacak orneklerde
ortalama bir manyetizasyon meydana getirir. Manyetik
olarak yumusak materyaller doyuma ulasmak icin
sadece kiiglik alanlara ihtiyag duyarken, sert
materyaller blylk bélgelere ihtiyac duyarlar. Uygula-
ma alanindan uzaklagtinldiklari zaman, daimi bir
miknatis veya sert materyal manyetizasyonlarini veya
arttk miknatislanma 6zelliklerini korurlar. Orneklerin
manyetizasyonlari, uygulanan manyetik alana zit ve
esdeder manyetik alan uygulamasi ile sifira indirilir.?
Manyetik malzemelerde, kapali ve agik alan
olmak lzere iki tip manyetik alan sistemi bulunmak-
tadir. Kapal alan sistemlerinde, serbest manyetik akim
alanlarinin giderilmesi igin miknatisin iki kutbu demir
veya paslanmaz celikten herhangi bir ferromanyetik
plaka (keeper) ile birlestirildiginde serbest manyetik
alan celik plakaya geger. Akimi bu gsekilde kapali
devreye sokan manyetik Unitelere ‘kapali alan
sistemleri ' denir (Resim 1%).12 Yumusak miknatislari
(demirli veya martensitikli paslanmaz gelik veya bir Pd-
Co-Ni alagimi) iceren manyetik atagsmanlarin, daha az
direng gosteren yollardan 2 kutbunun paralel olarak
baglanmasi hiicre icerisindeki dis alanlari azaltir.?
Gunlimiizde birgok sistem kapali alan sistemidir. Agiz
icerisinde manyetik alanin etkilerini azaltmayr amag-
lamaktadir.> Kapali alan miknatislarinin baglantisi agik
alan miknatislarindan daha etkilidir. Ctinkii kapali alan
miknatislarinda hem kuzey hem de gilney kutup
keeper ile badlanti saglayabilirken agik alan miknatis-

larinda sadece bir kutup kullanilabilir.>  Ayrica
keeperlar manyetik akimi tamamlayabilir.
Bu sistemler benzer ebatlardaki agik alan

sistemlerine oranla daha ylksek tutuculuk saglama-
larina ragmen, tutuculuk ayrilma arttikga hizla azal-
maktadir.5” ilk kapal alan tasarimi, zit kutuplarindan
birbirine bitisik iki miknatistan olusan pargali kutup
tasarimidir.® Miknatisin sadece bir kutbunun kullanildigi
sistemler ise ‘a¢ik alan sistemleri ' olarak isimlendrilir
ve kuzey kutbu yukarida giiney kutbu ise asadida
kalacak sekilde (veya tersi) kullanilirlar (Resim 1%).1
Manyetik akim yine kuzeyden giineye, ancak kapali
alanin tersine bu kez miknatisin diginda seyreder. Bu
sekilde uzun manyetik alanlar olusturulur. Tek bir
miknatisin kullanimiyla, manyetik alanlar ikiye bolinip
ayrt ybnlerde hareket ettiginden, agkk alan
miknatislarinin tutuculuga katkisi daha azdir.!
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Resim 1. Miknatis sistemleri ve manyetik alan tipleri.*
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Diger taraftan, ilk geligtirilen miknatis dizayni
Gillings'in pargali-kutup dizaynidir. Sonraki dénemlerde
bircok ticari sistem kullanilmaya baslanmis ve bu
sistemler igin birgok dizayn gelistirilmistir. Bu dizayn-
lardan bazilari Resim 2'de® gériilmektedir. Elde edilen
tutuculuk, yan tabakalarin ve gévdenin kalinhigina bagh
olmasina ragmen, miknatis sandivic dizayninin giizel
calistigi gosterilmistir.’® Elde edilen kuvveti arttirmak
amaciyla bu atasmanlarin dizayni (izerinde finit
element analizleri (FEA) yapilmistir.!! FEA, manyetik
sistemin kuvvet dadiim karakteristigi ve kontak
kuvvetleri hakkinda bilgi verebilir ve bir dizayn
icerisindeki manyetik alan dagiimini gosterebilir. Bir
kapali sistem dizayni, disaridan yine bir kap tarafindan
gevrelenen bir kap igerisinde bir miknatistan meydana
gelir ve ayni boyuttaki basit bir agik alan sistemine
kiyasla daha fazla tutuculuk saglar. Fakat, dairesel bir
kapali alan sandivi¢ tipi dizayni, hala daha buylk
tutuculuk  kuvveti saglamaktadir. EJer keeper
materyali daha elipsoidal yapilirsa tutuculuk daha da
artacaktir.!!

Manyetik materyaller ve kullanimlan

Protez tutuculugu icin en az 40 yidan beri
kullaniimakta olan miknatislar, benzer kutuplarin birbi-
rini itmesi ve zit kutuplarin birbirini gekmesi prensip-
lerine gére iki sekilde kullaniimiglardir.’ Miknatislar
protetik dishekimliginde ilk olarak itme gliclinden fay-
dalanilmasi yolu ile protezlerin yerlerinde kalmasini
saglamak amaciyla kullaniimiglardir.!*>  Aluminyum-
nikel-kobalt (Al-Ni-Co) alagimlari kullaniimis, ancak
yeterli manyetik tutuculugun saglanabilmesi igin blyiik
boyutlarda olmasi gerektiginden dolayr kullanimina
devam edilmemistir.’> Freedman miknatislar, tam
protezler icinde molar bodlgelere gémmiis ve benzer
kutuplar birbirlerine bakacak sekilde ayarlamistir.
Cenelerin  kapanisa gegmesi ile miknatisin itme
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giicinden  faydalanilarak  protezlerin  yerlerinde
kalmalar saglanmaya caligilmistir.’>> Ancak ceneler
aclldidinda, itme kuvvetinin etkisi mesafeye bagh ola-
rak hizla azaldigindan bu sistem yaygin kullanim alani
bulamamistir.1*® Ek olarak, cenelerin istirahat konu-
munda veya diglerin birbirlerine yaklasmasi aninda
surekli mevcut olan itme kuvvetlerinin, kret rezorbsi-
yonunu arttirici etkisi izerinde de durulmustur.!
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Resim 2. Manyetik atasman sistemlerinin yapisi. Soldaki
resimlerde longitudinal kesitler, saddaki resimlerde ise
iceriklerinin boyutlar yer almakta. Tim atagsman sistemleri, 4
mm capinda, 1.5 mm kalinhiginda miknatis ve 4 mm capinda,
1 mm kalinhdinda keeper’dan meydana gelmektedir. a) Cup-
yoke tipi (Cup) b) Sandivig-yoke tipi (Sw) c) Pargali-kutup tipi
d) Modifiye parcali-kutup tipi e) Silindir tipi.°
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Miknatislarin gekim kuvvetinden faydalanilarak
kullanimlarina dair ilk tesebbisler, 1960larin erken
dénemlerinde, cene kemigine implante edilmeleri>*>*
ile olmustur. Ancak, yetersiz gilic saglamalan ve
boyutlarinin  bliylkligli nedeniyle problemler ortaya
¢lkmistir. Mandibular total protezlerin tutuculugunda
miknatislar, cene kemidine implante edilerek de uygu-
lanmig, kemik igindeki miknatislarin protez igindeki zit
kutuplu miknatislari cekmesiyle tutuculuk saglanmistir.
Dikdértgen ve silindirik polimetilmetakrilat (PMMA)
kapli miknatislar ve Al-Ni-Co V kullanilmistir. Bu
denemeler, iki miknatis arasindaki mesafe nedeniyle
protez tutuculugunda, miknatislarin yeterli kuvveti
sadlayamadigini géstermistir. Bu nedenle daha kiigiik
(6,4x3,6x2,5 mm) ve daha gigli olan, teflon kapl
kobalt-platin (Co-Pt) miknatislar kullaniimaya baslan-
mistir.}%13 Bu tiir uygulamalarda, miknatislar arasinda
surekli mevcut olan gekim kuvvetlerinin, kemik igine
yerlestirilen miknatislarin ylizeye c¢ikmalarina neden
olabilecegi diisiiniilmistiir.' implante edilen miknatis-
lar kemik ve doku boyunca gog etmekte ve oral kavite
ile temasa gegmektedir.}” Maalesef bu miknatislar da
yuksek maliyet, sinirli kullanim alani ve zor Gretim gibi
dezavantajlara sahiptirler. Basari oranlarinin disik
olmasi nedeniyle bu yontemin kullaniimasi da
birakilmigtir.

1967'de Joseph Becker ve Gary Hoffer tara-
findan, kobalt veya demir gibi bir gesit element, nadir
toprak ‘rare earth’ elementleri veya Lanthanum serileri
olarak bilinen diger bir sinif elementle alagim haline
getirildiginde, daimi miknatislarin daha Ustin 6zellik-
lere sahip oldugu bulunmustur. Bu yeni sinifa ‘nadir
toprak elementleri’ adi verilmistir.%**® Ilk nadir toprak
alasimi, gegit elementi olarak kobalt (Co), nadir toprak
elementi olarak samaryum’un (Sm) kullaniimasiyla
Uretilmistir. Daha sonra gegit elementi olarak demir,
nadir toprak elementi olarak neodmium’un (Nd)
kullanildigi diger bir nadir toprak alagimi Gretilmistir.
Alagima Uguncli bir element olarak bor'un (B)
eklenmesiyle, kristalin yapinin stabilitesi arttinlmaya
gahsiimigtir. Neodmium-demir-bor (Nd-Fe-B) alagimi,
samaryum-kobalt (Sm-Co) alasimina oranla bes kat
daha giiclii olmakla beraber manyetik 6zellikleri, 70 C*
nin Ustiindeki sicakliklarda azalmaktadir. Ayrica, her iki
alasim da kirlmaya ve adiz icinde korozyona ugramaya
meyillidirler.

Nadir toprak miknatislarinin bulunmasi ile Sm-
Co miknatislar overdenture uygulamalarinda yaygin
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olarak kullaniimaya baglanmigtir. Sm-Co bir miknatis
kok yuzeyi igerisinde acilan bir kaviteye ve benzer bir
miknatis da protez icerisine yerlestirimistir.’® Agiz
ortaminda miknatisin korozyonunun ©6niine gegmek
amaciyla dékiim altin kaplama yapilmis ancak kesin bir
basari elde edilememistir.? Diger taraftan, implante
miknatislarin protez retansiyonu amaciyla kullaniima-
sina yonelik calismalar tekrar baslamistir.'® Bu mikna-
tislar Co-Pt miknatislarin boyut olarak beste biri olma-
sina ragmen, ayni kuvveti saglayabilmektedirler. Mik-
natislarin korozyona karsi olan duyarliliklari nedeniyle
proplast kaplamasi (Polytetrafluoroethylene [PTFE]
and pyrolytic graphite) kullaniimistir.

Resim 3. Miknatis ve keeper'dan olusan manyetik atasman sistemleri (kagit 1mm?lik karelerden olusmaktadir). 1. Dyna sistemi,
2. Titanmagnetics, 3. MicroPlant Magnet, 4. Multipurpose Miknatis sistemi, 5. Maxi Magnet, 6. Magnedisc sistemi, 7. Shiner

smart miknatis sistemi.?®

Tablo I. Manyetik atasman sistemleri.

AKIN, OZDEMIR

Yapilan cgalismalar, PTFE'nin in vivo ortamda
Sm-Co miknatislar igin, etkili bir kaplama materyali
olarak kullanilabilecegini gdstermistir.> Miknatis cerrahi
olarak vyerlestirilirken, kaplama herhangi bir catlak
veya zarar gormedidi siirece korozyon korumasi sagla-
maktadir. Fakat PTFE, kaplama materyali olarak uzun
siire kullanilamaz,®® ¢iinkii polimer icerisine yayilan
nem, manyetik materyalin korozyon korumasini

yetersiz hale getirir.?

4 5 ¥ 6 7

Ticari ismi Miknatis/ Cekim Kaplama Kor veya | Manyetik Kullanim Kullanim Uretici firma
Keeper kuvveti yoke sistem ve alam sekli
(ar) alan
Dyna WR Magnet, Mikantis Tek Kok Simante Dyna Dental
1 500 316/ 316L Nd-Fe-B Agik implant Engineering,
- Hollanda
Dyna EFM alloy Keeper Keeper Vidal
Titanmagnetics System Miknatis Cift Kok Simante Steco System
2 Titanmagnetics insert Keeper 300 Ti Sm,Coy7 Aglk Implant Vidall Technic, Almanya
Micro Plant Magnet Miknatis Gebr. Brasseler
3 Sekundaranker 150 Ti Nd-Fe-Pr- Cift implant Vidali GmbH, Almanya
Micro Plant Magnet Keeper Mn Agik
Primaranker
Maxi Magnet (Protected Miknatis 44711 Ne-
shim) 800 Ti Fe-Dy-Co Tek implant Vidal Technovent, ingiltere
4 Maxi Magnet (IMC3.3) Keeper 44711 Kapali
Nd-Fe-Dy-
5 Miknatis 700 Ti-6AlI-4V Co Tek Pargali Mekanik Technovent, ingiltere
Multi Purpose Magnet Keeper Kapali protez, tutuculuk
obturator
Magnedisc 800 Mikantis Nd-Fe-B Simante Attachment
6 800 AUM 20 Tek Kok International,
Universal Keeper Keeper AUM 20 Agik implant Vidali Amerika Birlesik
Devletleri
Shiner Smart Kit (Magnet) Miknatis 416 Unknown Simante Preat  Corporation,
7 680 Tek Kok Amerika Birlesik
Shiner Smart Kit (Keeper) Keeper 630 630 Kapali implant Vidali Devletleri
Hyper Slim Magnet (5513) Miknatis XM 27 Nd-Fe-B Pargali Hitachi Metals Ltd,
8 1200 Tek protez, Mekanik Japonya
Hyper Slim Keeper (5513) Keeper 44711 44711 Kapall obturator tutuculuk
Hicorex Slim (4513) Miknatis XM27 Nd-Fe-B Simante Hitachi Metals Ltd,
9 470 Tek Kok Japonya
Hicorex Slim Keeper (4513) Keeper 44711 44711 Kapali obturator Mekanik
tutuculuk
Magfit DX800 Magnet Miknatis Nd-Fe-B Simante Aichi  Steel Corp.,
10 Magfit Keeper Keeper 800 AUM20 AUM 20 Tek . Kok Vidali Japonya
Kapali Implant
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Manyetik materyallerin sonuglari ve manyetik
alanlarin etkileri Gzerine cok cesitli calismalar yapil-
mistir. Manyetik alanin yumusak dokular Uzerine etkili
oldugu endisesi nedeniyle, yumusak manyetik bir
materyal olan paladyum-kobalt-nikel (Pd-Co-Ni) ala-
simi kék ylizeyinde kullaniimak iizere gelistirilmistir.?
Bu noktada Ug alagim {zerinde arastirmalar yapilmistir.
Paladyum-kobalt (Pd-Co), paladyum-kobalt-krom (Pd-
Co-Cr) ve Pd-Co-Ni. Koroz- yona direngleri, manyetik
ve fiziksel 6zellikleri deder- lendirildikten sonra, Pd-Co-
Ni alagiminin en uygun ala- sim oldugu bulunmustur.?
Ayrica, paladyum-kobalt-platin (Pd-Co-Pt) alasiminin
da korozyona en direncli alasim oldugu bulunmustur.??

Bu alagimlarin avantaj daimi miknatis  6zelligi
gostermemeleri ve bu sayede protez adizdan
uzaklastirildiginda manyetik alanin ortadan

kalkmasidir.

Glnumizde demir-platin (Fe-Pt) sistemlerin
manyetik Ozellik gosterdigi bilinmektedir. Bu sistem
icerisinde %39,5 Fe orani sert miknatis 6zelliklerinin
olusturulmasina olanak saglar. Icerikteki Pt'nin
oranindaki diismeye badlh olarak yiiksek manyetizas-
yon Ozelligi gosteren yumusak miknatislar elde edilir.
Bu sayede Fe-Pt alagimlari, ylksek cekim kuvveti
saglar ve igerigindeki ylksek platin (%70 adirlikca)
orani sayesinde korozyona yiiksek direng géstermesi
beklenir.® Bu, Fe-Pt alagimlarinin, miknatisla temasa
gectiklerinde gugli bir gekim kuvveti Urettikleri ve
manyetik atasman keeper’i olarak kullanilabilecekleri
anlamina gelir.?*

Tablo I'de guniimizde kullanilan bazi manyetik
atasman sistemlerinin Uretici firma bilgileri ve bazi
fiziksel 6zellikleri belirtilmistir. Resim 3'de® ise
miknatis ve keeper'dan olusan bazi manyetik atasman
sistemleri gosterilmistir.

Neden manyetik atasmanlar?

Manyetik atagmanlar genellikle mandibular
overdenturelarin  tutuculugu igin  kullaniimaktadir.
Birgok yazar bu konuda, miknatislarin kullanimi igin
yontemler tarif etmislerdir.22® Bununla birlikte,
implant Gsti manyetik atasman uygulamalarina
yonelik birgok basarili calisma rapor edilmistir, %33
Yaklasik 5 yillik ve daha uzun sireli klinik degerlen-
dirmeler sonucunda hassas tutuculara olan Ustin-
likleri ortaya konulmustur. Basitlik, disik maliyet,
kendiliinden uyumlanma 6zellidi, tekrar kullanilabilme

AKIN, OZDEMIR

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 disik olmasi (Resim 4), protezlerde
besleme igleminin kolaylidi, dedismeyen tutuculuk
kuvveti ve bunun sonucunda kullanima bagli olarak
uyumlama gerektirmeyisi bu Ustlnlikleri arasinda
sayilabilir.

lateral kuvvet

mekanik

retansiyon retansiyon

devirme kuvveti

manyetik
retansiyon

mekanik
retansiyon

Resim 4. Lateral ve devirme kuvvetlerine karsi manyetik
tutuculuk.

Ortegon ve ark.>* paralel olmayan implanlarda
veya paralel olmayan hassas tutucu atasmanlarinda,
tutuculugun kullanim sonrasi 6nemli derecede azaldi-
gini gostermiglerdir. Atasmanlarin yan duvarlarinda
asinmalar veya daimi deformasyonlar tespit et-
mislerdir. Bu tip vakalarda, hassas tutucularin aksine,
manyetik atasmanlarda tutuculuk kaybi gorilme-
yecektir.
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Lateral kuvvetlerin manyetik atasmanlarda
olmayigl, zayif kemik destedi olan dogal dis koki
Uzerine yapilacak olan dislsti protezlerde de
kullanilmalarini avantajli kilmaktadir (Resim 5%°). Yine
benzer sekilde kemik ici implant boyunun kisa oldugu
veya kemidin ince oldugu ve implantla kemige
uygulanan  kuvvetlerin  azaltlmasinin  istendigi
durumlarda hareketli protezin tutuculugunda manyetik
atasmanlar tercih edilmelidir. Bu tip durumlara, goz
protezleri gilizel bir 6rnek olmaktadir. Bazi implantlarin
yonl kranial fossaya dodru, bazilari ise tam tersi
yonde yerlestirilmis ise veya hem (st kenar hem de alt
kenarda implantlar mevcut ise manyetik atagsman
sistemleri ideal tutucular olarak karsimiza gikmaktadir.
Manyetik atasmanlarin kullanimi  protetik islemleri
basitlestirir ve hijyeni kolaylastirir. Birbirinden bagimsiz
destek yapilar olan manyetik atasmanlari, hastalar
daha karmagik Ust vyapillara oranla daha kolay
temizleyebilmektedirler. Yine ellerini kullanma becerisi
yetersiz olan hastalarda protezin yerine oturtulmasi ve
clkartiimasi daha kolaydir. Ayrica manyetik atasmanlar
protezin yerlestiriimesi sirasinda kendiliginden dogru
pozisyonunu almasina yardimci olur.*®

Dider taraftan, agiz acikhdi, ¢cigneme kaslarinin
fibrozisi,*” yiiz yaniklarn,® ba§ dokusu hastaliklari,*
dudak operasyonlari, skleroderma ve bas-boyun
travmasi*® sonrasinda kisitlanmig olabilir. Ozellikle de
bas-boyun bdlgesi radyoterapileri sonrasinda siklikla
gorilen bir durumdur. Hareketli bolimli protez
kullanan bu hastalarin protezlerini takip cikartmalarinin
mimkin olmadigi durumlarda parcali protez yapma
ihtiyaci dodacaktir. Gerek dokiim ve gerekse de hazir
manyetik atasman sistemleri pargall protezlerin
tutuculugunda kullaniimaktadir (Resim 6).3%442

Resim 6. Manyetik atasmanlarin parcali protezlerde ve
gene-yliz protezlerinde kullanimi. A. Hareketli parsiyel
protezde dokiim Fe-Pt uygulamasi.** B. Hazir manyetik
atasman sisteminin pargall obturator protezinde
kullanilmasi.** C. Implant destekli gene-yiiz protezinde
manyetik atasman uygulamas.*®

Resim 5. Disiistii protezlerde miknatis uygulamalari.®®
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Manyetik tutuculuk yeterli midir?

Atasman  sistemlerinin  gekim  kuvvetleri
degerlendirilirken boyutlari g6z ardi edilmemelidir.
Clnkd boyut arttikca cekim kuvveti artmaktadir.
Gelisen teknoloji sayesinde, c¢ok daha kiglk
boyutlarda ¢ok daha guigli miknatislar Gretilme imkani
dogmustur. Manyetik atasman sistemlerinin, diger
tutuculara oranla retansiyon karakteristigi yoniinden
biraz zayif kaldig distndlebilir. Chung ve ark.®
yaptiklari calismalarinda 9 adet atasman sistemini
mukayese etmis ve manyetik tutucu sistemlerini en
dusuk tutucu sistemler olarak ortaya koymustur.
Galismalarinda Shiner SR magnet, Magnedisc 800
magnet ve Maxi 2 magnet miknatis sistemlerini
kullanmislardir. Ancak, Gillings,* manyetik atasman ve
hassas tutucu sistemleri 500 kez takip gikartma islemi
sonrasinda, tutucu ozelliklerini dederlendirmigler ve
manyetik atasmanlarin aksine, hassas tutucularda
onemli olclide kayip oldugunu tespit etmislerdir.
Ayrica, Gillings,** Klinik tecriibeler isi§inda manyetik
tutucularin 5 N'luk bir kuvvet sagladigini ve bunun tek
bir atasman icin kabul edilebilir sinir olan 4 ile 10 N
arasinda bir deger oldugunu bildirmistir. Buna ilave
olarak, dortten fazla miknatisin kullanildigi tam protez
vakalarinda, hastalarin protezi gikarmakta zorlandigini
belirtmistir.* Benzer sekilde, Akin ve ark.>nin
galismalarinda Dyna, Titanmagnetics, Hyper slim ve
Hicorex Slim miknatis sistemlerinin tutucu oOzelliklerini
arastirmiglar ve sadece Titanmagneticsin 2,3 N ile
yetersiz kalacagini  belirtmislerdir. Diger miknatis
sistemlerine iligkin olgiilen dederler hi¢c de kiiglim-
senecek degerler degildir. Ozellikle Hyper Slim manye-
tik atasman sistemi yiiksek gekim kuvveti (9,2 N) ile
manyetik atasman sistemleri igin umut verici bir
adaydir.

Diger taraftan, onceki calismalari®*® destek-
leyecek nitelikte, Nd-Fe-B miknatislarin Sm-Co mikna-
tislara ve kapali alan sistemlerinin de agik alan sistem-
lerine oranla daha fazla ¢ekim kuvveti olusturdugu da
tespit edilmistir.

Korozyon

Miknatislarin tutucu unsurlar olarak kullaniimasi
sonucu karsilagilan en blylk problem korozyon-
dur.’*** Hem Sm-Co hem de Nd-Fe-B, tiikriik gibi
klorid igerikli sivilar igerisinde korozyona karsi has-
sastirlar. Nadir toprak miknatislarinin korozyon driin-
lerinin, in vitro calismalarda sitotoksik etkiye sahip
olduklari gosterilmistir.®®** Bu nedenle manyetik
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materyaller, dental uygulamalarda kullaniimadan 6énce
oral sivilardan gulvenli bir sekilde ayrilmaldirlar. Bazi
miknatis yapilari paslanmaz celik veya titanyum ile
kaplanmalarina ragmen, vyaklasik 18 aylk Kklinik
kullanimlari sonucunda korozyona maruz kalmakta ve
tutuculuk kaybina ugramaktadirlar.>%!

Ayrica, korozyon drtinleri protez dislerin renk-
lenmesine de neden olmaktadir. Manyetik atasman-
larin korozyonu iki farkli mekanizma yolu ile olur.>
Bunlar; kaplama materyalinin bozulmasi ve nemin ve
iyonlarin miknatisa diffizyonu seklindedir.

Hem Nd-Fe-B hem de Sm-Co miknatislar tukrik
icerisinde hizli bir gekilde korozyona udrarlar ve
bakterilerin varligi Nd-Fe-B miknatislarinin  korozyo-
nunu arttirmaktadir.>** Wilson ve ark.>® plak varli-
dinda 21 ginlik bir period siiresinde, streptococcus
sanguis varlidinda, miknatisin kitlesinin %3.2'sini
kaybettigini gozlemlemistir. Mikroorganizmanin olma-
didi durumda ise kitle kaybinin %1,4 oldugunu tespit
etmistir. Korozyonun 6niline gegebilmek amaciyla mik-
natislarin kaplanmasini da iceren bircok ydntem de-
nenmistir ve bircok kaplama materyali kullanilmistir.>”

Korozyon tespitinde miknatislarin gekim gtictin-
den faydalanilmasi ile ilgili sinirli sayida galisma vardir.
Yiu ve ark.’® korozyona maruz kalan miknatislarin
gekim gigleri azalacaktir gergedinden hareketle
koroziv ortamda biraktiklari miknatislarin - gekim
guglerindeki azalmay! tespit etmislerdir. Ayrica, gok
kiiglik boyutlarda (0.3 mm) miknatislarin yeterli gekim
kuvveti (Yiu ve ark. gbre 300 gr) ile Uretilebilmesinin
korozyonu oldukga diisirecegini ve miknatislarin
boyutlarinin korozyon (izerinde etkili oldugunu savun-
muslardir. Kitsugi ve ark.* ise nadir toprak element-
lerinin yiiksek korozyon saldirisina maruz kaldiklarini,
hem Nd-Fe-B ve hemde Sm-Co miknatislarin gekim
kuvvetlerinde blylik oranda azalma meydana geldigini
rapor etmiglerdir.

Titanyum ve paslanmaz cgelik en yaygin olarak
kullanilan kaplama materyalleridir.> Genel olarak mik-
natislar protez igerisine gémdliirken, keeper'lar kanal
igerisine yerlestirilirler. Keeperlar genellikle yumusak
manyetik 6zellik gésteren, paslanmaz celikten meyda-
na gelmislerdir. Paslanmaz celigin en bliyiik dezavan-
tajl ise korozyon direncinin diisiik olmasidir.2> Manyetik
paslanmaz gelidin (SUS447]11) %1’lik laktik asit veya
%0.9'luk sodyum klorid solusyonunda ferrit ve krom
iyonlari salinimi yaptigi tespit edilmistir.2>°%>" Metal-
lerden korozyona badl olarak salinan metal iyonlarinin
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alerjiye neden oldugu belirtilmektedir.’® Buna ek ola-
rak adizda kullanilan miknatislarin korozyon mekaniz-
mas! farkli metallerle bir kullanildiginda yalniz basina
kullanildigi zamana gore daha koétli bir cevreye
(korozyon) sahip olur.*

Fiziksel buhar ¢dkeltme (physical vapour depo-
sition, PVD) vylizeyleri ince film tabakasi ile kaplama
yoluyla modifiye etme teknigidir. Bu yontem ile dental
malzemelerin yizeyleri titanyum nitrit (TIN) ile Kaplan-
mistir. Bu sayede asinma direnci, sertlik ve korozyona
karsi dayaniklilikta artis meydana gelmistir. Miknatislari
TIN ile kaplamak, ¢ekim kuvvetlerine etki etmeden
korozyona karsi direnglerini artirmaktadir.”

Kaplama materyalindeki stirekli aginma mikna-
tisa kadar uzanir®® ve bu asinmalar sonucunda yiizey-
de derin gizikler ve oyuklar meydana gelir.>> Miknatis
yapisinda meydana gelen korozyon sonucunda, mikna-
tis paslanmaz celigi yeterince destekleyemez ve pas-
lanmaz celik plastik olarak icerden deforme olur. Bu
klinik olarak miknatisin ortasinda oluk seklinde gézlem-
lenir.>® Miknatisin asir asinmasl, bazi implant sistem-
lerinde kullanilan, titanyum-nitrit kaph soft manyetik
kok keeperin asindirici yapisi nedeniyle meydana
gelebilir. Paslanmaz celigin korozyon clirtigli, koroziv
oral cevre nedeniyle meydana gelmekte ve farkli sis-
temlerde benzer korozyonlar gézlenmektedir.>? Sanayi-
de, asinmanin 6niine gegmek amaciyla, titanyum ve
krom-nitrit gibi diger kaplama materyalleri kullaniimak-
tadir. Titanyum-nitrit bazi ortodontik uygulamalarda
kullaniimasina ragmen, bu kaplamalarin kullaniimala-
rindan 6nce arastirma yapilmasi gerekmektedir.

Polimerik materyaller ile kapli olan atasmanlara
yonelik problem ise, kaplama arasindan miknatisa
dogru nemin ve iyonlarin diflizyonudur. Burada bozul-
ma zamani korozyon hizina ve kaplama materyalinin
kalinhgina bagh olarak degismektedir.>?

Kaplama materyali olarak kullanilan parilen, ilk
olarak Vardimon ve ark.”® tarafindan ®6nerilmistir.
Parilen  [poli-(para)-ksilen],  1.4-phenylene  1.2-
ethenediyl’den meydana gelir ve kimyasal saldirilara
karsi asini dayaniklidir. Ayrica bilinen birgok g6zliclide
cdziinmez. Havada 130 C%de veya oksijenin bulun-
madigi ortamda 220 C%de siirekli sicaklikta stabil
kalmaktadir. —200 C° ile 275 C° arasinda iyi mekanik
Ozelliklere sahiptir.

Yiiksek giivenilirligi olan sistemleri elde edebil-
mek igin, lazer kaynakl kaplama teknikleri gibi gegir-
genligi olmayan diger yontemler kullaniimalidir. Lazer
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kaynadi, ginimiizde, yeni nesil olarak da nitelendire-
bilecegimiz tiim manyetik atasman systemlerinde
kullanilmaktadir. Bu teknikte kaplama materyali olarak
secilen paslanmaz celik veya titanyum, kosel rinden
lazer 1sini kullanilarak kaynak yapilmaktadir.®® Siireklilik
160 - 300 A, spot capi 0,4 — 1,6 mm ve atim hiz1 1 -
13 ms ve argon gazi altinda, Nd:YAG lazer
kullanilaniimaktadir.®*

Okuno ve Takada®® anodik polarizasyon y&nte-
miyle, manyetik atasman sistemlerinin lazer kaynak
noktalarinin zarara ugramadidini ve sizintinin s6z
konusu olmadigini bildirmelerine ragmen, Boeckler ve
ark.®? ve Akin ve ark.%® indiiksiyon eslesmeli plazma
kiitle spektrometre yontemiyle korozyonun miknatisa
ulastigini gdstermislerdir. Akin ve ark.®® gelisen tekno-
lojinin korozyon miktarini azaltmayi basardigini, ancak
kaplama materyalindeki sorunlari tamamen ¢6zmeyi
basaramadigini savunmuslardir.

Ahmad ve ark.* parilen ve PTFE kaplama-
larinin, nadir toprak miknatislarinin, manyetik ve
korozyon ozellikleri Uizerindeki etkilerini arastirdiklar
calismalarinda, PTFE'nin parilene oranla miknatisin
manyetik alan yodunlugunu daha iyi korudugunu
bulmuslardir.

Klinik uygulamada, miknatislar ve kaplama ma-
teryali, dis fircalama, cigneme ve keskin nokta cizikleri
gibi mekanik abrazyonlarin yani sira asidik yiyecek ve
icecekler nedeniyle de kimyasal erozyona maruz
kalirlar. Daha o©nceki calismalar okluzal kuvvetlerin
200N ile 3500N arasinda degistidini, cigneme sure-
since Isirma kuvvetinin ise 50N ile 200N arasinda oldu-
gunu gostermistir. Cigneme kuvvetlerine siirekli maruz
kalan her materyal ozellikle de disler abrazyona ve
atrizyona udrarlar. Bu nedenle, kaplama materyali,
miknatisin oral gevreye 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 adiz ici kuvvetlere
karsi yeterli dirence sahip olmalidir.

Miknatislarin Dokular Uzerindeki Etkileri

Miknatislarin dokular tizerindeki etkisi korozyon
Urinleri nedeniyle meydana gelmektedir. Diger
taraftan, manyetik alan siddetinin etkileri konusunda
¢ok fazla galisma yapilmamistir. Manyetik alanin gevre
dokular Uzerinde zararl etkiler olusturdugu disinal-
mektedir. Bu dogrultuda yapilan bazi calismalarda, 100
ile 1000 militesla arasinda manyetik alan siddetleri
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uygulanmis ve komsu disetinde bile, glgli miknatisla-
rin 30 militesla civarinda manyetik alan siddeti olustu-
rabilecedi belirlenmistir.}*> Bondemark ve ark.®® orto-
dontik samaryum-kobalt miknatislarin manyetik alan-
larini dederlendirdikleri calismalarinda, birbirini ceken
miknatis ciftlerinin, birbirini iten miknatis ciftlerinden
ve de tek basina miknatistan daha fazla manyetik alan
siddeti olusturdugunu bulmuslardir. Ayrica, Hosoi ve
ark.”® calismalarinda Dyna, Magnedisc, Steco, Micro
Plant, Smart Magnet Kit, Maxi Magnet, Multipurpose
Magnet ve Phisio Magnetin, manyetik sizinti
degerlerinin, Diinya Saglk Orgiiti'niin  belirledigi,
5mm’lik bir mesafede giivenli sinir olan 40mT'nin
altinda oldugunu rapor etmislerdir. Ancak, 2,3 mm’lik
bir mesafede ise Dyna, Steco ve Multipurpose
Magnet'in glivenli degeri astigini tespit etmislerdir.

Dider taraftan miknatislar bazi mekanik aletlerle
etkilesime gegebilmektedirler. Miknatis iceren protez
kullanan hastalarda, manyetik rezonans goriintiileme
(MRI) yontemi kullaniirken hastalarin protezlerini
¢ikarmalari gerekmektedir. Ayni dogrultuda dis Usti
protezlerde kok kanali icerisine yerlestirilen miknatislar
da uygulama Oncesi uzaklastinimaldir. Miknatislar
ayrica pacemaker (kalp pili) kullanan hastalarda da
bazi etkilesimler gostermektedir. Kullanilan mikna-
tislarin  boyutlari ve sayisi arttikga  etkilesim
artmaktadir.>®

Miknatislar mikrodalga enerjisi ile de etkilesime
gecebilmektedirler. Lemon ve ark.®® mikrodalga ener-
jisi ile polimerizasyon uygulamasinin, miknatislarin
cekim kuvvetleri lzerine etkisini arastirdiklari galisma-
larinda, uygulamanin gekim kuvvetini %12 civarinda
azaltti§ini bulmuslardir.

Gelecek Calismalar

Yeni nesil manyetik atasman sistemleri yaklasik
10 N'luk gekim kuvveti ile hareketli protezlerde, pargali
protezlerde ve cene-yliz protezlerinde tutuculugun
temininde hassas tutuculara alternatif olabilecektir.
Ancak lazer kaynak alanlarinda nemin diflizyonu gok
gok azalmasina ragmen devam etmekte ve kuvvet
kaybina neden olmaktadir. Korozyona ve asinmaya
daha direngli kaplama materyalleri (zerine ilave
calismalar gerekmektedir. Lazer kaynak yOntemine
uyumlu ve kaynak bdlgesinde korozyona ve asinmaya
yiksek oranda direng gosterebilecek kaplama
materyalleri Uzerinde calismalar yapilmasina ihtiyag
vardir.
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