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OzZET

Ultrasonun teghis amacl ile genis bir kullanim alani
vardir. Ultrasonun terapotik etkisi icin ise dlslik
yogunluklu ve kesikli ultrason kullanilmaktadir. Son
yillarda dislik yogunluklu ultrasonun, &zellikle yara ve
kemik iyilesmesinde ek tedavi yéntemi olarak kullanimi
artmistir. Dental dokulardaki etkisi yeni galigmalar ile
aydinlatimaya  calisimaktadir.  Bu  derlemedeki
amacimiz dis hekimliginde diisiik yogunluklu ultrason
kullanim alanlarinin anlatiimasidir.

Anahtar kelimeler: Ultrason, disiik yodunluklu

ABSTRACT

Ultrasound for diagnostic applications has a wide field
of usage. As well as being used as a diagnostic tool,
for therapeutic effects of ultrasound, low intensity and
pulsed ultrasound is used. In recent years, low-
intensity  ultrasound usage has increased as
supplementary treatment method especially in wound
and bone healing. The effect of ultrasound on
dentoalveolar structures has been attempted to
enlighten by new studies. The purpose of this review
is to describe the field of usage of the low intensity

ultrason ultrasound.
Key words: Ultrasound, low dose ultrasound
GIRIS BiYOLOJiK MEKANiZMALAR VE DUSUK
YOGUNLUKLU KESIiKLI ULTRASON
Ultrason, insan kulaginin duyma sinirinin

Uzerinde (20 kHz) frekansa sahip akustik dalgalar

halinde dokulara iletilen bir gesit mekanik enerji olarak
tanimlanabilir.! Tipta teshis amaciyla yaygin olarak kul-
lanilmaktadir. Ozellikle iyonize radyasyonun kullanila-
madi§i gebelerde fetal goriintiilemede genis kullanim
alanina sahiptir. Diger gériintiileme yontemlerine goére
ucuz olmasi, es zamanl gorinti elde edilebilmesi ve
taginabilir olmasi avantajlandir. Tani amagh kulani-
minin yaninda tedavi ve cerrahi uygulamalarinda,
onkoloji, farmakoloji, osteoloji ve molekiiler biyoloji
alanlarinda da kullanlmaktadir. Tip uygulamalari
arasinda sicaklik artigi ile timor nekrozu (ylksek
yodunluklu odaklanmis ultrason teknolojisi), ilag
dadiiminin kolaylastiriimasi, bébrek taslarinin kiriimasi
(lithotripsi), kirik iyilesmesi ve fizik terapi sayilabilir.
Son yillarda yapilan galismalarda ise dental alanlarda
terapdtik kullanimi arastirilmaktadir. Bu derlemedeki
amacimiz dis hekimliginde disiik yogunluklu kesikli
ultrason (DYKU) kullanim alanlarinin anlatiimasidir.

Mekanik uyarinin kemik fizyolojisinde 6nemli
roli vardir. Kemik remodelasyonu sirasinda, yeni
kemik formasyonu ve kemik rezorpsiyonu ylikleme
yoninde baslar, bu da kemik remodelasyonunda
mekanik uyarinin etkili oldugunu dusiindiiriir.? Lokal
hasarla iligkili uyarilarin etkisiyle kemik rezorpsiyonu
osteoklastlar tarafindan baglatilir. Osteoblastlar ise
uyari sonucu kemik matriksi olusumununu saglar ve
daha sonra remineralizasyon olur.> Uyari, lokal yiik
(deformasyon) seviyesi ile iliskilidir. Osteoklast ve
osteoblast aktivitesi zit yiik modelitesi ile iliskilidir.*>

Dedisik hiicre uyarilari farkl hiicre cevaplarina
sebep olur. Ortodontik dis hareketi sirasinda,
periodontal ligament ve alveolar kemik hiicrelerindeki
gerilme ve cekme streslerindeki dedisim, sirasiyla
kemik rezorpsiyonu ve formasyonu ile sonuclanir.® Bu
bulguya dayanarak, ortodontik dis hareketinin
biyolojisini tanimlayabilmek igin gesitli galismalar
yapilmistir. Kompresyon bdlgesindeki hiicreler, gerilim
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boélgesindeki hiicrelere goére gen ekspresyonu ve kemik
regllatér mekanizmasindaki enzimatik aktivite agisin-
dan degisik cevap verirler. Hiicre metabolizmasini de-
gistirebilecek diger bir mekanik uyari ise ultrasondur.”

DYKU, basing dalgalar olarak dokulara iletilir ve
hiicre diizeyinde biyokimyasal olaylara sebep olur.®
Kemik ve kikirdak hiicrelerini uyarir. Bliyime faktorii
ve diger hormonlarin (retilmesi, osteogenik diferan-
siyasyon ve ekstra selliler matriks Uretilmesi gibi
anabolik etkileri vardir.” DYKU’'nun doku onarim meka-
nizmasi aciklanamamistir fakat DYKU tarafindan olusan
anabolik fiziksel etkilerin sebebinin hiicre plazma
membranindaki mekanik stres ve/veya hiicre plazma
membranini etkileyen mikro diizeyde sivi akicilik, fokal
adezyon ve sitoskeletal yapilarin hiicre ici sinyal iletimi
ve gen transkripsiyonu tetiklemesi oldugu soyle-
nebilir. 101
DUSUK YOGUNLUKLU KESIKLI ULTRASON VE
DENTAL DOKULAR

Ultrasonun dis hekimliginde terapétik kullanimi
ile ilgili calismalar cesitli alanlarda yapilmistir. Tempo-
romandibular eklem bozukluklari tedavisi, ortodontik
kok rezorpsiyonu, periodontal iyilesme etkisi arastiril-
mistir.!>¢ Dentin pulpa rejenerasyonunu arttirdigina
dair ¢ok az bilgi mevcuttur fakat terapdtik ultrason
uygulamasi ile odontoblast benzeri hiicrelerde artis
gosterilmistir.” Vaskiiler endotelyal biiylime faktdri
salinminda artis yapabilecedi rapor edilmistir.8

DYKU, dental implant gevresinde endogendz
kemik yapiminda artis icin nerilmektedir.’*%° Ayrica
literatiirde mandibular  kondilin  kemik bliylime
modifikasyonunda artis rapor edilmistir.?t®* Kok
hiicrelerinde etkili oldugu gdsterilmistir.?®> Kok hiicre
calismalarinda ve doku mihendisligi uygulamalarinda
faydalari olabilecegi bildirilmistir.2®

Ayrica dider alanlarda yapilan ilgili caligmalarin
sonuglarindan yola gikarak dental sert dokularin tami-
rinde de etkili olabilecegi distndlebilir. Osteoblastlar
lizerine DYKU uygulandiginda, ayni zamanda tamir
sirasinda dentin matriksinden de salinan interlokin-8,
fibroblast biiyime faktori, dedistirici biyime faktori-
beta ve alkalin fosfataz igeren blylime faktérlerinin
iretiminde artis gézlemlenmistir.?”-?
Diisiik Yogunluklu Kesikli Ultrason ve Kemik
Rejenerasyonu

Iskeletsel yapisal dayanikiik ve kemik yogdun-
lugu devamliidi igin mekanik uyari ok Onemlidir.
Kemik mekanik olarak yiiklendiginde, ylklerin siddeti
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ve yoniine adapte olur ve fonksiyon kazanir. Kontrollt
olarak uygulanan dis vyiklerin kemik iyilesmesini
hizlandiracagi ve daha gigli bir kemik yapisinin
olusumunu saglayacagi 6ne siiriilmiistiir.?® Ultrason,
dokularin icerisinden akustik dalgalar halinde iletilen
bir gesit mekanik enerjidir. Ultrason enerijisinin fiziksel
ve piezoelektriksel etkilerinin kombinasyonu, dokularda
hiicresel diizeyde yanit olusmasina neden olur.’

Buradan yola cikarak yapilan calismalarla DYKU
ile kemik tamiri ve rejenerasyonu, kemik iyilesmesinde
hizlanma ve distraksiyon bdlgesinde ostegeneziste
artis oldugu gdsterilmistir. Maintz3® kemik iyilesme-
sinde ultrason etkilerini inceleyen ilk arastirmacidir.
Arastirmaci galismasinda, tavsan radius kemiklerinde
bilateral osteotomi yaparak, deney grubundaki tavsan-
lara ultrason uygulamistir. Histolojik ve radyolojik
incelemeler sonucunda, ultrason uygulamasinin yiiksek
dozlarda kemikte termal hasar yarattigini, dislk
dozlarda ise periostal alanlarda yeni kemik olusumu
sadladigini  gbstermistir.  Shiro®, kemikteki 1sisal
zararin azaltilmasi igin tavsan tibia kemiklerinde ultra-
son yodunlugunu azaltarak ve kesikli sekilde uygula-
mistir. Deney grubundaki tavsanlarda, osteoblastik ve
kondroblastik aktivitenin  arttidini  gézlemlemistir.
Dyson ve Brookes® yaptiklari rat calismasinda, bilate-
ral fibula osteotomisi sonrasi 500 miliwatt/cm?
yogunluklu kesikli ultrason uygulamislar ve kirik iyiles-
mesinde artis oldugunu gostermislerdir. Kristiansen ve
ark.®® yaptiklari klinik calisma ile intramembrandz
iyilesme gosteren radius kiriklarinda iyilesme goster-
miglerdir. Bu calisma gene ve yiz kemikleri iyilesme-
sinde hem enkondral hem de intramembrantz
kemiklesmenin olmasi nedeniyle 6nemlidir.

DYKU ile yapilan calismalar genellikle ekstre-
miteler ile yapiimistir ve gene ve ylz kemikleri ile
yapilan calismalar kisithdir. Ekstremiteler ile ¢ene ve
yuz kemiklerinin bazi 6zellikleri benzerlik gdsterse de
embriyolojik olusum mekanizmalar, biyime ve geli-
sim modelleri ve histolojileri farklilik géstermektedir.*

1992 yilinda gene ve yiiz cerrahisinde DYKU ilk
defa Harris® tarafindan mandibulada osteoradyo-
nekroz tedavisi amaci ile uygulanmistir . 21 osteorad-
yonekroz hastasinda lokal debridman yaninda
destekleyici tedavi olarak 60 giin 1.0 W/cm? yogun-
luklu kesikli ultrason uygulamis ve 10 hastanin
iyilestigini bildirmistir. Ding ve ark.*® yaptiklar calig-
mada, 7 kopek mandibulasinda, birinci ve ikinci
premolarlar arasina yaptiklari osteotomi sonrasi
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mandibulanin bir tarafina glinde iki defa 20 gln
boyunca 10 dakika DYKU uygulamiglardir. Radyoniik-
leotid goriintiileme ve histolojik incelemeler sonucunda
kontrol tarafina goére DYKU uygulanan bdlgelerde
kemik  maturasyonunun daha ©nce oldudunu
gdstermislerdir. Reher ve ark.?” yaptiklari hiicre kiiltii-
ri calismasi ile mekanik uyari sonucu indiiklenen
kemik yapiminda rol oynayan nitrik oksit ve pros-
taglandin E 2 sentezini arttirdigini ve damarlanmayi
hizlandirdigini bildirmislerdir. Yapilan calismalar ile kirik
ve osteonekrozda DYKU'nun tedavi edici ozelligi
gosterilmistir.

Diisiik  Yogunluklu
Mandibular Kondil

Yetersiz mandibular biiylime dental okliizyonun
ve vyiiz estetiginin bozulmasina yol acar.®® lleri
mandibular vyetersizlik vakalarinin genellikle tedavi
secenekleri ortognatik cerrahi veya distraksiyon osteo-
genezidir.>® Fonksiyonel aparey cerrahi komplikas-
yonlardan kaginmak igin kullanilabilir fakat fonksiyonel
apareyin 5 vyl gibi uzun bir sire kullaniimasi
gerekir. "%

Mandibular yetersizlik tedavisinde etkin ve hizl
sonug veren bir teknige ihtiyag vardir ve DYKU'nun bu
konudaki etkinligini irdeleyen az sayida calisma
mevcuttur.*? El-Bialy ve ark.?* mandibular biiyiimeye
DYKU'nun etkisini babunlarla yaptiklari calisma ile
incelemislerdir. Bu galisma iki gruba ayrilan 14 babun
ile yapilmistir. Ik gruba fonksiyonel aparey
uygulanmig, ikinci gruba uygulanmamistir. Her iki
grubunda sol mandibular kondil bdlgesine DYKU
uygulanmis ve sag taraf kontrol grubu olarak
belirlenmigtir. Tedavi baslangicindan 4 ay sonra
babunlar sakrifiye edilmis ve dual head kamera ile
taranmistir.  Antropometrik olgimler ve histolojik
incelemeler yapilmig, sonucgta ¢zellikle fonksiyonel
aparey ve DYKU kullanilan bdlgelerde mandibular
buyimede daha fazla artis gdzlemlemislerdir.
Oyonarte ve ark.” ratlarda yaptiklar calismada DYKU
uygulamasinin mandibular biylimeye kikirdak ve
kemik seviyesinde etki ettigini bildirmiglerdir. 2013
yiinda  yaptiklari  calismada ise intraartikller
mezengimal kdk hicre enjeksiyonu ve DYKU
uygulamasinin mandibular bliyimedeki etkisini ratlar
Uzerinde  gostermiglerdir.  Histolojik ve  dental
bilgisayarli tomografi incelemeleri sonucunda tek
basina DYKU kullaniminin sagital kondiler gelisimi
arttirdidi ve mezensimal kok hiicre enjeksiyonunun ise

Kesikli Ultrason ve
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sagital yonde blylimede az bir etkisinin oldugunu
rapor etmislerdir.?* Bu arastirmalara dayanarak DYKU
nun sinif II malokliizyonda ve mandibular yetersizlik-
lerde yararli bir cihaz olabilecegi diistindlebilinir.

Diisiik Yogunluklu Kesikli Ultrason ve Kok
Rezorpsiyonu

Ortodontik kuvvete bagl kdk rezorpsiyonu ,
ortodontik tedavinin sik gorilen istenmeyen bir
komplikasyonudur. Cogu ortodontik tedavide, hafif kdk
rezorpsiyonundan, kokin tamamen kaybina kadar
cesitli derecelerde kok rezorpsiyonu goriiliir. ¥ Kok
ylizeyini cevreleyen sement tabakasi, dis hareketi
sirasinda kokiin rezorpsiyondan korunmasinda énemli
role sahiptir. Ayrica hasar goérmis alanlar semento-
blastlar tarafindan onarilir. Ortodontik tedavi sirasinda
olusan kok rezorpsiyonu multifaktériyel bir durumdur
ve birgok biyolojik ve mekanik faktor tespit edilmesine
ragmen sebep hala tam olarak bilinmemektedir.*

Sementoblastlar birgok yonden osteoblastlara
benzerler. Benzer molekiiler &zellikleri vardir ve her
ikisinin de mineralizasyon yetenekleri vardir.*”* Calis-
malar, sement metabolizmasinin kemikteki gibi
mekanik uyari ile kontrol edildidini gostermistir.
Mekanik yukleme, sementoblastlardaki osteokalsin ve
kemik sialoproteini gibi fenotipik dizenleyicilerin
ekspresyonunu arttirir.*®

El-Bialy ve ark.'® 12 ortodonti hastasini dahil
ettikleri galismalarinda, ortodontik gekimi planlanan
premolarlara 50 gram kuvvet uygulamiglar ve
hastalarin tek tarafina DYKU uygulamiglardir. Diger
taraftaki premolarlar kontrol grubuna dahil etmiglerdir.
Cekim sonrasi 6 hastanin premolarlari elektron
mikroskobu ile, dider 6 hastanin premolarlarn ise
histolojik olarak incelenmistir. Elektron mikroskobu ile
inceleme vyapilan dislerden DYKU uygulananlarda
rezorpsiyon alanlarinda ve rezorpsiyon lakinlerinde
istatistiksel olarak ©nemli derecede azalma sapta-
miglardir. Histolojik inceleme sonucunda ise, rezorbe
kok ylizeyinin hipersementoz ile iyilesmesini tespit
etmiglerdir. Yaptiklari bu 6nclii galisma ile DYKU'nun
kok rezorpsiyonuna karsi koruyucu invaziv olmayan bir
metod oldugunu gostermislerdir.

Liu ve ark.!* ortodontik dis hareketi ile olusan
kok rezorpsiyonu sirasinda osteoprotegerin ve niikleer
faktor-kappa B reseptor aktivator ligandi ekspresyo-
nuna DYKU'nun etkisini ratlar tizerinde test etmiglerdir.
Ve immunohistokimyasal sonuglara godre osteopro-
tegerin ve reseptdr aktivator ligandi proteinlerinin
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onemli derecede arttigini bildirmiglerdir. Ultrason
stimulasyonunun kdk rezorpsiyonuna karsi koruyucu
olabilecedi ve osteoprotegerin ve reseptor aktivator
ligandi ekspresyonunu diizenleyerek tamir yeteneginin
artisina sebep olabilecedi sonucuna varmislardir.

Inubushi ve ark.'> sementoblast ve odontob-
lastlardaki osteoprotegerin/resepttr aktivatdr ligandi
mekanizmasina ve deneysel dis hareketi sirasinda
olusan kok rezorpsiyonuna DYKU'nun etkisini yaptiklari
in vitro calisma ile go6stermislerdir. Calismada
kullanilan 24 adet erkek ratin, Ust birinci sag ve sol
molarlarina mesial yonde deneysel kuvvet uygula-
miglar ve DYKU'nun dis hareketine etkisini belirlemek
icin sag ust molarlara DYKU uygulamiglardir.
Histomorfometrik analiz sonuclarina gére DYKU'nun
dis hareketini engellenmeden kok rezorpsiyonunu
azalttigini bildirmiglerdir.

Rat sementoblastlari ile yapilan calismalarla,
DYKU’'nun mineral metabolizmasi ile iligkili cesitli gen
ekspresyonu sagladii gdsterilmistir.”®>* Rego ve
ark.>?’nin yaptiklari calisma sonuglarina gore ise DYKU,
sementoblastik diferansiyasyonu ve EP2/EP4 prostag-
landin reseptorleri yolu ile matriks mineralizasyonunu
uyaran siklooksigenaz 2 mRNA ekspresyonunu ve
prostaglandin E2 Uretimini arttirir.

Ayrica, deneysel olarak ratlarda maksiller birinci
molarlarin replantasyonu sonrasi, 21 ginlik DYKU
kullanimi ile kék rezorpsiyonunun azaldi§i gosteril-
mistir. Sonuglar kok rezorpsiyon lakiin alanlarinda
DYKU ile tedavi edilen 6rneklerde istatistiksel olarak
azalma oldugunu ortaya cikarmigtir. Tiimor nekroz
faktor alfa, DYKU ile tedavi edilen drneklerde gdzlen-
mezken, kontrol grubunda bulunmustur. Ek olarak, in
vitro cgalismalar ile DYKU'nun travma nedenli enfla-
matuar reaksiyonun azaltilmasina katkida bulunabi-
lecegi gosterilmistir. DYKU, replantasyonda periodontal
dokularin rejeneratif potansiyelini arttirmak igin dnemli
bir terapétik cihaz olabilir.*

Diisitk Yogunluklu Kesikli Ultrason ve Implant
Osseointegrasyonu

Son vyillarda endoosseoz dental implantlarin
eksik digler yerine kullanimi artmig ve hastalar igin gok
popliler bir tedavi secenedi haline gelmistir. Bu
nedenle osseointegrasyon siirecini gelistirmek igin gok
caba harcanmaktadir. Implant yiizey ve sekline 6nem
verilmistir.>**> Titanyum yiizeyini asit ile piriizlendir-
me, dental pulpa hiicrelerini implant ylizeyine
yerlestirilmesi ve kemik morfogenetik protein-2 iceren
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biomimetik implant kaplamalar {izerine caligilmigtir.>®8

Diger metodlar ise, biomaterial gevresinde
endogendz kemik iyilesmesini arttirmak icin dedisik
formlarda kesikli elektromanyetik alan veya DYKU gibi
biyofiziksel stimulasyonlarin uygulanmasidir.>*®°

Tanzer ve ark.%® kdpeklerin femuruna yerlestir-
dikleri tam poréz implantlarda, DYKU'nun kemik
bliyime hizi ve boyutlarini arttirdi§ini géstermislerdir.
Liu ve ark.%! 10 adet Yeni Zelanda tavsani ile yaptiklari
calismada 40 tane implanti femur ve tibialarinin diz
eklemlerine yerlestirmiglerdir. 21 giin boyunca giinde
2 defa 10 dakika DYKU bir diz eklemine uygula-
miglardir. Calismanin sonunda mikro CT, histolojik
dederlendirme ve implant ¢ekme kuvveti testi
yapmiglardir. Sonug olarak, DYKU'nun dental implant
osseointegrasyonunu arttirici  potansiyeli oldugunu
belirtmiglerdir.

Hsu ve ark.®? ultrason stimulasyonu ile titan-
yum implant cgevresinde kan akisi ve matur tip 1
kollagen liflerinin daha fazla goérlldigini ve kemik
formasyonunun arttidini galismalarinda géstermislerdir.
Zhou ve ark.%® da 24 ratin bilateral olarak tibia
kemiklerine titanyum implant yerlestirmisler ve sag
taraf implant bolgesine her giin 20 dakika DYKU
uygulamiglardir. Ratlar 4, 8 ve 12. haftalarda sakrifiye
edildikten sonra rontgen, mikro CT ve histolojik
incelemeler yapmisglardir. Sonug olarak DYKU’nhun
implant osseointegrasyonunu arttirabilecedi ve erken
evrede kemik remodelasyonunu destekleyebilecedini
tespit etmislerdir. Ustiin ve ark.®* ise histomorfik
degderlendirmelerde 6nemli parametreler olan kemik
hacim ve kemik implant kontakt oran dederlerinin
DYKU stimulasyonu ile tibial kemikte arttidi ve buna
dayanarak DYKU’'nun dental implant gevresinde daha
iyi kalitede ve daha hizli bir osseointegrasyon
saglayabilecegini dngérmislerdir.

Diisiik Yogunluklu Kesikli Ultrason ve Gingival
Rejenerasyon

Implant alaninda DYKU uygulamasi ile yapilan
klinik calismalarda osseointegrasyonun yani sira
yumusak doku iyilesme hizinda da artig gozlenmistir.
Ayrica DYKU kullanilan yara bdlgelerinde de iyilesme
periodunun daha kisa oldugu bildirilmistir.®> DYKU
kaynakl doku rejenerasyonundaki hiicre metaboliz-
masinin  agikhda kavusturulmasi igin  galismalar
yapilmigtir. Ikai ve ark.!® 4 hafta boyunca giinliik 20
dakikallk DYKU uygulamasinin, flep operasyonu
sonrasl periodontal yara iyilesmesini arttirdidi ve digeti
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epitel hiicrelerine faydali oldugunu bildirmiglerdir.
Shiraishi ve ark.®® digeti epitel hiicre calismalarinda,
DYKU'nun yumusak doku iyilesmesini, periodontal
dokularda yara iyilesmesi ve anjiogeneziste 6nemli bir
gen olan bag dokusu biiylime faktorii ekspresyonunda
artisa sebep olmasi ile agiklamiglardir.

Diisiikk Yodunluklu Kesikli Ultrason ve
Periodontal Ligament Rejenerasyonu

Periodontal ligament (PDL) hiicreden zengin, iyi
innerve ve vaskularizedir. OklGzal kuvvetler sonucu
surekli mekanik streslere maruz kalir. BGtin bunlara
ligamentin verdigi cevap hiicre proliferasyonu ve dife-
ransiyasyonu seklindedir. Ayrica ortodontik kuvvetlere
karsi da ligament ve alveolar kemik remodelasyonu
gorilur.  Periodonsuyumun  kuvvetlere uyumunda
gerceklesen formasyon ve rezorpsiyon olaylarinda
periodontal ligamentin hiicreleri de rol oynar. PDL,
perivaskiler bdlgenin orta kisminda sementoblastlarin
oncl hicrelerini icerir ve kok ylzeyine dodru biiylik
diferansiyasyon gésterir.®” Onceki calismalarda PDL
hiicrelerinin alveolar kemik rejenerasyonuna yardimci
olabilen osteoblast benzeri hiicrelere degisebilecedi
gosterilmistir.® PDL, alkalin fosfotaz, osteopontin,
osteokalsin gibi kemik ile iliskili molekil ve proteinlerin
salinmini saglayabilir.° Sonug olarak PDL hiicreleri,
alveolar kemik veya PDL doku rejenerasyonu ve
miihendisligi icin hiicre kaynagi olarak disiinilebilir.%
Ayrica PDL'den  mezensimal hiicrelerin izole
edilebilmesi  dentofasiyal hiicre miihendisliginde
kullanilabilme potansiyelini gésterir.”>’* Dental doku
miihendisliginde alternatif kaynak olan PDL hiicrelerine
DYKU'nun etkisini arastirmak icin yapilan az sayida
galisma vardir.

Inubushi ve ark.”? PDL hiicre kiiltiiriine DYKU
uygulamislar ve erken sementoblastik dedisimde
O6nemli olan mRNA, alkalin fosfotaz protein seviyeleri,
runt-iligkili gen 2 ve tip 1 kollagenin kontrol grubuna
gbre arttigini tespit etmislerdir. Mustafa ve ark.”
DYKU'nun sementoblast, odontoblast ve periodontal
ligament hiicrelerine anabolik etkisini arastirdiklari
galismalarinin  sonucunda gingival fibroblastlarda
degisim oldugunu fakat proliferasyon gézlenmedigini
bildirmislerdir. Matsuda ve ark.”* yaptiklar calismada,
mekanik stres ve epidermal blyilime faktdrl ve epider-
mal blyume faktori reseptdrii sistemlerinin perio-
dontal ligament hicrelerinin osteoblastik diferansiyas-
yonunda etkili olabilecedini ve bunun sonucunda da
sementoblast ve osteoblast kaynaklarini dizenleye-
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bilecegini gdstermiglerdir. El-Bialy ve ark.”> ise
yaptiklari hicre kiltirt galigmasi ile DYKU’'nun PDL
hiicrelerine anabolik etkisini, PDL hiicrelerinin pluri-
potent o6zelliklerini iyilestirebilecedini ve periodontal
doku rejenerasyonunda potansiyel bir roli olabi-
lecegini gostermislerdir.
Diisiik Yogunluklu Kesikli
Dokusu ve Dis Erupsiyonu

Pulpa dokusu, odontoblastlara dedisme potan-
siyeli olan &ncii hiicreler icerir. Fizyolojik veya patolojik
stimulasyon sonucu pulpa kok hiicreleri codalir veya
odontoblastlara déniisiirler.®* DYKU da kemik ve
periodontal hiicre diferansiyasyonu baslatabilir.”%”¢ Bu
sebeple DYKU'nun pulpa hiicre diferansiyasyonu
lizerine arastirmalar yapilmistir. DYKU (30 mW/cm?),
vaskiiler endotelyal biiyiime faktorii sekresyonunun
stimulasyonu vyoluyla odontoblast-benzeri hiicrelerin
diferansiyasyonunu sagladiyi Scheven ve ark.'® tara-
findan vyapillan bir arastirma ile gosterilmistir.
Nakashima ve ark.” ultrason stimulasyonunun (0.5
W/cm?) pulpa kék hiicrelerinin reparatif dentin formas-
yonunu baslattigini in vivo olarak géstermislerdir.

El-Bialy ve ark.”® terapétik ultrasonun mandi-
bular keser gelisim ve erupsiyondaki etkisini 15 adet
tavsan ile vyaptiklari calisma ile gostermislerdir.
Ultrason uygulamasinin  distraksiyon ile birlikte
uygulanmasi ile mandibular keserlerin blyime ve
erupsiyonunda artis gdzlemlemislerdir.  Histolojik
dederlendirme ile distraksiyon bdlgesinde yeni doku
olusumu ve keser segmentlerinin insizyon bdlgelerinde
osteodentin benzeri doku ve sement gorilmustur.
Diisiik Yogunluklu Kesikli Ultrason ve Gen
Tedavisi

Periodontal hastallk veya enflamatuar kok
rezorpsiyonu, dis kaybina sebep olabilen patolojik
durumlardir. Bu sebeple, cesitli doku mihendisligi
teknikleri periodontal biitlinl{igi restore etmek igin ileri
surllmustur. Fakat Kklinik olarak periodontal gen
tedavisinin uygulanmasinda viral vektorlere karsi
immunojenite, sitotoksisite olugsmasi gibi sinirflamalar
vardir.”# DYKU, kemik ve periodontal rejenerasyon
icin etkili bir gen tedavisi saglar. Shen ve ark.®! ilk defa
in vivo olarak kemik doku formasyonda viral gen
tedavisi yerine ultrason ile gen tedavisi yapmiglardir ve
transfeksiyon verimliliginde artig tespit etmiglerdir.
Chen ve ark.® ise periodontal dokularda gen tedavisini
DYKU'nun kolaylastirdidini géstermislerdir.
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SONUCLAR

DYKU'nun dusilk toksisitesi, dlisiik immunoje-
nisitesi, non-invaziv olmasi, yiiksek hedef segiciligi ve
tekrar uygulanabilir olmasi gibi 6zellikleri ile ortopedi
ve fizik tedavi ve rehabilitasyon alanlarinda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte, dis hekim-
liginde kullanimi ile ilgili calismalar yapilmakta ve yeni
yeni kullaniimaya baslanmaktadir. Kemik dokusundaki
etkisi calismalarla kanitlanmistir ve ortodontide
maksiller ekspansiyon, kok rezorpsiyonu, cerrahi
sonras! iyilesmede pratik olarak kullanilabilir oldugu
bildirilmigtir. Ayni zamanda periodontal dokular {izerine
yapllan sinirl galismalarin  sonucuna gdre dig
destekleyici dokularin iyilestiriimesi ve desteklenmesi
acisindan gelecek vaat etmektedir.
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