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Feldspatik Dental Seramiklerde Doz Hizi Olgiimleri

Dose Rate Measurements For Feldspathic Dental Ceramics
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Ozet

Amac¢: Bu caligmanin amaci, dis hekimliginde protetik
restorasyonlarin iiretiminde kullanilan 8 farkli markaya ait
feldspatik yapidaki 42 seramik tozu drneginin (n=2) sahip
oldugu doz hiz1 diizeylerini saptamaktir.

Materyal-Metot: Doz hiz1 6lgiimleri, 10’ar gramlik drnekler
icin o, B ve y radyasyonlarimi algilayabilen yassi-pencereli
seyyar bir Geiger-Miiller dedektdriiniin yer aldig1 bir deneysel
diizenekle gerceklestirilmigtir. Her bir 6rnek i¢in 9600 dlg¢iim
verisi almarak numunelerin sahip oldugu net doz hizlarma
ait ortalamalar; alfa, beta, gama ve toplam doz hizi olarak
belirlenmistir.

Bulgular: Bu ¢alisma sonucunda, 6rneklere ait net toplam doz
hizlarmin 1,32 mSv/yil ile 2,17 mSv/yil arasinda degistigi ve
ortalamanin 1,76 mSv/yi1l diizeyinde oldugu tespit edilmistir.
B doz hizinin bu ortalamaya katkisi 1,41 mSv/yi1l degeriyle ilk
sirada yer alirken, y doz hizi katkisinin 0,21 mSv/y1l ve a doz
hiz1 katkisinin da 0,14 mSv/y1l oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Dental Seramikler, Dogal Radyoaktivite,
Doz Hiz1.

Giris

Radyoaktivite, niikleonlardan olusan atom c¢ekirdeginin
kararl1 ve kararsiz durumlariyla iliskili bir kavramdir.
Radyoaktif c¢ekirdekler (radyoniikleidler), biinyelerindeki
fazla enerjiyi cesitli mekanizmalarla kaybederek, yani
radyasyon yayinlayarak kararli hale gegme egilimi
gosterirler (1). Canlilar yasamlar1 boyunca, gerek dogal
gerekse yapay radyasyon kaynaklart nedeniyle kagmilmaz
bir big¢imde iyonlastirict tipteki radyasyona (alfa (o),
beta () ve gama (y) radyasyonlarina) maruz kalirlar. Bir
yilda kisi basma alman ortalama radyasyon seviyesinin
2,8mSv civarinda oldugu ve bunun yaklagik %85’ini
dogal kaynaklarin  olusturdugu bildirilmektedir  (2).

Dogada hicbir etkiye maruz kalmadan kendiliginden
bozunan dogal radyoaktif maddelerin baslica kaynaklar
evren, yerkiire ve gilinestir. Topraktaki dogal radyasyona
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Objective: The aim of this study was to determine dose rate
levels of 42 feldspathic dental ceramic powder samples (n=2)
used for the production of prosthetic restorations in dentistry
that were obtained from eight different manufacturers.
Materials-Method: After preparing 10 grams of powder
specimens from each dental ceramic sample, the dose rate
measurements were performed by using an experimental setup
with a portable, flat-window Geiger-Muller detector, which
is able to detect a, B and y radiations. Ninety six hundreds
measurement data were recorded for each specimen. Net dose
rate averages were determined in terms of alpha, beta, gamma
and total dose rates.

Results: According to the dose rate measurements, it was
found out that, the net total dose rate values of the samples
were varied from 1.32 mSv/y to 2.17 mSv/y with an average
of 1.76 mSv/y. The contribution of the B dose rate to the total
dose rate average was the greatest with 1.41 mSv/y. This was
followed by the y and o dose rates of 0.21 mSv/y and 0.14
mSv/y respectively.
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neden olan temel radyoaktif elementler; Uranyum-238,
Uranyum-235 ve Toryum-232 serilerinin bozunma triinleri
ve Potasyum-40 olup yer kiirede bulunan bu dogal kaynaklar
arasinda Uranyum-238 ve bozunma firiinleri en biiyiik paya
sahiptir. Dogal radyoniikleidlerden yayinlanan iyonize
radyasyon, dogrudan dis 1smlanma yoluyla veya solunum
ve sindirim mekanizmalariyla viicut igine alindiginda
i¢ 1smlanma yoluyla risk olusturabilir. Dolayisiyla,
yasadigimiz bolgenin radyasyon diizeyinin bilinmesi,
tiikettigimiz yiyecek ve igecek maddeleriyle, giinliikk yasamda
kullandigimiz ~ materyallerin  igerdigi  radyoaktivitenin
6l¢iilmesi halk sagligi bakimindan 6nem tasiyan bir konudur.

Biyolojik yapilara aktarilan radyasyon enerjisi, canli dokular
ile etkilestiginde, dokulara hasar verme potansiyeline sahiptir.
Meydana gelen hasar, radyasyonun tiiriine, enerjisine ve
etki siiresine gore; onarilabilen veya onarilamayan bigimde
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olabilmektedir. Iyonize radyasyon ile karsilasan hiicrede
olusacak senaryolar; nesilden nesile aktarilan kalitsal
etkiler, kanser gibi daha sonra meydana gelen kusurlar
veya hiicrenin olimii seklinde gerceklesebilmektedir (3).

Dayanikli kimyasal yapilar1 ve translusent (yari-seffaf)
ozelliginden dolayi estetik amaglar i¢in en dogal goriinimli
restoratif materyaller olarak kabul edilen ve dis hekimliginde
yaygin olarak kullanilan dental seramikler, yapilarinda
dogal radyoniikleidler barindirabilirler. Farkli oranlarda
olmakla birlikte tiim seramiklerde temel yapi1 feldspar,
kuartz ve kaolinden olusur (4). Potasyum aliiminyum silikat
(K20A12068Si102) ve albit’in (Na2OAI206Si02) karisimi
olan feldspar dogada saf olarak bulunmaz. Potas (K20) ve soda
(Na20) oranlar1 da degiskenlik gosterebilmektedir (5). Silika
yapisinda olan kuartz (SiO2), firinlama esnasinda porselen
yapiya doldurucu ve giliglendirici gorevi yapar. Bir aliiminyum
hidrat silikat (AI2032Si022H20) olan kaolin opaktir ve
dental porselenlerde oldukg¢a az miktarda kullanilir veya hig
kullanilmaz (4). Bu {i¢ temel bilesenin disinda seramiklere;
cesitli renklendirici pigmentler, opaklastirict veya floresans
ozelligini gelistiren ¢esitli ajanlar, akigkanlar, cam modifiye
ediciler ve ara oksitler eklenebilmektedir. Dental seramikler
icin farkl kriterlere gore cesitli siniflandirmalar yapilabilir.
Dental seramiklerin kullanim alanlarina, islem teknigine,
kimyasalyapilarina, firmlamasicakliklarinayadamikroyapisal
ozelliklerine goére simniflandirilmast daha yaygindir (4, 6-8).

Protetik dis tedavisinde amag¢ en dogal goriiniimlii restoratif
materyali kullanmaktir. Seramik materyaller de daha dogal
bir goriiniim verebilmek ve dis yapilarinin opak, floresans
ve translusent dzelliklerini taklit edebilmek amaciyla cesitli
malzemelerin ilavesiyle modifiye edilmislerdir (4). Dental
seramiklerde, dogal dislere benzer bir floresanslik 6zelliginin,
Uranyum bilesiklerinin porselen tozlarina katilmasiyla elde
edilebilecegi fikri, ilk defa, Dietz tarafindan 1942 yilinda
Amerika Birlesik Devletleri’nde ortaya konmustur (9). Bu
sekilde dogal dise daha ¢ok benzeyen goriiniim kisa siirede
iireticilerin dikkatini ¢ekmis ve Uranyum bilesiklerinin dental
porselenlerekatilmasifikri, ticariolarakkabul gormiistiir. Ancak
Uranyum’un biitiin tuzlar1 ve izotoplar1 radyoaktif oldugu
icin dental porselenlere katilan Uranyum bilesiklerinin neden
olabilecegi biyolojik etkiler tartigma konusu olmustur. (10).

Protetik restorasyonlarda kullanilan dental seramiklerin
icerdigi radyoniikleidlerin neler oldugu ve miktarlarinin
belirlenmesi, bu materyalleri kullananlarin maruz kalacagi
dozlarin saptanabilmesi agisindan 6nemlidir. Bu konudaki
literatiirler incelendiginde, protezleri kullanan kisiler hakkinda
radyasyon kaynakli bir saglik sorununu bildiren herhangi
bir rapor bulunmamaktadir. Ancak, dental seramiklere
bagli olarak kigilerin maruz kalabilecekleri radyasyon
dozlarint inceleyen siurlt sayida ¢alisma mevcuttur (11, 12).
Radyasyonun canli yapilar ile etkilesiminden yola ¢ikarak
alfa, beta ve gama radyasyonlarinin her birinin farkli boyutta
etkilerinin olacag1 tartigilabilir. Seramik restorasyonun
bulundugu agiz igerisinde, dis ¢evresindeki epitel dokunun
siirekli olarak alfa radyasyonuna maruz kalacagi ve oral
veya bazal mukozanin da beta radyasyonundan etkilenecegi
bazi  calismalarda  vurgulanmaktadir (10-12). Beta
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radyasyonunun dokulara penetrasyonunun alfa radyasyonuna
gore daha fazla olmasi nedeniyle insan sagligi agisindan
etkisinin olduk¢a Onemli oldugu disinilmektedir (13).
Beta ve gama yayinlayicist olan ve feldspatik yapidaki
seramiklerde oldukea yiiksek miktarda bulunan Potasyum-40
radyogekirdegine de ayrica dikkat c¢ekilmektedir (12).

1979 yilinda Amerikan Dis Hekimleri Birligi (ADA), dental
porselen ve porselen dislerdeki Uranyum igeriginin standart
hale getirilmesi i¢in 52 nolu sartnameyi hazirlamistir (14). Bu
diizenlemeyle birlikte porselen dislerde kullanilan Uranyum
miktarinda azaltma yapilmis, agirlik olarak %0,03 seviyesi
(~3,7 Bg/g) miisaade edilebilecek miktar olarak belirlenmistir
(14). Dental porselen iireticileri bu standartlara bagh
kalarak Uranyum ile yer degistirebilecek alternatif madde
arayisina girmislerdir. 1980°lerin basinda ABD’deki biiyiik
iretici firmalardan biri, dental seramiklerde Uranyum’u
kullanmay1 birakmistir. Ancak dental seramiklerin floresans
davranislarinin dogal dislere benzetilmesi sorunu kisa siirede
¢oziilememistir. 1990’11 yillarda ADA, 69 nolu sartnamesi ile
iireticilere, seramiklere radyoaktiviteyi arttiracak bir floresan
ajan1 eklenmedigini garanti eden bir belge sunma zorunlulugu
getirmistir (15). Uluslararas1 Standartlar Orgiitii (ISO)
tarafindan yapilan en son diizenlenmeye (ISO 6728) gore,
glinimiizde porselen tozu {liretiminde dental seramiklerin
238U aktivite konsantrasyonu bakimindan 1Bq/gr degerini
agsmamast gerektigi bildirilmektedir (16). Ayrica, Avrupa
Komisyonu (EC) tarafindan dental seramikler i¢in 6zel bir limit
belirtilmemekle birlikte, kati malzemelerin yer aldig: tiiketici
driinlerinin igerebilecegi dogal radyoniikleidler hakkinda
muafiyetvetavsiye diizeyleri tanimlanmistir (40K icin 10 Bg/g,
238U ve 232Th i¢in 1 Bq/g) (17). Tiirkiye’deki uygulamalar
icin iyonlastirici radyasyon ile ilgili limitlerin belirlenmesi ve
gerekli denetimlerin yapilmasi konularinda yaptirim yetkisine
sahip olan otorite Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu’dur
(TAEK’dir). TAEK’in radyasyon giivenligi yonetmeliginde
radyasyonla ¢alisanlar ve halk igin belirledigi limitler
(18) mevcut olmakla birlikte, dis hekimliginde kullanilan
dental seramikleri de kapsayan dental iriinler hakkinda,
mevzuatlarinda herhangi bir diizenleme bulunmamaktadir.

Ulkemizdeki dis hekimligi uygulamalarinda, en ¢ok
kullanilan feldspatik yapidaki dental seramiklere ait
doz hizlarinin incelendigi ilk wulusal arastirma olma
niteligi tastyan bu ¢alismanin  izleyen bolimiinde
kullanilan yontem tanitilmaktadir. Daha sonra elde
edilen net o6l¢lim sonuglart sunulmakta, o, B ve vy
doz hizlarinin toplam doz hizina katkilar1 tartigilarak
bulgularlar karsilastirmali olarak degerlendirilmektedir.

Materyal-Metot

Radyasyon oOl¢iimlerinde kullanilan dedektorlerin ¢aligma
prensipleri birbirlerine benzer 6zellikler gosterir. Genel olarak,
incelenecek numuneye ait radyasyon, dedektor bolmesine
girerek buradaki atomlarla etkilesir ve enerjisinin bir kismini
veya tamamini kaybederek iyonizasyona (elektron salinimina)
neden olur. Toplanan bu elektronlar, bir elektronik devre
tarafindan akim atmasi veya potansiyel farki seklinde 6l¢iilerek
analiz edilir. Farkli tipteki dedektorlerle Olciilebilen a, B ve
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v radyasyonlarinin genel 6zellikleri su sekilde 6zetlenebilir:

Alfa radyasyonu: iki proton ve iki nétrondan olusan Helyum
cekirdegi (iHe) olup o sembolii ile gdsterilir. Iyonlastirict
olan alfa radyasyonu, nispeten agir kiitlesi nedeniyle havada
¢ok cabuk etkilesime girerek kisa bir mesafe ilerler (19).
Alfa radyasyonunun madde igerisindeki penetrasyonu
diisiiktiir, dogal kaynakli alfa radyasyonu ince bir kagit veya
viicut derisi tarafindan tamamen durdurulabilir. Uriinleri
arasinda a pargacigt bulunan radyoaktif maddeler solunum
ve sindirim yoluyla viicuda alinirsa akciger ve mide
dokularin1 yiiksek radyasyon dozuna maruz birakabilirler.
Toksik etkisi nedeniyle niikleer tipta kullanilan bir parcacik
degildir. Dogal radyoaktif kaynaklardan yayinlanan alfa
pargaciklari 2-10 MeV arasinda degisen enerjilere sahiptir.

Beta radyasyonu: Kararsiz bir ¢ekirdek, sahip oldugu fazla
proton veya nétronundan bir protonu nétrona veya bir ndtronu
protona doniistiirerek daha kararli hale gelme egilimindedir.
Bu durum 3 farkli mekanizmayla meydana gelebilir. Her ii¢
islemde de elektrik yiikiiniin korunabilmesi i¢in diger bir yiiklii
parcgacigin bu reaksiyonlarda yer almasi gerekir. Bu {i¢ niikleer
olay beta bozunmasi kapsaminda agiklanir (19). Onceleri
beta pargacigi olarak nitelenen bu yiikli pargacigin elektrona
0zdes oldugu daha sonra anlagilmistir. Beta pargacigi, alfa
pargacigina gore daha hafif oldugundan iyonizasyon yetenegi
daha diistiktiir. Bununla birlikte, alfa pargaciklarina gore daha
fazla girisken olan  radyasyonu, doku veya malzemeler
icine daha fazla niifuz edebilmektedir. Dogal kaynakli beta
pargaciklar1 cildin st tabakasindan oteye ilerleyemeseler
de yiiksek enerjili beta radyasyonuna asir1 derecede maruz
kalindiginda cilt yaniklar1 goriilebilmektedir. Genel olarak,
beta yayinlayicilarin sadece solunum ya da sindirim yoluyla
viicuda alindiginda tehlikeli olacagi bildirilmektedir (2).

Gama radyasyonu: Cekirdek iginde gerceklesen nétron,
alfa veya beta bozunmalar ardindan ortaya ¢ikan kararsiz
¢ekirdek, uyarilmis enerji seviyesinde kalabilir ve ikinci bir
bozunma ile (bir foton yayinlayarak) kararsiz durumdan kararl
duruma gegebilir. Bu gegis sirasinda yayimnlanan fotonlar,
gama 1smlaridir. Dogal bozunma mekanizmalart sonucunda
ortaya c¢ikan gama radyasyonu 0,1 ile 10 MeV arasinda
enerjilere sahip olabilir (20). Gama 1smlarimin sahip oldugu
enerjilerine bagli olarak madde ile gergeklestirebilecegi
cesitli etkilesmeler mevcuttur (19). Yiksek penetrasyona
sahip gama 1ginlari dogrudan viicut igerisine girerek
enerjisini i¢ organlara aktarabilir Gama radyasyonuna
maruz kalmak canlilar1 olumsuz sekilde etkileyebilir. Diger
taraftan tibbi teshis ve tedavide de kullanim alanma sahip
olan gama 1smlari, kursun ve baritli beton gibi yiiksek
yogunluklu malzemelerle zirhlanmaktadir. Birka¢ santimetre
kalinligindaki kursundan gegebilecek enerjiye sahip dogal
kaynakli y-ismlar, bulunduklart ortami dolayli yoldan
iyonize ederler (1). Yerkiirede mevcut olan baslica dogal
radyoaktif kaynaklar incelendiginde; #*2Rn ve ?*Rn’nin alfa,
WK $7Rb, %Sr, Y, 137Cs, 214Pb ve 21“Bi’un beta, “K, 238U, 2Th
ve 226Ra’nin gama yayinlayicilari oldugu goriilmektedir.

Doz Hizi Olgiimlerinde Kullamlan GM Dedektorii
GM (Geiger-Miiller) dedektorii 1928 yilinda Geiger ve Miiller
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tarafindan bulunan en eski radyasyon 6l¢iim dedektoriidiir.
Bu dedektor, bir malzemenin veya bir numunenin bir
saniyede meydana getirdigi radyoaktif bozunmalari
saymak i¢in  kullanilmaktadir. Calisma  kapsaminda
gergeklestirilen sayim hizi 6lgtimleri icin RadEye B20-
ER (Thermo, Almanya) cihazi kullanilmistir. Bu cihaz
o, B ve y radyasyonlarini algilayabilen, yassi pencereli,
300 gr agirliginda, seyyar bir GM sayicisidir (Sekil 1).

Farkli tipteki radyasyonlari ayirt edebilmek igin cihaz
ile birlikte 6zel hazirlanmig filtreler kullanilmaktadir
(Sekil 2). Cihaz, filtresiz olarak kullanildiginda 6-10
keV araligindaki foton enerjilerini olgmektedir. Gama
filtresi kullanildiginda, 17-1300 keV araliginda gama
doz hizi Olgiimleri yapilabilmektedir.Ayrica, ortamdaki
alfa parcaciklarinin dedektorde sayilmasini engellemek
icin bir alfa bloklayic1 filtre opsiyonu da mevcuttur.

Sekil 1. Olgiimlerde kullanilan GM dedektérii.

Sekil 2. GM dedektoriiniin penceresiyle uyumlu H*(10) gama
filtresi (solda) ve alfa bloklayici filtre (sagda).
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Kat1 veya sivi numunelere ait doz hizi 6lglimleri yapmak igin
cihaz ile birlikte 6zel olarak tasarlanmis bir numune tutucusu
(numune degistiricisi) kullanilmaktadir (Sekil 3).

Sekil 3. Doz hiz1 6lglimlerinde kullanilan 6rnek tutucu aparat.

Doz hiz1 Olglimleri genellikle sayim hizi cinsinden
yapilmaktadir (cps: saniye bagina sayim). Ayrica doz hizi, (Cs-
137 test protokoliinde, kalibrasyon ¢arpaninin tersi alinarak)
sayim/saniye biriminden puSv/h birimine ¢evrilebilir;

1 cps =0,1922 pSv/h -Denklem (1)

RadEye B20-ER ile briit (gross) veya net sayim olgiimleri
yapilabilir. Briit sayim hizi 6l¢iimlerinin, net sayim hizi
Olglimleri olarak ifade edilebilmesi i¢in ortamin dogal fon
(background) radyasyonu bilinmelidir. Bunun igin cihaz
icerisinde fon radyasyonunu belirleyebilecegimiz bir menii
mevcuttur. Fon radyasyonunun belirlenmesi i¢in cihazla
on Olgtimler yapilarak bu deger cihaza fon degeri olarak
kaydedilir. Bu sayede, numunelerdeki anlik net sayim hizlart
otomatik olarak cihazda goriintiilenebilir. Ol¢iim sonunda
cihazla alinan veriler, cihazin hafizasina kaydedilir. Olgiilen
verilerin, cihaza ait “radeye.exe” yaziliminda islenebilmesi
icin bilgisayara aktarilmasi gerekmektedir. Bu islem
RS232 baglantili bir kizil &tesi aktarim elemaniyla saglanir.
Cihazinin radyasyona verdigi tepki, radyasyon kaynagina
olan uzakliga ve acisal konuma gore degismektedir. Cihaz
icin degisik enerji araliklarina gore yapilan ¢aligmada, H*(10)
gama filtresi i¢in 100 derecelik, H’(0,07) alfa filtresi igin ise
yaklagik 90 derecelik bir a¢1 igerisindeki radyasyonun basarilt
bir sekilde algilanabilecegi bildirilmektedir (21).

Olciim Diizenegi

Calismamizda 8 farkli Gireticiye ait 42 farkli feldspatik dental
seramik tozu kullanilmis (Sekil 4) ve dlglimler i¢in hassas
terazi yardimiyla 10’ar gramlik 2’ser ornek hazirlanmistir.
Hazirlanan drnekler, fon radyasyonundan etkilenmemesi i¢in
Ol¢iim siireci oncesinde kapali kaplarda muhafaza edilmis ve
ornekler iizerinde herhangi bir kimyasal islem yapilmamustir.
Incelenen ornekler Tablo 1’de gosterilmektedir. 10
gramlik Ornek miktari, Ol¢lim diizenegindeki dedektor
penceresi boyutu, numune tutucusunun Olgiileri ve burada
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Sekil 4. Olciimlerde kullamlan feldspatik dental seramik 6rnekleri.

Sekil 5. Doz hiz1 6lgtimleri i¢in kurulan deneysel diizenek.
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Sekil 6. RadEye cihaziyla bir 6rnek i¢in alinan 6n Slglimlere ait
doz hizi verilerinin zamana bagli degisimi (Dedektor ratemeter
modunda, herhangi bir filtre kullanilmaksizin ¢aligtirtlmig, doz hizi
Ol¢timlerine ait grafikler radeye.exe programinda olusturulmustur.
Grafigin y-ekseni sayim/saniye cinsinden doz hizini, x-ekseni ise
alinan 6l¢timlerin tarih ve zamanini gostermektedir. Grafikteki mavi
¢izgi ortalama sayim hizi degerlerini, kirmizi ¢izgi ise periyodik
okuma aralig1 i¢inde saptanan maksimum sayim hizi degerlerini
gostermektedir).
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kullanilabilecek petri kabi boyutlar1 géz Oniine alinarak
belirlenmistir.

Doz hiz1 6lgiimlerinde kullanilan deneysel diizenek Sekil
5’te gosterilmektedir. Petri kabi igerisine konulan 10 gramlik
bir 6rnek, numune tutucusuna yerlestirilmis ve daha sonra
RadEye B20-ER dedektorii (6l¢iilecek radyasyon tiiriine gore
dedektor ile birlikte ilgili filtre kullanilarak veya toplam doz
hiz1 6lgtimii i¢in filtre kullanilmaksizin), numune tutucusu
lizerindeki yuvasina oturtularak sabitlenmistir. Dedektor,
sayim hizi (cps) biriminde ve ger¢ek okumalarin anlik olarak
cihazin ekraninda gosterildigi modda 6l¢iim alacak sekilde
calistirilmistir. Dedektoriin hafizasina kayit ettigi veriler,
cihaza 6zel olarak iiretilmis kizil 6tesi baglanti aparati ile bir
bilgisayara aktarilmis ve elektronik ortamda “radeye.exe”
yazilim programi kullanilarak islenmistir (Sekil 6).

RadEye B20-ER dedektoriiyle gergeklestirilen 4800
saniyelik bir Ol¢limiin sonunda, dedektoriin hafizasinda
tutabildigi maksimum kapasite olan 1600 veri alinarak
kayit edilmistir. Dedektor filtresiz olarak, alfa bloklayict
filtre ile birlikte ve daha sonra da gama filtresi kullanilarak
calistirilmis ve ilgili doz hizlari i¢in drnek basina ¢ ayr1 veri
grubu olusturulmustur. Radyoaktivitenin rastgele bir proses
olmasi nedeniyle radyoaktif element i¢eren bir malzemenin
yaymladigi radyasyon miktar1 zamana gore farkliliklar
gosterebilmektedir. Bu durum gz Oniine alinarak her bir
dental seramik tozu numunesi i¢in hazirlanan iki Grnegin
Ol¢timleri farkli tarihlerde gergeklestirilmistir. Bdoylelikle
Olgtimleri tamamlanan 84 6rnek icin 252 veri grubu elde
edilmistir. Bir Ornege ait herhangi bir briit sayim hizi
degerinin belirlenebilmesi i¢in bu ol¢limde alinan 1600
verinin ortalamasi kullanilmistir. Ayrica, elde edilen briit
6lglim sonuglart kullanilarak numunelerin sahip oldugu
net sayim hizi degerlerinin belirlenmesi i¢in laboratuardaki
fon radyasyonu seviyesinin bilinmesi gerektiginden olgiim
donemleri Oncesinde bos Olglimler alinarak fon diizeyleri
tespit edilmistir.

Bulgular

Calisma kapsaminda incelenen 84 Ornege ait briit sayim
hiz1 ortalamalar;, Kasim 2013 ve Haziran 2014 tarihleri
arasinda yaklasik 8 aylik bir siire boyunca gergeklestirilen
Olctimler sonucunda elde edilmistir. Tablo 1’de listelenen
42 dental seramik numunesine ait 1. ve 2. ortalama briit
sayim hizi 6l¢timlerinin ortalamalar1 hesaplandiktan sonra,
doniisim denklemi (1) kullanilarak ve fon radyasyonunun
etkisi degerlendirmeye alinarak net doz hizlari, mSv/yil
cinsinden belirlenmistir. Fon radyasyonu seviyelerinin
tayininde GM dedektorii ile farkli tarihlerde, filtreli ve
filtresiz durumlarda 4’er 6lglim alinmis ve hesaplamalar igin
bu dlgiimlere ait ortalamalar kullanilmistir (Fon lgiimlerinde
orneklere uygulanan sayim kriterleri baz alinmis, yani her
fon seviyesi Ol¢iimil i¢in 4800 saniye siireyle 1600 veri
alinmistir). Boylelikle, fon seviyelerine ait sayim hizlari,
filtresiz durumdayken 1,22 cps, alfa bloklayic filtre ile 1,20
cps ve gama filtresi kullanildiginda ise 1,02 cps olarak tespit
edilmistir. Numunelere ait net doz hizi sonuglari (a, B, vy ve
toplam doz hizlari igin) Tablo 2’de verilmektedir.

Isin Kiirk¢iioglu ve ark.

Tablo 1. Dental seramik 6rnekleri i¢in kullanilan kodlama.

Marka Numune Kodu Uygulama Renk
yeri Kodu
Cl Dentin A2
C2 Dentin A3
Ceramco c3 Opak A2
C4 Opak A3
C5 Enamel Natural
N1 Dentin A2
N2 Dentin A3
Noritake N3 Opak A2
N4 Opak A3
N5 Enamel E2
D1 Dentin A2
Degudent D2 Dentin A3
Duceram D3 Opak A3
Kiss D4 Transparent Clear
D5 Incisal S2
VClI Dentin A2
vC2 Dentin A3
V(3 Opak A2
Vision VC4 Opak A3
Classic VC5 Enamel 1-58
VCo6 Transparent Clear
I1 Dentin A2
12 Dentin A3
ViVI:((i)eCrllirIPS I3 Opak dentin A2
14 Opak dentin A3
I5 Transparent  Natural
Gl Dentin A2
) G2 Opak A2
GC Inital G3 Opak dentin A2
G4 Enamel ES8
Vi Dentin 2L1,5
Vita WMK V2 Dentin 2R2,5
Master V3 Opak A2
V4 Opak A3
Ml Dentin A2
M2 Dentin A3
M3 Opak Al
M4 Opak A2
Matchmaker M5 Enamel ES
M6 Enamel E9
M7 Enamel Natural
M8 Enamel Clear
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Tablo 2. Orneklere ait net doz hiz1 ortalamalari (Htop net toplam doz
hizi, Ho net alfa doz hizi, H net beta doz hiz1 ve Hy net gama doz hiz1
i¢in elde edilen sonuglar1 gdstermektedir. Orneklere ait kodlama igin
Tablo 2’deki kodlar kullanilmistir. Doz hizlari, bir numuneye ait iki
ornegin 6l¢lim ortalamalarinin ortalamasi alinarak belirlenmistir).

Numune Htop Ha Hp Hy
Kodu (mSv/yill)  (mSv/yill)  (mSv/yil)  (mSv/yil)
Cl1 1,84 0,13 1,43 0,28
C2 1,93 0,15 1,51 0,27
C3 1,86 0,19 1,43 0,24
C4 1,57 0,06 1,22 0,29
Cs 1,49 0,09 1,15 0,25
N1 1,51 0,08 1,24 0,19
N2 1,56 0,11 1,21 0,25
N3 1,63 0,23 1,17 0,23
N4 1,65 0,12 1,29 0,25
NS 1,52 0,07 1,26 0,18
D1 2,14 0,21 1,72 0,20
D2 2,17 0,17 1,79 0,21
D3 2,13 0,18 1,75 0,19
D4 2,15 0,21 1,76 0,17
D5 1,85 0,16 1,47 0,22
VClI 1,75 0,17 1,42 0,17
vC2 1,86 0,24 1,42 0,20
VC3 1,65 0,05 1,43 0,18
VC4 1,67 0,18 1,31 0,17
VG5 1,59 0,15 1,27 0,17
VC6 1,74 0,09 1,51 0,14
I1 1,90 0,06 1,60 0,23
12 1,89 0,04 1,62 0,23
13 1,89 0,10 1,57 0,22
14 1,95 0,14 1,57 0,24
I5 1,97 0,06 1,63 0,27
Gl 1,70 0,18 1,31 0,22
G2 1,71 0,07 1,48 0,16
G3 1,76 0,29 1,30 0,17
G4 1,73 0,24 1,29 0,20
V1 1,57 0,12 1,31 0,14
V2 1,55 0,08 1,26 0,21
V3 1,46 0,22 1,08 0,16
V4 1,32 0,06 1,09 0,18
Ml 1,80 0,10 1,49 0,21
M2 1,85 0,16 1,46 0,22
M3 1,83 0,13 1,47 0,23
M4 1,66 0,16 1,17 0,33
M5 1,65 0,09 1,32 0,24
M6 1,73 0,17 1,41 0,15
M7 1,78 0,15 1,49 0,14

M8 1,94 0,32 1,46 0,16

Isin Kiirkgiioglu ve ark.

Tablo 2’de verilen net doz hizi degerleri belirlenirken; dedektor
gama filtresi ile kullanildiginda 6rneklere ait y-radyasyonu
kaynakli doz hizinin, alfa bloklayict kullanildiginda B ve
v kaynakli doz hizinin ve filtresiz 6l¢iimlerde ise a,  ve y
radyasyonlariin toplami olan toplam doz hizinin dl¢iildiigi
varsayilmistir. Boylelikle, beta doz hizlarini belirleyebilmek
i¢in alfa bloklayici filtre ile alinan 6lgiimlerden, gama filtresi
kullanilarak yapilan 6lgtimlerin ¢ikarilmasi yeterli olacaktir.
Alfa doz hizlar1 da benzer bir yaklasimla (toplam doz hizi
Olgimii  sonuglarindan alfa bloklayict ile alinan Olglim
sonuglarmin ¢ikarilmasiyla) elde edilmistir.

Numuneler tireticilerine gore karsilastirildiginda, net toplam
doz hizlarina ait ortalamalar Sekil 7°deki gibi siralanmaktadir.
En yiiksek net toplam doz hizi ortalamasi Degudent markasina
ait iiriinlerde, en diisiik ortalama ise Vita markasina ait seramik
tozlarinda gozlenmistir.

Tartisma ve Sonuc¢

Dental seramikler dis hekimligi uygulamalarinda genis bir
kullanim alanina sahiptir. Dental seramik tozlarinin doz hizi
6l¢timlerine ait ilk ulusal sonuglarin sunuldugu bu ¢alismada,
Tiirkiye’deki dental malzeme saglayan depolardan temin
edilen 8 ticari markaya ait feldspatik yapidaki 42 farkli dental
seramik numunesi i¢in 10’ar gramlik 2’ser 6rnek incelenmistir.
Orneklerin sahip oldugu net doz hizlarma ait ortalamalar;
alfa doz hizi, beta doz hizi, gama doz hizi ve toplam doz
hiz1 olarak belirlenmistir. Isparta ili fon radyasyonu seviyesi
Tirkiye ve diinya ortalamalarmin tzerindedir (22, 23).
Incelenen dental seramik tozlarinin tiimiinde, bu yiiksek fon
seviyesinin tizerinde ve kolaylikla fark edilebilecek diizeyde
Olgtimler kayit edilmistir. Bununla birlikte, fon seviyesinin
zamana bagli degisimini kontrol edebilmek miimkiin degildir.
Herhangi bir 6rnege ait 6l¢iim siirecinde fon diizeyinin (fon
seviyesi olarak belirlenen ortalama degere gore) anlik olarak
degisimi, GM dedektdriiniin filtresizken 6-10 keV ve gama
filtresi kullanildiginda 17 keV ile 1,3 MeV araligindaki
enerjilere sahip fotonlar algilayabilmesi gibi etkenler, 6l¢iim
sonuglarmin kesinligi iizerinde etkili olan faktdrlerdendir.
Caligsma limitleri dahilinde, incelenen numunelerdeki dogal
kaynakli net doz hizi ortalamalarinin; o doz hizi bakimindan
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Sekil 7. Feldspatik dental seramik ornekleri i¢in net toplam doz
hiz1 ortalamalarinin genel olarak marka bazinda karsilagtirilmasi
(Grafikteki toplam doz hiz1 diizeyleri Tablo 2’de verilen 6rneklere
ait ortalamalardur).



Feldspatik dental seramiklerde doz hizi

0,04 mSv/yil ile 0,32 mSv/y1l araliginda degerler aldig1, y doz
hiz1 i¢in 0,14 mSv/yil ile 0,33 mSv/yil arasinda degistigi,
doz hizt i¢in 1,08 mSv/yil ile 1,79 mSv/yi1l araliginda oldugu
ve toplam doz hizi i¢in de 1,32 mSv/yil ile 2,17 mSv/yil
seviyeleri arasinda degistigi bulunmustur (Tablo 2). 84 6rnek
arasinda, en diigiik net toplam doz hiz1 1,21 mS/y1l degeriyle
V4 numunesine ait ilk drnekte ve en yiiksek net toplam doz
hiz1 ise 2,26 mSv/yil ile D2 numunesine ait ikinci 6rnekte
gozlemlenmistir. Numuneler Tablo 1°de verilen renk kodlari
acisindan degerlendirildiginde ise genel olarak, dentin ve
opak uygulamalari i¢in kullanilan A3 renk koduna sahip
orneklerin A2 kodlu &rneklere gore daha yiiksek toplam
doz hiz1 diizeyleri sergiledigi soylenebilir (Tablo 2). Ayrica,
numunelerin tiimiine ait genel ortalamalarin; net a doz hizi
icin 0,14 mSv/y1l, net y doz hiz1 i¢in 0,21 mSv/y1l, net § doz
hiz1 i¢in 1,41 mSv/yil ve net toplam doz hizi i¢in 1,76 mSv/
yil diizeyinde oldugu tespit edilmistir.

Numunelerdeki a, B ve y radyasyonlarina ait net doz hizlarinin
toplam doz hizina katkilar1 incelendiginde, -radyasyonunun
pay1, %80 diizeyinde bir katkiyla 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
durum, feldspatik dental seramiklerin yapisinda yiiksek
miktarda Potasyum bulunmasiyla aciklanabilir. Potasyumun
ti¢ dogal izotopu mevcuttur (¥K, 4K ve 4'K). Bu izotoplardan
sadece Potasyum-40 radyoaktiftir. Potasyum igeriginin
yaklasik %0,012’sini olusturan “°K dogal bir B-yayinlayicisidir
ve feldspatik seramiklerde yiliksek B doz hizi diizeylerinin
gozlenmesine yol agar (Yaklasik 1,3x10° yillik yari-Omiire
sahip 40K radyoizotopu, zamanmnin %89’unda 1,32 MeV
enerjili bir beta parcacigi (f7) yaymlayarak Kalsiyum-40’a
bozunur). Bu ¢alismada elde edilen yiiksek B doz hizi diizeyleri
literatiir ile uyumludur. Veronese ve arkadaslarinin 2006
yilinda yayinladig: bir ¢aligmada (12), dental materyallerdeki
dogal radyoniikleidlerden kaynaklanan beta doz hizlar
arastirllmis ve feldspatik porselen tozlarmma ait doz hizi
seviyesinin, fon radyasyonundan 10 kat daha yiiksek oldugu
belirtilmistir. Isparta’daki fon radyasyonu seviyesi diinya
ortalamasindan daha yiiksek oldugundan ¢alismamizdaki beta
doz hizina ait fon seviyesi 0,3 mSv/yil civarinda bulunmustur.
42 numunenin net beta doz hizlarina ait genel ortalamasinin
ise, bu diizeyin yaklasik 5 kat1 civarinda oldugu sdylenebilir.
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