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Radyolojik goriintiileme ydntemlerinden biri olan Man-
yetik Rezonans Goriintlileme, hastaliklarin tanisina gok
onemli katkilari bulunmasindan dolay! yaygin bir sekil-
de medikal alanda kullanilmaktadir. Bu goriintiileme
tekniginde kuvvetli manyetik alan olusmasi ve viicutta
bulunan metalik objelerin bu manyetik alandan etkile-
simleri hasta agisindan potansiyel saglik riskleri olustu-
rabilmektedir. Dis hekimlidi alaninda yaygin bir sekilde
kullanilan Dental implantlar, Ortodontik braketler ve
teller, Metal destekli sabit ve hareketli restorasyonlar
vb. gibi igeriginde metal bulunan objelerin varliginda
Manyetik Rezonans Goruntilemesi esnasinda olusabi-
lecek manyetik alan etkilesimlerinin yeterince bilinmesi
gerekir. Gorintiileme esnasinda hasta agisindan olusa-
bilecek riskleri en asgari diizeye indirebilmek igin vi-
cutta bulunan ve manyetik alandan etkilenen metalik
objeler ile ilgili gerekli tedbirlerin alinmasi gerekir.
Anahtar Kelimeler: Manyetik Rezonans Goriintl-
leme, dental alagimlar, manyetik alan etkilesimi

ABSTRACT

Magnetic resonance imaging (MRI) is one of the
radiologic imaging techniques, using widely in medical
field due to significant contribution to the diagnosis of
diseases. Formation of the strong magnetic field and
its interaction with metallic objects in the body may
cause potential risks for patient. In the presence of
metal containing objets in dentistry such as dental
implants, orthodontic brackets and wires, metal-
supported fixed and removable restorations, adequate
information about the features of magnetic field and
its interaction with the metallic objects should be
known. To take necessary measures related with the
magnetic field interactions, will reduced risk level
during imaging.

Keywords: Magnetic Rezonance
alloys, magnetic field interactions
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GiRiS

Manyetik rezonans goriintileme ydntemi(MRI)
Ozellikle yumusak dokular ilgilendiren bas-boyun has-
taliklarinin tanisinda hayati dneme sahip bir gériintiile-
me yodntemidir. Bu goriintileme ydnteminde ylksek
¢ozinlrlikte goruntiler elde edilmesinin yaninda iyo-
nize radyasyonun kullanilmamasi yontemin biyik
avantajlarindandir.> Bas ve boyun bélgesinde kullani-
lan bu yontem baglica temporomandibular eklem has-
taliklarinda, santral sinir sistemi ile ilgili hastaliklarda,
beyin timorlerinde, goz ve ig kulak hastaliklarinda, bo-
yun bélgesi tiimdérleri, kas sistemi ile ilgili hastaliklarda,

norodejeneratif hastaliklarda, kemik veya eklem tii-

morlerinin, vaskuler malformasyonlarin  vb. gibi

hastaliklarin teshisinde 6nemli bir rol oynamaktadir®.
MRI tarihi ve metodu:

Manyetik alan ile ilgili galismalar 18. yy sonla-
rina dogru basglamistir. Nikola Tesla, Sir Joseph
Larmor, Walter Gerlach, Otto Stern, Isidor Rabi Man-
yetik Rezonans Goruntiileme ile ilgili bilgilerin gelistiril-
melerinde 6nemli katkilari olmustur. Birbirlerinden ba-
dimsiz olarak galisan Bloch ve Purcell 1946 yilinda
atom gekirdeklerinin enerji verilmesinden sonra man-
yetik alan olusturdugu ve bu enerijinin tekrar emisyo-
nundan sonra orijinal haline geldigi tanimlanmis ve bu
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tanimlama ile Manyetik Rezonans tarif edilmistir. Paul
Lauterbur ve Peter Mansfield manyetik rezonans go-
riintileme ydntemini 1974 yilinda bagimsiz olarak ya-
yinlamistir ve MR gériintiileme yontemi olarak bilinen
bu teknik 30 yildan fazladir klinik olarak kullaniimak-
tadir. Fourier'in kati cisimlerin arasindaki 1si transferi
analizi icin gelistirdigi matematiksel donlisiim yontemi
1975 yilinda Richard Ernst tarafindan MR sinyal analizi
ve gorintileme rekonstriiksiyonunda kullaniimaya
baslanmis olup bu teknik tim modern MR goériintiile-
me tarayicllarinda kullanilmaktadir. MRI veya NMR
(NuUkleer Manyetik Rezonans) prensiplerinin gelistiril-
mesinde birgok bilim adaminin katkisi olmus ve bazi
bilim adamlarina bu katkilarindan dolayr Nobel bilim
6dili kazandirmistir.®

Manyetik rezonans gériintiilemenin temel pren-
sibinde kuvvetli bir manyetik alan olusturulmasi ve ge-
kirdekte bulunan protonlarin titresimleri(spin) ile ilgili
alinan sinyallerin bilgisayar ortaminda islenerek gérun-
tiler elde edilmesi esasina dayanir.’® Bu spin saye-
sinde gevrelerinde dogal bir manyetik alan olugur,%!
Gekirdekteki bulunan nétron ve protonlar cift sayida
olduklarindan ve birbirlerinin doniis hareketlerini orta-
dan kaldirmalarindan dolayr manyetik dzellikleri yoktur.
Bu nedenle tek proton ve nétrona sahip gekirdeklerde
manyetik 6zellik vardir. Bu 6zellikler MR goruntiileme
esasinin temelini olusturur ve Hidrojen atomunun tek
protona sahip olmasi, gigli manyetik 6zellik goster-
mesi ve viicut dokularinda bulunmasi sebebiyle MR go-
riintiilemede sinyal kaynag olarak kullaniimaktadir.

Sekil 1. Manyetik Rezonans Goruntileme Unitesi

Manyetik alanin yogunlugunu belirlemek igin T
(Tesla birimi kullanilir ve 1 Tesla yeryGziiniin manyetik
etkisinden 10.000 kez daha gugliidur. Disiik manyetik
alan kullanan 0.2-0.3 T, yiiksek manyetik alan kulla-
nan 1.5-3.0 T ve ultra yiiksek manyetik alan kullanan
7.0-10 T manyetik alana sahip cihazlar medikal alanda
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ve arastirmalarda MR goérintileme amaciyla kullanil-
maktadir.?

Dis Hekimliginde MR Goriintillemenin Kullanimu:

MR goriintiileme dis hekimliinde ana kullanim
alanlan baglica yumusak doku lezyonlari, tikrik bezi
hastaliklari, temporomandibular eklem ile ilgili sinovit,
internal diizensizlikler(derangement) gibi rahatsizliklar
ve tiimorleri, odontojenik kist ve tiimdérlerin ayriminda,
ayrica dil, yanak ve lenf nodlarinin neoplazilerinin ta-
nimlanmasinda kullaniimaktadir.'*** Bazi skuamoz cell
karsinom olgularinin goérintilemesi ise sadece MR
gbriintileme ile saglanmaktadir.!? Hastaliklarin teshis
gorintilemelerinin yaninda MR gdrintiuleme dis he-
kimliginde gocuk ve yetiskinlerdeki gomli dislerin lo-
kalizasyonlarin ve komsu yapilar ile iliskilerinin deger-
lendirilmesi amaciyla,’* dental pulpa dokusu ile ilgili
incelemelerde,*® dis ve kdk kanal morfolojilerinin de-
gerlendiriimesinde,'® protetik restorasyonlarin prepa-
rasyon bdélgesinin sayisallastirilip, elde edilen dijital ve-
rilere gore restorasyonlarin Uretilmesine yardim ama-
ayla da kullaniimaktadir.?

MR Goriintiileme ve Dental Alasimlar

Dental alagimlar yillardir farkli element kompo-
zisyonlarindan dretilmiglerdir. Bu alagimlarin igeriginde
altin, palladyum, giimis, nikel ve kobalt ile birlikte
titanyum ve diger elementlerde kullanlmaktadir.'® Gii-
niimiizde bu elementlerden yaygin olarak titanyum ve
alagimlar kullanilmaktadir ve bu alasimlarin biyolojik
uyumlarinin- mikemmel olmasi, direnglerinin ylksek
olmasi, korozyon direncinin iyi olmasi protetik resto-
rasyonlarda kullanim oranlarini yiikseltmistir.® Titan-
yum ve alasimlarinin ferromanyetik olmadigi®® veya
gok diisiik oranlarda paramanyetik oldugu®? ayni
zamanda elektromanyetik olarak minimum etkilesimde
oldugu belirtilmigtir.?

Nikel-Krom-Berilyum
Soy olmayan TNikel-Ksoun
alagmlar Kobalt-Krom
Tianyum& Titanyum alagmian
Palladyum-Gamis
palladyum-Kobalt

Altin-Platin-Palladyum
Altin —Emtm—?n\ldyum
Altin-Palladyum-Gumus

Sekil 2. Sabit protetik restorasyonlarda kullanilan alasimlarin
siniflandirimasi®®

ALASIMLAR
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Dental alagimlarin manyetik alandan etkilen-
meleri bilesimlerinde bulunan elementlerin kimyasal
kompozisyonuna baghdir.! Dis hekimliginde metal ve
alagimlari genis bir oranda ve yaygin olarak kullanil-
maktadir. 1984 yilinda ADA tarafindan dis hekimliginde
kullanilan alagimlar, igerigindeki altin ve diger element-
lere gore yiksek soy, soy olan ve soy olmayan alasim
grubu seklinde siniflandiriimistir.®

MR gérintiileme esnasinda glicli bir manyetik
alan olustugu icin ortamda ferromanyetik dzellikte me-
tallerin bulunmasi MR goériintiileme cihazinin mikna-
tislan tarafindan etkilenmelerine ve hareketlenmelerine
neden olabilir. Bu ylizden hastalarda kalp pili, kalp ka-
pakgik protezleri, serebral anevrizma klipleri ve viicutta
bulunan ferromanyetik 6zellikteki protezler varsa MR
goriintileme esnasinda metallerin hareket edebilme
potansiyellerinden &tlrd hastalar agisindan gtivenli
olmayabilir,122*

Dental materyaller manyetik yatkinliklarina gére
3 gekilde siniflandinimiglardir. Manyetik alanda mikna-
tislar tarafindan gugli bir sekilde gekime udrayan ma-
teryaller ferromanyetik metaller olarak adlandirilir-
lar.>?® Bu metaller manyetik alana sahip cisim ortam-
dan uzaklagtirildiginda, kazandigi manyetik 6zellik de-
vam etmektedir ve bu metallere 6rnek olarak krom
oksit, kobalt, demir, nikel, yitriyum vb. verilebilir.> Fer-
romanyetik metaller Curie sicakligi denen kritik sicaklik
derecesini gectigi zaman kalici miknatislanma 6zelligini
kaybeder ve paramanyetik duruma gegerler.>%

Paramanyetik olarak adlandirilan metaller ise
belirli bir manyetik alan altinda zayf bir gekim etkisi
gosterirler ve bu manyetik alan ortadan kalktiginda
manyetik Ozelliklerini kaybederler. Bu metal grubuna
ornek olarak magnezyum, platin, aliminyum vb.
verilebilir.?

Diamanyetik metallerde ise manyetik alan altin-
da kendisini etkileyen cisim tarafindan ters yonde
itilirler ve manyetik olarak bu itme ve gekme birbirini
dengelediginden dolay net manyetiklik de 0 olmak-
tadir. Manyetik alana yerlestirildiklerinde bile manyetik
Ozellik gostermeyen bu metallere 6rnek olarak Cinko,
Bakir, Giimds, Altin vb. verilebilir.2

MR Goériintiilemenin Avantaj ve Dezavantajlan
Bu goriintiileme yonteminin baslica avantajlari;
- lyonize radyasyon kullaniimamasindan dolay
radyasyonun zararli etkilerine maruz kalinma-
mas|1,26,27
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- Gorlntdlerin
sahip olmasi®®

- Yumusak doku hastaliklarinin teshisinde cok etkili
bir gériintiileme yontemi olmasi*2%

- Bu gorintileme yonteminde kullanilan kontrast
maddelerin alerjik reaksiyon olusturma riskinin,
diger gorintiileme yontemlerinden daha disiik
olmasi¥’

Baslica dezavantajlari;

- Uzun calisma siresinin olmasi
olmasi®®%

Hastalarin goriintli alimi esnasinda stabilitelerinin
saglanamamasi®®

Viicutta bulunan metalik objelerin, protezlerin ve
biyomedikal aygitlarin manyetik alandan etkilene-
rek hastaya zarar verebilmesi®?’

- Metalik objelerin manyetik alani etkilemelerinden
dolay! gériintiilerde artifaktlarin olusabilmesi®®?°

ylksek kontrast rezolliisyonuna

ve gurdltali

MR Goriintiilemenin Dental Alasimlara Etkileri

Dental hastaliklarin teghis ve tedavisi amaciyla
gesitli goriintiileme yontemleri kullanilmaktadir. Bu g6-
rintlileme yontemlerinin birgodu X-ray tabanli gériin-
tileme yontemlerinden olugsmaktadir. Bu ydntemlerin
iyonize radyasyon icermesi ve buna bagl intrakranial
meningiom olusumunda artis,*® pulpal, periapikal ve
periodontal dokularin incelenmesinde yetersizliklere
neden olmasi alternatif olarak MR goriintiilemenin
kullanimini ortaya gikarmistir '

MR goriintilemenin bas-boyun bdlgesinde kul-
lanimi ve adizda bulunan alagimlarin bu goriintiile-
meye etkilerini arastirmak igin bircok galisma gergek-
lestirilmistir. MR incelemesi amaciyla gergeklestirilen in
vitro calismada; 15 ve 30 dakika MR gorintlileme
uygulanan Ni-Cr alagiminin Vickers sertliginin uygula-
ma slresi arttikca sertlik derecelerinin azaldigini gos-
termistir. Bu azalmaya sebep olarak da MR goértintiile-
menin iyon hareketlenmesini arttirdigini ve bunun
sonucunda sinin  yiikselmesinin sebep olabilecegi
belirtilmigtir.>

Ni-Cr, Co-Cr ve ZrO, altyapili restorasyonlarin
MR goriintiileme 6ncesi ve sonrasi sicaklik ve 1si degi-
simleri ile manyetik alan etkilesimlerinin incelendigi in-
vitro calismada, bir sicaklik artisinin oldugu ancak bu
sicaklik dedisiminin yiiksek miktarda olmadigi (<1.4
C% ve herhangi bir risk teskil edici manyetik hareket-
lenmenin olmadidi bildirilmistir.3> MR gériintiilemenin
altin, glimis, platin, palladyum ve bakir gibi alagim-
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larin kompozisyonlarini igeren sabit kdpri ve full ark
kdpru restorasyonlarinin MR gdériintiileme boyunca si-
caklik degisimlerinin incelendidi in-vitro galismada, res-
torasyonlarda sicaklik degerlerinin arttigi bildirilmistir
ve kopri restorasyonlarinda en yiksek sicaklik artigi
1,80 C° iken full ark restorasyonlardaki sicaklik artigi
1,59 C° bulunmustur.*

Dental amalgamin igeriginde bulunan mater-
yallerin MR goériintiileme sonrasi manyetik alan ile etki-
lesiminin mikrosizintiya etkilerinin incelendigi calisma-
larda gerceklestirilmistir. Arastirmalarda MR gériintiile-
menin mikrosizintiyr etkiledigi** ve kontrol grubu ile
kiyaslandiginda mikrosizintinin  arttigi  bildirilmistir.3
Ayrica MR goruntilemenin Civa salinimina etkilerinin
incelendigi klinik calismada, kontrol grubu ile kiyas-
landidinda MR goriintllemenin Civa salinimini arttirdidi
bildirilmistir.3

Dis hekimliginde kullanilan materyallerin MR
gorintilemeleri esnasinda davraniglarini incelemek
amaciyla birgok galisma gergeklestirilmis olup bu galis-
malar adirlikl olarak manyetik alan etkilesimleri, 1si
artisl, hareketlenmeler ve radyolojik goriintiiler Gzerin-
de distorsiyon olusturmalari ile ilgili galismalar olmus-
tur. Titanyum ve alagimlari igeren dental implantlarin
1.5T ve 3T MR cihazlarinda 1si artisini inceleyen in vitro
calismada, maksimum 0,4 CYlik bir 1si artisina sebep
oldugu bildirilmistir.?? Titanyum implantlarin 1.5T MR
gorintiileme cihazinda manyetik alan etkilesimlerinin
incelendigi calismada herhangi bir hareketlenmenin
gériilmedidi bildirilmistir.>” Metalik dental materyallerin
manyetik duyarliliklari ile ilgili yapilan bir in vitro calis-
mada, Titanyum alagimlarinin manyetik duyarhlklarinin
Ni-Cr ve Co-Cr alagimlara gore daha az oldudu
bildirilmistir.?

Ortodontik braketlerin ve Ni-Ti, Paslanmaz gelik
tellerin MR gériintilemesi sonucu Isi artisini ve Man-
yetik alan etkilesimini inceleyen arastirmada; 1s1 arti-
sinin asin derecelerde olmadigi (<3.04 C° ve man-
yetik alan etkilesimin kullanilan materyale gore dedis-
tigi belirtilmistir. Braketlerde gok diigiik diizeyde man-
yetik etkilesim oldugu ve herhangi bir hareket gozlen-
medidi, Ni-Ti ve paslanmaz celik tellerin manyetik alan
etkilesimlerinin ve hareketlerinin hastalar igin risk olus-
turabilecedi bildirilmistir.

Manyetik 6zellige sahip dental materyallerin agiz
iGi restorasyonlarinda kullanilmalari MR gérintiilemede
risk teskil etmektedir. Manyetik tutuculu protezlerin
kullaniimasi MR gdériintilemelerinde protezlerin gigla
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manyetik alandan etkilenmeleri sonucunda hareketlen-
melerine ve kayiplarina yol acabilmektedir.? MR gériin-
tlleme islemi sirasinda agizda bulunan ve soy olmayan
alagimlar ile birlikte yiliksek oranda Nikel iceren (% 82)
Ust santral dislere ait dokiim post ve kronlarin islem
esnasinda manyetik etkilesimden etkilendikleri ve
nerdeyse disleri yerinden gikaracak sekilde hareketlen-
digi ve gorintiileme igleminin durduruldudu literatlrde
rapor edilmistir.>°

Cesitli metalik dental materyallerinin 3T ve 7T
MR gorintiileme cihazlar ile hareketlenme acilarinin
ve sicaklik degisimlerinin incelendigi arastirmada; 7T
MR goruntileme cihazinda hareketlenme agilarinin
daha fazla oldugu ve bu hareketlenmelerin 6zellikle
Co-Cr ve Ni-Cr alagimli full kronlarda gorildiigd, ayrica
dental implant ve abutmentlarda minimal hareketlen-
me agllarinin oldugu ve manyetik atagmanlarda ise
hareketlenme agilarinin yiiksek oldugu bildirilmigtir.*°

SONUC

MR goriintilemesi bas boyun bdlgesini ilgilen-
diren ozellikle yumusak dokularin gérintilemesinde
yaygin kullanilan bir goriintileme teknigidir. Bu goriin-
tileme teknidi kullanilirken hastanin viicudunda bulu-
nan herhangi bir metalik objenin manyetik alandan
etkilenmesi sonucu goriilebilecek herhangi bir hareket-
lenme hastanin yasamini tehdit edebilmektedir. MR
gorintilemesi istenilecek tiim hastalarin viicudunda
bulunan metalik objeler yéninden detayli bir anam-
nezinin alinmasi, ilgili objelerin manyetik etkilesimleri,
iIsinmalari yoniinden dederlendiriimeleri ve hastanin
olugabilecek komplikasyonlar hakkinda bilgilendirilmesi
gerekmektedir.
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