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MAGNETLERIN ORTODONTIK DiS HAREKETINE VE OSTEOKLASTIK
AKTIVITEYE ETKILERINiN DENEYSEL iNCELENMESI
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OZET: Bu ¢ahsmada, magnet ve acici zemberek
uygulamasumun Sprague Dawley cinsi ratlardaki dis hareketi
ve kemik histolojisi lizerindeki etkilerinin karsilastirilmasi
hedeflenmistir. Deney 3 egit gruba boliinen 24 disi rat
izerinde  siirdiiriilmiistiir. Birinci gruba samaryum-cobalt
magnetler; ikinci gruba agict zemberekler uygulanmis; son
grup ise hichir kuvvet uygulanmadan kontrol grubu olarak
degerlendirilmistir. Deney Oncesinde ve begingi giin sonunda
alinan okluzal radyografiler iizerinde iist kesici dislerin
mesioinsizal kdseleri arasindaki mesafe olgiilmiistiir. Her
grup icin elde edilen degerler Wilcoxon testi ile; gruplar
arasindaki  farklar ise Mann-Whitney "U" testi ile
degerlendirilmistir. Deney sonunda ratlar sakrifiye edilerek
premaksillalart diseke edilmis ve histolojik inceleme igin
hazirlanmgtir. Histolojik  kesitlerdeki multinuklear
osteoklastlar sayilarak; gruplar arasi farkhilik Mann-Whitney
"U" testi ile deferlendirilmistir. Calisma sonucunda elde
edilen bulgular magnet ve acici zemberek uygulamasi ile
dislerde bagsarili bir hareket oldugunu gostermektedir fakat iki
grup arasinda dis hareketi miktari ve histolojik degerlendirme
sonucunda istatistiksel diizeyde onemli bir farkhilik
bulunmamignir.

Anahtar Kelimeler: magnet, zemberek, dis hareketi

ABSTRACT: EXPERIMENTAL EVALUATION OF
THE EFFECTS OF MAGNETIC APPLIANCES ON
TOOTH MOVEMENT AND OSTEOCLASTIC
ACTIVITY The aim of our study is to compare the effects of
samarium-cobalt magnets and opening springs on tooth
movement and bone histology observed in Sprague Dawley
rats. Experiment is carried out on 24 female rats which are
seperated into 3 equal groups. Samarium-cobalt magnets are
used in the first group; opening springs are used in the second
group and no force is applied in the control group. Occlusal
radiograms are obtained before the experiment and at the end
of the fifth day and the radiological distance between the
insizomesial tips of incisors are measured. Measurements of
each group are evaluated by Wilcoxon test and the differences
between the groups are compared by Mann Whitney-U tests.
After sacrification of rats, premaxillaes are dissected and
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prepared for histological examination. The number of
multinuclear osteoclasts are ascertained in histological cross
sections and difference between is evaluated by using
Mann-Whitney"U" test. The results showed that both the
magnetic appliance and opening spring were successful in
tooth movement but there is no statistical differences between
the magnet and spring on amount of tooth movement and bone
histology.

Key words: magnets, springs, tooth movement

M.O. 600. yillarda, dodal miknatisin bulunmasindan bu
yana magnetler olusturduklan kuvvet nedeniyle hem
cekici hem de itici olmuslardir. Elektrik ve manyetizm
arasindaki iliski bulunduktan sonra, miknatislarin ticari
olarak elde edilmesiyle de hayatin her pargcasinda
kullamim alanlari genis bir yelpazeye ulasmistir.

Dishekimliginde ik kullanilan magnetler Aliminyum -
Nikel - Kobalt (AINiCo) ve Platin - Kobalt (PtCo) alasim-
lardir (1-3). Bu magnetlerin hacimleri, fiatlari ve deman-
yetize olma risklerinin yliksek olmasi nedeniyle 1968 yi-
finda nadir elementlerin "rare - earth" (Samaryum ve
Neodimyum) bulunmasiyla glncelli§ini kaybeimislerdir.
Sm-Co magnetler AINiCo magnetlere gére on kat daha
gucli manyetik alana , 20-50 kat daha fazla demanyeti-
zasyon dayanikliligina sahiptirler (1). Rare-earth magnet-
ler bu 6zelliklerine ilaveten daha kic¢uk hacimli olmalari-
na bagl olarak dighekimligi alanlarninda siklikla
kullaniimaya baslanmistir.

Dishekimliginde, 6zellikle sabit protez ve maksillofasiyal
protez alaninda ve overdenture tutuculugunda uzun
yilardir  kullamilan  magnetler, ortodonti  biliminde
Blechman ve Smiley (4) tarafindan yapilan AINiCo
magnetlerin  kullanildigi  hayvan deneyiyle literatlre
girmistir. Daimi kuvvet uygulayabilmeleri ve boyutlarinin
kUgultulebilmelerine bagll olarak rare —earth magnetler,
ortodontik tedavilerde yaygin olarak kullaniimaya
baglanmistir. Ortodontik tedavilerde kullanilan magnetler
molar distalizasyonu (5-8), kesici retraksiyonu (8),
gémld diglerin sirdlriimesi (10), diastema kapatilimasi
(11-13) gibi digsel tedavilerin yaninda; palatal
ekspansiyon (14-16), iskeletsel acik kapanis tedavisi
(17-20) ile Sinif 2 ve 3 iskeletsel bozukluklarin erken
dénem fonksiyonel tedavilerinde (21-24) ortopedik etki
elde etmek icin de kullaniimig ve baganl sonuglar elde
edilmistir.



Magnetlerin kullanimini cazip hale getiren temel 6zellik
daimi kuvvet olusturmalaridir. Yerlestiriimelerine bagl
olarak itici veya c¢ekici yénde  kuvvet uygulayan
magnetlerdeki en 6nemli problem ise agiz sivilar icinde
korozyona ugrayarak demanyetizasyonun hizlanmasi ve
toksik  etki  yaratabilecek olmalarndir  (2,25,26).
Gunumizde magnetlerin doku uyumlu polimerlerle ve
paslanmaz celikle kaplanarak kullanima sunulmasi bu
yan etkiyi ortadan kaldirmistir (2,4,26) .

Magnetlerin ilgi ceken bir 6zelligi de olusturduklarn statik
manyetik alandir. Agiz igine uygulandiklarinda cevre
dokular 170 milliteslahk bir statik alana maruz
kalmaktadirlar (27). Olusan bu statik manyetik alanin
enzim sistemini, hiicre turnoverini ve osteogenesisi
stimule ettigi ve buna bagh olarak dis hareketlerinde
hizlanma oldugu belirtiimistir (2, 11,17, 28, 29).

Calismamizda magnet ve acici zemberek ile elde edilen
dis hareketlerinin ve histolojik degisikliklerin deneysal
olarak degerlendiriimesi hedeflemistir.

MATERYAL VE METOD

Galigmamizda ortalama adirhklar 240.128+55.348 gr.
olan 24 adet Spraque Dawley cinsi ge¢ eriskin, erkek
beyaz rat kullanmilmigtir. Yirmidért rat ¢ esit gruba
béliinerek  birinci gruba Ormco firmas) tarafindan
Uretilen prefabrik Magneforce apareyi, ikinci gruba 0.014
inchlik paslanmaz gelik telden biikiilen agici zemberek
uygulanmistir. Uglincii grup ise kontrol grubu olarak
gozlemlenmistir.

Birinci grupta uygulanan prefabrik SmCo magneller,
biolojik uyumlu polimerle ve paslanmaz ¢elik ile kapl
silindirik miknatislardir. Ratlar enflurane inhalasyon
anestezisi (10 mg/kg) ile uyutulduktan sonra &n kesici
diglerine air-rotor yardimi ile ufak delikler agilmis ve
magnetler itici ydnde kuvvet uygulanacak sekilde kesici
diglerin (zerine yerlestirilerek; agilan deliklerden
gecirilen 0.016 inchlik paslanmaz ¢elik tel ile ligatlre
edilerek sabitlenmigtir (Resim1). Magnetler arasi mesafe
deney baglangicinda uyguladiklan kuwvet 20 gr. olacak
sekilde ayarlanmistir.

Resim-1: Deney baslangicinda manyetik apareyin Kesici diglere
uygulanigi

Magnetlerin Etkileri

ikinci grup ratlarda ise yine enflurance inhalasyon
anestezisi (10 mg/kg) altinda 6n kesici dislere delik
acilarak 0.014 inchlik paslanmaz ¢elik telden bikilen ve
ilk aktivasyonda 20 gr.lik kuvvet uygulayan agici
zemberek uygulanmistir (Resim2).

Resim-2: Deney baslangicinda agici zemberegin kesici dislere
uygulanisi

Acici zembereklerde 5 mm acihm sonunda kuvvetin
sifirlanacagl dustntldiginden ratlar  duzenli olarak
hergiin goézlemlenmis; 4. glin sonunda agici zemberekli
gruptaki tiim ratlann kesici digleri arasinda yaklasik 5
mm.'lik agilim saglandigindan bir glin daha beklenerek 5.
glnde deneye son veriimistir (Resim-3,4).

Resim-3: Manystik aparey uygulanan kesici diglerin deney
sonu gérinim

Resim-4: Agicl zemberek uygulanarn xesici «: glerin deney sonu
gorunimi
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Ratlardan deney basinda ve 5. gln sonunda okluzal
radyografiler alinarak kesici diglerin mesioinsizal kogeleri
arasindaki mesafe milimetrik olarak radyografilerde
olglilmustir (Resim-5,6). Her grup igin elde edilen
Sleiimler Wilcoxon testi ile, gruplar arasi farklar ise
Mann-Whitney U testi ile deGerlendirilmistir.

Resim-5: Deney baglangicinda manyetik aparey uygulamasinin
radyografik gorintmu

Resim-6: Deney sonunda manyetik aparey uygulamasinin
radyografik gérinimaQ

Deney sonunda tim ratlar sakrifiye edilerek,
premaksillalan histolojik inceleme igin diseke edilmigtir.
Cikarnlan premaksillalar % 10'luk formalin iginde fikse
edilmis ve % 9luk formik asid solusyonunda 2 hafta
shreyle dekalsifikasyona birakilmigtir. Daha sonra
mikromotor yardimi ile 5 mm.lik kesitler alinarak érnekler
parafine gbmilmistir. Etlvde 45 dakika sireyle
bekletilen parafin bloklardan 4-6 mikron kalinliginda
frontal kesitler alinarak, Harris ve Groth'un Demir
Hematoksileni ve Eozin ile boyanmistir. Preparatlar lam
{izerinde belirlenen 2 mm.lik sahada 11k mikroskobu
alinda incelenmis ve ¢ok ¢ekirdekli osteoklastiar
sayldmistir (Resim-7,8). Her Ug¢ gruptan elde edilen
bulgular Mann-Whitney U testi ile kargilagtinimigtir.
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Resim-7: Magnet grubunda deney sonunda alinan histolojik
kesit. O: multinuklear osteoklast, h: howship lakunast,, os:
osteosit.

Resim-8: Zemberek grubunda deney sonunda alinan hisiolojik
kesit. O: multinuklear osteoklast, h: howship lakunasi, os:
ostecsit, v: vaskular yapilar, d: dentin, k: kollegen fibriller.

BULGULAR

Calisma oncasi ve sonrast radyolojik dlglimlerden slde
edilen deerlere bakidifinda magnet ve zemberek
gruplannin her ikisinde de p<0.05 dnem dizeyinde kesici
diglerin hareketi gorilmektedir. Kontro! grubu ratlarn
diglerinde ise herhangi bir hareketlilik izlenmemistir.



Magnetlerin Etkileri

Tablo I: Grupici kesici diglerdeki hareket miktarinin galigma 6ncesi ve sonrasi radyolojik dlglimlerinin
de@erlendirilmesi

X Sd | p

- calisma dncesi 1,24 0,55 "
Magnet Grubu caligma sonrasi 1,94 0,41

calisma Oncesi 1,27 0,53 %
Zemberek Grubu ¢alisma sonrasi 1,94 0,37

; 1 ~ :

Kontrol Cruba calisma c?nceS} 1,25 . 0,54
calisma dncesi 1,25 0,54

*P<0.05

Tablo Il. Kesici digler arasindaki hareket miktarinin gruplararasi degerlendiriimesi

G1 (Magnet) G2 (Zemberek) Kontrol
D Sd D Sd D Sd GI-G2| G1-K | G2K
Kesici diglerarasi 0.7 0,48 0,67 0,47 0 0 * "
mesafe
"P<0.05

Kesici dislerdeki hareket miktarinin gruplararasi farklihg
incelendiginde ise magnet ve zemberek gruplarindaki
degisim kontrol grubuna gore istatistiksel olarak &énemli
farklilik gbsterirken; magnet ve zemberek gruplan arasin-
da istatistiksel olarak Onemli bir fark bulunmamistir
(Tablo I).

Histolojik inceleme sonunda multiniklearosteoklastlar
saylimigtir. Magnet ve zemberek gruplarinda kontrol
grubuna goére p<0.01 dénem dlzeyinde artis gozlenirken;
bu iki gruptaki artis miktarlaninin  karsilastirimasinda
istatistiksel olarak o6nemli bir farklihk bulunmamistir.
(Tablo HI').

Tablo Ill. Multinukiear osteoklast miktarinin gruplararasi degerlendiriimesi

G1 (Magnet) G2 (Zemberek) Kontrol
X Sx X Sx X Sx G1-Gz| GI-K | G2-K
| Osteoklast sayist 7,60 0,89 7,80 1,23 1,80 0,84 hok | ek
“*P<0.01 |
TARTISMA Magnet ve zemberek gruplarinda deney siresince izl

Bu calisma magnet ve zemberek uygulamasiyla elde
edilen dig hareketinin deneysel olarak kargilagtinimasi
amaciyla yapimigtir. Her iki yéntemle diglere zit yénde
kuvvet uygulayarak kesici digler arasinda olusan agihm
miktarn radyolojik filmlerde degerlendirilmis; aynca
magnet uygulanmasiyla olusan manyetik alanin biolojik
yapiya elkilerinin incelenmesi igin histolojik kesitler elde
edilerek degerlendirilmigtir.

bir dig hareketi izlenmig ancak gruplar arasinda belirgin
bir fark gdzlenmemigtir. Darendeliler ve arkadaglan (30)
yaptiklar calismada ratlan 3 gruba bdlerek birinci gruba
magnet, ikinci gruba zemberek uygulamiglardir.
Olusturduklari Ggilinel grup ratlan ise ise zemberek
uygulamasi yaninda pulsatit elektromanyetik alana tabi
tutmuglardir. On glin sdren bu galisma sonucunda
miknatis grubunda ve manyetik alana tutulan zemberekli
gruptaki dig hareketlerinin sadece zemberek uygulanan
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gruptaki degisime godre belirgin duzeyde farkhlik
gosterdigini belitmislerdir. Bizim ¢alismamizda ise, mag-
netlerin ve zemberegdin kuvvet uyguladiklari dénem igeri-
sinde degerlendiriimesi hedeflendiginden zembereklerin
5. gln sonunda dislerdeki harekete baglh olarak
uyguladi§i  kuvvetin sifiranmasindan dolayr deneye son
verilmistir. Darendeliler ve arkadaslarinin (30) yaptiklar
galismada besinci gin sonuglarina bakildiginda gruplar
arasinda dis hareketi agisindan  belirgin = fark
goriilmemektedir. Benzer olarak magnetlerin itici ydonde
uygulandi§i molar distalizasyonu g¢alismalarinda da
magnetler ve NiTi agik zemberekler karsilastinimis ve
belirgin bir farklilik bulunmamistir(8, 31). Dis hareket
miktarlarinda farklilk bulunmamasi uygulamasi zor ve
pahali olan magnetlerin kullanimi konusunda soru isareti
olusturmaktadir. Bu c¢alismanin 5 ginlik dénemde
kesilmesi magnetlerin uzun ddénemde daha etkin
oldugunun ortaya konmasini engellemekie olabilir.
Ancak itici ydnde kuvvet uygulayan magnetlerin diglerin
hareketine bagh olarak uyguladiklart kuvvetlerin de
azaldig dusinllirse ve belli bir hareketten sonra tekrar
aktive edilerek magnetlerin birbirine yaklastiriimasi
gerektigi gdz Online alindiginda, itici ydénde dis
hareketlerinde kullaniimasinin uygun oldugunu séylemek
oldukga zordur.

Bunun vyaninda magnetlerin  gekici ydnde kuvvet
uygulanarak kullamldigr ¢alismalarda, zembereklere
gobre daha etkin ve hizli dis hareketi elde edildigi
belirtilmistir. Bunu nedeni de uygulama ile magnet ve
zemberekte ayni miktarda kuvvet olsa bile dis
hareketiyle zemberekteki kuvvetin azalmasi ama tersine
birbirine yakinlasan magnetlerin arasinda kuvvetin
artmasi olarak agiklanmistir (31,32).

Magnetli apareylerin gevre dokulara etkileri konusunda
ilk olarak Dellinger (17) ve Kwata ve arkadaglari (11)
yaptiklarn gcalismalarda teorik olarak magnetli apareyler
etrafindaki dokularda olusan manyetik alanin kemik
turmn-overini arttirdigini belinmislerdir. Daha sonradan
yapilan deneysel arastirmalarla  manyetik alanin
multipotensiyel kok hicrelerinin  aktif osteoklastlara
doniismesini  artirdi§i ve buna bagh olarak dis
hareketlerinin hizlandig belirtilmigtir (29,30).
Calismamizda  yapilan  histolojik  inceleme  ise
multinuklear osteoklastlar degerlendiriimis ve her iki
grupta kontrol grubuna gére énemli bir fark gdzlenirken;
magnet ve zemberek gruplan arasinda bir farklilik
gorilmemistir. Bunun nedeni de calisma slremizin kisa
olmasina baglanabilinir.

SONUG

Galisma sonucunda elde edilen bulgular magnet ve agici
zemberek uygulamasi ile diglerde basanl bir harekst
oldugunu gbdstermektedir fakat iki grup arasinda dis
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hareketi miktar ve histolojik degeriendirme sonucunda
istatistiksel dlizeyde énemli bir farklilik bulunmarmistir.

Magnetli apareyler c¢ekici yénde kullanildigi gémulu
dislerin surdurilmesinde sagladigi kolaylik ve hizli tedavi
olanag ile fonksiyonel amagh erken ortopedik
tedavilerde gdsterdigi etkin sonuglar nedeniyle ortodontik
tedavi segenekleri arasinda yerini almistir.  Bunun
yaninda olusturduklari manyetik alanin 6zellikle uzun
streli etkilerinin incelenmesi gerekmektedir.
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