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Özet: Bu çalışmanın amacı dental protezlerde 
kullanılan mıknatısların oluşturduğu statik manyetik 
alanın (SMA) insan gingival doku fibroblastlarının 
mitotik aktivitesine etkisinin in vitro olarak 
araştırılmasıdır.
Bu araştırmada 500 gr çekme kuvvetinde Dyna dental 
mıknatıslar kullanıldı. Mıknatıslar tek ve çift olmak 
üzere iki ayrı düzende otopolimerizan akrilik rezine 
gömüldü. Bilgilendirilmiş onamları alındıktan sonra 14 
bireyden alınan dişeti örnekleri kültüre edilerek 2 farklı 
mıknatıs düzeneğinin oluşturduğu ve şiddeti ölçülen 
SMA’ya maruz bırakıldı. Her bireyden alınan dişeti 
örneğinden deney ve kontrol olmak üzere iki ayrı kültür 
oluşturuldu. Toplamda 28 gingival fibroblast kültürü 
yapıldı. Kültürler sonlandırıldıktan sonra mitotik 
indeks analizi yapıldı. Veriler p=0,05 anlamlılık 
düzeyinde student t ve eşleştirilmiş t testi ile analiz 
edildi. İstatistiksel analiz sonuçlarına göre, iki deney 
grubu (Dyna-1ve 2) arasında mitotik indeks değerleri 
açısından fark istatistiksel olarak anlamlı bulunmadı 
(p=0,889). Mıknatıs uygulanması sonucu elde edilen 
mitotik indeks değerlerinin kendi kontrol değerleri ile 
karşılaştırıldığı grup içi karşılaştırmalarda da, fark 
istatistiksel olarak anlamlı bulunmadı (Dyna-1 için 
p=0,623; Dyna-2 için p=0,196). Bu sonuçlara göre 
uygulanan manyetik alanın gingival fibroblastlarının 
mitotik aktivitesini etkilemediği söylenebilir.

Anahtar kelimeler: Dental mıknatıs, gingival 
fibroblast, statik manyetik alan, mitotik indeks 

Abstract: The aim of this study is to investigate the 
effects of static magnetic field (SMF) produced by 
magnets used in dental prostheses, on human gingival 
tissue fibroblasts’ mitotic activity in vitro.
For this investigation Dyna dental magnetic 
attachments which have 500 gr brake-away force were 
used. Magnets were embedded into cold curing acrylic 
resin for two different configuration including single 
and double magnets. After informed consent had been 
obtained from all subjects, gingival biopsies were 
taken from 14 individuals and cultured in SMF which 
is produced by two different magnet configurations. 
Each gingival biopsy divided into two pieces and 
cultured as experiment and control flasks. Thereby 
totally 28 gingival fibroblast cultures were conducted. 
After cultures had been terminated, mitotic index 
analysis was performed. The data was analyzed at 
p=0,05 significance level statistically by student t and 
paired t test. Our statistical evaluations reveoled that, 
the difference of mitotic index rates, between the two 
experimental groups (Dyna-1 and 2) was not 
statistically significant (p= 0,889). Intra-group 
comparisons (between experiment and control groups) 
of mitotic index rates did not reveal any statistically 
significant difference, either (For Dyna-1 p=0,62; for  
Dyna-2 p=0,196). In the light of these results, it can 
be said that magnetic field applied in this study, did 
not affect gingival fibroblasts’ mitotic activity.

Keywords: Dental magnet, gingival fibroblast, static 
magnetic field, mitotic index.
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Dental protezlerin yeterli fonksiyonu için tutuculuk 
esastır. Tutuculuk genellikle sürtünmesel, mekanik 
kilitlenme, atmosferik basınç ve nöromuskuler 
kontrol ile sağlanır (1).

Geleneksel overdenture desteklerinin tutuculuğu, 
hassas bağlayıcılar ile artırılabilir. Bunlar 
teleskobik kronlar, topuzlar, barlar, kök içi 
ankorlar veya mıknatıslar olabilir (2).

Mıknatıslar protetik diş tedavisinde, diş ve implant 
destekli overdenture’larda, hareketli bölümlü pro-
tezlerde, obturatörlerde ve çene yüz protezlerinde 
tutucu eleman olarak kullanılır. Mıknatıslar yaygın 
şekilde overdenture tutuculuğuna yardımcı olmak 
amacıyla kök destekler üzerinde kullanılmaktadır-
lar (3).

Küçük boyutlarına karşın güçlü çekim kuvvetine 
sahip olmaları nedeniyle çok yer kaplamadan pro-
tezin içerisine yerleştirilir ve tutuculuk sağlarlar. 
Temizleme kolaylığı, hasta ve hekim açısından 
yerleştirilme kolaylığı, otomatik olarak oturma, 
tutuculuğunun sabit olması (4), protez yerleştirildi-
ğinde veya çıkartıldığında destek dişte çok az stres 
oluşturması, çok fazla lateral kuvvet iletmemesi, 
kozmetik görünümünün iyi olması ve hasta tarafın-
dan kullanımının kolay olması (5) gibi avantajlara 
sahiptir. Bunların yanı sıra mıknatıslar, giriş yoluna 
diğer hassas bağlayıcılardan daha az duyarlıdır 
(6,7).

Ayrıca mıknatıslar, hem mandibular hem de 
maksiller implant destekli, tam-ark bar, sabit-
çıkarılabilir protezlerde de kullanılır. İmplant des-
tekli overdenture, implant destekli “keeper” ve 
proteze yerleştirilen mıknatıstan oluşur. İki veya 
dört implant kullanılabilir ve ağzın ön bölgesine 
yerleştirilir; maksimum destek ve stabiliteyi sağla-
mak için geniş aralıklarla yerleştirilir. Mıknatıslar, 
tek implantlar üzerine tutucu olarak veya bir bar ile 
kombine kullanılabilir (8). Pek çok klinik çalışma 
mıknatısların implant destekli overdenture sistem-
leri ile başarılı şekilde kullanımını göstermiştir (9-
13).

Mıknatıslar, belirli bir statik manyetik alana 
(SMA) sahiptir ve oral kavitede kullanıldıklarında 
çevre dokular da bu manyetik alana maruz kalır. 

SMA’ların, genotoksisite veya diğer karsinojenik 
süreç üzerine olası etkileri hakkında araştırmalar 
vardır. Literatürde dental protezlerde ve ortodonti-
de kullanılan mıknatıslar tarafından oluşturulan 
SMA’nın insan vücudundaki etkileri ile ilgili az 
sayıda araştırma raporu bulunmaktadır. Bu az sayı-
da raporda ise, ağız içinde kullanılan mıknatısların 
oluşturduğu SMA’ya maruz kalan hücrelerin histo-
lojisi, proliferasyonu, hücre iskeleti yapısı ile mık-
natıs ve kaplama materyalinin hücre üzerindeki 
direk sitotoksik etkileri gibi konular araştırılmıştır 
(14-18).

Manyetik alanların hayati fonksiyonlar üzerindeki 
etkilerine artan ilgi, insan sağlığı üzerindeki olası 
zararlı etkileri hakkındaki endişeden kaynaklan-
maktadır. Literatürde rapor edilen verilerin manye-
tik alan yoğunluğu (10-7’den 10 Tesla (T)’ya), ala-
nın tipi (veya titreşimli) ve manyetik alana maruz 
bırakılan örnekler (in vitro hücre kültürlerinden, 
insanlara) açısından oldukça heterojen olmasına 
karşın, manyetik alan ve tümör oluşumu arasında 
bağlantı öne sürülmüştür (19).

Mitotik indeks, bir hücre popülasyonunda 
metafazdaki hücrelerin, gözlenen toplam hücre 
sayısına oranıdır; o popülasyonun proliferasyon 
derecesinin bir işaretidir. Sitotoksik/sitostatik etki-
lerin bir ölçüsüdür ve uygulama sonrası zamana 
bağlıdır. Hücre kültüründen preparat hazırlanması 
sırasında kontrollerle karşılaştırıldığında mitotik 
indeks derecesindeki azalma (% 50’den daha faz-
la), sitotoksisitenin bir işareti olarak düşünülür (20) 
ve aşağıdaki gibi formüle edilir:

Mitotik indeks= Metafazdaki hücre sayısı / Sayılan 
toplam hücre sayısı x 100

Dental protezlerde kullanılan mıknatısların oluştur-
duğu statik manyetik alanın hücre bölünmesine 
etkisi konusunda literatürde sınırlı sayıda araştırma 
vardır; mitotik indeksin araştırıldığı bir çalışma ise 
bulunmamaktadır. Bu nedenle bu çalışmada dental 
protezlerde kullanılan mıknatısların oluşturduğu 
statik manyetik alanın (SMA) insan gingival doku 
fibroblastlarının mitotik aktivitesine etkisinin in 
vitro olarak araştırılması amaçlanmıştır.
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GEREÇ VE YÖNTEM

Çalışmada 500 gr çekme kuvvetinde cerrahi çelik 
kaplı Nd-Fe-B alaşımı (Dyna Dental Engineering, 
Hollanda) mıknatıslar kullanıldı.

Mıknatıslar, protezin içindeki konumlarını taklit 
etmek ve yerlerini sabitlemek amacıyla plastik 
petri kabı içinde otopolimerizan akrilik rezine tek 
ve çift mıknatıs olmak üzere iki ayrı düzende gö-
müldü (Dyna-1 ve Dyna-2) (Resim 1). İki mıknatıs 
yerleştirilirken yetişkin kadın  ve erkek mandibular 
kaninler arası mesafenin  yaklaşık ortalaması esas 
alındı (25,5 mm) (21). Mıknatıslar akrilik rezine, 
mıknatısın protez içindeyken ağıza bakan yüzeyi 
siman camına temas edecek şekilde gömüldü.

Deney grupları için akrilik kaideler, kültür kapları-
nın altına, kabın geometrik merkezinde olacak şe-
kilde yerleştirildi. 

Her grup için mıknatısların çevresinde oluşan man-
yetik alan bir Gaussmetre (manyetik alan ölçer) 
(Sypris 5170, F.W Bell, A.B.D.) yardımı ile ölçül-
dü. Gaussmetre,  yerküre ve diğer manyetik kay-
naklardan doğan manyetik alanı sıfırlayarak ölçüm 
yapma özelliğine sahipti.

Çalışmaya başlamadan önce Erciyes Üniversitesi 
Diş Hekimliği Fakültesi etik kurulundan onay ra-
poru alındı. Dişeti örneklerinin alımı için, sigara 
içmeyen, ağız hijyeni iyi, herhangi bir kronik has-
talığı ve düzenli kullandığı ilaç olmayan, yakın 
zamanda major radyolojik inceleme geçirmemiş ve 
25-50 yaş arasında, gömülü veya yarı gömülü 3. 
molar diş çekimi operasyonu gerektiren hastalar 
seçildi. Çekimi yapılan dişte veya çevre dokularda 
herhangi bir enfeksiyon veya enflamasyon olma-
masına dikkat edildi. Primer kapatmaya izin vere-
cek şekilde, operasyon bölgesinden 3-4 mm çapın-
da dişeti örneği Dyna-1 ve Dyna-2 grupları için 
7’şer örnek olacak şekilde 14 bireyden alındı.

Resim 1. Tek ve çift düzende akrilik rezine gömülmüş mıknatıslar
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Alınan her bir diş eti örneği, taşıma medyumu içe-
risine konularak, bekletilmeden Erciyes Üniversite-
si Tıbbi Genetik Laboratuarına getirildi. 
Biyogüvenlik kabininde doku ve taşıma medyumu,  
kan tüpünden steril edilmiş, kapaklı cam petri kabı-
na transfer edildi ve steril bir bistüri yardımıyla 
küçük parçalara (yaklaşık 0,5 mm çapında) ayrıldı. 
Bu şekilde bir gece % 5 CO2 içeren atmosferde, 37
oC’de inkübatörde (Heraeus, Hera Cell, Kandro 
Laboratory Products, Almanya) bekletildi. Daha 
sonra petri kabından steril pastör pipeti ile steril 
kültür tüpüne alınan materyal 1400 devir/dakikada 
5 dakika santrifüje edildi (UNIVERSAL 320, 
Hettich, Andreas Hettich GmbH Co. KG., katalog 
no:1401; Almanya). Süpernatant atılıp 2 ml tripsin-
EDTA (Sigma Aldrich Inc. St. Louis, katalog nu-
marası: T4049; Missouri, A.B.D.) ilave edildi. Bir 
saat boyunca 37 oC’de bekletildi. Yeniden 1400 
devir/dakikada 5 dakika santrifüje edildi. Süre so-
nunda süpernatant atıldı ve 1 ml kollajenaz ve 1 ml 
ön hazırlık medyumu ilave edildi. İki saat boyunca 
37 oC’de bekletildi. Daha sonra 1400 devir/
dakikada 5 dakika santrifüje edilerek süpernatant 
atıldı ve 2 ml ön hazırlık medyumu ilave edildi. 
Tekrar 1400 devir/dakikada santrifüje edilerek 
süpernatant atıldı. Hücre içeren sıvı iki kısma ayrıl-
dı ve altına mıknatıslı akrilik kaide yerleştirilen 
(deney) ve yerleştirilmeyen (kontrol) kültür kapla-
rına alınarak BIO-AMF-1 basal medium ve 
supplement (Biological Industries, İsrail), penisilin
-streptomisin, L-Glutamine ve heparin içeren doku 
kültür medyumu eklenerek % 5 CO2 içeren atmos-
ferde, 37 oC’de inkübe edildi.

Bir hafta sonra invert ışık mikroskobunda (Eclipse 
TS100, Nikon, Japonya) x200’lük büyütmede kül-
tür kaplarına hücrelerin yapışıp yapışmadığı kont-
rol edildi (Şekil 1). Yapışma yeterli değilse 37 
oC’de ısıtılmış 1 ml doku kültür medyumu eklenip 
birkaç gün daha hücrelerin yapışması için beklendi. 
Kültür süresi hücrelerin yapışma ve üreme hızına 
bağlı olarak 10-12 gün arasında değişti.

Kültürün Sonlandırılması

Hücreler kültür kabının tabanını kapladıktan sonra, 
4 ml % 0,25 tripsin-EDTA (Sigma Aldrich Inc. St. 
Louis, Missouri, A.B.D.) ile kaldırılarak kültür 
sonlandırıldı. Tripsin-EDTA içerisindeki hücreler 
kültür tüplerine alındı. Bin rpm’de santrifüj edil-
dikten sonra üzerine 10 ml 0,075 M KCl hipotonik 
solüsyonu eklenerek hücrelerin şişerek parçalan-
ması sağlandı. Parçalanmış hücreleri fikse etmek 
için 3:1 oranında  metanol:asetik asit kullanıldı.

Preparatların Hazırlanması

Pastör pipeti ile fiksatifli hücre içeren kültür tüple-
rine pipetaj yapılarak hücre süspansiyonundan lam-
lara 30-40 cm yüksekten 7-8 damla damlatıldı; 2-3 
sn bekleyip üzeri soğuk fiksatif ile yıkandı ve pre-
paratlar kurumaya bırakıldı. Kuruduktan sonra 
Giemsa boyası eklenmiş Sorenson tamponu ile 
boyandı. Kuruyan preparatlar ışık mikroskobunda 
(Olympus CX41, A.B.D.)  x400’lük büyütmede 
bilgisayar programı (Analysis FIVE Image 
Analysis Software,  Soft Imaging System Corp. 
A.B.D.) ile görüntü ekrana yansıtılarak incelendi. 
Her 1000 hücreden mitoza giren hücreler (metafaz 
plağı) sayılmak üzere mitotik indeks sıklığı belir-
lendi (Şekil 2).

Çalışma sonuçlarının istatistiksel değerlendirmesi, 
SPSS 15.0 (SPSS Inc., Chicago, Illinois 60606, 
A.B.D.) yazılımı kullanılarak yapıldı. Dyna-1’in 
kontrol grubu ile Dyna-2’nin kontrol grubu ve 
Dyna-1’in deney grubu ile Dyna-2’nin deney gru-
bunun karşılaştırılmasında (gruplar arası karşılaş-
tırma) veriler normal dağılım gösterdiğinden
Student t Testi kullanıldı. Dyna-1’in kontrol ile 
deney grubunun ve Dyna-2’nin kontrol ile deney 
grubunun karşılaştırılmasında (grup içi karşılaştır-
ma) veriler normal dağılım gösterdiği için eşleşti-
rilmiş t testi uygulandı.
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Şekil 1. Ekimden 1 hafta sonra kültür kabına yapışan gingival 
fibroblastların x200’lük büyütmede görünümü

Şekil 2. Nükleuslar ve metafaz plağının x400 büyütmede görünümü
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BULGULAR

Mıknatısların manyetik akı ölçümleri

Ölçümler tek mıknatıs için mıknatısın merkezin-
den, mıknatıs kenarından ve merkezden 5, 10, 15 
ve 20 mm uzaklıktan yapıldı.

Çift mıknatısda ise mıknatısların arasındaki mesa-
fenin orta noktasından, mıknatıslardan birinin mer-
kezinden, mıknatısın merkezinden ortaya doğru 5 
ve 10 mm mesafelerden yapıldı. Değerler miliTesla 
(mT) cinsinden verildi.

Bir Dyna mıknatısın manyetik akı yoğunluğunun 
mesafeye bağlı değişimi şekil 3’de, iki Dyna mık-
natısın manyetik akı yoğunluğunun mesafeye bağlı 
değişimi Şekil 4’de görülmektedir.

Mitotik İndeks Açısından Grup İçi Farkların 
İncelenmesi

İstatistiksel analiz sonucunda Dyna-1’in grup içi 
değerlendirmesinde p=0,623; Dyna-2’nin grup içi 
değerlendirmesinde p=0,196 bulunmuştur. (Tablo 
I). Anlamlı bir farklılık gözlenmemiştir.

Mitotik İndeks Açısından Gruplar Arası Fark-
ların İncelenmesi

Dyna-1 ve Dyna-2’nin kontrol gruplarının karşılaş-
tırılmasında fark istatistiksel olarak anlamsız bu-
lundu (p=0,771). Bu sonuçla grupların başlangıç 
değerlerinin denkliği gösterilmiş oldu.

Dyna-1 ve Dyna-2’nin deney gruplarının karşılaştı-
rılmasında fark istatistiksel olarak anlamsız bulun-
du (p=0,889) (Tablo I).

Şekil 3. Dyna-1’in mesafeye bağlı manyetik akı yoğunluğu
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Şekil 4 . Dyna-2’nin mesafeye bağlı manyetik akı yoğunluğu

Tablo I. Dyna-1 ve Dyna -2 grubunun mitotik indeks deney ve kontrol değerlerinin kendi 
arasındaki ve grup içi farklılıkların istatistiksel olarak incelenmesi

Gruplar
(n=7)

Dyna 1 Dyna 2            p

Kontrol 50,143 ± 24,017 58,429 ± 69,457 0,771

         Deney 55,429 ± 33,936 51,714 ± 60,052 0,889

p 0,623 0,196
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TARTIŞMA

Manyetik alanların biyolojik sonuçları hakkındaki 
çalışmalar, memelilere ait çeşitli dokular ve hücre-
ler üzerinde genellikle zararlı olan, şaşırtıcı şekilde 
geniş spektrumda sonuçlar göstermiştir (22). Orta-
ya konan sonuçlar ile manyetik alanların biyolojik 
cevaplara neden olabileceği deneysel olarak göste-
rilmiştir (23-25).

Mıknatısların biyolojik güvenlik testleri, hem statik 
manyetik alan etkilerini hem de materyalin veya 
korozyon ürünlerinin olası toksik etkilerini değer-
lendirir. Başlıca ilgi alanı olmasına rağmen, mıkna-
tısların insan üzerindeki biyolojik etkileri üzerine 
bilgiler halen oldukça sınırlıdır. Bununla birlikte 
çeşitli hayvan örneklerinde ve hücre kültürlerinde 
bir takım çalışmalar yapılmıştır (26).

Karsinogenezde son nokta, hücre bölünmesinin 
kontrolünün dikkat çekici kaybıdır (27) ve bu ne-
denle manyetik alanın hücre proliferasyonu ve bü-
yümesi üzerindeki etkilerinin araştırılması önemli-
dir (28). Literatürde dental mıknatısların sahip ol-
duğu SMA’nın canlı dokularda neden olabileceği 
etkiler ile ilgili çalışmalar sınırlıdır.

Yapılan in vivo çalışmalar, yumuşak ve sert doku-
larla yakın temastaki nadir toprak mıknatıslarının 
mitotik aktiviteyi etkileyebileceğini göstermiştir 
(29-32).

Hücresel proliferasyon miktarı farklı yöntemler 
kullanarak belirlenebilir. Mitotik sayımlar, mitoz-
daki hücre sayısını tahmin eder ve tümör derece 
şemasında olduğu gibi yaygın olarak kullanılır. 
Elde edilen veriler, yorumlama, hesaplama sistemi, 
dokuların fiksasyonu ve diğer değişkenlerden etki-
lenebilir (33). Mitotik indeks hücre bölünmesi fre-
kansını yansıtır ve sitotoksisite miktarının belirlen-
mesi için önemli bir parametredir (34). Bu nedenle 
bu çalışmada mitotik indeks analizi tercih edilmiş-
tir.

Çalışmamızda, overdenture uygulamalarında farklı 
sayıda destek diş veya implant  üzerinde mıknatıs 
kullanımını taklit etmek için Dyna mıknatıslar, tek 
ve çift olarak iki ayrı düzende yerleştirilmiştir. Ka-
palı alan mıknatıslarının daha az eksternal manye-
tik alan oluşturduğu bilindiğinden (3) açık alan 

mıknatısları seçilmiştir. Mıknatıslar, tutucu yüzey-
leri açıkta kalacak şekilde akrilik rezine gömülerek 
protez içindeki konumları taklit edilmiştir.

Linder-Aronson ve Lindskog (14), Yamaguchi ve 
ark. (35) ile Yamamato ve ark.’nın (36) yöntemle-
rindeki gibi, mıknatıslar hücre kültür kaplarının 
altına yerleştirilmek suretiyle manyetik alan uygu-
lanmıştır. Böylece, protezin içinde kalan ve dokula-
ra temas etmeyen mıknatısın klinik kullanımı taklit 
edilmiştir. Kültür kaplarına yapışan hücreler ve 
mıknatıs arasında, kültür kabının kalınlığı kadar (1 
mm) mesafe olduğu için gaussmetre ile yapılan tüm 
manyetik alan ölçümleri mıknatıs yüzeyinden dikey 
yönde 1 mm uzaktan yapılmıştır.

Gingival fibroblastlar, diş eti dokularının en büyük 
kısmını oluşturmaktadır. Bu nedenle çalışmamızda 
insan gingival fibroblastlarının kullanılması tercih 
edilmiştir. Gingival fibroblastlar hasta seçim kriter-
lerini sağlayan bireylerden alınarak primer hücre 
kültürleri elde edilmiştir. Primer hücre kültür yönte-
mi, üretilmelerinin zor olmasının yanında, devamlı 
hücre kültürlerine göre orijinal fizyolojik durumu 
ifade etmeleri nedeniyle tercih edilmiştir (37,38). 
Fakat primer hücre kültürleri bireysel farklılıkları 
içerdiğinden sonuçların standardizasyonu zordur.

Veriler analiz edilirken grup içi karşılaştırmalarda, 
her bireye ait kültürden mıknatıs uygulaması sonu-
cu elde edilen değer, kendi kontrolü ile karşılaştırı-
larak bireylerin başlangıç değerlerindeki farklılıkla-
rın sonuca etki etmemesi amaçlanmıştır.

Sato ve ark., HeLa S3 (insan epitelyal karsinoma) 
hücrelerini ve normal insan gingival fibroblastları 
kültüre ederek, yüzeyinde 0,2 T manyetik alana 
sahip Sm-Co mıknatıs bloklarının (5 x 4,5 x 1,5 cm) 
üzerine yerleştirmişlerdir. Altın kaplı bir iğneyi de 
vertikal olarak kültür yüzeyine yerleştirmişlerdir. 
İğne ucu merkezinden 10-0,3 mm uzaklıktaki,  1,1-
0,3 T manyetik alana maruz kalan hücrelerin büyü-
me oranı incelenmiştir. DNA içeriği 
mikroflorometre ile belirlenmiştir.  DNA sentezi ve 
DNA etiketleme indeksi için 1,1-0,35 T’lik manye-
tik alandaki hücreler kullanılmıştır. Manyetik alana 
maruz kalan hücrelerde, kontrollere göre DNA sen-
tezi, DNA içeriği, hücre şekli ve hücre sayısı açısın-
dan anlamlı bir farklılık bulamamışlardır (39).
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Linder-Aronson ve Lindskog, çalışmalarında insan 
periodontal fibroblastlarını paslanmaz çelik kaplı, 
32 mm çapında ve 7 mm kalınlığında Nd-Fe-B 
mıknatısların üzerine yerleştirilen petrilerde 5 hafta 
süre ile kültüre etmişlerdir. Bu çalışmada hücrele-
rin yapıştığı tabakada manyetik alan 107 mT ile 
230 mT arasında değişmekteydi. Çalışma sonucun-
da statik manyetik alana maruz kalan hücrelerin 
yapışması ve büyümesinde belirgin zayıflama gö-
rülmüştür. Her iki gözlem de azalmış hücre döngü-
sü veya mitotik aktivite ile uyumludur (14). Bizim 
çalışmamızda maksimum manyetik alan yoğunluk-
ları Dyna-1’de mıknatısın merkezinde 130 mT, 
Dyna-2’de mıknatıslardan birinin merkezinde 
148,1 mT ölçülmüştür. Bu çalışmaya göre bizim 
çalışmamızda mitotik indeksin istatistiksel olarak 
anlamlı değişim göstermemesi kültür süresinin 
daha az, uygulanan manyetik alan yoğunluğunun 
daha fazla oluşuna bağlı olabilir.

Yamaguchi ve ark.’nın insan gingival 
fibroblastlarını, Sm-Co manyetik blok üzerinde 6-8 
ay süreyle 0,2 T manyetik alana maruz bıraktıkları 
çalışmalarında, hücre proliferasyonu oranı, nükleer 
DNA içeriği (mikroflorometre ile belirlenmiş), 
laktat üretimi ve glikoz tüketimi ile ATP içeriği 
belirlenmiş ve hücre morfolojisi ışık ve elektron 
mikroskopları ile araştırılmıştır. Sonuçlar kontrol 
grubuna göre manyetik alana maruz kalan grupta 
istatistiksel olarak belirgin farklılık göstermemiştir 
(35).

Mc Donald, Neodimiyum mıknatısın oluşturduğu 
SMA’nın (0,61 T) varlığında 1, 3, 5, 7 ve 10 gün 
sürelerince kültüre edilen yeni doğan rat kalvaryum 
osteoblast ve fibroblastlarını incelemiş ve 
fibroblastlarda artmış çoğalma ve sistemik aktivite 
gözlemlemiştir. Osteoblastlarda ise stimülasyon 
olmamıştır (40).

Burada kaynak gösterilen çalışmalarda farklı SMA 
yoğunlukları, saatlerden aylara kadar değişen uy-
gulama süreleri ve farklı hücre tiplerinin kullanıl-
mış ve farklı yöntemlerin uygulanmış olması bu 
çalışmaların sonuçlarını bizim çalışmamız ile direk 
olarak karşılaştırmayı zorlaştırmaktadır.

Manyetik alanın hücreler üzerindeki etkilerini de-
ğerlendiren çok sayıda çalışma olmasına rağmen, 
şu ana kadar standart bir deney protokolü belirlen-
memiştir. Hücre tipi, hücre döngüsü ve 
stimülasyon teknikleri değişken sonuçlar göster-
miştir ve bu doku cevaplarının spesifikliği, hücre 
cevapları ve doz ilişkisi ile çatışabilir (41).

Bu çalışmada insan gingival doku fibroblast kültür-
lerine Dyna mıknatısların tek ve çift 
konfigürasyonda uygulandığı koşullardaki SMA, 2 
deney grubu (Dyna-1ve 2) arasında p=0,05 anlam-
lılık düzeyinde mitotik indeks değerleri açısından 
istatistiksel olarak anlamlı fark oluşturmamıştır
(p=0,889). Mıknatıs uygulanması sonucu elde edi-
len mitotik indeks değerlerinin kendi kontrol de-
ğerleri ile karşılaştırıldığı grup içi karşılaştırmalar-
da, fark istatistiksel olarak anlamlı değildir (Dyna-
1 için p=0,623; Dyna-2 için p=0,196).

Bu çalışmanın sınırlamaları dahilinde manyetik 
alan uygulanması kültür süresince gingival 
fibroblastlarda mitotik aktivite yönünden farklılık 
oluşturmamıştır. Fakat in vitro çalışmaların in vivo
koşulları tam olarak yansıtmayacağı ve çalışma-
mızdaki 10-12 günlük kültür süresine karşın man-
yetik tutuculu overdenture’ların yıllarca kullanıla-
cağı göz önüne alındığında uzun süreli in vivo ça-
lışmalara ihtiyaç olduğu düşünülmektedir.
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