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Dental Miknatislarin Olusturdugu Manyetik Alanlarin Biyolojik
Etkileri
Biological effects of magnetic fields produced by dental magnets

Filiz Yadci
Erciyes Universitesi Dis Hekimligi Fakdiltesi, Protetik Dis Tedavisi, Kayseri

Ozet

Dental miknatislarin protetik dis tedavisinde ve ortodontide ¢ok c¢esitli uygulamalari vardir. Fakat tim miknatislar, oral
komsu dokulara yayilan statik manyetik alan (SMA) sizintisi olusturmaktadir. Son yillarda manyetik alanlarla temasin
artmasiyla, manyetik alanlarin insan sagligina zararl etkilerinin olup olmadig tartisiimaktadir. SMA’larin biyolojik
etkilerini ortaya koymak icin ¢ok sayida in vitro hicre galigmalari, in vivo hayvan calismalari ve epidemiyolojik
calismalar yapilmistir. Bu calismalarda hicrenin buyumesi, ¢cogalmasi, apoptozis, metabolik aktivitesi, manyetik
oryantasyonlari, morfolojisi ile iyon transportu, genotoksik etkiler, gen ekspresyonlari incelenmistir. insanlarda,
hayvanlarda ve mikroorganizmalarda, manyetik alanlarin zararli biyomanyetik etkileri oldugunu gdsteren bir takim
calismalar oldugu kadar, manyetik alan etkilerini hem in vivo hem de hicre kiiltirlerinde degerlendiren ve sonugta
hicbir belirgin farklilik géstermeyen calismalar da vardir. SMA’larin dentoalveolar dokulardaki etkileri de tartismahdir.
Bu derlemenin amaci manyetik alanlarin biyolojik etkileri hakkinda genel bilgi vererek, manyetik alanlarin dentoalveolar
dokulardaki biyolojik etkileri hakkindaki galismalari 6zetlemektir.

Anahtar kelimeler: Dental Miknatis, Manyetik Alan, Biyolojik Etki.

Abstract

Dental magnets have wide range of applications in prosthodontics and orthodontics. But all magnets produce static
magnetic field leakages spreading to oral adjacent tissues. In the last years, due to the increase of contact with
magnetic fields, it has been discussing if there are harmful effects of magnetic fields on human health. Numerous in
vitro cell culture, in vivo animal and epidemiological studies have been performed to reveal biological effects of
magnetic fields. In this studies, growth, mitotic activity, apoptosis, metabolic activity, magnetic orientation, morphology
of cells and ion transport, genotoxic effects, gene expressions have been investigated.As well as there are several
studies in humans, animals and microorganisms show that the magnetic fields may have harmful biomagnetic effects;
there are studies evaluating magnetic field effects both in vivo and in cell cultures which observed no significant
differences. The influence of the static magnetic fields on dentoalveolar tissues has been debated. The objective of
this review is to summarize the studies about bioeffects of magnetic fields on dentoalveolar tissues while giving
general information about biological effects of magnetic fields.
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GIRIS

Miknatislar protetik dis tedavisinde dis ve implant
destekli overdenture’larda, hareketli bolimli
protezlerde, obturatorlerde ve g¢ene yiiz protezlerinde
tutucu eleman olarak kullanilir (Resim 1). Miknatislarin
kiigiik boyutlari, kuvvetli ve sabit g¢ekim giigleri,
temizleme kolayligi, destek dige veya implanta minimal
lateral kuvvet iletmesi gibi avantajlar1 vardir.
Ortodontide diglerin extriizyonu ve intriizyonunda, ark
telleri boyunca dis hareketi saglanmasinda, maksiller
dental arkin ekspansiyonunda, ©on acik kapanisin
diizeltilmesinde, fonksiyonel apareylerde ve gomiilii
dislerin siirdiiriilmesinde kullamlir' (Resim 2).
Miknatislar belirli bir statik manyetik alana (SMA)
sahiptir ve oral kavitede kullanildiklarinda ¢evre
dokular da bu manyetik alana maruz kalir.?

Manyetik aki yogunlugu, Gauss (G), Tesla (T),
weber/metre? (Wh/m?) veya Vs/ m® olarak ifade
edilebilir ve birimler arasinda asagidaki esitlik soz
konusudur:*

1 Tesla=1Wb/m*=1Vs/ m* = 1x 10* Gauss
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Normalde yer kiirenin ve viicudumuzun her bolgesinde
elektromanyetik alan &zellikleri saptanmis olup, viicut
manyetik alanmm 10™-10" T arasinda degistigi
bildirilmistir. Yerkiirenin manyetik alan buyiikligii (5 x
10° T) ile karsilastirildiginda viicut —manyetik
alanlarmm bu alanla uyumlu oldugu goriilmektedir.*
Protetik manyetik tutucular acik ve kapali alan
miknatislart olarak iki tiptir. A¢ik alan sistemlerinde
miknatis, kok icerisindeki ferromanyetik alagimdan
yapilan “keeper” ile temasa gegtiginde manyetik alanlar
egilir, azalir ve keeper boyunca hareket etmeye bagslar.
Protezin hareket etmesiyle miknatis keeper’dan
uzaklastiginda manyetik alanlar yayilir ve protezi tekrar
eski konumuna getirmeye ¢alisir.’ Bu demektir ki agik
alan sistemlerinde canli dokular yaklasik 7-20 mT
manyetik alana maruz kalmaktadir. Kapali alan
miknatislart kullanildiginda ise canli dokular tizerindeki
manyetik alan, en fazla 0,1 mT’ye ulasir (diinyanin
manyetik alaninn iki katr).®
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Kural olarak manyetik alanlar statik veya zamana bagh
olarak degisken olabilir. Statik alan, dogru akim
varliginda olusur; zamana bagl olarak degisen alan ise
alternatif akim kaynaklar1 tarafindan iretilir. Statik ve
zamana bagli degisen alanlar1 ayri ayri degerlendirmek
yararli olacaktir. Zamana bagli degisen manyetik alanin
siddetinde periyodik degisiklikler vardir ve wviicuttaki
endiiksiyon akimimi uyarir.” Zamana bagh olarak degisen
alanlar, ornek olarak, elektrikli ev aletleri ve elektrik

iletim hatlarmin ¢evresinde olusur. Bununla birlikte,
bazi ortodontik durumlarda birbirini iten miknatislar

kullanilarak posterior dislerin intriizyonu saglanirken
mandibulanin hareketi ile manyetik alan daha ¢ok
zamana bagl olarak degisen alana benzemektedir.?
Zamana bagli olarak degisen alanlara karst farkli
biyolojik sistemlerde cok ¢esitli reaksiyonlar rapor
edilmistir.

9,10

Resim 1. a. Dis destekli miknatis tutuculu overdenture uygulamasi. b. implant destekli miknatis tutuculu overdenture
uygulamasi (Dyna magnetic system, Dyna Dental Engineering, Bergen op Zoom, Hollanda)

Diinya Saghk Orgiitiiniin belirledigi kurala gore genel
toplum i¢in siirekli SMA’ya maruz kalma limiti 40
mT’dir. Nishida ve arkadaglarinin ¢aligmasina gore dental
manyetik atagman ve doku arasindaki mesafe 0,4 mm
veya daha fazla oldugunda ve manyetik tutucu ve keeper
arasindaki bosluk da 0,1 mm oldugunda manyetik alan
sizintis1 40 mT’yi gegmemektedir.'*

i

Resim 2; Mlknatlslér ile molar distalizasyon sistemi
(Magneforce™,ORMCO, ABD)

Miknatislarin insanlar, hayvanlar ve mikroorganizmalar
iizerindeki biyomanyetik etkileri hakkindaki ¢aligmalarin
bazilar1 manyetik alanlarin zararli etkileri olabilecegini
gostermistir.”***® Son yillarda SMA’lar, arastirmalarda,
tipta ve endiistride yaygin olarak kullanilmaya
baglanmistir. Bu yiizden de giinliik hayatta SMA’ya
maruz kalma olasiligi artmigtir. SMA’larin insan sagligi

iizerinde olusturdugu riskleri degerlendirmek 6nemlidir,
¢linkii epidemiyolojik c¢alismalar SMA’larin 16semi,
beyin tiimorleri vb. hastaliklara yol agabilecegini 6ne
siirrn1’is’n'ir.7'12

SMA’nin etki mekanizmasi

Manyetik alan dokular ile etkilestiginde ii¢ parametre
diistiniilmelidir: alanin degisim 06l¢iisii, alanin siddeti ve
biyolojik 6rnegin maruz kaldig1 alan vektoriiniin yonii."’
SMA’larin biyolojik sistemlerdeki etkisi, bu alanlardan
etkilenme potansiyeline sahip olan membran molekiiler
yapisimin  Ozelligi  (diamanyetik  anizotropi) ile
baglantilidir. Pek ¢ok inorganik ve neredeyse tiim
organik bilesikler bir derecede diamanyetizme sahiptir.
Orta yogunluktaki SMA’larin biyolojik sistemler
tizerindeki etkisi icin genel mekanizma, uyarilabilen
membranlarin molekiiler yapisi iizerindeki iyon spesifik
kanallarin fonksiyonunu degistirmeye yeterli etkisi ile
olabilecektir. Orta yogunluktaki SMA’lar, membran
fosfolipit molekiillerinin rotasyonunu, ortak
diamanyetik 6zellikleri ile etkileyebilir. Bu da SMA’lara
atfedilen neredeyse tiim biyo-etkileri agiklar. Bu hipotez
birkag farkli norofizyolojik teknik kullanilarak test
edilebilir.®® Ayrica ¢ozinmiis oksijenin hareketini ve
enzim aktivitesini de etkileyebilir.*®

Statik ve 50 Hz manyetik alanlarin, hiicrelerde ¢oklu
tepkileri stimiile ettigi iddia edilmistir:
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a. Memeli hiicrelerinde in vitro olarak proliferasyon
yetenegini engeller.?’

b. Cesitli mutajenik maddelere maruz kalan hiicrelerde
mutasyon oranlarim artirir.

c. Hiicreleri o6ldiiren tedavilerden
hiicrelerinin yagama oranlarini artirir.

d. Kanserden kolay etkilenen fare tiirlerinde timor
orammi artirir.”*

e. Kanserle iligkili genlerin ekspresyonunu degistirerek
neoplastik gelisimi etkiler.?

Bazi c¢aligmalar ise manyetik alanlarin hiicre ici

organellerin farkli fonksiyonlar1 {izerindeki etkilerini

ortaya koymusglardir:

1. Lipit peroksidasyonu ve reaktif oksijen tiirlerinin
26

sonra  timor

23

iretimi
2. DNA hasari”’
3. intraseliiler Ca*? sinyali®

Bunlarla birlikte manyetik alanlarin son ¢alismalarla
ortaya konulan bazi siirpriz Ozellikleri, altta yatan
mekanizmalar1 yorumlamayi karmagik hale getirmistir.
Birincisi, goreceli olarak diisik manyetik alan
enerjilerinde farkli etkiler gdzlenmistir. Ikincisi, statik ve
degisken manyetik alanlarin ayni1 anda varligi, biyolojik
sistemlerle manyetik alan  etkilesimini  optimale
cevirmektedir. Ugiinciisii, biyolojik cevaplarin, tahmin
edilemeyecek sekilde diisiik amplitiitte (<1 Gauss) ve
frekanstaki (8-60 Hz) manyetik alanlarin belli pencereleri
ile tespit edilmesidir.?
Dis hekimliginde
hakkindaki calismalar
Yamamato ve ark., Nd-Fe-B miknatis diskleri, rat
kalvarya hiicre kiiltiirii yapilan kabin altina yerlestirerek
hiicreleri 20 giin boyunca SMA’ya maruz birakmislardir.
Sonugta toplam alan, say1 ve kemik nodiillerinin ortalama
boyutundaki degisim istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Matriksteki kalsiyum igerigi ve osteoblastik
fenotipin iki isareti belirgin artis gdstermistir. Bu
bulgulara dayanarak SMA’nin osteoblastik
diferansiyasyon ve/veya aktivasyonu tesvik ederek kemik
olusumunu uyardig: iddia edilmistir.*
Mc Donald da benzer sekilde, neodmiyum miknatisin
olusturdugu SMA’nm (0,61 T) varliginda 1, 3, 5, 7 ve 10
giin siirelerince kiiltiire edilen yeni dogan rat kalvaryum
osteoblast ve fibroblastlarini incelemis ve fibroblastlarda
artmis ¢ogalma ve sistemik aktivite gozlemlemistir. Fakat
Yamamato ve arkadaglarinin ¢aligmasinin  aksine
osteoblastlarda stimiilasyon olmamuistir.*!
Camilleri ve McDonald’in ¢aligmalarinda Wistar albino
sagittal  suturlarma  Nd-Fe-B  miknatis
yerlestirilmis ve 1, 3, 5 ve 10. giinlerdeki hiicresel aktivite

SMA’min  biyolojik  etkileri

ratlarin

ve kemik olusumu incelenmistir. Sonugta manyetik

alanla  temasmn bir yolla hiicre boéliinmesini
engelleyebilecegi aciklanmusgtir. Yine kemik
bliylimesinin  belirgin bir derecede etkilenmedigi

gosterilmigtir.™

Sato ve ark., HeLa S3 (insan epitelyal karsinoma)
hiicrelerini ve normal insan gingival fibroblastlar
kiiltiire ederek, yiizeyinde 0,2 T manyetik alana sahip
Sm-Co miknatis bloklariin (5 x 4,5 x 1,5 cm) iizerine
yerlestirmiglerdir. Manyetik alan uygulanan (1,1-0,35 T)
hiicrelerde, kontrollere gore DNA sentezi, DNA igerigi,
hiicre sekli ve hiicre sayis1 acisindan anlamli bir farklilik
bulamamuslardir.®

Manyetik implantlarin  osseointegrasyonuna
etkisinin arastirildigi bir caligmada Kim ve ark., Nd-Fe-
B miknatistan uzakligi kontrol ederek 1, 2, 3,5, 7 ve 10
mT manyetik alanlarda titanyum yiizeyine fibronektin
tutunmasini ve insan osteosarkom TE-85 hiicrelerinin
yapismasi ve c¢ogalmasini incelemislerdir. Fibronektin
tutunmasinda belirgin bir fark bulunmamistir. Yapisma
deneyinde kontrol grubuna goére, 1, 2, 5 ve 10 mT
gruplarinda anlamli farklihk bulunmustur. Ozellikle 1
mT’da en yiiksek hiicre yapismasi degeri goriilmiistiir.
Cogalma deneyinde ise kontrol grubuna gore farklilik

alanin

goriilmemekle birlikte 1 mT grubu 2, 3 ve 7 mT ye gore
anlaml yiksek  ¢ogalma  degerleri
géstermistir.33 Bu c¢alismanin en Onemli
manyetik alanlarin  belli yogunluklarinin biyolojik
cevaplart artirdiginin goriilmiis olmasidir.

Linder-Aronson ve Lindskog diger bir ¢alismada insan
periodontal fibroblastlarin1 paslanmaz ¢elik kapli, 32
mm ¢apmda ve 7 mm kalinhginda Nd-Fe-B
muknatislarin iizerine yerlestirilen petrilerde 5 hafta siire
ile kiiltiire etmislerdir. Bu ¢alismada hiicrelerin yapistigi
tabakada manyetik alan 107 mT ile 230 mT arasinda
degismekteydi. Calisma sonucunda SMA’ya maruz
kalan hiicrelerin yapismast ve biiylimesinde belirgin
zayiflama goriilmiistiir. Her iki gbzlem de azalmis hiicre
doéngiisii veya mitotik aktivite ile uyumludur.®* Xu ve
ark. da, ortodontik nedenlerle ¢ekilen saglikli bir disten
aldiklar1 periodontal ligament hiicrelerini kiiltiire ederek
Nd-Fe-B miknatislar ile kendi gelistirdikleri bir sistem

derecede
sonucu,

araciligryla manyetik alana maruz birakmslardir. Kiiltiir
kaplar1 ve miknatislar arasindaki mesafe degistirilerek,
kapali alan ve agik alan miknatislarini taklit etmek icin
manyetik aki sirasiyla 10 mT ve 120 mT ye ayarlanmus;
12, 36 ve 60 saatlik uygulamalar yapilmistir. Hastanin
giin boyunca manyetik tutuculu protezi kullanma
stiresini taklit etmek i¢in 12 saat segilmistir. Kontrol
kiiltiirleri sistemin diginda tutulmustur. On iki saat
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boyunca 10 mT manyetik aki uygulanan hiicrelerde boyut
ve sekil olarak kontrollerle fark goriilmemistir. Sirasiyla
36 ve 60 saatlik uygulama sonucunda ise hiicrelerde
biliziilme ve sitoskeleton F-aktinlerde diizensizlik
goriilmistiir. 120 mT uygulamasinda hiicrelerde biiziilme,
sitoskeleton F-aktinlerde kisalma ve diizensizlik agikga
goriilmiistir. 120 mT’nin 60 saat uygulanmasinda ise
bliziilmiis  hiicrelerdeki ~ F-aktinleri  arttk  ayurt
edilememistir. Hiicrelerdeki biiziilme, hiicrelerin kiiltiir
kabina  yapisma  yeteneklerinin  de
belirtmektedir.* Periodontal ligament hiicreleri ile yapilan
bu iki caligmada da SMA etkisi ile azalmis hiicresel
aktivite dikkat ¢ekmektedir. Buna karsin, Mc Donald’in
rat fibroblastlarinda SMA etkisi ile artmis hiicresel
aktivite rapor ettigi calismasi >* goz oniine alimrsa SMA
etkisinin hiicre tipine ve manyetik alanin siddetine gore
degistigi goriilmektedir.

Linder-Aronson ve ark., farelerin bacaklarina CosSm

azalmasini

miknatislar  takarak epitel ve kemik dokudaki
reaksiyonlart  histomorfometrik  olarak inceledikleri
calismalarinda  epitelde incelme ve kemik doku

olusumunda gecikme tespit etmislerdir. Fakat bu etkilerin
biiyiik oranda geri doniisiimlii oldugu ve ortodontik nadir
toprak miknatislarinin olusturdugu lokal yan etkilerin g6z
ardi edilebilir oldugu sonucuna varnuslardir.*
Linder-Aronson ve arkadaslar1 maymunlarda bogsluk
kapatilmasinda kapali yay ile Sm-Co ortodontik
miknatislari karsilastirmiglardir. Bu calismada
miknatislar, diseti epiteli ile arasinda 0,5-1 mm mesafe
olacak sekilde 13 haftalik siire boyunca uygulanmistir.
Miknatislar birbirlerine gore hareket ettiginden bu
calismadaki manyetik alan, zamana bagl degisen tiptedir.
Calismanin sonucunda boslugun kapatilmasinda, kemik
olusumunda veya epitel kalinliginda istatistiksel olarak
fark bulunmamistir. Fakat miknatislarin altinda daha fazla
kemik rezorbsiyonu ve osteosit boslugu goriilmiistiir.>’
SMA’nin ortodontik dig hareketine etkisinin arastirildigi
calismada Tengku ve ark., ratlara miknatishi ve
miknatissiz apareyler takmiglardir. SMA’nin (100-170
Gauss) dis hareketini artirmadigini ve dis hareketi sirasin-
da periodontal ligamentin histolojik goriinimiinde biiyiik
dlciide bir degisiklik yapmadigim gostermislerdir. *
Yamaguchi ve ark.’nin insan gingival fibroblastlarini,
Sm-Co manyetik blok iizerinde 6-8 ay siireyle 0,2 T
manyetik alana maruz biraktiklar1 ¢aligmalarinda, hiicre
proliferasyonu niikleer DNA igerigi, laktat {retimi ve
glikoz tiiketimi ile ATP igerigi belirlenmis ve hiicre
morfolojisi aragtirtlmigtir. Sonugta kontrol grubuna gore
manyetik alana maruz kalan grup, istatistiksel olarak

belirgin farklilik géstermemistir.39 Bu c¢aligma, hiicre
kiiltiirti galismalar1 i¢inde en uzun siireli olanlardandir.
Hsu and Chang calismalarinda 290 mT SMA’nin tek
basina rat dental pulpa hiicre siklusuna ve
proliferasyonuna zarar vermedigini gostermislerdir.
Fakat dexamethasone / b-glycerophosphate indiiksiyonu
(osteojenik indiiksiyon) ile birlikte SMA uygulamasinin
rat dental pulpa hiicrelerinin osteojenik diferansiasyonu
ve mineralizasyonunu belirgin sekilde hizlandirdigt
sonucuna varmislardir.*’

Miknatislarin dokuya implante edildigi bazi hayvan
calismalarinda ise ne yumusak ne de sert dokularda
SMA etkisi ile belirgin bir fark olugsmadigi goriilmiistiir.
14, 41-43

Manyetik alanin biyolojik etkileri hakkinda literatiirde
smirlt sayida insan ¢alismast vardir. Bunlardan biri olan
Saygili ve ark.’nin c¢alismasinda manyetik alanin
maksiller bukkal mukozanin kan akisinda zarar verici
bir etki yapmadigi gosterilmistir.**

Bondemark ve ark., caligmalarinda 7 bireyin ortodontik
amagla c¢ekilmesi planlanan premolar disine, kutup
ylizeyi bukkal gingival marjinden yaklagik 1 mm
mesafede olacak sekilde bir Sm-Co miknatis,
kontralateral  dise ise  demanyetize = miknatis
yapistirmiglardir. Test tarafinda, pulpada manyetik aki
10-15 mT, gingival marjinlerde ise 20-90 mT olarak
Olclilmistlir. Sekiz haftalik test siiresi sonunda disler
cekilmis, EDTA ile dekalsifiye edilmis, gingival
biyopsiler alinmis, parafine gomiilerek kesitleri 1sik
mikroskobu ile  incelenmistir.  Pulpada
morfolojisinde ve diizeninde degisim gorilmemistir.
Gingival dokularda da fark goriilmemistir.*®

Bondemark ve ark.’nin yaptiklart diger bir insan
calismasinda akrilik kapli Nd-Fe-B miknatislart kutup
kismi bukkal mukozaya bakacak sekilde bir premolar
dise yapistirmig, karsi taraf simetrik dise ise
demanyetize miknatis yapistirmiglardir. Biyopsilerin
alinacagi bolgede manyetik akim degerleri
orneklerde 80 ile 140 mT arasinda degismistir. Miknatis
ile temasta olan ve 9 ay boyunca SMA’ya maruz kalan
bukkal mukozada histolojik olarak, her iki tarafta da
goriilen siirtinmeye bagli epitel kalinlagmasi disinda,

hiicre

tim

kontrol tarafi ile farklilik g(irmemi§lerdir.46 Bu c¢aligma,
literatiirde SMA’nin en uzun siire uygulandigi in vivo
¢aligmalardan birisidir.

Yagc1 ve ark. iki farkli ticari marka dental manyetik
tutucunun olusturdugu, maksimum degeri 148.1, 130,
107, 95.6 mT olan manyetik alanlarin insan gingival
fibroblastlarinin mitotik aktivitesine olas1 etkilerini
primer hiicre kiiltiirlinde mitotik indeks yontemi ile
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incelemis ve manyetik alana maruz kalan hiicreler ve
kontrol gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulamamuslardir.*’

Miyakoshi’ye gore, pek ¢ok makale kapsamli olarak ele
alindiginda, manyetik yogunluk géz oniine alinmaksizin
SMA’lara maruz kalmanin etkisi ya yoktur ya da hiicre
biliylimesinde veya genetik toksisitede ¢ok kiiciik etkileri
vardir. Bununla birlikte, iyonize radyasyon ve bazi
kimyasallar gibi diger dissal faktorler ile kombine
oldugunda, SMA’nin bunlarin etkilerini degistirecegini
one siiren giiclii kamtlar vardir.*#*°

Bugiine kadar 2 T’nin altindaki akim yogunlugundaki
cevrede ¢alismanin veya 2 T’nin altindaki akima maruz
kalmanmn ac¢ik bir sekilde olumsuz saglik etkileri
bulunmanustir.®® Bu yiizden SMA’nmn olumlu veya
olumsuz biyolojik etkileri hakkinda tam bilgiye ihtiyag
vardir. Manyetik alanlarin biyolojik etkileri hakkindaki
iddialarin ¢ogunun biyofizik olarak mantikli agiklanmasi
zordur ve bu yiizden tartigmalara yol agmaktadir.®®

Sonuc¢

Literatiirde yer alan ¢alismalara bakildiginda farkli hiicre
tiplerine, farkli siddetlerde ve farkli siirelerde SMA
uygulandigt ve olast etkilerin farkli yontemlerle analiz
edildigi goriilmektedir. Bu nedenle sonuglarin birebir
karsilagtirilmasi vitro
testlerden elde edilen sonuglarin da in vivo sartlar1 ve
uzun siireli klinik kullanimin olugturacagi yan etkileri
yansitmayacagl genel olarak bilinmektedir. Miknatis
tutuculu protezlerin de uzun yillar kullanildig1 g6z 6niine
alindiginda, miknatislarin uzun dénem klinik kullanimi
sonucu olasi etkilerin arastirilmasi igin ileri ¢aligmalara
ihtiyac oldugu goriilmektedir.

mimkiin olamamaktadir. In
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