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UNSUZ

Bu tez konusunda calismama saygidejer hocam Prof.
Dr.Turan Cengiz'in karyojenik enerji kuantumu hakkindaki
teorileri neden olmug ve calismam bu g8riigsler dojrultu-
sunda gelisip yol almistir.Kendisine en ic¢ten tesekkiir-
lerimi sunaraim.

Ayrica bu callsmémada maddi destek saglayan E.U.
Rekt8rliigli Arastirma Fonu Y8netim Kuruluna,c¢8zeltileri-
min hazirlanmasinda yardimlarini esirgemeyen Sayin Yiik.
Kim.Miih.Dr.Ali Celik'e,1sinlama iglemlerinde yardimci o-
lan ONKO Radyoterapi Merkezi mensuplarina ve Sayin Dr.Yil-
maz Kanat'a,analizlerimin yapiminda yardimci olan Sayin
laborant Yilmaz Gilrtekin'e,tablo ve grafiklerin hazirlan-
masinda emeji gecen Sayin Metin Aktener'e ve Emel Uzbas'a
ve tezimin yazimini Uistlenen sevgili egim Dr.Erdal Tugjsel'e
tegekklirli bor¢ bilirim.



Girigs VE AMAC

Bir hayli bilgi sahibi oldujumuz,fakat tamamiyle ay-
dinlatamadigimiz bir konu da dis clirikleridir.

Bilindigi gibi dis clirtigli probleminin yasi dis hekim-
liginden eskidir.

Buglin germ-free hayvan deneylerinde bir ¢ok seyi &3-
rendikse de,plak asidinin etki mekanizmasi hakkinda hala
bilmedigimiz ¢ok sey vardar.

Biz bu arastirmamizda konuya baska ag¢idan yaklasmayi
istiyoruz.Sebebi ne olursa olsun dis clirligi bir yikilma o-
layidir ve bu bir kimyasal yikilmadir.Bu nedenle her kimya
dénkleminde oldugu gibi bunda da bir enerji aligverisi ol-
malidir.Yine her kimya olayinda oldugu gibi,kimyasal olayin
gbriilebilecegi bir enerji seviyesi vardir. :

Su halde,disin organo-inorganik yapisinda mevcut kim-
yasal baglarin yikilma sartlarini incelemek ve ayni sartla-
ri clirtk olayinda da arayarak aralarinda ilgi kurabilmek
icin disleri rdntgen 1sinlarina maruz birakarak elde edile-
cegini dlistindiyilimiiz bay kopmasi olaylarinin yardimi ile ¢ii-
riige bir aciklama getirebilecegimizi diistindik.

Isinin digler {izerinde meydana getirdigi radyasyon
cUruklefinin'olusum mekanizmasi bir gdrlise gbre,isinin
tilkkriik bezlerine etkisi ile tiikrlik miktarinin azalmasina
ve plak biokimyasinin degisimine baglandigi ve diger bir
g8rilse gbre de,isinin direkt etkisinin bulundugu ileri sii-

riildlglinden,iki alanda arastirma yapilmasi imkani vardi.



Biz 1sln1h direkt etkisi {izerinde c¢alismaya Oncelik verdik.

Ancak bu takdirde bu baji koparabilecek enerji kuan-
tumunun biiylikliigli,dolayisiyle 1sinin frekansinin ne olmasi
gerektigi (E=f.h) hakkinda tahminde bulunamadik.Ancak rad-
yoterapide kullanilan isinlardan birinin frekansinin,bu i-
si yapiyor olmasi gerekli idi.

Biz de bu frekansa rastlamayi {imit ederek asagidaki
denemeyi hazirladik.

Amacimiz,bu enerji miktarinin tespiti,baska bir se-
kilde bu yikimin meydana gelip gelmeyeceyini veya hangi
sartlarda meydana gelebilecegini incelemekti.

Literatiirler {izerinde vapti&imiz aractirmalar conun-
da arastiricilarin devamli olarak 1sin siddeti ve 1igsinlama
zamanl {izerinde durduklarina gﬁrdﬁk(2,7,8,9,10,12,16,17,19,
20,22,24,26,31,32,33) .Buna neden bir cok r8ntgen cihazinin
frekansinin sabit olusu olsa gerekti.Bu.nedenle biz frekans
degisimlerini de kullanacagimiz dejisik anot voltajlarinda
caligsabilen bir tip makineyi tercih ettik (Therapix C-250).

G8zden kagirmamak gerekir ki,bazi kimyasal olaylarain

baslamasi icin gerekli olan enerji,belirli bir frekansin al--

tindaki 1sinlarla elde edilemez.Clinkli bu frekansin tasidiga
fotonlar maddeyi etkilemek i¢in yetersiz kiitlededirler.

Alinan enerji miktari meydana gelen olayin siddetini
tayin eder.Bazen etkili bir 1sin absorbe edilememesi nede-
niyle etkisiz kalir (resim 1).

Bu calismanin bir amaci da dis ve dis dokularinin
hangi frekanslarda seffaf oldugu,hangi frekanslarda absor-
ban oldujunu ve bu absorbsiyonun ciirlime olayini nasil et-
kilediéini arastirmaktir.

Her tip 1iginlamanin c¢liriik meydana getirmemesi, ¢liriik-
teki kimyasal olaylarin baslamasi ic¢in belirli frekansin
izerine ¢ikmak gerektigini g&sterir.

Dogaldir ki,bu enerjinin dise i1gin geklinde verilme-
si gart degildir.Bu boyda bir enerjiyi dise aktarabilecek



bir baska enerji de ayni olayi yapabilir.

fleride medeniyetin ilerlemesi ile buglin hi¢ bilme-
digimiz ciirlik tiplerini g8rmemiz olagan disi degildir.Or-
negin sanayide ultrases kullanimi bir giin bu enerjiyi ta-
siyacak frekansa ve glice gelirse "ses clirlikleri"de gdrebi-
lecegiz{(5). :

Resim-1



GENEL BILGILER

Tarihde ‘R8ntgen igsinlarinin dis ve gevresindeki do-
kulara etkisi oldugu ile ilgili bulgular ilk kez TRIBANDAU
ve RECAMIER tarafindan 1905 yilinda bildirilmistir (11).
Fakat histolojik bir c¢aligma yapilmadiga gibi,radyasyon
cihazinin ve dolayisiyle i1sinin &zellikleri de gbzardi e-
dilmigtir.

1926 da LEIST,1936 da LUDIN, 1943 de BIANCHI ve MULLER,
radyasyon c¢lirliglinlin radyasyonun digler tizerindeki direkt

etkisi sonucu meydana geldigini ileri slirmiislerdir (12).

19337de CERNEA,BATAILLE ve DEL REGATO radyasyon cii-
riigli tizerine ayni gdriisleri paylasmiglardir.Yani colelerde
g8riilen cliriklerin banal cole cilirtikleri olmadiklarini,bii-
tlin k8kiin yukaridan-agagi sarildigini,minenin altinda den-
tinin de harap oldujunu,disin g¢igneme yiizlli ve biitiin ylizlin-
de yani total harabiyet g&sterdigini,her zaman olmasa bile
isinlamanin bu tlir etkisi nedeni ile odontoradyonekroz te-
riminin ortaya konmasi gerektigini s8ylemisler ve digin di-
rekt 1sin alanina girmedigi halde trofik bozukluga ujradi-
gini savunmuglardir (12,17).

19397da DEL REGATO,bu lezyonlari disleri direkt ola-
rak radyasyona tabi tutmaksizin g8zledigini bildirmistir.
Tlkrtik bezlerinin radyasyona maruz kalmasi ile tikrigiin
miktari ve kalitesindeki dedisiklikler bu lezyonlarin ge-
ligimindeki fakt®rler olarak belirtilmistir (1)

1947 de CERNEA ve BATAILLE,yaptiklari ¢alismalarin
sonucunda radyasyon ¢lirliklerinin xerostomi nedeni ile indi-
rekt olustugunu bildirmislerdir (12).

1962 de MEYER ve arkadaslari,3 aylik 200 g ajirlikla
70 erkek beyaz fare {izerinde 10 lu déney gruplari olustur-
muglar ve 3 gruba 200Kv,3 gruba da Co-60 uygulamiglar,bir
grup da kontrol grubu olarak tutulmustur.



200 Kv lik gruplarda; Co-60"1l1k gruplarda;

Grup A 1,020 x Grup D :1.020 r
Grup B :1.530 ¢ Grup E :1.530 r
Grup C :2.040 r Grup F :2.040 r

radyasyon tek doz halinde verilmis ve sonugta deneysel de-
lillerden acgikga gdriilmistlir ki,kiyaslanabilir dozlarda Co-
60 radyasyonu kemik ve dental dokulara 200 Kv radyasyondan
daha az hasar verir. ;

Co-60 ile 200 Kv radyasyonundan daha yllksek dozlarin
verilebileceyi ve bu frekanslarin zararsiz oldugu ileri sii-
rilmiistlir (19).

' 1965 de FRANK ve arkadagslari da radyasyonun indirekt
etkisi nedeniyle dental defektlerin meydana geldigini savun-
muglardir (12).

1965 de SILVERMAN ve grubu da radyasyon cilirtiklerini
tilkriikte meydana gelen degisikliklere bajlamislardir(25).

1968 de POYTON ve'arkadaslarlnln yaptigi bir calis-
mada,normal bir dise oranla radyasyon uygulanmis bir dis
minesinin daha yumusak oldugu,dekalsifikasyon tablosunun
da degjigkenlik gbsterdiyi g¥zlenmis olup radyasyonun di-
rekt etkisi {izerinde durulmustur (22).

1968 " de WEYMAN,5 aylik iken rédyasyon alan bir kiz
¢ocugunda daha sonralari slit kesicilerinde mine hipopla-
zileri ve sfirekli birinci molarlarain okliizal ylizlerinde
defektler olustugjunu rapor etmistir (32).

1970 de JERVOE,radyasyonun minenin kristal yapisini
etkiléyerek asidik sollisyonlara karsgi direncinin azalmasi-
na yol a¢tigini g8stermistir.Bu arastirici da radyasyonun
direkt etkisi lizerinde duranlardandir (16).

1971 de HINDS,radyoterapiden sonra 8zellikle servi-
kal bdlge yakininda dig ciirtiklerinde belirgin bir artma e-
gilimi oldujunu sdylemis,bunun tiikriikteki deyisimle ilis-
kili oldujunu savunmugtur (14).

1972 de WIEMAN ve arkadaslari,radyasyonu takiben mi-
nenin ¢8zlinlirliigiinde veya kimyasal yapisinda hi¢ bir degi-



siklik olmadigini g8zlemiglerdir (26).

1972‘de DALY ve DRANE,dogrudén iginlama alani ig¢inde
kalan dislerde yiiksek sayida clirtik varligi gézlemisler ve
dogrudan dogruya 1sin etkisiyle mine ve dentinin metaboliz-
masinin bozulmasi ve organik komponentlerin denatiirasyonu
nedeni ile c¢lirik olustugunu iddia etmislerdir (33).

19727 de ERSEVEN yaptigi calismada,dogumdan 8nce ve
sonra 1sin verilen yavru sig¢anlarin minelerinde sekil bo-
zukluklarl,ameloblaétlarda anormal g&riinlimler ve odonto-
blastlarda da sekil bozukluklari gdzlemistir (11).

Erseven in calismasinda doz miktarlari gbzbniine alin-
mig,makinenin fiziksel 86zellikleri belirtilmemistir.

1973%de COFFIN supervoltaj terapisi g8ren kigilerin
isinlanmis b&lgede olsun veya olmasin,xerostomi sonucu dis-
lerin normal ¢lirfik olusumundan daha hizli bir sekilde yay-
gin radyasyon cliriklerine neden oldugunu s8ylemigtir (7).

1975 de JOHANSEN radyoterapi sonrasi meydana gelen
clirikleri xerostomiye bajlamistir (15).

1975 de KARMIOL ve WALSH bu konu tizerinde yapilmis
caligmalari gdzden gegirmisler ve dis yapisinin etkilen-
mesini xerostomi sonucu degisen oral floraya bajlamiglar-
dir (17). '

1975°de WALKER,calismalarinda radyasyonun dis ¢&zii-
niirligline direkt etkisini arastirmistir.Deney grubu kron
parcalarini isinladiktan sonra 48 saat laktik asitte bek-
letm{s,deney sonunda ¢8ziinlrliigli degerlendirmek amacaiyla,
kontrol grubu kron parcgalariyla deney grubu kron pargalara
arasindaki agirlik kaybi farkini 8lcti birimi olarak kullan-
mistir.

Mine {izerinde olusan defektler ve ¢8zlinlirliiglin artma-
s1 digin clirtige-karsa olén duyarliligini hizlandirmaktadir.
Bu nedenle de Walker,deneylerinde ¢Bzlinlirligli,disin cilirtige
karsi olan duyarliliginda 8l¢lit olarak deferlendirmistir (31).
Ancak kullanilan igsinlarin frekansi veya dalga boyuna 8nem

vermemigtir,



1976 da ‘DREIZEN,RUBIN ve DOKU,birbirini takip eden
1 3

,radyoterapi scnucu mcydana gelen glzliRlerd
xerostomiye bajlamislardar (10,24).

1978 de BEUMER ve BRADY,radyasyonun direkt etkisi
tizerinde durmuslar,c¢lirlik destrilksiyonuna artan duyarlilik
arkasindaki olasi bir neden olarak,radyasyona ugjramis dis-
lerin,mine,dentin ve sementinin kristal yapisindaki bir de-
gisikligi tartismiglardar (2).

1979 da MUFTU,yaptigi in vitro caligmada,dis kronla-
rini deney ve kontrol grubu olarak 1 g agjirlikta olmalari
sartiyle ikiye b&lmils ve Co-60 ile 2000,4000,6000 rad™ lik
radyasyon dozlarinda isinlanan ve 1sinlanmayan kron par-
calari arasinda ¢dziinlirliik y8niinden istatistik analizler
sonucu herhangi bir fark saptamamis ve radyasyonun disler
izerinde direkt etki yapmadigjini belirlemistir (20).

1981 de MARKITZI ve HELING,Co-60 supervoltaj radyo-
terapisi g&ren iki hastada derin servikal clirliklere &zel-
likle qlt én 6 digte rastlamigslardair (18).Bu arastirmaci-
lar da xerostomiyi neden olarak g®stermislerdir.

19827 de VOGEL ve arkadagslari radyasyon cliriiklerini
incelemek i¢in hayvan deneyleri yapmiglar,cliriik olusumu-
nun doza bagli olarak arttigini sdylemiglerdir (33).

1984 de SOYMAN ve grubunun yaptiyi arastirmada,rad-
yoterapi uygulanmig hastalarda meydana gelen c¢lirilk olusu-
mu tilkriikte meydana gelen degisikliklere bajlanmistair (275.

SOYMAN, 1985 de yaptigi bir derlemede,radyasyonun tilk-
riik bezlerinde yaptigi harabiyet sonucu,karbonhidratli be-
sinleri fazla almaya bagli ¢lirtk olustujunu savunmugtur (26).

1985 de JOYSTON,in vitro olarak gerceklegtirilen c¢ii-

- rlilk benzeri bir lezyonda radyasyonun mine gecirgenligi ize-
rinde ne derece etkisi oldujunu arastirmis,Co-60 supervoltaj
aleti kullanarak total 7000 rad i1sin vererek cgalismistir.So-
nucta radyasyon,minenin fiziksel yapisini dejistirerek asi-
de karsi direncini arttirmis ve yapay olarak olusturulan cii-
riige karsi,cevabinin dejismesine yol acmistir.Beklenenin ak-
sine mine direncinin arttigini gbzlemistir (16).



1985\de ANNEROTH ve arkadagslari,Co-60 kullanarak his-
tolojik,klinik ve mikroradyografik calismalarla dislerde
radyasyonun etkisini aragtairmiglar;radyasyondan 7-8 ay son-
ra atipik clirtikler g6zlemigler ve clirtiklerin xerosfomi so-
nucu olustuguhu ileri siirmlislerdir (2).

1985 de RITCHIE ve arkadaglara da,tiikriik bezlerinin
hasari sonucu tilikrlikteki kantitatif degisikligin cliriiklere
neden oldugunu s8ylemigslerdir (23):

1986 da FROMM ve arkadaslari,xerostomi sonucu,normal-
de clirtige direncli olan ylizeylerde radyasyon c¢iiriigli meydana
geldigini belirtmislerdir (13).

1987 de OZBAYRAK,ciirtik etyolojisinde tiikriik azalmasi
faktdrilinlin yanisira,kisa dalga boylu ve ytiksek enerjili
R6ntgen 1igainlarainin,ciirikte konak faktdSrii olarak mine yapi-
sin1 clirige daha elverisli bir duruma getirebilecedini dii-
slindiirmekte oldugunu sdylemigtir.Genel olarak dis sert doku-
larinin organik matriksi ile inorganik kismini olusturan kal-
siyum fosfat tuzlari,bzellikle kalsiyum hidroksiapatit ara-
sindaki iligkinin bozulmasina bajli olduju g8riisiiniin klinik
gbzlemlere de dayanarak varsayildigini belirtmistir (21).

Gdrillyor ki biitlin arastirmacilar bu iki olaydan (di-
rekt ve indirekt etki)birisini istilin tutmaktadirlar.Fakat
direkt etkiyi Ustlin tutan arastirmacilar (2, » 16,195 20,22,
31,32,33)her seferinde enerjinin miktarina daha cok 8nem
vererek frekansin {izerinde durmayi ihmal etmislerdir.

Sadece UZBAYRAK,KORAY ile yaptigi 6zel gbriismede,mine
yapisini bozabilecek yliksek enerjili isinlardan s&z edildi-
gini bildirmektedir ve bu enerjinin organo-inorganik bajla-
rin c¢dziilmesinde ige yarayabileceginin varsayildigini ileri
sirmistlir (21).

Isinin bu direkt etkisi ve frekansi arasindaki ilig-
kiyi’ inceleyenlerden birisi de hocamiz T.CENGIz dir.Ona g&-
re her pH da clirligli meydana getirebilecek bir enerji kuantu-
mu vardir ve kimyasal bajlari koparabilen her cegit enerji
clirtik de meydana getirebilir (5,6).



GEREC ve YUNTEM

Calismamizda E.U.Dig Hekimligi Fakiiltesi Cerrahi Kli-
niginde ortodontik amag¢la,benzer yas gruplarindaki hastalar-
dan cekilen,cliriksiiz 40 adet kiiclik azi digi kullanildi.Dis-
ler stereo mikroskopta ilizerlerinde kirik,catlak,kir olup ol-
madig1l saptanmak amaciyla incelendi ve gerekli olanlar ay-
rildi.Ayrilan disler firca ile temizlendikten sonra serum
fizyolojik i¢inde saklandi.

Orneklerin Hazirlanmasi ve Gruplandirilmasi-

.

Digler vestibulo-palatal y®&nden,su spreyi altinda,el-
mas separe ile kesilerek ikiye ayrildi.Her parcga,minesinde

: 6,2 mm2 lik bir pencere kalacak sekilde pembe mum ile kap-
landi (resim 2).Diglerin bir yarim parcasi A (iginlanan),
diger yarim parcasi B (1sinlanmayan,kontrol b8liimii)olarak
kodlandi.40 adet dis oldugu ic¢in 1'den 40'a kadar dis nu-
maralari da kodlandi.Ornegin;4 no'lu disin 1sinlanan b&lii-

miine 4A,1sinlanmayan b&liimiine 4B kodlandai.

Resim-2:Hazirlanan 6rnekler

Digleri,hazirladigimiz tampon c¢dzeltilerin iginde dért
glin bekletiyorduk.Ddrdiincli glinden sonra ic¢inde yine ayni tam-
pon ¢8zeltiden koydujumuz yeni siseye aktariyorduk.B8ylece
drnekler c¢dzeltilerde ddrder giin kalmis oluyorlardi.Deney
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28 giin sfirdligi i¢in, her 8rnek,siselerinden 7 kez deyistiril-
mis oldu.

Sigelerin lizerine deyistirildikleri zamani belirtmek
i¢gin 1'den 7'ye kadar kodlama yapildi.Ornegin;4 no'lu disin
1sinlanan bdliimiinin birinci degistirme yaptigimiz sisesine
"4A1" ,besinci dejistirme yaptifimiz sisesine "4A5"kodunu is-
ledigimiz etiketleri yapistirdik.BSylece herhangi bir kari-
s1kl1g1 6nlemeye c¢alistik.

Deneyimiz siiresince iglerine 25 cc tampon ¢dzelti ko-

yabilecegimiz 640 adet sise gerekiyordu (resim 3)..

Resim-3
Temin ettigimiz bu siselerde cok titiz davranmak zo-

rundaydik.iclerinde hig¢ bir mineral ve tuz olmamaliydi.Bu-
nun igin 25 g potasyum bicromat,25-30 cc saf suda ¢Bzdlrdl-
dil ve lizerine derisik asit yavas yavas ilave edildi.Bu kro-
mik asit ile siseler teker teker iglem gbrdiikten sonra,ces-
me suyu ile calkalanip,bol saf su ile tekrar galkalandilar.
Daha sonra etfilvde kurutularak kapaklari kapatildi ve kodla-
nip muhafaza edildiler.

Frekans Gruplari-Isinlandirma Sekilleri-

Deneyimiz ic¢in Onko-Radyoterapi Merkezinde anot tan-
siyonu 50-200 Kv arasinda dejistirilebilen (Therapix C-250)
x-151n1 cihazi kullanildi.Frekans gruplari Tablo-1'de g8s-

terilmektedir.



TABLO = 1

;i;n;i2;:ar1 Kv oA Filtre Isinla- Fokus

. nan alan | uzakliga
1-4 50 15 = 8x10 30 cm
5-8 100 15 - 8x10 30 cm
9=-12 100 15 0,2 Cu 8x10 30 cm
13-16 149 15 0,2 Cu 8x10 30 cm
17-20 160 a5 @,2 Cu 8x10 30 cm
21-24 160 15 O,SV;;»;» 8x10 40 cm
25-28 200 15 0,5 ‘e -4l lax10 40 cm
29=32 200 15 I ‘Cu 8x10 50 cm
33-36 200 15 2 Cu 8x10 50 cm
37-40 100 15 2 Al 8x10 30 cm
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Bu gruplar 1ézn dozu,santral 1gin ve 1ginlanan alan
bakimindan mUmktin oldugu kadar standart tutuldu.

Her bir frekans grubuna 4 dis gelmek Uzere planlama
yapildi.Digler 1sinlama igleminden 8nceki zamanda serum fiz—~
yolojik i¢inde muhafaza edildi.Iginlanmaya baglanacagi gin
deney ve kontrol gruplari,25 cc tampon c8zelti igeren,lizeri
kodlanmig gigelere kondular.

Diglere, santral 1sinin,disin tizerindeki acik birakilan
pencereden gecebilmelerini saglayacak,1sinlanan alan bllyllk-
1tglinde (8x10 cm) 3 mm kalinliginda 8zel kurgun plaklar ha-
zirlandi ve bu kurgun plaklarain herhangi bir yerinde porozi-
te olup olmadigini,homojenligini kontrol etmek ig¢in radyolo-
jik tetk1k1 yapildi.Bu kurgun plaklara G2 mm2 lik,central
1g1na gdre ayarlanan ddrt adet delik ac11d1 (resim 4).

Resim-4

Iginlanacak gruptaki 4 dig 8rnegyi numaralaraina glre,
dislerin pencereleri kursun plaktaki delige tam oturacak
sekilde bliylik bir titizlikle yerlestirildi (resim 5).Bu
kursun plaklarin uzerine digler yerlestirildikten sonra
conus'un altina getirildi ve iginlama islemi yapildi (re-
sim 6).0rnekler,glinltk 750 rad doz alimi ile ddrt glin ayni



degerlerde 1sinlandilar ve total 3000 rad almis oldular.

OL=8/07

Resim-5

Siselerin icinden 'dislerin alimi ve iclerine koymak
igin kullandigimiz presel ucundan iyon c¢&ziilmesi ve bazi
kimyasal reaksiyonlar yaratarak deneyi bozmasi s&z konusu
olabilecegi ig¢in M.SOYMAN'in tavsiye ettigi gibi preseli-
mizi tirnak cilasi ile 8rttiik (28).Isinlama islemleri bit-
tikten sonra disler her ddrt glinde bir yeni tampon ¢8zelti
iceren gigelere aktarildalar (3).Yedinci aktarmadan sonra

diglerin bos ve kuru siselere alinmasi ile bu islemler ta-
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mamlandi.Mineden ¢8ziinen kalsiyum ve fosfor iyonlarainin
tekrar mine ylizeyine ¢8kmesini tnleyebilmek amaciyla,dr-
nekler cbzelti iginde kaldiklari silirece siseler her gilin
galkalanda.

Tampon Cbzeltilerin Hazirlanmasi ve Kullanilmasi

Deneyde kullanilan tiim ¢bzeltiler asayida anlatil-
d1g1 gibi E.U.Fen Fakiiltesi Kimya B&1limil Analitik Kimya
Anabilim Dalinda hazirlandi.

Kullanilan tiim kimyasal maddeler,analitik saflikta
olup Merck mavi band kalitesindedir.

pH'1 4,9 olan asetat tamponu igin,asetik asit 0,34
mol ve sodyum asetat tuzundan da 0,62 mol kullanildi.

Bu tamponlanmig c¢8zelti iginde 10 mmol kalsiyum,

7 mmol fosfat bulunmaktaydi.Bunun i¢in mol agarlaga 252,07
olan kalsiyum primer fosfat monohidrat (Ca(HzPoq)Z.HJO)tU—
zundan 1 litrede 7 mmol ¢dBzelti ic¢in 0,8822 g tartildi.Bu
durumda ¢®8zeltide 3,5 mmol kalsiyum bulunmaktaydi.Geri ka-—
lan kalsiyum ig¢in mol agirliya 147,02 olan kalsiyum klorir
(CaC12.2H20) tuzundan 0,9556 g tartaldi.Daha &nce hazirlanan
tampon ¢8zeltiyle 1 1lt.lik balon jojede igaret yerine kadar
tamamlandi.Ayni kogullarda bu ¢Bzeltiden 20 1t hazairlanda.

Tampon sistem igin;
baz molaritesi

PHEDK +lOgasit molaritesi

baz (NaCH; COO)
5=4,76+109357F (CH ;E‘lOZSHT"

0,34 mol
NaCH3COO‘1n mol agarligi hesaplandiginda 0,62 mol bu-

lundu.Hesapta bulunan pH=5,02 idi.pHmetre ile bulunan pH,
4,9'u gdsteriyordu.
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Orneklerden Soliisyona Gegen Kalsiyum ve Fosfor Mikta-

rinin Saptanmasi-

Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeolo-
ji Mihendisligi B81ldimll rutin laboratuarinda atomik absorbsi-
yon spektrofotometre (Pyeunicam St.9) ile kalsiyum,colori-
metre (Carl Zeiss Jena) ile fosfor 8lcglimleri yapildi (resim
7).

Resim-7

Kalsiyum 8l¢limlerinden &nce magnezyum ve/veya fosfat-
tan gelebilecek girisimi Onlemek icin her Srnege %5'lik lan-
tan klorlir %$2'lik olacak gekilde katildi.Kalsiyum Sl¢lmli i-
¢in,¢8zeltilerden 5 ml alinarak 50 ml'ye saf su ile tamam-
landi.Verdigi i1sinin dalga boyu 422,7 nanometre (A° —1/10%)
olan ,kalsiyum lambasi kullanilarak 6l¢iim yapilda.

Fosfor ig¢in,50 ml'lik balon jojelere Srneklerden 2 ml

"alinip,lzerine 10 ml molibden vanodat eklenip saf su ile
¢izgiye kadar tamamlandi.45 dakika bekletilip,45-75 dk ara-
sinda colorimetre cihazinda 430 nanometre'de 6lc¢ilimler yapi-
larak,elde edilen degerler kaydedildi.Bu degerler tezimizin

arka sayfalarinda verilmistir (Ek Tablo-1).

16



Disin Co-60 ve X-Isini Gecirgenliyinin Kalitatif
Arastirilmasi-

Klinigimizde diagnostik amagla kullandigimiz 50 Rv
enerji seviyesindeki x-1sini makinemizi- kullanarak peri-
apikal bir filme dis yerlegtirdik ve isinladik.

E.U.Tip Fakliltesi Radyoterapi b&llimlinde bulunan- Co-60 kay-
nagir ile ayna digleri yine periapikal filmlere yerlestirip
i1sinladik ve banyo edip inceledik (resim 1).
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BULGULAR

Deneyimizde kullandigimiz farkli 10 frekans grubun-
da i1sinlanan digslerden ve iginlanmayan kontrol grubundan
28 glin bbyunca ortama 6,2 mmz'lik'alandan ne kadar kalsi-
yum ve fosfor gec¢tigini grafikler dizerinde g&sterdik.

Grafik 1l'e g¥re;50 Kv'da kalsiyum ve fosfor kaybi,
ilk glinlerden baslayarak ddrdiincli glin sonunda isinlanmis
ve i1sinlanmamis Srneklerden ortama kalsiyum gecisi olmusg-
tur. Sekizinci glinden sonra iginlanan ve 1sinlanmamis dis
gruplarlndan'kalsiyum gegisi az farkla birbirine yakin ve
i1sainlanan grubun kalsiyum ge¢igi biraz yukarida seyretmek-
tedir. '

Islﬂlanmamls'dis drneklerinden fosfor geg¢isi ilk giin-
lerde baslarken isinlanmig 8rneklerde ilk ddrt glinde orta-
ma gecgmemektedir.Igsinlanmis Srneklerden fosfor geg¢igi ddr-
dlincli glinde baglayip hizla artmis ve 28. gline kadar b&y-
le devam etmigtir.Ancak devamli olarak fosfor geqisi isin-
lanmamais orneklerde daha fazlayda.

Ggafik 2'ye gbre 100 Kv'da kalsiyum ve fosfor kaybi;

isinlanmis ve 1isinlanmamis dis 8rneklerinden ddrdiincll giin
Blclmlerinde ortama kalsiyum gecisi olmustur.Isinlanan
gruptan kalsiyum geg¢isi altinca glinde artis g&stermigtir.
Daha sonra 28. gilne kadar i1sinlanmis gruplardan kalsiyum
gegisi, isinlanmamis 8rneklere nazaran daha fazla olarak
ve blrblrlerlne paralel seyretmislerdir.

Dﬁrdﬁncu glinde ortama fosfor gegisi 1sln1anmayan gru-
ba oranla isinlanan grupta daha az olurken,yedinci glinde
iginlanan gruptan ortama daha fazla hir agecig vardir. Tsin-
lanan grupta 1l4.glinden sonra fosfor gegisi yine artig g&s-
terip bu artis 28.gline kadar sirmiistlir.Isinlanmayan grup-
ta fosfor geg¢igi 1l6.glinden sonra isainlanan grupla hemen
hemen ayni dogjrultuda 28.gline kadar dévam etmistir.

Fosforun ortama gegisinde bu deney grubunda da d4dért
glinltik bir gecikme vardir.Farklar ¢ok fazla degilée de fos-
for kayiplari deney gruplarinda onuncu gline kadar kontrol
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.grubundan daha az,onuncu glinden sonra da daha fazladlf ve.
bundan sonra zéman zaman birbirlerine yaklassa da deney
grubu bir miktar yukarida kalmaktadir.

Kalsiyum grubunda da benzer bir olay ortayé ¢ikmakta
ve fark burada daha belirgin olarak g¥riinmekte olup deney
grubunun daha erir duruma gelmesi fo§forda yedi glin slirer-
ken kalsiyumda alti giin slirmektedir.

Grafik 3'e g8re 100 Kv (0,2mmCu filtre)de kalsiyum
ve fosfor kaybij;isinlanmig ve isinlanmamis dis Srneklerin-
den ortama ilk d&rt glinde kalsiyum gég¢isi olmustur.Birbirle-
rine yakin dejerlerde iki grupta 28.gline kadar paralel sey-
retmistir. v

Kalsiyum ve fosfor deney ve kontrol grubu 8rnekleri-
nin egrileri aynen 50 Kv'dekine benzer bir ejri g8stermek-
tedir.Ancak deney ve kontrol gruplarai yer'degistirmistir.

Burada fosforun aiginlanmis 6rnek1erdé daha ¢ok eri-
digi, fakat kalsiyum efrilerinde ise igainlanmig 8rneklerin
daha az eridigi g®zlenmigtir.Ancak bu paradoksal olayda
ejrilerin birbirine ¢ok yakin,adeta {istiiste olmasi 100 Kv
filtreli deneyin yeni arastirmalara konu olmasi gerektigini
ortaya koymaktadir.

Grafik 4'e gbre 140 Kv (0,2 mm Cu filtre) de, kalsiyum
ve fosfor kaybijisinlanmis ve isinlanmamis Srneklerde orta-
ma fosfor.geg¢isi ilk glinlerde baglamakta ve isinlanmig 8r-
neklerden isinlanmamis Brneklere oranla ortama fosfor gegi-
si daha fazla olmaktadir.Kalsiyum ge¢iginde dokuzuncu gilin-
de kontrol‘grubunda konfrol grubunda artig olurken 17.giin-
den sonrd deney grubunda ortama gegiste artis vardir.Kal-
siyuma ait c¢izgilerin birbirine yakin seyretmesi burada da
yeni ve daha hassas arastirma metodlarlnln gerektigi hissi-
ni vermektedir. ‘

Grafik 5'e g8re 160 Kv (0,2 mm Cu filtre) de kalsiyum

- I gl R T e e - ~ T e IR B i R, .- - -
e 10510} aypi;tamamen beKiciicuiiu diganda SUNUTLIGLG GaaImisd

ve 1sinlanmamis Orneklerden kalsiyum geg¢isi daha fazla ol-
mustur. -



Iginlanan 8rneklerden ortama fosfor geg¢isi dbrdiincil
gline dogru baslamistlr.Islnianmamls 8rneklerden ise ilk giin-
lerde fosfor gegisi olmustur.l17.glinden sonra islnlanmls disg
8rneklerinden fosfor gegigi diyjer gruba oranla artmaistir.

160 Kv'da karyojenik etkinin kaybolmaya basladlglnl,
hatta etkinin tersine d&ndﬁgﬁnﬁ gbsterir Bzelliktedir.

Grafik 6'ya gbre 160 Kv (0,5 mm Cu filtre) de kalsiyum
ve fosfor kaybi;bu efride de g¥rililen 8zellik, fosfor geciginin
1igainlanmig Brneklerde ddrt glinlllk gecikmeyle ortaya c¢ikmasi
fakat daima kontrol grubunun altinda seyretmesidir.

Kalsiyum geg¢isinde ise herhangi bir gecikme sb&z konusu
olmayip,lslnlanmls ve 1ginlanmamis gruplar daima birbiriyle
cakigmig g8riinlimdedir. '

160 Kv 0,2 mm Cu ve 0,5 mm Cu filtreli egriler,d8rdtin-
cll gline kadar ortama fosfor ¢ikmayisi,ortama gecen fosfor
miktarinin difisik Kv'dakilere oranla azalmasi bakimindan bir-
‘birine benzemektedir.

Grafik 7'ye g8re 200 Kv (0,5 mm Cu filtre) de kalsiyum
ve fosfor kaybi;bu grafikte li¢ 8zellik dikkatimizi c¢ekmekte-
dir.D8rdlincll gline kadar fosfor ¢ikigsinda herhangi bir artis
gdrlilmemig,hatta deney hatasi olarak kabul edilebilecek,or-
tamda fosfor azalmasi g8riilmligtlir.Bu noktayi deney hatasi
kabul edersek d&rt glin i¢ginde ortama herhangi bir geg¢is ol-
mamigtir.Fosfor ortama dbrdiincll glinden sonra geg¢meye bagla-
mistir.Bu edrinin ikinci karakteristigi fosfor ve kalsiyum
clklslarlnln isinlanmig 8rneklerde isinlanmamis 8rneklere
gbre daha az olma51d1r;Bu isinlanan minelérin isinlanmayan-
lara oranla ¢lirlige daha dayanikli oldujunu gbsterméktedir.
200 Kv'dan sonra olayin tersine ddndiiglinli dlisiindlirecek bir
olaydlr;Literatﬁrlere baktigimiz zaman (16,19)bazi aragtir-
macilar isinlamanin mine direncini azaltici degil,arttirica
oldugjunu bildirmiglerdir.Bu sonucun arastirmacilarin kullan-
diklara cihazlarain frekansina bajli olmasa gérekmektedir.

Eyrinin {iclincli 8zelligi fosfor ¢ikisinin rakam olarak
kalsiyum ¢ikisina en fazla yaklagmasidair.Birbagka 6zellik de
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12 ve l6.glinler arasinda iginlanmamis Brneklerde reminerali-
zasyon olayinin g8zlenmesidir.Bunun da bir deney hatasi ol-
dugu kanaatindeyiz.

Grafik 8 ve 9'a g¥re 200 Kv (1 ve 2 mm Cu filtre) de
kalsiyum ve fosfor kaybij;her ikisinde de bﬁtﬁh egrilerin ka-
rakteristigi olan gekilde,kalsiyum geg¢isi bir parabol seklin-
de oluptlslnlanmls ve 1sinlanmamis gruplarda birbirine yakin
olarak seyretmigtir.

«200 Kv 1 mm Cu filtre deneyinde fosfor isinlanmis grup-
ta daha az erirken 2 mm Cu filtre deneyinde daha c¢ok erimig-
tir.Kalsiyum sonuglari da birbiriyle yakin dejerler g¥ster-
mektedir.

Grafik 10'a g8re 100 Kv (2 mm Al filtre) de kalsiyum
ve fosfor kaybi;deney gruplarinda kalsiyum kontrol grubuna
oranla ¢ok yavag ve daha az erimekte,fostforda da durum ayni-
dar.

. X-1s1n1 ve Co-60 1sinlaraini karsilastirmak amaciyla
yaptigimiz incelemede 50 Kv x-isinina tabi tutulan periapi-
‘kal filmin banyo edilmesi sonucu dig normal radyoopak g&rii-
niimde iken.Co—60 ile isinlanan filmin banyo edilmis g&riin-
tlislinde ise digin gseffaf &zellik g¥8sterip i1sini ¢cok az tut-
tugunu radyolusen gbriinti{iden anladik (resim 1).
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‘TARTISMA

Grafiklerin timi gdzden gegirildiginde,ortama fosfor
gecigi daima kalsiyum gecisinden daha yliksek olmakta ve 1-
sinlanmis &Srneklerde hemen daima ddrt glinlilk bir gegis
yoklugu saptanmaktadair.

Kalsiyum ve fosférun gecigi sollisyonun pH,PI,Pk'sina
ve soliisyonun 1sisi ile eriyen 8rne@in predispozisyonlari-
na baglidir(l,3).Denememizde biitiin fakt8rler (pH,PI,Pk,s1-
caklik) sabit tutulmus ve 151n1ayarak 8rneklerin kimyasal
davranisi degistirilmeye c¢alisilmigtir.Deneyimizde iki &r-
nek arasinda ¢Ozlilmelerdeki farklilik predispozisyondan,ya-
ni 1sinlamadan ileri gelecektir.Ortamda bulunan tampon mad-
de ve iyon miktari,fosforun kalsiyuma oranla ortama daha
geg¢ clkmaslna neden olur (1,3).Isinlama,bulgularimiza gdre
bu geéikmeyi ortadan kaldirabilir de. .

Grafiklerimize g8re (1,2,3),100 Kv'a kadar ¢lrilk agi-
-sindan olasilik azalmaktadir.Kalsiyumun erimelerine bakarak,
dért gilinldk gecikme ortadan kalkmis oldugu ic¢in,clirtiglin 100-
140 Kv'lar arasinda ortaya c¢ikmasi ihtimalinin yiiksek olabi-
lecegini diiglindllk.140 Kv'dan sonra 160 Kv'a gelindiginde
(grafik 5,6) cirlik ihtimali yine azalmaktadir.Daha yliksek
frékansiarda,ﬁrnegin Co-60 1sinlamasinda clrilk ihtimali
tamamen ortadan kalkmaktadir. '

Simdiye kadar coju arastirmacinin direkt etki lize-
rinde durarak yaptiklarai calismalardan sonu¢ alamayislari
Co-60 ile cgaligsarak bu gergejdi g8zardi etmis olmalarindan-
dir (16,20,22,31,32,33). |

B;z ayni tip filmler lizerine koydujumuz aynl disle-
rin 50 Kv ve Co-60 isinlarandaki gd8rilintiilerini elde ederek,
Co~60 1sinlarinin digler tizerinde tutunmadiyi icin etkisiz
kaldiklari sonucuna ulastik.X- isinlarinin ise bi; kismi
dig tarafindan absorbe edildikleri ic¢in filmde radyoopak
gBriintll vermislerdir (resim 1) .Co-60 1sln1ar1nd§ ise ab-
sorbsiyon yoktur ya da c¢ok azdir.
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* Kv farklarini sirayla inceledigimizde kalsiyum edrile-

rinin isinlanmis ve 1isinlanmamils 8rneklerde 160 Kv'a gelin-

'ceye kadar birer parabol efrisi oldufu agikca g¥riilmektedir
(grafik 1,2,3,4).

160 ve 200 Kv'larda (grafik 5,6,7,8,9) kalsiyum ve fos-
for egrilerinin ikisi de: parabol olup,kalsiyum ejrisinin 1-
gsinlanmamig 8rneklerde,daha genis bir parabol ¢izdigi g8riil-
milgtlir.Fosfor efrilerinde ise parabolik durum daha belirsiz
ve egri daha zigzaglldlr;

50,100,140 Kv'larda (grafik 1,2,3,4) fosfor dejerleri,
kalsiyum dejerlerine oranla hayli yliksektir.Bu fark en glizel
100 Kv 2 Al filtre deneyinde g®8riilmektedir (grafik 10).Bura-
da 24.glinden sonraki fosfor dejerindeki dlislislin yorumlanabil-
mesi i¢in daha uzun slireli g8zlemleri gerek vardir.

Fosforun igsainlanmis ve isinlanmamis Srneklerde 160 ve
200 Kv'lik grafiklerde ise daha 8nceki gruplara oranla fark-
11 ,fakat 160 ve 200 Kv'larda ortak bir g8riinlime isaret etmek
istiyoruz (grafik 5,6,7,8,9) .Bu Kv'larda elimizde mevcut
grafiklerde fosfor miktari siliratle kalsiyum miktarina yak-~
lagmakta ve efrilerin dlizeni tamamen bozulmaktadir.

Ancak 200 Kv'da 1 mm Cu filtreden daha kalin filtre
takilmig deney gruplarinda efriler tamamen 100 Kv'ain filtre-
1i 6rneklérine benzemektedir. .

Bizim yaptiglmlz arastirmada x-isinlari ile dis mine-
sinde organo-inorganik bajlarin en kolay ¢8zlildligli frekans
140 Kv'a karsi gelen 0,34.1020 Hz. (tit./sn)dir.

Su halde karyojenik enerji miktarai,bizim caligsmalari-

miza g8re E=h.f'dir. h(plank sabiti)=6,625.10"2’ erg.sn;
£=0,34.10%° tit./sn dir.Buradan E=6,625.10 "*' erg.sn.0,34.10%
tit./sn=2,2525.10" erg bulunur.

Bu calismamizil ancak direkt etkiden bahseden arastir-
macilarin sonug¢lari ile karsllastlrabilirdik.Bunlatln igin-
de frekans ﬁze;inde duran olmamistir.Bu nedenle calismamizi

kargsilastirma imkani bulamiyoruz.Bu konu da bize bir alanda
‘ilk'olmanin mutlulufunu veriyor.



SONUC,

140 Kv anot potansiyelindeki r®ntgen cihazinin en
karyojenik iginlari verdiyini gdzledik.Karyojenik enerji
kuanti T.CENGIZ'in Karyoloji Konusmalarinda (5,6)\ortaya
attigil lzere 2,25.10‘7Erg olarak bulunmustur.Fotonlari en
az bunun kadar veya daha billyllk olan ve de absorbe edilen
1g1k cinsleri ile bir baj kopmasi olayi,yani c¢lirilk meyda-
na getirilebilecektir.

Bagka etkenlerin de c¢lirik meydana getirebilmesi igin
bdyle bir kuantik zorunluk vardir.

Eger bir diste iadyasyon clirdgli meydana gelmiyorsa
bu enerjinin dis dokulari tarafindan absorbe edilmedigini
ortaya koyar.Urnegin Co-60 deneyinde olduju gibi.Bu durum-
da listline yagymakta olan enerjiden hig¢ pay almayan bir yapa
kargisindayiz veya enerji kuanti,yani fotonun klltlesi elve-
rigyli deyil ya da kl¢llik demektir.Urnegin 50 Kv'lik dls he-
kimligi r6ntgen apareyinin c¢lirllk olusturmadiya glbl.
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OZET

Bu galismada radyasyonun direkt etkisi sonucu,digin
organo-inorganik baglarani koparabilecek karyojenik ener-
ji kuantumunu arastirmayi planladik.

Bugiline kadar radyasyon c¢lirlikleri hakkinda yapilan ga-
lismalara gézden gecgirdik. '

Laboratuar calismamizda anot potansiyeli dedistirile-
bilen radyasyon cihazi kullanildi.Farkli on frekans grubu
belirlendi.40 adet 8rnegin ikiye bdldliglimiiz yarilari deney
gruplari olarak 1igsinlandi.Dijer yarilarindan olusan kont-
rol gruplarina isin verilmedi.Orneklerin icinde durduju a-
setik asit tampon c¢8zeltileri ddrder giin ara ile yedi kez
degigtirildi ve diglerden ¢8zeltilere gegen kalsiyum ve fos-
for miktarlari saptandai.

tkinci laboratuar calismamizda ¢ekilmis bir dig,peri-
apikal filme yerlestirildi ve dis hekimliyinde radyodiag-
nostik amag¢la kullandigimiz makinede 1sinlandi.Yine ayni
igslemler E.#.Tip Fakiiltesi Raéyoterapi bdllimlindeki Co-60
radyoterapi cihazi ile tekrarlandi.Filmler banyo edildi ve
sonuclar'gézlendi. )

Alinan sohuclardan 140 Kv anot potansiyelindeki r&nt-
gen cihéglnln en karyojenik isinlari verdigi bulunarak bi-
zim gartlaraimizda bu deder 2,25.10_7Erg olarak bulunmustur.

Fotonlari en az bunun kadar veya daha biliyllk olan ve
absorbe edilen 1sik cinsleri bir bayj kbpma51 olayi,yani ¢li-
riik meydana getirebilecektir.



SUMMARY

In this study we: searched for cariogenic energy
quantum which can break the organo-inorganic bonds of
teeth as a result of direct effect of irradiation.

We used irradiation apparatus of changeable anode
potential.Ten groups of different frekans were held.Half
of the 40 teeth were irradiated and the remainder weren't
irradiated.

In our second Iaboratory study an extracted tooth
was placed on a periapical film and irradiated with radio-
diagnostic machine of us.The same procedure was repeated
with Co-60 radiotherapy machine of university hospital.

At the end of these studies a roentgenologic apparatus
with 140 Kv anode potential was found to give the most
cariogenié rays and in our conditions this is equal to
2,25.1077 Erg.

The types of rays which their photons are at least
equal or more of that quantity can create a case of a bond
breakiné i.e.caries.
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