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MIiKROSIZINTI ARASTIRMA TEKNIiKLERI VE MiKROSIZINTIYI
ETKIiLEYEN FAKTORLER

Ars. Gor. Sibel KARADAG

OZET

Dishekimliginde mikrosizinti, bir¢ok faktore
bagli biyolojik bir fenomendir. Literatiirde in vitro
mikrosizint arastirma teknikleri ve bunlarin giivenilir-
likleri ve gegerlilikleri ile ilgili bir¢cok veri bulunmak-
tadir. Tamir dentini olusumundaki biyolojik depozisy-
onu arastiran veriler, dental materyallerin klinik segi-
mini etkileyen faktordiir. Yapilan son caligmalar,
mikrosizintty1 dnlemek i¢in yeterli bir biyolojik tikama
saglandiginda dentin ve pulpa iyilegsmesinin gercek-
lestigini goOstermektedir. Bu c¢aligmada, dental
restorasyonlardaki mikrosizintiy1 arastirmak i¢in kul-
lanilan teknikler ve etkileyen faktorler sunulmustur.
Bu teknikler i¢inde otoradyografik yontem, elek-
trokimyasal yontem, bakteriyel mikrosizint1 yontemi,
insan serumu sizintis1 yontemi, sivi filtrasyon teknigi,
gazkromatografi yoOntemi, boya sizinti ydntemi,
kimyasal isaretleyiciler, tarama elektron mikroskobu
analizleri, notron aktivasyon analizi bulunmaktadir.
Etkileyen faktorler icinde ise termal siklus ve ylikleme
siklusunun etkisi sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Mikrosizinti, radyoizoto-
plar, boya penetrasyonu, kimyasal isaretleyiciler, hava
basinci

MICROLEAKAGE EVALUATION
TECHNIQUES AND FACTORS
EFFECTING MICROLEAKAGE

ABSTRACT

Dentistry recognizes microleakage as a multifac-
eted biological phenomenon. Sensory component of
microleakage is a consequence of hydrodynamic fluid
movement within the dentinal tubuli complex. The lit-
erature contains conflicting data about in vitro
microleakage evaluations and their usefulness and reli-
ability. Data which evaluates the biological deposition
of reparative and dentin bridges as either repair or
regeneration are presented as a basis for considering
the clinical selections of dental materials. Recent data
demonstrate that dentin and pulp healing are ensured
when a proper biological seal is provided to control
and prevent microleakage. In this study, a critical
review of techniques used in the assessment of
microleakage in dental restorations is presented. These
techniques include the use of autoradiographic tech-
nique, electrochemistry, bacterial microleakage,
human serum, fluid filtration, gas chromotography,
dye penetration, chemical tracers, scanning electron
microscope analysis. Factors effecting the microleak-
age are thermal cycle and load cycle.

Keywords: Microleakage, radioisotopes, dye

penetration, chemical tracers, air pressure.

Mikrosizinti; bakterilerin, sivilarin, iyon
ya da molekullerin kavite duvar1 ve buraya
uygulanan restoratif materyal arasindan
klinik olarak tespit edilemeyen gegisleridir.
Bir¢ok dental materyal, oral sivilardan gelen
birgok bakteriye bakteri iirlinlerinin dentine
gecisine izin verir!. Mikrosizintinin klinik

degerini anlamak, dentinin gec¢irgenlik karak-
terini bilmemizle iligkilidir. Dis preparas-
yonu esnasinda ne kadar ¢ok dentini ekspoze
edersek, mikrosizinti ihtimali de o oranda
artar.

Mikrosizintinin tespitinde bircok degisik
yontem kullanilmaktadir2.

* Gazi Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Dis Hastaliklar1 Ve Tedavisi Anabilim Dali

80



Atatiirk Univ. Dis Hek. Fak.
Cilt: 15, Say1:2, Sayfa:80-87, 2005

Sizint1 inceleme Yontemleri

1-OtoradyografiYontemi

Sizint1 belirleme yontemlerinden birisi
de radyoaktif izotop kullanilmasidir. Izotop
kullanimi1 ¢ok wufak sizintilarin tespitine
olanak saglar3. En kii¢iik boya partikiilii 120
nanometre (nm) iken, bir izotop 40 nm ebat-
larindadir. En sik kullanilan izotoplar Ca45,
Na22 1131, Cl14 dur. Sizintis1 incelenecek
olan dis izotop solusyonuna birka¢ saatligine
birakilir, sonra dislerin incelenecek kisim-
larindan kesit alinir ve fotograf filmine
aktarilir. Otoradyografi yontemi alfa veya
beta partikiillii bir fotograf filminin enerji
durumunu 15181n hareketine benzer olarak
sekil degistirebilme esasina dayanmaktadirs.
Matloff ve arks doldurulmus kok kanallarinda
radyoizotop ve metilen mavisinin olusturdugu
sizint1 degerlerini karsilastirmiglar ve sonugta
radyoizotoplarin boyadan daha az s1zint1 olus-
turdugunu, radyoizotop konsantrasyonunun
kanalin apikal kisminda ¢ok yogun olmasina
karsin koronale dogru azaldigini ancak meti-
len mavisinin kok kanali boyunca daha uzun
bir mesafe katettigini ve daha tiniform bir se-
kilde seyrettigini gozlemislerdir. Ancak ya-
pilan bir baska ¢alismada¢ izotoplarin boya-
lardan daha derine penetre olabildigi goster-
ilmistir. Bu yontemin en biiylik dezavantaji,
sonuclarin subjektif olarak degerlendirilebil-
mesidir. S1v1 sintizasyon spektrometresi kul-
lanilarak sonuglarin objektif degerlendirme-
sinin miimkiin oldugunu gdsteren calismalar
da vardur’. Diger dezavantajlar ise teknigin
cok pahali olmasi, kompleks olmasi ve ek
onlemler alinmasin1 gerektirmesidir. Ayni
zamanda, disin sert dokularinda mevcut
kalsiyum ile izotop solusyonu arasinda pasif
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iyon alsverisi olusacagi ve marjinal sizintinin
daha az tespit edilecegi bildirilmistir. Dis ve
restoratif materyallerin izotoplar1 yapilarma
cekme egilimi sizintida izotop dagilimlarinin
yanlis degerlendirilmesine sebep olabilir+7.

2-Elektrokimyasal Yontem

Apikal sizintinin uzun bir goézlem siiresi
icinde kantitatif olarak Ol¢lilmesini saglamak
icin gelistirilmis bir tekniktir8. Yontem, iki
metal parcasinin bir elektrolit i¢ine daldiril-
diginda ve disardaki bir giic kaynagina bag-
landiginda bu iki metal arasinda bir elektrik
akimi olusturmasi esasina dayalidir. Sinusoi-
dal voltaj uygulandiktan sonra elektrokim-
yasal hiicre i¢indeki 6rnekten gegen alternatif
akimin Olgiilmesidir. Kullanilan elektrolit
fizyolojik salindir®. Bu devreden gegen akim-
daki degisiklik bize bosluklar arasindaki
boyut degisimini gosterir. Kavitenin boyutu
sabit oldugundan devrede oOlgiilen deger,
materyalin boyutsal degisimidir.

Bu teknik, ayn1 disin uzun goézlem per-
yodunda 6l¢iimiine ve kiyaslanmasina olanak
saglar. Hassas bir tekniktir. Dis Orneginin
tahribati s6z konusu olmadigindan bosluklar
arasi boyut degisimi ¢ok uzun bir zaman dili-
minde gozlemlenebilir.8.10

3-Bakteriyel Mikrosizinti Yontemi

Bakteri penetrasyon ¢alismalarinin sizin-
tiya dair daha yakin klinik sonuglar verdigi
iddia edilmektedir ¢linkii bakterilerin ¢iirtikle
iligkili oldugu bilinmektedir.!! Belirli bir bak-
teri cinsi ve isaretleyici besi yeri kullanilarak
in vitro olarak kok kanal dolgusunun sizin-
tisim1 inceleyebilecek yontemler bulunmak-
tadir’2. Bu yontemde kok kanallarinin doldu-
rulmasim1 ve foramen apikale disinda dis
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ylizeylerin kapatilmasini takiben digler gram
pozitif ve gram negatif bakteri cinslerini
iceren kiiltiirlere konmakta ve inkubasyon
doneminin sonunda besi yerinde bulunan 6zel
isaretleyici solusyonun renk degistirip degis-
tirmemesine gore olusan apikal sizint1 deger-
lendirilmektedir. Tiim bakteri sizint1 calis-
malarinin bilinen bir dezavantaji sonuglarin
kantitatif degil kalitatif olmasidir'3. Bakteriler
tarafindan invaze edilen marjinal araliklarin
biiytikliigii 0.5-1.0 milimikron (M) dur. Eger
araliklar daha kiigiikse o zaman bu teknik kul-
lanish olmaz, bu bélgelerde sadece bakteri
toksinleri ve diger iiriinler bulunur. Bu yon-
temin klinige daha yakin bir teknik oldugu
distinilebilir ¢linkii kullanilan bakteriler
cliriikle iliskili mikroorganizmalardir'4. En
biiyiik dezavantaji, sonuglarin kalitatif olma-
sidir. Calismada kullanilacak bakteriyi secer-
ken laboratuvarda ¢alismasinin kolay olmasi-
na, oral bolgeden izole edilebilmesine dikkat
edilir. F. Nukleatum, S. Sanguis, S.Epider-
midis ve kromopeptit floresan pigmenti iger-
iginden dolay1 izlenmesi kolay oldugu i¢in
P.Floresans bunlardan bazilaridir.11.13.14

4- Insan Serumu Sizintis1 Yontemi

Bu teknikte, kok kanallarinin apikal {igte
biri doldurulduktan ve foramen apikale digin-
da dis yiizeyleri kapatildiktan sonra her kok
kanalina radyoaktif C insan serumu albiimini
enjekte edilmektedir. Kron kavitelerinin kap-
atilmasinmi takiben dis koklerinin 3-4 mm.lik
apikal kisimlar1 fizyolojik insan serum
alblimini solusyonu i¢ine batirilmakta, belirli
siirelerin sonunda kapta toplanan solusyonun
5 mm si geri ¢ekilmekte ve bir beta spek-
trometresinde O6l¢lim yapilarak olusan sizinti
degerlendirilmektedir!s.
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5- Swi Filtrasyon Teknigi

S1zint1 ¢alismalarinda ¢ok eski yillardan
beri kullanilan bir yontemdir. Dise, kok kanali
ve pulpa boyunca basingli hava uygulanip sta-
tik sistem i¢inde kaybolan basincin dl¢giilmesi
ile sizintinin saptanmasi yontemin esasini
olustururé, Mikroskobik c¢aligmalarda da su
igine konulan restorasyonun kenarlarindan
hava kabarcigmmin c¢ikmasi kenar uyumsu-
zlugunun belirtisi olarak degerlendirilmekte-
dir. Bu teknigin dis dokusuna herhangi bir
zararl etkisi yoktur ancak ayrintili cihazlarin
gerekliligi, calisma gii¢liigli, zaman alici
olmas1 ve klinik ¢alismalar i¢in uygun olma-
mas1 nedeniyle elestirilmektedir!!.

6- Gaz Kromatografi Yontemi

Kersten!?, diisiik molekiil agirlikli bak-
teriyel metabolit olan biitirik asiti kullanarak
sizintty1 kantitatif olarak olgen bir diizenek
gelistirmistir. Bu yontemde polietilen mo-
dellerde standart sekilde hazirlanan yapay
kanallar1 iki ucu acik olan 6zel deney tiipleri
igerisine yerlestirilmektedir. Kok kanallar
doldurulduktan sonra tiipiin kron kismindaki
rezervuarma % 0.5'lik biitirik asit solusyonu
ve % 0.1'lik valerik asit solusyonu doldurul-
duktan sonra tiiplerin her iki ucu lastik ortiiyle
kapatilmaktadir. Kron kismindaki rezervuara
ise sikistirilmis nitrojen gazi enjekte edilerek
basing uygulanmaktadir. Apikal kisimdaki
rezervuardan alinan solusyon Ornegi asit
icinde ¢oOzlindiriilerek bir gaz kromatografi
cthazinda olusan apikal sizintinin kantitatif
analizi yapilmaktadir. Bu yontem sizintinin
analizi hakkinda bilgi vermektedir. Elde
edilen sonuglarin kantitatif olmasi teknigin
avantajidir.
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7- Boya Sizinti Yontemi:

Organik boyalarin sizint1 ¢alismalarinda
kullanilmasi1 en eski yontemlerden olup kolay
ve ucuz oldugu icin digerlerine oranla daha
¢ok tercih edilmektedir.!8

Bu tiir calismalarda floresan % 20, akri-
din turuncusu % 0.01, toluidin mavisi %0.25
eritrosin %2, kristal violet %0.05, bazik fuk-
sin %0.5-%2, giimiis nitrat %50, anilin mavi-
si %2, metilen mavisi %0.2-%2 gibi ¢esitli
boya solusyonlari1 ve konsantrasyonlar1 kulla-
nilmis olup bunlar arasinda en ¢ok tercih edi-
len boya solusyonu % 2 lik metilen mavisi-
dir.192021 Fosfat ilavesiyle tamponlanmayan
metilen mavisinin asidik yapida oldugu ve in-
san disindeki kalsiyumu ¢dzerek rnikrosizinti
sonuclarini yaniltacagi ifade edilmistir. Boya-
larin hazirlanma yontemi de ¢ok Onemlidir.
Ornegin bazik fuksinin 6zellikle propil glukol
alkol de ¢oziinmesi ile elde edilen solusyon
clirik dentine baglanma o6zelligine sahiptir.
Boyle durumlarda dentinin boyanmasi hatali
yorumlanabilir.22

Avantajlari:

1 Goriilebilen 151k altinda kesin olarak sap-
tanabilmesi,

I Hizli, direkt ve hatasiz 6l¢limlere olanak
tanimasi,

I Suda ¢oziinebilmesi,

I Sert dokularla reaksiyona girmemesi,
dentin matriksi veya apatit kristalleri tarafin-
dan ylizeyde tutulmasidirs.11.23

Boya sizint1 ¢alismalarinda orneklerin
boyada kalma siiresi bir giinden alt1 aya kadar
degisebilmektedir. Ancak Onerilen ve genel-
likle uygulanan siire bir haftadir.
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Boya si1zint1 caligmalarinin degerlendiril-
mesi icin degisik yontemlerden yararlanil-
maktadir:

a- Lineer (Boyutsal) Boya Sizintisi
Ol¢iimii:

Kok kanallarinin  doldurulmasindan
sonra disler belli siireyle belli konsantrasyon-
daki boya solusyonuna birakilir. Ornekler
boyadan ¢ikarildiktan sonra ya uzunlamasima
ikiye ayrilir ya da kokiin uzun aksma dik
kesitler alinarak o6l¢iimler yapilir!1.23.

b- Volumetrik Boya Sizintis1 Ol¢iimii:

Boya solusyonundan c¢ikarilan disler
nitrik asit solusyonunda ¢ozdiiriiliir. Asit i¢in-
deki boya konsantrasyonu bir spektrofotome-
tre aleti ile Olgiilerek sizintinin hacmi kanti-
tatif olarak degerlendirilir24. Sizint1 ¢alis-
malarinda kullanilan boyalarin molekiil
boyutlar1 kii¢iiktiir. Bu yiizden bazi arastirma-
cilar daha biiyiik molekiil boyutu olan mad-
delerin (insan serum albiimini, nisasta, Poly-
R boyasi) kullanilmasini 6nermislerdir?s.
Burada kok kanal sisteminin tamamen kap-
atilmas1 amaclanmiyor ise kiiciik molekiilleri
gecirmeyen bir kok kanal dolgusunun ideal
oldugu diisiiniilmektedir?s. Son yillarda boya
sizint1 ¢alismalarinda kok kanalinda sikisip
kalabilen havanin boya penetrasyonu ve
dolayisiyla sizinti Olgiimlerini etkileyebile-
cegi distincesi yogunluk kazanmistir. Kron ve
apikal kisimlar1 acikta birakilan kok kanal-
larinda bile boya sizintisinin tam olmadig:
gozlemlenmis ve kok kanalinda sikisip kalan
havanin tiim kanal uzunlugu boyunca boyanin
ilerlemesini engelleyebilecegi belirtilmigtir2s.
K06k kanalinda kanal dolgusu ile kanal duvari
arasinda kalan aralia boyanin sizmasini
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kapiller kuvvetlerin yonlendirdigini, dolayi-
styla sivi-hava ara ylizeyinde olusan ¢6kme
basinci ile boyanin hareketinin saglandigi ve
bu bosluklarda sikismis havanin varligr ile
kapiller hareketin engellenebilecegini bildiren
caligmalar vardir2627.28, Bu yiizden arastirma-
cilar dislerin pasif olarak boyada bekletilmesi
yerine, boya solusyonunu kanal dolgusunun
defektli bolgelerine itmek ve boylece kanalda
sikisip kalan havanin boya penetrasyonu
iizerindeki kapiller etkisini en aza indirmek
amactyla vakum yonteminin uygulanmasini
onermislerdir. Boya penetrasyon caligsmalari
dis Orneginin destruksiyonunu gerektirir ve
daha ileri arastimayi olanaksiz kilar. Diger
diisiiniilmesi gereken nokta dentin perme-
abilitesidir. Dentin tiibiillerinin ¢ap1 ve sayisi
pulpaya gidildikce artar. Pratikte, ¢cap1 dentin
tiibiillerinin ¢apindan daha biiyiik boya par-
tikiilleri kullanmak anlamli degildir(1-4 Mp).

8- Kimyasal isaretleyiciler:

Radyoaktif olmayan kimyasal ajanlarin
sizint1 ¢galismalarinda kullanilabilecegi ilk kez
1953 yilinda Kornfield” tarafindan goster-
ilmistir. Akrilik restorasyonlar c¢evresindeki
sizintinin arastirilmasini, 6rnegi baryum sul-
fat icine koyarak yapmis ve marjinal renk
bozulmasinin sizinttyr gosterdigini bildir-
misdir. Bu yontemde ¢ogunlukla iki renksiz
bilesik kullanilarak bunlarin reaksiyona
girmeleri ile opak bir goriintii elde edilmekte-
dir. Her iki kimyasal ajanin da penetrasyon
yetenegine sahip olmasit gerekmektedir.
Yalnizca birinin kiigiik molekiillii olmas1 ve
penetrasyonu ile goriintii elde edilmesi,
dolayisiyla kenar sizintisinin belirlenmesi
olanaksizdir!!.
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S1zint1 tespitinde glimiis nitrat kullanimi1
yaygin bir metottur. Bir bakteriyle karsilasti-
rildiginda giimiis iyonu ¢ok kiigiiktlir ve daha
penetratiftir. Gilimiis iyonunun si1zintisini
onleyen bir teknik, bakteri sizintisin1 da
engeller. Bu teknigin avantaji, objektif 6l¢tim
saglamasi ve kantitatif veriler elde edilebil-
mesidir. Bu yontemde 6nemli olan, sizinti
degerlendirmelerinde standarthigin saglan-
masidir. Bu metodda kullanilan kimyasal
ajanlarin radyoaktif olmamalar1 bir avantaj
olarak nitelendirilirken sonuglarin subjektif
olarak yorumlanmasi teknigin giivenilirligini
olumsuz olarak etkilemektedir2. Ayrica giimiis
nitrat tekniginde, cam iyonomer restoras-
yonlarin glimiisii yapisina aldigi ve kendi-
lerinin boyandigi, amalgam restorasyonlarda
ise giimis iyonlarinin amalgam bilesenleriyle
reaksiyona girerek, marjinal bosluk boyunca
yayilamadigi tespit edilmistir2.

9-Tarama  Elektron  Mikroskobu
Analizleri:

Bu yontemle, iki ylizey arasinda olusan
baglantida yiizeyler arasinda mevcut bulunan
mesafeyi 6lgmek miimkiindiir. Ayn1 zamanda
restoratif materyalin 6zelliklerini de tanim-
layabilmek s6z konusudur. Diger s1zint1 ¢alis-
malartyla beraber uygulandiginda sonucglarin
karsilastirilmasinda ancak kismi bir baglanti
kurulabilmektedir. Bu yontemin dezavanta-
jlarindan biri, kesit alinarak olusturulan
ylzeylerde kesit alma esnasinda yaratilabile-
cek boslukluklarin yanilgiya yol agmasidir.!!

10-Nétron Aktivasyon Analizi:

Bu teknik; mikrosizintinin in vitro ve in
vivo Olciilebilmesine olanak saglar. Restore
edilmis dislerin nonreaktif mangan tuzunun
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aquoz solusyonuna konmasi esasina dayanir.
Disin dis yiiziine yapisan tuz toplanir ve tim
dis bir nukleer reaktoriin cekirdegine yer-
lestirilir. Nonreaktif Mn3s in aktive olmasi
saglanir. Dis tarafindan absorblanan man-
ganezin Ol¢limi ile sonug alinir. Bu metodun
sonuglarinin kantitatif oldugu ancak bazi
dezavantajlarinin oldugu gosterilmistir3o.
Bunlar, teknigin pahali olmasi ve karmasik
olmasidur. Isaretleyici penetrasyonunun derin-
ligi ve yerini belirlemek icin bir seri kesit
almak gerekir ve bu da radyasyon tehlikesi
yaratabilir. Ayrica, dis iginde manganez bu-
lunmasi, sonuglarin degismesine sebep ola-
bilir. Bu teknik, restorasyonun hangi noktada
sizdirdigim1 ya da restorasyon marjini hari-
cinde nereden manganez absorbsionu
oldugunu gostermez3031,

MIiKROSIZINTIYI ETKILEYEN
FAKTORLER

Termal Siklusun Etkisi:

Termal siklus, oral kavitede bulunan 1s1
degisimlerini invitro kosullarda restorasyona
uygulamaktir. Marjinal kenardan olan sizin-
tinin dental dokular ve restoratif materyal
arasindaki termal ekspansiyon katsayist fark-
liligindan ve dis - restorasyon arasini doldu-
ran sivinin termal ekspansiyonundan kaynak-
landig1 diigniilmektedir32. Invitro termal siklus
icin kullanilan dereceler 0°- 68°C arasinda
degisir. Ama tam agizi¢i degisimlerini vermek
i¢in 40-80 °C minimum ve 450-600 °C maxi-
mum 1silar uygulanmasi tavsiye edilmis, canli
dis dokusunun ani sicak ve soguk etkileri
uzun siire tolere edemeyecegi bildirilmistir.
Orneklerin sicak ve soguk solusyonda bek-
letilme siireleri 10 sn - 120 sn arasinda degi-
sir. Mikrosizint1 analizinde, termosiklusun
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gerekliligi kullanilan restoratif materyalin 1s1
gecirgenlik ozelligine, kiitlesine gore degi-
sir33, Kompozit restorasyonlar yapildiktan
sonra hemen termal siklus uygulanmasi, daha
derin boya penetrasyonuna izin verir. Bu
bulgu, kompozitin 6zelligine baglidir. Bundan
dolay1, kompozit restorasyon yapildiktan
sonra 24 saat beklemek ve sonra termal siklus
uygulamak gerekir. Derece siklusunun sayisi
1-2500 arasinda degisir. Resin restoratif
materyaller denendiginde siklus sayisi art-
tik¢a sizintinin da arttig1 bildirilmistir34.

Yiikleme Siklusunun Etkisi

Youngson, agiz ortaminda dolgular {ize-
rinde ve dis yapilar1 arasindaki mikroaralikta
bulunan siv1 iizerinde asimetrik basin¢ mey-
dana getiren mekanik faktorleri demonstre
etmek i¢in "mekanik sizint1" terimini ortaya
atmistir3s36. Kirik dolgularda meydana gelen
mekanik sizintinin daha siddetli oldugunu 6ne
stirmiistiir. Restore edilmis dislerde mekanik
siklusun, deformasyonun miktarint kalici
olarak veya yalnizca dis stres altindayken art-
tirdig1 gosterilmistir. Yiikleme yapilan disler-
deki restorasyonun boyutsal stabil olmamasi
pek c¢ok restoratif materyal i¢in sizdirma ve
kolay kirilir restorasyonlar i¢in marjinal kirik
riskinin siddetli olacagini belirtir. Baska
arastirmacilar, yiik siklusunun marjinal aralik
boyutlarinda ilave bir etkisinin olmadigini
bulmuslardir3738. Laboratuvar kosullarinda
yapilan sizintt c¢aligmalarinin degerlendiril-
mesinde, restore edilmis dislere hem termal
hem de okliizal streslerin uygulanmasinin
agiz ici sartlari daha 1yi taklit edebilecegi
ongoriilmiistiir. Cigneme kuvvetleri, dentin
baglayici ile uygulanan restorasyonlarin uzun
siireli dayanikliliklarin1 azaltmaktadir ¢ilinkii
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ylk siklusu baglanma farkliliklart meydana
getirebilmektedir. Diger taraftan kimyasal
siklus, termal siklus, okliizal yiiklemeyle bir-
likte termal siklus ve tek basina okluzal yiik-
leme arasinda belirgin bir fark buluna-
mamistir. Prati ve ark3738 termal siklus ya da
okliizal streslerin restorasyonlarin mikrosizin-
tisini arttirmadigini bulmuglardir.

Sonug olarak, mikrosizintilarin belirlen-
mesinde kullanilan metotlardan higbiri ideal
degildir. Kabul edilebilir derecede ve giive-
nilirligi olan en pratik metot, isaretleyicilerin
penetrasyonudur. Daha once de belirtildigi
gibi isaretleyicilerin birtakim dezavantajlari
mevcut olmasma ragmen diger metotlarla
karsilastirildiginda invitro olarak degisik
restoratif materyal ve teknikler arasinda etkili
bir yontem olarak goriilmektedir. Radyoizo-
toplarin, isaretleyici olarak kullanilan boya-
lara avantaji vardir ¢iinkii ¢ok kiigiikk kon-
santrasyonlarda bile varliklar1 kolayca gozle-
nebilir. Bakteriyel sizinti invivo olarak en
kolay incelenebilendir ancak bu tiir invivo
deneyler kesin sonu¢ vermesi agisindan ¢ok
sayida Ornek ve zaman gerektirir, pahalidir.
Bu konuda calisma yapacak arastiricilarin
bahsedilén tekniklerin avantaj ve dezavanta-
jlarii g6zoniine alarak, uygun teknigi se¢me-
si gerekmektedir.
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