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Ozet

Son zamanlarda dijital gdruntileme tekniklerde yasanilan gelismeler sayesinde dis
hekimligi deneysel arastirmalarinda mikro BT (mikro bilgisayarli tomografi), kullanimi her gecen
gun daha da yayginlasmaktadir. Ginimuizde Mikro BT cihazlari ¢dézunurligu artirmak amaciyla
kesit kalinhiginin mikro metre cinsinden alinmasina olanak saglayacak sekilde gelistirilmistir.
Mikro BT, 5-50 um kalinhgindaki kesitlerde ylksek c¢ozlnurlikte taramalar yapilabilmesine
olanak saglamaktadir.

Bu derlemenin amaci; mikro BT’nin dis hekimligindeki kullaim alalari, kok kanal
morfolojisinin analizi, kék kanal sekillendirmesinin degerlendiriimesi, kok kanal dolgusunun
degerlendirilmesi, retreatment tedavileri sonrasinda kok kanalinda kalan dolgu materyalinin
incelenmesi, kafa ylUz iskeletinin gelisiminin incelenmesi, implant ve kok cevresindeki kemigin
mikro yapisinin degerlendiriimesi, mine kalinlhiginin élgtlimesi dislerin mineral konsantrasyonun
belirlenmesi gibi birgok alanda yapilabilen in vitro galismalar hakkinda bilgi vermektedir.

Anahtar kelimeler: Dental gorintileme; mikro bilgisayarli tomografi

Abstract

Recently, the use of micro CT (microcomputer tomography) in dental medicine
experimental researches has become widespread due to the developments in digital techniques.
Micro-CT devices have been developed that allow cross-sectional thickness to be taken in
micrometers to increase resolution. High resolution scanning is possible by taking a 5-50 ym
thick section with micro CT.

The aim of this review is give informatio about probability of in vitro research analysis of root
canal morphology, evaluation of root canal filling, evaluation of root canalfilling, examination of
filling material remaining in root canal after reatments, examination of development of head facial
skeleton, evaluation of micro structure of bone around implant and root, measurement of enamel
thickness as well as the mineral concentration of the teeth.

Key Words: Dental imaging; micro computed tomography.
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kullanilarak uygun d¢ boyutlu goérinti elde
edilmesi arayisini giriimeye baslanmistir.

ilk olarak Ingiliz mihendis Godfrey
Hounsfield 1970’lerde bilgisayarli tomografi
taraycisini gelistirerek bu konuda en dnemli
adimi atmistir (6). Ik yapilan (¢ boyutlu
goruntulemeler, iki boyutlu aksiyel kesitlerin Gst
uste toplanarak iki boyutlu rekonstriksiyonu ile
gerceklestiriimistir. Béyle bir durumda tarama
zamaninda uzama, goéruntldedistorsiyonlar,
artifaktlar ve duisik ¢6zUnarlUkIt goérantdlerin
olugmasina neden olabilmektedir. Teknolojinin
zamanla gelisimiyle beraber ¢ok daha az
radyasyon dozlariyla kabul edilebilir kalitede
goruntu veren cihazlar gelistirilmigtir (5).

Mikrotomografi sistemi, 1980’li yillarin
basina gelindiginde,ilk defa Jim Elliott
tarafindan gelistirilmistir ve 50 pym ¢6zunarldkId
bir klguk tropik yilan ilk olarakdegerlendirilmistir
(4). Rhodes, 1999 yilinda mikro tomografiyi
deneysel endodonti calismalarinda ¢ok daha
kullanigh  ve yenilik¢gi bir ybntem olarak
tanimlayarak ornekleri incelemek amaciyla kesit
almistir. Alinan kesit sayisinin goklugu érnekten
daha fazla bilginin alinmasini saglayarak detayl
bir sekilde inceleme yapilabilmektedir. Bunlar
arastirmacilar acgisindan devrim niteliginde
bayuk bir gelisme olarak gortlmustur (1,4).

Cesitli bilgisayar programlarindan
faydalanarak, mikro BT'den elde edilmis olan

veriler kullanilarak, (¢ boyutlu goérintiler
olugturulup istenilen  bdlgeler daha yi
incelenebilmektedir. Bu islem  yeniden
yapilandirma  olarak  tanimlanir ve ‘3D
rekonstriksiyon’ olarak adlandirilir.

Mikro BT, genel  yapi olarak

BT ninprotitipine benzemektedir. Mikrotomografi
cihazinin anapargalarini X-igini tlpd, cihazin
haznesine sabitlenen, ornegi belirli
periyotlardageviren ve bilgisayardan kontrol
edilen bir adim motoru, ortamda bulunan X-
Isinini kamera sensoru Ustine yogunlastirmak
amaciyla kullanilan goérantd  yogunlastirici,
Uzerine dusmuis olan X-iginlarinin  goruntu
verisine gevrilmesi i¢cin bir CCD kamera, elde
edilmis goruntulerin  toplanmasini  saglayan
goruntu toplayicisi ve butun bunlari kontrol
etmek icin bir bilgisayar sistemi olusturmaktadir

(6).

Mikrobilgisayarli Tomografinin Dis
Hekimliginde Kullanim Alanlari

ilk Uretilmis olan mikro BT’nin genis
kapsamh bir kullanim alani yoktu ve 6zel olarak
yapilmaktaydi. Son yillarda ticari amacla
Cilt / Volume 19 - Say1 / Number 1- 2018

uretiimeye baslanmis olan kompakt cihazlar,
akademik calismalar ve endustriyel arastirma
laboratuvarlarinin 6énemli bir pargalari haline
gelmistir ve yaygin olarak kullaniimaktadir (7).

Mikro BT kullanarak dis ve kemik gibi
sert dokulari, seramikler, polimerler, ya da biyo-
materyeller direkt olarak incelenebilmesi
mamkinddr (8,9). Bununla birlikte teknolojinin
gelisimiyle birlikte yeni nesil mikro BT’lerin
geligtiriimesi ile kiglk hayvanlarin canli olarak
in- vivo ortamda incelenmesini mimkin
kilmaktadir (10,11). Miko BT’nin yumusak doku
kontrasti duslk olmasina ragmen, osmium,
gumdas, altin, iodin gibi problarin kullanimiyla
birlikte bu problem basarih bir sekilde
¢ozlUlmustar (12).

Kok
Degerlendirilmesi

Kok kanal morfolojisi oldukga karmasik
bir yapiya sahiptir. Birden fazla foramen,
genellikle ag seklinde olan baglantilar, istmuslar
ve lateral kanallar gibi duzensiz olusumlar kok
kanal morfolojisini olusturmaktadir. Klinisyen
icin basarili bir endodontik tedavi yapabilmek
icin kok kanal sistemlerinin ¢ boyutlu morfolojik
Ozellikleri hakkinda bilgi sahibi olmak basari icin
onemli bir kriterdir. Kok kanal yapisinin
morfolojik 6zellikleri geleneksel klinik radyografi
ile sadece iki boyutlu goruntuler
alinabilmektedir. Ayrica diglerin i¢ anatomisi
hakkinda bilgi almak icin yapilan in- vitro
galismalar ornekler Gzerinde geri donusumsuiz
degisikliklere sebep olmaktadir. Geleneksel BT,
bu amag igin invaziv olmayan bir yontemdir.
Ancak geleneksel BT ile elde edilen kesitin
kalinhig! fazla oldugundan dolayi, goérintilerin
¢6zUnarlGgu disuktar (4,46).

Mikro BT sistemleriyle beraber, kok
kanal sistemlerine zarar verilmeden etkili bir
sekilde incelenebilmektedir. Bir mikro BT
taramasiyla ¢ok fazla bilgi elde edilebilmekte;
elde edilmis olan kesitler herhangi bir dizlem
Uzerinde yeniden olusturularak ve veriler 2 veya
3 boyutlu gériintli seklinde elde edilmektedir. ig
ve dis yapillar ayni zamanda veya ayri ayri
olarak da gérintilenebilir. Orneklerden alinan
goérintiler  nicel ve  niteliksel agidan
incelenebilmektedir (13,14).

Bazi arastirmacilar, kdk kanal sistemini
olusturan yapilarin morfolojik 6zellikleri ve pulpa
odasinin deg@erlendiriimesi amaciyla mikro
BT'den faydalanmiglardir. Bu  taramalar
sonucunda elde edilen gorintilerle pulpa

Kanal Morfolojisinin
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boslugunun sekli, pulpa odasinin tavan ve
taban bolgeleri, pulpa boynuzlarindaki hacim
oranlari ve kok kanallarinin bukkal ve lingual
agizlarinin  g¢aplari arastinilip  degisik yas
gruplarindaki farkliliklar kiyaslanmigtir. Bir disi
olusturan tim yapilar 3 boyutlu bir sekilde elde
edilebilir, Disin hem i¢c hem de dig yapisini
dogru bir sekilde degerlendirmek amaciyla,
disin sert yapilari saydam ve pulpa odasi opak
yapilarak yeniden yapilandiriimaktadir. Kok ile
kronun i¢c ve digs morfolojisi arasindaki iligki
arastinlabilir (15).

Dislerin anatomisindeki farkhliklar, kok
kanal tedavisinin basarisinda &nemli bir
etkendir. Kok kanal sisteminin en karmasik
anatomik farklilklardan biri de C- sekilli
kanallardir. Genellikle alt 2. blyuk azi dislerde
mevcut olup kanal tedavisinde c¢esitli zorluklar
olusturur. Bu sebepten dolayi bu kanallardaki
anatomik degisiklikler ve morfolojik yapisi
basarili bir tedavi igin aydinhiga kavusmasi
gerekmektedir. Bu amagla C—kanalli digler
hakkinda bilgi sahibi olmak icin mikro BT
sistemlerini  kullanarak  ¢esitli  ¢alismalar
yapilmigtir (16).

Endodontik tedaviler yaygin olarak Ust 1.
buylk azi dislere uygulanabilmektedir. Ancak
kok kanal vyapisi farliiklar g0Osterdiginden
tedaviyi etkilemektedir. Genelde Ug¢ kanal ve (¢
koke sahip olarak kabul edilen Ust 1. buyuk azi
diglerin kanal konfigurasyonu ve sayilari uzun
suredir tartisma konusu olmustur. GinUimuzde
yapilan calismalarda Ust 1 buyuk azi disin
meziobukkal kékinde ikinci kanal varligi % 56.8
— 96.1 oranlan arasinda degistigi goridlmastir.
Ust birinci blylk azilarin meziobukkal kanalin
palatinalinde lokalize olan ikinci kanal mikro BT
ile elde edilen goruntulerde kolaylikla tespit
edilebilmigtir (4).

Mikro BT ile gelisimsel dental anomaliye
sahip dislerin morfolojisinin incelenebilmesi ve
anlagiimasina olanak tanimaktadir. Ust lateral
dislerdeki mevcut olan radikller groove
morfolojisinin aragstirildigi ¢galismalar vardir (46).

Bundan dolayi, mikro BT ile elde edilen
datalarla deneysel endodonti biliminde kok
kanalinin internal ve eksternal morfolojisinin
daha ileri dizeyde analiz edilebilmektedir.
Preklinik egitimi icin degerli bir kaynak gorevi
gormektedir (46).

Kok Kanal
Degerlendirilmesi

Sekillendirilmesinin

Endodontik basari birgok faktére baglidir.

En o6nemli basamagr olarak kok kanal
Cilt / Volume 19 - Say1 / Number 1- 2018

sekillendirilmesi kabul edilmektedir. Baslangicta
dogru bir sekilde yapilmis olan sekillendirme
sonraki diger asamalarin basarisini
etkilemektedir (3).

Geligtirilmis kdk kanal aletleriyle beraber,
kok kanal sekillendirilmesinin etkinligi oldukca
artmaktadir. Ancak farkli kanal aletlerinin
etkinligini  degerlendirmek ve kiyaslamak
oldukca zordur. Bununla birlikte kanal
sekillendirilmesinin  G¢ boyutlu incelenmesi
mikro BT sayesinde kolaylasmistir. El egelerinin
ve Ni-Ti doner egelerin kok kanal
sekillendirmesi yapilirken kok kanal yapisinda
meydana getirdigi degisiklikleri inceleyen ve
kiyaslayan bircok calisma vardir. iglem
Oncesinde ve sonrasinda kok kanalinin yuzey
alaninin hacmi ve miktari, uzaklastirilmis olan
dentin hacmi miktari, kanal c¢api, prepare
edilmis yluzey alani, kanal transportasyonu,
kurvatir, yapir modeli indeksi benzeri bircok
farkliligi Olgulebilmektedir (17,46).

Mikro BT ile, degisik ede sistemlerinin
etkinliklerinin, kanal preparasyonun oncesi ve
sonrasinda tarama yapilarak kiyaslanabilmekle
birlikte, ayni tip egelerin daha buylk capta
olanlari kullanildigi takdirde, asamali olarak
yapilmis olan farlihklar da
gbzlemlenebilmektedir.  Yapilmig olan  bir
galismada egri kok kanallarin apikalinde
yapiimis olan genigletme miktarinin
arttinlmasina ragmen  istenilen  miktarda
debridman saglanamamakla birlikte gerekli
olmayan dentinin uzaklastirildigi sonucuna
varilmistir (46).

Kok
Degerlendirilmesi

Bakteri ve bakteri toksinlerinin periapikal
dokulari etkilemesini Onleyecek sekilde kok
kanallarini U¢ boyutlu olarak iyi bir sekilde
tikayabilen kanal dolgularin  yapilabilmesi,
basarili  bir kanal tedavisinin olmazsa
olmazlarindan biri olarak kabul edilmektedir
(18,19). Bu amagla kanal dolgu patlar
geligtiriimistir. Dolgu patlari gitaperka ve dentin
duvarlari arasindaki bosluklari doldurarak tekrar
kanallarin enfekte olmasini engellemektedir
(20).

Birkag yontem kok kanal patinin
kalitesini degerlendirmek amaciyla
arastirmacilar tarafindan kullaniimigtir. Genel
olarak  endodontik  arastirmalarin cogu
mikrosizinti Gzerine yogunlagmaktadir. Cogu
zaman mikrosizinti calismalarinda, sizintinin

Kanal Dolgusunun
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incelenmesi amaciyla  doldurulmus olan
kanallardan yatay veya dikey kesitler alinarak
deg@erlendiriimektedir. Bu igslem esnasinda
orneklerde madde kaybi olmaktadir. Sivi
filtrasyon yontemi ile cam tlp icindeki sivinin
hareketine bakilarak sizintt miktari dolayli
olarak Olculebilir. Kok kanal dolgu patinin
kalitesini  degerlendirmek  amaciyla  kok
dentininin seffaflastiriimasi yapilarak
incelenebilir. Ayrica radyografi kullanarak kanal
dolgu pati da degerlendirilebilir.

Mikro BT ile kdk kanal patinin
degerlendirimesinde diger yontemlerin aksine
Ornekler Uzerinde geri dénusimstz  bir
degisiklik yapmadigi igin bu ybdntemlere goére
ustlin kabul edilmistir (4,21).

Tekrarlayan Tedavi islemlerinden
Sonra Kok Kanalinda Kalan Dolgu
Materyalinin incelenmesi

Tekrarlayan tedavi yontemlerinin
basarisini  de@erlendirmede g6z ©6nlnde

bulundurulmasi gereken etkenlerden biri de kok
kanal duvarinin etkili bir gekilde temizliginin
yapilmis olmasidir. Literatlirde kanal duvarinin
temizligini arastirmak amaciyla 2 boyutlu
fotografik teknikler ve 3 boyutlu mikro BT gibi
farkh  teknikler bu amagla kullaniimistir.
Fotografik yontemlerde iki ayri acgidan dijital
radyograf ya da goriinti alinmasindan sonra bir
bilgisayar programindan faydalanilarak
Olcimler yapilabilmektedir.

Son zamanlarda mikro BT, tekrarlayan
tedavilerde sekillendirme tekniginin etkinligini
degerlendirmede sik¢a kullaniimaya
baslanmistir. Mikro BT ile elde edilen verilerle,
kok kanal dolgusu uzaklastiriimadan oncesi ve

sonrasinda, kanal konfiglrasyonunu
kiyaslamak ve kok kanal anatomisinde
meydana gelen farkliliklar da

incelenebilmektedir. Buna ek olarak yapilan
tedavi sirasinda uzaklastirilan dentin miktari,
kok dolgularindaki  kalan  bosluklar ve
tekrarlayan kok kanal tedavisinde sonra kalan
dolgu patinin miktari incelenebilmektedir (4).

Hammad ve ark. mikro BT ile yaptiklari
bir c¢alismada dedisik dolgu patlan ile
doldurulmus olan kanallarin tekrarlamis olan
tedavilerinde, ProTaper ve el egeleri ile
yapilmig olan retreatment tedavisine olan
etkinliklerini kiyaslamiglardir (22).
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implant ve Iimplant Cevresindeki
Kemigin Degerlendirilmesi
Implantin osteointegrasyonun ve

stabilitesinin ~ élgimu, implant tedavisinin
basarisinda etkili bir faktor olarak gorulmektedir.
implantin  stabilitesi, implant-kemik baglanti
yuzeyindeki mekanik 6zellikler, implant ylzeyi
ve kemik arasindaki baglantinin o6zellikleri
sayesinde  belirlenmektedir. Ara  ylzdeki
osteointegrasyon siklikla histomorfik teknikle
incelenir. Fakat bu teknik yikici bir ydntem
olmasinin yaninda ayni Ornekler bagka bir
Olcim icin kullanilamaz. Mikro BT kemik
yapisinin degerlendirilmesi i¢in yikici olmayan
hizhh  ve guvenilir bir teknik olarak kabul
edilmektedir (16).

Son zamanlarda mikro BT yaygin olarak,
implant ve implantin gevresindeki kemigin
incelenmesi amaciyla yapilan calismalarda
yaygin bir kullanim ydntemi haline gelmistir.
Bazi arastirmacilar mikro BTyi bu amacla
kullanarak kabul edilebilir sonuglari
bulmuslardir (23,24).

Ug boyutlu mikro BT'den elde edilen
verilerle, sonlu elaman analizi yapilarak
implantin  kortikal ve trabekuler kemikte
meydana getirdigi stresleri degerlendirilebilir
(25).

Yuz Kemiklerinin
Degerlendirilmesi

Yuksek ¢OzuUnurlikli mikro BT ile
kraniofasial iskeletin buyime ve gelisimini
incelemek mumkuandur (1). Mikro BT’nin Ustun
Ozelliklerinden dolayi kemik yapisinin
gelisiminin Olcllmesinde  altin standart
yontemlerden biri olarak kabul edilmigtir (3).
Kok cevresindeki kemik yikim miktarint mikro
BT kullanarak niceliksel olarak 0Olgcmek
mumkunduar (4).

Mulder ve ark. mikro BT kullanarak
domuz kondilindeki minerilizasyonu, yapisi ve
trabekuler kemikteki gelisimi degderlendirmistir.
Bu calisma sonucunda mandibulanin kondil
bdlgesinde gerceklesen remodeling  sekili
anterior ve posteriorda farkh oldugu ve kondilin
posterioru anteriora goére daha fazla buyudigu
izlenmistir. Ayrica kondildeki mineralizasyon
miktarinin posterior ve anteriorda ayni oldugu
gOrulmustar.

2007 tarihinde Renders ve ark. yaptiklar
bir arastirmada, insan mandibuler
kondillerindeki pordzite miktarini mikro BT'den
faydalanarak degerlendirmiglerdir. Trabekuler

Geligimlerinin

Sayfa 67



Dicle Dighekimligi Dergisi / Dental Journal of Dicle
ISSN 1308-0903

MIKRO BILGISAYARLI TOMOGRAFI
Semsettin YILDIZ ve ark.

kemikteki meydana gelen remodeling miktarinin
kortikal kemige go6re daha ¢ok oldugunu
belirtmistir (26).

Doku Miihendisliginde Mikro BT ile
Degerlendirilmesi

Doku  muhendisligi  genel  olarak
fonksiyonunu kaybetmig bir dokunun veya
organin  tekrardan  fonksiyon  gérmesini
hedefleyen multidisipliner bir yaklasim olarak
tanimlanmaktadir. Doku iskeletini olusturmus

olan materyallerin arastirimasi i¢in mikro
BT'nin doku muihendisliginde kullanimi son
zamanlarda popiler bir ydntem olarak

gérulmustir. Ug boyutlu mikro BT temel olarak;
doku iskeletini  olusturan malzemelerin
Ozelliklerinin degerlendiriimesinde polimerik ve
kalsiyum fosfat gibi materyallerin kemik buyime
miktari in-vitro olarak incelenmesi amaciyla
kulanimi yayginlasmistir (27).

Ug boyutlu alinan géruntiler iki boyutlu
goérintilere nazaran daha etkili bilgiler elde
edilebilmektedir. Mikro BT, kazaniimis dokularin
incelenmesi mumkun olmakla birlikte,
kaybedilen doku iskeleti materyalleri hakkinda
da bilgi elde edinmeyi de mumkuin kilmaktadir
(28).

Dursun ve ark. Mikro BTden
faydalanarak, farkli  greft  materyallerini
kullanarak po6roz titanyum grandllerinin sinus
augmentasyonu UzerindeKi etkinligini
kiyaslamiglardir. Yeni kemik olugsumu igin p6réz
titanyum grandllerin yer acgtigi ve bu materyalin
uzun doénemde etkili olabilecegi sonucuna
varilmigtir (1).

Acar ve ark. yaptiklar bir calismada
mikro BT kullanarak hidroksiapatit /beta-
trikalsiyum fosfat ve trombositten zengin fibrinin

tavsan kalvarial kemikler Uzerindeki
rejenerasyon etkinligini  degerlendirmiglerdir
(46).

Mine Kalinhiginin Olgiilmesi

Mine  kalinhd@inin  dlgulmesi, uzun
zamandir antropolojik arastirmalarda ve insan
evriminin degerlendirilmesi acisindan
kullanilacak iyi bir yontem olarak kabul
edilmistir. Genel olarak arastirmacilar fiziksel
kesit alma ydntemini kullanmakla beraber
bagska yontemler de gunumuze kadar
kullanilimistir. Ozellikle soyu tiikenmekte olan
ya da tikenmis olan fosiller drneklerine zarar
verdigi icin fiziksel kesit alma yontemi
elestirilere sebep olan yikici bir yontem olarak
Cilt / Volume 19 - Say1 / Number 1- 2018

dusundlmastir (46). Son yapilan arastirmalarda
bilgisayarli tomografi yardimiyla da mine
kalinhg1 olctlmustir. Fakat disik c¢ozunurlik
ve goruntu kalitesinin iyi olmamasi sebebiyle
istenilen bilgi yeterli olmamigtir (29). Bundan
dolayl arkeolojik o6rneklerin mine kalinligini
Olgmek ve internal anatomik  yapisini
degerlendirmek icin mikro BT kullanimi dogru
bir ydontem olarak kabul edilmistir (30,31).

Mikro BT ile dis mine kalinhgi
Olgumlerini fiziksel kesit alma teknigi ile
karsilastiriimistir. Battn érnekler her iki teknikle
incelenmis. Elde edilen veriler 1siginda, mikro
BT ile yapilan olcimlerin fiziksel kesit alma
yéntemine nazaran minenin i¢ ve dis yapisinin
arastirlmasinda guvenilir bir yontem olarak
kabul edilmistir (29). Mine kalinhigina ek olarak
mikro BT ile elde edilen géruntller kullanilarak
3D rekonstruksiyon yontemi ile mine, pulpa ve
dentinin hacmi dlgulebilmektedir (32).

2015 yilinda polarize 151k mikroskobu ve
mikro BT verileri kulanilarak dentinogenezis
imperfektali dislerin tabdler yapllari
degerlendirilmigti. Mikro BT yontemi mine
kalinliginin dlgtlmesinde guvenilir bir yontem
olmasina karsi ¢ok mineralize olmus dis
dokularinin ayirt edilmesinde yetersiz
olabilmektedir (1).

Bilingli olarak insan diglerinde yapilan
degisikliklerin antropolojik ve sosyal acidan
onemlidir. Bu diglerin incelenmesi sonucunda
cografik, kdltirel, dini ve estetik agidan simdi ve
gecmisteki insanlarin  algilarini  anlamada
yardimci olabilmektedir. Mikro BT yardimiyla
Mayalara ait 1600 yillik dislerin incelendigi bir
arastirmada, sosyal konum ya da guzellik
acisindan on diglere inley yerlestirmek igin
acllan kavitelerin pulpa odasi ile iligkisi ve
neden oldugu pulpal ve periapikal hastaliklar
izlenmistir (33).

2000 yas civarinda olan ve dental
anomali olan maksiler molar disin mikro BT ile
ornege geri donusumsliz bir degisiklik
yapmadan kok kanal sistemi ve anomalinin kdk
kanal anatomisini nasil etkiledigi arastirilmistir
(312).

Mikro BT mine kalinhdini dlgmek igin
glvenilir ydontem olmasina ragmen, cok fazla
mineralize olmus dislerde glvenilir bir sekilde
dis dokularini ayirt etmek mumkun olmayabilir.
Ayrica, minenin ¢ok ince oldugu (100 uym’ den
az) sadece piksel degerlerine dayanmakta olan
ham mikro BT datalardan ¢6zimleme zordur.
Bu sebepten dolayi fosillerin mine kalinliklarini
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mikro BT ile incelenmesinde dikkatli olunmasi
tavsiye edilmektedir (31).

Diglerin Mineral Konsantrasyonu

Dis sert dokularini olusturan yapilardaki
konsantrasyon dagilimlari  direkt
(kimyasal analiz) veya indirekt
tekniklerle (kontakt mikroradyografi)
incelenebilmektedir.  Fakat bu  teknikler
Orneklerin yapisinda geri dénusimsltz etki
yapmakta ve uzun  sUrmektedir. Son
donemlerde gelistirilen mikro BT sistemleri
sayesinde, dislerin ve kemiklerin mineral
konsantrasyonunu % 1’den daha ¢ok guvenilir
bir dogrulukla ve 5-30 pm arasindaki bir
¢ozundrlukle incelenebilmektedir. Mikro BT'nin
avantaji; yikici bir teknik olmamasi ve Kkesit
kalinhgi fiziksel olarak alinan ydéntemlere goére
sabit ve duzenli olmasidir. Ayrica, en kuguk
kesit kalinhgi sadece X-isinti demetinin
blayukligine bagh olarak degisir.  Bundan
dolay! bir kesme makinasindan faydalanilarak
elde edilen kesitlerden c¢ok daha ince
olabilmektedir ve o6rneklere zarar verilmez.
Agartma ajanlarinin mine ve dentin Uzerindeki
demineralizasyon etkisini inceleyen
arastirmalarda mevcuttur (3,34,35,37).

Mikro BT ile, saglam ve curukten
etkilenmis  mine ve dentinin  mineral
konsantrasyonu incelenebilmekte ve ne kadar
etilendigi belirlenebilmektedir (36).

mineral
yontemler

Batin bunlarin  yaninda mikro BT
kullanilarak; yapilmis restorasyonlarin marjinal
uyumlarinin arastirilmasi, uygulanmis
simanlarda olusan porozite miktari,

restorasyonlardaki mikrosizinti olan bolgelerin
incelenmesi,  kompozitteki  polimerizasyon
blzllmesinin hacimsel farkhliklarin arastiriimasi,
sonlu elemanlar analizinden faydalanilarak
biyomekanik incelemelerin yapiimasi, ortodontik
tedavide yapistirilmis braketlerin mikrosizinti

olan  bodlgelerinin  saptanmasi mamkin
olabilmektedir (38,39).
Kamburoglu ve ark. okluzal c¢urik

derinliginin  degerlendiriimesinde  histolojik
goruntulerle karsilagtirildiginda, mikro BT'den
bire bir ayni sonuglar elde etmistir (40).

Memis O. ve mikro BT ile mine
curdklerini 6nlemek amaciyla uygulanan degisik
tekniklerin karsilagtirmiglar. Bunu o&rneklerde
olusan mineral densite farliliklarini analiz
yaparak degerlendirmiglerdir. Rezininfiltirasyon
yonteminin gelecekte c¢urik onlemede etkili bir
yontem olabilecegi sonucuna varmiglardir (1).
Cilt / Volume 19 - Say1 / Number 1- 2018

Mikro BT’nin Getirdigi Yenilikler ve
Bakis Acisi

Mikro BT ‘nin en énemli avantajlarindan
biri incelenen drnegin yapisini G¢ boyutlu olarak
nitelik ve niceliksel agidan guvenilir ve dogru bir
sekilde  oOlcim  yapabilmek  muimkindir.
Ornekler analiz icin hazirlanirken i¢ yapilari

herhangi bir fiziksel islememaruz kalmadan
(kesit alma) veya kimyasal bir ajan
uygulanmadan ayrintil bir sekilde

incelenebilmektedir.  Ornekler  tarandiginda
herhangi bir invaziv igslem yapilmadidindan,
orneklerin yapilarina zarar verilimez. Boylece
ornekler bagka arastirma ve testler igin
kullanilabilmektedir (2,41,4247). Mikro BT’nin
tim bu olumlu &zellikleri sayesinde dis hekimligi
arastirmalarinda uzmanlar tarafindan her gegen
gun yayginlagarak kullanilabilmektedir (4).

Sert dokunun yogunlugu ile kortikal ve

trabekduler kemiklerin mikro mimarisini
incelemek igin mevcut iki teknik altin standart
olarak  kabul edilmigtir.  Bunlardan biri

histolojik/histomorfometrik analiz bir digeri ise
mikro BT’dir. Ancak histomorfometrik analizde,
ornekler uGzerinde yikicietkisinin olmasi ve
bireyler Uzerinde uzun dénem calismalara izin
vermemektedir. Ayrica érnekler Uzerinde analiz
yapilirken iki boyutlu olarak degerlendirilir (2,43).
Mikro BT, histomorfometrik analize nazaran
daha az zaman alir ve maliyeti daha azdir (44).

Yaygin olarak kemigin yapisinin U¢
boyutlu olarak incelendigi teknik, streo veya
taramali mikroskop ile yapilmaktadir. Butln
mikroskoplar, yalnizca alan bilgisi vermektedir.
Ug boyutlu hacim ve lokalizasyonu hakkinda
bilgi alinamamaktadir. Mikro BT metodu diger
yontemlere goére kiyaslandiginda ornegin tumu
hakkinda bize daha detayl bilgi vermektedir
41). Son zamanlarda arastirmacilar
orneklerden yari kesit alarak kemigin yapisini
nicel olarak arastirmislardir. Bu arastirmalarda
mikro BT kullanmiglardir (45).

Mikro BT ve BT, diger geleneksel in—
vitro goruntuleme yontemlerine nazaran daha
¢ok avantajlari vardir. Mikro BT ile klinik BT
cihazlari iki  temel farkla birbirinden
ayrilmaktadir. Bu farklardan biri x—igininin
kaynagi ve dedektér, klinik BT’ de hastanin
etrafinda donduruldr ve bundan dolayr mekanik
vibrasyon meydana gelir. Fakat mikro BT’ de x—
Isinin  kaynagi ve dedektorgenelikle Klinik
BT'nin aksine sabit iken, incelenecek nesne
kendi etrafinda dondurilip gorinti elde edilir;
bdylece vibrasyon azaldigindan dolayi yuksek
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¢ozunurlukte veriler elde edilir. Bir diger fark
ise; klinik uygulamalarda kullanilan BT’ dex—isik
kaynaginin boyutu 1 mm iken mikro BT'de ise
5-10 pm’dir. Nesnenin x—i1gin1 kaynaginin
yakinina koyup ¢6zunurlugu arttiracak sekilde

nesnenin ilk buytutmesini arttirmak mimkan olur.

Optik goéruntller gercege yakin blyutme
sagladigindan dolayi, ¢ok kuglk detaylar bile
net olarak incelenebilir (46).

Mikro BT kullanarakyapilan ¢alismalarda
restorasyona zarar verilmez. Bu ydntem ayna,
sond ve diger olcim yontemlerine alternatif
olarak geligtiriimistir. Gelistirilmis olan bu yeni
yéntem sayesinde, birka¢ um araliktaki
herhangi bir restorasyon bdlgesinin internal ve
marjinal acikliginiiki ve 4¢ boyutlu olarak
incelenmesimumkundur.

Dis hekimliginde mikro BT ile, yeni

kesfedilmis  bir dental materyalin SEM
kullanarak elde edilen iki boyutlu
goruntilemeden ve histolojik olarak

arastirlmasindan daha avantajli bir sekilde, ¢
boyutlu olarak bu materyalin goérintilenmesi
mamkin olmaktadir ve mikro BT ile birden fazla
defa érnekler taranabilmektedir.

Mikro BT tekniginde kaliteli bir sekilde
numunelerden ki veya u¢ boyutlu olarak
goruntuler alinip 360 derece bilgi alinabilir ve

numerik veriler elde edilebilir. Rekonstriksiyon
isleminden sonra dental kron transparan
gOsterilerek restorasyon materyalindeki marjinal
acikliklar  farkl renk ayari  yapilarak
izlenebilmektedir. Bu marjinalagikliklarin
hacimleri de mikro BT ile olgllebilmesi
mamkinddr.

Mikro-BT; SEM (scanning electron
microscope) tekniginin yerine kullanilabilecek
oldukga yeni ve faydali bir ydntemdir.

Mikro BT’ de SEM analizlerinde oldugu
gibi drnekler Uzerinde oynamaya gerek yoktur.
Horizontal ve vertikal olarak alinmig olan
kesitler sayesinde adeziv yuzeyin her bir
bolgesi ayrintili incelenebilir. Ayrica ayni drnek
Uzerine birgok kez uygulanan islem oncesi ve
sonrasi Mikro-BT ile bakilabilir. Bdylece yapilan
iglemin ayni ornek Uzerinde olusturdugu etki
aragtirabilir(45).

Sonug

GlUnumulzde mikro BT kullanarak mikron
dizeyinde  Olgim  yapilabilmektedir.  Dis
hekimliginde bu teknik ile bircok alanda
arastirmalarin yapildigi ve daha fazla farkh
arastirmalari da yapilabilece@i gorulmuagtur.
Cilt / Volume 19 - Say1 / Number 1- 2018

Mikro BT goruntileme yodnteminin
arastiriciya farkli yaklasimlari saglayabildigi ve
bu nedenlerden dolayi kullanimi her gegen giin

daha fazla artarak bilimsel calismalarda
kullaniimaktadir.
GUnUmuzde mikro BT, &gretim ve

arastirma amaciyla yapilan c¢alismalarda in-
vitro bir yontem olarak kullaniimakta olup
insanlarda in—vivo olarak teknik agidan kullanim
imkani yoktur.

Mikro BT cihazlari gelisime acik bir
teknolojidir, daha yuksek kalitede goruntuler
elde edilebilmektedir. Gelecekte mikro BT’nin
geligtirilip  in-vivo  arastirmalar icin  de
kullanilabilecegi distnulmektedir.
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