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ÖZET 
Amaç: Bu çalışmanın amacı amalgam restorasyonlarda erken 

mikrosızıntı üzerinde etkili olabilecek olan rebonding ve sealant 
uygulanmasının karşılaştın/maşıdır. 

Materyal ve Metod: Periodontal veya protetik nedenle çekilmiş 
çürüksüz 42 adet molar dişlerden yararlanıldı. Dişler üzerinde 
standart Class I kaviteler hazırlandı ve dişler rastgele 6 gruba 
ayrıldı. Her grup aşağıdaki şekilde restore edildi. 
1. Amalgam (kontrol) 
2. Mineye asit etching+primer+adeziv rezin+amalgam 
3. Amalgam+sealant 
4. Mineye asit etching+primer+adeziv rezin+amalgam+ 

rebonding 
5. Mineye asit etching+primer+adeziv rezin+amalgam+sealant 
6. Amalgam+rebonding 

Örnekler 37°C'de 24 saat süre ile distile suda bekletildi. Daha 
sonra dişlerin kök uçları kompozit restoratif materyal ile kapa
tıldı ve restorasyonun 1 mm dışından itibaren dişler iki kat tır
nak cilası ile örtüldü. Örnekler %0.5'lik bazik fuksin solüsyo
nunda 24 saat bekletildi ve mesiodistal yönde kesildi. Örnekler 
stereomikroskop altında inceledi. 
Araştırma bulgularının istatistiksel olarak değerlendirilmesinde 
ise KHİ KARE testi uygulandı. 

Bulgular: .Mikrosızıntı skorları istatistiksel olarak karşılaştırıldığında 
1. grupla 3, 4, 5 ve 6. grup arasında, 2. grupla 3, 4, 5 ve 6. grup 
arasında, 3. grup 6. grup arasında, 4. grupla 6. grup arasında, 
5. grupla 6. grup arasında p<0.01 anlam derecesinde istatistik
sel olarak farklılık saptandı. 

Sonuç: Amalgam dolgular altına bonding ajan uygulaması 
mikrosızıntıyı azaltmada tam etkili olmamıştır. Amalgam dolgu
lar altında bonding ajan uygulandıktan sonra yüzeye rebonding 
ve sealant tatbiki ise erken mikrosızıntıyı tamamen önleye
bilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Mikrosızıntı, Fissür sealant, 
Rebonding, Amalgam 

SUMMARY 
Purpose: The aim of this study is to compare rebonding and sealant 

application that can be effective an early microleakage in 
amalgam restorations. 

Materials and Methods: Fortytwo molar teeth without any caries 
were used that had been extracted for periodontal or protetic 
reasons. Standard Class I cavities were prepared on teeth and 
teeth were randomly divided into 6 groups. Each group was 
restored as follow. 

1. Amalgam (control) 
2. Acid etching on enamel+primer+adhesive résine* 

amalgam 
3. Amalgam+sealant 
4. Acid etching on enamel+primer+adhesive résine* 

rebonding 
5. Acid etching on enamel+primer+adhesive résine* 

amalgam+sealant 
6. Amalgam+rebonding 
Samples were stored in distilled water at 37°C for 24 hours. 
Then root tips of teeth were closed with composite restorative 
material and teeth were coated with nail polish as two layers, 
one mm away from the restoration. Samples were stored in 
0.5% basic fuchsin for 24 hours and cut in mesiodistal direction. 
Samples were wieved under stereomicroscope. 

Results: When microleakage scores were compared, statistically 
significant difference was detected between 1st group and 3rd, 
4th, 5th and 6th groups, between 2nd group and 3rd, 4th, 5th 

and 6th groups, between 3rd group and 6th group, between 4th 

group and 6th group, between 5tfl group and 6th group 
(p<0.01). 

Conclusion: Application of bonding agent under amalgam fillings 
was not precisely effective for reducing microleakage. 
Application of rebonding and sealant to the surface after 
application of bonding agent under amalgam fillings completely 
prevented early microleakage. 

Key Words: Microleakage, Fissure sealant, 
Rebonding, Amalgam 

GİRİŞ 

Kenar sızıntısı, dişteki kavite duvarı ile uygulanan 
dolgu maddesi arasından bakteri, sıvı, iyon ve molekül
lerin geçişi olarak tanımlanmaktadır (1), Kullanılan dolgu 

* Dr.Dt.AÜ Dişhekimliğl Fakültesi Konservatif Diş Tedavisi BD., 
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maddesi ile diş dokularının termal genişleme kat
sayılarının farklı olması sızıntının başlıca nedenlerinden 
birisidir (2). Bu nedenle fiziksel özellikleri diş dokularına 
en yakın olan ve sert dokulara kimyasal olarak bağlana
bilen dolgu maddeleri arayışına gidilmiştir (3). 

Yapılan amalgam restorasyonlarda amalgamın 
sertleşme periyodu sırasında büzülmeye uğraması, diş 
ile dolgu aralığında mikrosızıntılara neden olmakta ve 
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yeni yapılmış bir amalgam restorasyon ile diş yapısı 
arasında oluşan adezyon yokluğundan dolayı; ağız içi 
sıvıları, iyonlar, bakteriler ve toksinler bu boşluğa infiltre 
olabilmektedir. Bu durum da, renk değişikliği, pulpa irri-
tasyonu, fazla hassasiyet ve sekonder çürüklere neden 
olmaktadır (4). Böylece kenar sızıntısı, diş hekimliğinin 
en önemli sorunlarından biri olmuştur. 

Son yıllarda, kompozit dolgular için geliştirilen 
bağlayıcı ajanların, amalgamla birlikte kullanılmasının 
kenar sızıntılarını kontrol edebileceğine ilişkin bulgular 
sunulmuştur (5-7).Ayrıca asitlenmiş mineye bir bağlanma 
sağlayacak olan adeziv bileşenleri içeren rezin sistemin 
amalgamın kondenzasyonundan önce kavite duvarlarına 
uygulanmasının başlangıçtaki mikrosızıntıyı önemli 
ölçüde azaltabileceği gösterilmiştir (8). 

Araştırıcılar tarafından çürüklerin azaltılmasında 
etkili olarak gösterilen sealantlar ise, süt ve daimi dişlerin 
okluzal pit ve fissürlerinde, kompozit ve amalgam 
restorasyonlar üzerinde ve çürük dişlerde kullanılmak
tadırlar (9-12). Ayrıca, yeni yerleştirilmiş amalgam 
restorasyonda asitlenmiş kenarlara sealant uygulan
masının, restorasyon ile diş arasındaki boşluğu doldu
rarak rekurrent çürüklerin oluşumunu önlediği ve 
restorasyonun ömrünü uzattığı gösterilmiştir (13). 

Restorasyonların uygulanması sırasında şekil
lendirme öncesi ve sonrası uygulanan yüzey düzeltme, 
bitirme ve cilalama işlemleri de, kenar sızıntılarını aza in
dirgemekte etkili olmaktadır (14). 

Kenar boşluklarını kapatmada kullanılan "rebond-
ing" (yeniden bondingleme) terimi ise; 1993'de Garcia-
Godoy ve Malone (15) tarafından bitirilmiş restorasyon
ların kenarları üzerine asitleme işlemini takiben dolduru-
cusuz bir rezin bonding ajanın uygulanması olarak belir
tilmiştir. 

Bu çalışmanın amacı; amalgam dolgular üzerine 
rebonding ve sealant uygulamasının ve ayrıca amal
gam dolgular altında yalnızca bonding ajan uygulan
masının erken mikrosızıntı üzerindeki etkilerini karşılaş
tırmaktır. 

M A T E R Y A L V E M E T O D 

Çalışmamızda; periodontal veya protetik amaçla 
çekilmiş olan 42 adet çürüksüz molar dişlerden yarar
lanıldı. Dişler üzerindeki organik artıklar pomza ile temiz
lendikten sonra diş minelerinde çatlak veya defekt olup 
olmadığı stereomikroskopta incelendi. Elmas fissür frez 
ile (837/014, Northbel, I TALİ A) dişlerin okluzal yüzlerine 
2 mm derinlikte ve Black kurallarına uygun olarak Class I 
kaviteler açıldıktan sonra dişler her grupta yedi'şer örnek 
olmak üzere rastgele altı gruba ayrıldı. Deney grupları 
aşağıdaki şekilde hazırlandı; 

1. Grup: Non-gamma 2 kapsül amalgam (Cavex 
Avalloy, Cavex, RVV, Haarlem, HOLLAND) mekanik bir 
karıştırıcıda (De Trey, Hallam Dental Ltd., London, E N G -
LAND) yapımcı firmanın önerisine göre sekiz sn. süre ile 
karıştırılarak hazırlandı. Hazırlanan kapsül amalgam 

alaşımı kaviteye, kavite hududundan yüksekte olacak 
şekilde kondanse edildi ve yuvarlak bir fulvar yoğun 
basınç altında mesio-distal ve bucco-lingual yönde 10 
defa hareket ettirilerek fazla civa yüzeye çıkarıldı 
(pracarved burnishing). Fazla civa içeren bu kısım yüzey
den uzaklaştırıldı ve dolgu yüzeyi şekillendirildi. 
Karıştırma işleminden altı dak. sonra hafif basınç altında 
10 kere şekillendirme sonrası yüzey düzeltme işlemi 
yapılıp bırakıldı. 

2. Grup: Mine kenarları %37'lik fosforik asit ile (Gel 
Etchant, Kerr Manufactor, Co. , Romulus, MI, USA) 15 sn. 
süre ile asitlendi ve 15 sn. su ile yıkanarak kurutuldu. 
Daha sonra primer (Optibond Prime, Kerr Manufactor. 
Co. , Romulus, MI, USA) bir fırça ile tüm preparasyon 
yüzeyini ıslatacak şekilde mine ve dentin yüzeylerine iki-
üç kat uygulandı. Her uygulamadan sonra 30 sn. beklen
di ve hafifçe hava verilerek yüzeyi eşit kalınlıkta örtmesi 
sağlandıktan sonra görünür ışık kaynağı ile (Heliomat, 
Vivadent, Shaan/Liechtenstein, G E R M A N Y ) 20 sn . 
polimerize edildi. Primer uygulanmasını takiben adeziv 
rezin (Optibond Light Cure Adhesive, Kerr Manufactor 
Co. , Romulus, MI, USA) bir fırça ile preparasyon 
yüzeyine uygulandı ve fazla materyal hafifçe hava veri
lerek uzaklaştırıldı ve görünür ışık ile 30 sn. polimerize 
edildi. Bu işlemlerden sonra dişlerin amalgam dolguları 
1. grupta uygulandığı şekilde yapıldı. 

3. Grup: 1. grupta uygulanan amalgam dolgulara 
ilaveten sealant uygulandı. Sealant uygulanması işle
minde, diş ile amalgam dolgunun birleşme hududuna bir 
dak. süreyle %37'lik fosforik asit uygulandı. Diş yıkanıp 
kurutulduktan sonra asitlenmiş yüzeylere ince bir tabaka 
fissür sealant (Fissürit, V O C O , Cuxhaven, G E R M A N Y ) 
sürülerek 30 sn. görünür ışıkla polimerize edildi. 

4. Grup: 2. gruptaki işlemlere ilaveten rebonding 
işlemi uygulandı. Rebonding işleminde restorasyon ke
narlarına 15 sn. süreyle %37'lik fosforik asit uygulandı. 
15 sn. hava su spreyi ile yıkandı ve kurutuldu. Daha son
ra restorasyon kenarlarına adeziv rezin uygulandı ve 
hafifçe hava verilerek 30 sn. ışıkla polimerize edildi. 

5. Grup: 2. gruptaki işlemlere ilaveten sealant uygu
landı. Sealant uygulanması 3. gruptaki şekilde yapıldı. 

6. Grup: 1. grupta uygulanan amalgam dolguların 
üzerine rebonding işlemi uygulandı. Rebonding uygula
ması 4. grupta uygulandığı şekilde aynen tatbik edildi. 

Hazırlanan örnekler distile su içinde 37°C'de 24 
saat süre ile bekletildi. Daha sonra dişler sudan çıkarılıp 
kurutuldu ve 5±2° C'de bir dak. ve 60+2° C'de bir dak. ol
mak üzere 100 kez termal siklus uygulandı. Dişlerin kök 
uçları kompozit restoratif materyal ile kapatıldıktan sonra, 
restorasyonların 1 mm. dışından itibaren dişler iki kat tır
nak cilası ve balmumu ile kaplandı. Örnekler daha sonra 
%0.5'lik bazikfuksin boya solüsyonu içinde 24 saat 
süreyle bekletildi. Boyadan çıkarıldıktan sonra dişler tem
izlendi, yıkandı ve kurutuldu. Dişlerden mesio-distal 
yönde kesitler alınarak mikrosızıntı değerlendirmesi 
stereomikroskopta (WILD-TYP, 308700 Heerbrug, 
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SWITZERLAND) alınan fotoğraflar üzerinde aşağıdaki 
skalaya göre yapıldı. 

0- Hiç sızıntı yok 

1- Sızıntı sadece minede 

2- Sızıntı mine-dentin sınırından itibaren kavite de
rinliğinin yarısına ulaşmış 

3- Sızıntı kavite derinliğinin yarısını geçmiş 

4- Sızıntı kavite tabanına ulaşmış fakat kavite ta
banında yayılmamış 

5- Sızıntı kavite tabanına yayılmış 

6- Sızıntı dentin tübüllerine geçmiş 

7- Sızıntı pulpaya ulaşmış. 

Elde edilen verilerin istatistiksel olarak değer
lendiri lmesinde, gruplar arasındaki farklılıklar "KHİ 
K A R E " testi ile saptandı. 

B U L G U L A R 

Altı farklı yöntemin Class I amalgam restorasyonlar
da mikrosızıntı üzerine etkisini incelemek amacıyla yap
tığımız çalışma bulguları; dentinde smear tabakasının 
uzaklaştırılmasından sonra primer ve adeziv rezinin 
uygulanmasının mikrosızıntı üzerine etkili olduğunu, 
amalgam restorasyon yapıldıktan sonra dolgu ile diş 
dokusunun birleşim hududuna seaîant uygulanmasının 
veya adeziv rezin uygulanmasıyla yapılan rebonding 
işleminin ise, erken mikrosızıntıyı önlediğini ortaya koy
muştur. 

Deney gruplarının mikrosızıntı skorları Tablo 1'de 
gösterilmiştir. Buna göre yalnızca amalgam uygulanan 
kontrol grubunda 3 örnekte sızıntı dentin tübüllerine 
geçmiş, 4 örnekte ise pulpaya ulaşmış olarak saptan
mıştır (Resim 1). 

Amalgam altına bonding ajan uygulanan 2. grupta 
ise 4 örnekte sızıntı kavit tabanına yayılmış, 3 örnekte ise 
sızıntı dentin tübüllerine geçmiş olarak gözlenmiştir 
(Resim 2). 

Amalgam dolgular üzerine sealant uygulanan 3. 
grupta ise tüm örneklerde sızıntının olmadığı saptan
mıştır (Resim 3). 

Amalgam dolgular altına bonding ajan uygulandık
tan sonra üzerine rebonding işlemi yapılan 4. grupta da 
tüm örneklerde sızıntıya rastlanmamıştır (Resim 4). 

Tablo 1. Grupların mikrosızıntı skorları 

Top. Ör. 
Skor 0 1 2 3 4 5 6 7 Sayısı 
1. grup 0 0 0 0 0 0 3 4 7 
2. grup 0 0 0 0 0 4 3 0 7 
3. grup 7 0 0 0 0 0 0 0 7 
4. grup 7 0 0 0 0 0 0 0 7 
5. grup 7 0 0 0 0 0 0 0 7 
6. grup 2 0 0 0 5 0 0 0 7 

Resim 1. Birinci gruba ait mikrosızıntı örneği (X15 büyütme). 

Resim 2. ikinci gruba ait mikrosızıntı örneği (X15 büyütme). 

Bonding ajan uygulandıktan sonra sealant uygu
lanan 5. grupta tüm örneklerde hiç sızıntıya rastlan
mamıştır (Resim 5). 

Amalgam dolgular üzerine rebonding yapılan 6. 
grupta ise 2 örnekte sızıntının olmadığı, 5 örnekte ise 
sızıntının kavite tabanına ulaştığı fakat kavite tabanında 
yayılmadığı saptanmıştır (Resim 6). 

Tablo 2'de gruplar arasında mikrosızıntı skorlarının 
istatistiksel olarak karşılaştırılması gösterilmiştir. Buna 
göre; 1. grupta 3, 4, 5 ve 6. gruplar arasında, 2. grupla 3, 
4, 5 ve 6. gruplar arasında, 3. grupla 6. grup arasında, 4. 
grupla 6. grup arasında ve 5. grupla 6. grup arasında 
p<0.01 anlam derecesinde istatistiksel farklılıklar gözlen
miştir. 

TARTIŞMA 

Restoratif materyallerin kavite duvarlarına ve ke
narlarına iyi bir adaptasyon sağlaması dolgunun başarısı 
için gerekli bir durumdur. Klinik başarıyı etkileyen en 



44 YILMAZ ve Ark. 

Resim 3. Üçüncü gruba ait mikrosızıntı örneği (X15 büyütme). Resim 4. Dördüncü gruba ait mikrosızıntı örneği (X15 
büyütme). 

Resim 5. Beşinci gruba ait mikrosızıntı örneği (X15 büyütme). Resim 6. Altıncı gruba ait mikrosızıntı örneği (X15 büyütme) 

önemli dezavantajlardan biri de, kenar sızıntısı prob
lemidir. 

Çalışmamızda rebonding uygulanmasından önce 
amalgam restorasyonun kenarlarına önceki bir çalışma
da (16) belirtildiği şekilde asitleme (etching) işlemi uygu
landı. Asit uygulanması, yüzeydeki mine prizmalarının 
uçlarına seçici olarak çözücü bir etki yapmakta, uygula
manın yapıldığı mine yüzey bölgesinde belirgin şekilde 
artan irregüler pürüzlü bir yüzey oluşturmaktadır. Asit 
ayrıca yüzey enerjisini değiştirerek, mine yüzeyini daha 
ıslak bir hale getiren ve yapışmayı engelleyen tükürük 
pelikılını da yüzeyden uzaklaştırmaktadır. Asitleme etkisi, 
süt dişi minesinin diş yüzeyindeki aprizmatik yapıdan 
dolayı, daimi dişlerde süt dişlerinden daha fazla olmak
tadır. Böylece asit etki ile rezinin mineye adezyonu art
tırılmakta ve aynı zamanda restorasyon yapımı sırasında 
diş kokusuna komşu olan ve amalgam ile kontamine ola
bilen asitte çözülebilen maddelerde, dişten uzaklaştırıl
maktadır (17). Araştırmamızda asitleme işlemi ile smear 
tabakası kaldırılarak rezinin mineye olan adezyonunun 
arttırıldığı 4. ve 5. gruptaki örneklerde hiç sızıntının 
görülmemesi bu görüşü doğrulamaktadır. 

Tablo 2. Gruplar arasında mikrosızıntı skorlarının 
istatistiksel olarak karşılaştırılması. (a= 0.01'deki 
tablo değeri: 9.21 'dir) 

Gruplar Hesap Değeri 
1-2 8 
1-3 14* 
1-4 14* 
1-5 14* 
1-6 14* 
2-3 14* 
2-4 14* 
2-5 14* 
2-6 14* 
3-4 0 
3-5 0 
3-6 10* 
4-5 0 
4-6 10* 
5-6 10* 

Garcia-Godoy ve Malone (15), yaptıkları çalış
malarında asitleyici ajan kullanmamışlardır. Yapılan baş
ka bir çalışmada, geleneksel olarak yerleştirilen kompo-
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zitlerle, rebonding işlemi yapılan kompozitler veya rebon
ding işleminden önce asitleme işlemi yapılan kompozitler 
arasında istatistiksel olarak belirgin bir farklılık göste
rilmezken (18), Dutton ve arkadaşları (16) çalışmaların
da, mine kenarlarına asit uygulanmasıyla birlikte mine ve 
dentin kenarlarına yapılan rebonding işleminin, mikro-
sızıntıyı azalttığını ve rebonding yapılan kenarların, re
bonding yapılmayan kenarlardan belirgin ölçüde daha az 
mikrosızıntı gösterdiğini belirtmişlerdir. 

Çalışmamızda kavitelere direkt olarak amalgam 
restorasyonlar yapıldıktan sonra rebonding işleminin 
uygulandığı 6. grupta; 1. gruba (kontrol) oranla kenar 
sızıntısı azalmakla birlikte tamamen elimine edilmemiştir. 
Bu bulgumuz Dutton ve arkadaşlarının (16) çalışma bul
guları ile paralellik göstermektedir. Ayrıca asitleme işlemi 
ile smear tabakasının kaldırılması, primer ve adeziv 
rezinin uygulanmasından sonra yapılan amalgam dolgu
larda (2. grup), mikrosızıntı azaltılmış ama tamamen yok 
edilememiştir. Buna karşılık amalgam dolguların yapı
mından önce bonding uygulanan ve üzerlerine rebonding 
işlemi yapılan 4. grupta hiç sızıntıya rastlanmaması ne
deniyle restorasyonların yapımından önce bonding ajan 
uygulanmasının mikrosızıntıyı elimine etmede etkili bir 
yöntem olduğu görüşündeyiz. 

Hiçbir işlem uygulanmayan kontrol grubu (1. grup), 
diğer gruplardan bariz olarak daha fazla boya penetras-
yonu göstermiştir (Tablo 1). 

Çalışmamızda, hem amalgam restorasyon üzerine 
fissür sealant uygulanan 3. grup ve hem de bonding ajan 
uygulandıktan sonra yapılan amalgam restorasyona fis
sür sealant'ın uygulandığı 5, grupta hiç sızıntıya rastlan
mamıştır (Tablo 1). Bu bulgumuz Ulusoy ve arkadaşlarının 
(19) mikrosızıntıyı azaltmada etkili olduğunu gösterdikleri 
çalışma bulguları ile uyum sağlamaktadır. 

Şekillendirme öncesi ve sonrası uygulanan yüzey 
düzeltme işlemlerinin kenar aralığını azaltmada ve kenar 
bütünlüğünü korumada etkili olduğu daha önceki çalış
malarda bildirildiğinden (20-22), araştırmamızda kavite 
kenarı ile amalgam dolgu arasındaki mikroaralığı en aza 
indirmek amacıyla amalgam örneklere şekillendirme 
öncesi ve sonrası yüzey düzeltme işlemleri uygulan
mıştır. Yüzey düzeltme ve hatta cila sonrasında bile 
kavite duvarı ile amalgam dolgu arasında oluşan aralık
lardan mikroorganizmalar rahatlıkla geçebilmekte ve 
sekonder çürük oluşturabilmektedir. Bu nedenle amal
gam dolgu ile kavite kenarı arasındaki aralığı kapatmak 
amacıyla ilave yöntemlere ihtiyaç duyulmuştur. 

Araştırmamızda mikrosızıntı skorları incelendiğinde, 
örneklerin 23 tanesinde hiç sızıntının olmadığı, beş 
örnekte sızıntının kavite tabanına ulaştığı fakat kavite ta
banında yayılmadığı, dördünde sızıntının kavite tabanına 
yayılmış olduğu, altısında dentin tübüllerine geçtiği ve 
dördünde sızıntının pulpaya ulaşmış olduğu görülmüştür 
(Tablo 1). 

Restoratif materyallerin mikrosızıntısını belirlemede 
termal siklus işlemi uygulanmaktadır. Termal siklus 
sayısının ve bekleme süresinin etkilerinin incelendiği bir 

çalışmada 100 kere termal siklus yapılması ile 1500 kere 
yapılması arasında boya penetrasyonu açısından istatis
tiksel olarak belirgin bir farklılık olmadığı gösterilmiştir 
(23). Bu nedenle araştırmamızda 100 kere termal siklus 
işlemi uygulanmıştır. 

S O N U Ç 

Amalgam dolgular üzerine sealant veya bonding 
ajan uygulanmasının, erken mikrosızıntı üzerine etkisini 
incelemek amacıyla yaptığımız çalışmamızda, kaviteye 
bonding ajan uygulandıktan sonra rebonding yapıl
masının erken mikrosızıntı üzerinde olumlu etkisi olduğu 
gözlenmiştir. Ayrıca amalgam dolgular üzerine sealant 
uygulanması da erken mikrosızıntıyı engellemiştir. 
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