
Diş Hekimliğinde uzun yıllardan beri restoras-
yon materyali olarak kullanılan amalgamın yerini
alabilecek alternatif arayışları adesiv tekniklerinin

geliştirilmesine olanak sağlamıştır. Bu amaç
doğrultusunda materyallerin klinik ve laboratuar
denemeleri yapılmaktadır. Klinik ve laboratuar bul-
guları her zaman birbirini desteklemese de klinik
denemelerin uzun süre alması nedeniyle yeni
materyallerin geliştirilmesi için laboratuar dene-
melerine gereksinim vardır (1).

Mikrosızıntı, restorasyon materyali ile dişin
kavite duvarı arasında sekonder çürük ve pulpa

Đki Ayrı Bonding Sistemi Kullanılan Kompozit
Restorasyonlarda Mikrosızıntının Đncelenmesi
MICROLEAKAGE OF RESIN COMPOSITE RESTORATIONS USING
TWO DIFFERENT BONDING AGENT SYSTEMS

Ayşegül DEMĐRBAŞ KAYA*, B. Oğuz AKTENER**
* Dr., Ege Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi Diş Hastalıkları ve Tedavisi AD,
** Prof.Dr., Ege Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi Diş Hastalıkları ve Tedavisi AD, ĐZMĐR

Gelişme Tarihi: 15.05.2000
Yazışma Adresi: Dr.Ayşegül DEMĐRBAŞ KAYA

Ege Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi
Diş Hastalıkları ve Tedavisi AD,
35100 Bornova, ĐZMĐR

Özet
Amaç: Amalgam restorasyonlara alternatif olarak adesiv sis-

temler geliştirilmektedir. Adesiv tekniklerin avantajı diş
dokusuna oldukça iyi bağlanabilmeleridir. Bu çalışmada
iki bonding ajan sisteminin mikrosızıntısı incelenmiştir.

Gereç ve Yöntem: Çalışmada 48 adet premolar diş kullanıldı.
Dişlerin ön yüzlerine mesio-distal ve gingivo-okluzal
yönde 4 mm kenar uzunluğunda 2 mm derinliğinde
kaviteler hazırlandı. I. çalışma grubundaki kavitelerin alt
sınırlarının mine-sement sınırında, II. çalışma grubunda-
ki kavitelerin alt sınırlarının mine-sement sınırının 2 mm
üzerinde olması sağlandı. Hazırlanan kavitelere iki ayrı
bonding sistem uygulanarak kompozit restorasyonlar
yapıldı. Örneklerin mikrosızıntı düzeyleri boya yön-
temiyle saptandıktan sonra elde edilen verilen Kruskal-
Walls ve Mann-Whitney U testleri yardımıyla istatistiksel
olarak değerlendirildi.

Bulgular: Đstatistiksel değerlendirmede, iki çalışma grubu
arasındaki farkın anlamlı olduğu belirlendi (P<0.05).
Ayrıca uygulanan iki materyal arasındaki fark da istatis-
tiksel olarak anlamlıdır (P<0.05).

Sonuç: Kullanılan bonding sistemlerin sızdırma işlevini büyük
ölçüde azalttığı gözlendi.

Anahtar Kelimeler: Bonding sistem, Mikrosızıntı,
Boya penetrasyonu
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Summary
Purpose: In search for alternatives for dental amalgam the

interest for adhesive techniques are growing. Adhesive
techniques have the advantage of maximum sound tooth
preservation. In this study, microleakage of two different
bonding agent system was studied.

Materials and Methods: In this study, fortyeight premolar
teeth were used. Cavities with a depth of 2 mm, width of
4 mm, length of 4 mm were prepared on the buccal 
surface. The gingival margins of the cavities in the first
study group have been arranged at the cementoenamel
junction and the ones in the second study group have
been prepared at 2 mm above cementoenamel junction.
Cavities were restored by using two dentin bonding 
systems and composite resin. After microleakage of 
samples was determined using dye penetration method,
data were evaluated statistically with the help of Kruskal-
Wallis and Mann-Whitney U tests.

Results: The statistical evaluation showed that the difference
between there two study groups was significant (P<0.05).
Besides the difference between the two different materials
which were used was significant as well.

Conclusion: The bonding systems used in this study decreased
the leakage.

Key Words: Bonding system, Microleakage,
Dye Penetration
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hasarı ile sonuçlanabilecek likid, bakteri, molekül
ve iyon geçişi olarak bilinir (1,2). Restoratif
materyalin kenarlarındaki mikrosızıntı ara yüzdeki
hidrodinamik etkileşim nedeniyle duyarlılığa da
neden olabilir (3). Mikrosızıntı ile bakteri varlığı ve
klinik başarısızlığın eşdeğerli olduğu ortaya çık-
tığından beri mikrosızıntının önlenmesi başlıca
amaç haline gelmiştir (4). Mikrosızıntının ön-
lenebilmesi ve restorasyon materyali ile diş dokusu
arasındaki uyumun mükemmel olması için diş
dokusu ile materyal arasında kimyasal bağlanma
oluşması beklenir (5).

Adesiv tekniklerin avantajı bu materyallerin
diş dokusuna mikromekanik ve kimyasal olarak
bağlantı sağlayabilmesidir. Son yıllarda geliştirilen
adesiv sistemlerde asitleme işlemini gerçekleştiren
primerler yani mine ve dentin yüzeyini hazır-
layıcılar bulunmaktadır (6). Böylece diş dokusu ile
restorasyon materyali arasında daha iyi bağlanma
sağlanırken bunun doğal sonucu olarak mikrosızın-
tının azalması beklenebilir.

Mikrosızıntının belirlenmesi için çeşitli yön-
tem ve materyaller kullanılmaktadır. Bunlardan
boya yöntemi en kolay ve hızlı olanıdır (1). Ayrıca
yaygın olarak kullanılıyor olması karşılaştırma
olanağını kolaylaştırmaktadır.

Bu çalışmanın amacı, aynı kompozit materyal
ile restore edilen dişlerde iki farklı adesiv sistem
kullanılarak kavite kenarlarında oluşan mikrosızın-
tının boya penetrasyon yöntemiyle belirlenmesidir.

Gereç ve Yöntem
Çalışmamızda 48 adet üst premolar diş kul-

lanıldı. Dişler çekilir çekilmez artıklarından uzak-
laştırılarak serum fizyolojik solüsyonu içine konul-
du.

Çalışmada kullanılan dişler rastgele iki gruba
ayrıldı (Tablo 1). Đlk gruptaki örneklerde, dişlerin
ön yüzlerinde mesio-distal ve gingivo-okluzal

yönde 4 mm kenar uzunluğunda, 2 mm derinliğinde
kaviteler hazırlandı ve kavitelerin alt sınırlarını,
mine-sement sınırı oluşturmakta idi. Đkinci grupta-
ki örneklerde ise yine aynı yüzde, boyutlarda ve de-
rinlikte hazırlanan kavitelerin alt sınırları, mine-se-
ment sınırının 2 mm üzerinde olacak şekilde hazır-
landı. Bu işlemler için 0.14 nolu DiatechI marka
tersine konik aerotör frezleri kullanıldı. Frez her iki
örnekte bir değiştirildi.

Her iki gruptan sekizer adet örnek negatif ve
pozitif kontrol grubu olarak ayrıldı. Bu çalışmada
Clearfil Liner BondII ve Art-BondIII olmak üzere iki
bonding sistem kullanıldı (Tablo 2). Çalışma
materyalleri üreticilerin tavsiyelerine göre uygu-
landı. Bonding ajan uygulamasından sonra tüm
kaviteler Clearfil AP-XIV marka ışınla sertleşen
kompozitle restore edildi. Negatif kontrol grubunu
oluşturan örnekler CISV ile restore edilirken pozitif
kontrol grubunu oluşturanlar CavitVI ile restore
edildiler.

Restorasyonu tamamlanan örnek gruplarının
hepsi distile su içinde 37oC’lik etüvde dört gün
süreyle bekletildi. Bu sürenin sonunda polisaj
işlemlerine geçildi.

Örneklerdeki kompozit dolguların fazlalıkları
aeratör freziyle su altında alındıktan sonra polisaj
diskleri (Hawe Neas Dental-Switzerland) kalınlık
sırasına göre su altında uygulandı. Daha sonra
beyaz lastik kullanarak polisaj işlemi bitirildi.
Polisaj işleminden sonra örnekler distile su içinde
37oC’lik etüvde altı gün süreyle beklemeye
bırakıldı. Bu sürenin sonunda örnekler etüvden
çıkartılarak kurutuldu. Đzolasyon için restorasyo-

I DIATECH Swiss Dental InstrumentsII CAVEX Holland BVIII Coltene AG SwitzerlandIV Kruaray Co., LTDV DeTrey DentsplyVI ESPE

Tablo 1. Çalışmayı oluşturan gruplar
Negatif Kontrol Pozitif Kontrol

Clearfil Liner Bond 2 Art-Bond CĐS Cavit
Mine-Sement Mine-sement Mine-sement Mine-sement Mine-sement Mine-sement Mine-sement Mine-sement
sınırında sınırı üzerinde sınırında sınırı üzerinde sınırında sınırı üzerinde sınırında sınırı üzerinde
8 8 8 8 4 4 4 4
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nun bütün kenarlarında 1 mm’lik açıklık kalacak
şekilde örneklerin üzeri iki kat tırnak cilası ile kap-
landı. Sızıntıyı belirlemek için distile su ile %50
oranında sulandırılmış çini mürekkebi (Pelikan-
Türkiye) solüsyonu hazırlandı. Örneklerin apexleri
mum ile kaplanarak bir ip yardımıyla hazırlanan
boya solüsyonu içine daldırıldıktan sonra beş gün
boyunca 37oC’lik etüvde bekletildi. Bu sürenin so-
nunda solüsyondan çıkarılan örnekler distile su ile
yıkandı ve elmas separe yardımı ile bukko lingual
yönde ikiye bölündü. Bölme işlemi, bölünme hat-
tının restorasyonunun tam ortasından geçmesine
dikkat edilerek su irrigasyonu altında yapıldı. Elde
edilen kesitler kurutularak mum tabakalar üzerine
sabitlendi.

Kesitlerdeki boya penetrasyonu lup yardımı ile
birbirinden bağımsız üç araştırmacı tarafından
aşağıdaki skalaya uygun olarak değerlendirildi.
Sızıntı ölçümleri restorasyonların okluzale ve gin-
givale bakan kenarlarından yapıldı.

0: Penetrasyon yok.
1: Minede (Mine-dentin sınırına ulaşmayan)

sızıntı var.
2: Tüm gingival duvar boyunca sızıntı var.
4: Tüm gingival duvar boyunca aksiyal duvar-

da sızıntı var.
Elde edilen sonuçların istatistiksel olarak

değerlendirilmesi için ortalama değerler alındı.
Kruskal-Wallis ve Mann-Whitney U testleri ile is-
tatistiksel olarak değerlendirildi ve gruplar birbir-
leri ile kıyaslandı.

Bulgular
Çalışmada kullanılan bonding ajan sistemlerin

araştırmacılar tarafından belirlenen ortalama sızıntı
değerleri Tablo 3’de gösterilmektedir. Elde edilen

sızıntı değerlerinin istatistiksel olarak değer-
lendirilmesinde gruplar arasındaki farkların anlam-
lı olduğu bulunmuştur (P<0.05). Bütün gruplar
arasındaki değerlendirmede mine sement sınırında
kenarı olan restorasyonlardaki sızıntı ölçümleri is-
tatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (p=0.0063).
Aynı şekilde restorasyon kenarı mine sement sınırı
üzerinde olan örneklerdeki sızıntı ölçümleri de ista-
tistiksel olarak anlamlıdır (p=0.0031). Değerlen-
dirme sonuçları Tablo 4’de özetlendiği gibidir.
Deneme grubunu oluşturan Clearfill Liner Bond2
ile Art-Bond arasındaki fark önemlidir. Ancak bu
iki materyal arasındaki farkın gingival kenardan
yapılan ölçümlerde anlamlı olduğu ortaya çıkmak-
tadır (P<0.05). Çalışma grubunu oluşturan iki sis-
tem ile negatif kontrol grubu olarak seçilen CĐS
restorasyonlu grup karşılaştırıldığında mine sement
sınırında ve mine sement sınırı üzerinde istatistik-
sel olarak anlamlı farklılıklar ortaya çıkmıştır
(P<0.05). Çalışma grubundan Clearfil Liner Bond2
ile pozitif kontrol grubu olarak çalışmaya alınan
Cavit karşılaştırıldığında mine sement sınırında ve
mine sement sınırı üzerinde istatistiksel olarak an-
lamlı bir fark bulunmazken (P>0.05). Art-Bond ile
Cavit karşılaştırıldığında mine sement sınırında ve
mine sement sınırı üzerinde istatistiksel olarak an-
lamlı bir fark olduğu ortaya çıkmıştır (P<0.05).

Tartışma
Mikrosızıntı zaman içinde değişebilecek di-

namik bir olaydır. Dişlerin zamanla tükürük, pel-
likıl ve bakteri plağına maruz kalması sonucu
restorasyon ile diş arasında oluşabilecek boşluğu
tıkayacak değişiklikler olabilir. Buna karşın
restoratif materyalin ısısal genleşme katsayısı diş
dokusundakinden önemli derecede farklıysa diş
dokusu fiziksel etkiler ile karşı karşıya kaldığında
restorasyon materyali ile diş dokusu arasındaki

Tablo 2. Çalışmada kullanılan bonding sistemler
Ürün Asit Primer Adhesiv Liner
Clearfil Liner Bond2 Phenyl p, 2-HEMA, Bis GMA, 2-HEMA Bis GMA, Frelease monomer,

5-NMSA, ethanol, water photo-initiatoo
Art-Bond %35 phosphoric acid A: Maleic acid, sodium Bis GMA, DETGDMA Oligomaleic

fluride, water Polymethacr acid
B: Hydroxyethylemethacrylate,
Hydroxypropylmethacrylac,
Polymethacryloligomaleic acid, water
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mikro aralığın ebatları da değişecektir. Sızıntı,
restoratif materyalin yalnızca diş dokusu ile
bağlanma gücüne bağlı olmayıp fiziksel özelliği ile
de bağlantılıdır.

Özellikle sınıf I ve sınıf II kavitelerine benzer
şekilde hazırlanan kavitelerde restoratif materyalin
mineye yapışma kuvveti dentinin yapışma kuvve-
tinden daha zayıf ise polimerizasyon stresi
restorasyon materyali ile diş dokusu arasında mikro
aralık oluşumuna sebep olmaktadır (7). Diş hekim-
liğinde kullanılan restoratif materyallerin problem-

lerinden birisi de büzülmedir (1,5). Büzülmenin
ağız içindeki ısı değişimlerinden oluştuğu gözönü-
ne alınarak invitro çalışmalarda ağız ortamı ısı sirkü-
lasyonu ile taklit edilmeye çalışılmaktadır (1,2,8).

Trowbridge (9) çalışmasında ısı değişimlerine
maruz bırakılmayan örneklerde boya sızıntısının
görülmediğini belirtmiştir. Ancak ısı değişimi
uygulanmış örneklerde görülen mikrosızıntının
genişliğinin klinik koşullarda oluşmadığını bu
nedenle klinik şartların taklit edilemediğini
söylemiştir.

Tablo 3. Çalışmamızda elde edilen ortalama sızıntı değerleri
Clearfil Liner Bond2 Art-Bond CĐS Cavit

Örnek MSS MSSÜ MSS MSSÜ MSS MSSÜ MSS MSSÜ
1. Oklüzal 0 0 0 0 4 4 0 0

Gingival 2 0 0 0 4 4 0 0
2. Oklüzal 0 0 0 0 4 4 1 0

Gingival 2 3 0 0 4 4 0 1
3. Oklüzal 0 0 0 0 4 3 3 2

Gingival 1 3 3 0 4 3 3 3
4. Oklüzal 0 0 0 0 2 4 2 3

Gingival 2 2 0 0 3 3 3 3
5. Oklüzal 0 0 0 0

Gingival 1 2 0 0
6. Oklüzal 0 0 0 0

Gingival 2 0 0 0
7. Oklüzal 2 0 0 0

Gingival 2 2 0 0
8. Oklüzal 0 0 0 0

Gingival 2 2 1 0
MSS: Mine-sement sınırında
MSSÜ: Mine sement sınırı üzerinde

Tablo 4. Mann-Whitney U testine göre gruplar arasındaki istatistiksel değerlendirme
Clearfil Liner Bond2 Art-Bond CĐS Cavit

Örnek MSS MSSÜ MSS MSSÜ MSS MSSÜ MSS MSSÜ
Clearfil Liner Bond2 1 Oklüzal p>0.05 p>0.05 p<0.05 p<0.05 p<0.05 p>0.05

Gingival p<0.05 p<0.05 p<0.05 p<0.05 p>0.05 p>0.05
Art-Bond 2 Oklüzal p<0.05 p<0.05

Gingival p<0.05 p<0.05
CĐS 3 Oklüzal

Gingival
Cavit 4 Oklüzal p<0.05 p<0.05

Gingival p<0.05 p<0.05
MSS: Mine sement sınırında
MSSÜ: Mine sement sınırı üzerinde
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Çalışmada örnekler 37oC’de toplam 10 gün
bekletilerek fiziksel reaksiyonların gerçekleşmesi
beklendi. Ağız içindeki ısı değişiminin deneysel
koşullarda tam olarak taklit edilemediği
düşünülerek çalışmamızda ısısal değişim uygulan-
madı.

Şimdiye kadar yapılan çalışmaların çoğunda
dentin bonding sistemlerin sızıntıyı azalttığı yönde
görüşler bildirilmiştir (3,5,7,10-12). Fakat farklı
sistemlerin, farklı mikrosızıntı yöntemleriyle
değerlendirilmeleri nedeniyle araştırmaların
sonuçlarında farklılıklar görülmektedir. Bu durum
aynı zamanda çalışma koşullarının farklılığı,
örneklerin yaşı, bekleme süresi gibi sebeplere de
bağlı olabilir. Bu çalışmada kullanılan bonding sis-
temlerin sızıntıyı yok denecek kadar azalttığı göz-
lenmiştir. Fakat iyi çalışma grubu birbirleriyle
kıyaslandığında Art-Bond sisteminin daha iyi
olduğu gözlenmiştir. Sonuçların istatistiksel olarak
değerlendirilmesinde iki çalışma grubu arasındaki
farkın anlamlı olması gözlemimizi destekler görün-
mektedir. Robinson ve arkadaşları (13) tarafından
gerçekleştirilen bir çalışmada adesiv sistemin
asitleme basamağı içeriyor olmasının dentine daha
iyi bir yapışmaya sebep olduğunu öne sürmektedir.
Swift ve ark. da (14) aynı görüşü savunmaktadır-
lar.

Bu sonuç bu çalışmaya da paralel görünmekte-
dir. Bu durumun bu sistemde asitleme basa-
mağının bulunmasından kaynaklandığı düşü-
nülebilir. Clearfil Liner Bond sisteminde primer
basamağında asitleme işlemi de gerçekleşmektedir.
Bu nedenle bu sisteme kendi kendine asitleyen
sistem adı verilmektedir. Opdam ve arkadaşları
(15) tarafından yapılan çalışmada Clearfil Liner
Bond 2’nin mine ve dentine iyi yapışmasından
dolayı en iyi sonucun bu sistemde alındığı
bildirilmiştir. Aynı çalışmada asitleme basamağı
içeren grupların da CIS ve deneysel gruplarından
daha iyi sonuçlar verdiği bildirilmiştir. Griffiths
ve ark. (2) yaptığı çalışmada kendi kendine
asitleyen sistem ile asitleme basamağı olan sis-
temin diğer gruplara göre en iyi sonuçları verdik-
lerini ve iki sistem arasında fark olmadığını
bildirmişlerdir. Van Meerbeck ve ark. (1,16) yeni
sistem adesiv resinlerin ki çalışmamızda kullanılan
iki bonding sistem de yeni sistem olarak kabul
edilmektedirler, açıkta kalan dentin kollagen

matrixi ile iyi örtüştüklerini böylece sızdırmazlığın
iyi olduğunu öne sürmektedirler. Söz konusu bond-
ing sistemler geliştirildikçe avantajları ve dezavan-
tajları ortaya çıkacaktır.

Çalışmada negatif çalışma grubu olarak kul-
lanılan CIS mikrosızıntısının yüksek olması bek-
leme süresi içinde boyutsal değişikliğe uğramasına
bağlanabilir. Pozitif kontrol grubu olarak değer-
lendirilen Cavit restorasyonlarında ise zaman
içinde genleşme nedeniyle kavite duvarlarının daha
iyi örtüldüğü düşünülebilir. Çalışmada hazırlanan
kavitelerin yarısının alt kenarı mine sement sınırın-
da diğer yarısının da mine sement sınırı üzerinde
olmasının sızdırmazlık açısından önemli olmadığı
belirlenmiştir. Đstatistiksel değerlendirmede de an-
lamlı fark gözlenmemiştir (p>0.05). Olay, çalışma-
da kullanılan adesivlerin sement dokusunda da
örtüleme kabiliyetlerinin yüksek olmasına bağla-
nabilir.

Sonuç olarak, bu çalışmanın bulguları ışığında
kullanılan her iki dentin bonding sistemin sızdır-
mazlık açısından oldukça iyi olduğunu ancak
asitleme basamağı içeren Art-Bond’un sızdırmaz-
lığının diğerine oranla daha iyi olduğunu söyleye-
biliriz.
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