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‹NLEY RESTORASYONLARIN M‹KROSIZINTISI ÜZER‹NE KAV‹TE PREPARASYON 

TEKN‹KLER‹N‹N VE FARKLI MATERYALLER‹N KULLANIMININ ETK‹S‹

THE EFFECT OF CAVITY PREPARATION TECHNIQUES AND DIFFERENT MATERIALS 

ON THE LEAKAGE OF INLAY RESTORATIONS

‹lknur ÜNLÜ*, Oya BALA†

ÖZET

Amaç: Bu çal›flman›n amac› inley restorasyonlar›n mikros›z›nt›s› üzerine farkl› kavite preparasyon teknikleri (geleneksel frez veya so-
nic prep vario 60°) ve farkl› yap›daki materyallerin (kompozit, seromer veya seramik) kullan›m›n›n etkisini incelemektir.
Gereç ve Yöntem: Çal›flmam›zda 100 adet alt 1. büyük az› difli kullan›ld›. Difller herbirinde 50’fler adet olmak üzere rastgele iki gru-
ba ayr›ld›. ‹nley kaviteleri Grup A’da geleneksel fissür frez ile, Grup B’de ise sonic prep vario 60° kullan›larak haz›rland›. ‹nley kavi-
tesi haz›rlanan difller herbirinde 10’ar adet olacak flekilde befl alt gruba ayr›ld›. Her iki restorasyon grubunun 1. alt grubunda difller
kompozit rezin (Brilliant DI) ile restore edilerek kontrol grubu oluflturuldu. 2. alt grupta ayn› kompozit rezin ile direkt yöntemle, 3. alt
grupta  ise yine ayn› kompozit rezin ile indirekt yöntem ile inley restorasyonlar haz›rland›. 4. alt grupta inley restorasyonlar seromer
esasl› bir materyal (Artglass) ile, 5. alt grupta ise seramik esasl› bir materyal (IPS Empress) ile haz›rland›lar. Haz›rlanan inley resto-
rasyonlar kavitelere yap›flt›r›ld›ktan sonra restorasyonlar ›s›s›sal de¤iflim testine tabi tutuldular. Takiben örnekler % 0.5’lik bazik fuk-
sin içerisinde 24 saat süreyle bekletildiler ve sonra restorasyonlar›n ortas›ndan geçecek flekilde mezio-distal yönde iki parçaya ayr›la-
rak, ›fl›k mikroskobunda restorasyon ile kavite duvar› aras›nda mikros›z›nt› oluflumu aç›s›ndan de¤erlendirildiler. 
Bulgular: De¤erlendirme sonucunda kavite preparasyonu geleneksel frez ile haz›rlanan restorasyon gruplar› ile kavite preparasyonu
sonic prep vario 60° ile haz›rlanan restorasyon gruplar› aras›nda istatistiksel olarak anlaml› bir farkl›l›¤›n olmad›¤› (p>0.05), kullan›-
lan materyaller ve teknikler aras›nda da genelde önemli farkl›l›¤›n olmad›¤› gözlendi (p>0.05).
Sonuç: Çal›flmada incelenen kavite preparasyon yöntemleri, materyaller ve bunlar›n uygulama teknikleri gibi faktörlerin inley resto-
rasyonlarda görülen s›z›nt› üzerinde etkisi olmad›¤› belirlendi.

Anahtar Kelimeler: ‹nley restorasyon, kavite preparasyonu, inley materyalleri.

SUMMARY

Objective: The aim of the present study was to evaluate the effect of different cavity preparation techniques (conventional bur or so-
nic prep vario 60°) and the use of different materials (Composite, ceromer or ceramic) in microleakage of inlay restorations.
Material and Method: 100 extracted lower 1st molar teeth were used in this study. The teeth were randomly distributed into two gro-
ups (Group A and Group B) which consisted of 50 teeth in each. Inlay cavities were prepared with conventional fissur bur in Group A
and with sonic prep vario 60˚ in Group B. The teeth were then distributed into five different subgroups, consisted of 10 teeth each. In
both restoration groups the teeth were restored with composite resin (Brilliant DI) as control group in subgroup 1, with direct compo-
site inlay with same composite resin in subgroup 2, indirect composite inlay with same composite resin in subgroup 3, a ceromer- ba-
sed material (Artglass) in subgroup 4, and a ceramic-based material (IPS Empress) in subgroup 5. After the inlay restorations were ce-
mented into the cavities, they were thermocycled. Afterwards samples were incubated in 0.5% basic fuchsin for 24 hours. Then the
samples were cut into two parts mesio-distally through a line passed into the center of restorations and were evaluated with a light mic-
roscope to observe if there was microleakage between cavity margins and restoration. 
Results: The results of microleakage evaluation showed that there were not any statistical differences between the cavity preparation
with sonic prep vario 60° and conventional bur (p>0.05) and also generally with restoration materials and techniques (p>0.05). 
Conclusion: It was determined that the factors evaluated in the study such as cavity preparation techniques, materials and their app-
lication methods have no effects on the microleakage of inlay restorations.

Key Words: Inlay restoration, cavity preparation, inlay materials. 

Makale Gönderilifl Tarihi : 26.06.2006

Yay›na Kabul Tarihi: 18.09.2006

* Gazi Üniversitesi Difl Hekimli¤i Fakültesi Difl Hastal›klar› ve Tedavisi Anabilim Dal›, Dt.
† Gazi Üniversitesi Difl Hekimli¤i Fakültesi Difl Hastal›klar› ve Tedavisi Anabilim Dal›, Prof. Dr.
Bu çal›flma Gazi Üniversitesi Bilimsel Araflt›rma Projeleri taraf›ndan desteklenmifltir.



38

Ünlü ‹, Bala O

GÜ Difl Hek Fak Derg
24 (1) : 37-43, 2007

G‹R‹fi

Kompozit rezinler arka grup difllerin restorasyonunda
estetik amaçla kullan›lan en önemli restoratif materyaller-
dendir. Ancak bu materyallerin zamanla afl›nmas›, uygu-
lanma sonras› hassasiyet gözlenmesi, renklenmesi ve sert-
leflme reaksiyonlar› s›ras›nda büzülmesi, bundan dolay›
restorasyon kenarlar›nda mikros›z›nt›n›n oluflmas› gibi
olumsuz yönlerinin bulundu¤u rapor edilmifltir3,5,8,12,14,20,21,26.
Bunlar› gidermek amac›yla materyalin yap›sal özellikleri
gelifltirilmeye çal›fl›lm›flsa da materyal ile ilgili problemler
tamamen ortadan kald›r›lamam›flt›r. Bu da polimerizasyo-
nu a¤›z d›fl›nda gerçeklefltirilen ve haz›rlanm›fl olan kavi-
teye bir siman arac›l›¤›yla yap›flt›r›lan inley restorasyonla-
r›n kullan›m›n› gündeme getirmifltir17. Ancak inley resto-
rasyonlar›n uygulanmas›, kompozit restorasyonlara göre
daha fazla ifllem gerektirir. Bu nedenle restorasyonun kli-
nik baflar›s›n› etkileyen faktör say›s› da daha fazlad›r.

‹nley restorasyon yap›m›n›n ilk basama¤› kavite pre-
parasyonudur. Genelde elmas kapl›, konik flekilli fissür
frezler kullan›larak inley kavitesi haz›rlan›r. Ancak frez
kullan›m› s›ras›nda, kullanan hekimin deneyimi oldukça
önemlidir. ‹deal flartlara sahip bir inley kavitesi oluflturu-
lamazsa restorasyonun kaviteye uyumlanmas›nda zorluk-
larla karfl›lafl›lacak ve dolay›s›yla restorasyon baflar›s›z
olacakt›r20. 

Günümüzde ideal boyutlarda ve flekilde inley kavitesi
oluflturmak amac›yla sonik enerjiyle çal›flan özel uçlar
(Sonic prep vario 60° - KaVo, Almanya) gelifltirilmifltir.
Bu uçlar, 6.5 kHz sonik frekans ve 3 - 3.5 bar bas›nçla ça-
l›flan bir hava türbini (Soniflex 2000N, KaVo, Alman-
ya)’nin ucuna tak›larak aktive edilmektedirler9,15. Yamuk
(trapezoid) bir flekle sahip bu uçlar›n bir yüzeyi 25 µm bo-
yutunda elmas partiküllerle kapl›d›r.  Bu uçlar ile komflu
difle zarar vermeden, inley kavitesi için gerekli geometrik
formlara sahip bir kavite formunun oluflturulabildi¤i bildi-
rilmifltir25.

‹nley restorasyonlar›n baflar›s›nda önemli rol oynayan
di¤er bir faktör ise yap›m›nda tercih edilen restoratif ma-
teryallerdir. Bu amaçla kompozit rezinler, seromerler ve
seramik esasl› materyaller kullan›lmaktad›r.

Kompozit rezin inleyler kolay yap›m teknikleri, dü-
flük maliyetleri, tamir edilebilmeleri gibi avantajlar›n›n
yan›s›ra düflük afl›nma direnci, renklenme gibi dezavantaj-
lara sahiptirler20.

Seromerler kompozit materyalin dezavantajlar›n› gi-
dermek ve seramik, alt›n alafl›mlar› ve kompozit rezin ma-
teryallerin avantajlar›n› birlefltirmek amac›yla gelifltirilmifl
ikinci jenerasyon laboratuvar kompozitleridir22.

Seramik esasl› materyallerin biyolojik uygunlu¤u,
yüksek afl›nma direnci, üstün estetik özellikleri gibi avan-
tajlar› bu malzemenin inley-onley restorasyonlarda kulla-
n›lmas›n› gündeme getirmifltir. Daha önceleri metalle
kombine kullan›lan seramikler, teknolojik ilerlemelere pa-
ralel olarak adeziv teknik ve güçlendirilmifl seramiklerin
gelifltirilmesiyle birlikte inley restorasyonlar›n yap›m›nda
da kullan›lmaya bafllanm›fllard›r1,2.

Çi¤neme görevini üstlenen arka grup difllere yap›lan
restorasyonlar›n kenar adaptasyonu ve bunun sonucunda
gözlenen mikros›z›nt› klinik baflar›y› de¤erlendirmede göz
önüne al›nmas› gereken önemli kriterlerdendir14. Mikros›-
z›nt› restorasyon materyali ve kavite duvar› aras›ndan
iyon, molekül, bakteri ve s›v› geçifli olarak tan›mlanabi-
lir12. Pek çok araflt›rmac› mükemmel bir restorasyon elde
edilebilmesi için restorasyon kenar› ile difl dokular› ara-
s›nda mükemmel bir uyumun ve difl yap›s›na ba¤lanman›n
ideal olmas› konusunda görüfl birli¤indedirler27.

Bu çal›flman›n amac›, geleneksel fissür frez ve inley
preparasyonu için gelifltirilmifl inley uçlar› (sonic prep va-
rio 60°) kullan›larak haz›rlanan inley kavitelerine farkl›
inley materyalleri (kompozit, seromer ve seramik) ile  ha-
z›rlanan inley restorasyonlar›n mikros›z›nt›s›n› de¤erlen-
dirmektir.

GEREÇ ve YÖNTEM

Çal›flmada periodontal veya protetik nedenlerle çekil-
mifl, çürüksüz 100 adet alt 1. büyük az› difli kullan›ld›.
Difllerin üzerinde bulunan yumuflak doku art›klar› keskin
uçlu ekskavatörle temizlendikten sonra yüzeyler pomza
ile f›rçalanarak d›fl kaynakl› renklenmelerden ar›nd›r›ld›
ve difller her birinde 50’fler adet olmak üzere rastgele iki
gruba (Grup A ve Grup B) ayr›ld›.

Grup A’daki difllerin S›n›f II inley kaviteleri 6 -
10˚’lik aç›yla uca do¤ru daralan ve uç k›sm› kavite taba-
n›nda 2 mm’lik genifllik oluflturacak boyutta 836 nolu si-
lindir fleklinde elmas frez (Diatech, Diamant AG, ‹sviçre)
kullan›larak haz›rland›. ‹nley kavitelerinin boyutlar›, oklu-
zalde 2 mm derinlik, 3 mm genifllik (tüberküller aras›nda-
ki mesafe) ve  aproksimalde  kavite 3 mm derinlik (mine-
sement bilefliminde) ve 3 mm genifllikte olacak flekilde
standardize edildi. 

Kavite preparasyonu tamamlanan hem Grup A hem de
B’deki difller herbirinde 10’ar adet olmak üzere rastgele
befl alt gruba ayr›ld› ve restore edilinceye kadar tüm difller
distile su içinde muhafaza edildi. Restorasyonlar› yap›la-
cak difller plastik dental arklara mum ile yap›flt›r›larak kli-
nik flartlar taklit edilmeye çal›fl›ld›. Her iki ana grubun in-
ley restorasyonlar› Tablo I’de verilen materyaller ve tek-
nikler kullan›larak haz›rland›. 
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Tablo I. ‹nley restorasyonlarda uygulanan materyaller ve teknikler 
Gruplar Kullan›lan Restoratif Restorasyon 

Materyaller Teknikleri

Geleneksel A-1 Brilliant DI Kontrol
Frez A-2 Brilliant DI Direkt inley
(Grup A) A-3 Brilliant DI ‹ndirekt inley

A-4 Artglass Seromer inley
A-5 IPS Empress Seramik inley

Sonic Prep B-1 Brilliant DI Kontrol

Vario 60° B-2 Brilliant DI Direkt inley
(Grup B) B-3 Brilliant DI ‹ndirekt inley

B-4 Artglass Seromer inley
B-5 IPS Empress Seramik inley

Grup A – 1 (Kontrol grubu): Bu gruptaki difllerin
restorasyonu hibrit tip bir  kompozit rezin (Brillant DI,
Coltene, ‹sviçre) ile yap›ld›. Kompozit rezin uygulamadan
önce difllere matriks (Sectional matrix retainer system,
3M, Amerika) ve fleffaf kama (Swe Dent, ‹talya) yerleflti-
rildi. Daha sonra tüm kavite yüzeyine jel fleklindeki %
15’lik fosforik asit (Coltene Etchant 15, Coltene, ‹sviçre)
30 saniye süreyle uyguland›, kavite yüzeyindeki asit 20
saniye y›kanarak uzaklaflt›r›ld› ve kavite 2 saniye hafifçe
hava ile kurutuldu. Takiben, tüm kavite yüzeyine ba¤lay›-
c› ajan (One Coat Bond, Coltene, ‹sviçre) 20 saniye uygu-
land› ve 600 mW/cm2 gücünde ve 450 – 520 nm dalga bo-
yunda ›fl›k cihaz› (Hilux Ultra Plus, Benlio¤lu, Türkiye)
ile 30 saniye ›fl›k uygulanarak polimerize edildi. Kompo-
zit rezin kaviteye 2’fler mm’lik üç tabaka halinde yerleflti-
rildi ve her tabaka 40 saniye ›fl›k uygulanarak polimerize
edildi. Takiben restorasyonu tamamlanan difllerden fleffaf
matriks ve kama uzaklaflt›r›ld›. Restorasyon kenarlar›nda-
ki fazlal›klar ince alev uçlu elmas bitirme frezleri (Busch,
Almanya) ile düzeltildi, cila ifllemleri ise alüminyum ok-
sit kapl› disklerle (Soflex, 3M - Espe, Amerika) tamam-
land›.

Grup A - 2: Bu gruptaki difllerin restorasyonu ayn›
kompozit rezin (Brilliant DI) ile ancak direkt inley yönte-
mi uygulanarak yap›ld›. Kompozit rezinin kaviteye yap›fl-
mas›n› önlemek amac›yla, restorasyon öncesi tüm inley
kavitesine agar alkol esasl› bir lak (Solant DI seperator,
Coltene, ‹sviçre) sürüldü ve Grup A-1’de uygulanan flekil-
de kompozit rezin ile restore edildi. Ifl›k ile gerçeklefltiri-
len ilk polimerizasyondan sonra kompozit inley kaviteden
ç›kar›ld›, eksik ve/veya fazlal›klar kontrol edilip, gerekli
düzeltmeler yine ayn› kompozit maddesi ile yap›ld›. Hava
izolasyonu sa¤lamak amac›yla inley yüzeylerine separatör
lak sürüldü ve inleye ilave 60 sn ›fl›k uyguland›.Takiben
ikincil polimerizasyon için kompozit inleyler firman›n in-
ley f›r›n›nda (Brilliant DI 500, Coltene, ‹sviçre) 110˚C ›s›-
da 7 dakika tutuldu. F›r›ndan ç›kart›lan inley restorasyon-
lara Grup A-1’de oldu¤u gibi polisaj ifllemi uyguland›ktan
sonra, iç yüzeylerine ba¤lanmay› artt›rabilmek amac› ile

elmas frezle (Diatech Diamant AG, ‹sviçre) pürüzlendir-
me yap›ld›. Pürüzlendirilen inley yüzeylerine silan (Mo-
nobond-S, Ivoclar, Vivadent, Liechtenstein) bir f›rça yar-
d›m›yla uygulan›p 60 saniye hava ile kurutuldu. Haz›rla-
nan inley restorasyon kaviteye yerlefltirilmeden önce kavi-
te yüzeyinden lak art›klar› temizlendikten sonra Grup A-
1’de uyguland›¤› flekilde tüm kavite yüzeyi asit ile pürüz-
lendirildi, ba¤lay›c› ajan uyguland›. Ancak, inleyin yap›fl-
t›r›lmas›ndan önce ba¤lay›c› ajan›n polimerize edilmesi-
nin inleyin kaviteye adaptasyonunu bozabilece¤i düflünül-
dü¤ü için ›fl›k ile polimerize edilmedi. Takiben  inleylerin
iç yüzeyine üretici firman›n tarif etti¤i flekilde haz›rlanan
yap›flt›r›c› rezin siman (Duocement Plus, Coltene, ‹sviçre)
sürülerek, kaviteye yerlefltirildi. Restorasyon etraf›ndan
taflan fazla k›s›mlar bir spatül yard›m›yla uzaklaflt›r›ld›k-
tan sonra bukkal, palatinal ve okluzal yüzeylerden 40’ar
saniye ›fl›k uygulanarak yap›flt›r›c› siman›n polimerizasyo-
nu sa¤land›.

Grup A - 3: Bu gruptaki difllerin inley restorasyonlar›
da kompozit rezin (Brilliant DI) ile indirekt yöntem kulla-
n›larak haz›rland›. Bu amaçla inley kavitelerinin ilk ölçü-
leri silikon esasl› ölçü maddesi  (President Heavy Body,
Coltene, ‹sviçre), ikinci ölçüleri ise yine silikon esasl› an-
cak daha ak›flkan ikinci ölçü maddesi (President Light
Body, Coltene, ‹sviçre) ile al›nd›. Ölçüsü al›nan difllerin
kaviteleri geçici dolgu maddesi (Coltosol F, Coltene, ‹s-
viçre) ile kapat›ld›. Al›nan ölçülerden her örnek için sert
alç›dan (Barock Extra Hard Plaster, CAS Ltd., Türkiye) iki
model (çal›flma ve ana model) elde edildi. Restorasyon s›-
n›rlar› kurflun kalemle çizildi. Kompozit rezinin difle ya-
p›flmas›n› engellemek için alç› model üzerine Grup A-2 de
kullan›lan lak sürüldü. Alç› modeldeki kaviteye kompozit
rezin Grup A-1 ve Grup A-2 de oldu¤u gibi yerlefltirildi ve
ayn› flekilde 40’ar saniye ›fl›k uygulanarak polimerize edil-
di. Sertleflen inley restorasyonlar alç› modelden ç›kart›ld›,
hava izolasyonu sa¤land› ve ikincil polimerizasyonu Grup
A-2’de kullan›lan inley f›r›n›nda 110˚C’de 7 dakika tutu-
larak gerçeklefltirildi. Takiben inleylerin polisajlar› yap›l-
d›, iç yüzeyleri elmas fissür frezle pürüzlendirildi ve silan
uyguland›. Distile su içinde bulunan difllerin geçici dolgu
maddeleri kaviteden uzaklaflt›r›ld› ve inley restorasyonlar
Grup A-2’de anlat›lan teknikle kavitelere yap›flt›r›ld›.

Grup A - 4: Bu gruptaki difllerin inley restorasyonla-
r› seromer esasl› bir  kompozit rezin (Artglass, Kulzer, Al-
manya) ile yap›ld›. Grup A-3’de uyguland›¤› flekilde difl-
lerin ölçüleri al›nd›ktan sonra elde edilen alç› modellerden
inley restorasyonlar›n kolay ç›kar›labilmesi için Artglass
seti içerisinde bulunan izolasyon solüsyonu model üzerin-
deki inley kavitesine bir f›rça yard›m›yla uyguland›. Daha
sonra seromer materyal-Artglass inley kavitesine yerleflti-



rildi ve firman›n tavsiye etti¤i flekilde kendi f›r›n›nda
(UniXS, Kulzer, Almanya) 90 saniye tutularak sertleflme-
si sa¤land›. Sertlefltirilen restorasyonlar›n okluzal ve ara-
yüzeyleri alev uçlu bitirme frezleri ile düzeltildikten son-
ra bitirme ve polisaj ifllemleri uyguland›. Haz›rlanan inley
restorasyonlar›n iç yüzeyleri frezle pürüzlendirildikten
sonra, silan uyguland› ve Grup A-2’de uygulanan teknik-
le restorasyonlar kavitelere yap›flt›r›ld›.

Grup A - 5: Bu gruptaki difllerin inley restorasyonla-
r›, seramik esasl› bir materyal  (IPS Empress, Ivoclar, Li-
echtenstein) ile yap›ld›. Bu amaçla kavitelerin Grup A-3
ve Grup A-4’de oldu¤u gibi ölçüleri al›narak alç› model-
leri elde edildi. Ölçüsü al›nan difllerin kaviteleri inley res-
torasyonlar› yap›lana kadar geçici dolgu maddesi ile kapa-
t›ld›. Teknisyen taraf›ndan haz›rlanan seramik inleylerin iç
yüzeyine, tutuculu¤u artt›rabilmek amac›yla 60 saniye %
5’lik hidroflorik asit (Ceramic Etchant, Ceramco, Ameri-
ka) uyguland›. Takiben, ayn› yüzeye kompozit inleylere
uyguland›¤› gibi silan uygulan›p 60 saniye beklendi ve ha-
va ile kurutuldu. Seramik inleylerin haz›rlanmas›n›n ar-
d›ndan kavitelerdeki geçici dolgu maddesi uzaklaflt›r›ld›
ve restorasyonlar di¤er gruplarda  uygulanan teknikle ka-
vitelere yap›flt›r›ld›.

Grup B’deki difllerin S›n›f II inley kavitelerinin oklu-
zal yüzeyleri Grup A’daki gibi elmas fissür frezlerle, ara-
yüz kavitesinin bafllang›c› elmas fissür frezle, esas ve son
flekillendirilmesi ise sonic prep vario 60° ile yap›ld› ve
restorasyonlar› da Grup A’daki flekilde tamamland›.

Restorasyonlar› tamamlanan tüm difller 3 gün
37˚C’deki etüvde ve yapay tükürük içinde bekletildi. Da-
ha sonra difllere termal siklus cihaz›nda (Növe, Türkiye)
5˚-55˚C’de herbirinde 15’er saniye bekletilmek üzere 500
kez ›s›sal de¤iflim testi uyguland›. Difllerin kök uçlar›
kompozit dolgu maddesi ile t›kand› ve takiben restoras-
yonlar›n 1 mm etraf› aç›kta kalacak flekilde tüm difl yüze-
yi iki kat t›rnak cilas› ile örtüldü. Cila kuruduktan sonra,
difller % 0.5’lik bazik fuksin solüsyonunda 24 saat bekle-
tildi. Boyadan ç›kart›lan difller kesit al›nmas› için fleffaf
so¤uk akril (Akribel, Atlas-Enta Diflcilik, ‹zmir) içerisine
gömüldü. Elde edilen fleffaf bloklar, kesme cihaz›nda
(Precission Cutter, Metkon, Türkiye) su so¤utmas› alt›nda,
3000 devir h›zda, mezio-distal yönde restorasyonlar›n tam
ortas›ndan olacak flekilde kesilerek iki parçaya ayr›ld›lar.
Örnekler restorasyon etraf›nda mikros›z›nt› oluflumu aç›-
s›ndan ›fl›k mikroskobunda X32 büyütmede Tablo II’de
verilen skorlar esas al›narak de¤erlendirildi. Mikros›z›nt›
de¤erlendirmesi sonucunda elde edilen s›z›nt› bulgular›-
n›n istatistiksel de¤erlendirilmesinde, kavite preparasyon
yöntemleri aras›ndaki iliflki Mann-Whitney-U testi (non-

parametrik) ile, restorasyon gruplar› aras›ndaki iliflki
Kruskal-Wallis testi ile istatistiksel olarak de¤erlendirildi.
Okluzal bölge ile aproksimal bölge aras›ndaki iliflki ise
Wilcoxon Signed Ranks testi ile de¤erlendirildi.

Tablo II. Mikros›z›nt› skorlar›
Skorlar Okluzal Aproksimal

0 S›z›nt› yok S›z›nt› yok
1 Mine ile s›n›rlanm›fl s›z›nt› Aproksimal basama¤›n 

yar›s›na kadar  s›z›nt›
2 Aksiyal duvar›n Aksiyal duvara do¤ru

yar›s›nda s›z›nt› uzanan s›z›nt›
3 Pulpal duvara do¤ru s›z›nt› Aksiyal duvardan pulpal 

duvara do¤ru s›z›nt›

BULGULAR

Mikros›z›nt› de¤erlendirmesi sonucunda tüm gruplar-
dan elde edilen mikros›z›nt› skorlar›na ait veriler Tablo
III’de verilmektedir.

Tablo III. Mikros›z›nt› de¤erlendirmesi sonucunda tüm gruplardan elde
edilen mikros›z›nt› skorlar›na ait veriler
Restoratif Geleneksel Frez Sonic Prep Vario 60˚
Materyaller (Grup A) (Grup B)

Mikros›z›nt› Skorlar›

0 1 2 3 0 1 2 3
Kompozit okluzal 5 4 1 - 7 1 1 1

aproksimal 1 7 2 - 2 1 5 2
Direkt ‹nley okluzal 9 - 1 - 10 - - -

aproksimal 7 2 1 - 7 3 - -
‹ndirekt ‹nley okluzal 9 1 - - 9 1 - -

aproksimal 4 3 2 1 5 4 1 -
Seromer inley okluzal 10 - - - 10 - - -

aproksimal 7 2 1 - 7 3 - -
Seramik inley okluzal 10 - - - 10 - - -

aproksimal 7 2 1 - 9 - 1 -

Kavite preparasyonlar› aras›nda istatistiksel de¤erlen-
dirme yap›ld›¤›nda, geleneksel frez ile haz›rlanan resto-
rasyon gruplar› (Grup A) ile kavite preparasyonu sonic
prep vario 60° (Grup B) ile haz›rlanan restorasyon grupla-
r› aras›nda önemli bir farkl›l›¤›n olmad›¤› tespit edildi
(p>0.05). 

‹nley materyalleri ve yap›m teknikleri aras›ndaki ilifl-
ki incelendi¤inde ise her iki kavite preparasyon yöntemin-
de de en az s›z›nt›n›n seramik inley gruplar›nda gözlendi-
¤i, bu grubu seromer inley, direkt kompozit inley ve indi-
rekt kompozit inley gruplar›n›n takip etti¤i ve en fazla s›-
z›nt›n›n ise kontrol grubunda görüldü¤ü tespit edildi.
Gruplar aras›ndaki iliflki de¤erlendirildi¤inde, sadece ka-
vite preparasyonu sonic prep vario 60° ile haz›rlanan
grupta, kontrol grubu ile seramik materyal olarak IPS
Empress’in kullan›ld›¤› grubun aproksimal bölgelerinde
izlenen s›z›nt› miktarlar› aras›ndaki fark›n istatistiksel ola-
rak önemli oldu¤u (p<0.05), di¤er gruplar aras›nda ise is-
tatistiksel olarak farkl›l›¤›n olmad›¤› tespit edildi
(p>0.05).
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Tüm restorasyon gruplar›nda okluzal bölgede aprok-
simal bölgeye oranla daha az s›z›nt› belirlendi. Kavite pre-
parasyonu sonic prep vario 60° ile haz›rlanan kontrol gru-
bunun ve kavite preparasyonu geleneksel frez ile haz›rla-
nan indirekt kompozit inley grubunun okluzal ve aproksi-
mal bölgelerinde görülen s›z›nt› aras›nda istatistiksel ola-
rak farkl›l›¤›n oldu¤u (p<0.05), di¤er gruplar›n ise okluzal
ve aproksimal yüzeyleri aras›nda s›z›nt› aç›s›ndan istatis-
tiksel olarak farkl›l›¤›n olmad›¤› saptand› (p>0.05).

TARTIfiMA

A¤›z bofllu¤unda bulunan restorasyonlar, difller ile
birlikte devaml› olarak mekanik yüklere ve ›s›sal de¤iflim-
lere maruz kald›klar› gibi tükürük, mikroorganizma ve g›-
da art›klar› ile de temas halindedirler. Restorasyonlar›n et-
raf›ndaki uyumsuzluklar ve aral›klar tükürük, mikroorga-
nizma ve onlar›n metabolik ürünlerinin restorasyon ve ka-
vite yüzeyi aras›na giriflini kolaylaflt›r›r. Difl preparasyonu
s›ras›nda fazla dentin yüzeyinin aç›¤a ç›kmas›, dentinin
kal›nl›¤›, dentinin lokalizasyonu, birim alandaki tübül sa-
y›s› ve çap›, smear tabakas›n›n varl›¤› ya da yoklu¤u mik-
ros›z›nt›n›n oluflumunda etkilidir29. Ayr›ca restorasyonun
yap›m›nda kullan›lan materyallerin de mikros›z›nt› oluflu-
munda etkisi bulunmaktad›r3.

Mikros›z›nt› çal›flmalar›nda restorasyon ile kavite yü-
zeyi aras›nda oluflan s›z›nt›n›n boya kullan›larak tespit
edilmesi en çok  tercih edilen yöntemdir27. Bu nedenle ça-
l›flmam›zda da s›z›nt› de¤erlendirmesi amac›yla % 0.5’lik
bazik fuksin kullan›ld›.

Elde etti¤imiz mikros›z›nt› bulgular›m›z›n istatistiksel
de¤erlendirilmesi sonucunda kavite preparasyonunda
farkl› alet kullan›m›n›n inley restorasyonlar›n mikros›z›n-
t›s› üzerinde herhangi bir etki göstermedi¤i tespit edildi.
Literatürde sonic prep vario 60° ile haz›rlanan kavitelere
inley restorasyonlar›n mikros›z›nt›s›n›n de¤erlendirilmesi
ile ilgili bir bulguya rastlanmamaktad›r. Kavite preparas-
yonunun mikros›z›nt› üzerine etkisi olmamas›n›n nedeni
dental adeziv teknolojisindeki geliflmelere ba¤l› olabilir. 

Çal›flmam›zda  her iki kavite preparasyon yönteminde
de tüm gruplarda özellikle aproksimal bölgelerde s›z›nt›
oluflumunun daha fazla oldu¤u ancak Grup B-1 ile Grup
B-5 haricinde tüm gruplar aras›nda istatistiksel olarak
farkl›l›¤›n olmad›¤› bununla birlikte her iki kavite prepa-
rasyon yönteminde de en fazla s›z›nt› miktar›n›n hibrit tip
bir kompozit olan Brilliant DI ile restore edilen kontrol
grubunda gözlendi¤i tespit edildi.

Mikros›z›nt› oluflumunda, restorasyon yap›m›nda kul-
lan›lan materyallerin yap›sal özellikleri, ›s›sal genleflme
katsay›lar›, polimerizasyon büzülmesi, su emilimi gibi

faktörlerin etkisi olabilir. Çal›flmada kulland›¤›m›z Brilli-
ant DI’›n ›s›sal genleflme katsay›s›n›n (46x10-6/0C) mine
(6.96x10-6/0C) ve dentinin (10.59x10-6/0C)30 ›s›sal genleflme
katsay›s›lar›ndan yüksek olmas› nedeniyle sertleflme reak-
siyonlar› sonucu büzülmeleri istenmeyen tüberkül hare-
ketlerinin oluflmas›na neden olacakt›r. Bu hareket de res-
torasyon kenar›ndaki minede k›r›klara, tüberküllerde çat-
laklara, difl ve restorasyon aras›nda boflluk oluflumuna,
postoperatif a¤r›ya ve mikros›z›nt›ya yol açabilir11. Sera-
mik materyaller fiziksel özellikleri bak›m›ndan mineralize
difl yap›s›na kompozit rezinlerden daha çok benzerler. Is›-
sal genleflme katsay›lar› da (IPS Empress: 17.0x10-6/0C)
difl yap›s›na daha yak›nd›r. Seramik esasl› materyallerin
difl dokular›na benzer ›s›sal genleflme katsay›lar›n›n mik-
ros›z›nt›y› azaltt›¤›n› ifade eden çal›flmalar bulunmakta-
d›r13,14. Seromer esasl› materyallerin ›s›sal genleflme katsa-
y›lar› (Artglass: 35 x10-6/0C) ise kompozit rezinlerin ›s›sal
genleflme katsay›s›na daha yak›nd›r.

Milleding16, kompozit ile indirekt yöntemle haz›rla-
nan S›n›f II inleylerde restorasyonlar›n kenar›nda oluflan
s›z›nt›y› de¤erlendirdi¤i çal›flmas›nda, kompozit ile resto-
re edilen gruplarda indirekt yöntem ile haz›rlanan grupla-
ra göre daha fazla mikros›z›nt› gözlendi¤ini tespit etmifltir.
Ayr›ca Robinson ve arkadafllar›21, Sheth ve arkadafllar›23 da
kompozit rezinlerde, kompozit inleylere göre daha fazla
s›z›nt› izlendi¤ini saptam›fllard›r. Araflt›r›c›lar›n bu bulgu-
lar› kompozit ile restore edilen kontrol grubunda daha faz-
la s›z›nt› gözledi¤imiz çal›flma bulgular›yla uyum içerisin-
dedir.

Peutzfeldt ve Asmussen18, Thordrup ve arkadafllar›28,
Hasanreiso¤lu ve arkadafllar›7 yapt›klar› çal›flmalarda indi-
rekt inleylerdeki s›z›nt›n›n direkt inleylerden daha fazla
oldu¤unu saptam›fllard›r. Peutzfeldt ve Asmussen18 indi-
rekt teknikle haz›rlanan kompozit inleylerde çok aflamal›
olan yap›m safhas›, ölçü alma zorunlulu¤u ve model elde
etme ifllemleri s›ras›nda olabilecek hatalar nedeniyle bafla-
r›s›zl›klar›n daha fazla ortaya ç›kabilece¤ini bildirmifller-
dir. Ayr›ca indirekt inleylerin yap›m safhalar›n›n uzun sür-
mesi sebebiyle kavitenin geçici bir restoratif materyalle
kapat›lmas› ve restorasyonun yap›flt›r›lmas›n›n  en erken
24 saat sonra yap›labilmesinin yöntemin dezavantaj› oldu-
¤unu ifade etmifllerdir. Bizim çal›flmam›zda da aralar›nda
istatistiksel olarak farkl›l›k olmamas›na ra¤men direkt
yöntemle restore edilen gruplar›n indirekt yönteme göre
daha az s›z›nt› göstermesi araflt›rmac›lar›n bulgular›n› des-
tekler niteliktedir. ‹ndirekt tekni¤in uygulanmas› s›ras›nda
kontakt noktalar› ve okluzal anatominin daha kolay flekil-
lendirilebilmesinin restorasyonun baflar›s› üzerindeki
olumlu etkileri nedeniyle direkt ve indirekt teknik aras›n-
daki farkl›l›¤›n istatistiksel olarak önem tafl›mad›¤›n› dü-
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flünmekteyiz. Ancak bu bulgular›m›z indirekt teknik ile
haz›rlanan inley restorasyonlarda oluflan mikros›z›nt›n›n
direkt teknik ile haz›rlanan inley restorasyonlarda  oluflan
mikros›z›nt›dan daha az oldu¤unu bildiren Robinson ve
arkadafllar›n›n21, Sheth ve arkadafllar›n›n23 çal›flma bulgu-
lar›na ters düflmektedir. Bu fark›n, tekniklerin standardi-
zasyonundaki zorluklara ba¤l› olarak ortaya ç›kt›¤›n› dü-
flünmekteyiz.

Seramik esasl› inley restorasyonlarda gözlenen s›z›nt›
kompozit inley gruplar›ndan çok farkl› olmamakla birlik-
te daha az bulunmufltur. Seramik inley materyallerinin fi-
ziksel özellikleri bak›m›ndan mineralize difl yap›s›na
kompozit rezinlerden daha çok benzemeleri, ›s›sal genlefl-
me katsay›lar›n›n difl yap›s›na daha yak›n olmas›, kompo-
zit rezinler gibi dentin ba¤lay›c› sistemler ile birlikte  kul-
lan›labilmeler› nedeniyle mine ve dentine  kuvvetli ba¤-
larla ba¤lanmalar›n›n daha az miktarda mikros›z›nt› olu-
flumuna neden olabilir. Bu bulgular›m›z seramik inleyler-
de kompozit inleylere göre daha az mikros›z›nt› olufltu¤u-
nu bildiren Thordrup ve arkadafllar›n›n28 ve Karakaya’n›n14

çal›flma bulgular›n› destekler niteliktedir.

Seromer esasl› inley materyali olan Artglass ile resto-
re edilen gruplarda seramik ve kompozit inley ile restore
edilen gruplara hemen hemen efl de¤erlerde mikros›z›nt›
meydana geldi¤i gözlenmifltir. Bu sonucun, seromer esas-
l› inley materyali olan Artglass’›n kompozite göre düflük
polimerizasyon büzülmesi ve ›s›sal genleflme katsay›s› de-
¤erleri sonucu ortaya ç›kt›¤› kan›s›nday›z.

Çal›flmam›zda okluzal ve aproksimal bölgelerde mik-
ros›z›nt› de¤erlerinin farkl›l›k gösterdi¤i, okluzal bölgede
daha az mikros›z›nt› olufltu¤u belirlenmifltir. Bu durum,
inley restorasyonun aproksimaldeki kavite s›n›r›n›n mine-
sement birlefliminde sonlanmas›, dolay›s›yla buradaki mi-
nenin yap›s›n›n ince olmas› nedeniyle restorasyonun bura-
ya ba¤lanmas›n›n daha kal›n mine tabakas›n›n mevcut ol-
du¤u okluzal bölgeye ba¤lanmas›ndan daha zay›f olmas›
ve ayr›ca aproksimal bölgedeki minenin düzgün olmayan
prizmatik yap›da olmas› nedeniyle olabilir.

Puy ve arkadafllar›19 Brilliant DI kompozit ile indirek
yöntem kullan›larak haz›rlanan inley restorasyonlar›n ok-
luzal / mine kenarlar›nda s›z›nt›n›n hiç olmad›¤›n›, aprok-
simal / sementte ise çok az s›z›nt› tespit ettiklerini bildir-
mifllerdir. Hahn ve arkadafllar›6 seramik inleylerde en faz-
la boya penetrasyonunun aproksimal bölgede gözlendi¤i-
ni bildirmifllerdir. Staninec ve arkadafllar›26, Sim ve arka-
dafllar›24, Hilton ve arkadafllar›8 ve Christgau ve arkadaflla-
r›4 da mikros›z›nt› çal›flmalar›nda dentinde mineye oranla
daha fazla s›z›nt› bildirmifllerdir. Tüm bu araflt›rmac›lar›n

bulgular› çal›flmam›z›n bulgular›yla uyum içerisindedir.

Birçok aflama ile haz›rlanan inley restorasyonlarda
çal›flma bulgular›m›z do¤rultusunda kavite preparasyonu-
nun farkl› flekilde haz›rlanmas›n›n restorasyonun mikros›-
z›nt›s› üzerine etkisinin tek bafl›na de¤erlendirilmesinin
do¤ru olmayaca¤›, yap›m›nda kullan›lan materyalin ve
tekni¤in de mutlaka dikkate al›nmas› gerekti¤i sonucuna
var›lm›flt›r.  
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