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İNLEYLERDEKİ KENAR SIZINTILARINA ETKİSİ 

Bülent DAYANGAÇ* Sungur T. GÜVENER** 

GİRİŞ 

Sabit metalik restorasyonların etkinliği, kenar uyumu ve tutu­
culuk ile yakından ilgilidir. Tutuculuk, genel adı siman olan mad­
delerin, metal, mine ve dentine adezyonu ile sağlanır. Fizik bilimin­
de, farklı moleküller arasındaki çekim kuvveti olarak tanımlanan 
adezyonun, kimyasal ve mekaniksel olmak üzere iki türü vardır : 
Kimyasal adezyonda bağlanma, atomik ya da moleküler düzeyde 
gerçekleşir. Mekaniksel adezyonda ise yalnız mekanik bir kilitlen­
me sözkonusudur (8,13). 

Fosfat simanlar kimyasal bağ oluşturamazlar, dolayısıyla tutu­
culuk, mekanik bir kilitlenme ile gerçekleşir. Bu mekanik kilitlen­
me biyolojik yönden çok sakıncalı olan kenar sızıntılarına (margi-
nal leakage) izin verebilmektedir. 

1968 yılında mine, dentin, protein ve metallere kimyasal yolla 
bağlanabilen Polikarboksilat simanlar geliştirilmiştir (14). 

Mine yüzeyini asitle pürüzlendirme işlemi, kompozit dolgular­
da kenar sızıntı sorununu bir ölçüde ortadan kaldırabilmiştir. İlk 
defa 1955 yılında, mine yüzeyi % 85'lik fosforik asit ile pürüzlendi-
rilmiştir (5). Yapılan diğer araştırmalar sonucunda daha uygun fos­
forik asit konsantrasyonları ortaya çıkmıştır (9,11). 

Bu araştırmanın amacı, parsiel metalik restorasyonlarda bizo-
tajlı mine bölgesi ile metalin birbirlerine bakan yüzeylerinde hem 

( * ) H.Ü. Diş Hek. Fak. Protetik Diş Tedavisi ABD Öğr. Üyesi, Yrd. Doç. Dr. 
(**) Marmara Üni. Diş Hek. Fak. Protetik Diş Tedavisi ABD Öğr. Üyesi, 

Prof. Dr. 
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yüzey koşullarını, hem de siman türünü değiştirerek bu işlemlerin 
kenar sızıntılarına etkilerini incelemektir. 

MATERYAL VE METOD 

Çeşitli nedenlerle çekimleri yapılan ve % 10'luk formalin içeri­
sinde biriktirilen 40 tane sağlam büyük azı dişinin, yanak ya da dile 
bakan yüzeylerinde, frezleme makinası (*) kullanılarak eşit çap ve 
derinlikte Black V kaviteleri açıldı (Resim 1). 

Resim 1 : Kavitelerin hazırlan­
ması. 

Önceden hazırlanmış taşlarla, kavite kenarının, mine sınırları 
içinde kalmak koşuluyla bizotajı yapıldı (Resim 2, 3). Tüm bu iş­
lemler süresince dişler su ile soğutuldu. 

Kaviteleri hazırlanmış dişler numaralandı ve döküm mumun­
dan elde edilen figürler üzerine de aynı numaralar kazındı. înley-

(*) Bachmann - Parallelometer und Fasgerat, Cendres - Metaux S.A. 2501 
Biel-Bienne (Schweiz). 
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Resim 2 : Kavite hazırlanırken kullanılan taş ve frezler. 

Resim 3 : Bizotaj'ı yapılmış Black V kavitesinin görünümü. 

lerin tümü İropal S marka altın kullanılarak, tek manşette, başka 
bir deyişle eşit koşullarda, bilinen yöntemlerle döküldü (Resim 4). 
İnleyler, tijleri kesildikten sonra % 20'lik sülfürik asitte temizlendi. 

İnleyler hazırlandıktan sonra rond frez ile kavite tabanından 
dişlerin pulpa odalarına girildi ve pulpa odası boşaltıldı. Köklerden 
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Resim 4 : İnleylerin dökümden sonraki görünümleri. 

düz olanının kanalı genişletildi dolayısıyla inley simantasyonundan 
sonra radyoaktif maddeyi enjektör ile pulpa odasına koyma olanağı 
elde edildi (Resim 5). 

Resim 5 : Enjektör iğnesinin, genişletilmiş kök kanalından pulpa odasına 
geçişi 
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İnley ile bizotajlı mine bölgesinin birbirine bakan yüzleri, me­
talde kral suyu (aqua regia) (**), dişte fosforik asit(***) kullanıla­
rak pürüzlendirildi ve herbirinde 10 tane diş bulunan dört grup el­
de edildi (Resim 6). 

Resim 6 : A — İnleylerin pürüzlendirme öncesi görünümü. 
B — nİleylerin pürüzlendirildikten sonraki görünümü. 

1. Grup : Kavitenin bizote edilmiş mine yüzeyi, fosforik asit ile 
1 dakika pürüzlendirildi, inleye hiçbir işlem uygulanmadı. 

2. Grup : İnleylerin kaviteye bakan yüzleri pürüzlendirildi. Pü-
rüzlendirme, inleyin dış yüzü mumla kaplanıp, 47°C ta 5 dakika sü­
reyle kral suyunda bekletilmesi ile gerçekleştirildi. Kavitenin bizo­
te edilmiş mine yüzeyine hiçbir işlem uygulanmadı. 

3. Grup : Hem bizotajlı mine bölgesi hem de inleyin kaviteye 
bakan yüzeyi ilk iki grupta açıklanan gereç, süre ve yöntemlerle pü­
rüzlendirildi. 

(**) 1 kısım derişik nitrik asit, 5 kısım derişik hidroklorik asit, 6 kısım 
distile su. 

(***) Johnson and Johnson, Dental Products Div., New Brunswic, N.J. 
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4. Grup : Bizotajlı mine bölgesi ve inleyin kativeteye bakan 
yüzlerine hiçbir işlem uygulanmadı. 

Yüzey koşullarına göre elde edilen 4 grubun herbirinde, 5 diş 
için fosfat siman (*), diğer 5 diş için de polikarboksilat siman (**) 
kullanıldı ve 4 kg'lık statik bir yük uygulanarak inleyler simante 
edildi. Simanlar hazırlanırken toz - likid oranının, karıştırma süre­
sinin ve siman camı ısısının kendilerine özgü standartlarda olması­
na özen gösterildi. Tüm bu işlemler yapıldıktan sonra, araştırmada 
kullanılan yüzey koşullarına ve siman türlerini içeren 8 tane deney 
grubu oluşturuldu. 

Deney gruplarındaki toplam 40 dişin önceden genişletilmiş kök 
kanallarına enjektör ile girildi, pulpa odalarına 1 mCi/ml sodyum 
kromat (Cr51) solüsyonundan 0.01 cc kondu ve kök uçları sirkolant 
ile kapatıldı. İnley yüzeyi ve inley sınırının 1 mm. dışında kalan tüm 
diş yüzeyine iki kat tırnak cilası sürüldü (Resim 7). 

Resim 7 : Dişin tırnak cilası ile kaplandıktan sonraki görünümü. 

(*) «Bayer» Leverkusen, Germany. 

(**) Durelon ESPE GmbH Fabrik Pharmazeutischer Praparate Seefeld/ 
Oberbay Western Germany. 
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Dişler kolelerine bakır tel bağlandıktan sonra, içinde 1,5 cc ya­
pay tükrük bulunan tüplere, kök uçları dışarıda kalacak biçimde 
batırıldı ve konumlarını koruyabilmeleri için bakır tellerin uçları 
tüplerin ağızlarından dışarıya doğru kıvrıldı (Resim 8). Diğer 5 tüpe 

yine 1,5 cc yapay tükrük ve 0.01 cc radyoaktif solüsyon kondu, böy­
lece sayımlar için standartlar elde edildi. 

İçinde diş bulunan tüplerin yapay tükrükleri 7, 14, 21 ve 28. 
günlerde değiştirildi. Deney süresince tüm tüpler ağızları parafin 
ile kapatılıp, 37°C'lık etüvde bekletildi. 

28. gün sonunda, Hacettepe Üniversitesi Radyoizotop Bölümün­
deki gama sayım aygıtı (*) kullanılarak yapay tükrüklerin, standart­
ların ve ortamdaki radyasyonu (background) saptamak amacıyla da 
5 tane boş tüpün sayımları, 2 dakika süreyle yapıldı. 

(*) Well Type Gamma Counter, Nuclear Chicago Company. 
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Deney gruplarında, geçiş yüzdeleri arasındaki farkın önemli 
olup olmadığı, Mann - Whitney - U testi uygulanarak belirlendi. 

BULGULAR 

Sayım ortamının radyasyonu, 5 tane boş tüpten elde edilen de­
ğerlerin ortalaması alındıktan sonra 58 bulunmuştur. Diğer 5 tüp­
teki standart solüsyonlarının sayım sonuçlarından 58 çıkarılmış ve 
standart ortalaması 465.000 olarak saptanmıştır. Bu bulgular aşa­
ğıda daha ayrıntılı bir biçimde görülmektedir. 

7, 14, 21 ve 28 günlük süreler sonunda sayım ortamının radyas­
yonu (58) çıkarıldıktan sonra elde edilen gama sayım değerleri ve 
geçiş yüzdeleri Tablo l'de gösterilmiştir. 

28. günün sonunda yapay tükrüğe geçen radyoaktif madde yüz­
deleri arasındaki farkın önemli olup olmadığı Mann - Whitney U 
testine göre aşağıdaki gibi bulunmuştur. 

1. Metal pürüzlendirilmiş, fosfat siman kullanılmış grup ile 
pürüzlendirme işlemi uygulanmamış, polikarboksilat siman kulla­
nılmış grup arasındaki fark önemsiz (p>0.05). 

2. Pürüzlendirme işlemi uygulanmamış, fosfat siman kullanıl­
mış grup ile mine ve metal pürüzlendirilmiş, polikarboksilat siman 
kullanılmış grup arasındaki fark önemsiz (p>0.05). 

3. Bunların dışında diğer tüm gruplar arasındaki fark önem­
li (p<0.05) bulunmuştur. 
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TABLO 1 : 7, 14, 21 ve 28 günlük sürelerde yapay tükrüklerden 
elde edilen gama sayım değerleri ve geçiş yüzdeleri. 
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TARTIŞMA 

Kenar sızıntıları, sabit metalik restorasyonların başarı düzeyi­
ni, olumsuz yönde etkilerler. Bu nedenle siman adezyonunda kimya­
sal bağlanmaya gereksinme vardır. 

Polikarboksilat simanların kimyasal bağ oluşturabilme yetene­
ği, porselen ve resinlerde uygun metalik iyonların bulunmaması al­
tın alaşımlarında ise kimyasal aktivitenin yetersizliği nedeniyle, sa­
bit metalik restorasyonlar için oldukça sınırlıdır (15). Ancak yine 
de, polikarboksilat simanların adezyonu, fosfat simandaki mekanik 
kilitlenmeden daha güçlüdür (14). 

Simante edilecek yüzeylerin girintili çıkıntılı olması alanı ge­
nişletecek ve adezyonu arttıracaktır (1). Dolayısıyla bu araştırma, 
mine ve metal yüzeyinde alan genişletilirse, polikarboksilat siman­
da kimyasal adezyonun, fosfat simanda ise mekanik kilitlenmenin 
daha güçlü olacağı ve kenar sızıntılarının azalacağı düşüncesi göz-
önünde bulundurularak planlanmıştır. 

Bulgular arasındaki farkın önemliliği, Mann - Whitney U testi 
uygulanarak belirlenmiştir. Bu test, özellikle denek sayısı az olan 
araştırmalar için geliştirilmiştir (18). Çalışmamızda, inley materyali 
olarak İropal S marka altın kullanılmış, ekonomik koşulların ağır­
lığı nedeniyle herbir grup için 5 tane inley hazırlanabilmiş ve bu 
sayı önceden istatistik bölümü uzmanlarına sorularak belirlenmiş­
tir. 

Elde edilen bulgulara göre, tüm gruplar içinde en az sızıntı, me­
tal pürüzlendirildikten sonra polikarboksilat siman kullanıldığında 
görülmüştür (p<0.05). Asitle pürüzlendirilen metal yüzeyinde ala­
nın genişlemiş olması, daha fazla metal iyonunun polikarboksilat 
simanla şelat oluşturmasını sağlayarak sızıntıyı azaltmış olabilir. 

Stevens (17), polikarboksilat simanların, mineye kimyasal, altın 
alaşımlarına ise mekaniksel adezyon ile tutunduğunu savunmuş, 
Saito ve arkadaşları (12) ise bu simanların, altın alaşımlarına da 
kimyasal adezyonla bağlandığını kanıtlayan çeşitli araştırmalardan 
söz etmişlerdir. 

Metal pürüzlendirildikten sonra fosfat siman kullanıldığında, 
metal pürüzlendirildikten sonra polikarboksilat siman kullanılan-
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dan daha fazla (p<0.05), diğer 6 gruptakinden ise daha az (p<0.05) 
sızıntıya rastlanmıştır. Metal yüzeyinin pürüzlendirilmesi ile fosfat 
simanın, metalde gözle görülebilen girintilere rahatlıkla dolabilece-
ği, ağız sıvılarının siman - metal arasından geçeceği yolun uzayabi-
leceği ve sızıntının bu nedenle diğer 6 gruba oranla azalmış olabile­
ceği kanısındayız. Sızıntının polikarboksilat simanlardakine oranla 
artmış olması ise, fosfat simanlarda kimyasal yolla bağlanma yete­
neğinin bulunmaması ile açıklanabilir. 

Smith (16), mekanik kilitlenmeyi güçlendirmek için simante 
edilecek yüzeylerin pürüzlü olması gerektiğini savunan araştırma­
lardan söz etmiştir. Bu araştırmalarda pürüzlü yüzeyin kenar sızın­
tılarına etkisi ise incelenmemiştir. 

Mine ve metali pürüzlendirmeden, polikarboksilat siman kulla­
nıldığında, fosfat siman kullanılana oranla daha az sızıntıya rast­
lanmıştır (p<0.05). 

Andrews ve Hembree (2), inleylerde, siyanoakrilat, E B A, fos­
fat ve polikarboksilat simanları kullanarak kenar sızıntılarını ince­
lemişler ve fosfat ile polikarboksilat simanın benzer kenar sızıntıla­
rı gösterdiklerini belirtmişlerdir. İstatistik yöntemlerle değerlen­
dirme yapmayan bu araştırıcıların bulguları, bizim bulgularımıza 
uymamaktadır. 

Mine pürüzlendirilip polikarboksilat siman kullanılan gruplar­
da sızıntı miktarı polikarboksilat simanın kullanıldığı diğer grupla­
ra oranla daha fazla çıkmıştır (p<0.05). 

Restoratif maddelerin pürüzlü mine yüzeyine penetrasyonları, 
yüzey gerilimi ve viskozitenin rol oynadığı kılcal borular ilkesi ile 
açıklanmakta (3), ayrıca mineyi pürüzlendirme işleminin polikar­
boksilat siman adezyonunu etkilemediği belirtilmekte (6) ve bu si-
manların kimyasal bağ oluşturabilmesi için kalsiyum iyonlarına 
gereksinme duyduğu bilinmektedir. Bu bilgilere dayanarak, mine 
pürüzlendirilip polikarboksilat siman kullanıldığında sızıntının art­
mış olmasını şöyle yorumlayabiliriz : 

1. Polikarboksilat simanların viskozite ve yüzey gerilimleri, 
bu simanların mine yüzeyindeki mikroskobik boşluklara penetras-
yonlarını engellemektedir. 
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2. Fosforik asit, mine yüzeyindeki kalsiyum iyonlarını çözmek­
te ve bu iyonları azaltmaktadır. 

3. Bu nedenlerle bağlanma yetersiz, sızıntı ise fazla olmakta­
dır. 

Mine pürüzlendirilip fosfat siman kullanıldığında sızıntı, poli-
karboksilat siman kullanılandan daha fazla olmuştur (p<0.05). Sı­
zıntının, yine fosfat simanın viskozite ve yüzey gerilimine bağlı ola­
rak arttığını düşünebiliriz. 

Tüm gruplar içinde en fazla sızıntı, mine ve metali pürüzlendir-
dikten sonra fosfat siman kullanıldığında ortaya çıkmıştır (p<0.05). 
Halbuki, yalnız metalin pürüzlendirildiği gruplarda fosfat siman 
kullandıktan sonra sızıntı azalmakta, yalnız minenin pürüzlendiril­
diği gruplarda fosfat siman kullanıldığında ise sızıntı bu kadar faz­
la artmamaktadır. Oldukça çelişkili görülen bu durum, mine ve me­
tali pürüzlendirip fosfat siman kullanılan grup sonuçlarının kuşku 
ile karşılanmasına neden olmuştur. 

Mine ve metali pürüzlendirdikten sonra polikarboksilat siman 
kullanılan grupta biraz evvel sözü edilen çelişkili durum yoktur. Po­
likarboksilat simanda yalnız metalin pürüzlendirilmesi sızıntıyı azalt­
makta yalnız minenin pürüzlendirilmesi sızıntıyı arttırmaktadır. 
Dolayısıyla hem mine, hem metal pürüzlendirilip polikarboksilat si­
man kullanılan grupta, bu iki sonucun etkisi görülebilmekte, sızıntı, 
yalnız metalin pürüzlendirilmesi ile ortaya çıkandan daha fazla 
(p<0.05), yalnız minenin pürüzlendirilmesiyle ortaya çıkandan da­
ha az olmaktadır (p<0.05). 

Metal pürüzlendirildikten sonra fosfat siman kullanılan grup 
ile pürüzlendirme işlemi uygulanmadan polikarboksilat siman kul­
lanılan grup, benzer sızıntı göstermişlerdir (p>0.05). Ayrıca pürüz­
lendirme işlemi uygulanmadan fosfat simanın kullanılması ile me­
tal ve mine pürüzlendirildikten sonra polikarboksilat simanın kul­
lanılması sonucunda ortaya çıkan sızıntılar arasındaki fark da önem­
siz bulunmuştur (p>0.05). 

7. günde, tüm gruplardan elde edilen bulgular arasındaki far­
kın önemlilik test sonuçları, 14, 21 ve 28. günlerde yine tüm grup­
lardan elde edilenlerle aynı bulunmuştur. 
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Mondelli, Ishikiriama ve Galan (10), full kronların kenar sızın­
tılarını invitro olarak incelemişler ve araştırmamızda da görüldüğü 
gibi, deney periodları arasında fark olmadığını belirtmişlerdir. Fark­
lı ağız ısılarında ortaya çıkan boyutsal değişiklikler, kenar sızıntıla­
rını etkilerler (4). Benzerliğin, her iki araştırmada bu etkinin ince­
lenmemiş olmasından kaynaklandığını söyleyebiliriz. 

Cherberg ve Nicholls (7), altın alaşımlarından dökülmüş sabit 
metalik restorasyonların iç yüzeyinden, dış yüz mum ile kaplandık­
tan sonra alaşımı, kral suyunda 47°C ta 5 dakika bekletmekle 0.035 
mm'lik uniform bir tabakanın kaldırılabileceğini ve bu işlem ile si-
mantasyonda minimum film kalınlığının sağlanabileceğini savun­
muşlardır. Buna dayanarak araştırmamızda metali asitle pürüzlen-
dirirken aynı yöntemleri kullandık ve bu işlemin siman film kalın­
lığını dolayısıyla çözünürlüğü arttırmadığını kabul ettik. 

SONUÇ 

Bu araştırmada inleyler hazırlanmış, inley ile bizotajlı mine 
bölgesinin birbirine bakan yüzlerinde hem yüzey koşulları hem de 
siman türü değiştirilmiş ve radyoaktif izleyici kullanılarak bu işlem­
lerin kenar sızıntılarına etkisi incelenmiştir. 

Sonuç olarak şunlardan söz edilebilir : 

1. Sabit metalik restorasyonlarda, polikarboksilat veya fosfat 
siman kullanılırken, metal iç yüzeyinin asitle pürüzlendirilmesi, ke­
nar sızıntılarını azaltmaktadır. 

2. Sabit metalik restorasyonun iç yüzeyini pürüzlendirdikten 
sonra fosfat siman kullanıldığında ortaya çıkan kenar sızıntıları, 
hiçbir işlem uygulanmadan polikarboksilat siman kullanıldığında 
ortaya çıkan kenar sızıntılarına oranla daha azdır. 

3. Simantasyorıda, fosfat siman kullanılacak ise, kenar sızın­
tıları, sabit metalik restorasyonun iç yüzeyi pürüzlendirilerek azal­
tılabilir. 

4. Parsiel sabit metalik restorasyonların simantasyonundan ön­
ce yalnız, bizotaj'lı mine bölgesinin, ya da hem bizotaj'lı mine böl-
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gesinin hem de metalin asitle pürüzlendirilmesi, iki tür siman kul­
lanıldığında da kenar sızıntılarını artırmaktadır. 

5. Dış yüzey ve kenarlar mum ile kapandıktan sonra, sabit 
metalik restorasyon iç yüzeyinin kral suyunda pürüzlendirilmesi, 
kliniklerde kolaylıkla uygulanabilecek bir yöntemdir. 

ÖZET 

Araştırmamızda, büyük azı dişlerine Black V türü kaviteler açıl­
mış, inleyler hazırlanmış, inley ile bizotaj'lı mine bölgesinin birbiri­
ne bakan yüzlerinde, hem yüzey koşulları, hem de siman türü, de­
ğiştirilmiş ve radyoaktif izleyici ile bu işlemin kenar sızıntılarına 
etkisi incelenmiştir. 

Pürüzlendirme işleminde diş için fosforik asit, metal için kral 
suyu, simantasyonda ise fosfat ve polikarboksilat siman kullanıl­
mıştır. 

Dişler, içinde 1.5 cc yapay tükrük bulunan tüplere, kök uçları 

dışarıda kalacak biçimde batırılmıştır. Diğer 5 tüpe yine 1.5 cc ya­

pay tükrük ve 0.01 cc radyoaktif solüsyon konmuş böylece sayımlar 

için standartlar elde edilmiştir. 

İçinde diş bulunan tüplerin yapay tükrükleri 7, 14, 21 ve 28. 

günlerde değiştirilmiş ve deney süresince tüm tüpler 37°C'hk etüv­

de bekletilmiştir. 

28. günün sonunda, gama sayım aygıtı kullanılarak yapay tük-

rüklerin, standartların ve ortamdaki radyasyonu (background) sap­

tamak amacıyla da 5 tane boş tüpün sayımları, 2 dakika süreyle 

yapılmıştır. 

Elde edilen bulgulara göre, en az sızıntının, metal pürüzlendi 

rilmiş polikarboksilat siman kullanılmış grupta, en fazla sızıntının 

ise mine ve metal pürüzlendirilmiş fosfat simen kullanılmış grupta 

oluştuğu görülmüştür. 
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KENAR SIZINTISI 

SUMMARY 

THE EFFECT OF SURFACE ETCHING AND TWO DIFFERENT 
CEMENTS ON MARGINAL LEAKAGE OF INLAY RESTORATIONS 

In our research Black V cavities were prepared on molar teeth, 
inlays were fabricated and different types of cement and surface 
conditions have been applied in the interface between the inlay and 
the beveled enamel surface, and the effects of this procedure to mar-
ginal leakage have been investigated using a iadioactive tracer. 

During the etching procedures phosphoric: acid has been used 
for the tooth, aqua regia for the metal and phosphate and polycar 
boxylate cement have been used in cementing. 

The teeth have been placed in glass tubes containing 1.5 cc of 
artificial saliva, leaving their root above the saliva surface. 1.5 cc 
of artificial saliva and 0.01 cc radioactive solution have been put into 
five extra glass tubes to obtain standarts for radioactive counts. 

The artificial saliva in the glass tubes with teeth have been 
replaced on the 7 th, 14 th, 21 st and 28 th days. Ali glass tubes have 
been kept at 37°C throughout the experiment 

At the end of the 28 th day the radioactivity of the artificial 
saliva, standarts, and the 5 empty glass tubes (in order to determine 
the background radiation) have been calculated for 2 minutes using 
gamma counter. 

According to the data obtained the least leakage was found in 
the group in which metal etching and polycarboxylate cement were 
employed and the most leakage was found in the enamel and metal 
etched group in which phosphate cement was used. 
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