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ÖZET

AMAÇ: Giomer yapıdaki akışkan kompozit rezin ve adeziv
sistemin ve bunların geleneksel yapıdaki akışkan kompo-
zit rezin ve adeziv sistemle kombinasyonunun Sınıf V ka-
vitelerde mikrosızıntı açısından karşılaştırılmasıdır.

GEREÇ VE YÖNTEM: Yirmi adet insan 3. büyük azı dişlerinin
bukkal ve lingual yüzeylerine standart Sınıf V kaviteler
(mezio-distal genişlik: 4 mm, okluzo-gingival genişlik: 3 mm,
derinlik: 2 mm) açıldı. Dişler her grupta 10 kavite olacak şe-
kilde rastgele dört gruba ayrıldı. Giomer yapıdaki FL-Bond
II adeziv sistem ve Beautifil Flow Plus akışkan kompozit ile
geleneksel yapıdaki Clearfil SE Bond adeziv sistem ve Filtek
Ultimate akışkan kompozit kullanılarak dişler şu şekilde res-
tore edildi; Grup FLB: FL-Bond II+Beautifil Flow Plus, Grup
FLU: FL-Bond II+Filtek Ultimate, Grup SEB: Clearfil SE
Bond+Beautifil Flow Plus, Grup SEU: Clearfil SE Bond+Fil-
tek Ultimate. Dişler, 5-55 oC’de 1000 kere termal eskitmenin
ardından %0.5 lik bazik fuksin çözeltisi içinde 24 saat süre-
since bekletildi. Boya sızıntısı stereomikroskop altında de-
ğerlendirilerek skorlandı. Verilerin değerlendirilmesinde
Kruskal-Wallis Testi ve Mann-Whitney U testleri kullanıldı.

BULGULAR: Gruplar arasında mikrosızıntı değerlerinde hem
minede hem de dentinde fark bulundu (p<0.05). Grup FLB,
dentinde diğer gruplardan anlamlı bir şekilde daha fazla sı-
zıntı gösterdi (p<0.05). Grup SEU, minede Grup FLB ve
Grup SEB’den anlamlı bir şekilde daha fazla sızıntı gös-
terdi (p<0.05).

SONUÇ: Her iki kompozit grubunun, yapısında 10-MDP mo-
nomeri içeren geleneksel tipteki adeziv sistemle (Clearfil
SE Bond) kombinasyonu dentinde daha az mikrosızıntıya
sebep oldu. Minede ise giomer kompozitin uygulandığı
gruplarda adezivin tipi fark etmeksizin daha az mikrosızıntı
olduğu sonucuna varıldı.
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[Abstract in English is at the end of the manuscript]

GİRİŞ

Günümüzde sekonder çürükler restoratif diş hekimliğin-
de çok sık karşılaşılan ve halen çözülememiş bir sorun-
dur. Bu sorunu çözmek amacıyla kompozit rezinlerin
rezin matriks ve doldurucu içeriklerinde çeşitli modifi-
kasyonlar yapılarak antibakteriyel aktivitenin sağlanma-
sı ve sekonder çürüklerin önlenmesi amaçlanmıştır.1

Geleneksel cam ionomer simanlar, florid salınım özellik-
lerinden dolayı remineralizasyon oluşumunu destekleyip
karyojenik bakterilerin metabolizmasını ve büyümesini
inhibe ederek çürük oluşumunu engellemektedirler.2,3

Bununla birlikte, mekanik özelliklerinin kompozit rezinle-
re oranla oldukça zayıf olması, okluzal kuvvetlerin yoğun
olduğu bölgelerde kullanımlarını kısıtlamaktadır.4 Cam
iyonomer simanların florid salınım özellikleri ile kompozit
rezinlerin estetik ve mekanik özelliklerinin kombine edil-
mesi amacıyla rezin modifiye cam ionomer simanlar ve
poliasit modifiye kompozit rezin gibi hibrit restoratif ma-
teryaller geliştirilmiştir.5 Son yıllarda ise yeni grup hibrit
kompozit materyaller olan giomerler piyasaya sürülmüş-
tür. Bu materyallerde restoratif materyal içerisinde stabil
halde cam ionomer üretmek için önceden tepkimeye gir-
miş cam ionomer teknolojisi (S-PRG) kullanılmaktadır.
Flor-alumina silikat cam, polialkenoik asit ile suda reak-
siyona girdikten sonra silika dolduruculu üretan rezin içe-
risine katılırlar. Bu materyallerin florid salma ve
depolama özellikleri vardır. Ayrıca üstün estetik özellik-
leri, kolay cilalanabilmeleri ve kompozit rezinler kadar di-
rençli olmaları gibi avantajları mevcuttur.6 Bu sistemlerin
aynı zamanda dentin adeziv sistemleri de üretilmiştir ve
benzer şekilde florid salabilme ve depolama özelliklerine
sahiptirler.
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Akışkan kompozitler ilk olarak 1990’lı yılların ortala-
rında piyasaya sürülmüştür ve restoratif uygulamalarda
geniş bir kullanım alanına sahiptir.7 Doldurucu boyutla-
rı hibrit kompozitlere benzemekle birlikte oranları daha
düşük olduğundan viskoziteleri ve elastisite modülleri de
daha düşüktür.8 Akışkan kompozitler, Sınıf I ve Sınıf II
kavitelerde astar materyali olarak kullanılırken Sınıf V
kavitelerde daimi restorasyon materyali olarak kulla-
nımları önerilmektedir.9

Bu çalışmanın amacı S-PRG teknoloji ile üretilen gi-
omer yapıdaki akışkan bir kompozit rezin ve adeziv sis-
temin ve bunların geleneksel yapıdaki akışkan kompozit
ve adeziv sistemle kombinasyonunun Sınıf V kaviteler-
de mikrosızıntı açısından karşılaştırılmasıdır.

Çalışmamızın sıfır hipotezi; karşılaştırılan akışkan
kompozit rezinler ve adeziv sistemler arasında mine ve
dentinde mikrosızıntı değerleri açısından fark olmaya-
cağıdır.

GEREÇ VE YÖNTEM

Bu çalışmada 20 adet yeni çekilmiş sağlam insan 3.
büyük azı dişi kullanıldı. Çekim sonrasında kök yüzey-
lerindeki artık dokular kretuar yardımıyla uzaklaştırılıp,
dişler pomza ve politür fırçasıyla temizlendi. Dişler dis-
tile suda oda sıcaklığında muhafaza edildi. Dişlerin buk-
kal ve lingual yüzeylerine standart Sınıf V kaviteler
(mesio-distal genişlik: 4 mm, okluzo-gingival genişlik: 3
mm ve derinlik: 2 mm) su soğutması altında silindirik el-
mas frezlerle hazırlandı. Gingival kenarlar mine-sement
sınırının 1 mm altında, okluzal kenarlar ise bu sınırın 2

mm üzerinde hazırlandı. Kavite kenarlarına bizotaj yapıl-
madı. Her beş kavite preparasyonundan sonra yeni frez
kullanıldı. Daha sonra dişler her grupta 10 kavite olacak
şekilde rastgele 4 gruba ayrıldı. Çalışmada kullanılan
materyaller ve özellikleri Tablo 1’de belirtilmiştir.

Grup FLB: Hazırlanan kavite yüzeylerine giomer yapı-
daki iki aşamalı kendinden pürüzlendirmeli adeziv sis-
tem olan FL-Bond II üretici önerileri doğrultusunda
uygulandı. Önce primer uygulanıp 10 sn bekletildi, ha-
vayla kurutuldu. Ardından bonding ajan uygulanıp 10 sn
LED ışık cihazı (Elipar FreeLight 2, 3M ESPE, St. Paul,
MN, ABD) ile polimerize edildi. Giomer yapıdaki Beau-
tifil Flow Plus akışkan kompoziti tek tabaka halinde ka-
viteye uygulanarak 10 sn polimerize edildi.

Grup FLU: Hazırlanan kavite yüzeylerine FL-Bond II üre-
tici önerileri doğrultusunda uygulanıp polimerize edildik-
ten sonra geleneksel yapıdaki Filtek Ultimate akışkan
kompozit tek tabaka halinde kaviteye uygulanarak 10 sn
polimerize edildi.

Grup SEB: Hazırlanan kavite yüzeylerine geleneksel ya-
pıdaki iki aşamalı kendinden pürüzlendirmeli adeziv sis-
tem olan Clearfil SE Bond üretici önerileri doğrultusunda
uygulandı. Önce primer uygulanıp 20 sn bekletildi, ha-
vayla kurutuldu. Ardından bonding ajan uygulanıp ha-
vayla hafifçe kurutularak 10 sn polimerize edildi. Daha
sonra Beautifil Flow Plus tek tabaka halinde kaviteye uy-
gulanarak 10 sn polimerize edildi.

Grup SEU: Hazırlanan kavite yüzeylerine Clearfil SE
Bond üretici önerileri doğrultusunda uygulandı. Filtek Ul-
timate akışkan kompoziti tek tabaka halinde kaviteye uy-
gulanarak 10 sn polimerize edildi.

Materyaller Bileşimi Lot no Üretici firma

FL-Bond II Primer; su, etanol, karboksilik asit monomer, 071201 Shofu Inc. Kyoto, Japonya

(2 aşamalı kendinden pürüzlendirmeli fosforik asit monomer, başlatıcı

adeziv sistem; giomer yapı) Bonding ajan; S-PRG dolduruculu

fluoroboroaluminasilikat cam, UDMA, TEGDMA,

2-HEMA, başlatıcı

Beautifil Flow Plus Bis-GMA/TEGDMA rezin, S-PRG dolduruculu 081213 Shofu Inc. Kyoto, Japonya

(A2; akışkan kompozit rezin; fluoroboroaluminasilikat Doldurucu oranı;

giomer yapı) %66.8 (ağırlık), %46.3 (hacim)

Clearfil SE Bond Primer; MDP, HEMA, hidrofilik alifatik dimetakrilat, 041819 Kuraray Medical Inc, Okayama,

(2 aşamalı kendinden pürüzlendirmeli di-kamforokinon, N,N-dietanol p-toluidin, su Japonya

adeziv sistem) Bond; MDP, Bis-GMA, HEMA,

hidrofobik alifatik dimetakrilat, di- kamforokinon,

N-dietanol p-toluidin, kolloidal silika

Filtek Ultimate Bis-GMA, TEGDMA, Prokrilat rezin, N474058 3M ESPE, St.Paul, MN, ABD

(A2; akışkan kompozit rezin) nanoboyutta silika, zirkonia öbekler ve

ytterbium trifluorid. Doldurucu oranı;

%65 (ağırlık), %46 (hacim)

Tablo 1. Çalışmada kullanılan materyaller ve özellikleri



Bütün işlemler aynı araştırmacı tarafından yapıldı.
Restorasyonlar tamamlandıktan sonra alüminyum oksit
kaplı diskler ile (Sof-Lex, 3M ESPE) bitirme ve polisaj
işlemleri tamamlandı. Daha sonra dişler 5-55 oC’lerde
30 sn bekleme süresiyle 1000 kere termal eskitmeye ta-
bii tutuldu (DTS B1, Dentester, Salubris Technica, İstan-
bul, Türkiye). Termal eskitme sonrasında restoras-
yonların 1 mm yakınlarına kadar olan yerler açıkta kala-
cak şekilde, dişlerin tüm yüzeylerine 2 kat tırnak cilası
uygulandı ve kök uçları mumla kapatıldı. Dişler %0.5 ba-
zik fuksin çözeltisi içinde 24 sa süreyle oda sıcaklığında
bekletildi. Akar suda yıkanan dişler bukko-lingual doğrul-
tuda elmas separe ile (Isomet, Buehler Ltd, Lake Bluff,
IL, ABD) dikey yönde ikiye ayrıldı. Boya sızıntısı ×40 bü-
yütmede stereomikroskop altında değerlendirilerek (Ni-
kon SMZ 1500, Tokyo, Japonya) ve iki farklı araştırmacı
tarafından konsensus oluşturularak aşağıdaki şekilde
skorlandı;

0= Boya sızıntısı yok.

1= Boya sızıntısı servikal/okluzal kavite duvarının yarı-
sına kadar uzanıyor.

2= Boya sızıntısı servikal/okluzal kavite duvarının yarı-
sından ileriye uzanıyor.

3= Aksiyal duvar boyunca boya sızıntısı var.

Verilerin istatistiksel değerlendirilmesinde Kruskal-
Wallis ve Mann-Whitney U testleri kullanılmıştır.

BULGULAR

Mine ve dentin için mikrosızıntı skorlarının dağılımı Tab-
lo 2’de gösterilmiştir. Kruskal-Wallis testi sonuçlarına gö-
re test edilen gruplar arasında mikrosızıntı değerleri
açısından hem minede (p=0.042) hem de dentinde fark
tespit edilmiştir (p=0.000; Tablo 3). Grup FLB diğer
gruplardan istatistiksel olarak anlamlı bir şekilde dentin-
de daha fazla sızıntı göstermiştir (p<0.05). Minede ise
Grup SEU, Grup SEB ve Grup FLB’den istatistiksel ola-
rak anlamlı bir şekilde daha fazla sızıntı göstermiştir
(p<0.05).

Grup FLB’de mine ve dentinde mikrosızıntı değerle-
ri açısından fark vardır ve dentinde daha yüksektir
(p=0.004). FLU ve SEB gruplarında mine ve dentinde

mikrosızıntı değerleri açısından fark yoktur. Grup SEU’-
da ise mine ve dentinde mikrosızıntı değerleri açısından
fark vardır ve minede daha yüksektir (p=0.014).

TARTIŞMA

Çalışmamız sonucunda, karşılaştırılan akışkan kompo-
zit rezinler ve adeziv sistemler arasında mine ve dentin-
de mikrosızıntı değerleri açısından fark olmayacağı
yönündeki sıfır hipotezimiz reddedilmiştir.

Kompozit rezin restorasyonların klinik başarısında
diş/restorasyon ara yüzündeki mikrosızıntının minimali-
ze edilmesi oldukça önemlidir. Restorasyonların bu yön-
deki başarısızlıkları kenar renklenmelerine, pulpal
reaksiyonlara, post-operatif hassasiyete ve sekonder
çürüklere neden olmaktadır.10

Mikrosızıntı testi, klinisyenler ve araştırmacılar tara-
fından restoratif materyallerin performansının ölçülme-
sinde sıklıkla kullanılan bir yöntemdir. Bu amaçla en sık
kullanılan yöntem, diş ile restorasyon arasındaki boya
sızıntısının incelenmesidir. Bu yöntemin hızlı, basit ve
ekonomik olması gibi avantajlarından dolayı çalışma-
mızda bu yöntem kullanılmıştır.11,12

Akışkan kompozitler üretildikleri günden günümüze
kadar astar maddesi, kaide maddesi, build-up materya-
li, daimi restorasyon materyali veya fissür örtücü gibi ge-
niş kullanım alanları bulmuşlardır.7 Bazı çalışmalarda
astar/kaide maddesi olarak kullanıldıklarında akışkan
kompozitlerin, bonding ajanlarını restoratif materyalin
polimerizasyon stresinden koruduğu belirtilir-
ken,13,14 bazılarında ise astar maddesi olarak kullanım-
larının marjinal mikrosızıntının azalmasına belirgin bir
katkısının olmadığı bildirilmiştir.15,16 Bu çalışmada akış-
kan kompozitler daimi restorasyon materyali olarak Sı-
nıf V kavitelere tek kütle halinde yerleştirilmiştir.

Giomerler, cam ionomer-kompozit kombinasyonu ile
oluşan hibrit materyallerin en güncel olanıdır. Giomer-
ler diğer kompozit rezinler gibi diş dokusuna bağlanmak

Giomer yapıda kompozit ve adeziv
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Mine Dentin

0 1 2 3 0 1 2 3

Grup FLB 6 4 0 0 0 1 1 8

Grup FLU 3 7 0 0 4 4 1 1

Grup SEB 6 4 0 0 8 1 0 1

Grup SEU 1 8 1 0 6 4 0 0

Tablo 2. Mine ve dentin kenarları için mikrosızıntı skorlarının dağılımı
(n=10)

Mine n mean rank medyan ki-kare p değeri

Grup FLB 10 16.30 0 8.193 0.042

Grup FLU 10 22.15 1

Grup SEB 10 16.30 0

Grup SEU 10 27.25 1

Dentin n mean rank medyan ki-kare p değeri

Grup FLB 10 33.70 3 21.087 0.000

Grup FLU 10 19.70 1

Grup SEB 10 13.50 0

Grup SEU 10 15.10 0

Tablo 3. Kruskal-Wallis test sonuçlarına göre deney gruplarının
karşılaştırılması



için bonding ajan gerektirirler, ışıkla aktive olurlar, kulla-
nımları kolaydır ve cam ionomerler gibi flor salabilirler.17

Yapılan çalışmalarda giomerlerin yüksek florid salabil-
me ve depolama özelliklerinden dolayı sekonder çürük-
leri ve demineralizasyonu %14-35 oranında azalttığı
bildirilmiştir.18,19 Bu kompozit restoratif materyallerle ilgi-
li yapılan çalışmalar incelendiğinde diş dokusuna bağ-
lantısı için üretici önerileri doğrultusunda yine florid
depolayabilen adeziv sistemlerle birlikte kullanıldığı tes-
pit edilmiştir.20-22 Bu çalışmada ise florid salan ve depo-
layabilen bu materyallerin geleneksel tipteki kompozit
rezin ve adeziv sistemle kombinasyonunun mikrosızın-
tı açısından karşılaştırmalı olarak incelenmesi amaçlan-
mıştır.

Son yıllarda kendinden pürüzlendirmeli adeziv sis-
temlerin kullanımı oldukça yaygınlaşmıştır. Asit ve pri-
merin bir sistem içinde birlikte kullanımı hem uygulama
süresini kısaltır hem de teknik hassasiyeti azaltır. Bu-
nun yanında kendinden pürüzlendirme sistemlerin mi-
neye bağlantısı ile ilgili çelişkiler devam etmektedir.10 Bu
çalışmada da tüm gruplarda restoratif materyalin dişe
bağlantısı için kendinden pürüzlendirmeli adezivler kul-
lanılmış ve Grup FLB dışındaki tüm gruplarda minedeki
mikrosızıntı değerleri dentine göre daha yüksek tespit
edilmiştir.

Çalışmamızda FL Bond II adeziv sistemin Beautifil
Flow Plus ile birlikte kullanıldığı grupta dentinde diğer
gruplara göre daha yüksek mikrosızıntı değerleri elde
edilmiştir. Çalışmamızda kullanılan Clearfil SE Bond’un
pH değeri 2’ye yakın iken FL Bond II adeziv sistemin pH
değeri 2.4’tür ve her iki adeziv de orta asiditede kendin-
den pürüzlendirme adezivlerdir. Orta asiditedeki ken-
dinden pürüzlendirmeli adezivlerin total-etch sistemlere
göre daha ince hibrid tabakası oluşturduğu bildirilmiştir.
Daha az dentin demineralizasyonu oluştuğundan, sme-
ar tabakası dentinal tübül girişlerini tıkar, rezin kısmi ola-
rak infiltre olur ve daha az rezin çubukları meydana gelir.
Ancak Clearfil SE Bond içerisindeki 10-metakriloiloksi-
desil dihidrojen fosfat (10-MDP) fonksiyonel monomeri-
nin iki hidroksil grubu vardır ve kalsiyuma bağlanır.
10-MDP fonksiyonel monomeri, diğer monomerlerin de-
mineralize dentine penetrasyonu ve polimerizasyonu
kolaylaştırarak kısmen daha kalın bir hibrit tabaka oluş-
masını sağlar.23 Yoshida ve ark.23 çalışmalarında Clear-
fil SE Bond’un kimyasal yapısının farklılığından dolayı
diğer kendinden pürüzlendirmeli adezivlere oranla daha
az boya penetrasyonuna neden olduğunu bildirmişler-
dir. Bizim çalışmamızda da benzer olarak dentinde Grup
SEB ve Grup SEU’da Grup FLB’den daha az mikrosı-
zıntı tespit edilmiştir.

Grup FLU ile Grup SEB ve SEU grupları arasında
da fark bulunamamıştır. Bunun nedeni Filtek Ultimate’in
monomer yapısına bağlı olduğunu düşünmekteyiz. Fil-

tek Ultimate akışkan kompozitin yapısında yeni geliştiri-
len prokrilat monomeri bulunmaktadır. TEGDMA mono-
meri düşük viskoziteli olup daha fazla polimerizasyon
büzülmesine neden olmaktadır. Polimerizasyon büzül-
mesini azaltmak amacıyla prokrilat monomeri geliştiril-
miştir ve bu monomer yüksek molekül ağırlığının
yanında düşük viskoziteye sahiptir. Dolayısıyla bileşik
içerisinde TEGDMA oranın azalması bu kompozitlerin
polimerizasyon büzülmesini azaltmaktadır.24 Dolayısıy-
la çalışmamızda da Filtek Ultimate akışkan kompozitin
FL Bond II ile birlikte kullanıldığı grupta Beautifil Flow
Plus grubuna göre daha az mikrosızıntı göstermesi bu
nedene bağlı olabilir.

SONUÇ

Hem giomer yapıdaki hem de geleneksel yapıdaki
akışkan kompozitlerin, yapısında 10-MDP monomeri
içeren geleneksel tipteki adeziv sistemle (Clearfil SE
Bond) kombinasyonunun dentinde daha az mikrosı-
zıntıya sebep olduğu tespit edilmiştir. Minede ise gio-
mer kompozitin uygulandığı gruplarda adezivin tipi fark
etmeksizin daha az mikrosızıntı olduğu sonucuna varıl-
mıştır.

Çıkar çatışması: Yazarlar bu çalışmayla ilgili herhangi bir çıkar çatış-
malarının bulunmadığını bildirmişlerdir.
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Microleakage evaluation of giomer flowable
composites and adhesive systems in Class V
cavities

ABSTRACT

OBJECTIVE: To evaluate the microleakage of a giomer-based
flowable composite resin and an adhesive system, and
their combination with a conventional flowable composite
resin and an adhesive system in Class V cavities.

MATERIALS AND METHOD: Standardized Class V cavities
(mesial-distal width: 4 mm, occlusal-gingival width: 3 mm,
depth: 2 mm) were prepared on the buccal and lingual sides
of 20 human third molars. The teeth were randomly divided
into 4 groups containing 10 cavities each. Giomer adhesive
system FL-Bond II and flowable composite Beautifil Flow
Plus and conventional adhesive system Clearfil SE Bond
and flowable composite Filtek Ultimate were used as fol-
lows; Group FLB: FL-Bond II+Beautifil Flow Plus, Group
FLU: FL-Bond II+Filtek Ultimate, Group SEB: Clearfil SE
Bond+Beautifil Flow Plus, Group SEU: Clearfil SE Bond+Fil-
tek Ultimate. The teeth were subjected to 1000 thermal cy-
cles between 5-55 oC and then immersed in 0.5% basic
fuchsin solution for 24 h. The dye penetration was exam-
ined under a stereomisroscope and scored. The results
were statistically analyzed by using Kruskal-Wallis and
Mann-Whitney U tests.

RESULTS: Significant differences were detected both in
enamel and in dentin (p<0.05). In dentin, Group FLB ex-
hibited significantly higher microleakage scores than the
other groups (p<0.05). In enamel, Group SEU exhibited sig-
nificantly higher microleakage scores than Group FLB and
Group SEB (p<0.05).

CONCLUSION: In dentin, combination of both type of flowable
composites with the 10-MDP-containing conventional ad-
hesive system (Clearfil SE Bond) caused less microleak-
age. In enamel, regardless of the type of the adhesive
system groups restored with the giomer composite exhib-
ited less microleakage.

KEYWORDS: Composite resins; dental leakage; flowable
hybrid composite; fluorid, giomer


