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GIRIS

Bir dig restorasyonu ile digin bozulan morfolojik bitinliGga onarilir ve ¢igneme ay-
giti iginde fonksiyonel duruma getirilir. Morfolojik bUtlinlik olugturularak digin fonasyon ve
estetik agidan etkinligi de strdlrlimektedir. Ancak, restoratif materyallerin dige yeterince
entegre olamamasi ve tutunamamasi, adiz ortami igindeki sartlar nedeniyle materyaldeki
degigiklikler, restorasyon gevresinde ortaya gikan ¢lrik, kirik gibi yeni sert doku kayiplarn
nedeniyle, restorasyon biitlinligin{ ¢ok uzun siire koruyamamaktadir. istatistiksel galig-
malar, farkh restorasyonlar igin, farkli stireleri géstermektedirler. Amalgam restorasyonla-
nn yarisi, 8-10 yil sonunda defektli duruma gelmektedir. Bu stire gok yiziii kompozitierde
daha da kisadir(70,72). Restorasyonun fonksiyon siresini tanimlamada da farkli bakig
acilan vardir. Bazi goragler, restorasyonun digten ayrilmasini ya da digin kinlp bir béla-
minin dig ve restorasyondan ayrilmasini bir kriter olarak almaktadirlar. Bazi gdrigler ise,

restorasyonun disi her agidan saglikh, fonksiyonel bir duruma getirmek amaciyla yapildi-
. gini, eGer restorasyonda ya da diste ufak bir madde kaybi varsa restorasyonun basarisiz
oldugunu ileri stirmektedirler. Amalgam restorasyonlarda sireklilik, bakig agilarina gére
farklihk géstermektedir.

Defektli amalgam restorasyonlarda ya amalgamin yenilenmesi yoluna gidilmekte
ya da restorasyonda bir tamir veya kontur yenileme iglemi diginilmektedir. Yenilenme,
var olan amalgamin tamamen sokulip, kavite kenarlari yeniden bigimlendirilen kaviteye
yeni bir restorasyonun yapilmasi, amalgam tamiri; amalgamin bir béliminun uzaklagtiril-
masi ve restorasyonunun iginde olusturulan kavitenin klinik agidan uygunsa, taze amal-
gam ile restore edilmesidir. Konturlarin yenilenmesi ise amalgamin kenar kalitesini arttir-
mak igin, amalgam restorasyonun yeniden gekillendiriimesi ve cilalanmasi, digeti veya
periodontal dokular irrite eden bdlimlerin uzaklagtirilmasi ve daha fonksiyonel bir okl(iz-
yonun sa§lanmasi olarak tanimlanmaktadir(5).

Barbakov(5) 1988'de, klinik veya radyografik olarak teshis edilen sekonder ¢lri-
gan tamamen uzaklagtiriimadan, restorasyonun sadece bir bdlimin{n tamir edilemeye-
cegini bildirmigtir. Defekt restorasyonda, isthmus gibi yiiksek riskli bdigelerde yer aldigin-



da, kétd bir kontakt gdsterdiginde, amailgamin agiri derecede poréz oldugunda, apikalde
bir patolojik durum mevcutsa, tamir teknik agidan zor ve pratik agidan fazia zaman gerek-
tirdiginde, tamir sonrasinda ortaya kéti bir estetik giktiinda ve restorasyon ile iyi bir adiz
hijyeni saglanamayacag durumlarda tamirden kaginilmasi gerektigini vurgulamigtir ve ta-
mir igin endikasyonlari su gekilde belirtmigtir.

1- Digteki veya restorasyondaki defektin ufak olmasi,
2- Defektin restorasyonun stressiz veya az stresli bir bblgede lokalize olmast,

3- Yeni kavitenin sinirlarinin, eski amalgamin stressiz veya az stresli bdigelerin-
de yer almasi,

4- Eski amalgamin kenarlarinin klinik agidan kabul edilebilir olmasi,

5- Defekt ile birlikte bir sekonder ¢lirik bulundugunda, bunun tamamen uzaklag-
tinlabilmesi.



1. GENEL BILGILER

"Amalgamin tamiri" kavrami, dighekimliginde ilk kez 1960’ yillarda gtindeme gel-
migtir.

Terkla(101) 1961'de kirilan, kenar uyumu bozulan veya gevresinde rekirrent ¢i-
rikler olugsan amalgam restorasyonlarin ya da yeni yapilmig restorasyonlarda olusan ufak
kopmalarin, yeni bir amalgam alagimiyla tamir edilebilecegini ve iki amalgam arasinda
yeni tip bir baglanmanin gergeklesecegini ileri sirmUgtir. Ancak, ¢aligmasinda tamir edi-
len amalgamdaki baglanma kuvvetinin, kontrol grubu degerlerinin yarisindan az oldugunu
ve 15 dakika sonra yapilan tamirdeki baglanma kuvvetinin 7 glin sonraki tamirden yakla-
stk olarak % 50 daha gugli oldugunu belitmigtir. Terkla, tamir edilecek ylizeye civadan
zengin bir amalgam tabakasinin uygulanmasi ve tamirin, diiglk gerilme kuvvetlerinin ol-
dugu bdlgelerde yapilmasi durumunda bile, undercut ve kirlangig kuyrugu ile bir mekanik
- kililenme saglanmasiyla birgok riskin azaltilabilecegini bildirmigtir.

Kirk(56) 1962'de, tamir edilen, amalgamlardaki baglanma kuvvetinin kontrol de-
gerlerine yakin olabilecegini bildirmigtir. Bu galigmada, gerilme kuvvetine direncin, kontrol
degerlerinin % 23 ile % 98'i arasinda oldugu saptanmigtir.

Jorgensen ve Saito'nun(55) 1968'de, bu konuda yapti§! ¢aligmalarinin bulgulan,
eski amalgamin sékiimeden yeni amalgamla baglanmasinin mimkin oldugu ve baglan-
ma bdlgesinde hemen hemen tamir edilmemis amalgam ile ayni direnci gésterdigi dogrul-
tusundadir. Aragtirmacilara gére amalgamin yaginin tamir direncine etkisi yoktur. Ancak
tamirin baganh olabilmesi igin ylzeyin civa ile islatiimasi gereklidir.

Consani, Ruhnke ve Stolf'e(23) gbre (1977), ¢igneme esnasindaki stresler gok
kompleks oldugundan, sonuglarin klinik agidan yorumlanmasi oldukg¢a glgtir. Bu neden-
le, amalgam tamiri,direkt streslerin gelmedigi durumlarda tercih edilmelidir.

Cowan'da(27) 1983'de tamir igleminde endikasyonun énemini vurgulamigtr.
Aragtirmaciya gore; klinik agidan kusursuz ve rekurrent ¢iirigl olmayan restorasyonlarda
ya da restorasyon esnasinda materyalden bir parganin kopmasi durumunda tamir iglemi,



restorasyonun yenilenmesine gdére iyi bir alternatiftir. Ancak yenl amalgam, eski amalga-
min {zerine kondanse edilmeden 6nce, mekanik tutunma igin retansiyonlar hazirlanmali,
gerekliyse dentin pinleriyle tutunma arttinimali ve tamir ylizeyine énce civadan zengin bir
amalgam tabakasi daha sonra standart kangimdaki amalgam kondanse edilmelidir.

Farkli amalgam tirlerinin onarim agisindan degerlendirilmesi de yaptimigtir.

Walker ve Reese'de(109) 1983'deki galigmalarinda, ylksek bakir oranl kiresel
amalgamlardaki tamir isleminde; tamir ylzeyinin kabalagtiriimasinin ve zaman faktori-
niin baglanmaya etkilerini incelemiglerdir. Galigmanin sonuglarina gére; tamir edilen &r-
neklerdeki baglanma kuvveti, kontrol grubunun yarisindan azdir. Tamir edilecek amalga-
min yaginin, baglanma kuvvetlerine anlamli bir etkisi yoktur. Aragtirmacilar, ylizeyi frezle
kabalagtirilan érneklerde, baglanma kuvvetinin diiz ylizeye gére % 25 daha gugli oldu-
gunu, bundan dolayi, tamir bélgesinde mekanik retansiyonlarin hazirflanmasinin énem ta-
sidigini bildirmiglerdir.

Brown ve ark.(13) 1986'da ylksek bakir igeren 4 farkli amalgamin tamirinde,
bikme kuvvetlerine direnci incelemiglerdir. Aragtirma, tamir edilen drneklerdeki direncin,
kontrol grubunun ortalama direncine ulagamadigini ve bu direngteki azalma derecesinin,
- kulianilan amalgam alagiminin markasina bagh olarak, bliylik élgide farklliklar gésterdi-
gini ortaya koymustur. Aragtirmacilar, bir tamir iglemi diglndldadande, bu iglemin mim-
kiin olabildigince erken yapilmasini dnermiglerdir.

Gordon ve ark.(42) 1987'de, genig hacimli amalgam restorsyonlarin sgkilmesinin
pulpayi irrite edilebilecegini ve genellikle kalan dis dokusuna matris bandinin adaptasyo-
nunun gli¢ olmast nedeniyle iyi bir kontakt noktasinin olugturulamayacagini, bu tip du-
rumlarda tamirin tercih edilebilecegini belirtmiglerdir. Yiksek bakir oranit amalgamlardaki
tamir isleminde, mekanik kondansasyonun baglanma kuvvetlerine etkisini incelemiglerdir.
iki amalgam arasindaki baglanmada, taze hazirlanmig amalgamdaki serbest civanin, eski
amalgam alagimindaki kullaniimamig gama partikdlleriyle reaksiyona girip, baglanmayi
arttirabilecegi digiincesiyle mekanik kondansasyonu tercih etmiglerdir. Civa ile 1slatma
metodunun, civa toksisitesi ve civadan zengin amalgamin fiziksel 6zelliklerinin bozulmasi
gibi sakincalari oldugunu, ancak mekanik kondansasyonun ¢ok daha etkili oldugunu ve
bu esnada fazla civanin eski amalgam y{izeyi ile reaksiyona girebilecegini ileri sirmugler-
dir. Calismalarinin sonuglari, tamir edilen érnekler kontrol ile kargilagtinldi§inda, makas
kuvvetlerine direngte istatistiksel agidan anlamh bir fark bulunamadigini, bikme kuvvetle-



rinde ise anlamh bir fark oldugunu gdostermektedir. Bikme kuvvetleri s6z konusu oldu-
gunda restorasyonun yenilenmesinin, tamir iglemine tercih edilmesi gerektigi ileri strdil-
mugtdr.

Hibler ve ark.(51) 1988'de tamir iglemi uygulanan amalgamlarda, gesitli tamir sii-
relerinin, araylizde civa kullaniminin ve alagim tipinin, baglanma kuvvetlerine etkisini in-
celeyen aragtirmalarinda, tamir edilen drneklerin direncinin, kontrolle kargilagtinimasinda
% 48 olarak saptamiglardir. Aragtirmacilar, tamir siiresinin, arayizde civa kullaniminin ve
alagimin partiktl morfolojisinin, anlamh bir etkisini saptayamamiglardir. Restorasyonun
stkllmesi riskli ise, tamirde ayni tip alagimin segilmesi sartiyla ve tamir edilecek amal-
gamda retansiyon/rezistans formu igin bir preparasyon yapilarak tamir igleminin tercih
edilebilecegini bildirmiglerdir.

Erkes ve ark.(39) 1988'de yaptiklan g¢aligmada, amalgam tamirinde, ortalama
bikme kuvvetlerini, kontrole gére % 22-31 bulmuglardir. Aragtirmacilara gére, cilali ve
kaba ylzeyler arasinda anlamh bir fark yoktur. Civadan zengin bir amalgam tabakasinin
kullaniimasi da tamir kuvvetlerini arttirmamigtir.

Schaller ve ark.(93) 1989'da, biri geleneksel, i¢ii non Y, olan dért farkli amalgam
. alagiminda, tamirin biikme kuvvetlerine direncini aragtirmiglardir. Aragtirmanin sonug-
lanina gére, blkme kuvvetlerine direng, alagimlar arasinda farkli olmak tzere, anlamli
derecede azalmakta, onarim igin kullanilan amalgamdaki civa oraninin artmasinin bir et-
kisi olmamaktadir. Amalgamin yaginin artmasiyla, direng de@erlerinde bir diigme saptan-
migtir.

Erkes ve ark.(38) 1990'da amalgam tamirinde, baglanmanin butinligini incele-
migler, blikme kuvvetlerine direnci, kontrol grubuna % 22 ile % 31 arasinda saptamiglar-
dir. Galigmalarinda, tamir edilecek ylizeyin cilalanmasinin ya da ylizeye civadan zengin
amalgam karigimi uygulanmasinin, kuvvetlere direnci arttirmadi§ ve termosiklusun tamir
islemine higbir etkisinin bulunmadiini ortaya koymusglardir.

Hadavi ve ark.(49) 1992'de yiiksek bakir igeren amalgamda, geriime kuvvetlerine
direncl, tamir ylizeyindeki farkh islemlerden sonra incelemiglerdir. Onarimlh amalgamiar,
saglam &rneklere gbre, gerilme kuvvetlerine kargt, % 50 - % 70 oraninda direng géster-
miglerdir. Tamir edilen amalgamda, tamir igin ayni tip amalgam kullanildijinda ve iglem
sirasinda araytzde bir kontaminasyon olmadi§inda, gerilme kuvvetlerine direng daha
fazla bulunmustur. Aragtirmacilar, eski ve yeni amalgam arasinda bir baglanmanin olusa-



bilmesi igin hem digte hem de eski amalgamda uygun bir mekanik retansiyonun hazirian-
masi gerektigini belitmiglerdir.

Baratieri(4) 1992'de, bir vakada, Terkia'nin(101) ortaya koydugu ve
Cowanin'da(27) uyguladifi, civadan zengin amalgamla islatiimaya dayanan teknik ile
amalgam tamiri gergeklestirmistir. Hastanin 18 ay sonraki kontrollinde, her iki amalgam
arasinda belli belirsiz bir fark bulunmugtur. Hastada da higbir hassasiyet gikayetine rast-
laniimamigtir. Aragtirmaci, dogru endikasyon konmug vakalarda, dige ve hastaya higbir
zarar verilmeksizin amalgamin tamirinin mimk{n oldugunu bildirmig, tamirin, hem saglikh
dis dokulaninin korunmasi hem de zaman agisindan avantajlfolmasmm yanisira, resto-
rasyonun konturlarinin yenilenmesi ile kenar uyumunun ve fonksiyonunun dizeltiimesi-
ninde gergeklestirilebilecegini ileri sUirmagtdr.

Amalgam bazi gériglere gére, azilar bélgesinde kullanilabilecek tek plastik dolgu
maddesidir. Ancak; posterior bélgede, 6zellikie Uist premolerlerde, bukkalde yer alan
amalgam, rengi nedeniyle estetik sorun yaratmaktadir. Bu nedenle amalgamin estetik,
dis renginde restorasyon malzemesi ile drtlimesi glindeme gelmigtir.

Amalgamin, estetik bir restorasyon materyali ile birlikte kullanimt ilk kez 1970'er-
. de ortaya gikmigtir. Liatukas(65) 1970 yilinda, yasl hastalarda ya da ekonomik bir tedavi
isteyen hastalarda posterior bdlgede silikat ile fasetlenmis amalgam restorasyonlari 6ner-
migtir. Bu teknikte, amalgam ilk randevuda bilinen yontemle uygulanmig, hastanin ikinci
gelisinde amalgamda bir pencere agilarak, alttan koyu rengin yansimamas igin amaiga-
min ylizeyi dnce Ca(OH), ile kapatilmig ve daha sonra silikat geleneksel ydntemle doldu-
rulmugtur.

Durnan'da(28) 1971'de hastanin genel saghk durumu veya ekonomik nedenlerle
ya da zamanin kisith oldugunda vener kuronlarla ya da inleylerle restore edilemeyen dig-
lerde, kombine kullanilan amalgam ve kompozitin dayanikli ve estetik bir ¢6zim olabile-
cegini ileri sirmagtar.

Barkmeier(6) 1979'da endodontik veya periodontal nedenlerle prognozu gipheli
diglerde, kuron restorasyonlan yapiimadan 6nce, digin bir stire amalgam ile restore edil-
mesini ve estetik gereksinimin de bir kompozit pencere ile saglanabilecegini ifade etmig-
tir.



Zalkind ve ark.(113) 1981'de amalgam alagimlarinin, kiymetli veya kiymetsiz me-
tal kuronlarin kompozit ile kaplanarak, hem estetigin saglanabilecegini hem de bir faset
tamirinin mmkdn olabilecegini bildirmiglerdir. Restorasyona komsu minenin asitle dag-
landi§i ve metal yGzeyine primerin uygulandidi bu teknikte metalin gériniimini opaker
ile maskelemiglerdir.

Anglis(1) 1982'de amalgamin birgok Ustiin &zellikleri nedeniyle vazgegilemeyen
bir materyal oldugunu, estetik olmayan gérGniiminin de kompozit ile giderilebilecegini
bildirmigtir. Ortaya koydugu teknikte, kompozit patininin az bir miktar likit regine ile karig-
tinhp akigkan hale getiriimesini ve bdylece retansiyon bdigelerine daha kolay ulagilacagi-
ni ifade etmigtir.

Gordon ve ark.(43) 1985'de amalgam ile kompozit venerin daha iyi tutunmasini
gergeklestirmek igin amalgama pin uygulanmasini énermigler, bu teknikte en iyi sonucun
non-y, amalgamlarla alindigin ve genig restorasyonlarda igikla polimerize olan kompozit-
lerin kullaniminin daha uygun oldugunu belirtmiglerdir.

Rehany ve Hirschfeld(87) 1988'de amalgam veya metal ylizeyine opaker diginda
cam iyonomer simanlarinin da uygulanabilecegdini ve bu sayede, agida ¢ikmig dentin do-
. kusu varsa, bir kaide olarak da yararlanilabilecegini ifade etmiglerdir.

Leonard ve ark.(64) 1988'de yaptiklan galigmada, amalgam ile kompozitin birlikte
kullanildigi restorasyonlarda, mikrosizinti ile materyallerin yerlegtirme siralan arasindaki
iligkiyi incelemiglerdir. Galismanin sonuglarina gdre, kompozitin sertlesmig amalgam ze-
rine yerlegtirilmesi, amalgamin sertlegmis kompozite yerlegtiriimesine gére daha az mik-
rosizinti géstermigtir.

Campos(15) 1992'de endodontik tedavi gérmig, genig kuron harabiyeti gdsteren
diglerde, kavitenin digetinin altina dogru yayildigt durumlarda, bu bdlgede amalgamin
kompozit ile birlikte kullanilabilecegini belirtmigtir. Bdylece, preparasyonun etkili bir izo-
lasyon saglanamayan bdliminde amalgam ve {zerinde kuronun direncini arttiran ve dige
iyi bir adezyon gdsteren kompozit kullanilabilmektedir.

Roda ve Zwicker(88) 1992'de estetigin 6nemli oldudu Gst premolarlarda, bukkal
duvarin dnce 1gikla polimerize olan bir kompozitle olugturulmasini, daha sonra kaviteye
.amalgamin kondanse edilmesini igeren bir teknik geligtirmiglerdir. Aragtirmacilar, ilk ola-
rak kompozitin yerlestiriimesiyle ortaya ¢ikacak polimerizasyon biziilmesinin yaratacagi



bogluklari amalgamin dolduracagini ve amalgamin ekspansiyonu ile kompozit/amalgam
arayUziinde gok lyi bir kapanma saglanacagini belirtmiglerdir.

Plasmans ve Reukers(83) 1993'de amalgam ile kompozitin kombine kullanimin-
da, opak, igikla polimerize olan cam iyonomer simanlardan yararlanilan bir teknik ortaya
koymuglardir. Ancak aragtirmacilar, kompozit reginenin seg¢iminin, venerlenecek bdligeye
gdre degismesi gerektigini, stres dadilimi olmayan bélgelerde hibrid posterior kompozit
reginenin uygun oldugunu ifade etmiglerdir.

Bir restorasyonun ayni ya da farkli bir materyal ile onanmi veya ortiilmesi, bir
bagka deyigle kombine kullamiminda, adesif restorasyonlarin vazgegilmez elemani olan
baglayici ajanlardan da yararlaniimasi diginGlmUgtar. Dentin bondinglerle yapilan galig-
malarin sonuglari umut vericidir.

1.1. DENTIN BONDINGLER

Regine esasli restoratif materyallerin ortaya gikmastyla birlikte, bu materyallerin-

dentine baglanmasiyla ilgili gahgmalar da baglamigtir. Ancak, 1950'lerin ortasinda bagla-

yan bu girisimler basarisiz olmugtur. O zamanlardan beri piyasaya birgok Urlin gikmigtir,

" ama disik baglanma kuvvetleri gdstermeleri, hidrolitik bozulmalari ve sinirl bir kullanim
suresine sahip olmalari, klinik agidan bagarilarini engellemistir(40).

Reginenin mineye baglanmasinda elde edilen klinik bagariya, hen(iz dentin bon-
dinglerde ulagilamamugtir. Dentinin ultrastriktirld ve kimyasal yapisi mineden olduk¢a
farklidir. Dentinde, organik yapi ve su, inorganik yapiya gére nisbeten fazladir. Bu yapi-
lar, intertibdler ve peritlibliler dentine esit gekilde dagiimadiklan igin dentin dokusu hete-
rojen yapidadir. Ayrica, sayisiz dentin kanali bu dokuyu gegirgen hale sokar(74,108).

Dentine baglanmada bir diger dnemli faktér de smear tabakasidir. Dig dokularin-
da dénen enstrimanlarla galigildiinda, hidroksiapatit kristalleri, 6zellikle denatlre olmug
kollagen vs. gibi birikintilerden olugmusg, 1-5 mikron kalinhdinda ve altindaki dentine tutu-
nan amorf bir film tabakasi olusur(36,50). Smear tabakasi adi verilen bu yapi, dentin ka-
nallarini da tikadigindan, dentinin gegirgenligini azaltir(84) ve dentin y{izeyi ile restoratif
materyal arasinda olugacak baglanmayi biyik diclide etkiler(108,111). Yiiksek baglan-
ma kuvvetleri elde edebilmek igin smear tabakasinin ya tamamen kaldinimasi ya da mo-
difiye edilmesi gerekmektedir(2,74).



Birinci jenerasyon bonding ajanlar, hidroksiapatit ile iyonik baglanma veya kolla-
gen ile kovalent baglanma (ya da hidrojen baglanmasi) igin geligtiriimiglerdir. Glikofosforik
asit dimetakrilatlar, siyanoakrilatlar, N fenil glisin ve glisidil metakrilatlar (NPG-GMA) ve
polilretanlar bu gruba girerier(50,108).

Ikincl jenerasyon dentin bonding ajanlarinda, BiS-GMA reginelere fosfatlarin ila-
vesli yoluna gidilmigtir. Ancak, bu sistemlerde de dlgik badlanma kuvvetleri elde edilmig-
tir(7).

Yeni jenerasyon bonding ajanlar, ¢ok agamall uygulamaya sahip, kompleks sis-
temler olarak hazirlanmiglardir. Dentin ylzeyi ve smear tabakasi adesif regine uygulan-
madan énce conditioner ve/veya primer ile muamele edilirler(108).

Dentin conditionerlar genellikle asidik yapidadirlar. Smear tabakasini kaldirmanin
diginda, dentinin ylizey tabakasin: da dekalsifiye ederler ve su ile yikanarak uzaklasgtirilir-
lar.

Primerler ise, 2 fonksiyonlu (hidrofilik ve hidrofobik) monomerler igerirler ve bun-
lar su ile uzaklagtinimazlar, kurumalan beklenir(37). Hidrofilik uglanyla, nemli dentin yi-
_ zeyini yeterince Islatabilirken, hidrofobik uglari daha sonra uygulanacak adesif regine ile
kopolimerizasyon igin uygun baglanma ortami saglarlar(108).

Bazi sistemlerde primer ve conditioner kombine formdadir ve "self-etching pri-
mer” adini alirlar(37). Dentin ve mineye ayni conditioner'in uygulandigi "total etch” tekni-
ginde(84), primerin en dnemli rolli, bonding ajanin ylzeyi islatma etkisini arttirmaktir, Ye-
ni jenerasyon bonding ajanlardaki primer, hem bonding ajanin 1slatilmasini kolaylastirir,
hem de ylizeydeki mikrogukurcuklara penetrasyonu saglar(37).

Uglincii jenerasyon bonding ajanlarda conditioner olarak, % 2.5'luk nitrik asit ile
ferrik oksalat veya aliminyum oksalat, % 2.5'luk nitrik asit ve N-fenil glisin (NPG), EDTA
. (etilendiamintetra-asetik asit), % 10'luk maleik asit, % 10'luk sitrik asit ve % 20'lik CaCl,,
% 10'luk sitrik asit ve % 3'liik FeCls, % 20'lik SA-HEMA gibi sollisyonlar kullaniimakta-
dir(7,108).

Primer olarak; % 2'lik NTG-GMA (N-toliglisin-glisidiimetakrilat) ile % 16'ik BPDM
(bisfenildimetakrilat), % 3'lik NMSA (N-metakriloyl-5-aminosalisilik asit), % 35'lik HEMA
ile % 5'lik Glutaraldehit, % 10'luk PMDM (piromellitik-dietiimetakrilat), % 55'lik HEMA ile
% 2.5'luk maleik asit, HEMA/MMA/TBB, maleik asit/metakrilat, % 25'lik TEG-DMA
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(trietilen glikol-glisidilmetakrilat) ile % 4'lik maleik asit, HEMA/4-AETA gibi kombinasyon-
lar kullaniimaktadir(7,108).

Yapilan galigmalar, adesifin islatma ve penetrasyon Ozellikleri geligtirildiginde,
dentin adesiflerinin baglanma degerlerinin artacagini gostermektedir(31). Etkili bir den-
tin/adesif baglanmasinda, dentin adesifinin islatma ve penetrasyon 6zellikleri disinda, ig-
lem gérmis dentin y(izeyinin reaksiyona girme &6zelligi de dnemli bir faktérdir(32). Smear
tabakasinin kaldirildi§i bu sistemlerde, adesif regine hem dentin kanallarina, hem de in-
tertibiler dentine infiltre olur. Eger regine kanal duvarlarina da baglanma gésterirse,
baglanma kuvvetlerinin artmasina yardimci olacaktir(81).

Demineralize dentin ylzeyindeki kollagenin yapisi da baglanma igin etkili bir fak-
16rdiir(30). Kollagen lifini tamamen denatire etmeyen, demineralize dentin tabakasindaki
kollagen aginin gevresindeki bogluklara penetre olarak, onu kugatan adesifler ¢ok iyi bir
baglanma kuvveti gésterirler(30,31,81).

1.1.1. 4-META Esash Dentin Bonding Ajanlar

3. jenerasyon bonding ajanlarin en yenilerinden biri mineye, dentine, amalgama,
" kompozite, porselene, kiymetli veya kiymetsiz alagimiara baglanma gdsterdigi bildirilen
4-META esasl bonding ajaniardir(74). Hem hidrofilik hem de hidrofobik gruplar icermeleri
nedeniyle, metakrilat esasli monomerlerin penetrasyonunu kolaylagtirarak ve dentin
dokusunun igine karigip insitu gartlarda polimerize olup, regine ile giiglenmig bir dentin
bdlgesi ya da hibrid tabaka yaratarak, reginenin adezyon kapasitesini ve dig yapilarina
baglanma kuvvetini arttinirlar. Bu adesif sistemlerden biri de, metilmetakrilat (MMA) ile
polimetiimetakrilat tozu (PMMA) ve baglatici olarak tri-n-butil boranin (TBB) igine % 5
4-META katilan, 4-META/MMA-TBB reginedir(77). 4-META/MMA-TBB reginelerde, sme-
ar tabakasini kaldirmak igin % 10'luk sitrik asit ve % 3'luk FeClz'den olugan ve 10:3 so-
lusyonu adi verilen bir ajan kullaniimaktadir(84,91,105,110,111). Dentine oldugu kadar
mine igin de bu konsantrasyonun en lyi adezyonu sagladig gdsterilmigtir(74).

4-META gibi hem hidrofobik hem de hidrofilik gruplar igeren metakrilatlarda,
% 10'luk sitrik asit ve % 3'lik FeClz karnigimi ile dentin ylzeyi iglem gérdGglinde dentine
monomer penetrasyonunun arttifi ve yliksek baglanma degerleri elde edildigi gdsteril-
migtir(75,76,77).
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Nakaoki ve Nakabayashi(78) 1993'de aromatik dikarboksilik asitli 3 metakrilatin
(4-META, BPDM ve PMDM) dentine baglanmada etkinliklerini kargilagtrmiglar ve aroma-
tik dikarboksilik asitli metakrilatlarin, reginelerin dentine baglanmasini arttirabilecegini ve
dentinin monomer diflizyonunu kolaylagtirabilecegini bildirmiglerdir. Aragtirmacilara gére
4-META, monomerlerin diflizyonunu en gok hizlandiran metakrilatdir.

lyi bir adezyonun saglanmas: igin, dentin dokusundaki kollagenin denatiire olma-
mas! garttir. Glnk{ bu denatiire kollagen zamanla ¢6zUllr. Bu nedenle, uygulanan ajan
gerekli kollagen ve hidroksiapatiti stabilize etmelidir(84,105).

10:3 soliisyonundaki FeCl; anahtar elementtir. Dentin ylizeyine biriken Fe*3
iyonlari, monomerin difizyonunu ve demineralize dentin bdlgesinin igine karigmasini art-
tinci ve hibrid tabaka olugumunu kolaylagtirici bir rol tistlenirler(110). Demineralize denti-
ne reginenin tamamen difflize olmasi, kollagen yikimini, denatiirasyonunu ve hidrolizini
engeller(36,84,105). FeCl3 bu etkisini dentinin daglanmasi sirasinda gdsterir. Asit ile dag-
lanmig dentine daha sonra uygulanan FeCly'ln adezyonun artmasinda etkisi yoktur(74).

Smear tabakasi kaldiriimig demineralize dentine, monomerin difiizyon oranina
bagh olarak adesif reginenin dentine baglanma kuvveti degisebilmektedir. Monomerin di-
. flizyon orani, hem dentin ylizeyinin monomeri difiize edebilme oranina, hem de monome-
rin o ylizeye diflize olabilme oranina baghdir(75,77). 10:3 sollisyonu apatit mineralinin
kaldinimas: sirasinda, kollageni yerinde tutar ve dentinin protein molekdillerinin bitinliga
korundugu igin ve {i¢ boyutlu molekiler agin sekli korundugu igin, bu agin aralan ve por-
lari agik kalir. 4-META/MM-TBB monomer karigimi igin, penetrasyona daha uygun bir du-
rum saglanmg olur(75).

Bu bonding ajanlarda, primer olarak % 35'lik 2 hidroksietil metakrilat kullanilir.
HEMA, dentinin penetre edebilme &zelligini arttirarak, uygulanacak monomerin daha iyi
diftize edilmesini saglayan ylzey karakteristigini olusturur. Ayrica HEMA son derece hid-
rofiliktir. Canh dentinin dogal suyu ve kanallarindaki dentin sivisi géz énline alinirsa, bu
6nemli bir &zelliktir. HEMA-primer baglanma kuvvetlerini arttinir(73).

4-META/MMA-TBB reginenin dentine baglanma mekanizmasi mikromekaniktir ve
demineralize olmusg dentin ylizeyinde agida ¢ikan kollagenlere,monomerin emilmesiyle
gergeklesir(76). Daha sonra monomer penetre oldugu bdlgede insitu olarak polimerize ol-
malidir. Bu polimerizasyon, tri-n-butil boran (TBB) ve yardimci katalizatér olarak da oksi-
jen ve su ile birlikte geligir(75,77). Monomerlerin polimerizasyon biiziiimesi daima reaksi-
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yonun baglama noktasina dogru olur. Bu nedenle polimerize olan reginenin blzllmesi de
dige dogru olur(75,77). Polimerizasyonda, reginenin sadece kollagen agina girip kugat-
masi degil, hidroksiapatit kristallerini de kapstile etmesi s6z konusudur(75,77).

Boylece; polimerize olmug regine, regine tarafindan sanimis kollagen ve hidroksi-
apatit kristallerinden olugan "hibrid tabaka" meydana gelir(41,75,76,77). Bu regine ile
glglenmis tabaka, asitlere kargi direnglidir, suda ¢éziinmez ve kalicidir(71,73,100).

Dentinin monomeri emmesi (agilanmasi) ve yapilarinin kugatiimasi molekdler se-
viyede olugur. Bu regine, dentin kangimi olan hibrid tabaka, dentin ile restoratif materyali
birbirine baglar(77). Dentinin hibridizasyonu baglanma mekanizmasi igin 6nemli bir fak-
térdir(84).

Perdiago ve ark.(82) 1994'te yaptiklan galigmalarinda; hipermineralize, normal
ve demineralize dentine, All Bond, Amalgambond Plus, Prisma Universal Bond 3 ve
Scotchbond Multi-Purpose’un baglanma kuvvetlerinde, makas kuvvetlerine direnci incele-
migler ve en biiylk baglanmanin normal dentinde oldugunu bildirmiglerdir.

Bugiin piyasada farkh amaglar igin geligtirilmis 4-META esash birgok Grin vardir.

Amalgam dolgularia birlikte kullamimak igin Amalgambond Plus veya Superbond D-liner,
' amalgama ve metallere kompozitin baglanmasi amaciyla geligtirilen Cover Up I, kuron
képrudeki alagimlar igin ve sementasyon igin geligtirilen, daha viskéz oldugundan dig ve
restoratif materyal arasinda daha kalin bir film tabakasi olugturan C&B-Metabond veya
Superbond C&B(22).

1.2. AMALGAMIN ADESIF AJAN ILE DiSE BAGLANMASI

Amalgam restorasyonlarda, amalgam alasimi dig yapilarina baglanma gdstere-
medigi i¢in retansiyon, kavitede paralel duvarlar, kirlangi¢ kuyrugu, kutu formu ve retansi-
yon oluklari gibi preparasyon teknikleri ile saglanir. Tutuculugun kuskulu oldugu durum-
larda parapulper pinlerden de yararlanilir. Bu tip restorasyonlarda digin hastalikh ve zarar
gormis dokulariyla iligkisi olmayan, saglikh yapidan da madde kaybi s6z konusudur(20,
60,95). Bu nedenle amalgam restorasyon, kavitedeki dig.dokularinin direncini azaltir ve
kiriimaya egilimlerini arttirir(3,20,96). Dis dokularina baglanan restorasyonlarin uygulan-
masiyla gunimiizde gok daha konservatif bir yaklagim benimsenmigtir(105).
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Staninec(95) 1989'da yapti§: calismasinda, dig dokularina baglanan amalgam
restorasyonlardaki retansiyon ile geleneksel amalgam restorasyonlardaki yivier ve kirlan-
gi¢ kuyrugu ile saglanan retansiyonu kargilagtirmigtir. Aragtirmaciya gore, kutu formiu
preparasyonlarda, adesif reginenin kullanildi§s amalgam bonding teknigi ile, hem sadece
¢lrilik temizlenerek saglam dig dokular korunabilir hem de higbir ilave preparasyon yapil-
madan restorasyonun retansiyonu gok daha etkili bir gekilde saglanabilir.

Lacy ve Staninec(60) 1989'da, ekonomik durum veya zaman agisindan bir metal
veya porselen kuron yapilamadiginda, restorasyonun basamagi, sement-mine birlesimi-
nin altina dogru uzanip posterior kompozit yapimi igin kontrendike ise ve okluzal kontakt
ylzeyi, kompozit regine veya porselen kullanimim engelliyorsa dise baglanan MOD amal-
gamlarin iyi bir segenek olabilecegini belirtmiglerdir. Baglanmig amalgam kavrami ile me-
kanik retansiyon gereksiniminin azalacagini ve dig dokularinda biiylk élglide bir korunma
sa@lanacagini da ifade etmiglerdir.

Barzilay ve Gendusa(8) 1990'da, Scotchbond Il ile dentine kompozit baglanmasi
ile Superbond C&B ile dentine amalgam baglanmasindaki makas kuvvetlerini kargilagtir-
miglar ve aralarinda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmadigini bildirmiglerdir.

Christensen ve ark.(21) 1991'de, 4-META esash Amalgambond'u kullandiklari
galigmada, MOD kavitelerin restorasyonunda tuberkdllerin kiriimaya direnglerinin Amal-
gambond ile kullanilan amalgam restorasyonda sadece amalgamin kullanildi§) érnekler-
den daha biiylk degerler gdsterdigini bildirmiglerdir.

Balanko(3) 1992'de, dis dokularina baglanan gimiis amalgamilarin retansiyonu-
nun gok iyi oldugunu, pine gerek olmadigini, tiiberkillerin bonding islemiyle guglendigini
ve bu nedenle kiriimalarin ¢ok daha az ortaya gikabilecegini ve kenar sizintisinin tama-
men elimine edilebilecegini belirtmigtir.

Chariton ve Moore(19) 1992'de yaptiklari gahgmada, Amalgambond ve Panavia
EX kullanilan amalgam restorasyonlarin, liner kullanilmayan, Prisma Universal Bond 2
veya Copalite kullanilan restorasyonlardan anlamh derecede daha fazla retansiyon gés-
terdigini, Amalgambond'un amalgami dige baglama &zelligine sahip olmasi nedeniyle ka-
vitede liner olarak kullanilabilecegini ve iyi sonuglar alinabilecegini bildirmiglerdir.

Eakle ve ark.(29) 1992'de, geleneksel teknikle yapilan amalgam restorasyonlarin
sadece digi restore ettigini, ancak dige adezyonu olmadifindan prepare edilmig digi gli¢-
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lendiremeyecegini, ama baglayici ajania uygulanmig amalgamin, geleneksel amalgama
gore, tiberkll biklimesini azaltacagim ve kinga karg: anlamh derecede daha direngli ol-
dugunu belirtmiglerdir.

Staninec ve ark.(97) 1993'de, Amalgambond Plus'un, 2. sinif kavitelerde amal-
gam veya kompozit ile kullanildiyinda, dentine adezyonu ve kavitede retansiyonu arttirdi-
gini gbstermiglerdir.

Hadavi ve ark.(48) 1993'de yaptiklan galigmada Amalgambond Plus, All Bond 2
ve TMS minim pinlerinin, amalgam/dentin aray{iziindeki baglanma kuvvetlerinde makas
kuvvetlerine direnci kargilagtirmiglar ve All-Bond 2'nin makas kuvvetlerine daha blyilk di-
reng gdsterdigini, Amalgambond Plus ile TMS pinleri arasinda anlamhi bir fark bulunmadi-
gim belirtmiglerdir.

Imbery ve ark.(53) 1993'de, Amalgambond ile 4 TMS pininin kompleks amalgam
restorasyonlarda, makas kuvvetlerine direncini incelediklerinde, Amalgambond'un, 4 TMS
pinin'den anlamli derecede daha direngli oludgunu ifade etmiglerdir.

Lo ve ark.(67) 1994'de digse baglanan amalgamlan pinli ve pinsiz olarak kargi-

lagtirdiklan ¢aligmalarinda, Amalgambond, Amalgambond ve HPA tozu, All-Bond
- 2, Panavia EX, Panavia ve Photobond'u kullanmiglardir. Arastirmacilara gére, bu galig-
mada en gigli adesif Amalgambond ve HPA bulunmugtur. Pin, retansiyonu, pinsize gére
3-5 kez arttirmaktadir.

Burgess ve ark.(14) 1993'de biyilk hacimli kompleks amalgam restorasyonlarda,
kimyasal ve mekanik rezistans Ozelliklerini inceledikleri caligmalarinda; Amalgambond ile
pinlerin kombine kullanimi ile en iyi sonucun alindiini ve maksimum retansiyon gerekti-
ginde adesif ve mekanik retansiyonun kombine kullaniimasi gerektigini bildirmiglerdir.

Temple-Smithson ve ark.(100) 1992'de, pinli restorasyonlarin, Amalgambond ve
Panavia EX'e gére daha fazla retansiyon sagladigini ancak, bu adesiflerin de pinlere g&-
re, 6zellikle pulpaya zarar vermemek gibi bir avantaja sahip olduklarini ifade etmiglerdir.

Dig dokularina oldugu gibi, amalgama da tutunabilen baglayici ajaniarin kullani-
mi ile mikrosizinti arasindaki iligkiyi inceleyen birgok aragtirma yapimigtir.

Torii ve ark.(104) 1989'da kavite duvari ile restoratif materyal arasindaki araytz-
de meydana gelebilecek sizintinin kenar renklegmelerine, pulpa irritasyonlarnna ve rekur-



- 15 -

rent ¢lrtklere yol agabilecedini bildirmiglerdir. Aragtirmacilar, dise adesif ajan ile bagla-
nan amalgam restorasyonlarin gevresinde ¢lrGdin dnlenmesini inceleyen in vitro ¢alig-
malarinda, Panavia-EX kullandiklan amalgam baglama tekniginin, kavitenin i¢ ylzlerinde
ve mine kenarlarinda bir kapanma sagladigini ve buna bagh olarak da rekdirrent gtrikle-
rin 6nlenmesinde etkili oldugunu belirtmiglerdir. Arastirmacilar 6zellikle amalgam prepa-
rasyonlarin sement-mine sininnin Gzerinde yapildidi durumlarda bu teknigin klinik agidan
yararl olduguna dikkat gekmiglerdir.

Ben-Amar ve ark.(11) 1990'da, V. Sinif amalgam restorasyonlarin gevresinde,
Amalgambond, Amalgamliner ve Copalite'in etkisini kargilagtirmah inceledikleri galigma-
laninda, Amalgambond'un digerlerine gdre, amalgam ile kavite duvar arasinda ¢ok daha
iyi bir 6rtiinme sagladi§in: bildirmiglerdir.

Cooley ve Tseng(25), 1991'de 4-META esasli bondinglerin, amalgam ve kompo-
zZit restorasyonlardaki mikrosizintiya etkilerini inceleyen galigmalarinda, Amalgambond'un
hem okluzal hem de gingival kenarlarda mikrosizintiyi anlamli derecede azalthgin gos-
termiglerdir.

Charlton ve Moore(19) 1992'de yaptiklar ¢galigmada, Amalgambond kullaniminin
. amalgam restorasyondaki mikrosizintiys, Panavia EX, Prisma Universal Bond 2 ve
Copalite'dan anlamh derecede daha gok azaltti§ini bildirmislerdir.

Parousis ve Kakaboura(80) 1992'de, V. sinif amalgam restorasyonlarda iki amal-
gam adesif sisteminin mikrosizintiya etkilerini incelemiglerdir. Panavia EX'de sement bél-
gesinde bir sizinti saptarlarken, Amalgambond kullandiklarn restorasyonlarda, hem oklu-
zal kenarlarda hem de sement bdlgesinde mikrosizintinin anlamh derecede daha az ol-
dugunu bildirmiglerdir.

Tjan ve Li'de(102) 1992'de, ayni tip restorasyonlarda hem Amalgambond'un hem
de All-Bond'un mikrosizintiyi ¢ok etkili bir gekilde azalttigini vurgulamiglardir.

Tjan ve Tan(103) 1992'de, yaptiklan ¢aligmalarinda, Amalgambond'un bonding
ajan olarak kullaniminin amalgam ve dentin arasindaki mikrosizintiy1 en aza indirgedigi
sonucuna varmiglardr.

Coli ve Branstrém(22) 1993'de, Amalgambond ile benzer yapida olan Super-
bond-D-Liner ile All-Bond'un Il. sinif kompozit restorasyonlaria birlikte kullamidi§i zaman
da iyi bir kenar uyumu sagladigini gdstermiglerdir.
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Chang ve ark.(17) 1993'de, Amalgambond uygulandiinda amalgam ve mine yu-
zeyleri arasindaki mikrosizintinin, liner uygulanmayan ve Copalite uygulanan kavitelere
gore, anlamli derecede azaldigini bildirmiglerdir.

Saiku ve ark.(92) 1993'de yaptiklan ¢aligmada, yeni yapilan amalgam restoras-
yonlarda, Amalgambond'un linersiz ve Copal vernikli gruba gdre, mine ve dentin kenarla-
rinda mikrosizintiy1 anlamh derecede azalttigini, restorasyonlar termosiklustan énce
30 glin sireyle eskitildiginde mikrosizintinin anlamli derecede artti§ini, Amalgambond
kullanilan restorasyonlarda, mikrosizintinin genellikle, 4-META esasli baglayici ajan ile
amalgam arasinda sinirh kaldiini géstermiglerdir.

Prati ve ark.(85) 1994'de yaptiklan in vitro galigmalarinda, All-Bond 2, Vitrebond
ve Amalgambond uyguladikiari MOD kaviteleri amalgam ile restore etmigler ve okliizal
yuk testinden sonra restorasyonlarin oklizal kenarlarinin morfolojisini ve mikrosizintiyi in-
celemiglerdir. Aragtirmacilar bonding sistemlerinin kullanildi§i amalgamlarin, oklizal ke-
nar boyunca degisimlerden korundugunu okiiizal ve gingival seviyede mikrosizintinin an-
lamli derecede azaldigini géstermiglerdir.

Kum ve ark.(57) 1994'de, Turner ve ark.(106) 1994'de, gesitli adesif linerlarin
. amalgam restorasyonlardaki mikrosizintiya etkilerini incelemigler ve adesiflerin sizintiy
anlaml derecede azalttigini bildirmiglerdir.

1.3. AMALGAMIN, DENTIN BONDINGLER KULLANILARAK
AMALGAM iLE ONARIMI

Genig amalgam restorasyonlarin yenilenmeleri; saglikli dig dokularina zarar ver-
meleri, fazla zaman gerektirmeleri, bazi teknik glglikler dogurmalar: nedeniyle, bu tip
restorasyonlarin tamiri klinik agidan giderek dnem kazanmaktadir(66). Restorasyonun ta-
mirinin, eger tamir ylizeyinde yeterli bir baglanma kuvveti saglanabilirse iyi bir alternatif
olabilecegi bildiriimektedir(46).

Gunldmizde bazi bonding sistemleri, metal alagimlarinin dentine baglanmasi igin
kullanilabildigi gibi, metal alagimlarinin birbirlerine baglanmasi igin de dénerilmektedir(12).

Lacy ve ark.(59) 1989'da yaptiklar galigmada, amalgam &rneklerinin tamirinde
Panavia OP ve 4-META esaslh Superbond C&B kullanmiglar ve SEM'deki gdézlemlerine
gore; eski ve yeni amalgam arasinda belli belirsiz bir tutunma saptamiglardir. Yapilan ¢a-
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ligmada, ortalama kiriima kuvvetleri Tytin'de 14.911.9 MPa, Dispersalloy’da 11 MPa iken,
tim tamir edilen érneklerde 1.8+0.5 MPa bulunmugtur. Aragtirmacilara gére, araylzdeki
regine ile yeni amalgam arasinda timdyle bir tutunma varken, regine ile eski amalgam
arasinda higbir tutunma yoktur. Yeni amalgam ve regine arasinda nisbeten gugli bir me-
kanik tutunma olmasina ragmen, regine ile yeni veya eski amalgam arasinda kimyasal bir
adezyon olduguna dair bir kanit gdriimedigini bildirmiglerdir.

Liberman ve Ben-Amar(66) 1990'da yaptiklan galismada, regine esash simanlar
(F-21) ile 4-META esash adesifleri kullanarak, eski ve yeni amalgam arasindaki tutunma-
nin bikme ve makas kuvvetlerine karsi direncini aragtirmiglardir. Aragtirmacilara gére,
tamirde adesifin kullaniimadigi kontrol grubuna gére, adesif ve regine siman kullanilan
gruplarda baglanma kuvveti anlamli derecede artmigtir.

Hosie ve ark.(52) 1991'de eski ve yeni amalgam arasindaki baglanma kuvvetleri-
ne, tamir stiresinin ve Amalgambond'un etkisini inceledikleri galigmalarinda, tamir edilen
tim Orneklerde bikme kuvvetlerine direncin, kontrolden % 50 daha az oldugunu ve
Amalgambond kullanilan érneklerde, 1, 7 ve 21 glinlik gruplarda baglanma kuvvetlerinde
istatistiksel agidan anlamh bir fark olmadigini bildirmiglerdir. Kontrol grubunda 2045 psi
ve tamir edilen drneklerde 851 psi'lik bir baglanma kuvveti gériimastar.

Hadavi ve ark.(46) 1991'de yliksek civa oranl amalgamlarin tamirinde, adesif
sistemlerin baglanma kuvvetlerinin makas kuvetlerine kargt direncini incelemiglerdir.
Aragtirmacilar, adesif sistem kullaniimig veya kullaniimamig amalgam tamirlerinin arasin-
da makas kuvvetlerine direng agisindan anlami bir fark saptamamiglardir. Galigmanin
sonuglarina gére, termosiklustan sonra kiresel amalgamin makas kuvvetlerine direnci;
kontro! grubunda 15.25 MPa, bondingsiz tamir grubunda 10 MPa ve Amalgambond uygu-
lanan tamir grubunda 6.57 MPa'dir. Admixed (karigik) amalgamin makas kuvvetlerine di-
renci; kontrol grubunda 11.86 MPa, bondingsiz tamir grubunda 4.14 MPa, Amalgambond
uygulanan tamir grubunda 4.17 MPa olarak dl¢timugtar. Kullanilan amalgam alagiminin
tipinin, eski amalgamin ylzeyinde yapilan iglemlerin, eski ve yeni amalgam arasindaki
yas farkinin ve kullanilan test metodundaki farkliliklarin; tamir edilen amalgam restoras-
yonlardaki baglanma kuvvetini anlamli derecede etkileyebilecegini ileri stiren aragtirmaci-
lar, klinikte tamir igin, dis dokusunda ve kalan amalgam bdliminde mekanik bir retansi-
yon hazirlanmasinin gart oldugunu bildirmiglerdir.
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Leelawat ve ark.(63) 1992'de eski ve yeni amalgam arasindaki baglanma kuvvet-
lerini incelemiglerdir. Kullanilan 4-META esasli bonding ajan Amalgambond, Clearfil New
Bond dentin bonding ajani ve Copal kavite verniginin makas kuvvetlerine dirence etkisi-
nin aragtirilmasinda, tamir edilen érneklerde kontrol grubuna oranla anlamli derecede du-
slk baglanma kuvveti saptanmigtir. Ancak aragtirmactlar, bonding ajan kullanilan tamir
érneklerinde, kullanilmayan tamir érneklerine gére anlamh derecede ylksek baglanma
kuvvetleri saptandig§ini, Amalgambond'un en yiksek baglanma kuvvetini sagladigini bil-
dirmiglerdir. Galigmanin sonuglarina gére, makas kuvvetlerine direng, kontrol grubunda
23.3 MPa, bondingsiz tamir grubunda 4.9 MPa, kavite verniginde 2.3 MPa, 4-META kul-
lanilan grupta 10.01 MPa, Clearfil New Bond kullanilan grupta 7.1 MPa'dir. Bukulme kuv-
vetlerine direng ise, kontrol grubunda 104.2 MPa, bondingsiz tamir grubunda 13.8 MPa,
kavite vernigi kullanilan tamir grubunda 6.3 MPa, 4-META kullanilan tamir grubunda 33.6
MPa, Clearfil New Bond kullanilan tamir grubunda 23.6 MPa'dir. Onarim yapiimamig
amalgam 6lgim degerleriyle, onanim yapilmig amalgamin degerleri kargilastirildiinda
makas kuvvetlerine direng % 44, blikme kuvvetlerine direng ise % 32'dir. Aragtirmacilar
defektli amalgamin, yeni amalgamla tamirinde, her vakada streslerin geldigi bdlgelerin
dikkatlice degerlendirilmesi gerektigini vurgulamiglardir.

Leelawat ve ark.(61) 1992'de yaptiklar bir diger galigmada, ayn1 materyalleri kul-
lanmuglar ve sonuglari SEM'de incelemiglerdir. Aragtirmacilar, eski ve yeni amalgam ara-
sinda, kesintisiz bir mikroaraliga rastlaniimadigini ve sadece Amalgambond'un, amalgam
ile dig dokulari arasindaki mikroaraligin biyik bir blimiind azaltti§ini ve dentine infiltre
oldugunu bildirmiglerdir.

Leelawat ve ark.(62), 1992'de yaptikian diger galigmalarinda, Amalgambond kul-
lanildifinda, taze ve eski amalgam arasinda, mikrosizintida anlamli derecede bir azalma
oldugunu saptamiglardir.

Chang ve ark.(18) 1992'de, 4-META adesif sistemlerinin baglanma kuv-
vetlerinde, makas kuvvetlerine direnci inceledikleri galigmalarinda, amalgamin amalgama
4-META ile baglanmasinda, elde edilen kuvvetlerin kontrolden daha zayif oldugunu bil-
dirmiglerdir. Galismanin sonuglari, makas kuvvetlerine direncin termosiklustan sonra
kontrol grubunda ortalama 114.17 kg/cm2, amalgam-amalgam grubunda ortalama 105.68
kg/cm? oldugunu gdstermigtir.
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Lacy ve ark.(58) 1992'de yaptiklari galigmada, yliksek bakir oranli kiiresel (Tytin)
ve admixed (karigik) (Dispersalloy) amalgam alagimlarinin, amalgam ile tamirinde farkh
ylizey agindirmalarimin ve adesiflerin kullaniminda, bikme kuvvetlerine direnglerini
3 nokta testinde digmiglerdir. Tytin ile yapilan deneylerde kontrol grubu; 149.0+18.6
MPa, Panavia ile onarilan grup; 20.7+3.8 MPa, Superbond ile onarilan grup; 19.4+11.1
MPa, Cover Up ile onarilan grup; 12.8+1.2 MPa, sadece undercut olusturularak onarilan
grup; 31.116.1 MPa'lik direng degerlerl géstermigtir. Aragtirmacilar tamir edilen tim &r-
neklerde ortalama baglanma kuvvetleri kontrol grubunun % 15'i kadar bir bilkme kuvvet-
lerine direng gdésterdigini bildirmiglerdir. Yiizeylerin ince ya da kaba grenli elmas frez ile
asindinimasi arasinda anlamii bir fark olmadigi ifade edilmistir. Adesif reginelerin kullani-
minin da eski ve yeni amalgam arasindaki baglanmay: arttirici etkisi bulunmadig, gagla
tamirler i¢in, temas eden yUzeylerin artmasi ve materyallerin birbirine kilittenmesi gerekti-
ginden, araylizde mekanik retansiyonlarin hazirlanmasi gerektigi de bildiriimigtir.

Brown ve Chappel'de(12) 1994'de, Amalgambond, All-Bond ve Infinity kullanarak
amalgam tamiri gerceklestirdikleri galismada, bikme kuvvetlerine direnci 6lgmuisler ve ta-
mir edilen drneklerin direncinin, saglam drneklerin direncinin yarisindan az oldugunu bil-
dirmiglerdir. Aragtirmacilar, burada 2 tip amalgam (Valient ve Contour) kullanmiglardir.
- Valient kullarulan &rneklerde; kontrol grubunda 69 MPa, Amalgambond ile onarimda 24.9
MPa, All-Bond ile onarimda 12.7 MPA ve Infinity ile onarimda 10.5 MPa, Contur kullani-
lan érneklerde; kontrol grubunda 60.1 MPa, Amalgambond ile onarimda 24 MPa, All-
Bond ile onanimda 13.7 MPa ve Infinity ile onarimda 16.5 MPa direng degerleri saptan-
migtir.

1.4. AMALGAMIN KOMPOZIT iLE ONARIMI ve BiRLIKTE KULLANIMI

Kompozit regineler, genig amalgam restorasyonlarin gérinen bdlgelerinde, este-
tik olmayan gérinimi maskelemek igin ya da digin tim buccal yiizeyini venerlemek igin
kullanilabilinmektedirler. Ancak, bir opaker kullaniimadi§inda kompozitte koyu renkli veya
gri gérinim olugmaktadir. Opaker uygulandifinda da, hem opaker hem de kompozite
yeterli bir kalinlik saglamak igin, daha fazla amalgamin kaldirimasi gerekmektedir. An-
cak, bu da restorasyonun zayiflamasina neden olmaktadir(83).

Cooley ve ark.(24) 1989'da, 4-META esasl Cover Up II'nin ve Panavia'nin, gegitli
asindirma iglemleri uyguladiklan amalgama, kompozitin baglanmasinda, etkilerini kargi-
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lagtirdiklan galigmada; her ikisi ile de elde edilen baglanma kuvvetlerinin, kompozit regi-
nenin asit ile daglanmig mineye baglanmasinda elde edilen degerlere (18-20 MPa) ulaga-
madigini bildirmiglerdir. Aragtirmacilar, Cover Up li'nin, elmas frez ile iglem gérmis amal-
gam y(izeyine uygulandiginda Panavia'dan anlamh derecede yliksek bir kuvvet ile bag-
landigini belirtmiglerdir. Galigmada elde edilen makas kuvvetleri 37°C'lik saklamada
Panavia'nin kullaniidig: érneklerde, amalgamin elmas frezle iglem gérdGgi grupta 3.19
MPa, air polish (yliksek hava basinci ile ylUzeyin dizeltiimesi) ile amalgamin iglem gérdi-
gl grupta 3.84 MPa, termosikiusda ise elmas frez uygulanan grupta 3.23 MPa, air polish
uygulanan grupta da 3.76 MPa olarak bulunmugtur. Cover Up IlI'nin kullanihdg: &rnekler-
de, 37°C'lik saklamada, elmas frez uygulanan grupta 7.47 MPa, air polish uygulanan
grupta 4.40 MPa, termosiklusda ise elmas frez uygulanan grupta 6.87 MPa, air polish uy-
gulanan grupta 4.55 MPa'lik makas kuvvetlerine direng degerleri tesbit edilmigtir.

Eidelman ve ark.(33) 1990'daki galigmalarinda, tamamen kompozit ile restore
edilen Il. sinif kaviteler ile, amalgam ve kompozitin bir dentin bonding ajani ile kullanildig
Il. sinif kavitelerde mikrosizintiy1 kargilaghrmiglar ve kombine amalgam/kompozit resto-
rasyonlardaki mikrosizintinin, geleneksel kompozit restorasyonlara gére anlamii derece-
de daha az oldugunu gdstermiglerdir.

Lacy ve ark.(59) 1989'da yaptiklan deneysel galigmada, bir grup érnekte, Hercu-
lite kompozit reginenin ylizeyine Panavia uygulayip, diger yarisini amalgam ile tamamia-
miglar ve drnekler kirildiktan sonra SEM'de yiizeyleri incelemiglerdir. Arayiizde zayif kon-
danse edilmig alagim partikdlleri ile regine arasinda mekanik bir kenetlenmenin hakim ol-
dugunu bildirmiglerdir.

Cardash ve ark.(16) 1990'da ll. sinif kavitelerde posterior kompozit kullaniminda
derin kavitelerde, itk kaynaginin basamaktaki kompozitin polimerizasyonu igin yeterli ol-
mamast, komsu dig ile kontakt saglama gigligi, kontakt bélgesinde kompozitin aginma-
si, kavitenin sinin mine-sement birlegiminin altina dogru yayildidinda, mikrosizinti olasii-
§1 gibi baz: problemlerin mevcut olduguna ve eger Il. sinif kavitenin araylz bdlgesi, dnce
kontakt bélgesine kadar amalgamla restore edilir ve kavitenin geri kalani kompozit ile ta-
mamlanirsa, bu problemlerin lstesinden gelinebilecegine dikkat gcekmiglerdir. Aragtirma-
cilar bu teknigi Scotchbond ile birlikte uygulayip, sadece Scotchbond ve kompozit ile res-
tore edilen Il. sinif kavitelerle kargilagtirmiglar ve amalgam/kompozit arayizindeki mikro-
sizintinin, kompozit/sement araylziindekinden anlamii derecede daha az oldugunu bildir-
miglerdir.
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Cooley ve ark.(26) 1991'de yaptiklan galigmada, kompozit regine ve amalgam
alagimli restorasyonlarda, Amalgambond kullanilan restorasyonun dise tutunma kuvvet-
lerini aragtirmiglar ve kompozit reginenin dentine amalgam alagimlarindan ¢ok daha yik-
sek baglanma kuvveti gdsterdigini bildirmiglerdir. 4-META esash Amalgambond ile gele-
neksel kavite vernikleri kargilagtinldijinda, Amalgambond kullaniminda hem okliizal hem
de gingival kenarlarda anlaml derecede az miktarda mikrosizintiya rastlanildigini gos-
termiglerdir. Galigmada, kiresel alagimin dentine baglanma deg§eri 3.38+£0.67 MPa,
admixed (karigik) alagimin ise dentine baglanma degeri 3.84+1.29 MPa olarak bulmus-
lardir. Kompozitin dentine ortalama baglanma kuvvetinin ise, 22.38+3.69 MPa iken, ter-
mosiklustan 24 saat sonra 20.8618.73 MPa dustigini gdstermiglerdir.

Hadavi ve ark.(44) 1991'de, amalgam ve kompozit arasindaki baglanmada,
Prisma Universal Bond ve Cover Up Il gibi adesif sistemler kullanildifinda makas kuvvet-
lerine direnci incelemigler ve bu adesifler kullanildiinda iki materyal arasindaki baglan-
manin 5 kat artti§ini gostermiglerdir. Higbir islem yapilmayan grupta amalgam ile kompo-
zit arasinda ortalama 0.83 MPa'lik bir baglanma degeri elde edilirken, Prisma Universal
‘Bond'da ortalama 4.30 MPa, Cover Up li'de 4.34 MPa'lik bir baglanma degeri elde edil-
migtir. Ancak aragtirmacilar, adesif sistemin kendisinin amalgama ve kompozite restoras-
- yonun bagaris! igin yeterli bir baglanma géstermedigini ve mekanik retansiyonlarin ilave-
sinin gerekli oldugunu da belirtmiglerdir.

Hadavi ve ark.(45) 1991'de yaphiklari bir diger ¢aligmada, amalgam ve kompozit
arasindaki mikrosizintiy! yeni bir boya difiizyon testi ile incelemiglerdir. Galigmanin so-
nuglari, ptriziendiriimig amalgam yiizeyi asit ile daglandifinda, mikrosizinti miktarinin
arthigini, ylzeye direkt olarak bonding uygulanidginda, amalgam ile kompozit arasindaki
mikrosizintinin azaldigini gdstermigtir.

Shimizu ve Hasegawa(94) 1991'de, Il. sinif kavitelerin, adesif kullanilan amal-
gam ile, adesif, amalgam ve kompozitin kombine kullammi ile Gglincl olarak da sadece
kompozit ile restore edildiginde, ilk 2 tip restorasyonun, sadece kompozit kullanilan gruba
gdre, kavite duvarlarinda daha lyi bir adaptasyon sagladigini bildirmiglerdir.

Chang ve ark.(18) 1992'de yaptiklar ¢aligmada amalgam ile kompozit arasindaki
baglanmada 4-META adesif kullandiklarinda; makas kuvvetlerini termosiklus yapilmayan
grupta; 16.44 kg/cm? termosikluslu grupta; 16.14 kg/cm? olarak saptamiglar ve amaigam-
amalgam baglanmasindan (115.34 kg/cm? -114.17 kg/cm?) oldukga zayif oldugunu belirt-
miglerdir.



Lacy ve ark.(58) 1992'de yaptiklari ¢alismada, adesif kullanarak kompozit ve
amalgam ile olusturduklarn érneklerdeki bikme kuvvetlerinin, amalgam-amalgam ile olug-
turulan drneklerden anlamli derecede biylk oldugunu ancak yine de kompozit amalgam
baglanmasinin zayif oldugunu ve tamamen mekanik oldugunu bildirmiglerdir.Galigmala-
rinda, amalgam-amalgam arasindaki baglanmada biikme kuvvetlerine direnci Panavia'da
20.71£3.8 MPa, Superbond C&B'de 19.4+11.1 MPa, Cover Up'da 12.8+7.2 MPa bulurlar-
ken, amalgam-kompozit arasindaki baglanmayi 41.8+12.0 MPa olarak bulmuglardir. De-
ney grubunun ortalama kirilma direnci, kontrol grubunun yaklasik % 30'u kadardir.

Hadavi ve ark.(47) 1993'de, kompozit ile amalgam arasindaki mikrosizintinin,
polimerizasyon biizilmesi ve kompozitin amalgam ylzeyine adezyonununun olmamasi
gibi faktdrlere bagl oldugunu ancak, kompozit uygulanmadan énce, amalgam ylizeyine
Amalgambond, Cover Up lI, Prisma Universal Bond gibi bir adesifin uygulanmasinin
mikrosizintiyr anlamli derecede azalttiini bildirmiglerdir. Arastirmacilara gére, bu mikro-
sizintinin azalmasinda Amalgambond'da, Cover Up |l kadar etkilidir. Ancak Cover Up li,
opak olmasi nedeniyle, amalgam ylzeyini maskelemek agisindan ve klinik kullanim agi-
sindan daha uygundur ve laboratuvar verileri bu Grdnlerin umut verici oldugunu gdster-
mektedir.

Ruse ve ark.(90) 1993'de amalgam restorasyonlarin estetik amagla kompozit ile
kaplanmasinda, bir dijer avantajin da, amalgam yizeyin kigulitilerek civa salimminin
azaltilmasi oldugunu ifade etmistir. Amalgambond ve All-Bond kullanarak, amalgam ve
kompozit arasindaki baglanmada makas kuvvetlerine direnci incelemigler ve bu baglan-
manin, kompozitin mineye (20-30 MPa) veya dentine (7-10 MPa) baglanmasina gére za-
yif oldugunu belirtmiglerdir. Yapilan ¢aligmada, 1 glnltk, 7 ginlik ve 30 glinlik 37°C'de
suda bekleyen amalgamin lzerine yerlestirilen kompozitin baglanmasinda, Herculite XR
ve All-Bond'un baglanma kuvvetlerine direnci 1.7£0.5 MPa, 2.2+0.9 MPa ve 2.0+0.3
MPa, Herculite XR ve Amalgambond'un baglanma kuvvetlerine direnci 1.0+0.2 MPa,
1.41£0.3 MPa ve 2.3+0.7 MPa, Geristore ve Amalgambond'un baglanma kuvvetlerine di-
renci 1.8+£0.4 MPa 1.510.5 MPa ve 1.310.2 MPa oldugu bulunmugtur.
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1.5. BONDING AJANLARIN PROTETIK DiSHEKIMLIGINDE
KULLANIMI

4-META esasli baglayici ajanlarin, kuron képri protezierinde kullanimina iligkin
birgok aragtirma yapilmig ve Ni-Cr, Co-Cr, paslanmaz gelik gibi kiymetsiz alagimlarla(69),
yari kiymetli alagimlarla(112), altin gibi kiymetli alagimlarla(98) ve porselen(9) ile glgli
baglanmalar kurabildigi gésterilmigtir. Tanaka ve ark.(99) 1986'da, kiymetsiz alagimlarin
yuzeyindeki oksit tabakasina ve 1988'de(98) altin alagimlarinin yiizeyinde 1si ile olugturu-
lan bakiroksit tabakasina 4-META esasli baglayici ajanlarin g¢ok glgli bir sekilde bagla-
nabildigini gdstermiglerdir. Jacobsen ve ark.(54) 1988'de 4-META igeren materyallerin
kullanimu ile, iskelet protezierde mekanik retansiyon elemanlarinin elimine edilebilecegini
ve estetik sorun yaratan krogelerin kaplanmasinda kullanilabilecegini belirtmiglerdir.
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2. AMAC

Cigneme sisteminin karmagik fizyolojisi, biyokimyasi, patolojisi ve glinumiz tek-
nolojisinin yetersizli§i gézonine alindifinda; bir dis restorasyonunun yagam boyu agizda
fonksiyonel kalabilecedi varsayimi agin bir iyimserlik olacaktir. Meslegimizde yaklagik
100 yildan beri tanidiimiz ve arka digler bélgesinde halen en yaygin kullanilan amalgam
restorasyonlarin da zaman iginde bozulmalari, defektli duruma gelmeleri kaginiimaz bir
sorundur.

Bu bozulan amalgam restorasyonlarin hepsinin yenilenmesi ise glinim{zde bi-
limsel bir tartigma konusudur. Yenilenme iglemi dncesi, eski amalgam tamamen uzaklag-
tinlirken, dighekiminin 6zenle galigmasina ragmen, kavite duvarlarinda, saghkl dokular-
dan da bir miktar kaldinlmaktadir(71). Her yenilenme igleminde boyutlarin 0.2-0.5 mm
daha bilydigi, bu nedenle bir restorasyonun ancak 5 kez yenilenebilecedi, daha ilerki
: yen}lemelerde sert dokularda direncin azalip, disin kirilacag bildiriimektedir(34). Ayrica,
amalgam sokllmesi sirasinda agiga gtkan civa buharinin hasta, dighekimi ve klinik per-
soneli saghg agisindan oldugu kadar, gevre kirliligi agisindan da Onemi var-
dir(35,68,73,89). Bunlarin yanisira bir amalgam restorasyonunun yenilenmesinin malze-
me ve dighekimligi hizmeti olarak maliyeti de unutulmamakidir(71).

60'li yillarin bagindan bu yana, bozulan amalgam restorasyonun yenilenmesi ye-
rine onanimi bir alternatif olarak glindemdedir. LiteratQr verileri incelendiginde, amalgam
onanmina yénelik aragtirmalarnin biyGk bir gogunlugu, dogrudan amalgam ilavesiyle ya-
pilan ¢aligmalardir ve klinik yontemleri aragtirmaya y&neliktir(3,4,27,60). Ancak, bunlarin
uzun sireli takibi olmadigi igin, bilimsel agidan glvenilirlikleri tartigmaya agiktir.

Dentin bondingler arasinda 4-META esasli olanlarin, dentin ile amalgami birbirle-
rine balamadaki bagarisi, bunlarin onarimda amalgamin amalgama baglanmas iginde
kullanilabilecegini diisiindirmUstar. Bonding araciligiyla yapilan onarimlarda ise son yil-
larda in vitro aragtirmalar agirhk kazanmigtir. Bu galigmalarda, mikrosizinti ve mekanik
deneyler yapilmigtir(23,44,59,62,63).
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Onarimda iki malzemenin birbirine tutunmasindan, en kesin kriterin mekanik &l-
cumler olacagindan yola gikildi ve glinimize kadar 6zellikle gerilme kuvvetlerine direng
Slgmlerinin gok az yapiimig olmasi, restorasyonlarda igsel gerilimler arasinda, gerilme
gerilimlerinin ve bukme gerilimlerinin bulunmasi nedeniyle, arastirmada gerilme ve biik-
me kuvvetlerine kargi onarimin direncinin dlgllmesine karar verildi. Onanmda, bonding
ajan olarak Amalgambond ve g¢ok az deneyi yapilmig Cover Up i gibi 4-META esasli
bondinglerin, tek bir 6zet yayinda(66) makas ve biikme kuvvetine direncinden s6z edilen
F-21 adesif simaninin deneye alinmasi 6ngérildi. Ayrica, bazi durumiarda estetik amag-
la, onarimda ya da venerlemede kullanilan posterior kompozitin de bu konulardaki yayin-
larda ¢ok az yer almast ve zellikle gerilmeye direncini dlgen deneylerin olmamasi nede-
niyle, ayni deney dizeneginde arastiriimasi gerekli bulundu. Deney sonrasi kopma yu-
zeylerindeki morfolojik bulgularin, tutunma mekanizmasini agiklayici 6zellikler igerecedi
digundlerek, ylzey incelemelerinin de yapilmasina karar verildi. Bu deneyleri ve 6l¢im-
leri kapsamina alan in vitro arastirma ile, klinikte amalgam onarimi yapilirken, bonding
ajan ve onarnm malzemesi segiminde, 1$1k tutucu bilgilerin Uretilmesi amaglandi.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. GERILME KUVVETLERININ OLCULMESI

Bu galigmada kullanilan materyaller Tablo 1'de gdsterildi.

Tablo 1: Deneylerde Kullanilan Materyaller
MATERYAL URETIiCI FIRMA | KOMPONENT KiMYASAL iCERIK SERI NUMARASI
Amalgambond Parkell Aktivator
Farmingdale, Adesif Ajan 4-Metakriloksietil 20202
NY, USA Base Trimellitat Anhidrit
Catalyst tri-n-butil buran
Cover Up Il Parkell Cavidry
Farmingdale, Primer A 4-Metakriloksietil 0292
NY, USA Primer B Trimellitat Anhidrit
Liner Base
Liner Catalyst
F-21 Voco
Cuxhaven, Likit bi polyester 092507
Germany Toz
Standalloy Degussa
Frankfurt, Toz % 71 Ag, % 3.3 Cu, 2092272
Germany % 25.7 Sn
Polofil Molar Voco
Cuxhaven, Pat - 93805
Germany
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Deney igin, 6zel olarak tasarlanan pleksiglas kaliplar kullanildi. Yaksekligi 9 mm,
Ust tarafta gapi 10 mm, alt tarafta capi 6 mm'lik agikhid: olan iki ayr tip pleksiglas halka
hazirlandi. Alt halkanin gevresinde bir yiv, st halkanin gevresinde ise bu yive oturan ¢i-
kint: olusturuldu (Resim 1a).

Alt halkalar, 6 mm'lik tamir ylzeyleri alta gelecek sekilde cam yuzey zerine yer-
lestirildi. Halkanin st bdlimindeki agikhiktan, firmanin énerdigi sekilde hazirlanan gele-
neksel amalgam (Standalloy), kavite restorasyonunda uygulanan tekniklerle, porsiyoniar
halinde ve el ile kondanse edilerek tamamen dolduruldu. Amalgamin sertlegsmesi igin
15 dakika beklendi. Daha sonra 6érnek cam ytzeyden alindi. Cama gelen ylzey, plrizli
olmayan diiz bir amalgam yilzey olarak kabul edildi. Hazirlanan 80 adet érnek, 10 giin
siire ile iginde bulunduklari pleksiglas kaliplar ile birlikte oda sicakhgindaki suya birakildi
ve amalgam eskitildi.

3.1.1. Amalgamin Amalgama Baglanmasi

40 adet drnekte, eskitiimis amalgam ylzeyine ayni tip geleneksel amalgam
(Standalloy) uygulandi.

3.1.1.1. Diz Amalgam Y{izeyi Uzerine Amalgamin Baglanmasi

Bu gruptaki 20 adet érnek ylizeyine higbir islem uygulanmadi. Ornekler sudan gi-
kartildiktan sonra, ylizeyleri sadece hava ile kurutuldu.

3.1.1.1.1. Diiz Amalgam Yizeyi Uzerine Baglayici Ajan Olmaksizin Amalgamin
Baglanmasi

5 adet amalgam yilizeyi hava ile kurutulduktan sonra, higbir iglem yapilmadan,
Ust halka yerlegtirildi ve yeni hazirlanmig amalgam porsiyonlar halinde el ile kondanse
edildi (Resim 1b). 15 dakika bekledikien sonra drnekler oda sicaklifindaki suda bekleme-
ye alindi.
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Resim 1. Gerilme Deneyinde Kalplar
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3.1.1.1.2. Diiz Amalgam Yzeyi Uzerine Amalgambond ile Amalgamin Baglanmasi

5 adet érnegin baglanma ylizeylerine, firma Onerisine uyularak Adhesive Agent
uygulandt. Hafifge hava sikilarak, hava kabarciklar uzaklastirildi ve ince bir tabakanin
olugmasi saglandi. Kurumasi igin 30 saniye beklendi.

Amalgambond karigtirilmaya baglanmadan, amalgamatér, taze amalgamin hazir-
lanmasi igin ¢aligtirildi. 2 damla Base ve 1 damla Catalyst 3-5 saniye firga ile kanistirilip,
amalgam ylizeyine ince ve homojen kalinlikta uygulandi. Ust pleksiglas halka, gikinti yive
oturacak gekilde yerlestirildi ve hazirlanmig olan yeni amalgam, bonding henliz serties-
meden porsiyonlar halinde el ile kondanse edildi. Her amalgam porsiyonu kondanse edil-
meden Once, ylzeydeki fazla civall kisim bir agiz spatGli ile uzaklastiriidi. Amalgamin
sertlesmesi i¢in 15 dakika beklendikten sonra, érnekler oda sicakhigindaki suda bekleme-
ye alindi.

3.1.1.1.3. Diiz Amalgam Yiizeyi Uzerine Cover Up Il ile Amalgamin Baglanmasi

5 adet amalgam yuzeyi hava ile kurutulduktan sonra, ylizey Cavidry ile temizlen-
di, nem uzaklastirild: ve kurumast igin beklendi. Daha sonra, esit miktarda (1:1) Primer A
* ve Primer B karistirilip, amalgam yuzeyine firga ile ince bir tabaka olusturulacak sekilde
uygulandi. Hafifge hava sikilarak tamamen kurumasi beklendi. Liner Base ve Catalyst si-
seleri, firmanin dnerdigi sekilde iyice galkalanip, esit miktarda (1:1) kanigtinldi ve amal-
gam yUzeyine top bash bir fulvar ile ince bir tabaka uygulandi. linerin tamamen polimerize
olmast igin 2 dakika beklendi. Ust halka, ¢ikintisi alt halkanin yivine oturacak sekilde yer-
lestirilip, yeni hazirlanan amalgam porsiyonlar halinde el ile kondanse edildi. Bosluk ta-
mamen dolduktan sonra, amalgamin sertlegmesi igin 15 dakika beklendi. Daha sonra 6r-
nekler, oda sicakligindaki suda beklemeye alindi.

3.1.1.1.4. Diz Amalgam Yiizeyi Uzerine F21 ile Amalgamin Baglanmasi

F-21 adesif siman, firmanin 6nerdigi sekilde, 1 silme 6lgek toz ve 2 damla likitin
(1.5:1), 30-60 saniye kanstinimastyla hazirlandi. Hazirlanan regine siman, hava ile kuru-
tulmus amalgam ytzeyine, top bash bir fulvar ile uygulandi. Siman sertlesmeden, (st hal-
ka yerine oturtulup, yeni hazirlanan amalgam el ile kondanse edildi. Amalgamin sertles-
mesi i¢in 15 dakika beklendikten sonra, érnek oda sicakhigindaki suda beklemeye alindi.
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3.1.1.2. Plrizlendirilmis Amalgam Yzeyi Uzerine Amalgamin Baglanmasi

Bu gruptaki 20 adet érnekde, cilali amalgam ylzeyi, gren buyUklugi ~ 125 u
olan, karborond seramik pembe tas ile (Komet, ISO No.625 104 107533 050) pirizlen-
dirildi. Daha sonra ylzey 15 saniye hava-su spreyi ile temizlendi ve hava sikilarak kuru-
tuldu.

3.1.1.2.1. Plrlziendirilmis Amalgam Yiizeyi Uzerine Baglayici Ajan Olmaksizin
Amalgamin Baglanmasi

5 adet 6rnegin amalgam ylzeyine higbir islem yapiimadan Gst halka yerlestirildi.
Yeni hazirlanan amalgam porsiyonlar halinde el ile kondanse edildi.

3.1.1.2.2. Plirizlendiriimis Amalgam Yiizeyi Uzerine Amalgambond ile
Amalgamin Baglanmasi

5 adet 6rnegdin amalgam ylzeyine 3.1.1.1.2'de agiklandigi sekilde Amalgambond
uygulandi, Ust halka yerlestirilip yeni hazirlanan amalgam porsiyonlar halinde el ile kon-
. danse edildi. Amalgam sertlesmesi i¢in 15 dakika beklendi.

3.1.1.2.3. Piriizlendirilmis Amalgam Y{izeyi Uzerine Cover Up Il ile Amalgamin
Baglanmasi

5 adet 6rnedin amalgam ylzeyine 3.1.1.3."de agiklandigi sekilde Cover Up Il uy-
gulandi ve daha sonra Ust halka yerlestirilip, yeni hazirlanan amalgam porsiyonlar halin-
de el ile kondanse edildi.

3.1.1.2.4. Piriizlendirilmis Amalgam Yiizeyi Uzerine F-21 ile Amalgamin
Baglanmasi

5 adet 6rnegin amalgam ylzeyine 3.1.1.1.4.'de agiklanan gekilde F-21 uygulan-
di. Siman sertlesmeden Ust halka yerlestirilip, yeni hazirlanmig amalgam el ile kondanse
edildi. 15 dakika amalgamin sertlesmesi igin beklendi.
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3.1.2. Kompozitin Amalgama Baglanmasi

40 adet 6rnekte geleneksel amalgam ylzeyine hybrid kompozit (Polofil Molar)
uygulandt.

3.1.2.1. Dliz Amalgam Ylizeyi Uzerine Kompozitin Baglanmasi

Bu gruptaki 20 adet ornegin ylzeyine higbir iglem uygulanmadi. D4z amalgam
yUzeyi sadece hava ile kurutuldu.

3.1.2.1.1. Diiz Amalgam Yiizeyi Uzerine Baglayici Ajan Olmaksizin Kompozitin
Baglanmasi

5 adet Ornekte amalgam ylizeyine higbir islem uygulanmadi. Sadece hava ile ku-
rutuldu ve Ust halka yerlestirilip, kompozit yaklagtk 2 mm kalinliginda tabakalar halinde
istkla polimerize edilerek uygulandi.

3.1.2.1.2. Diiz Amalgam Yiizeyi Uzerine Amalgambond ile Kompozitin Baglanmast

5 adet drnegin diiz amalgam ylizeyine Amalgambond 3.1.1.1.2.'de agiklanan se-
kilde uygulandi. Daha sonra Ust halka yerine oturtulup, ylzeye yaklasik 2 mm kalinhgin-
da bir tabaka kompozit uygulandi. Firmanin 6nerdigi sekilde, kompozit 20 saniye igikla
polimerize edildi. Bogluk tamamen doluncaya kadar, kompozit tabakalar halinde ilave edi-
lip, 151k ile polimerize edildi.

3.1.2.1.3. Diiz Amalgam Yiizeyi Uzerine Cover Up Il ile Kompozitin Baglanmasi

5 adet 6rnekte amalgam ylizeyine Cover Up 11 3.1.1.1.3.'de agiklanan gekilde uy-
gulandi. Sertlegsmesi igin dakika beklendikien sonra, st halka yerlestiriidi. Kompozit
3.1.2.1.1."de agiklandid! sekilde uygulandi.

3.1.2.1.4. Diz Amalgam Yiizeyi Uzerine F-21 ile Kompozitin Baglanmasi

5 adet 6rnekte amalgam ylzeyine 3.1.1.1.4.'de agiklanan gekilde F-21 uygulan-
di. Polimerizasyonun tamamlanmasi igin 5 dakika beklendi. Daha sonra, st halka yerlesg-
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tirilip, kompozit yaklagik 2 mm kalinhginda tabakalar halinde ve isikla polimerize edilerek
uygulandi.

3.1.2.2. Pirlizlendirilmis Amalgam Yiizeyi Uzerine Kompozitin Baglanmasi

Bu gruptaki 20 adet érnekte, amalgam yuzeyi, gren blyUkIiga ~ 125 p olan kar-
borond seramik pembe tas ile (Komet ISO No 625, 104 107533 050) pirlziendirildi.
Yizey, 15 saniye hava su spreyi ile temizlendi ve hava ile kurutuldu.

3.1.2.2.1. Puriizlendirilmis Amalgam Yiizeyi Uzerine Baglayici Ajan Olmaksizin
Kompozitin Baglanmasi

5 adet 6rnekte amalgam ylzeyine higbir islem yapiimaksizin {st halka yeriegtiril-
di ve kompozit 3.1.2.1.1.'de agiklandi§i sekilde uyguland: ve polimerize edildi.

3.1.2.2.2, Puriizlendirilmis Amalgam Yizeyi Uzerine, Amalgambond ile Kompozitin
Baglanmasi

5 adet drnekte plrizlendirilmis amalgam ylizeyine, Amalgambond 3.1.1.1.2.'de
agiklandif sekilde ince bir tabaka uygulandi. Kurumasi igin 60 saniye beklendi. Ust halka
yerine yerlestirilip, yuzeye yaklagik 2 mm kalinhginda bir tabaka kompozit uygulanip 1gik-
la 20 saniye polimerize edildi. Bogluk tamamen tabakalar halinde kompozit ile polimerize
edilerek dolduruldu.

3.1.2.2.3. Pariizlendirilmis Amalgam Yizeyi Uzerine Cover Up Il ile Kompozitin
Baglanmasi

5 adet 6rnekte amalgam ylzeyine Cover Up Il 3.1.1.1.3.'de ag¢iklanan sekilde uy-
gulandi. Sertlegsmesi igin 2 dakika beklendikten sonra, Ust halka yerlestirildi. Kompozit ta-
bakalar halinde uygulandi ve 1sik ile 20'ser saniye polimerize edildi.
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3.1.2.2.4. Puriiziendirilmis Amalgam Yiizeyi Uzerine, F-21 ile Kompozitin
Baglanmasi

5 adet érnekte amalgam ylizeyine F-21 3.1.1.1.4.'"de agiklanan sekilde uygulan-
di. Polimerizasyon igin 5 dakika beklendikten sonra, Ust halka yerlestirildi ve kompozit
3.1.2.1.1.'de agiklanan sekilde uygulandi ve polimerize edildi.

3.1.3. Kontrol Grubu

5 adet, ¢eperi 1 mm, i¢ ¢api 6 mm, yUksekligi 20 mm olan cam boru, diiz bir cam
Uzerine dikey konumda yerlestirildi. Amalgam bu borular igine agisi diUzlestiriimig bir
amalgam fulvari araciligiyla el ile kondanse edildi.

Tamir edilen 80 adet deney drnegi ve 5 adet kontrol ornegi, 24 saat oda sicakii-
gindaki suda bekletildikten sonra, termosiklus iglemi uygulandi. Deney ve kontrol érnekle-
ri ~ 5°C ve 55°C'lerde 240 kez, 30'ar saniyelik daldirmalarla termosiklusa tabi tutuldu. lsi-
lardaki £5 derecelik de@ismeler dikkate alinmadi.

Pleksiglas kaliptaki drneklerin Universal test cihazinin ¢enelerine adapte edile-
bilmesi igin 6zel olarak pleksiglas tutucular tasarland: (Resim 2a). Bu tasanimda kuvvetin
onanm alanina esit dagilimi g6z éntine alindi (Resim 2b,c). Kontrol grubu &érnekleri ise
dogrudan Universal test cihazina adapte edildi. Orneklerdeki gerilme kuvvetlerine direng,
Universal test cihazinda (Instron 1195) (¢cekme hizi 1 mm/dak) dlgtida (Resim 3).

Birim alan bagma dugen yik miktari;

F
o= T x 0.1 formdil ile MPa olarak elde edildi.

F: Uygulanan kuvvet
A: Alan.
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Resim 2. Gerilme deneyinde kaliplari Instron test cihazina adapte eden pleksiglas tutucular

Resim 2b. A¢ik durumda tutucular
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Resim 3. Gerilme deneyinde 6rneklerin Instron test cihazina adapte edilmesi
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3.2. BUKME KUVVETLERININ OLGULMESI

96 adet 6rnedin hazirlanmasinda, 1 mm kalinliinda, i¢ ¢apt 5 mm, ylksekligi
20 mm olan cam silindirik borular kalip olarak kullaniidi. Cam borular, 10 mm'lik ve
20 mm'lik farkli uzunluklarda olacak sekilde elmas frez ile kesildi. 10 mm'lik cam silindir-
ler, dUz bir cam ylizey lzerine yerlestirildi. Silindirin agik ucundan amalgam alagimi
(Standalloy) porsiyonlar halinde, tim bosluk doluncaya kadar el ile kondanse edildi.

Ornekler, oda sicakhgindaki suda 10 giin bekletildi ve eskitildi. Bu sirenin sonun-
da amalgam drnekleri cam borulardan gikartildi. 5 mm ¢apinda ve 10 mm uzunlugundaki
silindirik amalgam ornekler, 5 mm gapindaki ve 20 mm uzunlugundaki cam borularin igi-
ne yerlegtirildi (Resim 4a). Daha sonra baglayici ile ya da baglayic ajan olmaksizin tzer-
leri amalgam ya da kompozit ile tamamlandi (Resim 4b).

3.2.1. Amalgamin Amalgama Baglanmasi

Bu deney igin 48 adet 6rnek kullanildi.

- 3.2.1.1. Diiz Amalgam Yizeyi Uzerine Amalgamin Baglanmasi

Bu gruptaki 24 adet drnegin ylzeyine higbir islem yapilmadi. Tim uygulamalar,
cam Uzerinde elde edilen cilali ylizeylerde gergeklestirildi.

3.2.1.1.1. Diiz Amalgam Yiizeyi Uzerine Baglayici Ajan Olmaksizin Amalgamin
Baglanmasi

6 adet 6rnekte amalgam ylzeyi hava ile kurutulduktan sonra, higbir iglem yapil-
madan, cam borunun bos olan diger yarisina yeni hazirlanan amalgam porsiyonlar halin-
de el ile kondanse edildi.

3.2.1.1.2. Diiz Amalgam Yizeyi Uzerine Amalgambond ile Amalgamin Baglanmasi

6 adet 6rnekte tamir edilecek ylzeylere ilk &nce firga ile ince bir tabaka adesif
ajan uygulandi, kurumasi igin 30 saniye beklendi. 2 damla Base ve 1 damla Catalyst
karigtinhp ylzeye ince ve homojen bir tabaka olugturacak gekilde firga ile uyguland.
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Resim 4. Bikme deneyinde &rnekler

Resim 4a. Bilkme deneyinde 10 mm'lik eskitilmis amalgamlarin cam kaliptan gikanhp 20 mm'lik
kaliba alinmas

Resim 4b. Bikme deneyinde amalgam ve kompozit ile onarnim iglemi
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Bonding ajan kurumadan daha énce amalgamatdrde hazirlanmig olan amalgam, agisi
diz agiya yakin bir fulvar yardimiyla porsiyonlar halinde yerlestirilerek el ile kondanse
edildi. Bdylece cam borunun diger yarisi taze hazirlanmig amalgam alagimi ile tamamen
dolduruldu.

3.2.1.1.3. Diiz Amalgam Yiizeyi Uzerine Cover Up Il ile Amalgamin Baglanmasi

6 adet 6rnekte amalgam ylzeyi hava ile kurutulduktan sonra Cavidry ile temiz-
lendi ve yag vb. gibi birikintiler ile nem tamamen uzaklastirildi. Daha sonra egsit miktarda
(1:1) Primer A ve Primer B kanstinlip bir firga ile ylzeye ince bir tabaka uygulandi. Hafif-
¢e hava sikarak kurumasi beklendi. Liner Base ve Catalyst esit miktarda (1:1) kanstirilip
top basli, agisi diiz agiya yakin fulvar ile tamir ylzeyine ince bir tabaka olugturacak sekil-
de uygulandi. Polimerizasyonun tamamlanmasi igin 2 dakika beklendi. Daha sonra, cam
borunun bog olan yarisina, taze hazirlanan amalgam alagimi porsiyonlar halinde yerlesti-
rildi ve el ile kondanse edildi.

3.2.1.1.4. Diiz Amalgam Ylizeyi Uzerine F-21 ile Amalgamin Baglanmasi

6 adet Ornekte amalgam yUzeyi kurutuldu. F-21 regine simant, firmanin dnerdigi
sekilde, 1 silme 6lgek toz ve 2 damla likitin (1.5:1) karistinimasiyla elde edildi. Hazirlanan
siman bir fulvar ile amalgam ylzeyine uygulandi. Siman sertlesmeden cam borunun bog
olan diger yarisina taze hazirlanan amalgam porsiyoniar halinde yerlestirilerek el ile kon-
danse edildi.

3.2.1.2. Puriizlendirilmis Amalgam Yiizeyi Uzerine Amalgamin Baglanmasi

24 adet 6rnekte cam ylzey lzerinde elde edilen cilall amalgam yizeyi, gren bi-
yUklGgl ~ 125 olan karborond seramik pembe tas ile (Komet, ISO No 625 104 107 533
050) purizlendirildi. Daha sonra ylizey hava su spreyi ile 15 saniye temizlendi ve hava ile
kurutuldu.

Whﬂlﬁ%@ PR R 14 m,.;.xan»h;.é'
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3.2.1.2.1. Parizlendirilmis Amalgam Yiizeyi Uzerine Baglayici Ajan Olmaksizin
Amalgamin Baglanmasi

6 adet, amalgam yUzeyi puriziendirilmig Ornekte ylzeye higbir islem uygulanma-
dan, eski amalgam yUzeyi (zerine, yeni hazirlanan amalgam porsiyonlar halinde yerlesti-
rilerek el ile kondanse edildi. Cam borunun diger st yansi doldurulduktan sonra 15 daki-
ka beklendi.

3.2.1.2.2. Pirtizlendirilmis Amalgam Yiizeyi Uzerine Amalgambond ile Amalgamin
Baglanmasi

6 adet amalgam ylzeyi puruzlendiriimis 6rnekte yuzeye Amalgambond
3.2.1.1.2.'de agiklanan sekilde uygulandi. Bonding sertlesmeden, yeni hazirlanmis olan
amalgam, porsiyonlar halinde yerlestirilerek el ile kondanse edildi. Cam borunun bos olan
yarisi tamamen dolduktan sonra amalgamin serilesmesi i¢in 15 dakika beklendi.

3.2.1.2.3. Piirizlendiriimis Amalgam Yiizeyi Uzerine Cover Up Il ile Amalgamin
Baglanmasi

6 adet amalgam ylzeyi pUrtzlendirilmis 6rnekte, yuzeye Cover Up il 3.2.1.1.3'de
agiklandig! sekilde uygulandi. Liner'in polimerizasyonu igin 2 dakika beklendi. Daha son-
ra cam borunun bog olan kismi, yeni hazirlanan amalgam ile porsiyonlar halinde yerlesti-
rilerek el ile kondanse edildi.

3.2.1.2.4. Purlizlendirilmis Amalgam Yiizeyi Uzerine F-21 ile Amalgamin
Baglanmasi

6 adet amalgam ylzeyi puriziendirilmis érnekte F-21 adesif simam 3.2.1.1.4.'de
aciklanan sekilde uygulandi. Siman sertlesmeden yeni hazirlanan amalgam porsiyoniar
halinde yerlestirilerek el ile kondanse edildi. Cam borunun bog olan yarisi doldurulduktan
sonra 15 dakika beklendi.



- 40 -

3.2.2. Kompozitin Amalgama Baglanmasi

48 adet Ornekte geleneksel amalgam (Standalloy) yuzeyine hybrid kompozit
(Polofil Molar) uygulandi.

3.2.2.1. Diiz Amalgam Yiizeyi Uzerine Kompozitin Baglanmasi

Bu gruptaki 24 adet 6rnegin ylzeyine higbir islem yapilmadi. Yizeyler sadece
hava ile kurutuldu.

3.2.2.1.1. Diiz Amalgam Ylizeyi Uzerine Baglayici Ajan Olmaksizin, Kompozitin
Baglanmasi

6 adet drnekte amalgam ylizeyine higbir iglem uygulanmadi. Sadece hava ile ku-
rutuldu. Cam borunun bos kalan yarisina kompozit yaklagik 2 mm'lik tabakalar halinde
uygulandi ve isikla polimerize edildi.

3.2.2.1.2. Dliz Amalgam Yiizeyi Uzerine Amalgambond ile Kompozitin Baglanmasi

6 adet 0rnedin amalgam ylizeyine amalgambond 3.2.1.1.2'de agiklandigi sekilde
uygulandi. Sertlesmesi i¢cin 60 saniye beklendi. Daha sonra, cam borunun diger yarisina
kompozit yaklagik 2 mm kalinhginda tabakalar halinde yerlestirildi ve 1g1kla polimerize
edildi.

3.2.2.1.3. Diiz Amalgam Yiizeyi Uzerine Cover Up Il ile Kompozitin Baglanmasi

6 adet drnegin amalgam ylzeyine Cover Up Il 3.2.1.1.8'de agiklandigi sekilde
uygulandi. Sertlesmesi igin 2 dakika beklendi. Daha sonra, cam borunun diger yarisina
kompozit yaklasik 2 mm kalinhginda tabakalar halinde uyguland: ve igtkla polimerize
edilerek cam boru dolduruldu.

3.2.2.1.4. Diiz Amalgam Yizeyi Uzerine F-21 ile Kompozitin Baglanmasi

6 adet drnekte amalgam ylizeyine 3.2.1.1.4.'de agiklandigi sekilde F-21 uygulan-
di. Polimerizasyonun tamamlanmasi i¢in 5 dakika beklendi. Daha sonra cam borunun di-
ger yarisina kompozit yaklasik 2 mm kalinhginda tabakalar halinde uyguland: ve igikla
polimerize edildi.
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3.2.2.2. Piirlizlendirilmis Amalgam Yiizeyi Uzerine Kompozitin Baglanmasi

Bu gruptaki 24 adet 6rnekte amalgam ylzeyi gren biyUklGgs ~ 125 p olan karbo-
rond seramik pembe tas ile (Komet, ISO No.625 104 107533 050) piriziendirildi.
Amalgam yuzeyi, 15 saniye hava su spreyi ile temizlendi ve kurutuidu.

3.2.2.2.1. Piriizlendirilmis Amalgam Yiizeyi Uzerine Baglayici Ajan Olmaksizin
Kompozitin Baglanmasi

6 adet 6rnekte amalgam ylzeyine higbir islem uygulanmadi. Sadece hava ile ku-
rutuldu. Kompozit yaklagik 2 mm kalinh§indaki tabakalar halinde uygulanip isik ile poli-
merize edilerek cam borunun diger yarisi tamamlandi.

3.2.2.2.2. PUrlizlendirilmis Amalgam Ylizeyi Uzerine Amaigambond ile Kompozitin
Baglanmasi

6 adet ornekte amalgam ylzeyine, Amalgambond 3.2.1.1.2.'de agiklanari sekilde
uygulandi. 60 saniye beklendikten sonra, cam borunun diger yarisina, kompozit yaklagik
- 2 mm kahnhginda tabakalar halinde uygulandi ve 1gikla polimerize edildi.

3.2.2.2.3. Piriizlendirilmis Amalgam Ylzeyi Uzerine Cover Up Il ile Kompozitin
Baglanmasi

6 adet 6rnekte amalgam yulzeyine 3.2.1.1.3.'de ag¢iklandigi sekilde Cover Up il
uygulandi. Sertlesmesi igin 2 dakika beklendi. Kompozit yaklagik 2 mm kalinliginda taba-
kalar halinde ilave edilerek isikla polimerize edildi ve cam borunun diger yarist da doldu-
ruldu.

3.2.2.2.4. Purizlendirilmis Amalgam Yiizeyi Uzerine F-21 ile Kompozitin
Baglanmasi

6 adet Ornekte amalgam ylzeyine 3.2.1.1.4.'de agiklandig! sekilde F-21 uygulan-
di. Polimerizasyonun tamamianmasi igin 5 dakika beklendi. Cam borunun diger yarnisina
yaklasik 2 mm kalinliginda tabakalar halinde kompozit yerlestirildi ve 1sikla polimerize
edilerek 6rnek tamamlandi.
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3.2.3. Kontrol Grubu

Amalgam ¢eperi 1 mm kalinhginda, ig¢ ¢gapi 5 mm, ytksekligi 20 mm olan cam bo-
ru igine agisi diziestiriimis amalgam fulvar aracilifiyla el ile ve kavite restorasyonunda
uygulanan teknik ile kondanse edildi.

Tamir edilen tOm kontrol ve deney grubu érnekleri 24 saat oda sicakhgindaki su-
da bekletildiler. 20 mm'lik cam borulardan gikartildiktan sonra (Resim 5a) ~ 5°C ve
55°C'de 240 kez, 30'ar saniyelik daldirmalarla termosiklusa tabii tutuldular. Maksimum ve
minumum isilardaki * 5°C'ye kadar olan degisimler dikkate alinmadi.

Orneklerdeki biikiilme kuvvetlerine direng Universal Test cihazinda (5b) (Instron
1195) (¢ene hizi; 1 mm/dak) Ug¢ nokta bikme testi ile dlglidi (5¢).

St= -86%' form{ld ile hesaplandi.

St: Kirtlma direnci
P: Kuvvet

L: Ornegin uzuniugu
D: Ornegin ¢ap!

Elde edilen degerler MPa'a ¢evrildi.

3.3. ISTATISTIKSEL DEGERLENDIRME

Gerilmeye direng deneylerinin ve bikmeye direng deneylerinin, kontrol gruplariy-
la birlikte 6lgim sonuglari, aritmetik ortalamalarn ve standart sapmalari hesaplandi, kont-
rol grubuna oranla % degerleri saptandi. Tablo ve siitun grafikleri hazirland. istatistiksel
degerlendirme, Mann-Whitney U testi ile gerek gekme kuvvetine karg) gerekse bikme
kuvvetine karg, farkli baglayici ajanlarin, uygulama tekniklerinin ve onarim materyalleri-
nin, direnci ne gekilde etkiledigi, kargilastirmall olarak incelendi.



Resim 5. BOkme deneyi

Resim 5a. Bikme deneyinde cam kalptan ¢tkanlmis érnekler

Resim 5b. Bikme deneyinde &rneklerin Instron test cihazina yerlestiriimesi
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Resim 5¢. Bikme deneyinde (¢ nokta testinin uygulanmasi
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4. BULGULAR

4.1. AMALGAMIN ONARIMINDA GERILME KUVVETINE
DIRENC OLCUMUNE iLiSKIN BULGULAR

Amalgam onariminda gerilme kuvvetlerine direncin &i¢lildiga deneyde, kontrol
grubunu olugturan amalgam kitlesinin gerilme kuvvetine ortalama direnci, 24.68 + 0.77
MPa olarak saptand (Tablo 2, Grafik 1).

Amalgamin amalgam ile onariminda, baglayici ajan kullaniimayan ve onarimin
diiz bir ylzey {izerine yapildi§ grupta ortalama 2.94 + 0.40 MPa, plrizl( ylizey Uzerine
yapildigi grupta ise 3.83 x 0.39 MPa'lik direng degerleri elde edildi (Tablo 2, Grafik 1).
Bu degerlerin kontrol grubuna gére diiz ylzeyde % 11 ve plriizli ylizeyde % 15.5 oldugu
gorilda (Tablo 4).

Amalgamin amalgam ile onariminda Amalgambond'un kullanildigi grupta gerilme
kuvvetine direncin, diz ylizey Gizerine yapilan onarimda ortalama 4.46 £ 0.85 MPa, pi-
ruzll ytzey (zerine yapilan onarimda ise ortalama 5.91 + 0.45 MPa oldugu gérlldQ
(Tablo 2, Grafik 1). Bu de§erlerin kontrol grubuna gére diz ylizeyde % 18 ve plr(izli yU-
zeyde % 24 oldugu saptandi (Tablo 4).

Amalgamin amalgam ile onariminda Cover Up II'nin kullaniidigi grupta, diiz yi-
zey Uzerine yapilan onarimda ortalama 6.78 £ 1.33 MPa, piir(izll ylzey {izerine yapilan
onarimda ise ortalama 4.09 + 1.06 MPa'lik diren¢g déQeri bulundu (Tablo 2, Grafik 1).
Bu degerlerin kontrol grubuna gére diiz ylizeyde % 27.4 ve plrizli ylizeyde % 16.5 oldu-
gu gérulda (Tablo 4).

“Amalgamin amalgam ile onarnminda F-21'in kullanildigi grupta, diiz ylzey lzeri-
ne yapilan onarimda gerilme kuvvetine direncin ortalama 11.75 £ 1.31 MPa, pur(izlu yi-
zey Uzerine yapilan onarimda ise ortalama 9.99 + 1.51 MPa oldugu saptandi (Tablo 2,
Grafik 1). Bu degerlerin kontrol grubuna gére diiz yizeyde % 47 ve pirizlu ylzeyde
% 40 oldugu gériildi (Tablo 4).



Amalgamin kompozit ile onariminda, baglayici ajan kullanilmayan ve onarimin
diiz bir ylizey Uzerine yapildi§i grupta, ortalama 0.57 + 0.50 MPa', plirizll bir ylzey Uze-
rine onarimin yapildii grupta ise ortalama 0.85 + 0.81 MPa'lik gerilme kuvvetine direng
degeri bulundu (Tablo 2, Grafik 1). Bu degerlerin kontrol grubuna gére diz yuzeyde
% 2.3 ve plrlzl( ylizeyde % 3.4 oldugu gorilda (Tablo 4).

Amalgamin kompozit ile onariminda, Amalgambond'un kullanildigt ve onarimin
diiz yiizey Gizerine yapildigi grupta, gerilme kuvvetine diren¢ degerinin ortalama 7.97 +
1.38 MPa, onarimin parlizll ylizey Uzerine yapildig: grupta ise bu degerin ortalama 6.85
* 0.85 MPa oldugu saptand: (Tablo 2, Grafik 2). Bu degerlerin kontrol grubuna gére diiz
ylizeyde % 32.2 ve plriizl(i yGzeyde % 27.7 oldugu gérildi (Tablo 4).

Amalgamin kompozit ile onariminda, Cover Up IlI'nin kulianildigi ve onarimin diz
bir ylizey lizerine yapildigi grupta, ortalama 8.96 + 2.45 MPa, pirizil bir ylzey Uzerine
onarimin yapildigi grupta ise ortalama 3.86 + 0.55 MPa'lik gerilme kuvvetine direng de-
§eri bulundu (Tablo 2, Grafik 2). Bu degerlerin kontrol grubuna gére diiz ylizeyde % 36.3
ve plrizli ylizeyde % 15.6 oldugu gérildil (Tablo 4).

Amalgamin kompozit ile onariminda, F-21'in kullanildi§i ve onanmin diz ytzey
. Uzerine yapildigi grupta, ortalama 7.51 £ 1.26 MPa, onarimin pirdzla ylizey (zerine ya-
pildi§i grupta ise ortalama 2.58 + 0.32 MPa'lik gerilme kuvvetine direng de§erleri elde
edildi (Tablo 2, Grafik 2). Bu degerlerin kontrol grubuna gére diiz ylizeyde % 30.4 ve pi-
rizli yizeyde % 10.4 oldugu gérildi (Tablo 4).

BUtun deney érneklerinde gerilme kuvvetlerine kargi olan direng, kontrol grubu ile
kargilagtinidiginda anlamh derecede az bulundu (p<0.05) (Tablo 5).

Amalgamin amalgamla onariminda, deney gruplannin birbirleriyle kargilagtinima-
sinda; DUz Amalgam ylzeyi (izerine baglayici ajan olmaksizin Amalgamin yerlegtirildigi
grup (DAA) ile Plrlzlii Amalgam ylizeyi Uzerine baglayici ajan olmaksizin Amalgam yer-
lestirilen grup (PAA), Diiz Amalgam yiizeyi Gzerine Amalgambond ile Amalgamin yerlegti-
rildi§i grup (DAAA), Pirlizlli Amalgam ylzeyi Gzerine Amalgambond ile Amalgamin yer-
lestirildigi grup (PAAA), DUz Amalgam yuzeyi (zerine Cover Up Il ile Amalgamin yerlesti-
rildidi grup (DACA), Diz Amalgam yiizeyi Gzerine F-21 ile Amalgamin yerlegtirildigi grup
(DAFA) ve Purlzli Amalgam yizeyi Gzerine F-21 ile Amalgamin yerlegtirildigi grup (PA-
FA) arasinda gerilme kuvvetlerine direng agisindan anlamii bir fark bulunmugtur (p<0.05).
Ancak Dz Amaigam ylzeyi Gzerine baglayici ajan olmaksizin amalgamin yerlegtirildigi
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grup (DAA) ile, PurGzIG Amalgam yiizeyi {izerine Cover Up Il ile Amalgam yerlestirilen
grup (PACA) arasinda anlamli bir fark bulunmamigtir (Tablo 5).

PAA deney grubu ile PAAA deney grubu, DACA deney grubu, DAFA deney gru-
bu, PAFA deney grubu kargilagtinidiginda, gerilme kuvvetlerine direng agisindan arala-
rinda antamli bir fark bulunmustur (p<0.05). Ancak, DAAA deney grubu ve PACA deney
grubu ile kargilagtinidiginda aralannda istatistiksel agidan anlamh bir fark bulunmamigtir
(Tablo 5).

DAAA deney grubu ile, PAAA deney grubu, DACA deney grubu, DAFA deney
grubu, PAFA deney grubu kargilagtinldiginda, gerilme kuvvetlerine direng agisindan ara-
larinda anlamh bir fark bulunurken (p<0.05), PACA deney grubu ile aralarinda istatistiksel
agidan anlamh bir fark bulunmamigtir (Tablo 5).

PAAA deney grubu ile, PACA deney grubu, DAFA deney grubu, PAFA deney
grubu kargilastinldiinda, gerilme kuvvetlerine direng agisindan aralarinda anlamli bir
fark bulunurken (p<0.05), DACA deney grubu ile aralarninda istatistiksel agidan anlamh bir
fark bulunmamigtir (Tablo 5).

DACA deney grubu ile, PACA deney grubu, DAFA deney grubu ve PAFA deney
grubu kargilastinldiginda, gerilme kuvvetlerine direng agisindan anlamli bir fark bulun-
mustur (p<0.05) (Tablo 5).

PACA deney grubu ile, DAFA deney grubu ve PAFA deney grubu kargilastiriidi-
ginda gerilme kuvvetlerine direng agisindan aralarinda anlamii bir fark bulunmugtur
(p<0.05) (Tablo 5).

DAFA deney grubu, PAFA deney grubu ile kargilagtinldiginda, geriime kuvvetleri-
ne direng agisindan aralarinda anlamli bir fark bulunmamigtir (Tablo 5).

Amalgamin kompozitle onariminda gruplar birbirleriyle kargilagtinidiginda, Diz
Amalgam ylzeyi Uzerine baglayici ajan olmaksizin kompozitin yerlestirildigi grup (DAK)
ile, Diz Amalgam y(lizey {izerine Amalgambond ile kompozitin yerlestirildigi grup (DAAK),
Purlzla Amalgam ylizey tizerine Amalgambond ve kompozitin yerlestirildigi grup (PAAK),
Diz Amalgam yizeyi (izerine Cover Up li ile kompozitin yerlegtirildigi grup (DACK), Pi-
rizld Amalgam ylizeyi tzerine Cover Up Il ile kompozitin yerlegtirildigi grup (PACK), Diiz
Amalgam ylzeyi Gzerine F-21 ile kompozitin yerlegtirildidi grup (DAFK) ve Pirizii Amal-
gam ylizeyi (zerine F-21 ile kompozitin yerlestirildigi grup (PAFK) arasinda gerilme kuv-



vetierine direng agisindan anlamlt bir fark bulunmustur (p<0.05). Ancak, Pirizlii Amal-
gam ylzeyi Uzerine baglayici ajan olmaksizin kompozitin yerlegtirildigi grup (PAK) ile ara-
laninda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmamigtir (Tablo 5).

PAK deney grubu ile, DAAK deney grubu, PAAK deney grubu, DACK deney gru-
bu, PACK deney grubu, DAFK deney grubu ve PAFK deney grubu birbirleriyle kargilagti-
riidiinda aralarinda, gerilme kuvvetlerine direng agisindan anlami bir fark bulunmugtur
(p<0.05) (Tablo 5).

DAAK deney grubu ile PACK deney grubu ve PAFK deney grubu birbirleriyle kar-
silagtinldiginda, gerilme kuvvetlerine direng agisindan aralarinda anlaml bir fark bulunur-
ken (p<0.05), PAAK deney grubu, DACK deney grubu ve DAFK deney grubu ile kargilag-
tirlldiginda aralarinda istatistiksel agidan anlamii bir fark bulunmamigtir (Tablo 5).

PAAK deney grubu ile, PACK deney grubu ve PAFK deney grubu birbirleriyle
kargilagtirildidinda, gerilme kuvvetlerine direng agisindan aralarinda anlamh bir fark bulu-
nurken (p<0.05), DACK deney grubu ve DAFK deney grubu ile karsilagtinidifinda arala-
rinda istatistiksel agidan anlamh bir fark bulunmamugtir (Tablo 5).

DACK deney grubu ile, PACK deney grubu ve PAFK deney grubu birbirleriyle
‘ kargilagtinidiginda, gerilme kuvvetlerine direng agisindan aralarinda anlamh bir fark bulu-
nurken (p<0.05) DAFK deney grubu ile kargilastirildiginda aralarinda istatistiksel agidan
anlamli bir fark bulunmamugtir (Tablo 5).

PACK deney grubu ile, DAFK ve PAFK deney grubu birbirleriyle kargilastinidigin-
da, gerilme kuvvetlerine diren¢ agisindan aralarinda anlamli bir fark bulunmugtur
(p<0.05) (Tablo 5).

DAFK deney grubu ile PAFK deney grubu birbirleriyle kargilastinldifinda, geriime
kuvvetlerine direng agisindan aralarinda anlamii bir fark bulunmugtur (p<0.05) (Tablo 5).

Amalgamin amalgamla onariidi§i gruplar ile amalgamin kompozitle onanidigi
gruplar birbirleriyle kargilagtinldiginda, DAA deney grubu ile, DAK deney grubu, PAK de-
ney grubu, DAAK deney grubu, PAAK deney grubu, DACK deney grubu, DAFK deney
grubu arasinda, gerilme kuvvetierine direng agisindan anlamh bir fark bulunmugtur
(p<0.05). Ancak, DAA deney grubu ile PACK deney grubu ve PAFK deney grubu kargi-
lagtinidiginda, aralarinda istatistiksel agidan anlaml bir fark bulunmamigtir (Tablo 5).
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PAA deney grubu ile, DAK deney grubu, PAK deney grubu, DAAK deney grubu,
PAAK deney grubu, DACK deney grubu, DAFK deney grubu ve PAFK deney grubu kar-
silagtinidiklarinda, gerilme kuvvetlerine direng agisindan aralarinda anlamh bir fark bulu-
nurken (p<0.05), PACK deney grubu ile aralarinda istatistiksel agidan anlamii fark bulun-
mamgtir (Tablo 5).

DAAA deney grubu ile, DAK deney grubu, PAK deney grubu, DAAK deney gru-
bu, PAAK deney grubu, DACK deney grubu, DAFK deney grubu ve PAFK deney grubu
karsilagtinidiginda, gerilme kuvvetlerine direng agisindan aralarinda anlamh bir fark bulu-
nurken (p<0.05), PACK deney grubu ile aralarinda istatistiksel agidan anlamli bir fark bu-
lunmamgtir (Tablo 5).

PAAA deney grubu ile, DAK deney grubu, PAK deney grubu, DAAK deney gru-
bu, DACK deney grubu, PACK deney grubu, DAFK deney grubu, PAFK deney grubu
kargilastinidifinda, gerilme kuvvetlerine direng agisindan aralarinda anlamh bir fark bulu-
nurken (p<0.05), PAAK deney grubu ile aralarinda istatistiksel agidan anlamii bir fark bu-
lunmamisgtir (Tablo 5).

. DACA deney grubu ile, DAK deney grubu, PAK deney grubu, PACK deney grubu
"~ ve PAFK deney grubu karsilagtinldiginda, gerilme kuvvetlerine direng agisindan aralarin-
da anlamli bir fark bulunurken (p<0.05), DAAK deney grubu, PAAK deney grubu, DACK
deney grubu ve DAFK deney grubu ile aralarinda istatistiksel agidan anlamh bir fark bu-
lunmamigtir (Tablo 5).

PACA deney grubu ile, DAK deney grubu, PAK deney grubu, DAAK deney gru-
bu, PAAK deney grubu, DACK deney grubu, DAFK deney grubu ve PAFK deney grubu
kargilastiriidiinda, gerilme kuvvetlerine direng agisindan aralarinda anlamh bir fark bulu-
nurken (p<0.05), PACK deney grubu ile aralarinda istatistiksel agidan anlaml bir fark bu-
lunmamgtir(Tablo 5). |

DAFA deney grubu ile tim deney gruplari arasinda, gerilme kuvvetlerine direng
agisindan anlamh bir fark bulunmamigtir (p<0.05) (Tablo 5).

PAFA deney grubu ile de tim deney gruplarn arasinda, gerilme kuvvetlerine di-
reng agisindan anlamli bir fark bulunmustur (p<0.05) (Tablo 5).
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4.2. AMALGAMIN ONARIMINDA BUKME KUVVETINE DIRENG
OLCUMUNE iLiSKiN BULGULAR

Amalgam onanminda bikme kuvvetlerine direncin élglildigla deneyde, kontrol
grubunu olugturan amalgam kitlesinin bikme kuvvetine ortalama direnci 195.4 + 13.86
MPa olarak saptandi (Tablo 3, Grafik 3).

Amalgamin amalgam ile onariminda, baglayici ajan kullan'llmayan ve onarimin
dlz bir ylizey UGzerine yapildi§) grupta biikme kuvvetine direng degeri ortalama 14.93 +
3.30 MPa, onarimin pirizli bir ylzey Gzerine yapildigi grupta bu direng degeri ortalama
19 £ 5.45 MPa olarak bulundu (Tablo 3, Grafik 3). Bu degerlerin kontrol grubuna gére
diz ylzeyde % 7.6 ve plriizl(l yizeyde % 9.7 oldugu gértildi (Tablo 4).

Amalgamin amalgam ile onariminda, Amalgambond'un kullanildig1 grupta bikme
kuvvetine direncin, diiz ylizey {izerine yapilan onarimda ortalama 43.45 + 4.52 MPa, pu-
rizlh ylzey Uizerine yapilan onarimda ise ortalama 62.47 + 7.44 MPa oldugu gorildi
(Tablo 3, Grafik 3). Bu degerlerin kontrol grubuna gére diz ylizeyde % 22.2 ve plirizli
yuzeyde % 31.9 oldugu gérildii (Tablo 4).

Amalgamin amalgam ile onarimda, Cover Up II'nin kullanildi§i ve diiz ylzey (ize-
rine yapilan onarimda bliikme kuvvetlerine direncin ortalama 53.5 £ 8.6 MPa, piirizli yu-
zey Uzerine yapilan onanmda ise bu degerin ortalama 45.16 + 4.42 MPa oldugu bulundu
(Tablo 3, Grafik 3). Bu degerlerin kontrol grubuna gére diz yuzeyde % 27.3 ve piirizia
ylizeyde % 23.1 oldugu goriildu (Tablo 4).

Amalgamin amalgam ile onarimda, F-21'in kullanildi§i ve onarimin diiz yuzey
Uzerine yapildigi grupta ortalama 64.7 £ 7.10 MPa, onarimin plrizli ylzey Gzerine yapil-
digi grupta ortalama 55.3 + 3.49 MPa'lik bikme kuvvetine direng degeri saptandi (Tablo
3, Grafik 3). Bu degerlerin kontrol grubuna gére diiz ylizeyde % 33.1 ve pilrizli ylizeyde
% 28.3 oldugu gérildi (Tablo 4).

Amalgamin kompozit ile onariminda, baglayici ajan kullaniimayan gruptaki 6r-
nekler, deney 6ncesinde onarim bélgesinde birbirinden aynimiglar ve deneye alinama-
miglardir.

Amalgamin kompozit ile onaniminda, Amalgambond'un kullanildigi grupta, bik-
me kuvvetine direncin diiz ylizey (izerine yapilan onarimda, ortalama 33.88 * 4.89 MPa,
plrGzll ylzey (izerine yapilan onarimda bu degerin 49.23 + 7.27 MPa oldugu saptandi
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(Tablo 3, Grafik 4). Bu dederlerin kontrol grubuna gére diz ylzeyde % 17.3 ve plrtzli
yuzeyde % 25.1 oldugu gérildi (Tablo 4).

Amalgamin kompozit ile onariminda, Cover Up II'nin kullanildi§: ve onanimin diz
yUzey Uzerine yapilan grupta biikkme kuvvetine direncin ortalama 44.96 + 3.93 MPa, pU-
ruzli ylzey Gzerine onarimin yapildi§) grupta ise bu direncin 42.83 £ 4.77 MPa oldugu
bulundu (Tablo 3, Grafik 4). Bu degerlerin kontrol grubuna gore diiz yizeyde % 23 ve pii-
rizlu ylizeyde % 21.9 oldugu gériida (Tablo 4).

Amalgamin kompozit ile onanmda, F-21'in kullanildifi grupta diiz ylzey izerine
yapilan onarimda ortalama 36.05 + 4.01 MPa, puriizld ylzey zerine yapilan onarimda
ise ortalama 31.54 + 4.11 MPa'lik bilkme kuvvetine direng degerleri elde edildi (Tablo 3,
Grafik 4). Bu degerlerin kontrol grubuna gére diiz ylizeyde % 18.4 ve plirlizl(i ylizeyde
% 16.14 oldugu gorlilda (Tablo 4).

BUtlin deney &rneklerinde, bikme kuvvetlerine kargi olan direng, kontrol ile karsi-
lastirldiginda, aralarinda anlamli bir fark bulunmustur (p<0.05) (Tablo 6).

Amalgamin amalgamla onariminda, gruplar birbirleriyle kargilagtinidiinda, DAA
deney grubu ile, DAAA deney grubu, PAAA deney grubu, DACA deney grubu, PACA de-
. ney grubu, DAFA deney grubu ve PAFA deney grubu arasinda, bilkkme kuvvetlerine di-
reng agisindan anlaml bir fark bulunmugtur (p<0.05). Ancak PAA deney grubu ile kargi-
lastinidiginda aralarinda istatistiksel agidan.anlaml bir fark bulunmamgtir (Tablo 6).

PAA deney grubu ile, DAAA deney grubu, PAAA deney grubu, DACA deney gru-
bu, PACA deney grubu, DAFA deney grubu ve PAFA deney grubu kargilastiriidiginda,
blikme kuvvetlerine direng agisindan anlamh bir fark bulunmugtur (p<0.05) (Tablo 6).

DAAA deney grubu ile, PAAA deney grubu, DAFA deney grubu, PAFA deney
grubu kargilagtiniididinda, biikkme kuvvetlerine direng agisindan aralarinda anlaml bir fark
bulunurken, (p<0.05), DACA deney grubu ve PACA deney grubu ile kargilastinidiginda
aralarinda istatistiksel agidan anlamh bir fark bulunmamgtir (Tablo 6).

PAAA deney grubu ile PACA deney grubu kargilagtinidiginda, bitkkme kuvvetleri-
ne direng agisindan aralarinda anlaml bir fark bulunurken (p<0.05), DACA deney grubu,
DAFA deney grubu, PAFA deney grubu ile kargilagtirildiginda aralarinda istatistiksel agi-
dan anlami bir fark bulunmamigtir (Tablo 6).
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DACA deney grubu, PACA deney grubu ile kargilastinidifinda, bikme kuvvetleri-
ne direng agisindan aralarinda anlaml bir fark bulunurken (p<0.05), DAFA deney grubu
ve PAFA deney grubu ile kargilagtirildifinda aralarinda istatistiksel agidan anlamii bir fark
bulunmamugtir (Tablo 6).

PACA deney grubu ile DAFA deney grubu ve PAFA deney grubu kargilastinidi-
ginda, bikme kuvvetlerine direng agisindan aralarinda anlamh bir fark bulunmugtur
(p<0.05) (Tablo 6).

DAFA deney grubu ile PAFA deney grubu birbirleriyle kargilagtinidikiarinda,
blikme kuvvetlerine direng agisindan aralarinda anlamli bir fark bulunmugtur (p<0.05)
(Tablo 6).

Amalgamin kompozitle onariminda gruplar birbirleriyle kargilastinidiginda, DAK
deney grubu ile, PAK deney grubu, DAAK deney grubu, PAAK deney grubu, DACK de-
ney grubu, PACK deney grubu, DAFK deney grubu ve PAFK deney grubu arasinda, bik-
me kuvvetlerine direng agisindan anlamlbir fark bulunmustur (p<0.05) (Tablo 6).

PAK deney grubuyla tim gruplar, karsilagtiriidiginda, aralarinda bilkme kuvvetle-
_ rine.direng agisindan anlam bir fark bulunmustur (p<0.05) (Tablo 6).

DAAK deney grubuyla, PAAK deney grubu, DACK deney grubu ve PACK deney
grubu kargilagtinldiinda aralarinda, bikme kuvvetlerine direng agisindan anlamh bir fark
bulunurken (p<0.05), DAFK deney grubu ve PAFK deney grubu ile kargilastiriidiginda,
aralarinda istatistiksel agidan anlamh bir fark bulunmamgtir (Tablo 6).

PAAK deney grubu ile DAFK deney grubu ve PAFK deney grubu kargilastiridi-
ginda, aralarinda bikme kuvvetlerine direng agisindan anlamh bir fark bulunurken
(p<0.05), DACK deney grubu ve PACK deney grubu ile kargilagtinldiginda, aralarinda is-
tatistiksel agidan anlaml bir fark bulunmamgtir (Tablo 6).

DACK deney grubu ile, DAFK deney grubu ve PAFK deney grubu kargilagtirildi-
§inda, aralarinda bikme kuvvetlerine direng agisindan anlamh bir fark bulunurken
(p<0.05), PACK deney grubu ile aralarinda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunma-
migtir (Tablo 6).

PACK deney grubu ile PAFK deney grubu kargilagtinldifinda, aralarinda biikme
kuvvetlerine direng agisindan anlamli bir fark bulunurken (p<0.05), DAFK deney grubu ile



aralarninda istatistiksel agidan anlamh bir fark bulunmamigtir (Tablo 6).

DAFK deney grubu ile PAFK deney grubu karsilastinldiinda, aralarinda bikme
kuvvetlerine direng agisindan anlamli bir fark bulunmamigtir (Tablo 6).

Amalgamin amalgamla onarildi§i gruplar ile amalgamin kompozitle onanidig
gruplar birbirleriyle kargilagtinidi§inda.

DAA deney grubu ile, DAK deney grubu, PAK deney grubu, DAAK deney grubu,
PAAK deney grubu, DACK deney grubu, PACK deney grubu, DAFK deney grubu ve
PAFK deney grubu arasinda, bikme kuvvetlerine direng agisindan anlamli bir fark bulun-
mugtur (p<0.05) (Tablo 6).

PAA deney grubu, amalgamin kompozitle onarildidi biitiin gruplar ile kargilagtini-
diginda, bikme kuvvetlerine direng agisindan anlaml bir fark bulunmustur (p<0.05) (Tab-
lo 6).

DAAA deney grubu ile, DAK deney grubu, PAK deney grubu, DAAK deney gru-
bu, DAFK deney grubu, ve PAFK deney grubu arasinda, bilkkme kuvvetlerine direng agi-
sindan anlamh bir fark bulunurken (p<0.05), PAAK deney grubu, DACK deney grubu ve
" PACK deney grubu ile arasinda istatistiksel agidan anlamh bir fark bulunmamigtir
(Tablo 6).

PAAA deney grubu ile, bitlin gruplar kargilagtiniidiinda, bilkme kuvvetlerine di-
reng agisindan anlamh bir fark bulunmustur (p<0.05) (Tablo 6).

DACA deney grubu ile, DAK deney grubu, PAK deney grubu, DAAK deney gru-
bu, DAFK deney grubu ve DAFK deney grubu arasinda, bikme kuvvetlerine direng agi-
sindan anlamh bir fark bulunurken (p<0.05), PAAK deney grubu, DACK deney grubu ve
PACK deney grubu ile arasinda istatistiksel agidan anlamh bir fark bulunmamigtir
(Tablo 6).

PACA deney grubu ile, DAK deney grubu, PAK deney grubu, DAAK deney gru-
bu, DAFK deney grubu ve PAFK deney grubu arasinda, bikme kuvvetlerine direng ag!-
sindan anlaml bir fark bulunurken (p<0.05), PAAK deney grubu, DACK deney grubu ve
PACK deney grubu ile arasinda istatistiksel agidan anlamh bir fark bulunmamigtir
(Tablo 6).



DAFA deney grubu ile, bitin gruplar kargilagtiriidiginda, bikme kuvvetlerine di-
reng agisindan anlamb bir fark bulunmugtur (p<0.05) (Tablo 6).

PAFA deney grubu ile DAK deney grubu, PAK deney grubu, DAAK deney grubu,
DACK deney grubu, PACK deney grubu, DAFK deney grubu, PAFK deney grubu arasin-
da, bikme kuvvetlerine direng agisindan anlamli bir fark bulunurken, (p<0.05), PAAK de-
ney grubu ile aralarinda istatistiksel agidan anlamh bir fark bulunmamigtir (Tablo 6).

4.3. AMALGAM ONARIMINDA GERILME DENEYi SONRASI KOPMA
YUZEYi UZERINDEKi BULGULAR

DAAA ve PAAA onanm grubunda; kopma yiizeyleri {izerinde gdzle gérilebilen
bir farklilik yoktur (Resim 6, 7).

DACA onarim grubunda; Cover Up II'nin tamami eski amalgam ylizeyinde kal-
mugtir (Resim 8).

PACA onarim grubunda; Cover Up Il her iki yizeyde de kalmigtir (Resim 9).

DAFA ve PAFA onarim grubunda; Her iki ylizeyde de F-21 adesif simanindan
* pargalar vardir (Resim 10, 11).

DAAK ve PAAK onarim grubunda; eski amalgam ylzeyinde yer yer kompozit
pargaciklan bulunmaktadir (Resim 12, 13).

DACK onarnim grubunda; Cover Up I her iki ylizeyde de kalmigtir (Resim 14).

PACK onarim grubunda; Cover Up I, gogunlugu kompozit ylzeyi olmak lzere
her iki yizeyde de kalmigtir (Resim 15).

DAFK onarim grubunda; F-21, eski amalgam yiizeyinde kalmig ve kompozitten
pargalar koparmigtir (Resim 16).

PAFK onarim grubunda; F-21 eski amalgam yilzeyinde bulunmamaktadir
(Resim 17).
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4.4. AMALGAM ONARIMINDA BUKME DENEYi SONRASI
KOPMA YUZEYi UZERINDEKiI BULGULAR

DAAA ve PAAA onarim grubunda; kopma yiizeyleri (zerinde gézle gérilebilen
bir farklihk yoktur (Resim 18, 19).

DACA onanm grubunda; Cover Up II'nin tamami yeni amalgam yiizeyinde kal-
migtir (Resim 20).

PACA onarim grubunda; Cover Up Il gogunlukla yeni ylizeyde olmak Gzere, her
iki yizeyde de kalmigtir (Resim 21).

DAFA onanm grubunda; F-21 g¢ogunlukla yeni ylizeyde olmak lzere, her iki y-
zeyde de kalmigtir (Resim 22).

PAFA onanim grubunda; F-21 her iki yizeyde de kalmigtir (Resim 23).

DAAK ve PAAK onarim gruplarinda; eski amalgam ylzeyinde yer yer kompozit
pargacikian bulunmaktadir (Resim 24, 25).

DACK onanm grubunda; Cover Up Il her iki'ylizeyde de kalmigtir (Resim 26).

PACK onarnm grubunda; Cover Up Il gogunlukia kompozit ylUzeyinde kalmigtir
(Resim 27).

DAFK onanm grubunda; F-21, eski amalgam yiizeyinde kalmig ve kompozitten
pargalar koparmigtir (Resim 28).

PAFK onarnim grubunda; Her iki yizeyde de F-21 kalmigtir (Resim 29).
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KISALTMALAR

Diuz Amalgam ylzeyi Uizerinde baglayici ajan kullaniimadan yapilan Amalgamla onarim
(DAA)

ParGzli Amalgam ylzeyi (izerinde baglayici ajan kullaniimadan yapilan Amalgamla ona-
nm (PAA)

DUz Amalgam ylzeyi Gzerinde Amalgambond aracihifiyla yapilan Amalgamla onarim
(DAAA)

Purdzld Amalgam yizeyi lizerinde Amalgambond araciligtyla yapilan Amalgamla onanm
(PAAA)

Diz Amalgam yuzeyi Gizerinde Cover Up Il aracilifiyla yapilan Amalgamla onarim
(DACA)

Purdzli Amalgam yiizeyi tizerinde Cover Up Il araciifiyla yapilan Amalgamia onarim
(PACA)

Diz Amalgam ylzeyi Gizerinde F-21 araciligiyla yapilan Amalgamla onanm
(DAFA)

Puruzli Amalgam yiizeyi (zerinde F-21 araciligiyla yapilan Amalgamia onarim
(PAFA)

- Duz Amalgam ytizeyi Gzerinde baglayici ajan kullanilmadan yapilan kompozitle onanm
(DAK)

Pirdzli Amalgam yizeyi Gzerinde baglayici ajan kullaniimadan yapilan kompozitle ona-
nm (PAK)

DUz Amalgam ylzeyi Gzerinde Amalgambond araciligiyla yapilan kompozitle onarim
(DAAK)

Parazla Amalgam yizeyi (zerinde Amalgambond araciligiyla yapilan kompozitle onarim
(PAAK)

Diz Amalgam ylzeyi Gzerinde Cover Up Il araciigiyla yapilan kompozitle onarim
(DACK)

Purtzld Amalgam yizeyi (zerinde Cover Up Il araciligiyla yapilan kompozitle onarim
(PACK)

Diiz Amalgam ylzeyi (izerinde F-21 aracihiiyla yapilan kompozitie onarim
(DAFK)

Purazld Amalgam yizeyi Gzerinde F-21 aracilifiyla yapilan kompozitle onarim
(PAFK)
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Grafik 1
Amalgamla Onarimda Farkli Gruplarin Gerilme Kuvvetlerine Direnci
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Grafik 2
Kompozitie Onarimda Farkh Gruplann Gerilme Kuvvetlierine Direnci
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Grafik 3
Amalgamla Onarimda Farkh Gruplanin Bikme Kuvvetlerine Direnci
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Grafik 4
Kompozitle Onarimda Farkh Gruplarnin Blikme Kuvvetlerine Direncl
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Resim 7. PAAA onarim grubunda gerilme deneyi sonrasi kopma y(izeyi
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Resim 9. PACA onanm grubunda gerilme deneyi sonrasi kopma yizeyi
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Resim 13. PAAK onanm grubunda gerilme deneyi sonrast kopma yiizeyi



- 68 -

Resim 15. PACK onarim grubunda gerilme deneyi sonrasi kopma yizeyi
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Resim 17. PAFK onarm grubunda gerilme deneyi sonrasi kopma ylizeyi
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Resim 18. DAAA onanm grubunda bikme deneyi sonrasi kopma ylizeyi

Resim 19. PAAA onanm grubunda blikme deneyi sonrasi kopma ylizeyi
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Resim 21. PACA onarim grubunda bikme deneyi sonrasi kopma ylzeyi
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Resim 23. PAFA onanim grubunda bikme deneyi sonrasi kopma yizeyi
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Resim 25. PAAK onanim grubunda bikme deneyi sonrasi kopma yizeyi
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Resim 27. PACK onarnm grubunda bikme deneyi sonrasi kopma ylzeyi
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Resim 29. PAFK onarnm grubunda biikme deneyi sonrasi kopma ylizeyi
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5. TARTISMA

Amalgamin sékilmesi, digte madde kaybi olugturmasi, bu iglem sirasinda agija
gikan civanin hem hekim hem de hasta agisindan sakincall olmasi ve daha genig agidan
dlsundlirse gevre kirliligi gibi evrensel sorunlar yaratmaktadir. Bu nedenle galigmada
amalgam restorasyonlarda sikiikla rastlamilan kirilma sonucu ortaya ¢gtkan madde kaybi-
nin o bdlgeye yeni bir amalgam veya kompozit ilavesiyle tamamlanmasi ve bu onarimin
basarisi arastinimigtir. Calisma tasarlanirken onarilan amalgam ile onarilan materyalinin
birbirine tutunmasi ve bu tutunmada bonding ajanlann etkinligi Gzerinde durulmugtur.
Literatiirde bu konuda birgok ¢alisma olmasina kargin, giniimizde bu tir galigmalarda
¢ok farkli deney diizeneklerinin kullanildi§i gorilmektedir. Ancak Qilo(86)'nun 1993'de ve
Tyas'iIn(107) 1994'de belirttigi gibi bu tip aragtirmalara yénelik bir standardizasyonun ya-
pilmamig olmasi, hi¢ kugkusuz sonuglarn da etkileyecektir. Farkli deney duzeneklerinde
_ elde edilen verilerin birbirleriyle saglikh bir gekilde kargilagtinimasi da olanaksizdir.

Bu konuda yapilan galigmalarda iki materyal arasindaki baglanma, iki farkh krite-
re gbre arastinlmigtir; geriime kuvvetleri, bikme kuvvetleri ve makas kuvvetleri gibi farkli
kuvvetlere direncin dlglilmesi ya da mikrosizinti galigmalar. Bu galigmada, onarimin ba-
sansini degerlendirmede kriter olarak, baglanma bélgesindeki tutunma kuvvetlerine kargi
direncin saptanmasi éngériildd. Agiz ortaminda, diglerin degisik bélgelerine farkli kuvvet-
ler, degisik siddet ve ydnde etkili oldugu igin, deneyde iki farkli kuvvete kargi direncin;
blikme kuvvetine ve literatirde az sayida rastlanilan gerilme kuvvetine direncin lglimesi
ve sonuglann kopma yizey ézellikleriyle birlikte yorumlanmasi tercih edildi.

Gerilme kuvvetlerine direncin digtiimesinde, uygulanan kuvvetin, baglanma ylze-
yine esit dagilimi igin, deney dizeneginde 6zel bir tasarim hazirlandi. Kimya ve Metalirji
Fakiltesi'ne danigarak hazirlanan diizenekte hem kaliplar (Resim 1a,b) hem de bu kalip-
lar Instron cihazina adapte eden tutucular (Resim 2a,b,c) pleksiglastan olugturuldu.
Bu materyalin segilmesinin nedeni hafif oimasiydi. Metal kalip kullanmanin, gerilme kuv-
vetine metalin agirhgi nedeniyle ayri bir etki getirecegi diigtiniidi. Pleksiglas'in segilmesi-
nin bir difer nedeni ise, deney materyali olarak igikla polimerize olan posterior kompozitin



de segilmig olmasidir. Kalibin geffaf olmasi ile, kompozitin sadece yukaridan tutulan 1sik
kaynag diginda her bélgede etkili bir polimerizasyonu saglandi. Kaliplari Instron cihazi-
nin genelerine adapte eden tutucularda 2 pargali olarak tasarlandi. Bdylelikle onarilan ér-
nekler tutuculara alindiginda, kaliplarin, tim gevresini kavrayabiliyordu (Resim 2b).

Blkme kuvvetlerine direncin dlglimesi igin yapilan galigmalarda da 6rneklerin
paslanmaz gelik kaliplar iginde hazirlandigini gérildii(13,58,101,109). Olusturulan &rnek-
ler ise ya ddrigen prizma ya da silindirik gubuk(109) seklindeydi. Ancak metal kalip iginde
ornekler hazirlanirken, metale gok iyi tutunan bonding ajanlarin sizmasi durumunda, 6r-
nek ile kalip arasinda yapigmalara neden olacagi ve kaliptan gikarilirken baglanma bél-
gesine bir zarar gelecegi tarafimizdan diglndldd. Bu nedenle, silindirik numuneler cam
borularin iginde olugturuldu. Cam, ylzeyinin cilali olmasi nedeni ile de kalip olarak kulla-
nimda uygun bir materyaldi. Yine, igikla polimerize olan kompozit kullanilacag: igin seffaf
olmasi da diger bir avantajdi.

Caligmamizda, onarilacak amalgam drneklerinin olusturulmasi igin, gintimizde
hala yaygin bir gekilde kullanilan geleneksel amalgam deney materyali olarak segildi.
Geleneksel amalgamin segilmesinin diger bir nedeni, eski bir amalgamin tamirinde, kli-
nikte kargimiza biyik bir olasilikla geleneksel amalgamin gikacak olmasidir. Ayrica bu
' konuyia ilgili, bonding ajan kullanilan galigmalarin biiylk bir goguniugu, ¥2 fazi tagimayan

amalgamlarla gergeklestiriimigtir(13,42,48,63). Literatlrde geleneksel amalgamin bon-
ding ajan ile onarimina iligkin yayinlar ise ¢ok azdir. Bu nedenle hem onanilacak érnekler
de hem de onarim materyali olarak geleneksel amalgam tarafimizdan tercih edildi.

Klinikte, estetik sorunu olan bélgelerde, bir amalgam onarnimi gerektiginde, bu
bdigenin estetik bir materyalle tamamlanmasi gériginden hareket ederek kompozit ile
onarimi da deney diizeneginin kapsamina alindi. Ust premolerlerde genig kavitelerde ya
da MOD kavitelerde, siklikla digin vestibller yarisinin kiriimasi, bu tip vakalarda arta ka-
lan amalgam restorasyonun bir kompozitle venerlenmesinin bagarnili sonuglar verebilece-
gi duginilerek, kompozitin de baglanma guglerinin incelenmesi amaglandi. Amalgam
restorasyonlar da, posterior bdlgede kullanildi§ igin, posterior kompozit deney materyali
olarak segildi.

Caligmada, baglayic ajan olarak gok glincel olmalari nedeniyle, 4-META igeren
dentin bonding ajanlar segildi. Hem dig dokulari ile hem de amalgam ve kompozit ile bag-
lanma gésteren bu dentin bonding sistemlerden Amalgambond, amalgamin dige baglan-
masi ve eski bir amalgama yeni bir amalgamin baglanmasi amaciyla piyasaya sunulmus-
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tur. Birgok galisma, Amalgambond'un, amalgamda pinlerle kargilagtiniabilecek kadar iyi
bir rétansiyon sagladigini(3,53,60), ilave retansiyon tekniklerine gerek olmadigini(95,97)
dig ile restorasyon arasinda gok iyi bir kapanma saglayarak mikrosizintiy1 engelledigi-
ni(19,25,94) gbéstermektedir. Cover Up Il ise, amalgam ile kompozitin baglanmasinda kul-
lanilan ve klinikte estetik amag ile amalgam restorasyonlarinda venerlenmeyi sagladigi
bildirilen bir preparattir. Bu galigmada kompozit ve amalgamin birlikte kullanimi aragtinl-
masi hedeflendidinden, bu materyalde deney kapsamina alindi. F-21 ise, Uretici firma ile
gorismelerimizde ayni amaglarla kullanilabilecegi ileri sirtlen bir materyaldir. Ancak,
prospektis bilgisine gore, kuron-kdpri yapistiriimasinda, ortodontik, kroge inley, pin ve
implantlar igin kullanilabilen ve metallere gok iyi baglanma gésteren, organik polimer bile-
gikleri igeren bu adesif simanin esas komponenti bi polyesterdir. Ancak literatlirde bu
adesif simanla ilgili galigmalar yok denecek kadar azdir(66). Amalgamin bir metal alagimi
olmasi ve kompozit ile de uyugsma gdsterebilecek bir materyal olmasi nedeniyle F-21'de
deney kapsamina alindi.

Amalgamin onarimt ile ilgili galigmalarda zaman faktdri sonuglar agisindan
6nem tagimaktadir. Literatlrdeki ¢aligmalarda, belirli bir zaman sonra yapilan onarimia-
rin, tutuculuk agisindan ne kadar etkili olabilecegi aragtiriimaktadir. Ancak, bir kisim ¢a-
. higmada zaman dakikalarla 6lglilecek kadar kisa bir stire olarak alinirken(13,101,103) ba-
z1 calismalarda amalgamin 37°C'de ya da oda sicakhigindaki suda(24,44,46),
7 gin(24,109) veya 10 glin(44,46) bekletimesiyle eskitiimesi éng6rulmektedir. Bu galig-
mada orneklere, eski bir amalgamin taklidi olabiimesi i¢in, oda sicakhgindaki suda
10 gunlik bir beklemeden sonra onarim yapildi.

Amalgam onariminda bir diger énemli faktérde onarilacak amalgamin ylizey
6zellikleridir. Bu konuda yapilan galigmalarda diz amalgam ylizeyi ya da karbit frezle ve-
ya elmas frezle purizlendirilmig amalgam yuzeylerinde onanm iglemleri gergeklegtirilmis-
tir(39,42,49,109). Amalgam drneklerinde diiz yiizey olugturmak i¢in bu bélgede yapilacak
cila igleminin kullanmlacak olan kaliba zararh olabilecegi digtniildi. Bu nedenle amalgam
dogrudan dogruya bir cam ylizey Uzerine kondanse edildi. Piriizli amalgam ylzeyi olus-
tururken de silindirik formda olan ve g¢ap! yiizeyin g¢apina yakin bir karborond seramik
pembe tas segildi. Asindirici partikillerinin blyukligi elmas freze benzeyen bu ddnen
enstriman ile, tabanin daire olmasi nedeniyle, amalgam yizeyine egit bir gekilde basing
uygulanmig oldu. Amalgam y(izeyi lizerinde homojene yakin bir porozite olugturuimasi
amaglandi.
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Onarnm iglemleri tamamlandiktan sonra tim &érnekler, literatiirde oldugu gibi
24 saat, oda sicakliginda(44,46) suda bekletildi.

Onarimla ilgili daha énce yapilan aragtirmalarin bir béliminde drnekler direkt
Instron test cihazina alinirken(13,44,58,63), bir bdliminde termosiklus iglemine tabi
tutulmaktaydi. Termosiklusta ise literatlirde ya 24 saat boyunca 30 saniyelik araliklaria
6-60°C derecelik suya daldirmalar(24,26) ya da 200 kez 1'er dakikalik araliklarla 5-55°C
derecelik suya daldirmalar yapiimaktaydi(63). Bu ¢alismadaki érnekler igin, 240 kez 30'ar
saniyelik daldirmalarla yaklagik 5°-55°C'lik termosiklus segildi.

Bu galigmanin, amalgamla onarim deneyinin bir béliminde, dizgin bir ylizeye
yeni amalgam ile onarim yapilirsa, bu baglanmanin gerilme kuvvetine ne kadarlk bir di-
reng gosterecegdi 6lglida. Bu deneyde 2.9410.40 MPa'lik bir direng degeri elde edil-
di(Tablo 2). Ayni sekilde, amalgamin ylizeyi biraz pirizli olursa, baglanma agisindan
sonucun etkilenip etkilenmeyecegini lgmek igin deneyimizde bir de plriizli amalgam yU-
zeyi olugturuldu. Bdyle bir ylzeyde de 3.83 + 0.39 MPa'lik bir direng degeri elde edildi
(Tablo 2). Kontrol grubu igin ayni gerilme deneyi bitinliga bozulmamig bir amalgam kit-
lesinde de uyguland: ve 24.68 + 0.77 MPa'lik bir deder elde edildi (Tablo 2). Bitlnligl
bozulmamig amalgam kitlesinin gerilmeye kargi direnci olan 24.68 + 0.77 MPa % 100 di-
’ reng olarak kabul edildigi taktirde, diz ylzeyin % 11'lik, plrizlli ylzeyin % 15.5'lik bir di-
reng gosterdigi saptandi (Tablo 4). Bu sonuglar amalgamin, arada higbir baglayici ajan
olmaksizin onarildiginda, kontrol grubuna gére oldukga diigik degerlere sahip oldugunu
gostermektedir. Ancak diiz bir ylizey yerine pGriizli bir ylizey kullaniidi§inda geriime kuv-
vetlerinde istatistiksel agidan anlamh derecede bir artma gdriimektedir (Tablo 5).

Bizim sonuglanmizdan farkl olarak Kirk 1962'de geleneksel amalgam kullanarak
yapti§ ¢alismada, onarimh érnekierde gerilme kuvvetlerine kargi direnci % 23-98 arasin-
da bulmustur. Buna kargin Consani ve ark.(23) 1977'de yaptiklari galigmada, higbir iglem
yapiimamig, thkurik ile 1slatiimig, okside edilmig ve frez ile plrizlendirilmig amalgam 6r-
neklerinde amalgam ile yapilan onarimda, hem gerilme kuvvetlerine direnci, hem de rad-
yoaktif bir solisyonla iki amalgam arasindaki sizintiy otoradyografik yontemle digmisler-
dir. Aragtirmacilara gére onarilan érneklerdeki direng, kontrol grubuna gére % 15-34 ara-
sindadir. Bu sonuglar bizim sonuglarimizla benzerlik géstermektedir.

Hadavi ve ark.(49) 1992'de yaptiklan g¢aligmada farkli kogullarda amalgamin
onariminda, gerilme kuvvetlerini digmuglerdir. Bu farkli gruplar icinde sadece, karbid frez
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ve elmas frez ile yapilan ylizey agindirmalan, galigmamizdaki pliriizlii ylizeye benzerlik
gbstermektedir. Ancak aragtirmacilar, elmas frez uygulanan yizeyde kontrol grubuna go-
re % 79, karbid frez uygulanan ylzeyde ise % 73'liik bir direng saptamiglardir. Bu galig-
manin sonuglari, bizim sonuglarimiza gére oldukga yiksektir. Sonuglarin farkl olmasi,
aragtirmacilarin y2 fazi tagimayan amalgam, bizim ise geleneksel amalgam kullanmamiz
ile agiklanabilir.

Amalgamin amalgamla onanminda, biikkme kuvvetlerine direnci élgen bir gok ¢a-
higma yapilimigtir(13,58,63,109). Bu ¢alismamizin bir dijer béliminde hem cilali yizeyde
hem de plrizll ylizeyde bikme kuvvetlerine direng 6lglildli. Diz yiizeyde 14.93 + 3.30
MPa'lik, plrGzil ylzeyde 19 + 5.45 MPa'lik deferler elde edildi. Kontrol grubunda ise bu
deger 195.4 + 13.86 MPa idi (Tablo 3). Bu deder % 100 direng olarak kabul edildiginde,
diz yuzeyin % 7.6, pirizll ylizeyin % 9.7'lik bir direng gésterdi§i saptandi (Tablo 4).
Bu degerlerin de kontrol grubuna gére oldukga diiglik oldugu gériildi.

Terkla ve ark.(101) 1961'de yaptiklar galismada, 15 dakika sonra ve 7 giin sonra
yapilan onarimlarda ve onarnm yiizeyine civadan zengin bir tabaka uygulandiktan sonra,
blkme kuvvetlerine direnci élgmugler ve bu degerlerin kontrolden % 50 daha az oldugu-

nu bildirmiglerdir. Bu sonuglar bizim sonuglanmizdan oldukga yiiksektir. Ancak galisma-
" nin yapildigi yillardan giinimiize, direng 6lgme tekniklerinin biliyiik degisikliklere ugradig
ve sonuglardaki blyik farklarin bundan kaynaklandigi diigtintiimektedir.

Jorgensen ve Saito(55) 1968'de yaptiklari galigmada, higbir iglem yapiimamig
ylzeyde, tikuriikle islatiimig ylzeyde, okside ediimig ylUzeyde ve civa ile islatiimig yiizey-
de gergeklestirdikieri onarimlarin blkme kuvvetlerine direncini igmigler ve civa ile islati-
lan Grneklerin hemen hemen kontroldekine yakin bir direng gésterdigini bildirmiglerdir.
Ancak glinimizin dighekimligi, hijyen anlayigi ve gevre bilinci amalgama kugkuyla ba-
karken ve birgok llkede amalgam yasaklanirken, bir dolguyu onarmak pahasina civanin
kullanilmas! sakincali bir durumdur. Deneyin sonuglari ne kadar miikkemmel olursa olsun,
bu iglem sirasinda, gerek hastanin gerek hekimin civay: solumasi, gevreyi kirletmesi, kli-
nik agidan bu teknigin kullanimini imkansiz bir hale getirmektedir.

Cowan(27) 1983'de Baratieri ve ark.(4) 1992'de amalgam tamirinde, civadan
zengin bir amalgam kullanimini igeren bir kiinik teknik énermiglerdir. Ancak yine civa in-
toksikasyonu goézard: edilmemelidir.
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Berge(10) 1983'deki ¢alismasinda 5 farkl amalgam alagiminda yapilan onarim-
larin, kontrol grubuna gdre % 11.5 ile % 51.4 direng gdsterdigini bildirmigtir. Bizim ¢alig-
mamizda pirizli ylzeyde elde edilen direng degeri % 9.7'dir (Tablo 4).

Walker ve Reese(109) 1983'de yaptiklar ¢aligmada ylksek bakir oranli amal-
gamlarda yaptiklari onarimda, siire olarak 5 dakika, 15 dakika ve 7 glinti almiglar ve ona-
nmi diz ve pirizll ylizeyde gergeklegtirmiglerdir. Plrlzli ylzeydeki onanimin, diiz yi-
zeydeki onarimdan % 25 daha gigli oldugunu bildirmiglerdir. Bu bulgu bizim bulgulari-
mizia uyguniuk géstermektedir. Ancak tamir edilen érneklerin direncinin, kontroldeki di-
rencin % 50'sinden az oldugunu bildirmiglerdir. Bu farkin hem siire hem de amalgam ala-
siminin farkli olmasiyla yorumlanabilece§i digtnGimelidir.

Brown ve ark.da(13) 1986'da yaptiklarn ¢aligmada ylksek bakir oranli amalgam-
larda kirik ylizeyde ve kazima yapilmig ylizeylerde 7 ve 12 dakika sonra onarimlar ger-
ceklegtirmiglerdir. Elde ettikleri direng degerleri % 41 ile % 87 arasindadir. Bizim bulgula-
nmizdan ¢ok yuksek olan bu degerlerin, galigmada hem yuUksek bakir oranli amalgam
kullaniimasindan hem de onarimin en ge¢ 12 dakika i¢inde gergeklesmis olmasiyla agik-
lanabilecegi diglnuimektedir.

Hibler ve ark.(51) 1988'de farkhi amalgam alagimlarini kullandiklan ¢aligmalarin-
da, 10 dakikalik, 7 guniik ve 120 gunlik sirelerde, ylizeyin civa ile islatiimasi ile onarim
yolunu segmigler ve % 33 ile % 67 arasi biikiilme kuvvetine direng saptamiglardir. Bu de-
neyde de hem ydntem hem deney kosullari ¢aligmamizdan farklidir ve bu fark sonuglara
yansimigtir,

Erkes ve ark.(39) 1990'da, yizey 6zelli§i, yizeye civa uygulanmasi ve termosik-
lus gibi kriterleri galisma kapsamina aldiklan onarimlarda, bikilme kuvvetlerine direnci
% 22-31 arasinda saptamiglardir. Galigmanin sonuglari bizim sonuglanmizdan ylksektir.
Ancak bu fark galigmada ylksek bakir oranli amalgam kullaniimasiyla agiklanabilmekte-
dir.

Lacy ve ark.(58) 1992'de yaptiklan galismada amalgamin hem kompozitle hem
de amalgamla tamirini incelemiglerdir. Deneyin bir bliminde amalgamin ylizeyini plr(z-
lendirmigler ve higbir baglayici ajan kullanmadan amalgam ile onarmislardir. Kontrol gru-
buna gére Tytin'de % 16, Dispersalloy'da % 11'lik bir direng saptamiglardir. Bu bulgular
caligmamizda, plrizlu yGzey Uzerine yapilan onarimdaki % 9.7'lik dirence yakindir
(Tablo 4).
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Leelawat ve ark.da(63) 1992'de yaptiklan ¢aligmanin bir boliminde, higbir bag-
layict ajan kullanmadikian amalgam onarimlarinda, bikme kuvvetlerine direnci % 13 ola-
rak saptamiglardir. Bu bulguda bizim galigmamizdaki bulguya, % 9.7'lik dirence yakin bir
degerdir (Tablo 4).

Caligmamizin esas amaci, amalgam onariminda baglayici ajanin onarnma etkile-
rini aragtirmakti. Bu nedenle ginimiiz dighekimliginde kullanilan, hem dig dokularina
hem de restoratif materyallere baglanma gésterebilen 3. jenerasyon bonding ajaniardan
ve bir adesif simandan yararlanarak diz ve pirizli ylizeylerde onarimlar gergeklegtirildi.
Daha sonra bu onarimlara gerilme ve biikme kuvvetleri uyguiandi.

Literatlir incelendiginde bu konuyla ilgili galigmalarin olduk¢a az oldugu goruidi.
Bu malzemelerle ilgili galigmalanin blyik gogunlugu, restorasyonun dige baglanma giicii
ya da aralarindaki mikrosizinti ile ilgilidir.

Galismamizda, amalgam ile onarimda, bikme kuvvetlerine kargi, Amalgambond
ile diiz ylizeyde 43.45 + 4.52 MPa piriizii ylzeyde 62.47 + 7.44 MPa'lik bir direng elde
edilmigtir (Tablo 3). Bu degerler kontrole gdre, sirasiyla % 22.2 ve % 31.9'dur (Tablo 4).
Cover Up ile diiz yiizeyde 53.5 + 8.6 MPa, piirizlii ylizeyde 45.16 + 4.42 MPa'lik bir di-
. reng elde edilmistir (Tablo 3). Bu degerler de kontrole gore sirasiyla % 27.3 ve % 23.1'dir
(Tablo 4).

Hosie ve ark.(52) 1991'de yaptiklan amaigam onarimi ¢aligmalarda, baglayic
ajan olarak Amalgambond kullanmiglar ve tim &érneklerde biikme kuvvetine direncin
% 50'den az oldugunu bildirmiglerdir. Bu deg@er bizim galigmamizdan yUksektir. Ancak
aragtirmacilar, galigmada ytiksek bakir oranli amalgam kullanmiglardir ve sonuglardaki
blyUk farkin bundan kaynaklanmasi olasidir. Leelawat ark.(63) 1992'de yaptiklar galig-
mada, amalgam tamirinde gesitli adesifleri ve linerlan kullanarak amalgam onarimlan
gergeklestirmiglerdir ve bu onarimlarin makas ve biikme kuvvetlerine direnglerini 6lgmis-
lerdir. Amalgambond kullandiklari deney grubunda, biikme kuvvetlerine direnci ortalama
33.6 + 8.5 MPa olarak bulmuglardir. Bu deer kontrole gére % 32'dir. Bu bulgu g¢aligma-
mizdaki % 31.9'luk bulgu ile uyugmaktadir (Tablo 4).

Lacy ve ark.(58)'da 1992'de yaptiklan galigmada, Panavia, Superbond C & B ve
Cover Up'tan yararlanarak pirtzli ylizeyde amalgam onarimlarini denemigler ve Cover
Up kullandikian grupta Tytin'de 12.8 + 7.2 MPa, Dispersalloy'da 22.0 1 3.0 MPa'lik de-
Gerler elde etmiglerdir. Bu degerler kontrole gére % 8.5 ve % 20'dir. Dispersalloy'da elde



edilen bulgu gahgmamizdaki, piiruzii ylizeyde Cover Up li ile elde edilen % 15.6'lik buigu
ile benzerlik géstermektedir. Ancak bu ¢aligmada diiz ylizey de Cover Up kullaniimadi§
icin, calismamizdaki % 36.3'lik deger (Tablo 4) kargilagtinlamamigtir.

Brown ve Chappeli(12) 1994'te yaptiklan galigmada farkli bonding ajanlaria yap-
tiklari onanmda, Amalgambond kullanilan deney grubunda, iki farkli amalgam alagiminda
24.9 MPa ve 24 MPa'lik degerler elde etmiglerdir. Bu degerler kontrole gdre sirasiyla
% 36 ve % 40'tir. Bizim galismamizda ise plrizii ylizeyde Amalgambond ile % 31.9'luk
bir deger elde edilmigtir (Tablo 4). Sonuglar birbirlyle benzerlik géstermektedir.

Aragtirmamizda yer alan, diiz amalgam ylizeyine Amalgambond araciligiyla ya-
pilan amalgam onariminin gerilme kuvvetlerine direnci (% 18), pliriizlGd amalgam ylzeyi
Uzerine Amalgambond aracihigiyla yapilan amalgam onariminin gerilme kuvvetlerine di-
renci (% 24), diz amalgam ylizeyi tizerine Cover Up Il araciifiyla yapilan amalgam ona-
riminin gerilme kuvvetlerine direnci (% 27.4), piriizli amalgam ylzeyi Gzerine Cover Up
Il araciliiyla yapilan amalgam onarnminin gerilme kuvvetlerine direnci (% 16.5), diiz
amalgam ylzeyi Gzerine F-21 aracilifiyla yapilan amalgam onariminin gerilme kuvvetie-
rine direnci (% 47), plirGzli amalgam ylzeyi (izerine F-21 araciligiyla yapilan amalgam
onariminin gerilme kuvvetlerine direnci (% 40), diiz amalgam ylizeyi (izerine F-21 aracili-
" giyla yapilan amalgam onariminin biikme kuvvetlerine direnci (% 33.1) ve piriizli amal-
gam ylizeyi Gzerine F-21 araciliiyla yapilan amalgam onanminin bikme kuvvetlerine di-
rencine (% 28.3) iligkin bulgularimizi (Tablo 4) literatlrde bu konuda daha dnce yapilmig
caligmalara rastlanmadi§i igin kargilagtirma olanagi bulunamamigtir.

Amalgam onanminda, kompozit onarim amaciyla oldugu gibi amalgamin estetik
kaygtyla venerlenmesi amaciyla da kullanilabilmektedir. Bu nedenle galigmamizda, amal-
gamin onariminda baglayici ajan kullanmadan veya kullanarak kompozit ile onarnimi da
deney kapsamina alindi ve gerilme ve bilkkme kuvvetlerine direng 6igid.

Literatlirde, amalgam ile estetik materyallerin birlikte kullammina iligkin ilk ¢ahg-
malar, Liatukas'in(65) 1971'de amalgamin silikat simani ile, Durnan'in(28) 1971'de kom-
pozit ile venerlenmesini igeren klinik galigmalardir. Daha sonralari Barkmeier(6) 1979'da,
Zalkind ve ark.(113) 1981'de, Anglis ve Fine(1) 1982'de, Gordon ve ark.(43) 1985'de,
Rehany ve Hirschfeld(87) 1988'de, Campos(15) 1992'de, Roda ve Zwicker(88) 1992'de
amalgam ile kompozitin kombine kullamidig klinik teknikler gelistirmislerdir. Ancak bagla-
yici ajanlardan yararlaniimayan bu ¢aligmalarda, iki materyalin baglanma gliglerine di-



renglerinin élglimemis oldugu gérilmagtir.

Ginimizde, amalgamin bir baglayici ajan yardimiyla, kompozit ile onanmimi da
inceleyen galigmalar yapiimigtir(24,44,58,59).

Amalgam ile kompozitin kombine kullaniminda, Cardash ve ark(16) 1990'da,
Scotchbond, Eidelman ve ark.(33) 1990'da Tenure dentine bonding ajani, Hadavi ve
ark.(45) 1991'de Prisma Universal Bond, 1993'de(47) Prisma Universal Bond, Cover Up
Il ve Amalgambond uygulanmasinin mikrosizintiya etkilerini aragtirmiglardir.

Hadavi ve ark.(45,47) her iki galigmasinda da, ylksek bakir oranli amalgamdan
silindirler olugturulmug ve bu silindirin bir ucu gesitli baglayici ajanlar kullanilarak
kompozit ile kapatilmig, diger ucu da silindirin i¢i % 0.05 fuksin sollsyonu ile doldu-
rulduktan sonra mum ile kapatiimigtir. Hem filtre kagidi Gzerindeki boyanma hem de agir-
hklarinin Glgllmesiyle mikrosizintt incelenmigtir. Galigmanin sonuglarina gére, Amalgam-
bond, Cover Up Il ve Prisma Universal Bond 2 kullanilan gruplarda, bonding kullaniima-
yan gruba gére anlamh derecede az mikrosizinti bulunmugtur. Bu bulgu, bizim bulgulari-
miza benzer gekilde, baglayici ajan kullaniimadiginda, tutunmanin iyi olmadi§inin kani-
tidir.

Diger mikrosizinti galigmalan ise, gekilmig insan diglerinde gergeklestirilmigtir.
Bu deneylerde bir baglayici ajan kullaniminda mikrosizinti anlamli derecede azalmigtir.
Bu ¢ahgmalarda termosiklus yerine eger loading siklus uygulanabilseydi, bulgular klinige
de 1g1k tutabilirdi. Bizim ¢caligmamizda ise, baglanmanin basarisini saptanmasinda gok
daha gecerli olan direng kuvvetlerinin él¢giimesini esas alan deneyler tercih edildi.

Literatiirdeki amalgam-kompozit baglanmasina iligkin diger ¢aligmalar, Cooley ve
ark.'nin(24) 1989'da Cover Up Ii, Hadavi ve ark.nin 1991'de Cover Up Il ve Prisma
Universal Bond, Chang ve ark.nin(18) 1992'de Amalgambond kullaniminda, onarim 6r-
neklerinin makas kuvvetlerine direncini digen ¢aligmalardir.

Lacy ve ark.(58) 1992'de Cover Up kullandiklar ¢aligmanin bir bélimiinde, kom-
pozit Gzerine yerlestirdikleri amalgam &rneklerinde biikme kuvvetlerini éigmiglerdir.

Ozetle literatiirde rastianilan amalgam ile kompozitin onanm ya da estetik amag-
la kombine kullanimina iligkin yayinlarn bir kism klinik teknik gelistirmeye ydnelikken, di-
gerleri tutuculuk kriteri olarak mikrosizintiy! incelemiglerdir. Az sayida yayin ise, malze-
melerin birbirine baglanmasinda, makas kuvvetlerine direnci 6Igmﬁ§tﬁr. Bu nedenle arag-
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tirmamiza benzer dzellikte ¢aligma ile kargilagiimadigindan, bulgularimizin dogrudan
tartigilmasina olanak bulunamadi.

Degigik onarim gruplarinda gerilme kuvvetlerine direng degerleri, biitinligi bo-
zulmamig bir amalgam restorasyonunu temsil eden kontrol grubu ile kargilagtinidiginda,
bitin onanmlarin istatistiksel agidan anlamh derecede daha diiglik de§erler g&sterdigi
saptanmigtir. Amalgamin, gerek amalgam, gerekse kompozit ile onariminda, bir baglayici
ajan kullaniimasi, bonding ajansiz onarimlarla kargilagtinidijinda genelde direng anlamh
derecede artmaktadir. Baglayici ajan kullaniimaksizin yapilan onarimlarda ise en ylksek
direnci purtzli amalgam ylzeyi (zerine konan amalgam restorasyon gdstermektedir
(Tablo 2).

DAAA onarimi; PAAA, DACA, DAFA, PAFA, DAAK, PAAK, DACK ve DAFK ona-
nmiarindan anlamli derecede diigik direng, PAFK onarimindan anlamli derecede yiksek
direng gostermektedir. PACA ve PACK onarimlan ile aralarinda istatistiksel agidan an-
lamh bir fark yoktur (Tablo 5).

PAAA onaniminda; DAFA, PAFA, DAAK, DACK, DAFK onarimlarindan anlamli
derecede diglik direng, PACA, PACK VE PAFK onarim gruplanndan ise anlamh derece-
- de yﬁksek direng bulunmustur. DACA ve PAAK onarim gruplari ile aralarinda istatistiksel
agidan anlamli bir fark bulunamamisgtir (Tablo 5).

DACA onanminda; DAFA ve PAFA onarim gruplarindan anlamh derecede digik
direng, PACA, PACK ve PAFK onarim gruplarindan ise anlaml derecede daha yiksek
direng bulunmusgtur. DAAK, PAAK, DACK ve DAFK onarim gruplart ile aralarninda istatis-
tiksel agidan anlamh bir fark bulunmamigtir (Tablo 5).

PACA onariminda; DAFA, PAFA, DAAK, PAAK, DACK ve DAFK onanm grupla-
rindan anlamh derecede digik direng, PAFK onarim grubundan ise anlamh derecede
yiiksek direng bulunmugtur. PACK onarim grubu ile arasinda istatistiksel agidan anlamh
bir fark bulunmamgtir (Tablo 5).

DAFA onariminda; DAAK, PAAK, DACK, PACK, DAFK ve PAFK onarim grupla-
rindan anlamli derecede daha ylksek direng bulunmustur. PAFA onarim grubundan, arit-
metik ortalama olarak daha ylksek direng gdstermesine ragmen, aralarindaki fark istatis-
tiksel agidan anlamh degildir (Tablo 5).
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PAFA onariminda; DAAK, PAAK, DACK, PACK, DAFK ve PAFK onanm grupla-
rindan anlaml derecede daha yiksek direng bulunmusgtur (Tablo 5).

DAAK onariminda; PACK ve PAFK onarim gruplarindan aniamli derecede daha
yuksek direng bulunmugtur. PAAK, DACK ve DAFK onarim gruplari ile aralarinda istatis-
tiksel agidan anlaml bir fark bulunamamigtir (Tablo 5).

PAAK onanminda; PACK ve PAFK onarim gruplarindan anlamli derecede yUk-
sek bir direng bulunmugtur. DACK ve DAFK onarim gruplan ile aralarinda istatistiksel agi-
dan anlamis bir fark bulunamamigtir (Tablo 5).

DACK onariminda; PACK ve PAFK onarim gruplarindan anlamh derecede yik-
sek bir direng bulunmugtur. DAFK onarim grubu ile aralarinda, anlamli bir fark bulunama-
migtir (Tablo 5).

PACK onariminda; DAFK onanm grubundan anlamh derecede diigiik direng,
PAFK onarim grubundan ise anlamli derecede yiksek direng bulunmugtur (Tablo 5).

DAFK onarnim grubunda, PAFK onarim grubundan anlaml derecede daha yiik-
sek direng bulunmustur (Tablo 5).

Farkli amalgam ylizeylerine gesitli baglayici ajanlarin kullanimi ile hazirlanan
onarim érneklerinde, gerilme kuvvetlerine direng 6lgiml yapildiktan sonra, kopma ylzey-
leri de inceleme kapsamina alinmigtir. Kopma y{izeylerindeki bulgularin baglayici ajanin
onarimdaki etkinligini yorumlamada énemi vardir. Baglayici ajanin onarnlan eski amal-
gamda ya da yeni onarim materyalinde kalmasi veya her ikisinde birlikte gérlimesi, hatta
bazen yeni onarim materyalinden de pargalar kopup baglayic ajan ile birlikte eski amal-
gam ylzeyinde gdrulmesi ya da bu durumun tam tersi; onarim bélgesindeki zayif alanla-
rin taninmast agisindan ilging yorumlara agktir.

Amalgambond, geffaf ve akigkan bir materyal oldugu igin, genellikle ylizeylerde
net bir gekilde ayinmi yapilamad: (Resim 6). Ancak, onarim materyali olarak kompozit
kullanilan érneklerde, amalgam yizeyinde yer yer kompozit pargalarina rastlanmasi,
Amalgambond'un adezyonunun, gerek amalgama gerek kompozite gok glgll oldugunu
gdstermektedir (Resim 12, ve 13). Kompozitle tamirde, diz ylizeyde 7.97 + 1.38 MPa,
plrdzli ylzeyde ise 6.85 + 0.85 MPa'lik dlgiim dederleri elde edilmigtir (Tablo 2). Amal-
gam ylzeyinde, yer yer kompozit pargalannin bulunmasi bir bagka deyigle kopma sira-
sinda, Amalgambond'un amalgam ve kompozitten kopmadig: gibi, kompozitten pargalar
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koparmasi; Amaigambond'un kompozite adezyonunun, kompozitin i¢ yapisindaki bazi
bélgelerdeki kohesiv gliglerden de daha yiiksek oldujunu géstermektedir.

Cover Up Il ile yapilan ¢aligmada, deney sonrasi ylizeylerin incelenmesinde, ma-
teryalin opak olmasi nedeniyle, baglayici ajamin gériilebilmesi daha kolay olmugtur. Diiz
amalgam ylzeyine amalgam konarak yapilan onarim deneylerinde, kopma sirasinda
Cover Up II'nin eski amalgam yiizeyinde kaldi§i gériimektedir (Resim 8). Bu bulgu,
Cover Up II'nin, diiz yizeyi olan eski amalgama tutunma giiclintin, yeni amalgamdan da-
ha gi¢li oldugunu ve kopmanin yeni amalgam ile Cover Up II'nin arasinda oldugunu ka-
nittamaktadir. Bu grupta saptanan ortalama degerler, 6.78 £ 1.33 MPa'dir. Ayni deney,
purizii amalgam ylizeyi Uzerinde yapildidinda, bu kez Cover Up II'nin, gogunlukia yeni
amalgam ylzeyi olmak {zere, her iki ylzeyde de kaldi§i gériilmektedir. Bu grupta sapta-
nan ortalama degerler, 4.09 £ 1.06 MPa'dir (Tablo 2). Bu bulgu, amalgam yiizeyi piriz-
lendirildiginde, viskozitesi fazla olan Cover Up II'nin bu yiizeye iyi yayillamadidini, bundan
dolay! eski amalgam ile tutuculugunun azaldifini géstermektedir. Diiz ylizeyli amalgamin
kompozit ile onariminda ise, Cover Up Il her iki ylizeyde de yer yer g6zlenmigtir (Resim
14). Bu grupta ortalama degder 8.96 + 2.45 MPa'dir. Ancak, plrizli ylGzeyde yapilan ona-
rimda, baglayici ajanin kompozit ylizeyinde kaldigi saptanmistir (Resim 15). Bu grupta
. ortalama de@er 3.86 + 0.55 MPa'dir (Tablo 2). Bu bulgu da, Cover Up II'nin pliriizii amal-
gam ylzeyine tutunmasindaki yetersizligi gostermektedir. istatistiksel agidan da puriizii
amalgam yizeyinde, Cover Up Il araciigiyla yapilan amalgam tamiri ile, kompozit tamiri
arasinda anlamii bir fark yoktur (Tablo 5).

Amalgamin onariminda, baglayici ajan olarak F-21 kullanildiginda, gerilme kuv-
vetlerine direng genelde yiiksek bulunmugtur. Amalgamla onarimda, deney sonrasi kop-
ma ylzeyleri incelendiginde, F-21 adesif simaninin hem diz ve piiriizli amalgam yizey-
lerine, hem de yeni amalgam yiizeyine ¢ok iyi tutundugu belirgin gekilde izlenmektedir
(Resim 10, 11). Gerilmeye direng diiz ylizeyde 11.75 + 1.31 MPa ve plirizl0 ylzeyde
9.99 * 1.51 MPa olup, (Tablo 2) kopma olayi, F-21 adesif simaninda gergeklesmektedir.
Bu ylksek degerler birbirlerine yakin olduklarindan, istatistiksel agidan da birbirleriyle
kargilagtiniidiklarinda, aradaki fark anlamli bulunmamigtir (Tablo 5). Amalgamin F-21 ara-
cihdiyla kompozitle oraniminda ise, kopmadan sonra purizli yGzey incelendiginde, amal-
gam yiizeyinde adesif simanina rastlaniimamigtir (Resim 17). Bu grupta ortalama deger
2.58 + 0.32 MPa'dir. Ancak, duz yiizey incelendiginde, adesif simanin amalgam yiizeyin-
de kaldi§t ve kompozitten pargalar kopardig: gériilmugtir (Resim 16). Bu gruptaki ortala-
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ma deger ise 7.51 £ 1.26 MPa'dir (Tablo 2). F-21, hem diiz amalgam y(izeyine hem de
kompozite guigli bir sekilde tutunmug ve kompozitten ayrilirken, yer yer ¢ok iyi tutundugu
noktalarda, ya da kompozitin i¢ yapisinda genel olarak direncin diigiik oldugu noktalarda,
kompozitten parcalar koparmigtir.

Literatirde kopma sonrast onarim yizeylerinde bizim incelemelerimize benzer
aragtirmalara rastlamiimadid igin, bulgularin literatlir verileriyle tartigiimasina olanak bu-
lunamamigtir.

Yukarda belirtilen gegitli onarim érneklerinin gerilme kuvvetine direnglerini kargi-
lagtiran bulgular, kopma ytzeylerinde saptanan ézelliklerle birlikte degerlendirildiginde;
amalgam ile onarimda, F-21 ile yapilan onarimin, Amalgambond ve Cover Up ll ile yapi-
lan onarnmlardan daha direngli oldugu gériilmektedir. F-21 basarisi ylksek bir onarim
materyalidir. Amaigambond purizl( ylzeyde, Cover Up Il ise diiz ylizeyde daha iyi so-
nuglar vermektedir.

Kompozit ile onarimda ise Amalgambond, hem diz ylizeyde hem de purizit
ylzeyde ylksek degerler vermektedir. Bu degerler, diz ylizeye tutunan Cover Up Il ve
F-21'deki degerlere yakin degerde, gigli bir tutuculuk géstermektedir.

Degisik onanm gruplarinda, biikme kuvvetlerine direng degerleri, kontrol grubu
ile kargilagtinldiginda, biitin onanimiar, istatistiksel agidan anlamh derecede diisiik sap-
tanmigtir. Arada herhangi bir baglayici ajan kullanmaksizin yapilan amalgam ve kompozit
ilavelerinde, biikkme kuvvetlerine direng, baglayici ajan kullanilan onarimiarla kargilagtiril-
diginda bikme kuvvetlerine diren¢ anlamli derecede dlgik bulunmugtur (Tablo 6).
Bu bulgular, amalgamin onariminda baglayici ajanin énemini kanitlamaktadir.

DAAA onarimini PAAA, DAFA, PAFA, onarimlarindan anlamli derecede diigik
direng géstermektedir. DAAK, DAFK, PAFK onanmlarindan ise anlamii derecede yiiksek
direng géstermigtir. Digerlerinin arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark yoktur (Tab-
lo 6).

PAAA onarimi; PACA, DAAK, PAAK, DACK, PACK, DAFK ve PAFK onarimlarin-
dan anlamli derecede yiksek direng bulunmugtur. Digerleri ile istatistiksel agidan anlamh
bir fark bulunamamigtir (Tablo 6).

DACA onariminda; PACA, DAAK, DAFK, PAFK onarnimlarindan anlamii derece-
de ylksek direng bulunmugtur. DAFA, PAFA, PAAK, DACK ve PACK onarimiari ile arala-
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ninda istatistiksel agidan anlami bir fark yoktur (Tablo 6).

PACA onariminda; DAFA ve PAFA onanmiarindan anlaml derecede diigik di-
reng, DAAK, DAFK ve PAFK onarimlarindan anlamli derecede ylksek direng bulunmug-
tur. PAAK, DACK ve PACK gruplan ile aralarinda istatistiksel agidan anlamh bir fark yok-
tur (Tablo 6).

DAFA onanminda; PAFA, DAAK, PAAK, DACK, PACK, DAFK ve PAFK onarim-
lanindan anlamli derecede ylksek direng bulunmugtur (Tablo 6).

PAFA onariminda; DAAK, DACK, PACK, DAFK, PAFK onarimiarindan anlamli
derecede yuksek direng bulunmusgtur. PAAK onarimi ile aralarinda anlamh bir fark yoktur
(Tablo 6).

DAAK onarimi; PAAK, DACK, PACK onanmlarindan anlamh derecede diigtk di-
reng gostermektedir. DAFK ve PAFK onarimlari ile aralarinda anlami bir fark yoktur
(Tablo 6).

PAAK onariminda; DAFK ve PAFK onarimlarindan anlamh derecede yiiksek di-
reng bulunurken, DACK ve PACK onarimlan ile aralarinda anlamh bir fark yoktur (Tab-
- lo 6).

DACK onariminda; DAFK VE PAFK onarimindan anlamli derecede ylksek di-
reng bulunurken, PACK onarim ile aralarinda anlaml bir fark bulunmamigtir (Tablo 6).

PACK onanmi; PAFK onarimindan anlamh derecede yuksek direng gdsterirken,
DAFK onarimi ile aralarinda istatistiksel agidan anlamh bir fark yoktur (Tablo 6).

DAFK onariminda; PAFK onarnimi ile aralarinda anlaml bir fark yoktur (Tablo 6).

Gerilme deneyinin bitiminde, kopan ylizeylerin incelendigi gibi, bikme deneyin-
den sonra da kopan ylzeyler, kopmanin karakteristi§ini yorumlayabilme amaciyla ince-
lendi. Amalgambond'un kullanildi§i, amalgam ile yapilan onarim ylizeylerinde kopma
sonrasl, bonding ajanin saydam olmasi nedeniyle, yorum yapmaya elverigli bir bulgu g&-
ralemedi (Resim 18, 19). Ancak, kompozit ile yapilan onarimlarda, amalgam yilzeyinde
az da olsa yer yer kompozit pargalarina rastlanildi (Resim 24, 25). Bu gézlem, Amalgam-
bond'un kompozite yer yer gi¢li tutundugunu ve kopma sirasinda kompozitten ayriima-
yip, ufak pargalari kopardigini gdstermektedir. Benzer bulgulara, gerilme deneyinde de
rastlanildi.
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Cover Up Il ile yapilan g¢aligmada kopma yuzeyleri incelendiginde, materyalin
opak olmasi nedeniyle gériimesi daha kolay oldu. Amalgam ile onarimda, Cover Up
I'nin, hem diiz ylzeyli érneklerde hem de piirlizli ylzeylerde godunlukla yeni amalgam
yUzeyinde kaldi§i gorildi (Resim 20,21). Ayni sekilde, kompozitle tamirde de baglayici
ajanin genellikie kompozitte kaldigi gértldu (Resim 27). Bikkme kuvvetlerinde Cover Up
II'nin onarim materyalinde kaldigi ve kopmanin baglayici ajan ile onarilan amalgam yiize-
yi arasinda oldugu géraldi. Oysa, gerilme kuvveti deneyinde, Cover Up |l onarilan diiz
amalgam ylzeylerinde kalmakta, amalgamla onarimda, kopma ilave edilen amalgam y{-
zeyinde olmaktadir. Kompozit ile onarimda ise, Cover Up II'nin kendi iginde kopma ol-
maktadir. Gerilme ve bilkme deneylerindeki bu farkli sonuglann degigik kuvvetlerin uygu-
lanmasinda malzeme iginde molekdler diizeydeki fiziksel olaylarla agiklanabilecedi kani-
sina varildi.

F-21'de ise, tutunma giglerinin fazla oldugunu kanitlar bir bulguyla kargilagiimig-
tir ve adesif simanin hem amalgam hem de kompozitle onarimda her 2 ylizeyde de kala-
cak gekilde kendi i¢ yapisindan koptugu gérilmustir (Resim 22, 23, 29).

Gesitli onarim 6rneklerinin bikme kuvvetlerine direnglerinin kargilagtriimasiyla
elde edilen bulgular, kopma yilizeylerinde saptanan 6zelliklerle birlikte degerlendirildigin-
" de, F-21 ile yapilan onarimin, bonding ajanlarla yapilan onanmlardan daha direngli oldu-
gu gortildi. Amalgambond pirtizli ylizeyde, Cover Up Il ise diz yiizeyde daha iyi sonug-
lar gbsterdi.

Amalgambond aracihifiyla yapilan onarimda, kompozit kullaniidiginda, eski
amalgam ylzeyinin diiz ve pirizIlli oldugu her iki durumda da, gerilme kuvvetlerine di-
reng, amalgamia onarnima goére daha ylksektir. Diz ylizeyde olan onarimda, bu, istatistik-
sel agidan da anlamhdir. Ancak, onarimlar bilkkme kuvvetlerine diren¢ agisindan deger-
lendirildi§inde tam tersi bir durum ile kargilagiimaktadir. Diiz ve plirizIi amalgam ylzey-
lerinde Amalgambond aracilidi ile kompozit onarnimi yapildiginda, bu kez direng istatistik-
sel agidan da anlamli olarak dlguktir. Ayni durum, aritmetik ortalama degerleri g6z6na-
ne alindiginda, Cover Up Il iginde gegerlidir. Bu bulgunun klinik agidan énem tagidigi ka-
nisina varnimigtir.

Bulgulanmiz klinikte, amalgam onarimi yapilirken, onarim materyali segiminde,
onanm bdlgesinin ve dolayisiyla bu bélgede olugacak kigiye 6zgl stres tiplerinin dikkate
alinmasi gerektigini kanitlamaktadir.
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Sayisal bulgularimizin klinik agidan yorumu yapilirken, onarim malzemesinin sa-
dece eski restorasyona tutunmayacagini unutmamak gerekir. Ozellikle, onarimda kullani-
lan bondingler, mineye ve dentine de gok lyi tutunan malzemelerdir. Onarim bdlgesinde
mine ve dentine gerekli &n Iglemlerin yapilmasi, conditioner ve primer uygulanma-
s1(37,108) dentinde hibrid tabaka olusturuimasi(41,75,76,77) mikemmael bir tutunmay!
saflayacaktir. Onarimin klinik bagarisinin bu genis kapsamda degerlendirilmesi gerek-
mektedir.

Aragtirmamizin bulgularinin literatdr ile tartigilmasi da dighekimligi bilimi agisin-
dan dnemli bir gergedi ortaya koymustur. Literatiirdeki veriler ile bizim aragtirmamizin sa-
yisal bulgulan birlikte tartigildiginda ve irdelendiginde, aragtirma sonuglan arasinda, ben-
zerlikler kadar biiyiik farklarin da oldugu gériimigtar. Ancak, bu farklarin saptandifi ¢a-
hgmalarda, materyal metodda farklar bulunmaktadir. Bu gézlemimiz, bize tutuculuk de-
neylerinde deney diizene§i standardizasyonunun en kisa siirede gergeklegsmesi gerekti-
gini géstermigtir.
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6. SONUCLAR

1- Baglayici ajan kullaniimadidinda, hem diiz hem de piirizli amalgam yizeyi-
ne, yeni hazirlanmig amalgam, diisiik degerlerde bir gii¢ ile baglanma gdstermektedir.
Diz ve purizlii amalgam yuzeyi Gzerine yapilan onanm, bikme kuvvetlerine kargi ayn
direnci gdsterirken, plr{zli ylzey Gzerine yapilan onarimin, gerilme kuvvetlerine direnci,
diz yuzey (izerine yapilan onarimdan daha yUksektir.

2- Baglayici ajan kullaniimadiginda, kompozit amalgama baglanma gdstereme-
mektedir.

3- Amalgamin hem amalgamla, hem de kompozitle onariminda, Amalgambond,
Cover Up Il ve F-21 gibi bir baglayici ajan veya adesif siman kullanilmasi, gerilme ve
bikme kuvvetlerine kargi direnci anlamli derecede arttirmaktadir.

4- Baglayici ajan veya adesif simanlarla elde edilen baglanma direnci, kontrol
grubu ile kargilastinldiginda, farkli ylizey dzelliklerine ve materyallere bagli olarak, geril-
me kuvvetlerinde % 10.4 - % 47, bikme kuvvetlerinde % 16.4 - % 33.1 arasindadir.

5- Amalgambond araciligiyla ve yeni hazirlanan amalgam ilavesiyle yapilan
onarimda, amalgam ydzeyinin plrlzlendiriimesi, onarimin gerilme ve biikkme kuvvetlerine
direncini arttirmaktadir. Amalgambond, amalgamla onarimda piirlizli ylzeyde daha etki-
lidir.

6- Amalgambond aracilifi ve kompozit ilavesiyle yapilan onarimda, diiz ylizey
{izerine ve plrdzli yUzey (zerine yapilan onarnimlar, gerilme kuvvetlerine kargi benzer di-
renci gostermektedirler. PirlzlG yhzey Gzerine yapilan onarimin bilkkme kuvvetlerine kar-
sl direnci daha ylksektir.

7- Cover Up Il aracihdi ve yeni hazirlanan amalgam ilavesiyle yapilan onarimda,
diz ylzey Uzerine yapilan onarim, bikme kuvvetlerine kargi daha fazla direng géster-
mektedir. Cover Up ll, amalgamia onarimda diiz ylizeyde daha etkilidir.
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8- Cover Up Il aracihg ve kompozit ilavesiyle yapilan onarimda, diiz ylzey (ze-
rine yapilan onarimin gerilme kuvvetlerine karg: direnci, daha yiiksektir. Diz ylizey ve pu-
ruzll ylzey Gzerine yapilan onarimlar, bikme kuvvetlerine kargi benzer direng gdster-
mektedirler.

9- F-21 adesif simani, kullanilan baglayici ajaniar arasinda en gigl baglanmay
saglamaktadir.

10-F-21 adesif siman aracihg: ve amalgam ilavesiyle yapilan onarimda, diiz ve
purazia yhzey Gzerinde yapilan onarnim, gerilme kuvvetlerine kargi benzer direnci géste-
rirken, diiz ylzey Uzerine yapilan onanmin, bikme kuvvetlerine direnci daha yliksektir.

11-F-21 adesif siman aracili§i ve kompozit ilavesiyle yapilan onarimda, diiz yu-
zey Uzerine yapilan onarimin gerilme kuvvetlerine karsi direnci daha fazladir. DUz ylzey
ve pirdzll yizey Gzerine yapilan onanimlar, bikme kuvvetlerine kargi benzer direng gbs-
termektedir.
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7. OZET

Bu galigmada, eski bir amalgam, taze hazirlanmig bir amalgamla veya posterior
kompozitle onanlidiginda, kullanilacak gesitli adesif ajanlarin, gerilme ve bikme kuvvetle-
rine direngteki etkileri incelendi. Geleneksel amalgam (Standalloy) ile yapilan bu ¢aligma-
da, 4-META igeren dentin bonding ajanlart Amalgambond ve Cover Up Il ile F-21 adesif
siman kullanildi. Ornekler, geriime deneyi igin pleksiglas kaliplarda, bilkkme deneyi igin
cam borularda olusturuldu.10 giin oda sicakhdindaki suda bekletilerek eskitiimeleri sag-
landi. Orneklerin yarisinda, yiizey karborond seramik tag ile plrizlendirildikten sonra, bir
adesif ajan uygulandi ve ayni tip amalgam veya posterior kompozit (Polofil Molar) ile ona-
nm gergeklestirildi. 24 saat oda sicakiginda bekletilen érnekler, daha sonra yaklagik 5°C
- 55°C arasinda 240 kez termosiklus islemine tabi tutuldular. Orneklerdeki gerilme ve
bikme kuvvetlerine direng, Instron Test Cihazinda 8l¢lldi. Sonuglar Mann-Whitney-U
_ testi ile istatistiksel olarak degerlendirildi. Bu verilere gdre; adesif ajan kullanilan onarim
gruplanndaki direng, adesif ajan kullaniimayan grupla kargilagtinldiginda anlamh derece-
de yiiksektir.

Gerilme kuvvetlerine direng, kontrolle kargilagtinidiginda % 10.4 ile % 47, bikme
kuvvetlerine direng kontrolle kargilagtirildiinda % 16.14 ile % 33.1 arasinda degigsmekte-
dir. Onarilan érneklerde en yiksek degerler F-21 adesif siman ile elde edilmigtir. Amal-
gambond, piriizli ylzeyde daha etkili iken, Cover Up Il ve F-21, diiz ylizeylerde daha et-
kilidirler.

1.C. YORSEKERETIM KUPMLY
BRKUMANTACYON Bhuiredd
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8. SUMMARY

The purpose of this study was to evaluate the tensile and flexural strength
obtained when various adhesives were used to bond freshly amalgam or composite resin
to existing amalgam (Standalloy). The adhesives used in this study were the following: 4-
META adhesives (Amalgambond and Cover Up Il) and an adhesive cement (F-21). The
specimens were surface roughened with carborond stone and fresh amalgam or
composite resin (Polofil Molar) was condensed against the prepared surfaces with or
without a dental adhesive.

The samples were fabricated in plexiglas mold for tensile strength test and glass
tubes for flexure strength test. The samples were aged for 10 days in water at room
temperature. Half samples were roughened with carborond stone. After the application of
the dental adhesives, specimens were stored for 24 hours in water and then
. the}mocycled for 240 times between 5 and 55°C. All specimens were subjected to tensile
and flexure forces in the Instron testing machine. Data was analyzed by Mann-Whitney U
Test and suggested that all of the dental adhesive groups tested showed significant
increased bond strength when compared with the non adhesive group. Mean tensile
strengths of repairs ranged between % 10.4 to % 47 and mean flexure strengths of
repairs ranged between % 16.14 to % 33.1 compared with unrepaired controls.
Application of a resin cement (F-21) provided the strongest bond in repaired amalgam
specimens. Amalgambond was effective on abraded surfaces, while Cover Up I and
F-21 were effective on smooth surfaces.
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