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AMALGAM VE REZİN KOMPOZİT KOMBİNE RESTORASYONLARIN
BAĞLANMA DİRENCİNİN İNCELENMESİ*

EVALUATION OF THE BOND STRENGTH OF COMBINED AMALGAM AND
RESIN COMPOSITE RESTORATIONS

Zeynep ERGÜCÜ1 Lezize Şebnem TÜRKÜN2 Murat TÜRKÜN2 Ferit ÖZATA2

ÖZET

Amaç: Farklı yüzey işlemlerinin ve adeziv sistemlerin, amalgam ve rezin kompozitin birlikte kullanıldığı kombine restorasyonların bağlanma direnci
üzerine olan etkilerinin incelenmesidir.
Gereç ve Yöntem: Makaslama bağlanma direnci testi için 130 adet amalgam örnek (4x6 mm), her grupta 10 örnek içeren 13 gruba ayrıldı. Sekiz gruptaki
örneklerin yüzeyleri elmas frezle, 5 gruptaki örneklerin yüzeyleri ise silika kaplama cihazı (CoJet) ile pürüzlendirilip Scotchbond Multi Purpose Plus ,
XenoV, Tetric N-Bond, Alloybond, C&B Metabond uygulandı. XenoV ve Tetric N-Bond uygulanan örneklerin frez grubundan birine önce Alloy Primer
ile yüzey düzenlemesi yapıldı. Rezin kompozitle tamir sonrası Universal Test Cihazı’nda makaslama bağlanma dayanımları ölçüldü. Makaslama bağlanma
dayanımı verileri ANOVA ve Student’s t testi, gruplar arasındaki ikili karşılaştırmalar Tukey HSD testi kullanılarak değerlendirildi (p=0,05).
Bulgular: Gruplar arasında frezle pürüzlendirilip sadece Scotchbond Multi Purpose Plus uygulanan örneklerin bağlanma direncinin en düşük olduğu
belirlendi (p<0,05). Yüzeyleri frezle pürüzlendirilip Alloy Primer sürüldükten sonra Xeno V uygulanan amalgam örneklerin bağlanma direncinin Xeno V
ve CoJet grubundan daha düşük olduğu görüldü. CoJet ile pürüzlendirilip Tetric N-Bond uygulanan amalgam örneklerin rezin kompozitle iyi bir bağlantı
sağladığı gözlendi. C&B Metabond grubunda CoJet uygulamasının makaslama bağlanma direnci yönünden en iyi sonucu verdiği belirlendi. CoJet ve
Scotchbond Multi Purpose Plus grubunda makaslama bağlanma dayanımı daha yüksekti.
Sonuç: Amalgam yüzeyine yapılan pürüzlendirme işlemleri, rezin kompozit ve amalgam yüzeyi arasındaki bağlanma direncini etkilemektedir. Amalgam
bağlayıcı ajanların ve kendinden asitli dentin bağlayıcı sistemlerin bağlanma direncini artırması nedeniyle kombine restorasyonlarda materyaller arasında
amalgam veya dentin bağlayıcı ajanların kullanılması gereklidir.

Anahtar Kelimeler: Amalgam, rezin kompozit, adeziv sistem, bağlanma direnci

SUMMARY

Objective: To evaluate the effects of different surface treatments and adhesive systems on the shear bond strength of amalgam to resin composite in
combined restorations.
Material and Method: A total of 130 amalgam samples (4x6 mm) were fabricated. They were divided into 13 groups (n=10). Eight groups were treated
with diamond fissure burs while 5 groups were treated with CoJet silica coating . Scotchbond Multi Purpose Plus, XenoV , Tetric N Bond , Alloybond, C&B
Metabond were used as bonding systems. Alloy Primer was applied onto the surfaces in bur-treated groups for Xeno V and Tetric N-Bond each. Samples
were repaired with a resin composite. Shear bond strengths were tested with a Universal testing machine. ANOVA Student’s t and Tukey HSD tests were
used for statistical analyses (p=0,05).
Results: Amongst all groups, bur+Scotchbond Multi Purpose Plus group showed the lowest shear bond strength (p<0.05). The bond strength of bur+Alloy
Primer+Xeno V group was lower than CoJet+Xeno group. CoJet+ Tetric N-Bond group bonded well to resin composite as well as CoJet+Scotchbond Multi
Purpose Plus group. C&B Metabond application after CoJet preparation resulted also well regarding the shear bond strengths.
Conclusion: The surface preparations on amalgam affect the bond strength between resin composite and amalgam. Due to the fact that amalgam bonding
agents and self-etching adhesives increase the bond strength between the materials, it is essential to use these agents in case of amalgam-resin combined
restorations.
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GİRİŞ

Dental amalgam 100 yılı aşkın bir süredir diş he-
kimliğinde kullanılan bir restoratif materyaldir. Diş
dokusuna bağlanmaması, zayıf kenar uyumu, estetik
olmayan rengi, ağız içinde galvanik akımlara neden
olması, ısı ve elektriği iletmesi, korozyon sonucu
dentin kanalları içine metal alaşımlarının yerleşmesi
ile dişte renklenmelere neden olması ve yapısında or-
ganizma için toksik olan civa bulunması amalgamın
önemli dezavantajlarıdır20. Bunun yanı sıra; ucuz ol-
ması, kolay uygulanması, güçlü fiziksel özelliklere
sahip olması, dayanıklılığı, aşınmaya dirençli olması
ve korozyon ürünleri ile kenarlarını örtüleyebilmesi
gibi birçok avantaja da sahiptir. Bu nedenle halen diş-
hekimliği klinik uygulamalarında yaygın olarak yer
almaktadır 3.

Son yıllarda materyal bilimindeki ve adeziv diş
hekimliğindeki gelişmelerin bir sonucu olarak, ışıkla
sertleşen kompozit rezinler restoratif diş hekimliğin-
de büyük önem kazanmıştır. İlk olarak 1955 yılında
mineye asit uygulanmasıyla başlayan adeziv diş he-
kimliğinde, bağlayıcı sistemlerin piyasaya sürülmesi
ile önemli aşamalar kaydedilmiştir. Hastaların artan
estetik beklentileri ve birçok yeni dentin adeziv siste-
min geliştirilmesi sonucunda arka bölgedeki dişlerin
restorasyonunda da rezin kompozit kullanımı gide-
rek yaygınlaşmıştır. Dentin adeziv sistemler rezin
kompozitlerin dişe ve özellikle de kavite kenarlarına
adaptasyonunu arttırmak amacıyla kullanılmaktadır.36

Günümüzde çok farklı dentin bağlayıcı sistemler ve
rezin kompozit materyalleri bulunmaktadır.

Dentin adeziv sistemlerin amalgam restorasyon-
larla da birlikte kullanılabileceği ilk kez Varga ve ar-
kadaşları37 tarafından önerilmiştir. Konuyla ilgili
çalışmaların sonuçları, dentin adeziv sistemlerin
amalgam restorasyonların altına uygulandığında ol-
dukça başarılı sonuçlar verdiğini göstermektedir
2,35,38,41. Eakle ve arkadaşları9’na göre, adeziv rezin uy-
gulanan mezyo-oklüzo-distal amalgam restorasyonlar
adeziv uygulanmayanlardan daha yüksek kırılma di-
renci göstermektedirler.

Bağlayıcı ajanların amalgamla birlikte kullanıl-
dığı bir diğer tedavi seçeneği ise, amalgam restoras-
yonların kompozit rezinlerle tamiridir24,26. Tamir,
özellikle son yıllarda minimal invaziv tedavi yöntem-
leri arasında ilk sıraları almaktadır. Bu tedavi seçe-

neğinde eski amalgam restorasyonları tamamen ye-
nilemek yerine defektli kısım uzaklaştırıldıktan son-
ra amalgam yüzeyine çeşitli pürüzlendirme işlemleri
uygulayarak retantif alanlar oluşturulmakta ve den-
tin veya amalgam bağlayıcı sistemlerle birlikte rezin
kompozitle tamir edilmektedir10-13. Literatürde meka-
nik ve/veya kimyasal bağlama tekniklerini içeren
farklı tamir yöntemleri mevcuttur12,27,13,34. Mekanik
yöntemler arasında amalgam yüzeyinin pürüzlendi-
rilmesi, retantif alanların ve olukların oluşturulması
veya amalgam pinlerinin yerleştirilmesi sayılabilir13.
Çok amaçlı adeziv sistemlerin veya metal primeri
olarak adlandırılan ajanların kullanılması ile kimya-
sal bağlanma sağlanacağı ileri sürülmektedir40. Bu-
nun yanı sıra, alüminyum oksit partiküllerinin yüzeye
basınçlı hava ile püskürtülmesi (air abrazyon) ile yü-
zey retansiyonunun sağlanmasının da iyi bir meka-
nik bağlanma için gerekli olduğu savunulmaktadır
21,32,11. Ancak amalgam ve rezin kompozitler arasın-
da gerçek bir kimyasal bağlanma oluştuğuna dair çe-
lişkili sonuçlar mevcuttur 5,23.

Son yıllarda tribokimyasal silika kaplama yönte-
mi olarak adlandırılan bir yüzey pürüzlendirme siste-
mi (CoJet, 3M ESPE, ABD) gündeme gelmiştir. Bu
sistemde yüzey pürüzlendirmesinde silisik asit ile
modifiye edilen 30 µm boyutunda alüminyum triok-
sit partikülleri kullanılmaktadır. Abraziv partiküller
metal yüzeyine yüksek enerji altında çarptığında,
yüksek ısı meydana gelir ve metal içine 15 µm derin-
liğe kadar ilerlerler. Daha sonra yüzeye silan uygula-
nır. Yüzeydeki bu bifonksiyonel silan molekülleri
polisiloksan bir yapı oluşturmakta, hem metalle hem
de rezin kompozitteki monomer yapı ile iyi bir kim-
yasal bağlantı sağlamaktadır 27.

Adeziv rezin teknolojisindeki gelişmelerin bir
sonucu olarak farklı amalgam bağlayıcı ajanlar da
üretilmektedir. İlk olarak 1990 yılında 4-metiloksi etil
trimellitik anhidrat (4-META) içeren bir bağlayıcı
ajan olan Amalgambond (Parkell, Framingdale, NY,
ABD) piyasaya sürülmüştür. Bu sistemler hidrofobik
amalgamı ve hidrofilik mine yüzeylerini ıslatabilme
kapasitesine sahiptir. Sistemin, adezivinde bulunan
hidroksietil metakrilat (HEMA), 4-metiloksi etil tri-
mellitik anhidrat/metil metakrilat (4-META/MMA)
ve katalizördeki tri-n butil boran (TBB) ile birlikte
toz içeriğindeki polimetil metakrilat (PMMA) diş do-
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kuları ve metallerle kuvvetli bir bağlantı ve retansi-
yon sağladığı ifade edilmektedir 15.

Literatürde amalgam ve rezin kompozitin birlik-
te uygulandığı restorasyonlardaki bağlanma direnci-
ni inceleyen çok fazla çalışma bulunmamaktadır. Bu
nedenle, bu çalışmada farklı yüzey işlemleri ve ade-
ziv sistemler uygulanan amalgam örneklerin rezin
kompozite olan bağlanma direncinin incelenmesi he-
deflenmiştir.

GEREÇ ve YÖNTEM

Makaslama Bağlanma Dayanımı Testi için Ör-
neklerin Hazırlanması

Çalışmanın bu bölümünde 4 mm çapında ve 6
mm yüksekliğinde 130 adet amalgam örnek hazırlan-
dı. Üretici firmanın önerileri doğrultusunda hazırla-
nan ikişer porsiyon yüksek bakır içerikli, talaş tipi
amalgam alaşımı (Cavex Avalloy, Haarlem, Hollan-
da) mekanik kondansatör ve fulvar yardımıyla kon-
danse edildi. Amalgam örnekler 30 dakika sonra
kalıptan çıkarıldı. 37 ºC ve % 100 nemli ortamda 24
saat süreyle etüvde bekletildi. Elde edilen örnekler her
grupta 10 örnek olacak şekilde 13 gruba ayrıldı. Çalış-
mada kullanılan materyaller Tablo I’de gösterilmiştir.

Amalgam Örneklere Yüzey Pürüzlendirme İş-
lemlerinin Uygulanması

Elmas Frezle Pürüzlendirme

Rastgele seçilen 80 adet amalgam örneğin rezin
kompozit uygulanacak olan yüzeyi klinik uygulama-
da yapıldığı şekilde elmas silindirik frez (No:12C,
SWS Dental, Türkiye) kullanılarak su soğutması al-
tında 3 sn süreyle pürüzlendirildi. Her 5 örnekten
sonra kullanılan frez değiştirildi.

CoJet ile Pürüzlendirme:

Elli adet amalgam örneğin rezin kompozit uygu-
lanacak olan yüzeylerine 2-3 bar’lık kumlama basın-
cı altında CoJet Sand (3M-ESPE, Amerika)
kullanılarak 15 sn süre ile pürüzlendirme yapıldı.
Adeziv sistem uygulanmadan hemen önce yüzeylere
silan (ESPE Sil, 3M-ESPE, Amerika) uygulandı. Ör-
neklere uygulanan işlemler ve test grupları Tablo II’-
de gösterilmektedir.

Amalgam ve Rezin Kompozit Kombine Örnekle-
rin Hazırlanması

Yüzey işlemleri tamamlanan örnekler, 4 mm ça-
pında 12 mm yüksekliğinde bir kalıba yerleştirildi.

Amalgam-Kompozit Kombine Restorasyonlar
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Tablo I. Çalışmada kullanılan materyaller ve içerikleri

Materyal Üretici Firma İçerik

Adper Scotchbond Multi
Purpose Plus

3M ESPE,
Almanya

Asit: % 37,5 fosforik asit
Primer: HEMA’nın sulu çözeltisi, polialkenoik asit kopolimeri

Bond: Bis-GMA, HEMA, dimetakrilatlar, inisiyatörler

Xeno V Dentsply DeTrey,
Almanya

Bifonksiyonel akrilat, asidik akrilat, fosforik asit esterleri, Akrilik asit, su,
Tersiyer bütanol, inisiyatör, stabilizatör

Tetric N-Bond Ivoclar Vivadent,
Lihtenştayn

Fosforik asit akrilat, HEMA, Bis-GMA, üretan dimekrilat, etanol,
film oluşturucu ajan, katalizörler, stabilizatörler.

Alloy Primer Kuraray, Japonya Aseton, 10 metakriloloksidesil dihidrojen fosfat (MDP),
6-(4-vinylybenzyl-npropyl)amine-1,3,5-triazine-2,4 dithione (VBATDT)

Alloybond SDI, Avustralya

Alloybond Baz: Üretan dimetakrilat, TEGDMA, inisiyatör, stabilizatör
Alloybond Katalizör:Üretan dimetakrilat TEGDMA, Benzoil peroksit, Stabilizatör

Alloybond Primer: Aseton, HEMA, hidrofilik ve hidrofobik monomer,
üretan dimetakrilat, su, kamforokinon

C&B Metabond Parkell, Amerika
Baz: metil metakrilat

4 META Universal Catalyst: tri-n-butylborane (TBB), hidrokarbon
Tooth Shade tozu: polimetilmetakrilat (PMMA), metal oksit

ESPE Sil 3M ESPE,
Almanya Etanol, silan



Çalışmada kullanılan adeziv sistemler amalgam ör-
neklerin yüzeylerine üretici firma önerileri doğrultu-
sunda uygulandı (Tablo II). Daha sonra üzerine bulk
tekniği ile rezin kompozit (Z250, 3M – ESPE, Ame-
rika) uygulanıp görünür ışıkla (Radii Plus, SDI Ltd,
Avustralya) 20 sn süreyle polimerize edildi. Kalıptan
çıkarılan örneklere 20 sn daha ışıkla polimerizasyon
uygulandıktan sonra, 37 ºC’de % 100 nemli ortamda
24 saat bekletildi. Makaslama bağlanma dayanımı
testi, Universal Test Cihazı’na (Shimadzu, Japonya)
yerleştirilen örneklere örnek yüzeyine paralel konum-
da bulunan bıçak kenarı (knife-edge) şeklindeki test
ucuyla, hızı 1 mm/dk olacak şekilde kuvvet uygula-
narak gerçekleştirildi. Makaslama kuvvetleri karşı-

sında kompozit üst yapıların amalgam yüzeylerine
bağlanma dayanımları Megapascal (MPa) değerinden
ölçüldü.

İstatistiksel Analiz

Makaslama bağlanma dayanımına ait veriler tek
yönlü varyans analizi (ANOVA) ve post hoc Tukey
HSD testi ile değerlendirildi. Farklı yüzey işlemleri-
ne göre grupların birbirleriyle karşılaştırılmalarında
ise independent sample t test kullanıldı (p=0.05).

BULGULAR

Gruplara ait ortalama makaslama bağlanma da-
yanımı değerleri ve standart sapmaları Tablo III’te
gösterilmiştir. Yüzey pürüzlendirme yöntemlerine gö-
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Grup Yüzey Uygulaması Adeziv Uygulama Aşamaları

1 Frez ile Pürüzlendirme Xeno V Xeno V yüzeye fırça ile sürülür. 20 sn ovma işlemi uygulanır (2 kez)
Hava ile 5 sn kurutulur. 20 sn süreyle ışıkla sertleştirilir.

2 CoJet ile Pürüzlendirme Xeno V

3
Frez ile Pürüzlendirme ve
Alloy Primer uygulaması

Xeno V Alloy Primer yüzeye sürülür. Kuruduktan sonra Xeno V uygulanır.

4 Frez ile Pürüzlendirme Tetric N-Bond % 37,5 fosforik asitle 15-30 sn asitleme yapılır. Suyla yıkanıp 5 sn
havayla kurutulur. Tetric N Bond fırça ile uygulanır, ovma işleminden
sonra hava ile yayılır. 10 sn süreyle ışıkla sertleştirilir.5 CoJet ile Pürüzlendirme Tetric N-Bond

6
Frez ile Pürüzlendirme ve
Alloy Primer uygulaması

Tetric N-Bond Alloy Primer yüzeye sürülür. Kuruduktan sonra Tetric N Bond uygulanır.

7 Frez ile Pürüzlendirme Alloybond Alloybond Primer yüzeye sürülür. 2 sn havayla kurutulur. 10 sn süreyle
ışıkla sertleştirilir. 1 damla Alloybond Base ve 1 damla Alloybond
Catalyst karıştırılır. Yüzeye uygulanır. Kompozit yerleştirildikten sonra 20
sn süreyle ışıkla sertleştirilir.8 CoJet ile Pürüzlendirme Alloybond

9 Frez ile Pürüzlendirme
C&B
Metabond

4 damla C&B Metabond Base soğtulmuş seramik karıştırma kabına
damlatılır. 1 damla katalizör eklenir. 5 sn karıştırılır. Metal yüzeye sürülür.
2 ölçü Tooth Shade tozu ikinci bir bölmeye konur. Aplikatör karışımla ıs-
latılıp toza batırılır. Islak metal yüzey toz-likit karışımıyla iyice kaplanır.
Sertleştikten sonra kompozit uygulanır.

10 CoJet ile Pürüzlendirme
C&B
Metabond

11 Frezle Pürüzlendirme SBMP
% 37,5 fosforik asitle 15 sn asitleme yapılır. 15 sn yıkanıp hava ile kuru-
tulur. SBMP Primer uygulanır. Hava ile 5 sn kurutulur. Adeziv uygulanır.
Işıkla 10 sn süreyle sertleştirilir.

12
Frez ile Pürüzlendirme ve
SBMP Aktivatör/Katalizör

SBMP 15 sn asitleme yapılır. 15 sn yıkanıp hava ile kurutulur. Bir damla SBMP
Primer ve 1 damla Aktivatör karıştırılır. Yüzeye sürülüp 5 sn kurutulur.
Birer damla SBMP Adeziv ve Catalyst karıştırılır. Adeziv yüzeye sürülüp
fırça ile inceltilir. Kompozit yerleştirilip ışıkla sertleştirilir (20 sn)13

CoJet ile Pürüzlendirme ve
SBMP Aktivatör/Katalizör

SBMP

Tablo II. Test grupları ve örneklere uygulanan yüzey işlemleri



re tüm gruplar birlikte değerlendirildiğinde, frezle ve
CoJet sistemi ile işlem gören örnekler arasındaki far-
kın istatistiksel olarak anlamlı olduğu belirlendi
(p=0.043).

Xeno V uygulanan gruplara ait (Grup 1, 2, 3)
makaslama bağlanma direnci değerleri ANOVA ile
değerlendirildiğinde tüm gruplar arasında istatistik-
sel olarak anlamlı farklılıklar olduğu belirlendi
(p<0.05). Yüzeyleri frezle pürüzlendirilip Alloy Pri-
mer sürüldükten sonra Xeno V uygulanan amalgam
örneklerde, en düşük bağlanma direnci 5,59 MPa ola-
rak bulundu. Frezle pürüzlendirme ve CoJet uygula-
ması sonrasında Xeno V uygulanan gruplarda
sırasıyla 7,74 MPa ve 8,13 MPa olarak belirlenen
bağlanma dayanımı değerleri arasındaki farkın an-
lamlı olmadığı belirlendi (p>0.05).

Tetric N-Bond uygulanan örneklere ait (Grup
4,5,6) makaslama bağlanma dayanımı değerleri ANO-
VA ile değerlendirildiğinde, tüm gruplar arasında ista-
tistiksel olarak anlamlı farklılıklar olduğu görüldü
(p<0.05). Bu örnekler içinde, 5,93 MPa’lık en düşük
bağlanma değeri frezle pürüzlendirilip sadece Tetric
N-Bond uygulanan 4. gruptaki örneklerde saptandı.

CoJet ile pürüzlendirilip sadece Tetric N-Bond uygu-
lanan 5. gruptaki amalgam örneklerde elde edilen 7,83
MPa’lık bağlanma dayanımı değeri göz önüne alındı-
ğında, 4 ve 5. gruplar arasındaki farkın istatistiksel ola-
rak anlamlı olduğu belirlendi (p=0.001). Alloy Primer
kullanılarak hazırlanan 6. gruptaki örneklerde ise bağ-
lanma dayanımı değeri 6,74 MPa olarak bulundu.

Alloybond uygulanan gruplara (Grup 7,8) ve
C&B Metabond uygulanan gruplara (Grup 9,10) ait
makaslama bağlanma dayanımı değerleri Indepen-
dent sample t testi ile değerlendirildiğinde, tüm grup-
lar arasındaki farkların istatistiksel olarak anlamlı
olduğu belirlendi (p<0.05). Alloybond grubunda Co-
Jet ile yüzey işlemi gören amalgam örneklerin rezin
kompozitle olan bağlanma dayanımı 6,33 MPa ola-
rak ölçülürken, frezle işlem gören 7. gruptaki örnek-
lerin 7,99 MPa ile daha yüksek makaslama bağlanma
dayanımına sahip olduğu belirlendi (p=0.011). CoJet
uygulaması ve C&B Metabond’un birlikte uygulan-
dığı gruptaki bağlanma direncinin 7,67 MPa olduğu
saptandı. Bu grubun, frezleme işlemi sonrası C&B
Metabond uygulanan ve 6,36 MPa’lık bağlanma da-
yanımı gösteren örneklerden makaslama bağlanma
direnci yönünden daha iyi sonuç verdiği görüldü
(p=0.003).

Scotchbond Multi Purpose Plus (SBMP) uygu-
lanan gruplar (Grup 11,12,13) arasında, yüzeyleri
frezle pürüzlendirildikten sonra aktivatör ve katali-
zör sistemi kullanılmadan rezin kompozitle tamir edi-
len amalgam örneklerin 4,41 MPa ile tüm deney
grupları arasındaki en düşük bağlanma direncine sa-
hip olduğu gözlendi. Bunun yanında SBMP ile bir-
likte aktivatör ve katalizör sisteminin kullanıldığı 12.
ve 13. gruplarda sırasıyla 6,64 MPa ve 7,23 MPa lık
bağlanma dayanımı değerleri elde edildi ve gruplar
arasındaki farkın anlamlı olmadığı belirlendi
(p>0.05) (Grafik 1)

TARTIŞMA

Estetik açıdan amalgamdan üstün olan rezin
kompozit materyallerin fiziksel özelliklerinde son yıl-
larda pek çok gelişme sağlanmış olsa da arka bölge
dişlerindeki çok geniş madde kayıplarının rezin kom-
pozitle restore edilmesine yönelik hala bazı şüpheler
mevcuttur. Bu nedenle, amalgamın fiziksel özellikle-
rinin rezin kompozitin estetik özellikleri ile destek-
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Tablo III. Test gruplarına ait makaslama bağ dayanımı
değerleri ve standart sapmalarının megapaskal (MPa)
cinsinden değerleri

Grup No Makaslama
Bağlanma Direnci ± Standart Sapma (MPa)

1 7,738 ± 0,67

2 8,129 ± 0,45

3 5,587 ± 0,85

4 5,931 ± 0,95

5 7,830 ± 1,24

6 6,742 ± 1,72

7 7,985 ± 1,71

8 6,326 ± 1,71

9 6,362 ± 1,09

10 7,668 ± 0,54

11 4,409 ± 0,97

12 6,643 ± 1,26

13 7,233 ± 1,04



lenmesine yönelik bu iki materyalin kombine kulla-
nımı gündeme gelmiştir18. Amalgam ve rezin kompo-
zitin birlikte kullanılmasını ön gören bir diğer
seçenek de minimal invaziv tedavi girişimleridir. Ge-
niş amalgam restorasyonların yenilenmesi sırasında
sağlam diş dokusunda da madde kaybı yapılarak ka-
vite genişletilmekte ve olası bir pulpa hasarına yol
açılmaktadır. Amalgamın yeni amalgam ile tamir
edilmesi çok güvenilir bulunmadığı için, adeziv bir
yaklaşım uygulanması gerektiği ileri sürülmüştür 26,29.

Lacy ve arkadaşları19, amalgam tamiri amacıyla
bir bağlayıcı ajan olan Panavia EX ile birlikte kom-
pozit rezin kullanarak hazırladıkları örneklerin bağ-
lanma direncinin, amalgamı amalgamla tamir ettikleri
örneklerden elde ettikleri değerlere oranla daha fazla
olduğunu bulmuşlar ve bu sonuçlara dayanarak kli-
nikte amalgamın rezin kompozitle birlikte kullanıla-
bileceğini önermişlerdir. Bolay ve Köprülü7 yaptıkları
bir çalışmada, amalgam üzerine kompozit uygulanan
örneklerin bağlanma dayanımlarının kompozit üzeri-
ne amalgam uygulanan gruplardan daha yüksek ol-
duğunu bildirmişlerdir.

Çalışmamızda da amalgam üzerine rezin kom-
pozit uygulanarak makaslama bağlanma dayanımla-
rı değerlendirilmiştir. Sadece frezle pürüzlendirilerek
aktivatör ve katalizör kullanılmadan uygulanan

Scotchbond Multi Purpose Plus grubunda elde edilen
ortalama 4,41 MPa değerinin tüm test grupları ara-
sındaki en düşük bağlanma dayanımı değeri olduğu
görülmüştür. Çok amaçlı bir bağlayıcı sistem olan
Scotchbond Multi Purpose Plus sisteminde bulunan
aktivatör, amalgama veya indirekt restorasyonlara
adezyonu sağlayan “self cure” veya “dual cure” uy-
gulamalar için kullanılmaktadır. Aktivatör, sistemde-
ki primer ile karıştırıldığında reaksiyona girerek
sertleşmeyi kolaylaştırırken, katalizör ise çok amaç-
lı adeziv ile birlikte kullanıldığında, hem amalgam,
hem de “self cure” kompozitlerle bağlanmayı sağla-
yan bir “dual cure” rezin meydana getirmektedir1.
Sevgican ve arkadaşları33, Scotchbond Multi Purpo-
se Plus sistemi kullanılan amalgam-rezin kompozit
kombine restorasyonların bağlanma direncinin arttı-
ğını bildirmişlerdir. Bizim çalışmamızda da Scotch-
bond Multi Purpose Plus sisteminin, gerek frezle,
gerekse CoJet ile pürüzlendirilen ve aktivatör ve ka-
talizörün birlikte kullanıldığı gruplarda, kullanılma-
yan gruptaki değerlere göre, bağlanma dayanımında
anlamlı ölçüde artış sağladığı belirlenmiştir.

Çalışmamızda kullanılan C&B Metabond, 4-me-
tiloksi etil trimellitik anhidrat (4-META) içeren bir
bağlayıcı sistemdir. Amalgam bağlayıcı sistemler op-
timal ıslatma oluşturabilmek için dual özellikte olma-
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Grafik 1. Çalışmadaki gruplara ait makaslama bağlanma dayanımı değerleri (SD: Standart Sapma; MPa: Gruplara ait bağlanma değerleri)



lıdır. Amalgam tamamen hidrofobiktir, oysa mine ve
dentin hidrofiliktir. Bağlayıcı sistem bir ıslatıcı ajan
ile modifiye edilmeli, ürün hem hidrofilik hem de
hidrofobik yüzeyleri ıslatma özelliğine sahip olmalı-
dır. Tipik dentin bağlayıcı sistemler de bu amaçla kul-
lanılabilir ama özellikle 4-metiloksi etil trimellitik
anhidrat (4-META) esaslı sistemler sıklıkla tercih
edilmektedir. Bu monomer molekülde hidrofobik ve
hidrofilik uçlar mevcuttur, böylelikle metale ve rezin
monomerine aynı anda kimyasal olarak bağlanabilir
23. Chang ve arkadaşları8, 4-META içeren bir adeziv
sistem kullanarak yaptıkları çalışmada, amalgam-
amalgam bağlanan grupta daha zayıf bir metalik bağ-
lanma olduğunu, ancak amalgam-kompozit ve
amalgam-dentin gruplarından daha iyi sonuç verdi-
ğini bildirmişlerdir. 4-META ve PMMA tozu içeren
adeziv sistemlerin amalgam tamirinde kullanıldığı di-
ğer çalışmalarda makaslama bağlanma dirençlerinin
daha yüksek olduğu bildirilmektedir 11,18,28,29,32,39. Bar-
zilay ve arkadaşları4 ait bir çalışmada 4-META içe-
ren Superbond ve Panavia EX’in amalgama
bağlanma dirençleri 4,5 MPa ve 4,3 MPa olarak bu-
lunmuştur. Cooley ve arkadaşları9 ise 4-META bazlı
bir adeziv kullanarak amalgamı kompozitle tamir et-
tikleri çalışmada, rezin kompozitin amalgama bağ-
lanma direncinin 6 ila 7 MPa arasında değiştiğini
ifade etmişlerdir. Çalışmamızda da C&B Metabond,
bu bulgularla benzer şekilde, frezle pürüzlendirilen
amalgam örneklerde 6,36 MPa’lık, CoJet ile pürüz-
lendirilen örneklerde ise 7,67 MPa’lık bir bağlanma
direnci göstermiştir.

Çalışmamızda kullanılan diğer bir amalgam bağ-
layıcı sistem olan Alloybond’un içeriğindeki dime-
takrilat rezinin 4-META tarafından oluşturulan rezin
matrikse oranla iki kat daha fazla çapraz bağlar içer-
diği, bu nedenle daha üstün bir kimyasal bağlanma
oluşturduğu ileri sürülmektedir17. Bulgularımıza gö-
re, frezle pürüzlendirilen amalgam yüzeylerine uygu-
lanan Alloybond’un, CoJet grubundaki değerlerle
karşılaştırıldığında bağlanma dayanımını artırdığı be-
lirlenmiştir.

Amalgam yüzeyinin pürüzlendirilmesi yüzey
alanını artırarak adezivin amalgamla mekanik kilit-
lenmesini sağlar. Machado ve arkadaşları22, amalgam
ve rezin kompozit arasındaki en yüksek makaslama
bağlanma direncinin amalgam yüzeyinin air abraz-

yonla pürüzlendirildiği şartlarda sağlandığını ifade
etmişlerdir. Bu çalışmada kullanılan CoJet sistemin-
de amalgam örneklerin yüzeyleri, silisik asitle modi-
fiye edilmiş alüminyum trioksit partikülleri ile
pürüzlendirildikten sonra sistemle birlikte kullanıl-
ması önerilen silan uygulaması yapılmıştır. Silani-
zasyon sonrasında yüzeyde oluşan polisiloksan ağ,
uygulanan adeziv sistemdeki ve rezin kompozitteki
monomerle bağlanmaktadır. Çalışmamızda Tetric N-
Bond ve C&B Metabond gruplarında CoJet uygula-
ması sonrasında amalgam ve rezin kompozit arasında
daha yüksek bir bağlantı sağlandığı görülmektedir.
Ancak Alloybond grubuna ait daha düşük makasla-
ma bağlanma dayanımı değeri, Alloybond’un prime-
ri ile yüzeydeki silan arasında yeterli bir kimyasal
adezyonun sağlanamadığını göstermektedir. Kendin-
den asitli tek aşamalı güncel bir adeziv sistem olan
Xeno V, içeriğinde tersiyer butanol ve yeni geliştiril-
miş farklı yapıda monomerler içerir. Yapısında tersi-
yer butanol ve amid içerikli akrilik rezinler içeren bu
sistemin etanol veya isopropanol içeren sistemlerden
daha stabil olduğu ve daha dayanıklı bir polimer ya-
pı oluşturabildiği ifade edilmektedir42. Bu çalışmada
da gerek frezle gerekse CoJet sistemi ile pürüzlendi-
rilmiş amalgam örneklere uygulanan Xeno V’in di-
ğer gruplara göre daha yüksek bağlanma değerlerine
sahip olduğu belirlenmiştir.

Metal primerleri, hem soy metallerin, hem de
baz metallerin yüzey düzenlemesinde kullanılmakta
ve bu ajanların bağlantıyı artırdığı ileri sürülmektedir.
Metal primerleri, hidrofilik karboksil grupları ile ala-
şıma, açıkta kalan hidrofobik kısımlarıyla da rezin
kompozite bağlanmaktadır. Bu çalışmadaki metal pri-
meri, Alloy Primer, içerdiği VBATDT fonksiyonel
monomeri ile soy metallerle, 10-metakriloloksidesil
dihidrojen fosfat monomeri (MDP) ile baz metaller-
le bağlanır 16,31. Blum ve arkadaşları6, amalgamın
kompozitle tamiri için Alloy Primer ve Panavia 21
sistemini birlikte kullanmışlar ve 5,13 MPa ile en
yüksek makaslama bağlanma dayanımı değerini elde
ettiklerini ifade etmişlerdir. Bizim çalışmamızda ise
Alloy Primer ile birlikte uygulanan Xeno V ve Tetric
N-Bond gruplarında 5,59 MPa’lık ve 6,74 MPa’lık
daha yüksek bağlanma dayanımları belirlenmiştir.

Günümüzde piyasada bulunan amalgamların bü-
yük çoğunluğu yüksek bakır içerikli amalgamlardır.
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Bu tip amalgamlarda kolaylıkla korozyona uğrayabi-
len γ2 (Sn8Hg) fazı elimine edilmiştir. Amalgam ala-
şımında bulunan civanın önemli olduğu bilinmekle
birlikte, amalgama adezyonun mekanizması henüz
tam olarak açıklığa kavuşmamıştır. Esas olarak silan
monomerleri birbirleri ile siloksan bağları oluşturur-
ken, aynı zamanda metal yüzeyindeki oksitlerin hid-
roksil gruplarıyla da bağlanırlar. Ancak amalgam
yüzeyindeki oksit tabakası yeterli değilse dayanıklı
kovalent bağlar oluşturulamaz40.

Kullanılan amalgam tipinin de bağlanma sonuç-
ları üzerinde etkili olduğu, sferik partiküllü amalgam-
larla olan bağlanmanın talaş tipi (lathe-cut) partiküller
içeren amalgamlara oranla daha iyi olduğu bildiril-
miştir40. Bizim çalışmamızda kullanılan amalgam ise
talaş tipi partiküller içermektedir. Ancak klinik uygu-
lamada hekimin kullandığı amalgamın partikül tipini
bilmesi her zaman mümkün olmamaktadır.

Bu çalışmada kullandığımız adeziv sistemlerin
metallere bağlanma özelliğine sahip oldukları ve ağız
içinde amalgam tamiri işleminde de kullanılabile-
cekleri ifade edilmektedir1,8,17,23,42. Ancak kullanılan
yöntemlerdeki ve materyallerdeki farklılıklara bağlı
olarak, çalışmamızda uygulanan makaslama bağlan-
ma dayanımı testinin sonuçları ile diğer benzer çalış-
maların sonuçlarını doğrudan karşılaştırmak oldukça
güçtür. In vitro koşullarda alınan bu sonuçların klinik
uygulamalarla ve yapılan kombine restorasyonların
uzun dönemli takipleriyle desteklenmesinin gerekli-
liği kabul edilmekle birlikte, amalgam ve kompozitin
birlikte uygulanacağı durumlarda mutlaka yüzey pü-
rüzlendirme işleminin yapılması ve iki materyal ara-
sında bir bağlayıcı ajanın kullanılması gerekmektedir.

SONUÇ

In vitro çalışmamızın sonuçlarına göre,

1. Xeno V, hem CoJet sistemi ile, hem de elmas
frezle pürüzlendirilen amalgam örneklerin rezin kom-
pozite olan bağlanmasını artırmıştır.

2. Tetric N-Bond ve C&B Metabond, CoJet sis-
temi ile pürüzlendirilen amalgam örneklerde frez
gruplarına göre daha yüksek bağlanma dayanımı de-
ğerlerine sahiptir.

3. Alloybond, frezle pürüzlendirilen amalgam
yüzeylerine uygulandığında rezin kompozite daha
yüksek bağlanma dayanımı göstermiştir.

4. Scotchbond Multi Purpose Plus, amalgam ve
rezin kompozitin birlikte kullanılacağı durumlarda
mutlaka aktivatör ve katalizör sistemleri eklenerek
kullanılmalıdır.
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