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OZET

Bu calismada; O6nceden hazirlanmis amalgam ile yeni kondan-
se edilen amalgamin baglanma gliciine, adeziv rezinlerin kullanimi-
nin ve arayiiz preparasyonunun etkisi incelenmistir. Transvers kiril-
ma direncini 6l¢gmek icin «Instron 4301 diiniversal test cihazi» kul-
lanilmi1s, elde edilen degerler istatistiksel olarak analiz edilmistir.
Sonuclar, onarilmis amalgamlarin direncinin, onarilmamis amalga-
min diren¢ degerlerinin yaklasik % 20'si kadar oldugunu goster-
migtir. Yiizey preperasyonu icin ince asindirma uygulamasinin, ona-
rilmis amalgam oOrneklerinin baglanma giicii lizerindeki etkisi ista-
tistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Ara ylizeyde, Amalgambond,
Amalgambond + HPA ve Amalgam Liner kullanilmasi eski ve yeni
amalgamlar arasindaki baglanma giiciini artirmamistir. Eski amal-
gam ylzeyine mekanik andirkatlarin ac¢ilmasindan sonra yapilan
onarimlarin direnci ise istatistiksel olarak onemli bulunmustur.
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gambond, Amalgam Liner.
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SUMMARY

BOND STRENGTH OF AMALGAM TO AMALGAM AS AFFECTED
BY SURFACE FINISH AND DIFFERENT BONDING AGENT
COMBINATIONS

Fractured amalgam restorations are most commonly treated
by replacement. In certain complex cases such treatment can be
time consuming, costly, and potentially traumatic to the pulp.
Assuming there are no deficiencies other than a mindr visible frac-
ture, repair of the restoration may be a viable clinical alternative
to complete replacement if adequate bond strength at the repaired
interface can be obtained. The purpose of this study was to inves-
tigate the effect of interfacial preparation, including the use of
«adhesive» resins on the bond strength of new amalgam condensed
against previously set amalgam. Instron Universal testing machine
was used to measure transverse fracture strength. The fracture
strength data was analyzed with a two-way aanlysis of variance.
The results indicated that the bond strength of repaired amalgam
ise approximately 20 % that of unrepaired amalgam. The use of
fine diamonds for surface preparation had no significant effect on
bond strength of repaired amalgam samples. The use of adhesive
resins (Amalgambond, Amalgambond + HPA, Amalgam Liner) did
not improve the strength of bond between old and new amalgam.
Stronger repairs were formed through the use of interfacial mec-

hanical undercuts.

Key Words : Amalgam Repair, Fracture Strength, Amalgam-

bond, Amalgam Liner.

GIRIS

Amalgam restorasyonlar, 1826'dan beri restoratif dishekimli-
ginde kullanilmaktadir (1). Son yillarda kompozitlerde goriilen bii-
yik gelismelere ragmen amalgam, posterior restorasyonlar icin en
gecerli ve en dayanikli restoratif materyal olmaya devam etmek-
tedir (2). Amalgamin ideal olmaktan uzak kalan bir yoni dis yapi-
sina adezyonunun olmayisidir. Bu nedenle, dis ve amalgam ara-
sindaki retansiyon saglam dentinde acgilan andirkat kaviteleri ile
saglanir ki, bunlar disi zayiflatmaktadirlar. Genis amalgam resto-

160



Siikran BOLAY, Hillya KOPRULU, Géniil ALPASLAN

rasyonlarda, amalgamin kendisinde veya bitisik mine ve elentinde
olusan kirilmalardan, iyi olmayan kenar uyumundan kaynaklanan
yenilenme gereksinimi ile oldukg¢a sik karsilasilmaktadir (3). Bi-
yik amalgam restorasyonlarin yenilenmesi, pulpay: travmatik ola-
rak etkiledigi gibi, cogu kez kalan dis yapisina matriks bandin uy-
gulanmasi ve uygun kontakt noktasinin saglanmasi gibi teknik zor-
luklar da olabilmektedir. Bu sartlar altinda dishekimleri genis
amalgam restorasyonu tamamen degistirmek yerine onarim yap-
may1 tercih edebilmektedirler.

Amalgam onarimi yapilirken mikro sizintiyr en aza indirmek
ve onarilmis restorasyonun direncini en yliksek diizeye ¢ikarmak
icin amalgamlar arasindaki birlesimin mimkiin oldugunca giic¢li

ve siki olmasi gereklidir (4).

Omura ve arkadasglar1 (5) ve Nakabayashi (6), dis yapisina ve
dental alasimlara kuvvetli baglanan 4-META (4-metacryloxyethyl
trimellitate anhydride) iceren dental adezivlerle ilgili gelismelere
dikkati cekmislerdir. Son yillarda satisa sunulmus olan 4-META
rezin icerikli Amalgambond'un (Parkeli) amalgami; pinlere, postla-
ra ve diger adeziv linerlere gerek olmadan direkt olarak dentin ve
mineye etkili bir sekilde bagladig: ileri stirilmtstir (7, 8). Amalgam
Liner (Voco) adi ile kullanima sunulan diger bir maddenin icindeki
atomize gilmiis parcaciklarinin amalgamdaki gimisle birleserek
mikroretansiyon olusturdugu ve amalgamla birlikte kuvvetli bir ke-
netlenme meydana getirdigi bildirilmektedir. Bu madde firma ta-
rafindan amalgama kimyasal baglanma, dentin ve mineye miikem-

mel adaptasyon oOzellikleri ile tanitilmaktadir.

Amalgambond-Plus adli sistemin i¢inde yer alan High Perfor-
mance Additive (HPA) adli tozun Amalgambond ile birlikte kullani-
miyla daha kuvvetli amalgam restorasyonlar ve onarimlar elde
edilebilecegi bildirilmektedir. HPA tozu ilavesi ile amalgamm bag-

lanma gilicliiniin 4-5 kez artirilabilecegi de ifade edilmektedir.

Bu calismanin amaci, daha O6nceden hazirlanmis amalgam ile
yeni kondanse edilen amalgamm baglanma glicliine, adeziv rezinlerin
kullaniminin ve arayiz preparasyonunun etkisini karsilastirmali

olarak bikme (flexurel) testi ile incelemektir.
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GEREC VE YONTEM

Bu calismada, her ikisi de yuksek bakir igerikli, tek fazli alagim
olan iki tir amalgam kullanildi. Bunlardan birisi kiiresel partikilli
Heragam (Heraeus), digeri admix bir alasim olan Duralloy (Degussa)-
dur (Tablo 1). Biitiin materyaller iiretici firmalarin Onerilerine go-
re hazirlanarak uygulandi.

Tablo 1. Arastirmada kullanilan maddeler

Kod | Madde Ureticl Firma| Kimyasal Bllesim
H Heragam Heraeus Ag %48, Sn%30, Cu%21,98
D Duralloy Degussa Ag %50, Sn%30, Cu%20
AB Amalgambond | Parkell 4-META (4-methacryloxyethyl

trimellitale anhydride)

AL Amalgam Liner| Voco Atomize gumiig, kalsiyumflorir,
Sodyumflorir

Ornekler, 2 mm. kalinhiginda, 4 mm. genisliginde ve 15 mm.
uzunlugunda, dikdortgen kesitli ve ayrilabilir paslanmaz c¢elik ka-
liplarda hazirlandi (Resim 1). Amalgam amalgamatorde (Duomat 2
Degussa) karistirildiktan sonra kaliplara el ile kondanse edildi. Her
Oornege, Instron universal test cihazinda (Instron 4301) 14 MPa
(= 1.43 kg/mm?) yiik, 60 sn. uyguland1 ve 24 saat siire ile 37°C si-
caklikta % 100 nemli bir ortamda bekletildi. Bu ortamdan alindik-
tan sonra Ornekleri, ii¢ noktali biikme yontemiyle (three-point ben-
ding) Instron 4301 Universal test cihazinda 1 mm/dak. hizla ki-
rilincaya kadar yik uygulandi (Resim 2). Kirilma direnci asa-
gidaki formiille hesaplandi.

3 WL
S: =
2 BH®
W = kirilma yiki (kg), L == destekler arasindaki Ornegin
uzunlugu (10 mm), B = oOrnegin genisligi (4 mm), H = 0Ornegin

kalinligr (2 mm). Elde edilen veriler MPa'a cevrildi (I kg/mm’ = 9,8
MPa).
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Resim 1 : Amalgam o6rneklerin hazirlanmasinda kullanilan kalip, bir tam
ve kirilmis yarim ornek.

Resim 2 : Ug¢ noktali biikme (three point bending) parcasinin ve érnegin
Instron test cihazina yerlestirilmis goriiniimii.
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Her biri on'ar adet Ornekten olugan alti degisik grup Ornek
hazirland1 (Sekil 1).

1. Grup : Amalgamin kaliplar icinde kondanse edilmesiyle
elde edildi. iki tip amalgam icin hazirlanan on'ar 6rnek, Heragam
Orijinal (H-O) ve Duralloy-Orijinal (D-O) olarak kodlandi. Orneklere
Instron 4301 tiniversal test cihazinda kirilincaya kadar yik uygu-
landi.

2. Grup : 1. grubun test edilmesinden sonra ortaya ¢ikan ya-
rim Orneklerin on adedinin kirik ylizeyleri yliksek devirde, ince el-
mas frezle (No. 838 F/012) asindirildi. Bu Ornekler aynt kaliplara
yerlestirildikten sonra ara ylizeye baska bir islem uygulanmadan
yeni amalgam eski amalgam Ornegi yoniinde kondanse edilerek ona-
rim yapildi. Bu 6rnekler (H-f) ve (D-f) olarak kodland1.

3. Grup : 1. grubun kirilmasindan elde edilen 6rneklerin 2.
grupta kullanilmayan diger yarilarinin kirik yiizeyleri ayni sekil-
de asindirilarak kaliplara yerlestirildi. Amalgam Liner, tretici fir-
manin Onerilerine uygun olarak karistirildiktan sonra asindirilan
ylizeye sirildi ve yeni amalgam eski o6rnege dogru kondanse edile-
rek onarim tamamlandi. Bu iki grup, (H-f-AL) ve (D-f-AL) olarak
kodland1.
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4. Grup : 2. grubun test edilmesiyle ortaya c¢ikan yarim Or-
neklerin orijinal kismi kullanildi. Uretici firmanin o6nerilerine uy-
gun olarak hazirlanan Amalgambond, asindirilmig yiizeylere uygu-
landiktan sonra yeni amalgam ile onarim vyapildi. Bu Ornekler,
(H-f-AB) ve (D-f-AB) seklinde kodlandi.

5. Grup : Test edilen 3. gruptan elde edilen yarim Orneklerin
orijinal kismindaki kirik yilizeyler yeniden ince elmas frezle asin-
dirildiktan sonra bu yiizeylere Amalgambond + HPA uyguland: ve
yeni amalgam ile onarim yapildi. Bu grup 6rnekler [H-F-(AB+HPA)]
ve [D-f-(AB+HPA)] olarak kodlandi1.

6. Grup : Arayiizeye rezin uygulanmadan 4. grubun orijinal
yarim Orneklerinin ylizeylerinde genis, makroskobik andirkatlar aci-
larak hazirlandi. Andirkatlar, yarim Orneklerin kirik ylzeyinde
806-010 no'lu elmas ters konik frez kullanilarak yiizeyin derinligi
boyunca acildi. Yeni amalgam, andirkatli yizeye dogru kondanse
edilerek onarim yapildi. Bu o6rnekler, (H-UC) ve D-UC) seklinde
kodland1.

Gruplar arasindaki farkliliklart belirlemek i¢in; kirilma diren-
ci verileri, ¢ift yonli varyans analizi kullanilarak istatistiksel ola-
rak degerlendirildi.

BULGULAR

Tim gruplara ait ortalama kirilma direnci degerleri ve istatis-
tik ¢ozimlemeler Tablo 2 ve 3'de gosterilmistir. Bulgularin grafik
olarak karsilagtirilmas1 Sekil 2'de gorilmektedir. Onarim yapilan
amalgam Orneklerinden olusan gruplarin (Grup 2 - Grup 5) kirilma
direnci degerlerinde istatistiksel olarak o6nemli farkliliklar bulun-
mamistir. Bu gruplarin ortalama kirilma direncleri, onarilmamis
6rneklerin kirilma direncinin yaklasik % 20'si kadardir.

Baglayict maddeler kullanilarak yapilan onarimlar ile hi¢ bir
ara rezin kullanilmadan yapilan onarimlar kargilastirildiginda, bag-
layici maddelerin kullanilmasi onarilmis amalgamin kirilma di-
rencinin biraz artirmakla beraber, bu farkliliklarin istatistiksel ola-
rak onemli olmadig: goérilmustir.
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Tablo 2. Onanlrmig amalgam o&rneklerinin kinima direncl (MPa)

HERAGAM DURALLOY

m; o Arayuzey Iglemi Kod Direng | Kod Direng

—__ amalgam H-0 74.5 + 13.5| D-O 71485

. Resnsu | ince agindimal) H-f 15564 |D-1 16375

|3 Amaigam Liner (ince agindirma) H-1-AL 170+£71 |D-1-AL 179160

4 Amalgambond (ince agindirma) H-f-AB 195+27 |[D-1-AB 202+52

5 Amalgambond + HPA (ince agindirma) | H1-(AB+HPA)|18 1 + 43 | D-I-(AB+HPAN21 1 £ 4.2
6 Arayuzeye andirkat (rezinsiz) H-UC 320+64 |D-UC 315107

Tablo 3. istatistik gozumiemelere Iligkin ¢ift ydnli varyans
analizi tablosu

Varyasyon| Kareler Serbestiik Kareler d P
Kaynag: Topliami Derecesl | Ortalamasi Degerl
Madde 2 985 1 2.985 0.054 0.817
Onanm
Maddesi 48268.500 5 9653.700 173.955| 0.000
Etkilegim 103.774 5 20.755 0.374 0.866
Hata 5993.503 108 55.495

Yeni amalgam ile onarilmadan 6nce eski amalgam ylizeyine

andirkat agilarak yapilan onarimlar (Grup 6) baglanma gilicliini di-
ger onarim gruplarina gore istatistiksel
tirmistir. Bu gruptaki

acidan Onemli olarak ar-
orneklerin ortalama kirilma direnclerinin,
orijinal 6rneklerin direncinin yaklasik % 42'si kadar oldugu saptan-

mistir.

iki amalgam alasimi karsilastirildiginda Heragam o&rneklerinin
ortalama direnci, genel olarak Duralloydan daha disiiktiir. Bu egi-
limin disinda orijinal 6rneklerde ve andirkat ile onarilan Ornekler-
de Heragam, Duralloy'dan daha gilicli gibi
bu farkliliklar istatistiksel

goriinmektedir. Ancak
olarak Onemsiz bulunmustur.
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KIRILMA DIRENCI (MPa)

80 A

g ;
e} f AL AB AB + HPA UC

- Heragam Duralloy

Sekil 2. Orijinal ve onarilmis amalgam drneklerinin kinima direnci.

TARTISMA VE SONUC

Defektif amalgam restorasyonlarin yeni bir amalgam veya al-
ternatif dolgu materyalleri ile degistirilmesi yerine, ¢ogu kez var
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olan restorasyondaki bozulmanin basit¢e onarim: klinik olarak ar-
zu edilir. Bu tur bir tedavi ideal dishekimliginde Onerilemez, ancak
sinirlt zaman, sinirlit mali kaynaklar veya restorasyonun tamamen
degistirilmesi sirasinda karsilasilan klinik glclikleri iceren bazi
durumlarda kabul edilebilir (4).

Eski ve yeni amalgamlar arasindaki baglanma gilicii, birbirle-
riyle c¢eliskili sonug¢lar1 olan birgok arastirmada ele alinmistir.
Hibler ve arkadaslari (9), amalgam onarimlarinin baglanma giici
lizerinde yapilan arastirmalari gozden gecirmisler ve literatiirdeki
verilerin amalgamin yasina, yeni amalgam eskisine kondanse edil-
meden oOnce eski amalgamin ylizeyine yapilan isleme ve uygulanan
test yontemine bagli olarak onemli derecede degiskenlik gosterdi-
gini belirtmiglerdir. Terkla ve arkadaslari (10), onarilmis amalga-
min kirilma direncinin, onarilmamis amalgama goére % 50'den da-
ha az oldugunu saptamislardir. Ayrica, onarilmig amalgamin ya-
sinin, civa-alasim oraninin ve kondanse edici kuvvetlerin uygulan-
digr yonin o6nemli olmadigint bulmuslardir. Bu sonuglar, gelenek-
sel amalgam ve transvers bukiilme testi kullanilarak elde edilmis-
tir.

Onarilmig yiksek bakir igerikli siferik bir amalgamin kirilma
direnci tlzerinde incelemeler yapan Walker ve Reese (11) de eski
ve yeni kondanse edilmis alasimlar arasindaki baglanmayi kirmak
icin gereken kuvvetin kontrol oOrnekleri i¢cin gerekenin yarisindan
daha az oldugunu bulmuslardir. Ikinci yarisin1 kondanse etmeden
once Ornegin ylzeyinin pilrizlendirilmesi baglanma kuvvetini ar-
tirmistir.

Berge (12), bes farkli alagima ait onarilmis ve saglam Ornekle-
rin bikme tipi kuvvetlere direncini incelemis ve saglam orneklerle
karsilastirildigr zaman % 11.5 ile % 51.4 arasinda degisen direng
goruldigint saptamistir.

Gordon ve arkadasglart (3), mekanik kondanser kullanilarak
onarilmis yiksek bakir icerikli amalgamlarm bikme direncini,
kontrol o6rnekleri ile karsilastirildiginda % 50'den daha az bulmus-
lardir. Eski amalgamin yilizeyinde olusturulan girintilerin baglanma
gucinu artirdigint bildirmislerdir.

Scott ve Grisius (13) tarafindan yapilan bir ¢aligma, Terkla'nin
yaptigi ¢aligsmanin sonug¢larint dogrulayarak onarim zamani ne Kka-
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dar yeni olursa baglanma gilicinin de o kadar bilyik olacagini
gOstermistir. Walker ve Reese (11) ise, amalgamm yasinin baglanma
gicli tuzerinde higbir etkisi olmadigint belirtmislerdir. Bizim calis-
mamizda, amalgam Orneklerinin hazirlanmasindan 24 saat sonra
onarimlar yapilmistir.

Onarimin ara ytuzeyindeki amalgamlar arasindaki yas degis-
kenine ek olarak baglanma giiciiniin derecesini etkileyen bir bas-
ka degisken yiizey islemidir. Ara yilizeyin onarimdan Once civadan
zengin amalgam ile 1slatilmasinin baglanma gilicini artirdig:i ra-
por edilmektedir (10, 14). Onarim ne kadar yeni olursa civa islemi
de o kadar etkili olmaktadir (10). Walker (11), onarilacak amalgam
yizeyinin purizlendirilmesinin baglanma giiclini artirdigin1 sap-
tamigtir. Staninec ve Holt (15), amalgam uygulanmadan 6nce pre-
pare edilmis dis ylzeyine bir tabaka Panavia uygulama yolu ile
dentin, mine ve amalgam arasinda cekme tipi kuvvetler acisindan
incelendiginde baglanma gilicliniin biyik Ol¢giide artirildigint rapor
etmiglerdir. Staninec (16), ayrica adeziv rezin baglama tekniginin
amalgam restorasyonlari korumada mekanik andirkatlarm uygulan-
masindan daha etkili oldugunu bildirmistir. Eakle ve arkadaslari
(17) da adeziv rezinler uygulanan kavitelere yerlestirilen meziyo-
okluzo-distal (MOD) amalgam restorasyonlarin, diger restorasyonla-
rin gosterdiginden daha ylksek kirilma direnci gosterdigini sap-
tamiglardir.

Bir 4-META rezin olan Amalgambond'un da dis yapisina amal-
gamm etkili bir gsekilde baglanmasini sagladigi, arastiricilar tara-
findan rapor edilmistir (7, 8). Ancak bu rezin amalgam onarimin-
da kullanimi konusunda literatiirde vyeterli veriler yoktur. Lacy
ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bir ¢caligsmada (4), Panavia, Super-
bond ve Cover-up gibi adheziv rezinler amalgam onariminda kul-
lanilmis, onarilmis Orneklerin kirtlma direnci onarilmamis o6rnek-
lerin direncinin yaklasik % 15'i kadar oldugu bulunmustur. Elde
edilen SEM fotograflarinda gozlenen, yeni kondanse edilen amal-
gamm yilzeyine adeziv rezinlerin siki baglanmasinin amalgamm
diizgiin olmayan yilizeyi ile rezin arasindaki mekanik kilitlenme-
den oldugu sonucuna varilmistir.

Bizim c¢alismamizda; yilizey asindirilmasindan sonra, ara yii-
zeye rezin uygulanarak veya uygulanmadan yapilan amalgam ona-
rimlarinin kirilma direncinin onarilmamis O6rneklerin direncinin
yaklasik % 20'si kadar oldugu bulunmustur.
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Baglayici madde olarak secilen Amalgambond ve Amalgam
Liner'in eski ve yeni amalgamlar arasindaki baglanma giliciinii ar-
tirict etki gostermedigi belirlenmistir.

Kontak yiizey bolgesini artiran ve materyaller arasindaki kilit-
lenmeyi saglayan ara yilizeydeki mekanik andirkatlarin uygulan-
mas1 ile daha gilcli onarimlar olusturulmustur. Bu nedenle, bir
amalgam onariminin direncindeki artis, mekanik retansiyonu ge-
listirebilen artmis yiizey alani ile iliskili gibi goériinmektedir.

In vitro olarak belirlenen bu sonuglarin klinik gecerliliginin
kesin oldugu soOylenemez. Ancak, bu c¢aligmalarin klinik deneylerle
desteklenmesinden sonra kesin sonug¢lara varmak mimkin ola-
bilir. Amalgam onarimi1 Dishekiniligi pratiginde ideal bir islem ola-
rak desteklenmemesine ragmen, onarim ilk restorasyonu yapan,
preparasyonun tipine ve s6z konusLi disin pulpal ge¢misine asina
olan hekim tarafindan yapiliyorsa, kiicik bir kiriktan baska hig-
bir kusuru olmayan restorasyonun onarimi tamamen degistirmeye
klinik bir alternatif olabilir. Amalgam onarimina son restorasyo-
nun 6mri ve bunun yanisira pulpa travmayir gézoniine alarak risk
yarar faktorlerinin dikkatlice degerlendirilmesinden sonra karar
verilmelidir.
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