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Kompozitlerin Farklı Uygulama Protokolleri Kullanılarak 
Mekanik Özelliklerinin Karşılaştırılması: İn Vitro Çalışma 
Comparison of the Mechanical Properties of Two Giomer Based 
Bulk-Fill, a Hybrid Bulk-Fill and a Nanohybrid Composites with 
Different Application Protocols: In Vitro Study 
     Aylin ÇİLİNGİRa,     Meltem MERT ERENb,     Benin DİKMENc,     Özge GÜRBÜZc,     Alev ÖZSOYc 
aTrakya Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi, Restoratif Diş Hekimliği ABD, Edirne, TÜRKİYE 
bAltınbaş Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi, Restoratif Diş Hekimliği ABD, İstanbul, TÜRKİYE 
cİstanbul Medipol Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi, Restoratif Diş Hekimliği ABD, İstanbul, TÜRKİYE

ÖZET Amaç: Bu çalışmada, farklı tabaka kalınlıklarında uygulanan düşük 
ve yüksek viskoziteli bulk-fill giomerler, bir nano-hibrit kompozit ve bir 
bulk-fill hibrit kompozitin basma dayanımlarıyla bükülme dayanımlarının 
karşılaştırılması amaçlanmıştır. Gereç ve Yöntemler: Kompozit malzeme-
lerin basma dayanımlarının değerlendirilmesi amacıyla 6 grupta (n=10) top-
lam 60 adet silindir şeklinde örnek (6x3mm) hazırlanmıştır. Deney grupları 
aşağıdaki şekildedir: 

Grup 1 (G1) Tetric N-Ceram (TNC) (2+2+2 mm), 
Grup 2 (G2) Tetric N-Ceram Bulk-Fill (TBF) (4+2 mm), 
Grup 3 (G3) Beautifill Bulk-Fill Flowable (BBF) (4+2 mm), 
Grup 4 (G4) Beautifill Bulk Restorative (BBR) (4+2 mm), 
Grup 5 (G5) 2 mm BBF+4 mm BBR, 
Grup 6 (G6) 4 mm BBF+2 mm BBR. 

Örnekler 1 mm/dk kafa hızında basma dayanımı testine tabi tutulmuştur. 
Bükülme dayanımı ve bükülme modülüsünün hesaplanabilmesi amacıyla 
40 adet (25x2x2 mm) (n=10) kompozit örnek hazırlanmış [TNC (GF1), TBF 
(GF2), BBR (GF3), BBF (GF4)] ve 3 nokta bükülme testi (0,5 mm/dk) ger-
çekleştirilmiştir. Elde edilen veriler, tek yönlü ANOVA ve Tamhane T2 test-
leri kullanılarak değerlendirilmiştir (p<0,05). Bulgular: G6’nın basma 
dayanımı ortalaması, G1, G2, G3, G4 ve G5 gruplarından anlamlı şekilde 
yüksek bulunmuştur (p<0,01). Diğer grupların basma dayanımı ortalama-
ları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır 
(p>0,05). GF4’ün ortalama bükülme dayanımı, GF1, GF2 ve GF3 grupla-
rından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunurken, diğer grup-
lar arasında anlamlı bir fark bulunamamıştır. Sonuç: En yüksek basma ve 
bükülme dayanımı değerleri, bulk-fill giomerlerle elde edilmiştir. BBR al-
tında uygulandığında BBF kalınlığını 2 mm’den 4 mm’ye çıkarmak, basma 
dayanımını istatistiksel olarak anlamlı şekilde artırmıştır.  
 
Anah tar Ke li me ler: Giomer bulk-fill kompozitler; 

                 S-PRG doldurucular; mekanik özellikler; 
                 tabaka kalınlığı 

ABS TRACT Objective: This study evaluated the compressive strength 
of low and high viscosity bulk-fill giomers, a nano-hybrid and a bulk-fill 
hybrid composites with varied layer thicknesses and evaluated their flex-
ural strength. Material and Methods: Sixty cylindrical specimens (6x3 
mm) in 6 subgroups were fabricated (n=10). The restorations were made 
using either: 

Group 1 (G1) Tetric N-Ceram (TNC) (2+2+2 mm) 
Group 2 (G2) Tetric N-Ceram Bulk-Fill (TBF) (4+2 mm), 
Group 3 (G3) Beautifill Bulk-Fill Flowable (BBF) (4+2 mm), 
Group 4 (G4) Beautifill Bulk Restorative (BBR) (4+2 mm), 
Group 5 (G5) 2 mm BBF+4 mm BBR, 
Group 6 (G6) 4 mm BBF+2 mm BBR. 

Compressive tests were performed at 1 mm/min. To determine the flexural 
strength and the flexural modulus, 40 specimens for each resin composite 
were prepared [TNC (GF1), TBF (GF2), BBR (GF3), BBF (GF4)] (n = 10) 
(25×2×2 mm) and subjected to three-point bending test (0.5 mm/min). Data 
were analyzed using one-way ANOVA and Tamhane’s T2 tests (p<0.05). 
Results: G6 showed statistically significantly higher compressive strength 
values than G1, G2, G3, G4, G5 groups (p<0.01) whereas no significant 
difference found between the other groups tested (p>0.05). The mean flex-
ural strength of the GF4 was found statistically significantly higher than 
the GF1, GF2 and the GF3 groups, where no significant difference de-
tected between the other groups. Conclusion: The compressive and the 
flexural strength values of the bulk-fill giomers were found to be the high-
est. Increasing Beautifill Bulk Restorative (BBF) thickness 2mm to 4mm 
under (Beautifill Bulk-Fill Flowable) BBR, improved the compressive 
strength significantly. 
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Direkt kompozit restorasyonların değerlendiril-
diği çalışmalarda polimerizasyon büzülmesinin önlen-
mesi için tabakalı teknik önerilmiş olsa da bu tekniğin 
zaman alıcı olması, işlem sırasında kontaminasyon ve 
hava kabarcığı oluşma riski gibi dezavantajları var-
dır. Bu dezavantajlar ve beklentiler nedeniyle bulk-
fill kompozitler geliştirilmiş ve dental marketlerde 
yerini bulmuştur.1,2  Bulk-fill kompozitlerin mekanik 
özelliklerinin değerlendirildiği çok çeşitli çalışmalar 
yapılmıştır.3,4  

Bu eğilimle bağlantılı olarak, remineralizasyon ih-
tiyacını karşılamak amacıyla düşük ve yüksek viskozi-
teli bulk-fill giomerler geliştirilmiştir.5-7 Giomerler, rezin 
esaslı kompozitler ve cam iyonomerleri önceden reak-
siyona girmiş cam doldurucu (Pre-Reacted Glass filler) 
teknolojisiyle bir araya getirerek, cam iyonomer si-
manların klinik avantajlarını rezin esaslı kompozitlere 
kazandırmayı amaçlamıştır. Böylece estetik ve potan-
siyel dehidratasyon problemini elimine etmeleri hedef-
lenmektedir.6 

Önceden reaksiyona girmiş cam doldurucu esaslı 
materyallerin, demineralizasyonu önlemede ve remine-
ralizasyonu desteklemede açık bir etkisinin olduğu çe-
şitli çalışmalarda gösterilmiştir.8-15 Günümüzde yüzey 
ön reaksiyonlu cam iyonomerin [surface pre- reacted 
glass ionomer (S-PRG)] doldurucu teknolojisi, bulk-fill 
rezin kompozitlerle birleştirilerek kullanılmıştır. Düşük 
ve yüksek viskoziteli giomer bulk-fill kompozitlerin ye-
terli polimerizasyon derinliğine ve düşük polimerizas-
yon büzülmesine sahip olduğu gösterilmiştir.7 
Geleneksel cam iyonomer simanın florür içeriğinin ya-
rarları olduğu gibi klas I kavitelerde ara bir cam iyono-
mer tabakasının varlığının, cam iyonomer siman ve 
dentin arasındaki difüzyona bağlı olarak zayıf bir ta-
baka olduğu bildirilmiştir.5 Cam iyonomer simana S-
PRG doldurucu ilavesinin radyoopasite, kullanım 
özellikleri ve basma dayanımını artırdığı yayınlarla gös-
terilmiştir.5 Bulk-fill kompozitlerin mekanik özellikle-
riyle ilgili çok sayıda araştırma olmasına rağmen, düşük 
ve yüksek viskoziteli bulk-fill giomerlerle ilgili sınırlı 
sayıda çalışma bulunmaktadır.1-4 

 Düşük ve yüksek viskoziteli bulk-fill giomerlerin 
bükülme dayanımı ve modülüsü ile ilgili sınırlı sayıda 
yapılmış çalışmada, bulk-fill kompozitlerle karşılaştı-
rıldığında kıyaslanabilir sonuçlar elde edildiği görülm-

üştür.6,16 Ayrıca giomerlerin yeterli bükülme dayanımına 
sahip olduğu ve fazla okluzal yük gelen bölgelerde gü-
venle kullanılabileceği de gösterilmiştir.16 

Çalışmamızın amacı, farklı kalınlıkta tabakalar hâ-
linde değişik kombinasyonlarda hazırlanmış düşük ve 
yüksek viskoziteli giomer bulk-fillerle bir bulk-fill hib-
rit ve bir nano-hibrit kompozitin basma dayanımı, tüm 
bu materyallerin bükülme dayanımı ve bükülme mo-
dülüsü açısından değerlendirilmesidir.  

Sıfır hipotezimiz; düşük viskoziteli giomer bulk-
fill kompozit tabakasının kalınlığını artırmak basma da-
yanımı etkilemeyecek ve materyallerin bükülme 
dayanımları arasında istatistiksel açıdan anlamlı bir 
farklılık olmayacaktır.  

 GEREÇ VE YÖNTEMLER 

ÖRNEKLERİN HAzIRLANMASI  
Bu çalışmada bir yüksek vizkoziteli bulk-fill kompozit 
[Tetric N-Ceram Bulk-Fill (TBF), Ivoclar Vivadent, 
Schaan, Lihtenştayn] bir yüksek viskoziteli giomer 
bulk-fill kompozit [Beautifil Bulk Restorative (BBR), 
Shofu, Kyoto, Japonya], bir düşük viskoziteli giomer 
bulk-fill kompozit [Beautifil Bulk-Fill Flowable (BBF), 
Shofu, Kyoto, Japonya] ve bir nano-hibrit kompozit 
[Tetric N-Ceram (TNC), Ivoclar Vivadent, Schaan, Lih-
tenştayn] kullanılmıştır. Kullanılan materyallerin özel-
likleri Tablo 1’de gösterilmiştir.  

BASMA DAYANIMI ÖRNEKLERİ 
Basma dayanımını değerlendirmek amacıyla farklı ta-
baka kalınlıklarına sahip 60 adet silindir blok hazırlan-
mıştır.  

Kompozit rezinler polimerize edilmeden önce, bir 
lam üzerine mylar strip yerleştirildikten sonra silindir 
şeklinde bir teflon kalıba (6 mm yükseklik ve 3 mm 
çap) yerleştirilmiştir. Kompozitler, aşağıda anlatıldığı 
gibi 2 veya 3 tabaka hâlinde, 6 grup olacak şeklide ve 
her tabaka 20 sn süreyle polimerize edilmiştir. Tabaka-
larının kalınlığı bir periodontal sond yardımıyla ayar-
lanmıştır (Şekil 1A). Son tabakada teflon kalıp üzerine 
sırasıyla mylar strip ve lam koyulup sıkıştırılmak sure-
tiyle fazla malzeme uzaklaştırılmış ve ışıkla polimerize 
edilmiştir (n=10). Kalıbın üstündeki ve altındaki lam 
uzaklaştırılarak örnekler her 2 yönden ilave yirmişer sn 
daha ışıkla polimerize edilmişlerdir (Şekil 1B). Tüm nu-
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munelerin polimerizasyonu için dalga boyu: 450-470 
nm, ışık yoğunluğu: 1.200 mW/cm2 olan Demetron® 
LED LCU (L.E. Demetron 1, SDS/Kerr, Orange, CA, 
ABD) kullanılmıştır.  

Basma dayanımı testleri için numuneler aşağıda 
anlatıldığı şekilde hazırlanmıştır: 

Grup 1 (G1) TNC (3 adımda ikişer mm’lik taba-
kalarda TNC kalıba yerleştirilip sırasıyla polimerize 
edilmiştir). 

Grup 2 (G2) TBF (Kalıba 4 mm TBF uygulanıp 
polimerize edilmiş daha sonra üzerine 2 mm TBF uy-
gulanıp tekrar polimerize edilmiştir). 

Grup 3 (G3) BBF (4 mm yerleştirilip polimerize 
edildikten sonra 2 mm daha BBF yerleştirilip polime-
rize edilmiştir). 

Grup 4 (G4) BBR (4 mm yerleştirilip polimerize 
edildikten sonra 2 mm daha BBR yerleştirilip polime-
rize edilmiştir). 

Grup 5 (G5) BBF 2 mm+BBR 4 mm (öncelikle 2 
mm BBF yerleştirilip polimerize edilmiş daha sonra 4 
mm BBR yerleştirilip polimerize edilmiştir). 

Grup 6 (G6) BBF 4 mm+BBR 2 mm (4 mm BBF 
yerleştirilip polimerize edildikten sonra 2 mm BBR yer-
leştirilip polimerize edilmiştir). 

Işıkla polimerizasyon işlemini takiben örnekler, 
37°C distile suda 24 saat bekletilmiştir. 

BÜKÜLME DAYANIMI VE  
BÜKÜLME MODÜLÜ ÖRNEKLERİ 
Bükülme dayanımı ve bükülme modülü tayini için 
her bir rezin kompozitten 4 grupta 40 adet örnek ISO 

  Doldurucu içeriği Üretici firmanın 
Materyal Tipi Üretici firma Doldurucu tipi (%ağırlık-%hacim) Rezin kullanma talimatı 
Tetric N-ceram Bulk-fill Ivoclar Vivadent, Ba-Al-Si camı,           75-77 Bis-GMA, Üst katman olmaksızın 
bulk-fill hibrit kompozit Schaan,Lihtenştayn prepolimerize doldurucular           60-61 UDMA, 4 mm’ye kadar  

(monomer, cam doldurucu ve Bis-EMA uygulama 
ytterbium lüoride), sferikal mixed oksit  

Tetric N-Ceram Nano-hibrit Ivoclar Vivadent, Baryum camı, YbF3, SiO2           80,5 Bis-EMA, Tabakalama tekniği 
kompozit Schaan, Lihtenştayn           57 UDMA, 2 mm’ye kadar 

Bis-GMA uygulama 
Beautifil bulk Yüksek Shofu Inc. Kyoto, S-PRG doldurucular           87,0 Bis-GMA, Üst katman olmaksızın 
restorative viskozitelibulk-fill Japonya fluoroboroaluminosilikat camı,           74,5 UDMA, 4 mm’ye kadar  

giomer polimerizasyon başlatıcı Bis-MPEPP, uygulama 
TEGDMA  

Beautifil Düşük Shofu Inc. Kyoto, S-PRG doldurucular           72,5 Bis-GMA, Üst katman ile  
bulk-flowable viskozitelibulk-fill Japonya fluoroboroaluminosilikat camı,           51,0 UDMA, 4 mm’ye kadar uygulama 

giomer polimerizasyon başlatıcı Bis-MPEPP,  
TEGDMA

TABLO 1:  Çalışmada kullanılan kompozit rezin materyaller, içerikleri ve üretici firmalar.  

S-PRG: Yüzey ön reaksiyonlu cam iyonomer; Bis-GMA: Bisfenol A-glisidil metakrilat; UDMA: Üretan dimetakrilat; Bis-EMA: Bisfenol A diglisidil metakrilat etoksile; Bis-MPEPP:  
Bizfenol A politoksi metakrilat; TEGDMA: trietilen glikol dimetakrilat.

ŞEKİL 1A: Basma dayanımı testi için örnek hazırlama.1

ŞEKİL 1B: Basma dayanımı testi için örnek hazırlama.2



4049 standartlarına göre hazırlanmıştır. Örnekler ha-
zırlanırken, 25x2x2 mm boyutlarında metal bir kalıp 
kullanılmıştır. Gruplar aşağıdaki şekildedir: 

GF1: TNC  

GF2: TBF  

GF3: BBR  

GF4: BBF  

Kompozitler tek parça hâlinde yerleştirilmiş, fazla 
malzemenin uzaklaştırılması için kalıp altından ve üs-
tünden mylar strip ve lam arasında sıkıştırılarak fazla 
malzemenin uzaklaştırılması sağlanmıştır. Her örnek 
uzunluğu boyunca eşit polimerizasyon sağlandığından 
emin olmak için ISO 4049: 2009 protokolü değiştirile-
rek polimerize edilmiştir. Işık cihazının ucu, numune 
boyunca önceden polimerize edilmiş bölümle örtüşen 
çapın yarısı kadar hareket ettirilmiştir. Örnekler her 2 
yüzeyden 20 sn boyunca polimerize edilmişlerdir. Lam 
ve mylar stripler uzaklaştırılarak her 2 yüzeyden ilave 
20 sn daha polimerizasyon gerçekleştirilmiştir (Şekil 2). 
Tüm örneklerin polimerizasyonunda Demetron® LED 
LCU (L.E. Demetron 1, SDS/Kerr, Orange, CA, ABD) 
kullanılmıştır.16,17 Polimerize edildikten sonra tüm ör-
nekler kalıplardan çıkarılmış, 24 saat boyunca 
37°C’de distile su içinde saklanmışlardır. 

BASMA DAYANIMI TESTLERİ  
Basma dayanımı testleri 1 mm/dk kafa hızında bir üni-
versal test cihazıyla örnek kırılana kadar kuvvet uygu-
lanarak gerçekleştirilmiştir (Shimadzu AG-5 KN; 
Shimadzu Corp, Tokyo, Japonya). Basma dayanımı (σc 
MPa cinsinden) σc=P/A formülü kullanılarak elde edil-
miştir. P, maksimum yük (N) ve A, numunenin kesit ala-
nıdır.18 

BÜKÜLME DAYANIMI TESTLERİ 
Bu çalışmada bükülme dayanımı ve bükülme modü-
lünü belirlemek için 3 nokta bükme testi kullanılmış-

tır. Tüm örneklere (n=10) 0,5 mm/dk kafa hızına 
sahip bir üniversal test cihazında (Shimadzu AG-5 
KN; Shimadzu Corp, Tokyo, Japonya) kırılana kadar 
yük uygulanmıştır. Bükülme dayanımı verileri (σc 
MPa cinsinden) σf=3DP/(2WH2) formülü kullanıla-
rak elde edilmiştir. D, destekler arasındaki mesafedir 
(20 mm), P, maksimum yük (N), W, genişlik (2 mm) 
ve H, örneğin yüksekliğidir (2 mm). Bükülme mo-
dülü (E GPa cinsinden) aşağıdaki formül kullanıla-
rak elde edilmiştir.18 

E=(P/D) • (D3/(4WH3)) 

Burada P/D, yük-yer değiştirme eğrisinin doğ-
rusal kısmındaki eğimdir.18 

İSTATİSTİKSEL ANALİz 
Çalışmada elde edilen bulgular değerlendirilirken, 
istatistiksel analizler için IBM SPSS Statistics 22 
programı kullanılmıştır. Çalışma verileri değerlendi-
rilirken, parametrelerin normal dağılıma uygunluğu 
Kolmogorov-Smirnov testiyle değerlendirilmiş ve 
parametrelerin normal dağılıma uygun olduğu sap-
tanmıştır. Çalışma verileri değerlendirilirken, para-
metrelerin gruplar arası karşılaştırmalarında ANOVA 
testi ve farklılığa neden çıkan grubun tespitinde grup-
ların varyansları homojen olmadığı durumlarda Tam-
hane’s T2 testi, varyanslar homojen ise Tukey HSD 
testi kullanılmıştır. Anlamlılık p<0,05 düzeyinde de-
ğerlendirilmiştir.  

 BULGULAR 

BASMA DAYANIMI 
Basma dayanımı sonuçları Tablo 2’de gösterilmiştir. 
ANOVA testi sonuçlarına göre, grupların basma da-
yanımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak an-
lamlı farklılık bulunmaktadır (p=0,001; p<0,01). 
Farklılığın hangi gruptan kaynaklandığını tespit ede-
bilmek için yapılan “post hoc” Tamhane’s T2 test so-
nucunda, G6’nın basma dayanımı ortalaması, G1 
(p=0,001), G2 (p=0,001), G3 (p=0,007), G4 
(p=0,005) ve G5 (p=0,001) gruplarından anlamlı şe-
kilde yüksek bulunmuştur (p<0,01). Diğer grup 
ların basma dayanımı ortalamaları arasında istatistik-
sel olarak anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır 
(p>0,05). 
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BÜKÜLME DAYANIMI VE BÜKÜLME MODÜLÜ 
Bükülme dayanımı ve bükülme modülü verileri Tablo 
3’te gösterilmiştir. Grupların ortalama bükülme da-
yanımı değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı 
farklılıklar bulunmuştur (p=0,001; p<0,01). Farkın 
kaynaklandığı grubu belirlemek için “post hoc” 
Tukey HSD testi kullanıldığında, GF4’ün ortalama 
bükülme dayanımı GF1 (p=0,001), GF2 (p=0,001) 
ve GF3 (p=0,001) gruplarından istatistiksel olarak 
anlamlı derecede yüksek bulunmuştur. Diğer grup-
ların bükülme dayanımı ortalamaları arasında ista-
tistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmamaktadır 
(p>0,05). 

Grupların ortalama bükülme modülü değerleri 
arasında istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmuştur 
(p=0,001; p<0,01). Bükülme modülü değerinin hangi 
grupta anlamlı bir farka sahip olduğunu bulmak için 
“post hoc” Tukey HSD testi kullanılmıştır. Test so-

nuçları, GF4’ün bükülme modülü değerlerinin GF1 
(p=0,001), GF2 (p=0,001) ve GF3 (p=0,001) grupla-
rından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek ol-
duğunu göstermiştir. Diğer grupların ortalama 
bükülme modülü değerleri arasında istatistiksel ola-
rak anlamlı fark bulunmamıştır (p>0,05). 

 TARTIŞMA 
Bu çalışmanın sonuçlarına göre, düşük viskoziteli 
giomer bulk-fill kompozit kalınlığının artırılmasının, 
örneklerin basma dayanımını etkilemeyeceği ve in-
celenen malzemelerin bükülme dayanımı arasında 
fark olmayacağı şeklindeki sıfır hipotez, reddedil-
miştir.   

Restoratif materyallerin mekanik özellikleri, ma-
teryallerin uzun vadeli klinik başarısı üzerinde etkili-
dir. Rezin kompozitlerin sertlik, dayanım ve elastisite 
modülü gibi özellikleri doldurucu miktarıyla doğru-
dan ilişkilidir. 

 Genellikle düşük viskoziteli bulk-fill kompozit-
ler daha zayıf mekanik özelliklere sahiptir, ancak dol-
durucu içeriği aynı olsa bile rezin matrikste bulunan 
monomerlerin konsantrasyon farklılıklarından dolayı 
farklı viskozitelere sahip olabileceği dikkate alınma-
lıdır.3,19 Derin kavitelerdeki klinik uygulamaların, 
düşük veya yüksek viskoziteli materyaller olup ol-
madıklarına bakılmaksızın, bulk-fill kompozitlerin 
davranışını değerlendirmeye imkân sağladığı düşü-
nülmektedir.7 Uygun mekanik özelliklere sahip, başa-
rılı kompozit restorasyonlar yapabilmek için yeterince 
polimerize olabilen maksimum tabaka kalınlığının 
elde edilmesi gerekmektedir. Biz de çalışmamızda de-
ğişik viskozitelerdeki bulk-fill kompozitleri çeşitli ta-

Gruplar Bükülme dayanımı  Ortalama±SS (MPa) Bükülme modülü Ortalama±SS 
GF1 (TNC) 96,33±10,85a 20,57±2,32c 
GF2 (TBF) 95,66±25,40a 20,21±5,43c 
GF3 (BBR) 85,24±12,6a 18,18±2,7c 
GF4 (BBF) 134,13±18,15b 28,61±3,86d 
P 0,001** 0,001** 
ANOVA test **p<0.01

TABLO 3:  Kompozit örneklerin ortalama bükülme dayanımı ve bükülme modülü değerleri. 

Üst simgelerle gösterilen farklı harfler gruplar arasındaki anlamlı farklılıkları göstermektedir. MPa: Megapascal; SS: Standart sapma; TNC: Tetric N-ceram; TBF: Tetric N-ceram bulk-
fill; BBR: Beautifill bulk restorative; BBF: Beautifill bulk-fill flowable. 

Basma dayanımı  
Gruplar Ortalama±SS 
G1 (TNC) 130,55±24,21a 
G2 (TBF) 121,94±27,29a 
G3 (BBF) 155,9±22,23a 
G4 (BBR) 137,3±38,44a 
G5 (BBF 2mm+BBR 4mm) 135,4±13,28a 
G6 (BBF 4mm+ BBR 2mm) 205,8±28,74b 
P 0,001** 
One-way ANOVA test **p<0.01

TABLO 2: Kompozit örneklerin ortalama basma 
dayanımı değerleri (MPa).

Üst simgelerle gösterilen farklı harfler gruplar arasındaki anlamlı farklılıkları göster-
mektedir. MPa: Megapascal; SS: Standart sapma; TNC: Tetric N-ceram; TBF: Tetric N-
ceram bulk-fill; BBF: Beautifill bulk-fill flowable; BBR: Beautifill bulk restorative.



baka kalınlıklarında kullanarak mekanik dayanıma et-
kisini değerlendirmeyi amaçladık. 

Çiğneme kuvvetlerinin çoğu basma niteliğinde 
olduğundan, restoratif materyaller için basma daya-
nımı çok önemlidir.20 Basma dayanımı testi, kırılgan 
malzemeler için uygulamaya ve değerlendirmeye uy-
gundur.21 Basma dayanımı testi sırasında gerilme ve 
makaslama kuvvetleri aynı anda malzemeyi etkilediği 
için uygulanması kolay olmasına rağmen, basma da-
yanımı testlerini yorumlamak karmaşıktır. Rezin kom-
pozitler bir basma testine tabi tutulduğunda, plastik 
deformasyon oluşana kadar genleşirler, böylece hatalı 
yüksek sonuçlar elde edilebilir.22 Aynı doldurucu iç-
eriğine sahip rezin kompozitlerinin basma dayanımı, 
polimerizasyon tipi, polimerizasyon büzülmesi, dö-
nüşüm derecesi ve doldurucu matriks bağlantısı gibi 
diğer faktörlere bağlı olarak aynı sonuçlar vermeye-
bilir.20 Bu in vitro çalışmada kullandığımız materya-
lin mekanik özelliklerini anlayabilmek için basma 
dayanımı testi kullanılmış ve doldurucu miktarı ve 
basma dayanımı arasında doğru orantılı sonuçlar elde 
edilememiştir. Bu yüzden biz de Wang ve ark. gibi 
basma dayanımının dönüşüm derecesi, doldurucu-
matriks bağlantısı ve polimerizasyon özelliklerinden 
etkilendiğini düşünmekteyiz.  

Düşük viskoziteli bulk-fill giomer kompozit ta-
bakasının kalınlığı artırıldığında, basma dayanımının 
istatistiksel olarak anlamlı derecede daha yüksek ol-
ması, düşük viskoziteli kompozitlerde doldurucu iç-
eriğinin daha az olmasına bağlı olarak fıçı etkisinin 
artmasıyla açıklanabilir.22 Yapılan bu çalışmada da li-
teratürdeki sonuçlara paralel olarak en yüksek basma 
dayanımı, düşük doldurucu içeriğine sahip BBF ta-
baka kalınlıgının 2 mm’den 4 mm’ye çıkarılması 
(G6) ile elde edilmiştir. Düşük viskoziteli materyalin 
yüksek basma direncine sahip olmasının nedenlerin-
den birinin, plastik deformasyona uğrayana kadar 
genleşmesi olduğunu düşünmekteyiz.  

Önceden reaksiyona girmiş S-PRG doldurucu-
lar, kırık çevresindeki matriksin polimerizasyon bü-
zülmesine uğramasıyla organik doldurucu üzerine 
uyguladığı hidrostatik basınca bağlı olarak kırığın 
ilerleme riskini azaltır ve önlerler, bu yüzden önceki 
çalışmalarda daha yüksek basma dayanımı verileri 
elde edilmiştir.5-7 Yaptığımız çalışmanın sonuçları, ön-
ceki çalışmalarla paralellik göstermektedir. Basma ve 

bükülme dayanımı değerlerinin anlamlı şekilde yük-
sek çıktığı gruplar giomer gruplarıdır. Kullandığımız 
yüksek ve düşük viskoziteli giomer bulk-fill kompo-
zitlerin önceden reaksiyona girmiş S-PRG-dolduru-
cularının sergilediği gelişmiş mekanik özelliklerin, 
bu durumla ilişkili olduğu düşünülmektedir. 

Bükülme özellikleri, malzemenin transvers 
yönde direncini ve malzemenin kırılmadan önce bü-
külme kabiliyetini açıklar, ancak şu ana kadar bü-
külme özellikleriyle doldurucu içeriği arasında net bir 
ilişki bildirilmemiştir.6,18,21 Önceki çalışmalarda, dol-
durucu boyutu ve dağılımı gibi doldurucuyla ilgili bi-
leşenler ve bükülme özellikleri arasındaki pozitif 
korelasyonlar doğrulanmıştır.23,24 Ayrıca daha önce 
geleneksel kompozitler için kabul görmüş olan rezin 
matriks tipinin bükülme özelliklerinde etkili olduğu 
fikri, bulk-fill kompozitler için de geçerli olabilir.4 Bu 
çalışmada kullanılan materyallerin doldurucu oranla-
rına baktığımızda, TNC (%75-77), TNF (%80,5), 
BBR (%87) ve BBF (%72) olduğunu ve (BBF) 
GF4’ün en yüksek bükülme direnci değerine sahip ol-
masının, doldurucu miktarıyla bükülme direnci de-
ğerleri arasında net bir ilişki olmadığını gösterdiğini 
düşünmekteyiz. Yaptığımız çalışmanın sonuçlarına 
göre ve farklı çalışmalarda da bükülme direncine rezin 
matriks çeşidinin etkisinin olduğunu ifade edebiliriz. 
Bu çalışmadaki malzemeler, bükülme direnci açısın-
dan değerlendirildiğinde, okluzal yük gelen bölge-
lerde restoratif materyal olarak kullanılmak üzere ISO 
4049 kriterlerini (bükülme direnci ≥80 MPa) karşıla-
maktadırlar.25 Giomerlerin, doldurucu oranı, bu çalış-
mada test edilen diğer kompozitlere kıyasla yüksektir 
ve doldurucu dağılımları farklıdır. Bükülme dayanımı, 
polimerizasyon kinetiğinden ve doldurucuya uygula-
nan yüzey hazırlığından etkilenebilir.23 

Bir rezin kompozitin mekanik özelliklerini ta-
nımlarken, dönüşüm derecesi kritik öneme sahiptir 
ve malzemenin direnciyle doğrudan ilişkili olduğu 
gösterilmiştir.26 Rezin kompozitler için dönüşüm de-
recesi %55-65 arasında değişmektedir.27 Önceki ça-
lışmalara göre BBR’nin dönüşüm derecesi %55’in 
altındayken, BBF’ninkinin 2 mm’lik tabaka kalınlı-
ğında uygulandığında %55’in üzerinde olduğu gös-
terilmiştir.7 Benzer şekilde, BBF ve BBR için 
sırasıyla %57,7 ve %40 dönüşüm dereceleri bildiril-
miştir.28 Yu ve ark.na göre BBF ve BBR, monomer 
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ve doldurucu tipi açısından benzer içeriğe sahip ol-
masına rağmen, dönüşüm derecesindeki farklılıklar 
doldurucu miktarındaki değişime bağlanabilir.29 
BBR’nin doldurucu miktarındaki artışın, rezin-dol-
durucu ara yüzündeki ışık saçılmasına bağlı olarak 
dönüşüm derecesini düşürdüğü bildirilmiştir.30 

Daha düşük doldurucu içeriğine sahip kompo-
zitlerde, hem ışık penetrasyon derinliği hem de buna 
bağlı olarak dönüşüm derecesi artar ve daha yüksek 
basma ve bükülme direncine sahip olabilirler.29 Bu 
çalışmanın sonuçları, yukarıda alıntılanan çalışmala-
rın sonuçlarıyla desteklenmektedir. Çalışmamızda 
basma direnci en yüksek bulunan grubun, en düşük 
viskoziteli ve buna bağlı olarak düşük doldurucu iç-
eriğine sahip 4 mm tabaka kalınlığında BBF kullanı-
lan G6 olması, bükülme direnci en yüksek grubun ise 
BF4 (BBF) olması önceki çalışmaların sonuçlarıyla 
paralellik göstermektedir. Çalışmada elde edilen bu 
sonucun, BBF’nin düşük doldurucu içeriğine bağlı 
olarak dönüşüm derecesinin daha yüksek olduğu ve 
bunun da polimerizasyon sırasında ışık penetrasyon 
derinliğinin artması ve rezin-doldurucu ara yüzün-
deki ışık saçılmalarının azalması sonucu olduğunu 
düşünmekteyiz.  

 SONUÇ 
Bu in vitro çalışmanın kısıtlamaları dâhilinde en yük-
sek basma dayanımı BBF ve BBR materyallerinin 
kombine olduğu grupta bulunmuştur.  

Bükülme dayanımı ve modülünün ise BBF’de 
en yüksek olduğu tespit edilmiş ve doldurucu mikta-

rıyla basma ve bükülme özellikleri arasında net bir 
ilişki bulunamamıştır. 

Bulk-fill giomerler, bulk-fill uygulama tekniği 
ve bükülme ve basma dayanımı açısından standartlar 
tarafından belirtilen klinik dayanım gereksinimlerini 
karşılamaktadırlar. Buna ilaveten, klinik başarıları 
hakkında daha net bir sonuca ulaşmak için uzun 
dönem klinik takip çalışmalarının yapılması gerek-
mektedir. 

Finansal Kaynak 
Bu çalışma sırasında, yapılan araştırma konusu ile ilgili doğru-
dan bağlantısı bulunan herhangi bir ilaç firmasından, tıbbi alet, 
gereç ve malzeme sağlayan ve/veya üreten bir firma veya herhangi 
bir ticari firmadan, çalışmanın değerlendirme sürecinde, çalışma ile 
ilgili verilecek kararı olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya manevi 
herhangi bir destek alınmamıştır. 
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