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OZET Amag: Bu caligmada, farkl tabaka kalinliklarinda uygulanan disiik
ve yiiksek viskoziteli bulk-fill giomerler, bir nano-hibrit kompozit ve bir
bulk-fill hibrit kompozitin basma dayanimlartyla biikiilme dayanimlarinin
karsilastirilmasi amaglanmustir. Gereg ve Yontemler: Kompozit malzeme-
lerin basma dayanimlarimin degerlendirilmesi amaciyla 6 grupta (n=10) top-
lam 60 adet silindir seklinde 6rnek (6x3mm) hazirlanmistir. Deney gruplari
asagidaki sekildedir:

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.

Ornekler 1 mm/dk kafa hizinda basma dayanimi testine tabi tutulmustur.
Biikiilme dayanimi ve biikiilme modiiliistiniin hesaplanabilmesi amaciyla
40 adet (25x2x2 mm) (n=10) kompozit 6rnek hazirlanmis [TNC (GF1), TBF
(GF2), BBR (GF3), BBF (GF4)] ve 3 nokta biikiilme testi (0,5 mm/dk) ger-
¢eklestirilmistir. Elde edilen veriler, tek yonlit ANOVA ve Tamhane T2 test-
leri kullanilarak degerlendirilmistir (p<0,05). Bulgular: G6’nin basma
dayanimi ortalamasi, G1, G2, G3, G4 ve G5 gruplarindan anlaml sekilde
yiiksek bulunmustur (p<0,01). Diger gruplarin basma dayanimi ortalama-
lar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir
(p>0,05). GF4’iin ortalama biikiilme dayanimi, GF1, GF2 ve GF3 grupla-
rindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunurken, diger grup-
lar arasinda anlaml bir fark bulunamamstir. Sonug: En yiiksek basma ve
biikiilme dayanimi degerleri, bulk-fill giomerlerle elde edilmistir. BBR al-
tinda uygulandiginda BBF kalinligin1 2 mm’den 4 mm’ye ¢ikarmak, basma
dayanimini istatistiksel olarak anlamli sekilde artirmustir.

Anahtar Kelimeler: Giomer bulk-fill kompozitler;
S-PRG doldurucular; mekanik 6zellikler;
tabaka kalinligt

ABSTRACT 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 | 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%2x2 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.

Keywords: Giomer bulk-fill composites; S-PRG fillers;
mechanical properties; layer thickness
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Direkt kompozit restorasyonlarin degerlendiril-
digi ¢aligmalarda polimerizasyon biiziilmesinin 6nlen-
mesi i¢in tabakali teknik 6nerilmis olsa da bu teknigin
zaman alic1 olmasi, iglem sirasinda kontaminasyon ve
hava kabarcig1 olusma riski gibi dezavantajlar1 var-
dir. Bu dezavantajlar ve beklentiler nedeniyle bulk-
fill kompozitler gelistirilmis ve dental marketlerde
yerini bulmustur.!> Bulk-fill kompozitlerin mekanik
ozelliklerinin degerlendirildigi ¢cok ¢esitli caligmalar
yaptlmigtir.>

Bu egilimle baglantili olarak, remineralizasyon ih-
tiyacini karsilamak amaciyla diisiik ve yiiksek viskozi-
teli bulk-fill giomerler gelistirilmistir.>” Giomerler, rezin
esasl kompozitler ve cam iyonomerleri dnceden reak-
siyona girmig cam doldurucu (Pre-Reacted Glass filler)
teknolojisiyle bir araya getirerek, cam iyonomer si-
manlarin klinik avantajlarmni rezin esasli kompozitlere
kazandirmay1 amaglamstir. Boylece estetik ve potan-
siyel dehidratasyon problemini elimine etmeleri hedef-
lenmektedir.®

Onceden reaksiyona girmis cam doldurucu esasli
materyallerin, demineralizasyonu 6nlemede ve remine-
ralizasyonu desteklemede acik bir etkisinin oldugu ce-
sitli ¢aligmalarda gosterilmistir.®!> Glintimiizde yiizey
on reaksiyonlu cam iyonomerin [surface pre-reacted
glass ionomer (S-PRG)] doldurucu teknolojisi, bulk-fill
rezin kompozitlerle birlestirilerek kullanilmigtir. Diisiik
ve yiiksek viskoziteli giomer bulk-fill kompozitlerin ye-
terli polimerizasyon derinligine ve diisiik polimerizas-
yon Dbizilmesine sahip oldugu gosterilmigtir.’
Geleneksel cam iyonomer simanin floriir i¢eriginin ya-
rarlar1 oldugu gibi klas I kavitelerde ara bir cam iyono-
mer tabakasmin varliginin, cam iyonomer siman ve
dentin arasindaki diflizyona bagl olarak zayif bir ta-
baka oldugu bildirilmistir.> Cam iyonomer simana S-
PRG doldurucu ilavesinin radyoopasite, kullanim
ozellikleri ve basma dayanimini artirdid1 yayinlarla gos-
terilmistir.’ Bulk-fill kompozitlerin mekanik 6zellikle-
riyle ilgili ¢ok sayida aragtirma olmasina ragmen, diisiik
ve yiiksek viskoziteli bulk-fill giomerlerle ilgili smirl
sayida ¢aligma bulunmaktadir.'*

Diisiik ve yiiksek viskoziteli bulk-fill giomerlerin
biikiilme dayanimi ve modiiliisii ile ilgili siirh sayida
yapilmis ¢aligmada, bulk-fill kompozitlerle karsilasti-
rildiginda kiyaslanabilir sonuglar elde edildigi goriilm-
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listiir.>'° Ayrica giomerlerin yeterli biikiilme dayanimina
sahip oldugu ve fazla okluzal yiik gelen bolgelerde gii-

venle kullanilabilecegi de gésterilmistir.'®

Calismamizin amaci, farkli kalmlikta tabakalar ha-
linde degisik kombinasyonlarda hazirlanmis diisiik ve
yiiksek viskoziteli giomer bulk-fillerle bir bulk-fill hib-
rit ve bir nano-hibrit kompozitin basma dayanimi, tim
bu materyallerin biikiilme dayanimi ve biikiilme mo-
diiliisii agisindan degerlendirilmesidir.

Sifir hipotezimiz; diisiik viskoziteli giomer bulk-
fill kompozit tabakasinin kalinligimi artirmak basma da-
yanimi etkilemeyecek ve materyallerin biikiilme
dayanimlar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir
farklilik olmayacaktir.

I GEREC VE YONTEMLER

ORNEKLERIN HAZIRLANMAS|

Bu ¢aligmada bir yliksek vizkoziteli bulk-fill kompozit
[Tetric N-Ceram Bulk-Fill (TBF), Ivoclar Vivadent,
Schaan, Lihtenstayn] bir yiliksek viskoziteli giomer
bulk-fill kompozit [Beautifil Bulk Restorative (BBR),
Shofu, Kyoto, Japonya], bir diisiik 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-
tenstayn|] kullanilmistir. Kullanilan materyallerin 6zel-
likleri Tablo 1°de gosterilmistir.

BASMA DAYANIMI ORNEKLERI

Basma dayanimini degerlendirmek amaciyla farkli ta-
baka kalinliklarina sahip 60 adet silindir blok hazirlan-
mistir.

Kompozit rezinler polimerize edilmeden 6nce, bir
lam tizerine mylar strip yerlestirildikten sonra silindir
seklinde bir teflon kaliba (6 mm yiikseklik ve 3 mm
cap) yerlestirilmistir. Kompozitler, asagida anlatildig1
gibi 2 veya 3 tabaka halinde, 6 grup olacak seklide ve
her tabaka 20 sn siireyle polimerize edilmistir. Tabaka-
larmin kalinlig1 bir periodontal sond yardimiyla ayar-
lanmistir (Sekil 1A). Son tabakada teflon kalip tizerine
sirastyla mylar strip ve lam koyulup sikistirilmak sure-
tiyle fazla malzeme uzaklastirilmis ve 1g1kla polimerize
edilmistir (n=10). Kalibin istiindeki ve altindaki lam
uzaklastirilarak 6rnekler her 2 yonden ilave yirmiser sn
daha 1g1kla polimerize edilmislerdir (Sekil 1B). Ttim nu-
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TABLO 1: Galismada kullanilan kompozit rezin materyaller, icerikleri ve tretici firmalar.
Doldurucu igerigi Uretici firmanin
Materyal Tipi Uretici firma Doldurucu tipi (%agirlik-%hacim)  Rezin kullanma talimati
Tetric N-ceram Bulk-fill Ivoclar Vivadent, Ba-Al-Si cami, 75-77 Bis-GMA,  Ust katman olmaksizin
bulk-fill hibrit kompozit ~ Schaan,Lihtenstayn  prepolimerize doldurucular 60-61 UDMA, 4 mm'ye kadar
(monomer, cam doldurucu ve Bis-EMA uygulama
ytterbium lioride), sferikal mixed oksit
Tetric N-Ceram Nano-hibrit Ivoclar Vivadent, Baryum cami, YbF3, SiO2 80,5 Bis-EMA, Tabakalama teknigi
kompozit Schaan, Lihtenstayn 57 UDMA, 2 mm'ye kadar
Bis-GMA uygulama
Beautifil bulk Yiksek Shofu Inc. Kyoto, S-PRG doldurucular 87,0 Bis-GMA,  Ust katman olmaksizin
restorative viskozitelibulk-fill  Japonya fluoroboroaluminosilikat cami, 74,5 UDMA, 4 mm'ye kadar
giomer polimerizasyon baslatici Bis-MPEPP, uygulama
TEGDMA
Beaultifil Dusik Shofu Inc. Kyoto, S-PRG doldurucular 72,5 Bis-GMA, Ust katman ile
bulk-flowable viskozitelibulk-fill  Japonya fluoroboroaluminosilikat cami, 51,0 UDMA, 4 mm'ye kadar uygulama
giomer polimerizasyon baslatici Bis-MPEPP,
TEGDMA

S-PRG: Yiizey én reaksiyonlu cam iyonomer; Bis-GMA: Bisfenol A-glisidil metakrilat; UDMA: Uretan dimetakrilat; Bis-EMA: Bisfenol A diglisidil metakrilat etoksile; Bis-MPEPP:

Bizfenol A politoksi metakrilat; TEGDMA: trietilen glikol dimetakrilat.

Basma dayanimi testi icin drnek hazirlama

Periodontal sond

Teflon kalip

Mylar strip

SEKIL 1A: Basma dayanimi testi igin drnek hazirlama.’

munelerin polimerizasyonu i¢in dalga boyu: 450-470
nm, 151k yogunlugu: 1.200 mW/cm? olan Demetron®
LED LCU (L.E. Demetron 1, SDS/Kerr, Orange, CA,
ABD) kullanilmustir.

Basma dayanimi testleri i¢in numuneler asagida
anlatildig1 sekilde hazirlanmstir:

Grup 1 (G1) TNC (3 adimda ikiser mm’lik taba-
kalarda TNC kaliba yerlestirilip sirasiyla polimerize
edilmistir).

Grup 2 (G2) TBF (Kaliba 4 mm TBF uygulanip
polimerize edilmis daha sonra {izerine 2 mm TBF uy-
gulanip tekrar polimerize edilmistir).

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

676

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

Grup 5 (G5) BBF 2 mm+BBR 4 mm (6ncelikle 2
mm BBF yerlestirilip polimerize edilmis daha sonra 4
mm BBR yerlestirilip polimerize edilmistir).

Grup 6 (G6) BBF 4 mm+BBR 2 mm (4 mm BBF
yerlestirilip polimerize edildikten sonra 2 mm BBR yer-
lestirilip polimerize edilmistir).

Isikla polimerizasyon islemini takiben ornekler,
37°C distile suda 24 saat bekletilmistir.

BUKULME DAYANIMI VE
BUKULME MODULU ORNEKLERI

Biikiilme dayanimi ve biikiilme modiilii tayini i¢in
her bir rezin kompozitten 4 grupta 40 adet 6rnek ISO

Basma dayanimi testi igin 6rnek hazirlama

Teflon kalip

Mylar strip

“

SEKIL 1B: Basma dayanimi testi icin 6rnek hazirlama.?
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4049 standartlarina gore hazirlanmistir. Ornekler ha-
zirlanirken, 25x2x2 mm boyutlarinda metal bir kalip
kullanilmustir. Gruplar agsagidaki sekildedir:

GF1: TNC
GF2: TBF
GF3: BBR
GF4: BBF

Kompozitler tek parca halinde yerlestirilmis, fazla
malzemenin uzaklagtirilmast i¢in kalip altindan ve {is-
tiinden mylar strip ve lam arasinda sikistirilarak fazla
malzemenin uzaklastirilmasi saglanmistir. Her 6rnek
uzunlugu boyunca esit polimerizasyon saglandigmdan
emin olmak i¢in ISO 4049: 2009 protokolii degistirile-
rek polimerize edilmistir. Isik cihazinin ucu, numune
boyunca dnceden polimerize edilmis boliimle Ortlisen
capin yaris1 kadar hareket ettirilmistir. Ornekler her 2
yiizeyden 20 sn boyunca polimerize edilmislerdir. Lam
ve mylar stripler uzaklastirilarak her 2 yiizeyden ilave
20 sn daha polimerizasyon gerc¢eklestirilmistir (Sekil 2).
Tiim 6rneklerin polimerizasyonunda Demetron® LED
LCU (L.E. Demetron 1, SDS/Kerr, Orange, CA, ABD)
kullanilmustir.'®'” Polimerize edildikten sonra tiim Or-
nekler kaliplardan ¢ikarilmis, 24 saat boyunca
37°C’de distile su iginde saklanmiglardir.

BASMA DAYANIMI TESTLERI

Basma dayanimu testleri 1 mm/dk kafa hizinda bir {ini-
versal test cihaziyla 6rnek kirilana kadar kuvvet uygu-
lanarak gergeklestirilmistir (Shimadzu AG-5 KN;
Shimadzu Corp, Tokyo, Japonya). Basma dayanimi (cc
MPa cinsinden) oc=P/A formiilii kullanilarak elde edil-
mistir. P, maksimum yiik (N) ve A, numunenin kesit ala-
nmidir. '

BUKULME DAYANIMI TESTLERI

Bu ¢alismada biikiilme dayanimi ve biikiilme modii-
liinii belirlemek i¢in 3 nokta bitkme testi kullanilmig-

Buikiilme dayanimi testi icin rnek hazirlama

Metal kalip

Mylar Strip Lam

SEKIL 2: Bilkiilme dayanimi testi iin 8mek hazirlama.
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tir. Tim Orneklere (n=10) 0,5 mm/dk kafa hizina
sahip bir tiniversal test cihazinda (Shimadzu AG-5
KN; Shimadzu Corp, Tokyo, Japonya) kirilana kadar
yiik uygulanmistir. Biikiilme dayanimi verileri (cc
MPa cinsinden) of=3DP/(2WH?) formiilii kullanila-
rak elde edilmistir. D, destekler arasindaki mesafedir
(20 mm), P, maksimum yiik (N), W, genislik (2 mm)
ve H, drnegin yiiksekligidir (2 mm). Biikiilme mo-
diilii (E GPa cinsinden) agagidaki formiil kullanila-
rak elde edilmistir.'®

E=(P/D) * (D¥/(4WH?))

Burada P/D, yiik-yer degistirme egrisinin dog-
rusal kismindaki egimdir.'®

ISTATISTIKSEL ANALIZ

Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken,
istatistiksel analizler igin IBM SPSS Statistics 22
programi kullanilmistir. Caligsma verileri degerlendi-
rilirken, parametrelerin normal dagilima uygunlugu
Kolmogorov-Smirnov testiyle degerlendirilmis ve
parametrelerin normal dagilima uygun oldugu sap-
tanmigtir. Calisma verileri degerlendirilirken, para-
metrelerin gruplar arasi karsilagtirmalarinda ANOVA
testi ve farkliliga neden ¢ikan grubun tespitinde grup-
larin varyanslar1 homojen olmadigi durumlarda Tam-
hane’s T2 testi, varyanslar homojen ise Tukey HSD
testi kullanilmistir. Anlamlilik p<0,05 diizeyinde de-
gerlendirilmistir.

I BULGULAR
BASMA DAYANIMI

Basma dayanimi sonuclar1 Tablo 2°de gdsterilmistir.
ANOVA testi sonuglarina gore, gruplarin basma da-
yanimi ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak an-
lamli farklilik bulunmaktadir (p=0,001; p<0,01).
Farkliligin hangi gruptan kaynaklandigini tespit ede-
bilmek i¢in yapilan “post hoc” Tamhane’s T2 test so-
nucunda, G6’nin basma dayanimi ortalamasi, G1
(p=0,001), G2 (p=0,001), G3 (p=0,007), G4
(p=0,005) ve G5 (p=0,001) gruplarindan anlamli se-
kilde yiiksek bulunmusgtur (p<0,01). Diger grup
larin basma dayanimi ortalamalari arasinda istatistik-
sel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir
(p>0,05).
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BUKULME DAYANIMI VE BUKULME MODULU

Biikiilme dayanimu ve biikiilme modiilii verileri Tablo
3’te gosterilmistir. Gruplarin ortalama biikiilme da-
yanimi1 degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar bulunmustur (p=0,001; p<0,01). Farkin
kaynaklandigi grubu belirlemek igin “post hoc”
Tukey HSD testi kullanildiginda, GF4’{in ortalama
biikiilme dayanimi1 GF1 (p=0,001), GF2 (p=0,001)
ve GF3 (p=0,001) gruplarindan istatistiksel olarak
anlamli derecede yiiksek bulunmustur. Diger grup-
larin biikiilme dayanimi ortalamalar: arasinda ista-
tistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir
(p>0,05).

Gruplarin ortalama biikiilme modiilii degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur
(p=0,001; p<0,01). Biikiilme modiilii degerinin hangi
grupta anlaml bir farka sahip oldugunu bulmak icin
“post hoc” Tukey HSD testi kullanilmigtir. Test so-

TABLO 2: Kompozit drneklerin ortalama basma
dayanimi degerleri (MPa).
Basma dayanimi
Gruplar OrtalamaSS
G1(TNC) 130,55+24,21°
G2 (TBF) 121,94+27,29°
G3 (BBF) 155,922 23°
G4 (BBR) 137,3+38,442
G5 (BBF 2mm+BBR 4mm) 135,4+13,28°
G6 (BBF 4mm+ BBR 2mm) 205,8+28,74°
[P 0,001*
One-way ANOVA test **p<0.01

Ust simgelerle gosterilen farkli harfler gruplar arasindaki anlamii farkliliklari goster-
mektedir. MPa: Megapascal; SS: Standart sapma; TNC: Tetric N-ceram; TBF: Tetric N-
ceram bulk-fill; BBF: Beautifill bulk-fill flowable; BBR: Beaultifill bulk restorative.

nuclar1, GF4’lin biikiilme modiilii degerlerinin GF1
(p=0,001), GF2 (p=0,001) ve GF3 (p=0,001) grupla-
rindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek ol-
dugunu gdostermistir. Diger gruplarin ortalama
biikiilme modiilii degerleri arasinda istatistiksel ola-
rak anlaml fark bulunmamistir (p>0,05).

I TARTISMA

Bu c¢alismanin sonuglarina gore, disiik viskoziteli
giomer bulk-fill kompozit kalinliginin artirilmasinin,
orneklerin basma dayanimini etkilemeyecegi ve in-
celenen malzemelerin biikiilme dayanimi arasinda
fark olmayacagi seklindeki sifir hipotez, reddedil-
mistir.

Restoratif materyallerin mekanik 6zellikleri, ma-
teryallerin uzun vadeli klinik basaris1 iizerinde etkili-
dir. Rezin kompozitlerin sertlik, dayanim ve elastisite
modiilii gibi 6zellikleri doldurucu miktariyla dogru-
dan iligkilidir.

Genellikle diisiik viskoziteli bulk-fill kompozit-
ler daha zay1f mekanik 6zelliklere sahiptir, ancak dol-
durucu igerigi ayni olsa bile rezin matrikste bulunan
monomerlerin konsantrasyon farkliliklarindan dolay1
farkl1 viskozitelere sahip olabilecegi dikkate alinma-
lidir.*!? Derin kavitelerdeki klinik uygulamalarin,
diisiik veya yliksek viskoziteli materyaller olup ol-
madiklaria bakilmaksizin, bulk-fill kompozitlerin
davranisini degerlendirmeye imkan sagladig diisii-
niilmektedir.” Uygun mekanik 6zelliklere sahip, basa-
ril1 kompozit restorasyonlar yapabilmek icin yeterince
polimerize olabilen maksimum tabaka kalinliginin
elde edilmesi gerekmektedir. Biz de caligmamizda de-
gisik viskozitelerdeki bulk-fill kompozitleri gesitli ta-

TABLO 3: Kompozit 6rneklerin ortalama biikilme dayanimi ve biikiilme modiilii degerleri.

Gruplar Biikiilme dayanimi Ortalama+S$ (MPa) Biikiilme modiilii Ortalama+SS
GF1 (TNC) 96,33+10,85? 20,57+2,32°

GF2 (TBF) 95,66+25,40° 20,2145,43¢

GF3 (BBR) 85,24+12,6° 18,18+2,7°

GF4 (BBF) 134,13+18,15° 28,61+3,86¢

P 0,001* 0,001**

ANOVA test *p<0.01

Ust simgelerle gésterilen farkli harfler gruplar arasindaki anlamli farkliliklari géstermektedir. MP2: Megapascal; SS: Standart sapma; TNC: Tetric N-ceram; TBF: Tetric N-ceram bulk-

fill; BBR: Beautifill bulk restorative; BBF: Beautifill bulk-fill flowable.
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baka kalinliklarinda kullanarak mekanik dayanima et-
kisini degerlendirmeyi amacladik.

Cigneme kuvvetlerinin ¢ogu basma niteliginde
oldugundan, restoratif materyaller i¢in basma daya-
nimi ¢ok dnemlidir.?’ Basma dayanimu testi, kirllgan
malzemeler i¢in uygulamaya ve degerlendirmeye uy-
gundur.”! Basma dayanimu testi sirasinda gerilme ve
makaslama kuvvetleri ayn1 anda malzemeyi etkiledigi
icin uygulanmasi kolay olmasina ragmen, basma da-
yanimi testlerini yorumlamak karmagiktir. Rezin kom-
pozitler bir basma testine tabi tutuldugunda, plastik
deformasyon olusana kadar genlesirler, boylece hatali
yiiksek sonuglar elde edilebilir.? Ayni doldurucu ig-
erigine sahip rezin kompozitlerinin basma dayanima,
polimerizasyon tipi, polimerizasyon biiziilmesi, do-
niistim derecesi ve doldurucu matriks baglantist gibi
diger faktorlere bagl olarak ayni sonuglar vermeye-
bilir.?’ Bu in vitro ¢alismada kullandigimiz materya-
lin mekanik 6zelliklerini anlayabilmek i¢in basma
dayanimu testi kullanilmis ve doldurucu miktar1 ve
basma dayanimi arasinda dogru orantili sonuglar elde
edilememistir. Bu yiizden biz de Wang ve ark. gibi
basma dayaniminin doniisiim derecesi, doldurucu-
matriks baglantis1 ve polimerizasyon dzelliklerinden
etkilendigini diisiinmekteyiz.

Diisiik viskoziteli bulk-fill giomer kompozit ta-
bakasinin kalinlig1 artirildiginda, basma dayaniminin
istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksek ol-
masi, diisiik viskoziteli kompozitlerde doldurucu ig-
eriginin daha az olmasina bagli olarak fi¢1 etkisinin
artmasiyla agiklanabilir.?* Yapilan bu ¢alismada da li-
teratiirdeki sonuclara paralel olarak en yiiksek basma
dayanimi, diisiik doldurucu igerigine sahip BBF ta-
baka kalinliginin 2 mm’den 4 mm’ye c¢ikarilmasi
(GO) ile elde edilmistir. Diislik viskoziteli materyalin
yiiksek basma direncine sahip olmasinin nedenlerin-
den birinin, plastik deformasyona ugrayana kadar
genlesmesi oldugunu diistinmekteyiz.

Onceden reaksiyona girmis S-PRG doldurucu-
lar, kirik ¢evresindeki matriksin polimerizasyon bii-
ziilmesine ugramasiyla organik doldurucu iizerine
uyguladigr hidrostatik basinca bagl olarak kirigin
ilerleme riskini azaltir ve 6nlerler, bu yiizden dnceki
caligmalarda daha yiiksek basma dayanimi verileri
elde edilmistir.>’” Yaptigimiz ¢alismanin sonuglari, 6n-
ceki caligmalarla paralellik gostermektedir. Basma ve
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biikiilme dayanimi degerlerinin anlamh sekilde yiik-
sek ¢iktig1 gruplar giomer gruplaridir. Kullandigimiz
yiiksek ve diisiik viskoziteli giomer bulk-fill kompo-
zitlerin 6nceden reaksiyona girmis S-PRG-dolduru-
culariin sergiledigi gelismis mekanik 6zelliklerin,
bu durumla iligkili oldugu diistiniilmektedir.

Bukiilme 0Ozellikleri, malzemenin transvers
yonde direncini ve malzemenin kirilmadan 6nce bii-
kiilme kabiliyetini agiklar, ancak su ana kadar bii-
kiilme 6zellikleriyle doldurucu igerigi arasinda net bir
iliski bildirilmemistir.>'$2' Onceki ¢alismalarda, dol-
durucu boyutu ve dagilimi gibi doldurucuyla ilgili bi-
lesenler ve biikiilme 6zellikleri arasindaki pozitif
korelasyonlar dogrulanmistir.*** Ayrica daha once
geleneksel kompozitler i¢in kabul gérmiis olan rezin
matriks tipinin biikiilme 6zelliklerinde etkili oldugu
fikri, bulk-fill kompozitler i¢in de gegerli olabilir.* Bu
calismada kullanilan materyallerin doldurucu oranla-
rina baktigimizda, TNC (%75-77), TNF (%80,5),
BBR (%87) ve BBF (%72) oldugunu ve (BBF)
GF4’iin en yiiksek biikiilme direnci degerine sahip ol-
masinin, doldurucu miktariyla biikiilme direnci de-
gerleri arasinda net bir iligki olmadigin1 gosterdigini
diisiinmekteyiz. Yaptigimiz ¢aligmanin sonuglarina
gore ve farkli calismalarda da biikiilme direncine rezin
matriks ¢esidinin etkisinin oldugunu ifade edebiliriz.
Bu ¢alismadaki malzemeler, biikiilme direnci agisin-
dan degerlendirildiginde, okluzal yiik gelen bolge-
lerde restoratif materyal olarak kullanilmak tizere ISO
4049 kriterlerini (biikiilme direnci >80 MPa) karsila-
maktadirlar.?> Giomerlerin, doldurucu orani, bu ¢alis-
mada test edilen diger kompozitlere kiyasla ytiksektir
ve doldurucu dagilimlar farklidir. Biikiilme dayanimu,
polimerizasyon kinetiginden ve doldurucuya uygula-
nan yiizey hazirligindan etkilenebilir.?*

Bir rezin kompozitin mekanik 6zelliklerini ta-
nimlarken, doniisiim derecesi kritik dneme sahiptir
ve malzemenin direnciyle dogrudan iliskili oldugu
gosterilmistir.?® Rezin kompozitler i¢in déntisiim de-
recesi %55-65 arasinda degismektedir.” Onceki ¢a-
ligmalara gére BBR’nin doniisiim derecesi %55’in
altindayken, BBF’ninkinin 2 mm’lik tabaka kalinli-
ginda uygulandiginda %55’in iizerinde oldugu gos-
terilmistir.” Benzer sekilde, BBF ve BBR i¢in
sirastyla %57,7 ve %40 dontisiim dereceleri bildiril-
mistir.?® Yu ve ark.na gére BBF ve BBR, monomer
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ve doldurucu tipi acisindan benzer igerige sahip ol-
masina ragmen, doniisiim derecesindeki farkliliklar
doldurucu miktarindaki degisime baglanabilir.?’
BBR’nin doldurucu miktarindaki artisin, rezin-dol-
durucu ara yiiziindeki 151k sagilmasina bagl olarak
dontisiim derecesini diistirdiigi bildirilmistir.*

Daha diisiik doldurucu igerigine sahip kompo-
zitlerde, hem 151k penetrasyon derinligi hem de buna
bagl olarak doniisiim derecesi artar ve daha yiiksek
basma ve biikiilme direncine sahip olabilirler.?’ Bu
calismanin sonuglari, yukarida alintilanan ¢alismala-
rin sonuglartyla desteklenmektedir. Calismamizda
basma direnci en yiiksek bulunan grubun, en diisiik
viskoziteli ve buna bagli olarak diigiik doldurucu ig-
erigine sahip 4 mm tabaka kalinliginda BBF kullani-
lan G6 olmasi, biikiilme direnci en yliksek grubun ise
BF4 (BBF) olmas1 6nceki calismalarin sonuglariyla
paralellik gostermektedir. Caligmada elde edilen bu
sonucun, BBF’nin diisiik doldurucu igerigine bagh
olarak doniisiim derecesinin daha yiiksek oldugu ve
bunun da polimerizasyon sirasinda 1s1k penetrasyon
derinliginin artmasi ve rezin-doldurucu ara yiiziin-
deki 151k sacilmalarinin azalmasi sonucu oldugunu
diistinmekteyiz.

I SONUG

Bu in vitro ¢aligmanin kisitlamalar1 dahilinde en yiik-
sek basma dayanimi1 BBF ve BBR materyallerinin
kombine oldugu grupta bulunmustur.

Biikiilme dayanimi ve modiiliiniin ise BBF’de
en yiiksek oldugu tespit edilmis ve doldurucu mikta-
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riyla basma ve biikiilme 6zellikleri arasinda net bir
iliski bulunamamustir.

Bulk-fill giomerler, bulk-fill uygulama teknigi
ve biikiilme ve basma dayanimi agisindan standartlar
tarafindan belirtilen klinik dayanim gereksinimlerini
karsilamaktadirlar. Buna ilaveten, klinik basarilari
hakkinda daha net bir sonuca ulagsmak i¢in uzun
donem klinik takip ¢alismalarinin yapilmasi gerek-
mektedir.

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogru-
dan baglantisi bulunan herhangi bir ilag firmasindan, tibbi alet,
gere¢ ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya herhangi
bir ticari firmadan, ¢calismanin degerlendirme siirecinde, ¢alisma ile
ilgili verilecek karart olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya manevi

herhangi bir destek alimmamistir.

Cikar Catismast

Bu ¢alisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin ¢ikar
catismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite tiyeligi veya
tiyeleri ile iligkisi, danismanlik, bilirkisilik, herhangi bir firmada ¢a-

lisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlart yoktur.

Yazar Katkilar

Fikir/Kavram: Aylin Cilingir, Tasarum: Aylin Cilingir, Meltem Mert
Eren; Denetleme/Damsmanhik: Aylin Cilingir;, Veri Toplama
ve/veya Isleme: Aylin Cilingir, Alev Ozsoy,; Analiz ve/veya Yorum:
Aylin Cilingir, Benin Dikmen; Kaynak Taramasi: Ozge Giirbiiz;
Makalenin Yazimi: Aylin Cilingir, Meltem Mert Even; Elegtirel In-
celeme: Aylin Cilingir, Alev Ozsoy; Kaynaklar ve Fon Saglama:
Benin Dikmen, Ozge Giirbiiz; Malzemeler: Alev Ozsoy, Meltem
Mert Eren.



Aylin CILINGIR ve ark.

Turkiye Klinikleri J Dental Sci. 2021;27(4):674-81

10.

Tarle Z, Attin T, Marovic D, Andermatt L, Ris-
tic M, Taubock TT. Influence of irradiation time
on subsurface degree of conversion and mi-
crohardness of high-viscosity bulk-fill resin
composites. Clin Oral Investig. 2015;19(4):
831-40. [Crossref] [PubMed]

Flury S, Hayoz S, Peutzfeldt A, Husler J, Lussi
A. Depth of cure of resin composites: is the
ISO 4049 method suitable for bulk fill materi-
als? Dent Mater. 2012;28(5):521-8. [Crossref]
[PubMed]

Bucuta S, llie N. Light transmittance and
micro-mechanical properties of bulk fill vs.
conventional resin based composites. Clin
Oral Investig. 2014;18(8):1991-2000. [Cross-
ref] [PubMed]

Czasch P, llie N. In vitro comparison of me-
chanical properties and degree of cure of bulk
fill composites. Clin Oral Investig. 2013;17(1):
227-35. [Crossref] [PubMed]

llie N, Stawarczyk B. Evaluation of modern
bioactive restoratives for bulk-fill placement. J
Dent. 2016;49:46-53. [Crossref] [PubMed]

Tsujimoto A, Barkmeier WW, Takamizawa T,
Latta MA, Miyazaki M. Depth of cure, flexural
properties and volumetric shrinkage of low and
high viscosity bulk-fill giomers and resin com-
posites. Dent Mater J. 2017;31;36(2):205-13.
[Crossref] [PubMed)]

llie N, Fleming GJ. In vitro comparison of poly-
merisation kinetics and the micro-mechanical
properties of low and high viscosity giomers
and RBC materials. J Dent. 2015;43(7):814-
22. [Crossref] [PubMed]

Murayama R, Furuichi T, Yokokawa M, Taka-
hashi F, Kawamoto R, Takamizawa T, et al. Ul-
trasonic investigation of the effect of S-PRG
filler-containing coating material on bovine
tooth demineralization. Dent Mater J. 2012;
31(6):954-9. [Crossref] [PubMed]

Shimazu K, Ogata K, Karibe H. Caries-pre-
ventive effect of fissure sealant containing sur-
face reaction-type pre-reacted glass ionomer
filler and bonded by self-etching primer. J Clin
Pediatr Dent. 2012;36(4):343-7. [Crossref]
[PubMed]

Asano K, Kawamoto R, lino M, Fruichi T,
Nojiri K, Takamizawa T, et al. Effect of pre-
reacted glass-ionomer filler extraction solution
on demineralization of bovine enamel.
Oper Dent. 2014;39(2):159-65. [Crossref]
[PubMed]

-

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

1.

I KAYNAKLAR

lkemura K, Tay FR, Endo T, Pashley DH. Are-
view of chemical-approach and ultramorpho-
logical studies on the development of
fluoride-releasing dental adhesives compris-
ing new pre-reacted glass ionomer (PRG)
fillers. Dent Mater J. 2008;27(3):315-39.
[Crossref] [PubMed]

Ito S, lijima M, Hashimoto M, Tsukamoto N,
Mizoguchi I, Saito T. Effects of surface pre-re-
acted glass-ionomer fillers on mineral induc-
tion by phosphoprotein. J Dent. 2011;39(1):
72-9. [Crossref] [PubMed]

Tay WM, Braden M. Fluoride ion diffusion from
polyalkenoate (glass-ionomer) cements. Bio-
materials. ~ 1988;9(5):454-6.  [Crossref]
[PubMed]

Itota T, Torii Y, Nakabo S, Tashiro Y, Konishi N,
Nagamine M, et al. Effect of fluoride-releasing
adhesive system on decalcified dentin. J Oral
Rehabil.  2003;30(2):178-83.  [Crossref]
[PubMed]

Itota T, Yoshiyama M. Effect of fluoride-re-
leasing adhesives on dentin. J Hard Tissue
Biol. 2005;14(2):147-8. [Crossref]

Kaya MS, Bakkal M, Durmus A, Durmus Z.
Structural and mechanical properties of a
giomer-based bulk fill restorative in different
curing conditions. J Appl Oral Sci. 2018;18;
26:220160662. [Crossref] [PubMed] [PMC]

Eweis AH, Yap AU, Yahya NA. Impact of di-
etary solvents on flexural properties of bulk-fill
composites. Saudi Dent J. 2018;30(3):232-9.
[Crossref] [PubMed] [PMC]

Park JK, Lee GH, Kim JH, Park MG, Ko CC,
Kim HlI, et al. Polymerization shrinkage, flex-
ural and compression properties of low-shrink-
age dental resin composites. Dent Mater J.
2014;33(1):104-10. [Crossref] [PubMed]

Andreani L, Silva LL, Witt MA, Meier MM,
Joussef AC, Soldi V. Development of dental
resinous systems composed of bisphenol a
ethoxylated dimethacrylate and three novel
methacrylate monomers: synthesis and char-
acterization. Journal of Applied Polymer Sci-
ence. 2013;128(1):725-34. [Crossref]
Sharma A, Mishra P, Mishra SK. Time-depen-
dent variation in compressive strengths of
three posterior esthetic restorative materials:
an in vitro study. International Journal of
Prosthodontics and Restorative Dentistry.
2016;6(3):63-5. [Crossref]

Wang L, D'Alpino PH, Lopes LG, Pereira JC.

681

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Mechanical properties of dental restorative
materials: relative contribution of laboratory
tests. J Appl Oral Sci. 2003;11(3):162-7.
[Crossref] [PubMed]

Hambire UV, Tripathi VK, Mapari AG. Im-
provement in the compressive strength and
flexural strength of dental composite. ARPN
JEAS. 2012;7(8):1066-9. [Link]

Della Bona A, Benetti P, Borba M, Cecchetti
D. Flexural and diametral tensile strength of
composite resins. Braz Oral Res. 2008;22(1):
84-9. [Crossref] [PubMed]

Samuel SP, Li S, Mukherjee |, Guo Y, Patel
AC, Baran G, Wei Y. Mechanical properties of
experimental dental composites containing a
combination of mesoporous and nonporous
spherical silica as fillers. Dent Mater. 2009;
25(3):296-301. [Crossref] [PubMed]

Jayanthi N, Vinod V. Comparative evaluation
of compressive strength and flexural strength
of conventional core materials with nanohy-
brid composite resin core material an in vitro
study. J Indian Prosthodont Soc. 2013;13(3):
281-9. [Pubmed] [PMC]

Alshali RZ, Silikas N, Satterthwaite JD. De-
gree of conversion of bulk-fill compared to
conventional resin-composites at two time in-
tervals. Dent Mater. 2013;29(9):213-7.
[Crossref] [PubMed]

Miletic VJ, Santini A. Remaining unreacted
methacrylate groups in resin-based composite
with respect to sample preparation and stor-
ing conditions using micro-Raman spec-
troscopy. J Biomed Mater Res B Appl
Biomater. 2008;87(2):468-74. [Crossref]
[PubMed]

Al-Ahdal K, llie N, Silikas N, Watts DC. Poly-
merization kinetics and impact of post poly-
merization on the Degree of Conversion of
bulk-fill resin-composite at clinically relevant
depth. Dent Mater. 2015;31(10):1207-13.
[Crossref] [PubMed)]

Yu P, Yap A, Wang XY. Degree of conversion
and polymerization shrinkage of bulk-fill resin-
based composites. Oper Dent. 2017;42(1):82-
9. [Crossref] [PubMed]

Shah PK, Stansbury JW. Role of filler and
functional group conversion in the evolution of
properties in polymeric dental restoratives.
Dent Mater. 2014;30(5):586-93. [Crossref]
[PubMed] [PMC]


https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs00784-014-1302-6
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25138041/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0109564112000346?via%3Dihub
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/22391146/
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs00784-013-1177-y
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs00784-013-1177-y
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/24414570/
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs00784-012-0702-8
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/22411261/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0300571216300483?via%3Dihub
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/27063989/
https://www.jstage.jst.go.jp/article/dmj/36/2/36_2016-131/_article
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28154317/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0300571215001037?via%3Dihub
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25930017/
https://www.jstage.jst.go.jp/article/dmj/31/6/31_2012-153/_article
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/23207200/
https://meridian.allenpress.com/jcpd/article-abstract/36/4/343/190424/Caries-Preventive-Effect-of-Fissure-Sealant?redirectedFrom=fulltext
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/23019829/
https://meridian.allenpress.com/operative-dentistry/article/39/2/159/206026/Effect-of-Pre-reacted-Glass-ionomer-Filler
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/23802637/
https://www.jstage.jst.go.jp/article/dmj/27/3/27_3_315/_article
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/18717159/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0300571210002605?via%3Dihub
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/20969915/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0142961288900129?via%3Dihub
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/3224130/
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1046/j.1365-2842.2003.00985.x
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/12535145/
https://www.jstage.jst.go.jp/article/jhtb/14/2/14_2_147/_article
https://www.scielo.br/j/jaos/a/KyjR9Jmv4vx5Ck4K5KTM8px/?lang=en
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29364336/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5777413/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1013905218301901?via%3Dihub
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29942108/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6011214/
https://www.jstage.jst.go.jp/article/dmj/33/1/33_2013-126/_article
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/24492120/
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/app.38252
https://www.ijoprd.com/doi/pdf/10.5005/jp-journals-10019-1157
https://www.scielo.br/j/jaos/a/VskmZrpCXb9tnvhjxXZ6qDH/?lang=en
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/21394387/
http://www.arpnjournals.com/jeas/research_papers/rp_2012/jeas_0812_762.pdf
https://www.scielo.br/j/bor/a/Jg8kKpS69cgFF7rkZtn5jBf/?lang=en
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/18425251/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0109564108001991?via%3Dihub
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/18804855/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/24431748/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3732736/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0109564113001462?via%3Dihub
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/23845799/
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/jbm.b.31128
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/18506816/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0109564115002134?via%3Dihub
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26296813/
https://meridian.allenpress.com/operative-dentistry/article/42/1/82/194643/Degree-of-Conversion-and-Polymerization-Shrinkage
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28002693/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0109564114000669?via%3Dihub
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/24674340/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4034263/

