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Geleneksel kompozitlerin polimerizasyon büzülmesini engellemek
ve stres kırıcı bir bariyer oluşturmak amacıyla, kompozitlerin dol-
durucu miktarı %20-25 oranında azaltılarak akışkan kompozitler

“Bulk-fill” ve Akışkan Kompozitlerin
Polimerizasyon Derinliklerinin

Karşılaştırılması

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç::  Bu çalışmanın amacı, farklı kalınlıklarda hazırlanan kompozit örneklerin LED ışıklı
cihaz ile polimerizasyonlarını takiben polimerizasyon derinliklerinin karşılaştırılmasıdır. GGeerreeçç  vvee
YYöönntteemmlleerr::  Çalışmada dört farklı akışkan kompozit materyal “Smart Dentin Replacement (SDR)”
bulk-fill kompozit, Aelite Flow, Clearfil Majesty Flow ve Grandio Flow) kullanıldı. Teflon kalıplar
yardımıyla her kompozit için 2 ve 4 mm kalınlıklarında örnekler hazırlandı. Elipar S10 LED ışık ci-
hazı ile polimerize edilen örnekler 24 saat 37oC sıcaklıkta distile su içerisinde karanlık ortamda bek-
letildi. Ardından örneklerin alt ve üst yüzeylerinin mikro sertlikleri FM 800e Microhardness Tester
cihazı ile ölçüldü. Her örneğin sertlik oranı hesaplanarak kaydedildi. Örneklerden elde edilen ve-
riler tek yönlü varyans analizi ve bağımsız t-testi ile analiz edildi (α=0,05). BBuullgguullaarr:: Majesty Flow
ve Grandio Flow (110,59±3,90 VHN; 107,20±3,66 VHN) örneklerinin üst yüzey mikro sertlik değer-
lerinin, SDR Bulk-Fill ve Aelite Flow (76,75±6,98 VHN; 63,56±3,47 VHN) örneklerine göre önemli
derecede yüksek olduğu görüldü (p<0,05). Aelite Flow, Grandio Flow ve Majesty Flow kompozit-
lerin 4 mm örneklerinde ortalama sertlik değerinin 0,80’in altında olduğu saptandı. SSoonnuuçç:: Bu çalış-
mada, bulk tekniğiyle yapılan bütün akışkan kompozit örnekleri 2 mm kalınlığında klinik olarak
kabul edilebilir polimerizasyon derinliği gösterirken, 4 mm kalınlığında yalnızca SDR örnekleri
yeterli polimerizasyon derinliği göstermiştir.

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: Akışkan hibrid kompozit; polimerizasyon

AABBSSTTRRAACCTT  OObbjjeeccttiivvee::  The aim of this study is to compare the depth of cure of flowable 
composite in different thicknesses, after polymerization with using LED units. MMaatteerriiaall  aanndd  MMeetthh--
ooddss::  Four flowable composite resins were used in this study. SDR Bulk-Fill Aelite Flow (Clearfil
Majesty Flow, Grandio Flow,) Composite resin discs were prepared from each material at 2 mm
and 4 mm thicknesses. Samples were polymerized using LED units. After polymerization, samples
were incubated in the dark for 24 hours at 37°C temperature in saline. Then the microhardness of
the top and bottom surfaces was measured using FM 800e Microhardness Tester. Depth of poly-
merization of each sample was recorded. Data were analyzed by using one way ANOVA, and in-
dependent-samples t-test (α=0.05). RReessuullttss::  Top surface micro hardness values of Majesty flow and
Grandio flow (110.59±3.90 VHN; 107.20±3.66 VHN) were found to be significantly higher than the
SDR Bulk-Fill and Aelite Flow (76.75±6.98 VHN; 63.56±3.47 VHN) (p<0.05). Mean micro hardness
values at 4 mm for Aelite Flow, Grandio Flow ve Majesty Flow was <0.80. CCoonncclluussiioonn:: In this study,
while all flowable composite samples obtained clinically acceptable polymerization degree for 2
mm thickness with bulk technique, only SDR samples obtained for 4 mm thickness.

KKeeyy  WWoorrddss::  Flowable hybrid composite; polymerization 
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geliştirilmiştir.1 Doldurucu miktarındaki bu azalma
akışkan kompozitlerin viskozitesini azaltarak kaide
materyali olarak kullanımına izin vermiştir. Araş-
tırmalar, akışkan kompozitlerin düşük doldurucu
içeriklerinden dolayı polimerizasyon büzülmesinin
geleneksel kompozitlere göre daha fazla olduğunu
göstermiştir.2

Polimerizasyon büzülmesini azaltmak ama-
cıyla kompozitlerin tabakalar hâlinde uygulanması,
bu kompozitlerin derin kavitelerde ışıklama sayı-
sını ve uygulanma süresini artırmaktadır. Kompo-
zitlerin kaviteye daha büyük kütlelerde ve daha
fazla kalınlıkta uygulanabilmesini sağlamak ama-
cıyla son yıllarda “bulk-fill” kompozitler geliştiril-
miştir.3,4 Bu kompozitler geleneksel kompozitlere
göre daha düşük viskoziteye, akışkan kompozitler-
den ise daha düşük polimerizasyon büzülmesine
sahip olmaları yönünden avantajlıdırlar.5

“Bulk-fill” kompozitlerin rezin matris yapısına
hidroksil serbest Bis-GMA, alifatik üretan dime-
takrilat, parsiyel aromatik üretan dimetakrilat veya
yüksek dallı metakrilat eklenmiştir. Organik mat-
riks ve monomer yapısındaki bu değişim, kompo-
zitin polimerizasyon büzülmesini %70’e kadar
azaltmakta ve kompozitin translusent yapısını ge-
liştirerek polimerizasyon için gerekli ışığın kom-
pozit kütlesi boyunca daha fazla yayılmasını ve
polimerizasyon derinliğinin artışını sağlamaktadır.6

Kompozitlerin polimerizasyonu boyunca mo-
nomerlerin polimere dönüşüm miktarı konversiyon
ya da polimerizasyon derecesi olarak adlandırıl-
maktadır.7 Polimerizasyon derecesi artarken re-
zinde reaksiyona katılmayan artık monomer
miktarı azalmakta ve buna bağlı olarak restorasyo-
nun fiziksel özellikleri gelişmektedir. Geleneksel
kompozitlerin polimerizasyon derecesini artırmak
amacıyla kompozit kaviteye tabakalar hâlinde uy-
gulanmaktadır. Ancak “bulk-fill” kompozitler ge-
lişmiş translusent yapılarından dolayı geleneksel
kompozitlerden daha yüksek polimerizasyon dere-
cesine sahiptir. Kompozitin polimerizasyon derece-
sinin artması, kaviteye daha büyük kütleler hâlinde
yerleştirilebilmesine olanak sağlamaktadır.8,9

Bir materyalin sürekli bir kuvvet uygulama-
sına karşı direnç gösterebilme yeteneğine “mikro-

sertlik” adı verilmektedir. Mikrosertlik ölçümü için
farklı cihazlar kullanılabilmektedir. Diş hekimli-
ğinde uygulama kolaylığı ve ölçüm hassasiyetinden
dolayı, materyallerin sertliğini ölçmede en sık Vic-
kers sertlik ölçüm cihazından yararlanılmaktadır.10

Bouschlicher ve ark., kompozitin polimerizasyon
derinliğinin mikrosertlik ölçüm metodu ile hesap-
lanabileceğini bildirmişlerdir.11 Bu yöntemde,
farklı kalınlıklardaki kompozit blokların tavan ve
taban yüzeylerinden mikrosertlik ölçümü yapıl-
maktadır. Kompozitlerin taban sertlik değerinin
tavan sertlik değerine bölünmesi ile elde edilen ra-
kama “sertlik oranı” adı verilmektedir. Literatürde
kompozit rezinin yeteri kadar polimerize olabil-
mesi için kabul edilebilir sertlik oranının 0,80-0,90
arasında olması gerektiği bildirilmiştir.12,13

Bu çalışmada, “Smart Dentin Replacement
(SDR) “bulk-fill” kompozit ile geleneksel akışkan
kompozitlerden 2 ve 4 mm kalınlıklarda hazırla-
nan örneklerin mikrosertlikleri Vickers sertlik
ölçüm metoduyla ölçülerek, polimerizasyon de-
rinliklerinin karşılaştırılması amaçlanmıştır. Ça-
lışmanın hipotezi “bulk-fill” kompozitlerin 4 mm
kalınlıkta akışkan kompozitlere göre daha iyi poli-
merizasyon derecesi göstermesi gerektirdiğidir.

GEREÇ VE YÖNTEMLER

Çalışmamızda kullanılan akışkan kompozitler
Tablo 1’de görülmektedir. Örneklerin hazırlanması
için politetrafloroetilenden yapılmış 6 mm çapında,
2 ve 4 mm kalınlıklarında silindirik kalıplar hazır-
landı. Sertlik oranı ölçümü amacıyla kompozitler-
den her iki kalınlıkta sekiz örnek olmak üzere
toplam 64 örnek hazırlandı. Kompozitler şırınga
vasıtasıyla kalıplara yerleştirilerek üzerleri strip
bantla örtüldü ve düzleştirildi. Fazla kompozitler
kalıptan uzaklaştırılarak strip bant üzerine cam
yerleştirildi. Tüm örnekler Elipar S10 LED ışık ci-
hazı (3M ESPE, Seefeld, Almanya) kullanılarak 20
sn ışık ile ile polimerize edildi (480 nm dalga boyu
ve 1200 mW/mm2). Işık cihazının gücü üreticisi ta-
rafından sağlanan radyometre ile ölçüldü. Polime-
rizasyonu tamamlanan örnekler 24 saat 37oC
sıcaklıkta distile su içerisinde karanlık ortamda
bekletildi. Ardından örneklerin Vickers sertlik
ölçüm cihazı (MVK-H1, Akashi Co, Tokyo, Ja-
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ponya) kullanılarak 200 g yük ve 10 sn bekleme sü-
resiyle tavan ve taban yüzeylerinden üçer nokta-
dan sertlik ölçümü yapıldı. Yapılan üç ölçümün
ortalaması alınarak her örneğin tavan ve taban
yüzey sertlikleri belirlendi. Ardından örneklerin
sertlik oranları aşağıdaki formül ile hesaplandı.

VHNort=VHNtaban/VHN tavan

Örneklerden elde edilen veriler, tek yönlü var-
yans analizi ve bağımsız t-testi ile SPSS 18 yazılımı
kullanılarak analiz edildi (α=0,05).

BULGULAR

Örneklerin alt ve üst yüzey sertlikleri ve ortalama
sertlik oranları Tablo 2’de görülmektedir. Majesty
Flow ve Grandio Flow (110,59±3,90 VHN;
107,20±3,66 VHN) örneklerinin tüm yüzeylerde öl-
çülen mikrosertlik değerlerinin, SDR “bulk-fill” ve
Aelite Flow (76,75±6,98 VHN; 63,56±3,47 VHN)
örneklerine göre önemli derecede yüksek olduğu
saptandı (p<0,05).

Her grupta 2 mm kalınlıkta hazırlanan örnek-
lerin alt ve üst yüzey sertlikleri arasında istatistik-
sel olarak fark bulunmaz iken (p>0,05), 4 mm
kalınlıkta örneklerin alt yüzey sertliklerinin üst yü-
zeylere göre anlamlı bir şekilde azaldığı görüldü
(p<0,05). Tüm gruplarda 2 mm kalınlıkta hazırla-
nan örneklerde ortalama sertlik oranı 0,80’in üze-
rindey iken, 4 mm kalınlıkta hazırlanan örneklerde
yalnızca SDR grubunda ortalama sertlik oranının
0,80’in üzerinde olduğu saptandı.

TARTIŞMA

Çalışmada, “bulk-fill” kompozit ile geleneksel akış-
kan kompozitlerden hazırlanan örneklerin yüzey
sertlikleri mikrosertlik test metoduyla ölçülerek
sertlik oranları hesaplandı. Materyalin sertliği, de-
formasyona karşı gösterdiği direnç olarak tanım-
lanmaktadır.14 Mikrosertlik test metodu materyalin
mekanik dayanıklılığını, rijiditesini ve konversiyon
oranını belirlemede etkili bir yöntemdir. Bu amaçla
en sık kullanılan cihazlardan biri Vickers sertlik

Materyal adı Üretici firma Materyal türü Matris tipi Doldurucu tipi Doldurucu hacmi (%)

SDR Dentsply “Bulk-fill” kompozit Polimerizasyon modülatör, Ba-B-F-Al silikat cam SiO2, 44

Konstanz, Almanya dimetakrilat rezin, UDMA amorföz Sr-Al silikat cam

“Clearfill Majesty Kuraray Medical Inc, Yüksek dolduruculu BISGMA, TEGDMA Silanlanmış baryum cam 81

Flow” Tokyo,Japonya akışkan kompozit ve koloidal silika

“GrandioSO Flow” Voco Cuxhaven, Yüksek dolduruculu Metakrilat Pirojenik silika veya ince 81

Almanya akışkan kompozit öğütülmüş cam seramik

“Ælite Flow” Bisco Inc. Düşük viskoziteli Bis-GMA, TEGDMA Cam frit 42

Schaumburg, Illinois akışkan kompozit

TABLO 1: Çalışmada kullanılan kompozitler, üretici firmaları, matris ve doldurucu tipleri, hacimsel olarak doldurucu miktarı.

Vickers sertlik değerleri (Mpa)
Üst yüzey Alt yüzey Sertlik oranı (HR)

2 mm 4 mm 2 mm 4 mm 2 mm 4 mm

SDR 76,75±6,98A,b 82,47±4,49A,c 65,48±5,12A,b 62,97±4,81A,b 0,86±0,02A,a 0,82±0,02A,a

Aelite 63,56±3,47A,b 73,48±4,21A,c 56,05±4,34A,b 53,53±5,35A,b 0,88±0,05A,a 0,78±0,03A,a

Majesty 110,59±3,90A,a 109,32±5,730A,b 99,21±2,90A,a 79,12±5,35B,ab 0,90±0,03A,a 0,72±0,02B,a

Grandio 107,20±3,66A,a 118,55±2,90B,a 91,97±3,74A,a 88,60±5,39A,b 0,86±0,04A,a 0,77±0,04A,a

TABLO 2: Kompozit örneklerin farklı kalınlıklardaki alt ve üst yüzey sertlik değerleri ve sertlik oranları.

HR: Hardness ratio (sertlik oranı). Küçük harfle gösterilen, aynı sütundaki aynı harfler benzerdir (tek yönlü varyans analizi); büyük harfle gösterilen aynı satırdaki aynı harfler benzerdir
(bağımsız t-testi).

SDR: Smart Dentin Replacement.
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ölçüm cihazıdır. Bu cihaz, önceden ayarlanmış bir
kuvveti materyalin yüzeyine uygulayarak materyal
yüzeyinde iz bırakan iki farklı köşegen şeklinde
elmas uca sahiptir. Bu uçlar sertlik ölçümünde kul-
lanılan diğer cihazların sahip olduğu uçlara göre 1/3
oranında daha kısadır. Vickers sertlik ölçüm ciha-
zının bu uç yapısı, sertlik ölçümü sırasında mater-
yalin yüzey özelliklerinden daha az etkilenmesine
ve daha hassas ölçüm yapabilmesine izin vermek-
tedir.15 Bu yüzden çalışmada sertlik ölçümleri Vic-
kers sertlik ölçüm cihazıyla yapılmıştır.

Polimerizasyon derinliği restorasyonun fiziksel
ve mekanik özelliklerini önemli derecede etkile-
mektedir. Polimerizasyon derinliğini ölçmenin di-
rekt ve indirekt olmak üzere iki yöntemi vardır.16

İnfrared spektroskopi ve Raman spektroskopi direkt
ölçüm yöntemleri iken, kazıma yöntemi ve mikro-
sertlik yöntemi indirekt yöntemlerdir. Uygulama
kolaylığı ve düşük maliyetinden dolayı polimerizas-
yon derinliğini ölçmede en sık kullanılan yöntem-
lerden biri mikrosertlik ölçümü yöntemidir.12,13

Majesty Flow ve Grandio Flow örneklerinin
hem üst yüzey sertlikleri hem de alt yüzey sertlik-
leri Aelite Flow ve SDR “bulk-fill” kompozit ör-
neklerine göre yüksek bulunmuştur. Majesty Flow
ve Grandio Flow akışkan kompozitlerin yüksek
doldurucu içeriğine sahip olması yüksek yüzey
sertliklerini açıklayabilir. Doldurucu miktarındaki
artış kompozitin mekanik özelliklerini geliştir-
mektedir. Grandio Flow, oldukça yüksek doldu-
rucu oranına sahip bir akışkan kompozittir
(hacimce %81). Çalışmamızda bu kompozit örnek-
lerinin en yüksek yüzey sertliğini göstermesi dol-
durucu oranının yüksekliğiyle açıklanabilir. Benzer
şekilde, Aelite Flow örneklerinin en düşük orta-
lama yüzey sertliğini göstermesi düşük doldurucu
oranıyla açıklanabilir. Çalışmamızla uyumlu bir şe-
kilde, Chung ve ark., yaptıkları araştırma sonucu
doldurucu miktarı azaldıkça kompozitin yüzey
sertli ğinin de azaldığını saptamışlardır.17 Benzer şe-
kilde Braem ve ark. da yüksek doldurucu içeriği
olan materyallerde yüksek yüzey sertlik değerleri-
nin ölçüldüğünü gözlemlemişlerdir.18

Çalışmamızda 2 mm kalınlığındaki örneklerde
tüm kompozitler için yeterli sertlik oranı görülür-

ken, 4 mm kalınlığında yalnızca “bulk-fill” kom-
pozit olan SDR örneklerinde yeterli sertlik oranı
görülmüştür. “Bulk-fill” kompozitler, geleneksel
kompozitlerin monomer kimyasında yapılan deği-
şiklikler sonucu elde edilmiştir.19 Üreticiler Bowen
Monomeri (Bis-GMA: 2,2-bis [4-(2-hydroxy-3-
methacryloxypropoxy) phenyl] propane) olarak ad-
landırılan bir monomerin kimyasını değiştirerek
düşük viskoziteli yeni bir monomer elde etmişler-
dir.5 “Bulk-fill” kompozitlerin geliştirilmiş translu-
sent yapısı ve metakrilat rezin içerisine yerleş-
tirilen foto aktif gruplar, bu kompozitlerin polime-
rizasyon kinetiğinin daha iyi kontrol edilmesine ve
kompozitin “bulk” tekniği ile 4 mm derinliğe kadar
polimerize edilebilmesine izin verebilmektedir.20

İlk üretilen “bulk-fill” kompozit olan SDR,
yapısında modifiye üretan dimetakrilat rezin içe-
risinde bir fotoaktif grup içermektedir.21 Bu yapı
polimerizasyon için gerekli ışığın kompozitin
daha derin tabakalarına ulaşmasına imkân vere-
rek, restorasyonun “bulk” tekniği ile 3-4 mm ka-
lınlığında uygulanabilmesine olanak sağlamak-
tadır.22 Garcia ve ark., çalışmamızla benzer şekilde
mikrosertlik ölçüm metodunu kullanarak SDR
“bulk-fill” kompozitle hazırlanan 4 mm kalınlı-
ğında örneklerin yeterince polimerize olduğunu
saptamışlardır.12

El-Damanhoury ve ark.nın çalışmasında, ge-
leneksel akışkan kompozitlerle “bulk-fill” kom-
pozitlerden hazırlanan 4 mm kalınlıkta örneklerin
polimerizasyon derinlikleri hesaplanmış, SDR ör-
neklerinde sertlik oranı 0,80’in üzerinde bulun-
muştur.23 Yine aynı çalışmada, kullanılan tüm
“bulk-fill” kompozitler 4 mm derinlikte yeterli
polimerizasyon gösterirken, bizim çalışmamızla
benzer şekilde geleneksel kompozitlerin 4 mm de-
rinlikte sertlik oranları 0,80’in altında kalmıştır.
Benzer şekilde Jang ve ark., çalışmalarında 4 mm
derinlikte metakrilat bazlı kompozitlerin yeterli
polimerizasyon derinliğini göstermediğini, SDR
örneklerinde ise ortalama sertlik oranının 0,94 ol-
duğunu bulmuşlardır.24 Flury ve ark. da araştır-
malarının sonucunda “bulk-fill” kompozitlerin
geleneksel kompozitlere oranla daha fazla poli-
merizasyon derinliğine sahip olduğunu görmüş-
lerdir.6
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SONUÇ

Kompozit rezin içerisinde doldurucu miktarı art-
tıkça yüzey sertliği artmaktadır.

Klinik açıdan restorasyon yapımı sırasında
kompozitin yeterli polimerizasyon derinliği gös-
termesi önemli bir faktördür. SDR “bulk-fill” kom-

pozit ile 4 mm kalınlıkta optimum polimerizasyon
derinliği sağlanırken, geleneksel akışkan kompo-
zitler bu kalınlıkta yetersiz polimerizasyon derin-
liği göstermektedir.

Yeterli polimerizasyon derinliğinin sağlanabil-
mesi için geleneksel akışkan kompozitler kaviteye 2
mm derinliğinde tabakalar hâlinde uygulanmalıdır.
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