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ÖZ 
Amaç: Bu çalıĢmanın amacı, direkt veya indirekt polimerizasyon teknikleri ile polimerize edilmiĢ farklı kompozit rezinlerin 
mikrosertlik, bükülme dayanımı, su emilimi ve çözünürlüklerini değerlendirmektir. 
Materyal ve Metot: Rezin matriksine göre sınıflandırılan 3 kompozit rezin seçildi: U200 (3M ESPE), Grandio (VOCO), Xtrafil 
(VOCO). Kompozit rezinler polimerizasyon tekniğine göre üç alt gruba ayrıldı: LED (Eliapar, 3M ESPE), LED+ indirekt ıĢık (DI 500 
Coltene) , indirekt ıĢık+ısı+basınç (Tescera ATL, Bisco Dental). Her bir alt grup için yedi dikdörtgen örnek (25mm x 2mm x 
2mm) yapıldı ve bükülme dayanım değerleri için üç nokta büküm testleri yapıldı. Vickers sertliğini, su emme derecesini ve 
çözünürlüğünü belirlemek için yedi silindirik örnek (çap: 8mm, kalınlık: 2mm) yapıldı. Silindirik örnekler 37 ° C'de 24 saat 
boyunca distile suda saklandı ve mikrosertlik değerleri bir Vickers sertlik test cihazı ile ölçüldü. Su emilim testi için hazırlanan 
örnekler 24 saat aynı koĢullarda depolandı ve su emme değerleri ölçüldü. Aynı örnekler desikatörde sabit kütle elde edilinceye 
kadar kurutuldu ve çözünürlük ölçümleri yapıldı. Veriler iki yönlü ANOVA ve Tukey's post-hoc testi (α = 0.05) ile analiz edildi. 
Bulgular: Polimerizasyon teknikleri ile kompozit rezinler arasındaki etkileĢim yalnızca bükülme dayanım değerlerinde anlamlı idi 
(p <0.05).Bükülme dayanımı, mikrosertlik ve su absorpsiyonu için en yüksek değer LED+indirekt ıĢıkla polimerize edilen 
örneklerde görüldü.  Çözünürlük için en yüksek değer ise, indirekt ıĢık+ısı+basınçla polimerize edilen örneklerde görüldü. 
Sonuç: Ġndirekt polimerizasyon yöntemi kompozit rezinlerin mikro sertlik ve bükülme dayanımı değerlerini geliĢtirdi ancak su 
emilimi ve çözünürlük değerlerini olumsuz etkiledi. 
Anahtar kelimeler: Kompozit rezin, mekanik özellikler, polimerizasyon tekniği 
 
ABSTRACT 
Aim: The aim of this study was to evaluate the flexural strength, microhardness, water sorption and solubility of different 
composite resins polymerized with direct and indirect polymerization techniques. 
Materials and Methods: Three composit resines, classified according to their resin matrix, were selected: U200 (3M ESPE), 
Grandio (VOCO), Xtrafil (VOCO). Composite resins were divided into three subgroups according to polymerization technique: 
LED (Eliapar, 3M ESPE), LED + indirect light (DI 500 Coltene), indirect light +heat + pressure (Tescera ATL, Bisco Dental). 
Seven rectangular specimens (25mmx2mmx2mm) of each subgroup were prepared and 3-point bending tests were performed 
for flexural strength values. To determine Vickers hardness, water sorption and solubility tests; seven cylindrical specimens 
(diameter: 8mm thickness: 2mm) were prepared. The cylindrical specimens were stored in distilled water for 24 hours at 37◦C, 
and the microhardness values were measured with a Vickers hardness tester. Then, specimens were stored in the same 
conditions for 24 hours and water sorption values were measured. The same specimens were kept in desiccators and dried for 
solubility measurements until constant mass was achieved. Data were analyzed by two-way ANOVA and Tukey's post-hoc test 
(α=0.05). 
Results: The interaction between polymerization techniques and composite resins was significant only in flexural strength 
values (p<0.05). The highest values were obtained for flexural strength, microhardness and water sorption with indirect light 
and for solubility with indirect light+heat+pressure. 
Conclusions: Indirect polymerization method developed the micro hardness and flexural strength of composite resins, but 
adversely affected water absorption and solubility. 
Keywords: composite resin, mechanical properties, polymerization technique 
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GĠRĠġ 

 

Günümüzde klinik uygulamalarda sıklıkla kulla- 

nılan kompozit rezinlerin kullanım kolaylığı, estetiğinin 

iyi olması gibi özelliklerinin yanında, çiğneme kuvvet- 

lerine karĢı gücünü belirleyen materyal dayanıklılığı, 

sertlik, yüzey direnci, su emme ve çözünürlük gibi me- 

kanik ve fiziksel özelliklerinin de güçlü olması gerek- 

mektedir.1, 2 Bu özellikler büyük oranda kompozit rezi- 

nin doldurucu içeriğine, doldurucunun partikül büyük- 

lüğüne ve miktarına bağlı olduğu bildirilmektedir.2-4   

Yüzeyde girinti oluĢmasına neden olacak bir 

kuvvete karĢı kalıcı deformasyon oluĢmasını engelle- 

yen direnç mikrosertlik olarak tanımlanmıĢtır.5 Kompo- 

zit rezinlerin mikrosertlik değerinin yüksek olması kuv- 

vetler karĢısında deforme olmasını önler ve restoras- 

yonun mekanik ömrü artar. Bununla birlikte kompozit 

rezinlerin mikrosertliği polimerizasyon derinliği ile ilgili 

bilgi verir. Yüzeyden alt tabakalara gidildikçe polime- 

rize olmamıĢ kütlenin arttığı ve daha az mikrosertlik 

değeri elde edildiği bunun da klinik baĢarıyı azalttığı 

bildirilmiĢtir.4, 6 

Bükülme dayanımı materyalin kırılmadan önce 

dayanabileceği en yüksek stres olarak tanımlanır ve 

dental materyallerin dayanıklılığını ölçmek için yararla- 

nılan test yöntemlerinden biridir.7, 8  Gelen kuvvetler 

karĢısında kompozit rezin materyalinin bükülme direnci 

üç nokta eğilme testi ile değerlendirilir. Üç nokta 

eğilme testinin sonuçları materyal dayanıklılığını ve 

değerlendirmeyi kolaylaĢtırarak diğer in vitro testlere 

destek sağlar.9, 10 

Dental materyallerin fiziksel ve mekanik özellik- 

lerini etkileyen su emilimi ve çözünürlük, kompozit 

rezinlerin doldurucu partiküllerinin yapısının yanı sıra 

polimerizasyon yöntemi ile de bağlantılıdır.11 Su 

emilimi sunucunda materyalde hacimsel bir artıĢ olur, 

bu artıĢın polimerizasyon sırasında oluĢan büzülmeyi 

kompanse edebileceği ve kompozit rezinin kenar uyu- 

munun daha iyi olacağı düĢünülmektedir. Ancak gen- 

leĢme sonucu oluĢan basınçtan dolayı materyal çevre- 

sindeki bağlayıcı ajan ve diĢ yapıları zarar görebilir.12, 

13 Ayrıca suyun rezin tarafından tutulması materyalin 

renklenmesine, aĢınmasına, boyutsal değiĢikliğe ve 

marjinlerde kırılmalara ve baĢarısız bir restorasyona 

neden olabilir.14 

Kompozit rezin materyaller direkt veya indirekt 

olarak farklı Ģekillerde polimerize edilebilirler. Direkt 

kompozit rezinlerin her ne kadar diĢ dokularına daha 

iyi bağlandığı bildirilse de, kenar sızıntısı ve hassa- 

siyete sebep olan polimerizasyon büzülmesi gibi 

dezavantajları vardır.15 Materyale ağız dıĢında ısı, ıĢık 

ve basınç uygulanması suretiyle indirekt polimerizas- 

yon sağlanır. Bu Ģekilde polimerize edilen kompozit 

rezinlerin polimerizasyon dereceleri artırılarak fiziksel 

özelliklerinin de artacağı bildirilmiĢtir.16, 17 Bu çalıĢma- 

nın hipotezi, indirekt polimerizasyon yöntemlerinin üç 

farklı kompozit rezin materyalinin bükülme dayanımı, 

sertlik, su emilim ve çözünürlük değerlerini olumlu 

yönde değiĢtireceğidir. 

 

MATERYAL VE METOT 

 

ÇalıĢmada üç adet kompozit rezin; U200 (3M 

ESPE, St Paul, MN, ABD), Grandio (VOCO, Cuxhaven, 

Almanya), Xtrafil (VOCO, Cuxhaven, Almanya) ve üç 

adet farklı polimerizasyon cihazı; (LED (Eliapar, 3M 

ESPE, St Paul, MN, ABD), LED+ indirekt ıĢık (DI 500 

Coltene, Whaledent Alstätten, Ġsviçre) , indirekt ıĢık+ 

ısı+basınç (Tescera ATL, Bisco, Richmond, Kanada) 

kullanıldı. Rezin materyallerin tipi ve polimerizasyon 

cihazlarının kullanım Ģekli Tablo 1 ve 2’ de belirtildi. 

 
Tablo 1. ÇalıĢmada kullanılan kompozit rezinlerin özellikleri 
 
 
Ürünün 
Adı 

Tür Doldurucu 
Hacmi(%) 

Monomer Yapı 

Universal  
Restoratif  
200 

hibrit 60 BIS-GMA, UDMA, BIS-
EMA 

Grandio nanohibrit 71,4 BIS-GMA, UDMA, 
TEGDMA 

X-trafil hibrit 70,1 BIS-GMA, UDMA, 
TEGDMA 

 
BIS-GMA; bis glycidly methacrylate, TEGDMA; triethylene 
glycol dimethacrylate, UDMA; urethane dimethracylate  

 
 
 
 
Tablo 2. ÇalıĢmada kullanılan ıĢık cihazlarının kullanım 
Ģekilleri 
 
Polimerizasyon 
Cihazı 

Kullanım ġekli 

Elipar Üretici firmanın önerileri doğrultusunda kompozit 
rezinler 20 sn. polimerize edildi. 

D.I-500 Kompozit rezinler ıĢık cihazı ile polimerize 
edildikten sonra kalıplardan çıkarıldı ve ıĢık/ısı 
fırınında ikinci kez polimerize edildi. 
( 110°C, 7 dk) 

TESCERA ATL Basınç/ıĢık kabı: Kompozit rezinler hazırlanan 
kalıplar içerisinde 5dk. polimerize edildi. Daha 
sonra kalıplardan uzaklaĢtırıldı.  
Su/basınç/ıĢık/ısı kabı: Kompozit rezinler içi su dolu 
ısı kabında 120°sıcaklık ve 6 bar basınç altında 
ikinci kez polimerize edildi. 
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Mikrosertlik testi 

ÇalıĢmada sertlik ölçümleri için üç farklı 

kompozit rezin üç farklı polimerizasyon yöntemiyle her 

grupta 7 adet örnek olacak Ģekilde 2mm kalınlığında 

8mm çapında silindirik teflon kalıplara yerleĢtirilip poli- 

merize edilerek 63 adet örnek oluĢturuldu. Polimeri- 

zasyonu tamamlanmıĢ örneklere kalıptan çıkarıldıktan 

sonra sırasıyla orta, ince ve super ince Sof-Lex 

(3MESPE, ABD) disklerle cila iĢlemleri uygulandı. Daha 

sonra örnekler ıĢık geçirmeyen bir saklama kabında 

distile su içinde 37oC’de 24 saat bekletildi.  Mikro sert- 

lik testi Vickers sertlik cihazıyla 300 gr’lık bir kuvvetin 

15 sn. uygulanmasıyla örneklerin üst yüzeylerinden 

üçer ölçüm yapılarak gerçekleĢtirildi ve ölçümlerin 

ortalaması mikrosertlik değeri olarak kaydedildi. Sertlik 

ölçümleri, sertlik cihazında görülen baklava dilimi 

Ģeklindeki dörtgenin iki köĢegeni ölçülüp verilerin ikiye 

bölünmesiyle hesaplandı.  

Bükülme testi 

Örnekler ISO 4049 standardına uygun olarak 

25 mm uzunluğunda, 2 mm geniĢliğinde, 2 mm yük- 

sekliğinde paslanmaz çelik kalıplar kullanılarak elde 

edildi. Bükülme deneyi apareyinde dayanaklar arası 

mesafe 20 mm olacak Ģekilde ayarlandı. Örnekler 24 

saat 37 °C de distile suda bekletildikten sonra 1mm/dk 

hızla Universal test cihazında üç nokta eğilme testine 

tabi tutuldu. Örneklerde kırılma meydana gelene kadar 

yükleme yapıldı. Örneklerde kırılmaya neden olan 

maksimum kuvvet değerleri Newton olarak belirlendi. 

Elde edilen değerler aĢağıdaki formül kullanılarak MPa 

olarak bükülme dayanım değerleri hesaplandı. 

Q=3FmaxL/2.b.a2 

Q: Bükülme dayanımı 

Fmax: Kırılma anındaki kuvvet (N) 

L: kuvvetin uygulandığı test düzeneğinin 

geniĢliği (mm) 

a: Örneğin kalınlığı (mm) 

b: Örneğin geniĢliği (mm) 

 

 

Su emme ve çözünürlük testi 

Her grupta 7 örnek olacak Ģekilde 2mm yüksek- 

liğinde 8mm çapında silindirik teflon kalıplara kompozit 

rezinler yerleĢtirilip 3 farklı yöntemle polimerize edile- 

rek 63 adet örnek oluĢturuldu. Polimerizasyon sonrası 

kalıplardan uzaklaĢtırılan örneklerden fazlalıklar temiz- 

lendi ve 37oC’de etüv içerisinde 24 saat bekletildi. Bu 

sürenin sonunda örneklerin ağırlıkları hassas terazi 

(GH-252, A&N Company, Japonya) ile ölçüldü. Bu 

iĢlem örnekler sabit ağırlıklarına ulaĢıncaya kadar 

tekrarlandı (M1). Ağırlıkları tartılan örnekler 5ml distile 

su dolu cam ĢiĢe içerisinde etüve yerleĢtirildi. 24 saat 

sonra örnekler sudan çıkarılarak fazla nemleri kurutma 

kağıdı ile alındıktan sonra hassas terazide tekrar tar- 

tıldı (M2). Tekrar etüve yerleĢtirilen örneklerin 24 saat 

sonra sabit ağırlığı elde edilerek ağırlıkları tekrar 

ölçüldü (M3). Su emilimi ve çözünürlük ISO 404918 

spesifikasyonuna göre aĢağıdaki formül kullanılarak 

mg/mm3 olarak hesaplandı. 

Su emilimi = M2 - M3 / V 

Suda çözünme = M1 - M3 / V 

M1 = Örneklerin suya yerleĢtirmeden önce 

tartılan ağırlığı (mg/mm3) 

M2 = Örneklerin suya yerleĢtirdikten sonra 

tartılan ağırlığı (mg/mm3) 

M3 = Örneklerin kurutulduktan sonra tartılan 

ağırlığı (mg/mm3) 

V = Örneklerin hacmi (mm3) 

Ġstatistiksel analiz 

ÇalıĢmada elde edilen bulguların değerlen- 

dirilmesinde “SPSS 20.0 programı kullanıldı. Verilerin 

normal dağılıma uygunluğu Kolmogorof-Smirnov testi 

ile test edildi. (p> 0,05) Normal dağılım gösterdiği 

tespit edilen veriler iki yönlü ANOVA ve Tukey's post-

hoc testi (α=0.05) ile analiz edildi. 

 

BULGULAR  

 

ÇalıĢmamızda test edilen materyallere ait 

bükülme dayanımı, sertlik, su emme ve çözünürlük 

değerleri Tablo 3-6 da verilmiĢtir. 

 
Tablo 3. Farklı yöntemlerle polimerize edilen kompozit 
rezinlerin mikrosertlik değerleri  
 

Mikrosertlik(HV) 

Kompozit 

Rezin 

Polimerizasyon Tipi 

 Direkt Ġndirekt 
(Coltene) 

Ġndirekt 
(Tescera) 

Universal 
Restoratif 200 

80,68 ∓ 

1,05 a,A 

87,84 ∓ 

1,11 a,B 

83,02 ∓ 

5,06 a,A 

Grandio 100,01 ∓ 

4,26 b,AB 

104,20 ∓ 

4,62 b,A 

97,03 ∓ 

4,57 b,B 

X-trafil 79,20 ∓ 

1,70 a,AB 

83,63 ∓ 

4,60 a,A 

73,66 ∓ 

5,87 c,B 

Farklı küçük harfler aynı sütundaki, farklı büyük harfler ise 
aynı satırdaki istatistiksel farklılıkları göstermektedir. 
(p<0.05) 
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Tablo 4. Farklı yöntemlerle polimerize edilen kompozit 
rezinlerin bükülme dayanım değerleri  

Bükülme Dayanımı (MPa) 

Kompozit 
Rezin 

Polimerizasyon Tipi 

 
Direkt Ġndirekt(Coltene) 

Ġndirekt 
(Tescera) 

Universal 
Restoratif 

200 

170,30 ∓ 

26,90 a,A 

200,57 ∓ 54,71 
a,A 

165,91 ∓ 

20,92 a,A 

Grandio 
173,62 ∓ 

41,38 a,AB 

194,78 ∓ 28,48 
a,A 

135,69 ∓ 

24,07 b,B 

X-trafil 
118,55 ∓ 

25,94 b,A 

160,50 ∓ 21,10 
a,B 

172,12 ∓ 

18,45 a,B 

Farklı küçük harfler aynı sütundaki, farklı büyük harfler ise 
aynı satırdaki istatistiksel farklılıkları göstermektedir. 
(p<0.05) 

 
 
Tablo 5. Farklı yöntemlerle polimerize edilen kompozit 
rezinlerin su emilimi değerleri  
 

Su Emilimi (µg/mm3) 

Kompozit 

Rezin 
Polimerizasyon Tipi 

 
Direkt 

Ġndirekt 
(Coltene) 

Ġndirekt  
(Tescera) 

Universal 
Restoratif 

200 

25,15 ∓ 4,24 
a,A 

31,54 ∓ 6,23 
a,B 

27,99 ∓ 1,66 
a,AB 

Grandio 

16,05 ∓ 3,69 
b,A 

17,19 ∓ 1,69 
b,A 

19,89 ∓ 4,02 
b,A 

X-trafil 

15,20 ∓ 3,13 
b,A 

21,45 ∓ 3,03 
b,B 

19,75 ∓ 2,65 
b,B 

 
Farklı küçük harfler aynı sütundaki, farklı büyük harfler ise 
aynı satırdaki istatistiksel farklılıkları göstermektedir. 
(p<0.05) 

 

 
Tablo 6. Farklı yöntemlerle polimerize edilen kompozit 
rezinlerin çözünürlük değerleri  
 

Çözünürlük(µg/mm3) 

Kompozit Rezin Polimerizasyon Tipi 

 Direkt Ġndirekt 
(Coltene) 

Ġndirekt  
(Tescera) 

Universal 
Restoratif 200 

1,42 ∓ 

1,26 a,A 

2,55 ∓ 2,80 
a,A 

0,56 ∓ 0,53 
a,A 

Grandio 4,97 ∓ 

4,37 a,A 

0,99 ∓ 1,14 
a,A 

5,96 ∓ 6,26 
ab,A 

X-trafil 3,55 ∓ 

3,84 a,A 

4,68 ∓ 4,28 
a,A 

7,67 ∓ 3,57 
b,A 

 
Farklı küçük harfler aynı sütundaki, farklı büyük harfler ise 
aynı satırdaki istatistiksel farklılıkları göstermektedir. 
(p<0.05) 

Elde edilen ortalama yüzey sertlik değerleri 

arasında istatistiksel olarak anlamlı farklar saptan- 

mıĢtır. Polimerizasyon yöntemlerine göre kompozit re- 

zinlerin sertlik ölçümleri karĢılaĢtırıldığında, her üç 

polimerizasyon yönteminde de Grandio diğer kompozit 

rezinlerden istatistiksel olarak farklı bulunmuĢtur. 

(Direkt; 100,01∓4,26, Coltene; 104,20 ∓ 4,62 

Tescera; 97,03∓ 4,57) (p<0,05) 

24 saat bekleme süresi sonunda deney grup- 

larına ait bükülme dayanım değerleri karĢılaĢtırıl- 

dığında, gruplar arasında istatistiksel olarak farklılıklar 

gözlenmiĢtir.(p<0,05) En yüksek bükülme dayanım 

değerini Coltene ile polimerize edilen Universal 

restoratif kompozit rezin göstemiĢtir. En düĢük değer 

ise Tescera ile polimerize edilen Grandio göstermiĢtir.  

Materyallerin su emilim miktarları arasındaki 

iliĢki istatistiksel olarak değerlendirildiğinde; Universal 

kompozit rezin ile diğer kompozit rezinler arasında 

anlamlı farklılığın olduğu, indirekt polimerizasyon 

yönteminin Grandio kompozit rezin materyali hariç 

diğer komozit rezinlerde su emilimini anlamlı olarak 

artırdığı belirlendi (p<0.05). 

Materyallerin suda çözünme miktarları incelen- 

diğinde; Tescera ile polimerize edilen X-trafil’in en 

fazla suda çözünme gösterdiği görüldü. Polimerizasyon 

yönteminin farklı olmasının istatistiksel olarak gruplar 

arasında anlamlı farklılık yaratamadığı (p>0,05), kom- 

pozit rezin materyalleri arasında ise sadece Tescara ile 

polimerize edilen grupta Xtrafil’in Universal kompozit 

rezinden farklı olduğu görülmüĢtür (p<0.05). 

 

TARTIġMA 

  

ÇalıĢmadan elde edilen bulgulara göre indirekt 

polimerizasyon yöntemi kompozit rezinlerin mikro 

sertlik ve bükülme dayanımı değerlerini geliĢtirmiĢ, 

ancak su emilimi ve çözünürlük değerlerini olumsuz 

etkilemiĢtir. Dolayısıyla çalıĢmanın hipotezi kısmen 

kabul edilmiĢtir. 

Materyallerin klinik performanslarının değerlen- 

dirilmesinde fiziksel ve mekanik özellikler önemlidir. 

Literatürde bu özelliklerin değerlendirilmesinde aĢın- 

ma, mikrosertlik, bükülme dayanımı, su emme ve 

çözünürlük gibi çeĢitli in vitro testler kullanılmaktadır. 

Mikrosertlik testleri de materyallerin mekanik özellik- 

lerinin araĢtırılmasında kullanılan testlerdendir ve çok 

sayıda yüzey sertliği testleri vardır.19, 20 ÇalıĢmamızda 

dental malzemelerin sertliğinin ölçülmesinde uygun 

olan ve birçok çalıĢmada tercih edilen Vickers 

mikrosertlik test yöntemi kullanılmıĢtır.  
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DüĢük yüzey sertliği; düĢük aĢınma direnci ve 

buna bağlı olarak restorasyonlarda baĢarısızlığa neden 

olabilir. Demirel ve ark.21 üç farklı kompozit rezini 

direkt ve indirekt yöntemlerle polimerize edip sertlik 

değerlerini karĢılaĢtırmıĢlar ve doldurucu içeriği, miktar 

ve büyüklüklerindeki benzerliklere rağmen sertlik 

değerlerinde farklılıkları polimer matriks içerisindeki 

farklılığa bağlamıĢlardır. Alves ve ark.22 direkt ve indi- 

rekt polimerize ettikleri kompozit rezin materyalerin 

yüzey sertliklerini karĢılaĢtırmıĢlar, yüksek oranda dol- 

durucu partikül içeren kompozit rezinin sertlik değe- 

rinin diğer kompozit rezinlere göre daha yüksek oldu- 

ğunu tespit etmiĢlerdir. Say ve ark.23 inorganik doldu- 

rucu oranı ile sertlik arasında pozitif bir iliĢki olduğunu 

bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda kullandığımız üç farklı 

kompozit rezin arasında her üç polimerizasyon yön- 

teminde de istatistiksel olarak en yüksek sertlik değeri 

hacim olarak kısmen daha yüksek oranda doldurucu 

içeren Grandio’da gözlenmiĢtir. 

Kompozit rezinlerin mekanik özelliklerinden 

olan bükülme dayanımı tek eksenli ve iki eksenli 

bükülme testleri ile belirlenir. Tek eksenli bükülme 

testi, üç ve dört nokta yükleme testlerini, iki eksenli 

bükülme testi ise halka üzerine halka, halka üzerinde 

top ve üç top üzerine piston testlerini içerir24-27. Chung 

ve ark.’nın iki eksenli bükülme ve üç nokta destek 

testlerini karĢılaĢtırmak için yaptıkları çalıĢmada iki 

eksenli bükülme testi küçük örnekleri ölçebilmesi 

açısından avantajlı bulunmuĢ ancak ISO standardına 

sahip üç nokta bükülme testinin daha kullanıĢlı 

olduğunu tespit etmiĢlerdir.24 Bu nedenle literatürde 

restoratif materyallerin direnci ve dayanıklılığının 

incelenmesinde sıklıkla kullanılan üç nokta bükülme 

testi, çalıĢmamızda da kompozit rezin materyallerin 

bükülme dayanımlarının değerlendirilmesi amacıyla 

kullanılmıĢtır. 

Kompozit rezinlerin organik faz yapısındaki 

farklılıklar da (BIS-GMA, TEGDMA, UDMA) fiziksel özel- 

likleri etkileyebilmektedir.4, 28, 29 ÇalıĢmamızda doldu- 

rucu hacmi ve tipi farklılıklar gösteren kompozit rezin- 

lerin bükülme dayanımları arasında istatistiksel olarak 

anlamlı farklılıklar olsa da bükülme dayanımı ile 

doldurucu hacmi değerleri arasında doğrudan bir iliĢki 

olduğu söylenemez. Assmussen ve Peutzfeldt yaptıkları 

çalıĢmada organik fazın yapısında UDMA ile birlikte 

BIS-GMA veya TEGDMA’dan birinin yer alması bükülme 

dayanımını artırdığını, BIS-GMA ile TEGDMA birlikte ol- 

duğunda ise bükülme dayanımını azalttığını belirtmiĢ- 

lerdir.30 ÇalıĢmada kullandığımız kompozit rezinlerden 

olan Universal kompozit rezinde UDMA ile birlikte 

TEGDMA bulunmamakta, BĠSGMA bulunmaktadır. Bu 

durum Coltene ile polimerize edilen Universal kompozit 

rezinin en yüksek bükülme dayanım değeri gösterme- 

sini ve diğer polimerizasyon türlerinde de istatistiksel 

olarak düĢük bükülme dayanımı göstermemesini 

açıklayabilir. 

Xu ve ark.31  ilave ısı polimerizasyonunun indi- 

rekt kompozit rezinlerin esneklikleri üzerine bir etkisi- 

nin olmadığını belirlemiĢleridir. Klymus ve ark.32 ise 

indirekt kompozit rezinlerin direkt kompozit rezinlere 

göre yüksek bükülme dayanımına sahip olduklarını 

belirtmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda indirekt polimerizasyon 

direkt polimerizasyona göre kısmen yüksek bükülme 

dayanımı değerleri gösterse de, istatistiksel olarak 

Xtrafil grubu hariç indirekt polimerizasyonun bükülme 

dayanımı üzerinde anlamlı bir etkisinin olmadığı 

gözlenmiĢtir. 

Rezin esaslı materyallerin su emilimi ve çözü- 

nürlüklerini, rezinin yapısı, miktarı, polimerizasyonu, 

doldurucu miktarı, büyüklüğü, matriks içerisindeki 

dağılımı gibi faktörler etkileyebilmektedir.33-35 Yapılan 

çalıĢmalarda yüksek rezin, düĢük doldurucu içeren 

materyallerin daha yüksek su emilimi gösterdiği bildi- 

rilmiĢtir.36,37 ÇalıĢmamızda diğer kompozit rezinlere 

göre daha düĢük oranda doldurucu içeren Universal 

kompozit rezin(%60) istatistksel olarak anlamlı en 

yüksek su emilimi değerini göstermiĢtir ve polime- 

rizasyon yöntemleri materyallerin çözünürlüğü üze- 

rinde anlamlı farklılık oluĢturmamıĢtır. Birçok araĢtır- 

macı düĢük su emilimi olan malzemelerin düĢük çözü- 

nürlük gösterdiğini belirlemiĢtir.33, 38, 39 Bununla birlikte 

bazı çalıĢmalar ise su emiliminin yüksek olduğu malze- 

melerin, çalıĢmamızda da olduğu gibi, mutlaka yüksek 

çözünürlük göstermediğini belirtir.40  

 

SONUÇ 

 

Bu çalıĢmanın sınırları içerisinde Ģu sonuçlar 

çıkartılabilmektedir. 

1.Ġndirekt polimerizasyon yöntemi bu çalıĢmada 

kullanılan X-trafil rezin kompozitin bükülme dayanım 

değerini anlamlı oranda değiĢtirmiĢtir. 

2.Ġndirekt polimerizasyon yöntemlerinden olan 

coltene ısı, ıĢık fırınında polimerize edilen kompozit 

rezinlerin sertlik değerlerinde artıĢ görülmüĢtür. 

3.Ġndirekt polimerizasyon yöntemi çalıĢmada 

kullanılan kompozit rezinlerin su emilimi değerlerini 

artırmıĢtır. 

4.Ġndirekt polimerizasyon yöntemi kompozit 

rezinlerin fiziksel ve mekanik özelliklerini etkilemiĢtir. 
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Materyal seçiminde restorasyonun baĢarısında etkili 

olacak mekanik özellikler ile birlikte su emilimi ve 

çözünürlüğe de dikkat edilmesi gerekmektedir. 

 

 
NOT: ÇalıĢmada herhangi bir yazar, kurum ya da kuruluĢ 
ile çıkar çatıĢması içerisinde bulunmamaktadır. Makale 
daha önce hiçbir yerde yayınlanmamıĢ ve yayınlanmak 
üzere iĢlem görmemektedir 
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