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Bulkfill Kompozit Rezinlere Giincel Bakig

Gunimuzde, rezin esasl kompozitler; matriks, doldurucu ve
baslatici teknolojilerindeki gelismelerden dolayi posterior digler
icin en popdler restoratif materyallerdir. Gegtigimiz birkag yilda ise
kompozit rezinlerdeki guncel gelismeler, bulk-fill kompozitleri
restoratif dis hekimligine kazandirmis olup, bu alandaki ¢alismalar
devam etmektedir. Bulk fill kompozitler arasinda doldurucu
miktari, inorganik partikil boyutlar ve morfolojileri, monomer tipi
ve fotobaslatici kimyalarna bagh belirgin farklliklar mevcuttur.
TUm bu farkliliklar bulk-fill kompozitlerin polimerizasyon derinligi,
dénugum derecesi, marjinal butinlik, biyouyumluluk, mekanik ve
fiziksel 6zellikleri Gzerinde belirgin etkilere sahiptir.

Bu derlemenin amaci; klinik kullanimlari giin gectikge artan bulk-
fill kompozitler hakkindaki genel bilgiler ile literatiirde yer almig
olan in vivo ve in vitro g¢alismalan irdeleyerek okuyucunun
bilgisine sunmaktir.
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ABSTRACT
A Current Overview of Bulk-fill Composites

Nowadays, resin-based composites are the most popular
restorative materials for posterior teeth due to improvements in
matrix, filler and initiator technologies. Over the past few years,
developments in the field of resin-based composites have brought
bulk-fill composites to the restorative dentistry, and studies in this
area are continuing. Bulk-fill composites have significant
differences depending on filler amount, inorganic particle size and
morphologies, monomer type and photoinitiator chemistry. All
these differences have a significant effect on the depth of cure,
degree of conversion, marginal integrity, biocompatibility,
mechanical and physical properties of bulk-fill composites.

The purpose of this study is to provide general knowledge about
bulk-fill composites which are increasingly used clinically and to
inform reader about in vivo and /n vitro studies which are included
in the literature.
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GUnUmuz dis hekimliginde, hasta ve hekimlerin estetik

beklentilerinin  artmasi ve adeziv sistemlerdeki
gelismelerle birlikte, dis doku kayiplarinin
gideriimesinde kompozit rezin kullanimi oldukca

yayginlagsmistir.™® Kullanima sunulmalarindan itibaren
fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde gdsterdikleri dnemli
Olcide gelisim, genis ve derin Kkavitelerdeki
kullanimlarini da rutin hale getirmistir.*5 Boyle vakalar,
sinirli polimerizasyon  derinligi,>”  polimerizasyon
blzilmesi ve biizllme stresinin sonuglarini® indirgemek
amaciyla 2 mm’lik tabakalardan olusan tabakalama
yontemini gerektirmektedir. Bu ybntem, her bir
tabakanin ayri ayn yerlestirildigi ve polimerize edildigi
uzun bir tedavi prosedurl igerir. Ayni zamanda
kontaminasyon ve bosluk olusma riskine bagh
tabakalar arasi baglanmada basarisizlik ve konservatif
preparasyonlardaki limitli ulasima bagdh tabakalama
zorlugu gibi bir takim handikaplar barindirir.®

Derin kavitelerde restorasyon surecini hizlandirmak ve
tabakalama  tekniginden  kaynakh  problemlerin
Ustesinden gelmek icin Uretici firmalar kitlesel olarak
yerlestirilebilen kompozit rezinler ile polimerizasyon
derinligini arttirmay! hedeflemislerdir. Bu amagcla
gectigimiz yillarda 6nerilen slrede i1sik uygulandiginda
tek seferde 4 veya 5 mm'ye kadar yeterli

yeterli polimerizasyonun elde edilebilecegini iddia
ettikleri yeni rezin esasl “bulk-fill kompozitler™i
piyasaya  strmuslerdir.”>  Ureticiler,  geleneksel

kompozitlerin aksine, bulk-fil kompozitlerde daha
disUk polimerizasyon blzllme stresi olustugunu ve
gOsterdikleri yuksek 1sik gecirgenligi ile polimerizasyon
derinliginin arttigini  iddia etmektedirler.’®'®  Bulk-fill
kompozitlerin gelistiriimesinde, doldurucu miktar ve
boyutunda degisiklikler, yuksek molekil agirlikl
monomer ve yeni fotobaglatici sistemlerin ilavesi gibi
farkh girisimler s6z konusudur.™

Bulk-fill kompozitlerin, mekanik &zellikleri ve uygulama
tekniklerindeki farklliklara bagli olarak iki tipi
mevcuttur; 21416

1. DusuUk viskoziteli bulk-fill kompozit rezinler

2. Yuksek viskoziteli bulk-fill kompozit rezinler

Dusuk viskoziteli bulk-fill kompozitler

ilk defa “SDR” (Dentsply) akiskan kompoziti piyasaya
strdlmugtdr. GanumuUzde ise kaide materyali olarak
kullanilabilen akiskan tipte Venus Bulk Fill (Heraeus
Kulzer), X-tra base (VOCO), Filtek Bulk Fill (3M ESPE),
Beautifil-Bulk Flowable (Shofu) ve Tetric EvoFlow Bulk
Fill (lvoclar Vivadent) olmak Uzere cesitli tipleri
mevcuttur. Dusuk viskoziteli bulk-fill kompozitler kaide
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olarak tasarlanmigtir, abrazyona direnclerinin dusuk
olmasi sebebiyle Uzerlerine daha direncli bir kompozit
rezin tabaka ilavesi gerektirirler.’®'®'7 Dolayisiyla en
basta bahsedilen tabakalama ydéntemine ihtiyac
duyulmamasi avantajini kisitlasa da, kondansasyon
gerektirmedigi icin uygulama suresini  kisaltr ve
metakrilat bazli kompozitlerle uyumlu olmasi genis
kullanim alani saglar.’® Bunun yaninda baz dustk
viskdziteli bulk-fill kompozitlerin, Sinif V kavitelerde ve
oklizal streslere maruz kalmayan kicguk Sinif |
kavitelerde daimi restoratif materyal olarak kullanilabilme
endikasyonlari da mevcuttur.

Yuksek viskoziteli bulk-fill kompozitler

Piyasada mevcut SonicFill (Kerr), Tetric EvoCeram Bulk
Fill (lvoclar Vivadent), X-tra fil (VOCOQ), QuiXfil (Dentsply),
Filtek Bulk Fill Posterior Restorative (3M ESPE), Beautifil-
Bulk Restorative (Shofu) ve everX Posterior (GC) olmak
Uzere cok sayida yuksek viskoziteli bulk-fill kompozit
rezin mevcuttur. Yuksek viskoziteli bulk-fill kompozitlerin
Uzerlerinin geleneksel bir kompozit rezin ile értiimesine
gerek yoktur, daimi restorasyon materyali olarak
kullanilabilirler.'®

Temel olarak, bulk-fill kompozitlerin baglica avantajlari
olarak gérilen artmis polimerizasyon derinligi, doldurucu
miktarindaki azalma veya boyutundaki artis sonucu
matriks-doldurucu arayuzeyinde isik saciliminin azalmasi
ve dolayisiyla materyallerin yuksek translisensligi ile
aciklanirken;'® azalmig polimerizasyon stresi ise organik
matriks ve/veya doldurucu icerigindeki modifikasyonlarla
iliskilendirilmigtir.” Bu vyenilikgi yaklasimlarin, Uretici
firmalarin iddia ettikleri sekilde materyalin mekanik ve
fiziksel 6zelliklerinden 6diin vermeksizin, polimerizasyon
stresinin azaltimasinda ve derinliginin arttinimasinda
fayda saglayip saglayamadigi halen gtincel bir arastirma
konusudur. Bu derlemenin amaci mevcut in vivo ve in
vitro caligmalari sunarak, bulk-fill teknolojisine genel bir
bakis saglamak, &zellikleri ve davranislarindaki egilimleri
inceleyerek klinik rehberlik olusturmaktir.

Polimerizasyon Derinligi ve Dénlsim Derecesi

Isikla polimerize olan kompozit rezinler, gérinir mavi
Isikla polimerizasyonu aktive eden reaktif tirlere ayrisan
fotobaslaticilar icermektedir. Gogu bulk-fill kompozit,
birincil fotobaslatici olarak kamforkinon (CQ) ve ko-
baslatici olarak bir tersiyer amin icermekteyken, Tetric
EvoCeram Bulk Fill'in matriks yapisina klasik CQ/amin
baslatici sistem yaninda germanyum bazl bir baglatici
olan “lvocerin” ilave edilmigtir. Bu fotobaglatici sistem
370-460 nm dalga boylan arasinda daha yuUksek
absorpsiyonla, daha yuksek fotoaktivite gdstermektedir.
Ayrica ko-baslatici amin eki olmadan en az iki radikal
olusturarak polimerizasyonu baglatabilir.'920
Polimerizasyon derinligi, esas olarak materyalin
translUsensligi ile ters orantili olan polimerizasyon isiginin
atentasyonu ile sinirhdir. SonicFill hari¢ tim bulk-fill
kompozitler ortak bir 6zellik olarak geleneksel
kompozitlere gore artmis bir translUsensi
sergilemektedir.  Bulk-fill kompozitlerin 1sik iletim

Ozellikleri deg@erlendirildiginde, doldurucu miktari,
blyiklaga, sekil ve kaplamadaki degisiklikler gibi
pek cok parametreden yararlanildigi gérdlmastar.
Ornegin Filtek Bulk Fill ve Venus Bulk Fil'de
doldurucu orani azaltimis,’® X-tra fil, X-tra base,
SDR ve SonicFill’'de doldurucu miktari (agirlikca %)
degistiriimeksizin, 20 um’den genis partikillerin
ilavesiyle, toplam doldurucu ylzey alaninda
dolayisiyla organik matriks-inorganik doldurucu
araylzeyinde azalma saglanmigtir. Daha genis
partikil yapisi, 1sIgin matriks ve doldurucu
arasindan gecebilecedi gecis sayisini azaltigindan,
daha az foton kacisi ve daha fazla fotonun
materyale penetrasyonuyla polimerizasyon
derinligini arttirmistir.’® Tetric EvoCeram’da ise yeni
bir fotobaslatici sistemin ilavesi yaninda, yuvarlak,
dizenli partikill sekli, saydamh@ arttirmis,?' o6te
yandan icinden gegen i1sigin dalga boyundan daha
kiglk bir capa sahip nanodoldurucular, IsIQ
sacamayarak translisensiyi iyilestirmistir.’>'®  Bu
konuda bir istisna tegkil eden SonicFill i¢in ise bu
durumun, dizensiz sekilli partikal yapisi ve matriks-
doldurucu  araylzeyindeki  uyumsuz  kirlma
indeksiyle iligkili olabilecegi ortaya konmustur.'
Diger yandan sonik titresimin termal etkisinin, direkt
ya da indirekt olarak serbest radikal mobilitesini
arttirarak, polimerizasyona katkida bulundugu
tahmin edilmektedir.?2 Bir diger yenilikci yaklasim
olarak, everX Posterior bulk-fill kompozitin rezin
yapisina ilave edilmis farklh dogrultularda uzanan
cam fiberlerin de 151Qin daha derine iletilerek veya
dagitilarak, daha genis alanlara ulasabilmesini
sagladigi distnilmektedir.2®

Polimerizasyon derinliginin  élgilmesinde birgok
yéntem vardir. Ornegin, ISO 4049 spesifikasyonu,
yeterince polimerize olmamis materyalin
uzaklastirimasi icin bir kazima ydéntemini éngorar,
daha sonra numune yuksekligi basitce olgulir ve
ikiye bollinir. Diger bir durumda veriler genellikle
tabandan Uste sertlik orani veya él¢ilen maksimum
sertligin ylzdesi gibi ylzde cinsinden ifade edilir."
Ayrica polimerizasyon derinlidi, (mikro) Raman veya
Fourier déntsimli kizilétesi (FTIR) spektroskopisi
ile dogrudan élculebilen, donlisim derecesine bagli
olarak da degerlendirilebilir.?*

Flury ve ark. vyaptklart bir calismada,
polimerizasyon derinliginin belirlenmesinde SO
4049 spesifikasyonunu kullandiklarinda SDR, Venus
Bulk Fill, QuiXfil ve Tetric EvoCeram Bulk Fill igin
elde edilen ortalama derinlik degerlerinin, sirasiyla
4.93, 6.08, 6.49, 3.83 mm iken, mikrosertlik dlgimu
kullanildiginda bu degerlerin 2.5, 4.0, 3.5, 0.2 mm
seklinde oldugunu bildirmiglerdir. Bununla birlikte,
ISO 4049 délcimlerinin aksine, Vickers sertlik testleri
icin yari dairesel bir kalip kullanilmasi, numunelerin
IStk uygulanmig  ylzeyini  yariya indirerek,
polimerizasyon derinligini azaltmis olabilecedi
belirtiimelidir. Garcia ve ark.?® da ISO 4049'da
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belirtilen yéntem kullanildiginda Sonic Fill (3.46 mm)
haric diger bulkfill kompozitlerin (SDR, Venus Bulk
Fill) Uretici firma Onerilerini kargiladigini, sertlik
Olcimleri kullanildiginda ise her G¢ kompozit icinde 3
mm’den fazla tabakalamanin stpheli oldugunu ortaya
koymusglardir. lbarra ve ark.?® da galigmalarinda 1SO
4049 standardini kullanmis ve SonicFill 20 saniye
polimerize edildiginde, polimerizasyon derinliginin 4
mm’nin altinda oldugu sonucuna varmislardir. SDR ve
Venus Bulk Fill kompozitlerini dederlendiren bir in vitro
calismada, 2 mm’lik tabakalar yerine 4 mm kutlesel
yerlestirmenin veya 40 sn yerine 20 sn 1sik
uygulamanin dénidsum derecesini azaltmadigi rapor
edilmistir.2” Bu bulk fill kompozitlere ek X-tra base,
Tetric EvoCeram ve Filtek Bulk Fillin de
degerlendirildigi bir baska calisma yine tabaka
kaliniginin bu materyallerin déntsum oraninda bir
azalmaya yol agcmadigini ortaya koymustur.?® X-tra fil'i
biaksiyel bukilme dayanimi, Vickers sertlik degerleri,
su emilimi ve suda ¢6zunuarluk duzeyleri ile inceleyen
arastirmacilar, materyalin 4 mm derinlikte bu &zellikleri

agisindan stabilitesini kaybetmeden yeterli
polimerizasyonun saglandigini bildirmislerdir.2®
Goracci ve ark.22,  polimerizasyon  derinligi

degerlerinin, SDR ve everX Posteriorda 4 mm'yi
gecgerken, SonicFill'de esik degere oldukga yakin
oldugunu; dénisum derecesinin SonicFill ve SDR’de
uygulama kalinhg boyunca degismedigini
g6zlemlemislerdir.  llie &  Stark',  mekanik
Ozelliklerden (Vickers sertlik, indentasyon modull)
6din vermeksizin 4 mm polimerizasyon derinligi igin
yeterli 1slk miktarini 6lgcmeyi amaclamislar, gerekli
minimal enerji yogunlugunu SonicFill i¢in 47,03 J/cm?,
diger bulk fill kompozitler igin 23,51 J/cm2 olarak
tespit etmislerdir.®

Cogu bulk-fill kompozit, 4 mm derinlikte % 90'a esit
veya daha ylksek oranda doénusum derecesi
g6stermistir.’® Bunun yaninda déntsim derecesinin,
parametrelerdeki degisime mikro sertlikten daha
duyarll  oldugu bulunmustur.®® Sonu¢ olarak
polimerizasyondaki spektruma, zamana ve siddete;
kaliplardaki boyut ve materyale iliskin farklliklar,
metodolojideki fikir birligi ve standardizasyon eksikligi,
raporlanan verilerdeki degisikliklerden sorumludur. Bu
durum sonugclarin yorumlanmasini zorlastirir ve farkl
calismalarda celigkili sonuglar ortaya ¢ikmasina neden
olabilir.

Polimerizasyon BlUzulmesi ve Blzllme Stresi

Arastirmacilarin (izerinde durdugu bir diger konu ise
bulk fill kompozitlerin baglica avantaji olarak bilinen
azalmis polimerizasyon stresi ve bununla iligkili
calismalar olmustur. Blzulme stresini etkileyen en
onemli faktdrler, hacimsel buzilme ve materyalin
elastisite moduluddr. Bununla birlikte bu 6zellikler
birbirleriyle ters olarak iligskili ve buyldk 6lgcude
doldurucu miktarina bagldir. Yiksek doldurucu
miktari nedeniyle, yuksek viskoziteli bulk Aill
kompozitler daha az hacimsel buzilme

sergilerken™?, daha vylksek elastisite modUll

gOstermektedir.'”18

Blzilme stresi acisindan, SDR en c¢ok arastirilan
arandir. ik Gretilen bulk-fill kompozit kaide materyali
olup, adini ‘Stress Decreasing Resin’ kelimelerinin bas
harflerinden almigtir. Adindan da anlagilacagi Uzere
Ureticileri, materyalle ilgili olarak SDR patentli UDMA
monomerinin merkezine eklenen ‘Polimerizasyon
Modulatérd’ ile dénidsum oraninda azalma olmadan,
hacimsel bulzilmenin etkisinin  kompanse edilip,
bizlilme stresinin  azaltldigini; genis  molekuler
boyutunun ise hacimsel bizilmede azalma sagladigini
ileri sUrmektedirler. Polimerizasyon Modulatérinun
calisma prensibi, kamforkinon fotobaslatici sistemi ile
sinerjik olarak etkilesime girerek cok fazla capraz
baglanma olmadan daha fazla dogrusal/dallanan
zincir yapisi ile gapraz bag yogunlugundaki ani artisin
Onlenip kontrolli  polimerizasyona olanak saglama
seklinde aciklanmistir.®  Polimerizasyon stresinin
azaltimasinda, organik matriks yapisinda
modifikasyonlara gidilmis bir diger materyal olan Filtek
Bulk Fill Flowable Restorative, yUksek molekuler
agirhkh  monomerler (Bis-GMA, UDMA, Bis-EMA,
procrylat rezin) kullanilarak dretilmis olup, bu yuksek
molekuler agirhikl monomerlerin oranlari ayarlanarak,
akiskanlik icin uygun viskézite elde edilmistir. Uretici
firma tarafindan bu sayede  polimerizasyon
buzulmesindeki azalmayla birlikte dugsik elastisite
modull ile streste de azalma elde edildigi iddia
edilmektedir.3® Filtek Bulk Fill Posterior Restorative
geligtiriimesinde ise rezinin yapisinda iki vyeni
metakrilat monomer sz konusudur. Bunlardan ilki
rezin icerisindeki reaktif gruplarin sayisini azaltan
ylksek molekdler agirlikli aromatik bir dimetakrilat olan
AUDMA monomeridir. Ureticiler bu monomerin, strese
yol acan hacimsel buzilme ve polimer matriks
rijiditesinin dengelenmesine yardimci oldugunu iddia
etmektedirler.  ilave  fragmentasyon = monomeri
(addition-fragmentation monomers, AFM) olarak
adlandirilan diger metakrilat monomerinin ise capraz
bad vyapisina katllarak UGclncl reaktif bolgesi
sayesinde parcalara ayirnp polimerik ag olusumunu
rahatlatigini ve devaminda streste azalmaya yol
actigini ileri sirmektedirler.3

Bir kisim bulk-fill kompozitte ise polimerizasyon
stresinin azaltimasi igin doldurucu igerigi ve tipinde
degisikliklere gidilmistir. Ornegin Tetric EvoCeram
Bulk Fill kompozitinin yapisina, elastisite modult
nispeten dusuk (geleneksel cam doldurucularin
elastisite  moduli yaklagik 71GPa iken, bu 06zel
doldurucularin 10 GPa’dir) prepolimerize doldurucular
ilave edilmigtir. Bu doldurucularin mikroskobik yay gibi
davranarak, polimerizasyon sureci boyunca stresi
absorbladigi iddia edilmektedir.®® Kullanilan bir diger
yéntemi, farkh boyutlardaki dolduruculan iceren
‘multihibrit doldurucu teknolojisi’ olusturmaktadir.3637
everX Posterior da ise yapisindaki farkli dogrultularda
uzanan gugclendirici fiberler ile her yodne esit
dagiimayan buzilme ile polimerizasyonun kontrol( ve
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stresin hafifletiimesi hedeflenmistir.3®

Arastirmalarin = ¢ogu bulk fill  kompozitlerdeki
degistirilmis polimerizasyon davraniginin, geleneksel
kompozitlere kiyasla bizilme stresinde belirgin bir
azalma olusturdugunu®-“2, hacimsel blzilme oraninin
ise akiskan formunda belirgin  bir azalma
gOsterirken'™2528 yiiksek viskoziteli kompozitlerde
(geleneksel/bulk)  benzerlik  gosterdigini  ortaya
koymustur.'®2843  Arastirmacilar akigkan bulk il
kompozitlerin, geleneksel akiskan kompozitlere goére
daha dusik polimerizasyon  blzilme  stresi
gostermesini, viskozitenin azaltimasinda TEGDMA
miktarini - artrmak yerine  UDMA ve etoksilenmis
dimetakrilatlar gibi daha yluksek molekil agirhkl
monomerlerin  kullaniimasiyla iligkilendirmiglerdir.2®
Bunun yaninda incelenen kompozitler arasinda Venus
Bulk Fill istisna teskil ederek, geleneksel akigkan
kompozitlerden daha fazla polimerizasyon buzulmesi
gOstermistir. 2 Jang ve ark.*, bulk fill kompozitleri
geleneksel kompozit rezinlerle  karsilastirdiklan
calismalarinda, hacimsel buzulme ve buzulme stresi
acisindan yuksek viskoziteli formlarin benzer ve disutk
viskoziteli bulk fill kompozitlerden daha iyi sonuclar
verdigini bildirmiglerdir. Shibasaki ve ark.* ise énceki
bulgularin  aksine yUksek viskoziteli bulk Afill
kompozitleri, geleneksel ve dusik polimerizasyon

bUzulmesi gbsteren kompozitler ile
karsilastirdiklarinda, bulk fill kompozitlerin daha
yiksek hacimsel blzlilme gésterdigini rapor

etmislerdir. Arastirmacilar EverX Posterior’'u, bircok
calismayla dusuk buzilme stresi kanitlanmis SDR ile
karsilastirmis ve buzilme gerilim oraninin (%0.17)
oldukga dustk oldugunu tespit etmislerdir. Bu durumu
blzilmenin fiberlerin dogrultusunda kontrol altinda
olup, horizontal yénde orijinal boyutunu korurken
yalnizca fiberler arasindaki polimer matrikste olusan
blzilme sonucu vertikal yénde gerceklesebilecegi
seklinde aciklamislardir.3®

Mikrosizinti ve Kenar Uyumu

Bulk-fill kompozitleri, konvansiyonel kompozitlerden
ayiran bir diger O6zelik ise kavite duvarlarina
adaptasyonunu arttirmak igin reolojisinde yapildigi

iddia edilen birtakim  degisikliklerdir.’®*  Ancak
arastirmalarda bulk-fill kompozitler, kenar
adaptasyonu acisindan, geleneksel tabakalama
yontemiyle uygulanan kompozit restorasyonlara
benzer Ozellikler sergileyerek Ustanlik
saglamamistir.*64  Agarwal ve ark.*® vyaptiklar

calismada, SDR ve SonicFillin (sonik eneriji
uygulamasi ile) erken polimerizasyon asamasindaki
plastik akisini kolaylastiran disik viskoziteli yapisinin,
yuksek viskoziteli olanlara gére kavite duvarlarina
adaptasyonunu arttirdiqini  gézlerken, baz dustk
viskoziteli bulk fill kompozitlerin (X-tra base ve Venus
Bulk Fil) akigskan formlarina ragmen servikal
kenarlarda artmis gap olusumuna neden oldugu tespit
edilmistir.**46 Mikrosizinti calismalari da benzer sekilde

bulk-fill kompozitlerle restore edilen Sinif |l
kavitelerin, tabakalama yéntemi ve geleneksel
kompozitlerin kullanildigi restorasyonlara gére dentin
kenarlarinda marjinal mikrosizinti agisindan bir fark
olusturmadi@ini  bildirmislerdir.®® Bunun yaninda
Moorthy ve ark.’' ve Webber ve ark.®2 da Sinif Il
kavitelerde kaide olarak bulk fill kompozitlerin
kullaniimasinin  mikrosizinti agisindan belirgin bir
olumlu etki yaratmadigini, her iki durumda da primer
sinirlayici faktoran baglanan substrat yapisi oldugunu
tespit etmislerdir.

Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri

Bulk-fill kompozitlerle yapilan restorasyonlarin
basarisindan s6z edebilmek icin bu materyaller,
sertlik, elastisite modull, akma, buktilme dayanimi,
kinlma toklugu, asinma direnci, ylzey pUrizIGlaga,
su emilimi ve suda ¢6zunurlik gibi pek cok fiziko-
mekanik 6zellik acisindan yeterli olmalidir.

lie ve ark.’, bulk-fil kompozitleri, geleneksel ve
akigkan tipteki kompozitlerle karsilastirmis, bukulme
dayanimi acgisindan mevcut bulk-fill kompozitlerin
120.8 ile 142.8 MPa arasinda degisen bukiime
dayanimi  degerleriyle, nanohibrit ve mikrohibrit
kompozitlere benzer, akiskan kompozitlerden ise
belirgin daha yuksek degerler verdigini ortaya
koymuslardir. Ayni calismada, bulk-fill kompozitler
icin elde edilen elastisite modullu, indentasyon
moduli ve Vickers sertlik degerleri ise hibrit ve
akiskan kompozitlerden elde edilen degerler
arasinda seyretmektedir. Bulk-fill kompozitleri disuk
ve yuksek viskoziteli olmak Uzere iki farkh grup
seklinde, nanohibrit ve akiskan kompozitlerle
karsilastiran baska bir calismada, yuksek viskdziteli
bulk-fill kompozitlerin en ylksek indentasyon modull
ve nanohibritlere benzer sertlik degerleri gésterdidi,
akiskan bulk-fill kompozitlerin ise her iki mekanik
Ozellik agisindan da belirgin en diasuk degerleri
sergiledigi tespit edilmistir.”® Asinma ve kirilma
direnci acgisindan akigkan bulk-fill kompozitler,
geleneksel formlarina benzerlik gdstermis, kendi
aralarinda ise doldurucu oranina paralel olarak en
yuksek degerler x-tra base grubunda elde
edilmistir.5® Ylksek viskoziteli bulk-fill ve geleneksel
kompozitler arasindaki kargilagtirmanin sonucunda
da SonicFil’'de ylzeyden kopan ve kirlan genis
doldurucu yapisiyla geleneksel kompozitlere kiyasla
daha fazla asinma, Tetric EvoCeram Bulk Fillde ise
geleneksel  kompozitlere  benzer  performans
g6zlenmistir.>* everX Posterior'un diger bulk-fill
kompozitlerden farkl olarak icerigindeki yar penetre
polimer agi ve kisa fiber yapisi asinma direncini®® ve
materyal icerisindeki catlak yayilhmini &nleyerek
kinlma dayanimini®® arttirmis, diger kompozitlere
gbre  Ustlnlik  saglamigtir.  Akma  degerleri
incelendiginde, bulk-fill ve akiskan kompozitlerin
benzer  sekilde, nanohibrit  ve mikrohibrit
kompozitlerden belirgin  daha dusuk direng
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gosterdikleri tespit edilmistir.”® Bu galismanin aksine,
akma dayaniminin  degerlendirildigi baska bir
calismada bulk-fill kompozitlerin yik altinda kabul
edilebilir deformasyon davranigi ile geleneksel
kompozitlere benzer, yiksek boyutsal stabilite
sergiledikleri ve doldurucu icerigiyle orantii olarak
strain  oraninin  azaldigi  bildiriimistir.’®  Bulk-fill
kompozitler kendi iclerinde degerlendirildiginde,
Olctlen tim mekanik &zelliklerin en fazla hacimce
doldurucu orani olmak Uzere, sirasiyla agirlikca
doldurucu orani ve materyale ait Ozelliklerden
etkilendigi, 6zellikle SDR, Venus Bulk Fill ve Filtek Bulk
Fill kompozit rezinlerinin en disuk degerleri verdigi
bildirilmistir.’™®'7 Ylzey pUrizI0IGgla ise daha c¢ok
doldurucu sekli ve boyutuyla ilgilidir. PuUrdzlaligin
renklenmeye ve plak birikimine elverigli bir ortam
olusturmasi, bulk-fill kompozitlerin farkli kosullardaki
davranislarinin incelenmesi gerekliligini dogurmustur.
Firgalama simulasyonu®® ve yaslandirma,® &zellikle
mikrohibrit  ve nanohibrit  yapidaki bulk-fill
kompozitlerin, ylzey purGzltliklerini  geleneksel
kompozit rezinlere oranla daha fazla arttirmis (nanofil
yapidaki bulk-fill icin bu deger nispeten daha disik);
gidalari taklit eden sivilarda bekletildiklerinde, genis ve
duzensiz doldurucu yapisi purdzlalik artiginda etkili
olmustur.® Diger yandan vyaslandirma sonrasi
purizlilikteki artis ve renk degisimi paralellik
gbstermemis, en yuksek renk stabilitesi nanohibrit
yapidaki SonicFill’de elde edilmistir.” Bir diger ¢calisma
da renklendirici solisyonda 3 haftallk bekletme
surecinin bulk-fill kompozitlerde, nanohibrit yapidaki
geleneksel kompozite gére daha fazla renk degisimine
yol actigini bildirmistir. Bununla birlikte renk degisimi
nanohibrit kompozitte 1 haftadan sonra stabil kalirken,
bulk-fill kompozitlerde zaman icinde artis devam
etmigtir.®® Parlatilabilirlikleri agisindan klinikte en sik
kullanilan polisaj sistemleri karsilastirimis, yuUksek
viskoziteli bulk-fill kompozitlerin yluzey
purGzlGliklerinde kullanilan sisteme bagl farkhliklar
gbzlenirken, akiskan tiplerinde her iki polisaj sistemi
de pUrdzlGlaga arttirmistir.  Arastirmacilar  buna
istinaden, yapilari geregi oklizal kuvvet almayan ve
aproksimal alanlarda agiz ortamina acik birakilabilen
akiskan bulk-fill  kompozitlerin, eger mimkinse
parlatma iglemi uygulanmamig, en puruzsuz haliyle
birakiimasini  dnermiglerdir.®® Su emilimi ve suda
¢ozunarlik degerleri ele alindiginda, materyaldeki
doldurucu miktarinin dnemli bir etkisi varsa da,®' daha
cok polimer matriks yapisina bagl olarak degisiklik
gosterdigi tespit edilmigtir.®2

Biyouyumluluk

Rezin kalinli@inin artmasiyla tehlikeye giren 1sik
penetrasyonunun giindeme getirdigi diger bir konu ise
azalmig polimer dénusuimu sonucu meydana gelen
artk monomer salimi ve toksisite problemidir.
Polimerize olmamis artik monomerler yaninda, organik
rezin matriks icindeki fotobaslaticiyla diger katki
maddelerinin ve inorganik dolduruculardan metal

iyonlarinin ~ salimi nedeniyle de sitotoksisite
olusabilmektedir.®® Bu konuyla ilgili olarak
arastirmacilar, bulk-fill kompozitlerin genel olarak
geleneksel kompozitlerden daha ylUksek veya benzer
duzeyde hucre canliigi gésterdigini ancak “S-PRG
dolduruculu”  olanlarin  istisna  tegkil ettigini
bildirmiglerdir.®* Beautifil®-Bulk Flowable/ Restorative
icerigindeki bu inorganik yapi, Uretim sirecinde
doldurucu partiklllerin, matrikse eklenmeden dénce
dayanikli bir cam iyonomer fazla kaplanmasi sonucu
elde edilir. Flor salimi ve resarj 6zelligi ile yuksek
biyoaktivite gosterir.® Bu kompozitlerde daha fazla
sitoksisite gdbzlenmesi ise doénlisum derecesinin
yaninda dider bulk-fil kompozitlerden farkli bir
teknoloji olan flor ve diger iyonlann salimi
Ozelliklerinin sorumlu olabileceg@ini disinddrmustur.
Bunun yaninda sadece SDR ve everX Posterior 4
mm'de kabul edilebilir (ISO standartlarina gbére
>%70) biyouyumluluk sergilerken,’* baska bir
calismada da X-tra fil icin benzer sonuclar
bildirilmistir.2® Bulk-fill kompozitler genotoksisite
agisindan degerlendirildiginde, test edilen
materyallerin (SDR, Venus Bulk Fill, X-tra base) 4 mm
uygulama kalinhg ve 20 saniyelik polimerizasyon
suresi ile incelenen genotoksik etkilere neden
olmadan, biyouyumluluk acisindan bir sakinca
olusturmadigi tespit edilmigtir. Bunun yaninda
polimerizasyon sUresinin arttinlmasi ek bir fayda
saglamamigtir.®®

Klinik Calismalar

Bir kompozitin hasta agzindaki 6mri igin en iyi
referans uzun doénemli klinik calismalardir. Bulk-fill
kompozitlerle ilgili olarak in vivo calismalara ilk kez
klinik  kullanimlarinin  kabulinden yillar sonra
rastlanmaktadir. QuiXfil kompozit rezini 18. ay,*” 3.
ve 4. yilda,® geleneksel bir kompozit rezinle
kiyaslanarak modifiye USPHS kriterleriyle incelenmis,
her iki kompozitte 4 yiin sonunda agirlikl alfa
skorlariyla benzer ve klinik olarak mikemmel veya
kabul edilebilir olarak degerlendiriimistir. Ancak bu
calismada bulk-fill kompozit yalnizca kavite derinligi
yeterli oldugunda, 4 mm’lik katlesel
uygulanabilmisgtir.

SDR bulk-fill kompozit rezininin 3 ve 5 vyillik
randomize kontrolli c¢alismalari, 5 yilin sonunda
%1.1’lik yillik basansizlik oraniyla karsilastirldigi
konvansiyonel kompozit rezine (%1.3) benzer ve
kabul edilebilen klinik sonuclar sergiledigini ortaya
koymustur. Yalnizca Sinif 1l kaviteler agisindan
degerlendirildiginde ise %2.1 yillik basarisizlik orani
gosteren geleneksel rezine goére, bulk-fill icin bu
deger %1.4 olarak tespit edilmistir.

Yiksek viskoéziteli  bulk-fill kompozitlerin  sit
diglerinde Sinif 1,2 daimi diglerde Sinif I
restorasyonlarda;  akiskan  tiplerini  Sinif ||
restorasyonlarda kaide materyali olarak™ veya

curukstz servikal lezyonlarda,” 1 yil sonundaki
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modifiye USPHS kriterleriyle degerlendirme sonuglari,
tim restorasyonlari kabul edilebilir olarak
siniflandirmistir. Servikal lezyonlarin
restorasyonlarindaki 1 yillik klinik performanslari, yizey
plruzlaligld acgisindan daha iyi sonuglar vermesinin
disinda geleneksel kompozitlerle aralarinda anlamli bir
farka rastlanmamistir. Benzer sekilde, Karaman ve ark.
da endodontik tedavi sonrasi acik sandvi¢ uyguladiklar
restorasyonlarin 3-yillik klinik takiplerinde tabakalama
yénteminin uygulandigi kontrol grubuna benzer ve
klinik olarak kabul edilebilir sonuglar bildirmiglerdir.”™
Klinik etkinlik ile ilgili bu ilk bulgular, posterior
kavitelerin bulk-fill kompozitlerle restorasyonlari igin
kisa ve orta vadede umut vericidir.

SONUG

Genel olarak mevcut /n vifro calismalar Ureticilerin
iddialarini dogrulamakta ve bulk-fill kompozit rezinlerin
kullamnimini desteklemektedir. Ancak klinik davranislarini
destekleyen kanitlar saglamak icin uzun sireli in vivo
calismalar gereklidir. Polimerizasyon derinligi ve stresi
acisindan dretici firmalar tarafindan farkll stratejiler
izlenmesi, materyaller arasindaki bu bilesimsel
varyasyonlarin genellikle Uretici tarafindan tam olarak
aclklanmamasi ve /n vitro calismalardaki metodoloji
farklliklarindan dolayi bulk-fill olarak siniflandirlan tim
materyaller icin ortak bir sonuca varilmasi mumkin
degildir. Bu nedenle, daha fazla veri bulunana kadar
klinisyenlerin materyalleri dikkatli bir sekilde se¢cmeleri
ve Uretici talimatlarina uymalar 6nerilmektedir.
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