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3axeannuua

la bux o8y cmyoujy npuseo Kpajy, ounu cy Mu HeOnxooHu cagemu u nomoh opyaux
ocoba u uHcmumyyuja.

Cpehan cam u nonocan wmo cam 3a menmopa umao 0oy. op Becny Munemuh, xoja
Me je c8ojum cagemuma u 8eIUKUM CIPYYHUM U HAYYHUM UCKYCMEOM HA NObY HAYUHO-
UCmMpadicu8auxoe paoda, o0UNd 00 MpPeHymKa 00abupa meme oucepmayuje, 00 rbeHe
Qunanuzayuje. 3602 ceeca cam joj HeusMepHo 3aX8ANAH.

Benuxky 3axeannocm oyeyjem npog. op Munany Kusxosuhy 3a noopwky u cmpyune
caseme Koje MU je npyacao y moky uspaoe oge cmyouje.

p Bophy Branywu maxohe oyeyjem 6enuxy 3axeaiHocm 3a mexHu4Ky noopukKy u
nomoh 0a osaj pao npusedem Kpajy.

Hp cyu. Munowy Munowesuhy u ooy. op Henady Mumposuhy ca Mawunckoe
Gaxynmmema, op cyu. Josanu Pyscuh ca Hnemumyma 3a nykieapra ucmpasicugarod y
Bunuu u ooy. op Cmesu Jlesuhy ca Ilomonpuspeonoe ¢haxynmema, enruxo xeana 3a
nomoh, pazymesaroe u akmugHo yueuthe y uzgohery excnepumeHama, yume cy 3Ha4ajHo
donpunenu Keaiumemy u peOHOCmuU 0802 paod.

Konexmusy Knunuke 3a cmomamonoeujy, a nocebro xonecama ca Oodemera 3a
bonecmu 3y6a, 3axeasbyjem wmo cy me UCKPEHO NoOpIHCcABANU U 8epO8all V OHO UMO
paoum.

Toxom uspaoe o6oz pada, 0eo mepema cee 8peme je HOCUIA U Y3 MeHe Ouna moja
nopoouya. Xeana joj 3a noopwiky, /b6yoae u cueypHocm Koju ¢y Mu Ouiu HeonxooHu 3a

cmeaparse.



Caxerak

,,Bulk-fill* koMmo3uTu cy HacTanu u3 nMoTpede /a ce pecraypaTdBHA MPOIEaypa
IITO BUIIE TIOjJEAHOCTABH, a KIIMHUYKO BPEME pajia 3a MOCTaBJbamhe UCIyHA HA OOYHUM
3youma ckpatu. IloBehana TpanciyneHTHOCT omoryhaBa NOJMMEpH3aIH]y OBHUX
KOMITO3HTa 10 AyouHe 4-5 mm. Mehyrum, Hamehe ce muTame Aa Jin cy KOHBEp3Hja U
MEeXaHW4Ka CBOjCTBa ,,bulk-fill“ marepujama n3mMemeHor cactaBa KommapaOuiHA WU
0ojpa y OJHOCY Ha KOHBEHLIMOHaTHEe Kommosute. OcuMm TOra, KOHTpakiuja Behe
KOJIMYMHE MaTepujajia MOXKE IpeJCTaB/baTh IMpoOJieM KOju OM Morao yTULATH Ha
MapruHaJIHH MHTETPUTET MCIyHa. Kako y OKBHPY YHHMBEP3aJIHUX KOMIIO3UTA MOCEOHY
HOJTPYIy TMPEICTaBbajy T3B. HUCKO-KOHTPAKIIMOHM KOMIIO3MTH, MOTPEOHO jeé U OBY
noArpyiy ynopeaut ca ,,bulk-fill“ komnozutima.

HubeBu ucrpaxkuBama: 1) Oapenutu creneH KoHBepsuje ,,bulk-fill* kommo3ura
y OJHOCY Ha YyHHUBep3amHe, 2) YTBpAUTH MeXaHWyka cBojcTBa ,bulk-fill“ wu
YHUBEP3IHUX KOMITO3MTa, MHHUIIMjAJTHO ¥ HAKOH CTapema, 3) Mcnuratu KOHTpakiujy u
nomepame ,,bulk-fill* komnosura y ogaocy Ha yHuBep3anHe komnosute u 4) OnpenuTu
MapruHajIHy aganrtanyjy ,,bulk-fill* u ynusep3amaux kommosura.

Marepujan u meroge. 3a us3Boheme ekmepumeHata KopumiheHo je 65 cBexe
EKCTPaXxOBaHUX MOJIapa Ca MHTAKTHUM KPYHHUIIAMa KAa0 W KalylU CTaHAapAM30BaHUX
JIMMeH3uja U obmuka. Y cryauju cy kopumthenu cienehu kommosutu: ,,bulk-fill
xommo3utu Tetric EvoCeram Bulk Fill (TEC Bulk; Ivoclar Vivadent), Filtek™ Bulk Fill
Posterior Restorative (Filtek Bulk; 3M ESPE), GC everX Posterior (EverX; GC
EUROPE) u ruomep Beautifil Bulk Restorative (Beautifil, SHOFU INC.), Hucko-
koHTpakuuonu komno3ut Kalore (Kalore; GC EUROPE), a kao koHTpoJe ¢y kopuitheHn
yauBep3anau kommosutu Filtek Z250 (Z250; 3M ESPE) u Tetric EvoCeram (TEC,;
Ivoclar Vivadent). Anxe3uBu koju cy kopuiihenu y cryauju cy: Adhese Universal
(lvoclar Vivadent), Single Bond Universal (3M ESPE), GC G-aenial Bond (GC
EUROPE), FL Bond II (SHOFU INC.). Kopumihena je ,,self-etch* u ,.,total-etch* rexauka
aruukanuje anxesuBa. CremneH KoHBep3uje je oapehuBan momohy Mukpo-Paman
cnekTpockomnuje. Mepeme tBpohe je pahjeno meromom o Vickers-y, a caBojua uBpctoha
je mpopauyHaBaHa CaBHjalke€M Yy30pKa y TpH Tauke, Ha YHUBEP3aJHOM Mepauy CHIIE.

KOHTpaKLII/Ija U TIOMCpakC Cy HCIUTUBAHHU MCETOAOM KOpeJ'IaI_II/IjC JUTUTATHUX CJIMKa



nomohy nBe auruTagHe kamepe y3 nomoh crenujanuzoBasor copreepa (ARAMIS 2M).
MukpoIypeme je HCIIUTUBAHO METOJOM MAacUBHOT mpojiopa 6oje 50%-THUM pacTBOpOM
cpebpo Hutparta. Jlooujenu nojaiu cy oopalheHu jeqHohpakTOpCKOM aHAIM30M BapHjaHCce
(ANOVA) ca Tukey post-hoc tectom 3a ucnutuBame mMehyrpynuux pasznuka. ['me je
Ouio0 HEOmxXoJaHO, 300r OJCTyHama IOAaTaka OJ HOPMalHE IUCTPHOyLHUje WIn
HEjeJHaKUX BapujaHcH, paleHa je onrorapajyha tpancdopmanmja nomaraka. [lopeheme
OKJTy3QJTHOT ¥ THHTHBAJTHOT TIPoJIopa 00je 3a CBakM KOMITO3UT ypaleHo je momohy t-tecra
3a 3aBHCHE y30pke ca Bonferroni kopekijom. CterneH moy3aaHOCTH 3a CBE TECTOBE je
n3"ocuo 0,05.

Pe3yararu. Hajsehu crenen xousep3uje cy umanu Filtek Bulk, EverX un Z250, a
Hajmawu Kalore. Cremen konBep3uje ce kperao m3mehy 50 u 70%. Ocum
MUKPOXHOpUIHOT Kommo3uTa Z250, CBH OCTaJld KOMIIO3UTH CY IIOCIIE Ip)Kama Yy
ankoxoiry umanu noehan cremeH kouBep3uje. Hajeehe moBehame je yodeHo Koj
Beautifil-a (10,3%) u xoutpomnor TEC-a (8,5%). Hajsehy tBpmohy mo Vickers-y
UHUIHjaTHO, 24 h 1 48 h HaKOH moTanama y arcoJyTHH aJKOXOJI UMAo j& KOMITO3HT
7250, a morom kommo3utu Filtek Bulk, Beautifil u EverX. 36or wusmyxwuBama
HEM3pearoBaIMX MOHOMEpPa CBHM KOMIIO3UTH Cy TMOKa3au oJpeheH CTEeNeH cMamema
TBpAohe HAKOH TOTalama y alcolyTHH ankoxoi. Hajeehy caBojuy uBpcTohy cy mmanu
Filtek Bulk u EverX, a najmamwy Kalore u TEC. Jlepopmarimja HCIUTUBaHUX KOMIIO3UTA
ce kpetasa y oncery 1-1,5%, uzyszes EverX-a umja je BpeaHOCT nedopmanije u3HocuIa
2%. Ilomepame je usHocwiio uaMely 5 u 20 um, ocum 3a Filtek Bulk TE umje ce
nomepame kperano g0 30 um. Mcnutyjyhu Muxpoiypeme, KOJl CBUX KOMIIO3HTA j€
nobujeH Behu mpoaop 0oje Ha TMHIMBAJIHOM Yy OAHOCY Ha OKiy3anHu 3un. Hajsehu
npoaop 0oje oky3aHO Moka3zao je komrno3ut Z250, nok je Beautifil mokazao najsehu
npoiop 60je THHTUBAIIHO.

3ak/byuak. Ha ocHOBYy no0uMjeHHX pe3yaTaTa MOXE C€ 3aKJbydyduTdH Ja Cy
ucriutuBanu ,,bulk-fill“ xommo3utn, ykpydyjyhu ruomep KOMIIO3UT, Ka0 M HHUCKO-
KOHTPaKI[MOHU KOMITO3UT UMAJIU YIIOPEANBE BPEIHOCTU Ca KOHTPOJIHUM YHUBEP3ATHUM
kommo3uTuMa. OJf CBUX HCIIMTHUBAHUX KOMIO3UTa, ,bulk kommosut Filtek Bulk je
M0Ka3a0 HajypaBHOTEKEHH]a CBOJCTBA.

Kibyune peun. ,,Bulk-fill“ koMmno3ut, HUCKO-KOHTPAKIIMOHH KOMITO3HT, THOMED,
CTENeH KOHBEp3Hje, MeXaHW4YKa CBOjCTBA, KOHTpAKIMja, MaprHHANHA aJanTanuja,
U3ITY)KUBabE.



Summary

Bulk-fill composites were created from the need to make the restorative procedure
simpler and shorten the clinical working time required for posterior composite fillings.
Increased translucency allows polymerization of these composites to a depth of of 4-5
mm. However, the question arises whether the conversion and mechanical properties of
bulk-fill materials with altered composition are comparable to conventional composites.
In addition, polymerization shrinkage of material applied in greater quantity may
potentially affect the marginal integrity of the restoration. The so-called low-shrinkage
composites are generally considered a subgroup of universal composites, so it is
necessary to include these materials in comparison to bulk-fill composites.

Research goals: 1) To compare the degree of conversion of bulk-fill to universal
composites; 2) To evaluate the mechanical properties of bulk-fill and universal
composites, initially and after artificial aging; 3) To analyze the polymerization shrinkage
and displacement of bulk-fill composites in regard to universal composites and 4) To
analyze marginal adaptation of bulk-fill and universal composites.

Material and methods. Sixty-five, freshly extracted, intact human molars and
standardized plastic molds were used to perform the experiments. The following
composites were used in the study: bulk-fill composites- Tetric EvoCeram Bulk Fill (TEC
Bulk; Ivoclar Vivadent), Filtek™ Bulk Fill Posterior Restorative (Filtek Bulk; 3M ESPE),
GC everX Posterior (EverX; GC EUROPE) and giomer Bulk Beautifil Restorative
(Beautifil; SHOFU INC.), a low- shrinkage composite- Kalore (Kalore; GC Europe), and
universal composites- Filtek Z250 (Z250; 3M ESPE) and Tetric EvoCeram (TEC; Ivoclar
Vivadent) were used as control groups. Adhesives Adhese Universal (lvoclar Vivadent),
Single Bond Universal (3M ESPE), GC G-aenial Bond (GC EUROPE) and FL Bond 11
(SHOFU INC.) were used in the respective experiments. The "self-etch™” and "total-etch"
adhesive application protocols were used as per manufacturers’ instructions. The degree
of conversion was determined using micro-Raman spectroscopy. Hardness was
determined using a Vickers hardness testing machine. Flexural strength was measured in
a three-point bending setup using a universal testing machine. Polymerization shrinkage
and displacement were quantified using a digital image correlation method with two

digital cameras and a specialized software (ARAMIS 2M). Microleakage was tested using



passive dye penetration of 50% solution of silver nitrate. The obtained data were
statistically analyzed using analyses of variance (ANOVA) with Tukey’s post-hoc test
for inter-group differences. Where it was necessary, due to deviations from normal data
distribution or unequal variances, the appropriate data transformation was performed.
Comparison of the occlusal and gingival dye penetration values for each composite was
done using paired t-test for dependent samples with Bonferroni correction. The level of
significance for all tests was set at 0.05.

Results. Filtek Bulk, EverX and Z250 showed the highest degree of conversion,
and Kalore showed the lowest. The degree of conversion ranged between 50 and 70%.
Except the micro-hybrid composite Z250, all the other composites had increased degree
of conversion after alcohol storage. The greatest increase was observed in Beautifil
(10.3%) and in the control material TEC (8.5%). The highest values of Vickers hardness
were recorded for Filtek Bulk and EverX, and the lowest values were obtained for Kalore
and TEC. Polymerization shrinkage of the tested composites varied in the range of 1-
1.5%, with the exception of EverX with shrinkage values of about 2%. Displacement
ranged between 5 and 20 um, except for Filtek Bulk TE whose displacement was up to
30 um. Examining microleakage, greater dye penetration was found along the gingival
than occlusal wall in all of the tested composites. Composite Z250 showed the greatest
occlusal dye penetration, while Beautifil showed the greatest gingival dye penetration.

Conclusion. Based on these results it can be concluded that the tested bulk-fill
composites, including giomer, as well as the low-shrinkage composite were comparable
to the control universal composites. Of all the tested composites, the bulk-fill composite
Filtek Bulk showed the most balanced properties.

Key words. Bulk-fill composite, low-shrinkage composite, giomer, degree of

conversion, mechanical properties, shrinkage, marginal adaptation, elution.
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1. VBoa

Janamma caBpeMeHa CTOMATONIOTHMja C€ 3acHMBa Ha (PYHKIIMOHAIHOCTH,
W3BAHPEIHO] €CTETHIM U T0jeTHOCTAB/BEHO] NMPUMEHH MaTepHjajia 3a 3yOHE HCITyHE.
Ecrercka cromaronoruja cBe wuemhe 3ay3umMa mpuMarT HaJ (QYHKIMOHAIHOM
cTromarosiorujoM. Jlenu 3yOM mMajy BaKHy YJIOTY y TPHUBIAQUHOCTH, ajld U y JA0OpOM
YTHCKY MOCMaTpaya 1a MaIyjeHTH OYeKYjy OJ CBOJUX CTOMATOJIOTA Jla UM y3 OpXHU U

CUTYPHHjH paJ BpaTe Jien ocMex u (PpyHKIM]jy 3yOnka kopuctehu moy3aane marepujaie.

CranHo ycaBpllaBamke KOMIIO3UTHHUX MaTepujajia JONPUHOCH IPOUIMPHUBAY
WHAMKAIMja 32 HBUXOBY yHoTpeOy HapouuTo Ha OOyHUM 3yOuMa, O0JbeM OuyBamby
3yOHHX CTPYKTypa M IOCTH3amy JOOPHX €CTETCKHX pe3yirara y JYKeM BPEMEHCKOM
HEepUOTY.

Komnosutn npescrasibajy matepujaine nzbopa 3a pecraypaiyje Kako MpeabHX,
Tako W OouHux 3y0a. MehyTum, KOHTpakIyja Ipu MOIMMEpPU3ALUjU U HeyckiaheHu
KOe(QHIMjEHT TePMHUYKE EKCIaH3Hhje ca 3yOHHM TKHBHMa OCHOBHH Cy (aKTOPH KOjU
JIOBOJIE JI0 PE3UAyaJHHX HAloOHa Ha CIOjy HMCIyHa W 3y0a, ryOuTKa MapruHaIHOT
UHTETPUTETa UCIyHa, OJHOCHO HAacTaHKa MUKPOIIYKOTHUHE, MOCT-pecTaypaTHUBHE
OCETJbUBOCTH TyJIe, a y KacHUjUM (pa3zama u 10 MOjaBe MapruHaiHe Mpe00jeHOCTH U
cekyHapHor kapujeca.”> Cmatpa ce na he y GymayhHOCTH MaTepujany Koju cMambyjy
BOJIYMETPUJCKY KOHTPAKIH]y W YHYTpAllllbh HANOH OCTBApUTH [OMMHALIM]y Ha

TpxumTy.

[Tpobnem monuMepu3alnoHOT CaKyIlJbalba U HAllOHa Ce MOKYIIaBa KOMIIEH30BaTH
IPOMEHOM cacTaBa Marepujajia (ekcrnaHaupajyhu MoHOMepH), IPOMEHOM Y KOJIWYMHU
MyHWJIAIA, CI0jeBUTOM TEXHHKOM IOCTaBJbamkha MaTepujayia y KaBUTET U ONTUMAITHOM
nomuMepusamujom Matepujana.>? Tpeba HArmacuTd Aa jolml yBeK HHje pa3BUjeH
KOMITO3UTHH MaTepujaj KoJ Kora je MOoJIMMEepH3alllioHa KOHTpakKIHMja Y MOTIYHOCTH
elMMuHMCaHa. Yak U KoJ| MaTepujasa Koju ce KJIACH(PHUKY]y Ka0 HUCKO-KOHTPAKIIMOHH
Komro3uTH (eng. ,Jow-shrinkage®), momumepu3samuona KoHTpakuyja ce kpehe oko 1 —
2%.° Jlockopalllla MCTpakUBama cy Owia 6azupaHa Ha Ojauyary MyHMIALA KOjH CY
CMamMBaHU Ja OW HACTajdu MaTepHjaId KOjU Cy JIAKIIA U e()UKACHU]JU 3a TOJUPAmkE U

OTIIOPHUjU Ha Xabame IITO jeé HapOYUTO BaKHO 3a MaTepHujajie KOju ce KOpHUCTE 3a



pecraypanujy OouHux 3y0a. TpeHyTHa wucTpakuBama cy Buiie (OKycHpaHa Ha
NOJMMEPHOM MAaTPHKCY Marepujayia, IPBEHCTBEHO HAa Pa3BOjy CHUCTEMa Ca CMAambCHOM
MOJTMMEPHU3AIIMOHOM KOHTPAKIIMjOM, a jOII BaKHHjE, CMACHUM IOJIMMEPH3AIUOHUM
KOHTPAKIIMOHMM HATIOHOM, Kao0 | Jla € MPOU3BE/y MaTepHjalid KOju Cy CaMOaIXxe3UBHH

3a 3yOHO TKHBO.®

1.1. Pa3B0j KOMITO3UTHHX MaTepHjaia

Kommo3utHu marepujaiy Cy y CTPY4HY HPAKCy YBEIEHH ILIE3AeCeTUX TOJUHA
nponutor Beka. ['ommue 1951. mmBajuapcku xemmyap Oscar Hager mpBu je pa3Buo
JUMETaKpPHJIATHH MOJIEKYJ KOJH je JI03BOJhaBa0 YHAKPCHO IMOBe3MBame Marpuie. On
MHOTOOpOJHHX MCTpakKMBaya KOjU Cy Jajdd CBOj JIOMPUHOC y Pa3BOjy KOMIO3UTHUX

MaTepujana Tpeda uctahu Tpu uMeHa:

- Michael G. Buonocore, koju je 1955. roguHe npeyioKUO Harpusame riehHe
noBpimHe 85% oprodochopHOM KHCETHMHOM y Tpajamby o4 2 MUHYTa J1a Ou ce
nosehana ajaxes3uja CMOJNIACTUX pECTAypaTHBHUX MaTepujajia Ha IMOBPIIMHY

TBPMX 3yOHMX CTPYKTypa.’

- Rafael L. Bowen je 1962. roguHe pa3BHO KOMIIO3UTHY CMOJY Ka0O €CTETCKH
pecraypatuHu Matepujan (bisfenol A glicidil dimetakrilat, Bowen-ova smola
uiu ckpaheno Bis-GMA). Bowen-ova cMmona je Beoma BHCKO3Ha, KOH3UCTEHIIN]e
je MeJla 1 orpaHMuYaBa KOJMUYMHY MMyHWIIAla Koju Ou joj ce Moriu goaatu. Bowen
je mareHTHpao koMOuHaIMjy Bis-GMA cMmore U CHiTlaHOM TpEeTHpaHHUX YeCTHIIA
KBapIa, INTO TPEICTaB/ba OCHOBY BehMHE KOMITO3UTHHX MaTepHjaia.
KomOuHammja MeTakpuiHe CcMoJIe M CHJIaHM3MPAHMX YECTHULA HEOPraHCKHUX

MyHWJI1ala U naHac je ocHoBa BehmHe KoMmo3uTa Ha Tp)I(I/II_HTy.8

- Nobuo Nakabayashi je nedunmrcao T3B. ,XHOpUAM3ALHK]y JACHTHHA® Kao
npuMapHH MexaHu3aMm aaxesdje. OH ce cacToju OJ] Harpusama JICHTHHA
opTohochHOpPHOM KHCEITHHOM, HHPHUITPAIIHje MOHOMEpA aXe31Ba U CIICICTBEHE
MHKaICyJalyje eKCIOHWpPaHUX KOJIareHUX BilakaHa y HOBY CTPYKTYpPY

M3MER-EHIX CBOjCTABa y OJJHOCY Ha MOYeTHe KOMITOHEHTe- ,,XHOpUIHH c11oj*.”



1.2. CacraB KOMIIO3UTA

Omnmre je mpuxBaheHO Ja KOMIIO3UTHU MaTEpHjaliil MPEACTaBIbajy KOMOUHALIN]Y
HajMambe JIBE XEMU|CKH PAa3IMIUTE CYIICTaHIIE KOje cy Mel)ycoOOHO HEpacTBOPJHUBE U KOj€
cy oOMuyHO KOMOWHOBaHE paau Jo0Wjama Marepujajia ca OOJbUM CBOJCTBUMA O]

II0JIa3HHUX KOMIIOHCHATA.

JIeHTalHH KOMIIO3UTH C€ CacToje W3 TPU OCHOBHE KOMIIOHEHTE: OPraHCKOT
MaTpUKCa, HEOPTaHCKUX YECTHUIIA- TyHUJIAIA U CPEJICTBA KOj€ OCTBAPYjE€ XEMHU]JCKY BE3y

I/ISMGI’_)y OpPraHCKoOI' U HECOpPraHCKOrI' Ac€jia- CUJIaH.

OCHOBY OpraHckor MaTpuKca 4YuHH Bowen-oBa cMoja Koja CE€ CHHTETHIIE
peakuujom m3melyy oucdenona A u rmunuami-merakpriara. [Tomro je Bis-GMA cMoira
BEOMa BHCKO3HA J0Aajy C€ MOIAM(PHUKATOPH BHCKO3HOCTH Ja OW Ce€ OJAKIIaI0 HEHO
pyKOBame, 011 kojux cy Hajueurhu: Bis EMA (6ucdenon A erunmerakpuiar), EGDMA
(erunenrnukon gumetakpunat), DEGDMA  (aueTuneHrnukon —JIuMeETaKkpHiiar),
TEGDMA (tpuetunenriaukon aumerakpunat), MMA (metun merakpuniar). [Iponenar
CMoOJIe Y KOMIIO3UTHHM MaTepHjajuMa 3a pa3uduTe JCHTaTHe WHAuKanuje kpehe ce y

orcery 20 — 50%.

Kao oprancka KOMIIOHEHTa KOJ KOMIIO3MUTHHX MaTepHjaja Takohe ce KOpucre:
ypetan-gumetakpunar (UDMA), a on HepaBHO u Moaudukanmje UDMA, cunopancko-
OKCHPAHCKH M APYrM MOHOMEpH AYTHUX JIaHAIla OJTOBOPHM 3a Mamby MOJUMEPHU3ALOHY

KOHTPAKIIH]y.

Oprancka KOMIIOHEHTa je YIJIABHOM 3aciIy’KHa 3a HEJ0CTaTKe KOMITO3UTHHUX
marepujana. [Tomumepusanona kontpaknuja Bis-GMA monomepa n3HocH 5,2%, a 3a
TEGDMA wuwak 12,5% mTo je 3Ha4yajHO Bume y mopehemy ca KOHTpaKIHjoM
KOHBEHIIMOHATHUX KOMIIO3UTa KOja M3HOCU 2 — 3%.29 Ocum Tora, umcTe cMoJe cy
HEJ0BOJFHO MEXaHWYKH M XEMH]CKHU OTIIOPHE 32 YCIIOBE Y YCHO] NyTbH. OBE HEIOCTaTKe

OpTaHCKUX KOMIIOHCHTH KOMHCHSyjy IMYHUOIIH.

Heoprauncke yectuiie- myHHOLM TO3UTUBHO YTUYY HAa TUMEH3UOHAIHY CTa0OMIIHOCT
y Wby CMameHma IMOJMMEPHU3AIMOHe KOHTpaKIje u 00e30ehyjy mobpa mMexaHWdka
CBOjCTBa KOMIO3UTHHX Marepmjana.l! V cacras myHmnana ymase: KBapil, CHIHIH]yM,

JUTHJyM-ATYMUHU]YM-CHJIMKAaTH, OOp-CWJIMKAaTHO  CTakjio, OapHjyMOBO  CTakio,



CTPOHIIMjJYMOBO CTakjioO, IUPKOHHMja WUTA. BennmumHa yectuna myHwiana ce kpehe on
0,004 no 100 um. ITopem yTuiaja Ha MOJIMMEPHU3AIMOHY KOHTPAKIH]y, ITYHUOIH
CMamyjy Koe(HUIMjeHT TEepMHUYKE eKChaH3uje W moBehaBajy TBpAOhy KOMITO3UTHUX

matepujana.t? [IpoleHaT myHuIana y KOMIO3UTHUM MaTepujamuma je 50 — 80%.

CunaH (emOKCH, BUHWJI M METWJI CHUJIAHH) OCTBapyje XEMH]CKY BE3y U CMambyje
MOBPIIMHCKKA HAmoH u3Mel)y HeopraHCKuMX MyHW/Ialla W OpPraHCKOr MaTpHKca.
Cunanuszanyja myHwiala uMa Mo3WTUBAH YTHUIA] Ha OYYBamhe XOMOT€HOCTH CTPYKType

HOJIMMEpa, Kao U Ha OTIIOPHOCT U abpasujy.

Taxole y cacTaB KOMIIO3UTHUX MaTepujana yiaa3e U HHUIM]aTopH (KaM(pOpXUHOH,

JYUUPHH), aKlleJIepaTopH, CTA0MIN3aTOPH U MUTMEHTH.

1.3. Iloxemna xommo3ura

[Toctoju BHILIE MOJIENIa KOMITIO3UTA, a HAjIIPUXBaT/bUBHja Ou Ouila rmojena y OAHOCYy

Ha:

1.  Kouzucrenuujy,
2.  Wupukanuje/Hameny u

3.  Benuunny uectuiia myHuiama.

Yy OIHOCY Ha KOH3I/ICTeHHI/ij KOMIIO3UTU CY MNOACJBCHU Ha: IaCTO3HC-

BHCOKOBHCKO3HE, ITakoBaHe (eng. ,,packable) u Teyne-HUCKOBUCKO3HE.

[Ipema MHAMKALMjaMa KOMIIO3UTHH MaTepHjald ce Jejle Ha KOMIIO3UTE 3a:
neUHUTUBHE pecTaypalyje, MNPUBPEMEHE pecTaypaluje, MOJIore U KOPEKType,

3aJIMBamkLeC Q)Hcypa 151 jaMI/ILIa 1 KOMITIO3UTE 3a HEMCHTHUPAKC.

VY opHOCY Ha BeJIMYMHY M IPUPOAY YECTULA MMyHUJIANA, peasioxkeHa je cieneha
Kjacugukalrja KoMnosuTHUX Matepujaia (Ciuka 1): KOMIO3UTH ca MaKpOITyHHOIIUMA,
KOMITO3UTH Ca MUKPOIYHUOIIIMA U KOMITO3UTH ca XUOpUIHUM nyHuouuma. Kommnosutu
ca XMOpHIHUM IYHHOIMMa C€ Jajbe JieJle Ha: KOMIIO3UTE€ Ca MHJU ITyHHOIMMA,

KOMIIO3UTC Ca MUHU MYHUOITMMA U KOMIIO3UTC Ca HAHO l'IyHI/IOI_[I/IMa..6
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Cnuka 1. Kracugpukayuja cmomamonrowkux KOMNOZUMHUX —Mamepujana
basupana na oumenzujama yecmuya nynunraya. Aoanmupano us Ferracane JL. Resin

composite--state of the art. Dent Mater. 2011;27:29-38.

1.4. , Bulk-fill* xommo3uTu

MHKpeMeHTHa TeXHHMKa arulMKallidje KOMIIO3HMTa Iojpa3yMeBa IMOJIUMEpU3ALN]y
UCTUX Yy cijojeBUMa He Ae0puM o 2 mm. OrpaHuuewme y JeOJbUHHM CllojeBa
HOJMMEPU30BAHOT MaTepujaia MpOMCTUYE U3 YMICHMIE /1a CE€ CBETJIOCHA EHepruja
KOJOM Cc€ BpIIM MOJMMEpHU3allija 3HA4yajHO cMamyje ca mnobehameM 1eOsbHHE
marepujana.’® To mompasymeBa J1a ce KoJI JyOOKHX KaBHTETa II0CTAaBIba M MOINMEPHU3Yje
Behu Opoj ciojeBa KOMITO3UTA ILITO MMa 3a mMocienuity nosehany moryhHoct rpemike:
HeaJIeKBaTHY aJlalTaldjy MaTepHujaja y MOJAMUHHUpPAaHE 30HE U Y3 3UJ0BE KaBHUTETa,
KOHTaMHWHAIIN]y MaTepHjaia, 3a0CTajalkbe Mexypuha Bazgayxa u3Mmel)y nBa cioja u Jp .
N3a30B 3a mpomsBohaue je OWO nMa pa3BUjy MaTepHjal KOjU MOXE Ja C€ KOPUCTU Y
ne0JbuM Ccll0jeBUMa, a Ja He M3ryOM CBOjé OCHOBHE KapaKTepHUCTHKe, Beh na ux

no6ospima. Tako cy pasujenu ,,bulk-fill“ xommnosutnm ca moehanom myOHHOM



noJuMepH3anmje, MoOoJbIIaHOM YBPCTONOM, (U3UYKHM CBOJCTBHMAa W MambOM
KOHTpaKiujom.*

IC‘

Jenan ox npaux ,,bulk-fill“ xomno3ura Ha 6a3u cmona 6uo je SureFil® SDR Flow
(Dentsply International, York, PA, USA). Ha tpxwumry y EBpornu oBaj mpemapar ce

nojaBuo (edpyapa 2011. ronune, mox Hazueom SDR (Dentsply International).

,»BUIK-fill* xommo3uTH cy HaMemeHH 3a pecTaypalinjy 004HUX 3y0a y ciojeBUMa
nebsbuHe 4 — 5 mm. MHKpeMEHTHY TEXHHUKY AaIuUIMKaldje KOMIIO3UTa Yy KaBUTET
3aMemyje T3B. ,,fast-track TexHHKa KOja KOPHUCTH MOjeTHOCTABJHEHE aIXE3UBHE CUCTEME
y KOMOMHAIIMjU ca KOMIIO3UTHMa CMamhEeHE MOJIMMEPU3alMOHE KOHTPAKIH]e U IOBOJbHE

MCXaHHUYKEC CTEI6I/I.]'IHOCTI/I.]'4

[Mpeanoct ,,bulk-fill* kommo3ura y ogHOCy Ha yHHBep3aiHe (KOHBEHIIMOHAIIHE)
KOjU C€ KOPUCTE Yy CJI0jeBUMa OJ1 [0 2 MM jecTe 3HauajHO ckpaheme KIMHUYKOT paJHOT
BpemeHa. KaBureru nyoune 4 — 5 mm ce pectaypupajy jeIHUM cliojeM MaTepujaia, JOK
je 3a my0Jpe KaBHTETE HEOIXOJHO Mame ciojeBa ,,bulk-fill“ Hero xoHBEHIMOHATHUX
Komrto3uta. CTOMATOJIONIKE MHTEPBEHIIMjE CY BPEMEHCKH 3HATHO OpiKe, a IalfjeHTH
IPOBOJIC Mamk¢ BPEMEHA Y CTOJIMIIaMa 11a je U cama pecTaypalyja Mambe CTPECHA 10 hHX.
HapaBHO, OB KOMITO3UTH C€ MOTY KOPHCTHTH U y cliojeBuMa of rmo 2 mm. ,,Bulk-fill
KOMITO3UTH Cy HAlUIM BEJIMKY NPUMEHY W KOJ T3B. aTpayMaTCKOT pPEecTaypaTUBHOT
TpeTMaHa 3y0a. OBaj BUJI TpETMaHa ce MPUMEYje KOJI TTallijeHaTa KoJl KOJUX j& OTeKaH
pan, ma ce Ty Mory yOpojatu HajMmiahu marujeHTH, Kao M TAIMJeHTH ca MOCEOHUM

norpedbama.

['maBHa oJyIMKa KOMIIO3UTHUX MaTepujaa yoIllITe, HECyMIbUBO j€ BUCOK €CTETCKU
yunHak. O WUXOBE I0jaBe Ha TPXKMILUTY JO JlaHac, MPOU3BEACH j€ U yCaBpllaBaH
orpomaH Opoj paznmuuuTuUX 00ja U HUJAaHCH y LWJbY IITO Behe CIUYHOCTH ca 3yOHUM
TkHBOM. KoJ yHuBep3aJHUX KOMIO3MTa, MOpe] HAjCIMYHMUJUX HMjaHCH Ooju 3y0a,
1ocToje U noceOHe HUjaHce 3a JICHTHH, 3a IJiel), Kao ¥ TpaHCHapeHTHE HUjaHCe, Ha TIp. 3a
MHIM3aJHe NoBpILIMHE PpoHTamHUX 3y0a. Yak cy npousBeneHe u ,,extra-bleach* Hujance
Koje ce ymoTpeOspaBajy kox usbespuBanux 3yba. Kom ,bulk-fill kommosurHmx
martepHjaia, u36op 0oja je 3HaTHO cMmameH. [lojequHM MaTepujanu UMajy camo jeaHy
YHHUBEp3aJIHy HUjaHCY, JIOK JpYrd HUMajy Mamu Opoj] HHUjaHCH O]l YHUBE3ATHHX

komrno3uta. MehytuMm, TO He mpencTaB/ba KOHTpPaMHAMKALIM]Y 3a MPUMEHY OBHUX



KOMITIO3UTa Yy MOCTEPUOPHOj PETHjH MOIITO c€ Beoma Jo0po YKIIanajy y OKOJHA TKUBA.
HampoTtus, To Moxe OUTH TIPETHOCT jep TepaneyT He ryOu Bpeme ca uzbopom Ooje, a
MOHOXPOMATCKH HCIIYHH HMajy KOMIIapaOMJIHE eCTETCKEe KapaKTePUCTUKE Kao

MYJITUXPOMATCKH UCIIYHH ypal)eH! TEXHUKOM cliarama 0oja.

[Tocroje nBe Bpcte ,,bUlK-fill“ kommo3uTa (Tabena 1 u 2): TeUHNU- HUICKOBUCKO3HU
U TIACTO3HH- CPEIhe WM BHCOKOBHCKO3HHM KOMIIO3UTH. TedHH KOMIIO3HTH Y
pecraypaTHBHUM TIpolieJlypaMa 3aMemyjy IOEHTHH W HE MOTy C€ KOPHCTUTH 3a
MIOITYaBak¢ YUTABOT KaBUTETA 300T CBOjUX HH(PEPHOPHUX MEXaHMUKUX CBOjcTaBa. OHH
3axXTeBajy Ja TIOKpPOBHU cloj Oyae wu3paleH HEKHMM OJf YHUBEP3aIHHX WU
KOMITATHOMTHHUX MAacTO3HUX ,,bulk-fill“ komnosura. Mehytum, npegnoctu Teunux ,,bulk-
fill kommosuTa cy cienehe: Mory ce KOPUCTUTH U3 JHUCIICH3Epa ca MaJM OTBOPOM, Ta
je Tako 3HATHO JIAKIIC AIUTMKOBATH MX Yy KABUTETE KOJH WMajy OTEKaHU IMPHUCTYII,
MOTyhHOCT CTBapama CJIO0JeBHTE CTPYKType, BHCOKA (DJICKCHOWIIHOCT, INITO WX YUHHU
MOCTOjaHUJUM M Y BUCOKOCTPECHUM Tojpydjuma 3yda. [lacTo3HH KOMITO3UTH CE€ MOTY
KOPUCTHTH 3a HaJIOKHAJy M JICHTHHA U TJiehu Te MoInymhaBajy YnTaB KaBUTET 1yOuHe 4 —

5 mm.



Tabena 1. Komepyujarno oocmynuu meunu xomnosumu 3a ,,bulk® mexuuxy

aniuxayuje Ha bouHUM 3yOuUMa.

Teunu ,,bulk-fill*“ koMmo3uTH (HUCKOBHCKO3HHU)

Matepujan

IIponzBohau

MaxkcumanHna
ne0JpuHa ciioja

Hammomene

SDR (Smart
Dentin
Replacement)

DENTSPLY
DeTrey

4 mm

2 mm nebeo IOKPOBHHU CJI0j XUOPHUAHOT
KOMITO3MTa 3a JlaTepaiiHe 3y0e, jenHa 60ja
(yHuBep3anHa), 20 cekyHIU HOIUMEpHU-
3alMje aKo je HWHTEH3WTeT Jamme >
550 mW/cm?

x-tra base

VOco

3 mm

2 mm ne6eo MOKPOBHH CJIOj XUOPHUIHOT
KOMIIO3WTa 3a JarepailHe 3yoe 2 0oje
(yauBepsanna, A2), 10 —40 cexyumn
HOJIMMEPH3aLije 3aBUCHO O] HHTCH3UTE-
Ta JIaMIIe

i-FLOW Bulk Fill

|- dental

4 mm

CBeTJIOCHO MOJMMMepH3yjyhil KOMIIO3HT,
nBe HEjaHce (A2 u A3), momumepu3anija
10— 20 CEeKyHIHU 3aBUCHO on
MHTEH3UTETA JIAMIIE.

Venus Bulk Fill

Heraeus
Kulzer

2 mm 1e6eo MOKPOBHH CJIOj] XHOPHUIHOT
KOMIIO3HUTA 32 JIaTepasiHe 3yoe, jenaHa 6oja
(yHuBep3anHa), 20 cekyHIU HOJIHUMEpH-
3aldje aKo je WMHTCH3UTET Jlamie >
550 mW/cm?

Beautifil-Bulk
Flowable

SHOFU INC.

4 mm

I'momep, 3acHoBaH Ha [IPI" TexHOMOTHjH,
0a3a 3a pecraypamuje I u Il kace, najuaep
KOJl ITUPEKTHUX KOMIIO3WUTHHX pecTayp-
amuja , pecraypandja MambuX OOYHHX Ka-
BUTETa, Be Ooje (IEHTHH W YHUBep3ai),
nonumepu3anuja 10 — 20 cekyHau 3aBu-
CHO OJ1 IHTEH3HUTETA JIaMIle

Filtek Bulk Fill
Flowable

3M Espe

4 mm

2 mm ne6eo MOKPOBHH CJIOj XUOPUIHOT
KOMIIO3UTa 3a Jjarepanne 3yoe, 4 0oje
(yauBepsanna, Al, A2, A3), 10-—40
CEeKyHIHW IOJIMMEPHU3AIje 3aBHCHO O]
WHTEH3HTETA JaMIle 1 0oje




Tabena 2. Komepyujanno 0ocmynuu nacmosuu Komnosumu 3a ,, bulk* mexuuxy

anaiuxayuje Ha 6ouHUM 3YOUMA.

Ilacro3uu (Bucko3Hmu) ,,bulk-fill* xommo3utu

Matepujan

[IpousBohau

MakcnmaiHa
nebJprHa ci1oja

Hammomene

Tetric
EvoCeram®Bulk
Fill

Ivoclar
Vivadent

4 mm

Hanoxubpuaan KOMITO3UT ca MOTyhHO-
mhy MoznenmoBama, 3 yHHBep3ayiHe 0o0je
(IVA, IVB, IVW), 10— 20 cexyHmu
MOJIMMEpH3alije 3aBUCHO OJ1 MHTEH3UTE-
Ta JlamIe

Filtek™ Bulk Fill
Posterior
Restorative

3M

4 —5mm

Hanoxubpuanu kommo3ut ca moryhso-
mwhy MozenoBama, 5 6oja (Al, A2, A3, Bl
n C2), 20 — 40 cexyHIu IoJIMMepH3aLyje
3aBHCHO Ol MHTCH3UTETA JIaMIIe

x-tra fil

VOCO

Xubpuman KoMIO3UT ca MoryhHomhy
MoJenoBama, | yHuBep3amHa 60ja, 10 —
20 ceKyHIH IOJMMEpH3alHje 3aBUCHO O
MHTCH3UTETA JIaMIIe

GC everX
Posterior

GC EUROPE

Bnaknom nojaganu bulk-fill kommosur 3a
HaJIOKHAMy NeHTuHa, 1 60ja, 2 mm nebeo
MOKPOBHH CJIOj YHHBEP3aJIHOT KOMIIO3UTa
3a natepainHe 3ybe, 9 — 20 cekyHau
MOJIMMEpH3aliije 3aBUCHO OJl MHTEH3UTE-
Ta JlamIe

QuiXfil

DENTSPLY
DeTrey

4 mm

Xubpuaau kommo3ut ca Moryhnomhy
MoJleNioBamka, 1 yHuBep3anaHa 0oja, 10 —
20 cekyHIH IOJMMEpH3alHje 3aBUCHO O
MHTCH3UTETA JIaMIIe

Beautifil Bulk
Restorative

SHOFU INC.

4 mm

HaHoXnOpUIHH KOMIIO3HT- THOMEp ca
moryhHomhy mozenoBama, 2 60je (A u
U), monumepm3anuja 10 — 20 cexyHau
3aBUCHO O] MHTEH3UTETA JIaMIIe

SonicFill

Kerr+KaVo

5 mm

HanoxubpuaHu KOMIO3UT ca MOryhHo-
mihy mopaenoBama, 4 60je (Al, A2, A3,
B12), notpeban mocebaH HacTaBak 3a
amumkammjy  (KaVo  Sonic  Fill),
THUKCOTPOITHO ~ CBOJjCTBO  (TIPUBPEMEHO
CMamemhe BHUCKO3HOCTH HAKOH YITpa3-
ByuHe aktuBarje SONICHill ammmkaro-
pom), 20 cexyHIH TOUMEpHU3aIje aKo je
UHTeH3UTeT Namie > 550 mW/cm?

,»BUIK-fill*“ kommosutu mnpencraBibajy CBETIOCHO-TIOJUMEpHU3yjyhie KommosuTte
Yija ToNUMepH3alja TMOUYMIbe H3JIaralbeM MaTepHjajia HM3BOpPY IUIaBE CBETJIOCTH.
WHTEH3UTET MOTMMEPU3alMOHE CBETIIOCTH y JaTOj AYOMHHN KaBUTETA, KAa0 U caM MEePHO]T
noJIMMepu3aIiije, IpeIcTaBibajy KibydaH (akTop MpeTBapama MOHOMEpa y MOJIUMEp,

IITO C€ IMPEKTHO OTHOCH Ha BPEHOCTU MEXaHWYKHX CBOjcTaBa ,,bulk-fill*“ kommo3uTHIX



CMOJIa, BbUXOBY OMOKOMITATUOMITHOCT, Ka0 M CTAOMITHOCT came 0oje uciyHa. Jpyrauuje
peUeHO, IEeTOKYIaH KIMHUYKH YCIIeX pecTaypalyje 3y0a OBUM KOMIIO3UTHMA Y BEITUKO]
MEpH 3aBUCH O] came nosimMepuzaiyje. [Ipu Tome, Bpiio je BaKHO Aa W HajayOJbU CIIO]
marepujaiia OyJe aJeKBaTHO IMOJMMEPU30BaH. Y CYNPOTHOM, JIAKO JI0JIa3W JIO0 T0jaBe
HEXEJbEeHHX edeKaTa, HIp. GopMHUpamke MapTUHAIHOT ja3a, MAPTUHAIIHO MUKPOILYpPEHbE,

CEKYH/IapHU KapHjec, HeraTUBHU e(heKTH Ha MYJIITHO TKUBO UT/I.

Jla 6u ce omoryhuna qo0Opa moauMepu3anrja KOMIO3uTa y AeOJbuHu cnoja 4 —
5 mm notpebHO je moBehaTH TPaHCIYIEHTHOCT Marepujaja ca jeAHE U KOPUCTHTH

BHCOKO pPeakTHBHE (hOTOMHHUIM]jaTOpE ca Apyre cTpane.’®

[ToBehana TpaHCHyleHIIMja TMOpEX CBOT IMO3UTUBHOI e(pEeKTa Ha OJIAKIIaHO
pOJUpame CBETNIa y 1y0Jbe cilojeBe Marepujaia U OpiKy MOJUMEpU3alHjy AOBOIH 10
JOUIMjUX €CTeTCKHX pe3yiarara. VICmyHH OJf BHCOKO-TPAHCIYIIGHTHUX Marepujajia
KJIMHUYKA HM3TJIe/1ajy CUBKACTH 300T ojpa3a TaMHUHE yCHE Ayrube. Melytum, mama
MONMMEpPU3aIMOHa KOHTPAKIHja 3HAYM U MamH TonuMepusamuony Haron. % 7 Jacuo je
Jia Ipou3Bohauu Mopajy nmoctTuhu nenukaTtan 0anaHc y XeMHUjCcKoj cTpykrypu ,,bulk-fill*
KOMITO3HTA, KaKO OM ce MOCTUTrao aJeKBaTaH CTENEH MOJMMEpH3alije y 1e0JbeM CI0jy U

ouyBaJia (WM yHAIIPEIUIIa) MEXaHNYKa CBOJCTBA y3 33J10BOJbaBajyhu eCTeTCKU edeKar.

Ivoclar Vivadent je 2011. rox. npencraBuo kommo3ut Tetric EvoCeram® Bulk Fill
Koju KopucTu QoTtounuumjarop Ivocerin' koju ckpahyje BpeMme IOJIMMepH3alMje M
noBehaBa AyOMHY Tmpoaupama  IOJMMEPU3AlMOHOr  CBeTia  joBoaehw 10
TNoJIMMepH3alije MaTepujana 1o ayouHe ox 4 mm. lvocerin' je kao (GoToMHMIHMjaTOp
JoMyHHo Hajueurhe kopuimheHN kaM(pOPXUHOH KOJU C€ Hajla3u U KOJ| YHUBEP3aIHUX
kommo3uta. OBaj WHOBaTMBHU TII0jauMBay TMOJMMEpH3aldje TPEACTaBJba JEepPHUBAT
OCH30MJI TepMaHUjyMa U TOCeyje AalCOPHIMOHU CHEeKTap CiIM4YaH KaM(pOpPXHHOHY.
Ivocerin™ wak mnokasyje moGosblIaHy KBaHTHY edukacHOCT 300r cBoje Behe crome
aTICOPIIIIMje CBETIIOCTH Y BUJBUBOM OIICETY TaJJaCHHUX AY)KHHA, a TUME U Behy cBeTIIOCHY
peaktuBHOCT. Kao pe3ynrar tora, yak U Bpjo Majo cBeria ((POTOHM) MOXKE H3a3BaTU
nojMMepH3aujy ¥ Ha Behoj n1younu kasutera. Ilpemnoct Ivocerin' -a je u 1a y Bpio
Majioj KOJIMYMHH MOXKE Jla HMHUIMpa MoJuMepu3anujy nate komumumue ,,bulk-fill
KOMITO3UTA TIa FeroBa XyTa 6oja Hehe y MHOTOMe yTHmaTH Ha ecTeTHKy.' Ivocerin™

CBOJOM akTuBanujoM (opmupa nBa cnoboaHa paguKaia KOju Cy CIIOCOOHHU Ja 3alOYHY
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paIuKaiICKy NOJMMEPHU3aIHjy U YMHE Ta e(PUKACHUJUM aKTHBATOPOM O KaM(pOPXHUHOH-

aMUH CHCTEMa KOjU J1aje jeJlaH paJIuKall.

1.5. YHI/IBCPBEUIHI/I HHUCKO-KOHTPAKIIMOHHU KOMITIO3UTHU

Hucko-KOHTpakIIMOHM KOMITO3UTH Cy C€ Kao TOJKJIaca yHUBEP3aTHUX
KOMITO3UTHHX MaTepujaia Ha TPKUIITY nojaBuiiu cpenunom 2000-ux roauna (Tabena 3).
OBu MaTepHjaau cy pe3yiTaT JelEeHHUjCKOI HMCTpaknBamba MoryhHocTn pa ce
MOJIMMEPHU3AI[IOHa KOHTPAKIMja KOMIIO3UTAa AIUIMKOBAHHWX Yy CII0jeBUMa OJ 2 mm
OTpaHMYM WJIM TMOTHYHO €JIMMHUHHIIE. Y CaBPEeMEHHM HHCKO-KOHTPAKIIMOHUM
KOMITIO3UTUMA TPUMEYjy C€ JBE OCHOBHE TEXHOJOUIKE CTpaTerdje W TO, OMIIOo
nojeIMHaYHo, Omio koMOnHOBaHO: (1) BHCOK caapkaj myHWIana u (2) MoaupuKoBaHN

cacTaB MOHOMCEDpaA.

N HHUCKO-KOHTPAKIIHOHHUM KOMIIO3UTHUMA Ca BHUCOKHM caﬂpx(ajeM MyHWJIana uMa
npeko 80mac% ose Heoprancke (asze. Kon Hekux ce oBaj mpoueHaT kpehe u mpeko
90mac%, xao mrro je Clearfil Majesty Posterior, Kuraray, Japan (92mac%). OBako BUCOK
NpoHcHAT IMyHWJIala IOCTHUIKE CC BapI/IjaI_lI/IjOM Y BCJIMYHMHHU YE€CTULA KaKoO ou ce

ONTUMHU30BaJIa lbUXOBA JUCTPUOYIIH]a.

Moaudukamuje cactaBa MOHOMepa OJHOCe ce Ha Tpu MoryhHoctu: (1) 3ameny
TEGDMA monomepa Bis-EMA moHomepowm; (2) nogaTtak METaKpUIIHOj OpraHckoj dazu
MOHOMEpa AYTHX JIaHAIa U BEIMKE MOJIEKYJICKE Mace | (3) KOMILIETHO HOBH MOHOMEPHHU

cucTeM Ha 0a3u cUJIopaHa.

TEGDMA nosehaBa koHTpakuujy y ogHocy Ha Hip. Bis-EMA 30or Behe rycrune
JBOTYOUX YTIbeHHYHHX Be3a Mo jequuuny 3anpemune.'® 360r Tora ce 3a pa3dnakuBame
rycte Bis-GMA ocHOBe opraHckor MaTpukca KOpUCTe MOHOMEPH Majie BUCKO3HOCTH U
Behe mMosiekyscke Mace. 3a pasnuky oa Bis-GMA, Bis-EMA He caapku XUAPOKCHITHE
rpy1e, 1a He OCTBapyje BOJIOHHYHE Be3e 300T yera je u BUCKO3HOCT MOTOHEr MOHOMEpa
3HaTHO Mama y nopehemy ca Bis-GMA. ¥V xomno3utHoj cmemu Bis-EMA nonpunocu

BeheM cTerneHy KOHBEp3Hje, ajlldi M MamoO] MOJUMEPHU3ALMOHO] KOHTPaKUUjH U

11



ancopruju Boge.?’ TlpuMep HECKO-KOHTPAKIIMOHOT KOMIIO3UTA Y KOME je MpUMEH-eH

oBaj mpucrtym je ELS (Saremco, Switzerland).

HenaBHO cy maTeHTUpPaHW HOBM MOHOMEpPH JYT'HX JIaHAIA ¥ BEITUKE MOJICKYJICKE
Mace KOju C€ KOPHUCTE Kao YMPEXKHBAUYKA MOHOMEPH y HHCKO-KOHTPAKIHOHUM
kommnosutuma, nomyt 1CD-DI-HEA y Venus Diamond (Heraeus Kulzer, Germany), DX-
511 y Kalore (GC, Japan) u Dimer Acid Dimethacrylate y N’Durance (Septodont,
France). 3axBasbyjyhu AyruM JlaHIMMa OBH MOHOMEPH HMajy Mambd IPOICHAT
PEaKTHBHUX Tpyla MO jeAHMHUIM 3allPpEeMUHE INTO je MPUMApHH (GaKTOp pEeayKOBaHE

MOJIMMEPHU3AIIOHE KOHTPAKIIH]E.

[TOTIIyHO HOBM MOHOMEPHH CHCTEM j€ MPUMEHEH KOJ HHCKO-KOHTPAKI[HOHOT
xommo3urta Filtek Silorane (3M ESPE, USA). Cunopan mpezictaB/ba KOMOHHAIH]Y
CWJIOKCAaHAa W OKCUpaHa KOju Jajy poOycTaH MyATH(QYHKIIMOHATHH MOHOMEp ca 4
peaktuBHe rpyne. OTBapame OKCHPAHCKOT MPCTEHA TOKOM KaTjOHCKE MOJIMMEpH3aliije
ce cMarpa OJrOBOPHKM 32 CMarbeHy KOHTPAKI[H]y OBOT KOMITO3HTa y opehermby ca Behum

6pojem apyrux marepujana.?l 22
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Tabena 3. Hucko-KoHmpakyuoHu KOMRO3UMU CA PA3IULUMuM cCmpame2ujama 3a

DeOyKYuUjy nonumMepu3ayuore KOHmpaxKyuje.

KOMepIII/IjaJ'[HO AOCTYITHA HUCKO-KOHTPAKIIMOHU KOMIIO3UTH

Matepujan

IIponzBohau

MaxkcumaiiHa
nebsprHa ci1oja

Hammomene

Clearfil Majesty™
Posterior

Kuraray

1.5 mm

CeemiiocHO monmuMepu3yjyhn, HaHOXH-
OpHIHH KOMIIO3UT HAMEHEH 3a MOCTePH-
opHy perujy. [Ipoussomu ce y 6 60ja (Al,
A2, A3, B2, E2, E3). ma noGoJbliany
MOBPIIHHCKY TBpAONY, BHUCOKY OTIOP-
HOCT Ha xabame W BHUCOKY MEXaHHYKY
cHary. [omumepusammja 5 — 20 cexynan
3aBUCHO O] HHTCH3UTETA JIAMIIC.

ELS

Saremco

CBemiiocHO  monuMepu3yjyhn, MHKpO-
XUOPUIHU KOMITO3UT HAaMCHEH 3a aHTe-
PHOPHY 1 HOCTEpHOpPHY pernjy. Ommmkyje
ra U3y3eTHO HHM3aK CTENeH KOHTPAaKLHje.
[omnmepmszammja 40 cekyHmIu ca Mu-
HUMQJIHUM WHTEH3UTETOM JIaMIle O]l
500 mW/cm?.

Venus Diamond

Heraeus Kulzer

Hano-xubpunHu, yHUBEp3adHH, HUCKO-
KOHTpaKIHMOHN KoMmo3uT. KopucTu ce 3a
u3pany JUPEKTHHUX W HHIUPEKTHHX
pecraypanuja. [IpousBoau ce y cneaehum
bojama (Al, A2, A3, A3.5, A4, OLC,
OMC, CL, HKAZ2.5). TTomumepusarmja
20 — 40 cexyHOu 3aBHCHO O]l MHTEH3HU-
TeTa JaMIIe.

Kalore

GC

2 — 3 mm

Hano-xubpunHu, yHUBEp3adHH, HHUCKO-
KOHTPAKIIMOHN KOMIIO3HT 32 H3paiy
TUPEKTHUX pecTaypanuja. 26 6oja. [Tomm-
Mepm3anja 10 — 40 cexyHIM 3aBUCHO 0OJ1
MHTEH3UTETA JIaMIIE.

N’Durance

Septodont

2.5 mm

CeemiiocHO monuMepu3yjyhu, HaHO-XHO-
PHUIHH, HHUCKO-KOHTPAKIIMOHH KOMIO3UT
HaMEHbCH 332 aHTEPHOPHY U ITOCTEPHOPHY
perujy. Bume 6oja. ITomumepusaruja 30
CeKYH/IM Ca MUHMMAIIHUM MHTEH3UTETOM
mamie ox 500 mW/cm2 IUTYC JOJaTHHUX
20 cexyHaM U3 pa3IHMYUTHX MIpaBana.

Filtek Silorane

3M ESPE

2.5 mm

Hucko-KOHTpakIIMOHN KOMIIO3UT HAMEH-EH
3a mocrepuopHy perujy. [IpousBomu ce y
cnenehium  6ojama (A2, A3, B2, C2).
IMomimepuzamyja 20 — 40 cexyHan 3aBu-
CHO O] MHTCH3UTETA JIAMIIE.
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2. Ilperaen aurepartype

2.1. CsojctBa ,,bulk-fill*“ 1 yHuBep3anHUX KOMIO3UTA

2.1.1. CremneH KOHBEp3Hje

Crenen kKoHBep3Hje U3paxkara nporeHar aporyonx C=C Be3a Koje ce y mporecy
noJMMepu3aiyje nperpapajy y jennoctpyke C-C Bese. CTeneH KOHBEp3Hje y KITMHUYKUM
ycnoBuMa kpehe ce y oncery 50 — 70%, mTo 3Hauu Aa y MOJMMEPY 3a0CTaje 3HATaH
npoueHat aBoryoux C=C Be3a. Oxko 10% uuHe HeuspearoBai MOHOMEpH, JOK je
ocratak y Buay aBoryoux C=C Be3a y OKBUPY CaMuX T[OJUMEPHUX JaHAIA.
HeuspearoBaau MoHOMepu ce MOry OCIO00JUTH (M3IYKUTH) Y IUbYBauKy WIIHU
JIEHTHHCKH JIMKBOP M INTETHO JENO0BaTH Ha TKUBO myime.”> MakcumanHo moryha mmm
ONTHMajHa KOHBEp3Wja KOMIIO3UTHUX MaTepujaja je KJbydyHa 3a 3aJ0BoJbaBajyhe
MeXaHW4YKe reppopMaHce MaTepHjajia Kao UM HmeroBy OmokommaruOmiHocT. Iloctoju
3Ha4yajHa Kopemnanuja u3Mely moOoJbIIaHNX MEXaHMYKHUX KapaKTeprcThuKa u nosehanor
cTereHa KOHBep3uje KoMnos3nta.?* XeMmujcka CTpYKTypa AMMETaKpHIATHOT MOHOMEpA,
KOHIIEHTpaluja (OTOMHUIIMjaTOpa Ka0 U CIOJballlibh (PAaKTOPU KOJU YTUUY Ha IMPOILIEC

TIOTMMEpH3aIHje Cy TIaBHU (BakTopH Koju oapel)yjy crenen koHBep3uje MaTepujana.?

Alshali u capagHuIM cy UCIUTUBANIU cTeneH KoHBep3uje ,,bulk-fill* komnosura y
OJIHOCY Ha YHUBEp3aJHe KOMIIO3HUTE, y JIBa BpeMeHCKa uHTepBayia. Kpajwe BpeaHocTu
crernieHa Kouep3uje ,,.bulk-fill“ komnosura SureFil SDR u Venus Bulk-Fill cy yrnaBaom
Oune yrmopeauBe ca KOHTPOJIHHMM YHHBEP3aJTHUM KOMIIO3UTHMA. XEMHjCKa CTPYKTypa
CMOJI€ HUj€ UMaJla HeraTuBaH yTULa] Ha POIIeC OJIMMEpHU3alije y OBUM MaTepHjauma.
Taxobhe cy 3akspyumiu fa cy TeuHu komno3utu Grandioso flow, nmanu HajBehu crenen
KOHBEp3Hje Of] CBUX UCIIUTUBAHUX MaTepujaia Npunucyjyhu To BUCOKO] KOHIEHTpaIHju

TEGDMA moHoMepa.?

Czasch u Ilie cy mopenuim cTereH KOHBEp3Wje M MEXaHWYKa CBOjCTBA (MHUKPO H
MaKpo MEXaHWYKa) JIBa HUCKOBHCKO3Ha ,,bulk-fill“ kommo3uTa y ,,in vitro® ycroBuma.

3aK/bydNI Cy Ja TIOCTaBJ/balke HMCIyHAa y NeO0JbMHHM OJ 4 mm, ymMecTto 2 mm u
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noauMepusanuja y tpajamy oa 20 cek., ymecro 40 cek., He yTuue OMTHO Ha CTENEH

KOHBEp3Hje OBUX KOMIIO3HTA KA0 HU Ha HHXOBE MEXaHHuke ocodune.?’

Tarle u capagHUIM Cy MCIIUTHBAIN YTUIQ] BPEMEHA IPOCBETJbaBamkha Ha CTEIICH
KOHBEp3Hje W MHUKPOTBpAONY BHCOKOBHCKO3HUX ,,bulk-fill“ kommosurta (Tetric
EvoCeram Bulk Fill; x-tra fil; QuixFil; SonicFill) y ogHocy Ha jegan yHHBep3alHH
HanoxuOpuauu kommosut (Tetric EvoCeram). KommosuTtu cy moimmepu3oBaHu y
tpajarby o1 10, 20 u 30 cek., a napameTpu cy Mmeperr Ha 1younu ox 0 1o 6 mm. ,,Bulk-
fill* xommo3uTu cy mokasanu Behu creneH koHBep3uje u Behy TBpaohy y ogHOCY Ha
KOHTPOJHH KOMIO3UT. Ha OCHOBY OBOT MCIIMTHBama 3aKJbYUHIN Cy J1a 1) mpoayKeHo
BpeMe IOoJIMMEpHU3alije JI0BOAU 10 yBehama CTereHa KOHBEp3Wje W MUKpOTBpIohe,
HApOYMTO y AyOJbUM cliojeBUMaA, M 2) na 06e3 o03upa Ha MHpernopyke mpousBohaya o
MUHUMAaJIHOM BpEMEHY IIPOCBETIbaBamba (3a HCIUTUBAHE KOMIIO3UTE), OHO HE OU Tpedaso
na Oyne kpahe ox 30 cek.?®

Mileti¢ u capagHuIM y CBOM HCTpPaXHBamkby Cy YTBPAWIN KOpETalujy CTereHa
KoHBep3uje ca TBpaohom mo Vickers-y, kao u TpaHCIOyICHIUje ca JTyOHHOM
npocBet/baBama 5 ,,bulk-fill“ kommosura (Tetric EvoCeram Bulk Fill, SonicFill, SDR
Smart Dentin Replacement, Xenius base (canammu HazuB EverX Posterior, GC), Filtek
Bulk Fill flowable u Tetric EvoCeram (koHTposiHu Matepujai)). Takohe cy 3akibyduiin
na je 3a teune ,,bulk-fill*“ kommo3ure noBoJBFHA MoNMMepHU3alvja y Tpajamy oa 10 cek.
JIE]JI naMnoM BUCOKOT MHTEH3HUTETA, 10K j€ 3a uBpcTe noTpedHo HajMame 20 cek. Takohe
ce HaBojJu Ja ce 3a ,,bulk-fill* xomno3ure He nmpenopyuyje amaMKanyja y ciojeBUMa y
ne6mpuHE 01 6 mm.?

Zorzin W capajHUIM Cy UCIUTHBAIM YTHUIA] TPOAYKEHOI BpEeMecHa
noJMMepHU3alije Ha CTerneH KoHBep3wje, TBpaohy mo VIiCKers-y, KOHTpakiujy mpu
NOJTMMEPHU3AIMji U KOHTPAKIIMOHK HamoH. Mcnutuanu cy cieaehu matepujamu: Filtek
Bulk Fill (FBF, 3M ESPE, Germany), SDR (Dentsply, Germany), Tetric EvoCeram Bulk
Fill (lvoclar-Vivadent, Liechtenstein), Venus Bulk Fill (Heraeus,Germany), X-traBase
(Voco, Germany), Filtek Z250 (3MESPE) u Filtek Supreme XTE Flowable (3M ESPE).
[IponyxeHo Bpeme monumepwuiamnyje y tpajaby oa 30 cek., mpernopydbuBO je MpHU
ynotpebu ,,bulk-fill“ xomno3ura jep MO3UTUBHO yTHWYE HA MCIUTHUBAHE HapaMeTpe.
Taxohe monmumepu3anmoHa KOHTPaKIMja U KOHTPAKIIMOHU HAlOH Cy HIKHU Kox ,,bulk-

fill* komno3uTa y ogHOCYy Ha yHHBep3anHe. Mcnutyjyhu cTeneHn KoHBEp3Uje, KOMITO3UT
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7250 je moka3ao 3HAYajHO Mamke BPETHOCTH Ha AyOMHH o 4 mm y mopehemy ca
NOBPIIMHOM Y30pka. Hakon nonmatHe mnonumepuzanyje (y OZHOCY Ha MPENOPYKY
npousBohaua), Takohe ce HUje jaBUIa 3HAYAjHA pasIuKa. >

Bpeme npocBeTibaBamka HECYMJBUBO MMa 3Ha4ajaH e(ekaT Ha CTEIeH KOHBEp3Hje.
Durner u cap. u Frauscher u cap. cy 3akJbyduiia Jia je aieKBaTHO BpeMe MPOCBET/haBamba
(20 — 40 cek.), ca aieKBaTHOM ja4MHOM CBETJIOCTH, OJ] IIPECYIHOT 3HAaYaja 3a YCICIIHY
nonumepusanmjy. [Ipoayxeno npocBersbaBame (Buine o 40 cek.) 3HauajHo nmosehasa
CTETICH KOHBep3Wje, MoK Kpahe monmmmepusanmono Bpeme (5 — 10 cek.) pesyntupa
cMamemeM cTenena kKonpepsuje.>h 32

Al-Ahdal y cBoM ucTpakuBamy TBpPAM Ja CTENEH KOHBEP3Hje M KUHCTUYKH
napamerpH ,,bulk-fill* kommo3ura y Benmkoj Mepu 3aBrce 01 FBUXOBOT CacTaBa Kaja cy
BpeMe U HauMH MOJTMMEepU3alije HISHTHYHN. >

Yu ¥ capaiHUIM Cy y CBOM HCTpPaKWBamby HUCIUTHBAIN CTEIICH KOHBEp3Wje U
noauMepu3anony kontpakuujy 2 ,,bulk-fill“ ruomepa, 2 ,,bulk-fill“ xommnosurta u 3
VHHUBEp3aJlHa KOMIO3UTa. AYTOpH Cy 3akbydyminu na ,bulk-fill“ kxommosutu Hucy
XOMOTeHa rpyma Martepujana. IbUXOB cTemeH KOHBEp3HWje W MOJUMEpH3aIHoHa
KOHTpaKIfja 3aBHCHU Cy OJf BbUXOBOI cacTaBa W JayOumHe monmMmepusanuje. He Oum
Tpebaso J1a ce KOpUCTe y cojeBrMa Ie0/bUM 01 4 mm 3aTo IITO je CTENeH KOHBEp3Hje
HeKkux on ,,.bulk koMmmosuta HUXM y TyOJbUM cIIOjeBHMa, Ma Tpeba Outu 0ba3puB ca

BUXOBUM KOpI/II_HheH:eM.34

2.1.2. TlonumepuzanvoHa KOHTPAKIIMja U KOHTPAKIIMOHU HATIOH

[Momumepuzanja TpeAcCTaB/ba PEaAKIU]y Yy KOJO] JOJa3u [0 TIOBE3UBabHA
MOHOMEpHHMX MoJiekyida y noiumep. [lonmumepusanumja mMoxke OWTH akTUBHpaHa: 1)
XEMH]JCKHU, HacTaje MeIambeM KOMIIOHEHTH O] KOJUX je/THa CaAp KU MHULIMJATOp, a Ipyra
aKTHBAaTOp M 2) MOJ YTHIIajeM CBETIOCTH oxroBapajyher emmcuonor cmexrtpa.®
KommosutHu  MaTepujaiu  ce  MOIMMEpU3yjy  peakuujama: 1)  paaukaicke
nosmMepusaije, nponazehu kpo3 3 dase- uHUIM]alM]je, pOMaraiyje U TEPMUHAIIN]E
WA 2) KOHBEP3HjOM MOJIEKyJa MOHOMEpa y MOJUMEpPHE MaKpPOMOJIEKYJe YHAKPCHUM
noBe3uBameM (cross-linking), crBapajyhu mpexy y Kojoj cy ,,3apo0sbeHe™ uecTHle

36,37

HCOpPTaHCKOI' ITYHHOIIA. To pgoBogu mo BOJ'IYMCTpI/IjCKOF CaKyllJbatba WA
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koHTpakuyje. [Ipe monumepusanmje HHTEPMOJIEKyJcKka pacTojama (van der Waals-ose
cune) wm3mehy MoHomepa wu3Hoce 0,3 —0,4nm, mga Ou ce TOKOM IIpoleca
NOJMMEpHU3alMje HMHTPAMOJIEKYJICKAa pacTojarba KOBAJCHTHHUX Be€3a CKpaTuia Ha
pacrojame ox 0,154 nm, A0k Ccy HIBOCTpyKe Be3e Ha MelycoOHO] ynasbeHOCTH Off
0,019 nm.'° Ykonuxo je cno6oHa monMMepH3aoHa KOHTpaKIja onemMoryhena, 36or
HIp. aaXe3MBHE Be3€ KOMIIO3MTAa M 3yOHUX TKHBA, JOJa3H 10 I0jaBe HAloOHa KOjH

MIPEICTaBJba JACjCTBO CHJIA 1O jEAUHUIIN TTOBPIIIHUHE.

Kao w Kkon yHUBEp3aJJHUX KOMIIO3HMTA, TOJMMEPH3AIlMOHA KOHTPAaKIIWja
npe/cTaB/ba jelaH oj TaBHUX mpobsema koj ,,bulk-fill“ xommosurta. HeratuBha
CBOjCTBa KOMIIO3HMTA YECTO CE BE3Yjy 3a MOJIMMEPU3AUOHY KOHTpakiujy. KoHTpakiuja
,,bulk-fill* kommnosura n3nocu 2 — 3% ca nmparehum KOHTpaKIIMOHUM HanoHOM o1 1.7 —
2.4 MPa.®® Huckosuckosan ,bulk-fill kommosuTu ce BHIIE KOHTPaxyjy OJ

BHCOKOBHCKO3HUX ,,bulk-fill* kommozura.3®*

Yongwen W capaJHUIM Cy BpIIMIU Topeheme TedHuX U uBpcTUX ,,bulk-fill*
komro3uta. [lapamMeTpu KoOju Cy HUCHHTHBAaHU CY KOHTPAKIIMOHM HAIOH, CTEIeH
KOHBEp3Hje U er30Tepma (TOIJIOTHA Tauka). McTpakuBame mokasyje 1a je KOHTPaKIHOHH
HAIoH OMO CIIMYHHUX BPETHOCTH KOJ 00€ rpyle MaTepujana, OJHOCHO J1a je KOJ TeUHHX
,,bulk-fill* kommo3uTa 610 HemTo HUXKH, y OAHOCY Ha uBpcTe. CTeneH KOHBEep3uje KOoJ
TeyHux ,,bulk-fill“ kommo3uta je Ouo He3HaTHO BehM, MOK je MaKCHUMallHA TOIJIOTHA

Tayka Omna nyruio Beha kon Teunux ,,bulk-fill* KoMmro3uTa.*?

Park m capagHunu cy MCOUTHBAIM YTHIA] Pa3IMUMTUX TEXHUKA allIMKaluje
Marepujajia y KaBUTET Ha MOJMMEpU3aloHy KoHTpakiujy. “Bulk® TexHuka amnukanuje
KOMIIO3UTa Jlajla je 3HATHO BUIIE KyclaiHe Ae(ieKcuje Hero MHKpPEMEHTHA TEeXHHMKa
aruIMKalgje MaTepujaia, ToK Huje OMIo 3HadajHe pasiuke n3Mel)y XOpH30HTalIHe U Koce
TexHuke armkanuje. KycmamHa nediekcuja koja je pe3ynrar MOJIMMEpPU3aIHoHe
KOHTpPAaKIIMje MOXe€ Ja Cce€ cMamHM MOoMOhy TeXHHMKa HMHKPEMEHTHE aIlIMKaluje

I(OMI'IOSI/ITS..43

Jlasba UCTpaXKMBamka KOMIIO3UTHUX MaTepHjaja Cy MoKa3zaia MO3UTHBaH edekart
yInoTpede TeYHNX KOMIIO3HMTa Kao Mel)yBe3HHX CJI0jeBa 32 CMambEhe TOJIMMEPH3aIlHOHEe
KoHTpakiuje. Y pecraypanuju |l xinace rae cy kopurthenu ,,makoBanu’ (eng. packable,

heavy-body) komnosutu (Filtek P60) u xomno3utu ca nano myunwiom (Filtek Supreme
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XT Universal Restorative), usmepeno je cmabuje mukpouypeme.** Kao nomarau
NO3UTUBHU e(ekar cMmarpa ce Ja TeyHH JajHepH, 300r Behe CIOCOOHOCTH Teuema,
CMamYyjy HOCT-pecTaypaTHBHY OCETJBMBOCT M MMajy OOJby aJamnTalyjy Ha JCHTAIIHY

IOBPLIMHY, HETO Kaa C€ KOPUCTHU KOM6I/IHaHI/Ija aIXE3UB-JCHTaJIHA CMO.]'IEI.45

Jin-Young Kim u capagauiy cy MCIMTHBAIM KOHTPAKIIH]y H KOHTPAKIIMOHU HATIOH
Kao TJaBHE Y3pOUYHHKE KOjU JOBOJE [0 ,,0[JICIUbHBaMka’ UCIyHA O] MOBPILIMHE 3y0a.
HcrpaxkuBame je 00yxBarajao JiBa BUCOKOBHCKO3HA M JIBA HHUCKOBHCKO3HA ,,bulk-fill
KOMIIO3UTa ¥ MO jeJaH BUCOKOBMCKO3HHM M HHCKOBHCKO3HU YHHMBEP3aJIHU KOMIIO3MT.
Pesynratu mokasyjy na je KOHTPAaKIMOHM HAamoH OMO CIMYHHUX BPEJHOCTH 32 CBE
BHCOKOBHCKO3HE KOMIIO3uTe, YKIbyuyjyhu u ,bulk-fill“ u yHuBep3anne, amu ma cy Te
BPEIHOCTH OWiie 3HauajHO HMXKE O/l OHUX M3MEPEHUX 32 HUCKOBUCKO3HE KOMIIO3UTE.
HIto ce Tuue wMoryhHOCTH ,,0/UleIJbMBaka™ KOMIIO3UTa O] IOBpIIMHE 3y0a,
BHCOKOBUCKO3HHU ,,bulk-fill* koMmo3uTu HECY y IPETHOCTH y OAHOCY HA BUCOKOBHCKO3HE
YHHUBEp3aJIHE KOMIIO3HTE, JOK Cy HHCKOBHCKO3HHU ,,bulk-fill“ kommosutu mnoxazamm
3HAyYajHe NPEIHOCTH Y OJHOCY HA HUCKOBHCKO3HE YHUBEp3aIHe Kommosute.

VYBohewem Siloran-a y cactaB KOMIO3HTa MOKYILIAO C€ PELIUTH IPOOIEM HaCTaHKa
noJIMMepH3aione KOHTpakmuje. Siloran ce cacTtojuy W3 CHIIOKCAHCKOT je3rpa
(YHKIMOHATM30BAHOT OKCHPAHCKUM IPCTEHOBMUMA YHj€ OTBAPAHE PH TOJTMMEPH3AIH]j1
HanokHalyje ckpahuBame qucTante usmely MoHOMepHUX jenuanna.*® Cunokcancku geo
j€ 3aayXeH 3a CMameme MOIMMEpHU3allioOHe KOHTpaKIMje JOK OKCHUpAaHCKU mnoBehaBa
xuapogobHo cBojcTBO. Kommosutu Ha ©6a3u Siloran-a umajy mMoOIMMEpH3AIUOHY
KoHTpakiujy oko 1%.*" Tlo ymyTcTBy mpousBohaua, MaTepujaqu 3acHOBAaHH Ha
CUJIOPAHCKO] TEXHOJIOTHJU C€ YIJIaBHOM KopucTe 3a mnpenapauuje I u Il kmnace, a

noJIMMepH3aIyja J0CTkKe AyOuHy o 2,5 mm.

Kusgoz u capannuum cy ynopehyjyhu Filtek™ Silorane ca komnosutuma Ha 6a3u
MeTaKpuaTa Joka3alu 100po pyOHO 3aTBapame, MApTUHAIHY aJaNTalujy U CTaOUIHY
TBp/iohy TOKOM BpeMeHa, MelyyTuM, yTBpheHa je Huka BPeJHOCT CTeleHa KOHBEp3Hje U
nyoune monmuMepusanuje. [locromeparuBHa ocetsbuBOCT ce jaBwia koj cBera 0,1%
ncrtannka.*® Burke m capamamim cy mporemyjyhn 100 pecraypamnmja m3paheHnx
Filtek™ Silorane-om nobunu 3anoBosbaBajyhe KIMHUYKE pe3yiTare MpeICcTaB/bEeHE

moupukosarum USPHS kputepnjymnma.*?

18



Thalacker u capaguunm ynopehyjyhu kommosure Ha 6a3u Cuiopana ca
YHHUBEP3JIHUM METaKpPHJIATHUM KOMITO3UTHMA TPUMETHIIN Cy 00Jbe pyOHO 3aTBapambe,
CMabeHY KOJIMYMHY MUKPOIIYPEeHha U Marhe IOMEpParhe KBPIKHUIIA Ha CII0jy KOMITO3UTa Ca

3}76OM Y KOPUCT HUCKO-KOHTPAKIINOHHX KOMl'IOSiI/ITa.50

Palin u capaguuny y CBOM HCTpaKMBamby 3aKJbydyjy Ja HHUCKO-KOHTPAKIMOHU
KOMITIO3UTH TIOKAa3yjy CMameHY PAacTBOPJEUBOCT y BOAM, M W Ja ciabuje armcopOyjy

Boz[y.51

2.1.3. Muxkpomypeme

MaprusajgHi MHTETPHTET je O CYIITHHCKOT 3HAauaja 3a JYTOBEYHOCT MCIyHA. 2
Mukpoiypewe ce Moxe AehUHHCATH Kao KIMHUYKH HEOTKPUBEHO MPOAUPALE
TEYHOCTH, GaKTepHja, MOJIEKyla MM joHa m3Mely 3mmoBa kaBuTeTa u ucryHa.”® Kao
MOCIICANIIA MUKPOIypEHha jaB/ba C€ MapruHAIHA JUCKOJIOpaIHja 3y0a, IMOCTOIepaTHBHA
OCETJBUBOCT 3y0a, M0jaBa CEKyHIapHOT KapHjeca U Ha Kpajy CBe TO J0BOIH JI0 omirehema
MyJTo-AeHTUHCKOT KoMiulekca.l ° Harpusame pyOoBa riehu KucenuHoM u yBolheme
CaBpEeMEHHMX aJXE3UBHUX CHUCTEMa y 3HAa4ajHO] MEpH je€ CMamWIo IpobjeM IojaBe
MUKpPOIypEeHbha MOIITO UeaTHO pyOHO 3aTBapame KaBUTETa KOMIIO3UTHUM HCITYHOM jOIII
yBek He nocToju. [lopen agxe3wBa, 3a HCIIUTUBAKE MUKPOIypEHa OUTHY YIIOTY UMajy

BpCTa M IU3ajH KaBUTETa Ka0 U KOHOUTYPAITMOHU PaKTOp.

Edson Alves Campos u capaqHHIM Cy UCIUTHBAIM MaprHHAIHY aanTanujy ,,bulk-
fill* u ynuBep3anuux komnosuta kox kasurera Il kinace. Hakon annukanyje komMmnosuTa
3you cy TepMo-mMexaHuuku onrepehuBanu. VcTpaxuBame je oKa3alo J1a yHUBEp3aJHU
KOMIIO3UTH 00e30el)yjy 60y Maprunanny ajantauujy on ,,.bulk-fill* kommnosura, u na ce
JolIMja MapryuHallHa ajamnTanyja KoJ CBHUX HCIMTHBAHMX KOMIIO3MTa yellhe jaBiba Y

Tpesiesy AeHTHHA Hero y npeaeny riaehu.>

Roggendorfje ca capaguuuMa HCIMTHBAO KBAIUTET MapTUHAIIHE Al Taluje, npe
U TI0CJIe TEPMO-MeXaHU4Kor onTepehnBama, SDR KOMIO3UTHUX cMOJIa M YHUBEP3ATHUX
kommo3uTta. SDR cuctemu cy arinkoBaHH y KaBUTET y AeOJbUHH 01 4 mm, a Mpeko je
MOCTaBJbaH HEKH OJ1 YHUBEP3AIHUX KOMIIO3UTa UCTOT Mpou3Bohada y 1e6JbUHU 011 2 mm

CTaHJapAHOM ciojeBUTOM TexHuKoM. Kopumihenu cy camonarpusajyhu ,,self-etch” u
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ToTanHO Harpusajyhu ,,total-etch/etch-and-rinse” agxe3uBHu cucremu. OBa cTyauja je
Mokasasa Jia je Mmoryha mpumeHa nojefHocTaBbeHe TeXHUKe o1 4 mm SDR kommo3utHe
CMOJIE Kao OTBOPCHE CEHIBWY TEXHUKE Yy KaBUTeTHUMa ayossuM on 6 mm. SDR
KOMITO3UTHH CHCTEM HH Y j€JHO] KOMOMHAIMjU Ca YHHBEP3IHUM KOMIIO3UTHMA HHUjE
noka3zao moBehaH cTemeH MojaBe MHUKPONYKOTHWHA, M HU HEJAOCTATaK aJXE3WBHUX
nepopmaHcH y Toryiely pyoOHOT 3aTBapama U yHYTpalllkhe ajanTtanyje y nopehemy ca
YHUBEpP3AJIHUM Kommo3uTuMa. Takohe, kopumheme SDR KOMIIO3UTHHX cMojia y
clojeBMMa 0 4 mm HeMa HeraTMBaH YTHIIQ] HAa jJaudHY Be3e MmaTepujaia 3a riel) u

neuTun.®

,»Bulk-fill“  kommosur SonicFill (Kerr) ce mocraBmba y KaBUTET COHUYHOM
aktuBanyjom nmomohy SonicFill py4nor uncTpymenrta npe ¢orononumepusanuje. Opa
COHMYHA aKTHUBAallMja CMamYyje BUCKO3HOCT MaTepHjaia u oMoryhyje 00by MapruHainy
amanrtanujy, mpema mnpomsBohauy. Ilopex Tora, mnpousBohau HaBoawm Ja je
nonuMepu3saimja o 20 cex. T0BOJbHA J]a KOMIIO3UT MOXKE OUTH aIljIMKOBaH y AeOJbUHU
on 5 mm. Mehyrum, camo je jeana cTyauja MoTBpauia oBe mpernopyke.”’ Ca gpyre
CTpaHe, MHOTE CTy/IHje NCTHYY JIa 0Baj HAYMH paja Huje npenopywsus.® 4! Ilie u Stark
caBeTyjy MHHMMaiHy eHeprujy ona 47.03]/cm? (1176 mW/cm? 3a 40 cek.) 3a
NOJIMMEPHU3alHjy OBOT MaTepujasia Kako OM Ce IMOCTHUTJIE HEroBe aJeKBaTHE MEXaHUYKE
0CcO0MHE, Kao LITO Cy OTIIOPHOCT Ha CaBUjalkbe€ U MUKPOTBpAOha, HapaBHO, NPHU 1€0/bUHU
on 5mm.”® Hekomuko cTymuja je MCTpakMBaZo MapruHagHy ajanranujy SonicFill
KOMITO3UTHOT MaTepujajia ¥ UCTUYE ce Ja 0Baj ,,bulk-fill* kommosur He 06e36ehyje 60by
MapruHAIHY aJanTalHjy O OCTalTHX KOHBEHIMOHANHMX KommosuTa.'® ° Gamarra u
capagHHIM, UCTIUTYjyhn MapruHaiaHy agantanujy oBor kommosuta (MOJl xaBuTeTH),
MOTBPAWIIM Cy Jla 0e3 003upa Ha TEXHUKY IMOJMMepu3alrje HajBehe MUKPOIYpEeHE ce

jaBUIIO HA TMHTHBATHOM 3Uy.>

Arslan u capagHuIm cy Tectupaiu tednu ,,bulk-fill kommosut (SDR, Dentsply,
Konstanz, Germany), koju cy mocTaBjbajii y BUy MOJJIOTe KOJ] pecTaypalyja KaBuTera
V kiace Ha ekcTpaxoBaHMM Tpehum Monapuma. ['pyme 3yba cy mopesbeHe Ha TpHU
MOATPYIe, y 3aBUCHOCTH O] MaTepHrjajia KOju je KopuirheH kao mojaiora- rpymna 1 (6e3
moJytore, KOHTpoJIHa rpyma), rpymna 2 (Aelite Flo LV, HUCKOBHCKO3HN MUKPOXHOPHTHH

kommo3uT) u rpyna 3 (SDR, Dentsply, Konstanz, Germany). V 3ak/byuky ce HaBOJIU Ja
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komOuHammja ,,.bulk-fill* kommosuTa y Buay nojyiore y KOMOMHALIMjU ca YHUBEP3ATHUM

KOMIIO3UTOM He PeyKyje MHKPOIPOMYCTIbHBOCT.

2.1.4. MexaHW4Ka CBOjCTBa

MexaHnuka CBOjCTBAa IPEACTaB/bajy CIOCOOHOCT KOMIIO3MTHUX HCIyHa Ja ce
OIlyIIpYy CHJIaMa KOje Ha BHX Jelyjy U A0BoJEe A0 pasnnuutux nedopmanuja. Ha osa
CBOjcTBa HajBehH yTHUIIa] MMa 3aCTYIJLEHOCT ITyHMJIAIa, KA0 U FbUXOBA CIIOCOOHOCT Jia ce
IPEKO CHJIaHa MOBEXKY Ca MaTPUKCOM. Y HajBaKHUja MEXaHMUYKA CBOjCTa KOMITO3UTHUX
MaTepujana crazajy: uspcroha, TBpaoha, JKMIIABOCT, €aCTHYHOCT M abpa3uBHOCT. >

Papadogiannis u capagHUIM Cy MCIHMTHBAIM MeXaHWYka cBojcTBa (YOung-oB
MOJyJ €J1aCTUYHOCTH, MOJYJ CMHULakba M Iy3ame) U CTENeH KOHBEp3Mje TEYHHX HU
nacTo3Hux ,,bulk-fill“ xommosura. Marepujanu cy TeCTHpaHH Yy CyBOj M BIIXHHM
CpeAMHaMa Ha pa3IUYUTHM TeMmIeparypama. TedHH KOMITO3UTHH MaTepHjalul Ccy
TeHepaTHO UMaJIY JIOIIHMja MEXaHH4YKa CBOjCTBa U Behy nerpaganujy y BIaxHO] CpeIuHU
HEro YBPCTH KOMIO3UTH. TeUHN KOMIIO3UTH Cy OKa3aJId 3HATHO MambH MOYJl CMUIIaka
0J1 OHOT KOjH MOCEeYje NEHTHH, 33 Pa3JIHKy O OCTAINX UCIIUTUBAHUX KOMITO3UTA YHjH je
MOJyJl CMHIIaba OMO OJIMKH BPEAHOCTHMA MOJyJIa CMHIIakba AeHTHHA. CTeIleH my3ama
Te4Hux ,,bulk-fill*“ komno3ura 6mo je Behu y nmopehemy ca UBpCTUM KOMIIO3UTUMA, alld
je mpumeheHO na ce OH CMamHO HAKOH HAHOIIEHa [Ba CJ0ja TEYHUX KOMIIO3UTA.
HcnutuBame je Takohe mokaszano jaa cy Hajpehu cTeneH KOHBEp3Wje UMaIl KOMIIO3UTH
KOjH Y CBOM cacTaBy Hucy umanu Bis-GMA 5!

Ucnuryjyhu Bpaohy mo Vickers-y, nyouny mojgumepusaiiije u CTereH KOHBep3Hje
nBa ,,bulk-fill“ kommosuta Ha Gasu cmone, Ilie u capagHUIM Cy yCTaHOBWIM JAa j€
BHCOKOBHCKO3HHM KOMIIO3UT X-tra base 1moka3ao cynepuopHHja MEXaHWYKa CBOJCTBA O]l
nuckoBucko3Hor Tetric EvoCeram Bulk Fill komno3uTa onna kaga cy oba marepujana
NpOCBeTJbaBaHa AUPEKTHO (6€3 AUCTaHIIE), JOK CY UM BPEHOCTH MEXaHUYKUX CBOjCTaBa
Owie ciIuyHe Kaja j€ HU3BOP CBETIOCTH OMO Ha yaaljbeHocTd oA 7 mm. JlyOuHa
noixuMepu3saimje je Omna Hemro Beha koj X-tra base, momro oBaj marepujan uma Behy
TPAHCITYIECHIIH]Y, alld MYy j€ CTeTleH KOHBep3uje Omo Hku. KimHMukM 3Ha4a] oBOT
UCTpaXXUBama j€ y TOME INTO MOKazyje Ja ce ouBplnhaBamke KOMIIO3UTA MEHa Yy

3aBHCHOCTH OJ yCJIOBa y KOjI/IMa CC BpIIHA ITPOCBCTJbAaBALC U J1d IlO6I/IjCHI/I PE3YJTaTH 3a
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pasnyuTe KIMHUYKE YCIOBE UCTPaKMBamba CE MOTY PAa3IMKOBATH OJl OHUX KOJU CYy
NOOMjeHH y MIeaTHUM ycioBuMa.®?

Manhart y cBoM ucTpakuBamy JIo0Ka3yje Aa cy (uszuuka cBojcTBa ,,bulk-fill“
KOMITO3UTa YNOpEOMBa Ca CBOjCTBUMA OOWYHUX CBETJIOCHO IOJMMEpu3yjyhux
KOMIIO3UTa. Y3 TMpaBWIHY INpPUMEHY, pyOHO 3arBapame ,bulk-fill“ kommosuta je
VIIOPEIUBO Ca YHUBEP3AIHHUM ,,CII0JeBUTHM KOMIIO3UTHUM HCIyHHMA. ,,Bulk-fill*
KOMITO3UTUMa y KOMOWHAIMjU ca OAroBapajyhuM aaxe3uBHUM CHCTEMOM CE€ MOXKe
noctuhu Beoma J00pO 3anTHBAamkE y NpeAelTy AHA KaBHTETa INTO jeé BeOMa BaKHO 3a
130eraBame OCTONEepPaTHBHE IPeoceT/bUBoCTH.

Leprince u capagHuny Cy MCHUTHUBAIM (PU3MUKO-MEXaHWYKA CBOjcTBa BehuHe
TpeHyTHO aocTynHux ,,bulk-fill“ kommosura y omHocy Ha ABa yHHBEp3aJiHa HAaHO
XuOpuaHa Kommo3uTa. VcnuTuBaHM Cy: CTelneH KoHBep3uje mnomohy Paman
CIIEKTPOCKOITH]j€, MOAYJI IACTUYHOCTH, OTIIOPHOCT Ha caBUjarme U TBpaoha mo Vickers-
y. Mexannuka cBojctBa ,,bulk-fill*“ kommosura cy ciabuja y mopehemy ca yHuBep3aIHUM
KOMITO3UTUMA U y HajOOJbEM CIIy4ajy MOTY Ce IMOPEANUTH ca TEYHUM KoMno3uTuma. OBu
ayTopu cMaTpajy Ja Cy CMameHO BpeMe paja U OJaKIIaHO pyKoBame ,,bulk-fill*
KOMITO3UTHMa jaCHE MTPETHOCTH OBE TPYyIie KOMIIO3UTHUX MaTepHjalia, aau jga Tpedba OuTu
onpes3aH y Kopuiihemy MOMEHYTHX KOMITO3UTa Ha OOYHHUM 3yOMMa 300T OKIIy3aJIHOT
onrepehama xojem cy oBu 3you u3noxeHu. [lopen Tora, 3Ha4ajan maja y MOBPIIMHCKO]
tBprohu ,,bulk-fill* koMno3ura HakoH ckiaauIITEeRHa y eTaHoIy noBehaBa 3a0pHHYTOCT
y Torjeay AYroTpajHe CTaOMIIHOCTH OBUX MCIIyHAa U yKasyje /a je 0oJbe CIpPEeuuTH
JTMpeKTaH KOHTAKT OBUX MaTepHjajia ca CPEAMHOM yCHE JYIUJbE, IITO HApaBHO CMambyje

HHXO0BY yHOTpe6OHY BpeauocT.®

Rosatto je ca capamnunmuma ynopehuBao MexaHWYKa CBOJCTBA, KOHTPAKIIMOHHU
HAIlOH, KyCIIAJIHU Harop M OTHOPHOCT Ha (pakTypy ,,bulk-fill*“ komnosuTa y onnocy Ha
yHuBep3anHe. Uspcroha ,bulk-fill“ kommosura je Ouna Mmama y mnopehemy ca
YHUBEP3aJHUM KOMIIO3UTHUMA, allki Cy 3yOu pecraypupanu ,,bulk-fill“ xommoszntuma
uManu Behy OTHOPHOCT Ha JIOM y OJHOCY Ha YHHBEp3ajdHEe KoMmmosute. Pesynratw
reHepaliHo MOoKa3yjy na Te4yHu ,,bulk-fill“ xommosutu mocenyjy ciabuja MexaHudka
CBOjCTBA OJ1 MACTO3HHUX, aJik U Aa cy ,,bulk-fill* koMmno3uTu nokazanu cnabuja MexaHu4ka

CBOjCTBA y OTHOCY Ha yHHBep3anHe.%
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Jasmina Bijeli¢-Donova u capagHunm cy cBoje HCTpakuBame Oa3upain Ha
ynopehuBamy MEXaHWYKUX KapaKTepUCTHKA BJIAKHOM OjadyaHHX KOMIIO3HMTa ca
yHuBep3anHuM U jeaaum ,,bulk-fill“ kommosurom. BiakHOM ojayaHM KOMITO3UTH CY
NOKa3aJIy CylepuOpHa MEXaHWYKa CBOjCTBA Y OHOCY Ha OCTAJIe HCIIUTUBAHE KOMITO3HTE.
['eomeTpuja (MyxuHa, OpUjeHTAIIM]a) BIAKaHA j€ MMaJla YTHIIA] Ha CBOjCTBA HICITUTUBAHUX
Kommo3uta.®

CnuyHe pe3yaTare y CBOM HCTPaXHBamy Cy Io0miu u Tsujimoto U capaaHuIi.
OHM Cy 3aKjby4WiM Ja Cy BJIAKHOM OjadaHH KOMIIO3UTH IIOY3JaH MaTrepujail 3a
pectaypamjy 3y0a Koju cy u3noxkenn BenukoM ontepehemy.®® U Abouelleil ca cBojum
UCTpaXHMBAaYMMa j€ 3aKJby4MO Ja BJIIAKHMMa oOjadaH KOMIO3uUT everX posterior je
cynepuopHuju y onHocy Ha ,bulk-fill“ kxommosute y morieay OTHOPHOCTH Ha JIOM,
CaBMTJBMBOCT, K0 U Jia mocefyje 3HatHo Behy TBpohy.®’

Monterubbianesi je ca capaJJHUIIIMa UCITUTHBAO MEXaHWYKE U CIEKTPOCKOIICKE
KapaKTepUCTUKE jeTHOr HUCKOBUCKO3HOT ,,bulk-fill“ kommo3ura SureFil SDR (Smart
Dentin Replacement, Dentsply Caulk, Milford, DE, USA), jenHor cpeameBHCKO3HOT
Fillup!™ (ColtéeneWhaledentAG, Altstitten, Switzerland), u Tpu BHCOKOBHCKO3HA
,.bulk-fill“ xommosura Filtek™ Bulk Fill Posterior Restorative (3M ESPE, StPaul MN,
USA), SonicFill™ (Kerr Corp. Orange, CA, USA) u SonicFill 2™ (Kerr Corp. Orange,
CA, USA). [Tapametpu koju cy npahenu cy crerneH KoHBep3uje u TBpaoha o Vickers-y.
Jpyru 1k je Ouo oremuBambe nepdopmancu ase noauMepusannone gamme (Elipar S10
(3M ESPE), 1200 mW/cm?, 430 — 480 nm u Demi Ultra (Kerr Corp.), 1100 —
1330 mW/cm?, 450 — 470 nm) Ha JBa y30pKa KOMIIO3UTa HPU MOIMMEPU3AIHOHOM
npouecy. HaBenenu ayropu cy 3ak/by4dHiIM J1a HE TIOCTOjH Kopenanuja usmely crenena
KoHBep3nje u TBpAohe mo Vickers-y. TecTupanu KOMIO3UTH Cy IOKa3aiH
3a/10BOJbaBajyhu cTeneH KOHBep3Wje Ha BpXy U aHY mciyHa. SDR je moka3zao BUCOKe
BPEHOCTH CTEleHa KOHBEp3Wje Kaja je MOJMMEPH30BaH U ca JEJHOM U ca JAPYroM
nammoM. SonicFill cucremu, napounto SonicFill 2, je mokazao omnmune pesynrate
CTereHa KOHBep3Hje U uMao je HajBuine Bpeanoctd. Lllto ce Tnye tBpaohe mo Vickers-
y, IOCTOj€ CTaTUCTUYKHU 3Ha4YajHe paziuke Mel)y ucnutuBanuM Matepujanuma. Hajamxke
BpenHocTH je umMao SDR, mTo roBopu y mpuiior mpenopyiu mnpousBohada ga My je

HCONXOAaH TIOKPOBHU CJ'IOj. vy CKilaly c¢Ca IJIMTCTPAaTypOM, BHIIC BpPCAHOCTHU CY
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unentudurosane 3a FillUp!. 3amoBossaBajyhe Bpemnoctu tBpmohe mo Vickers-y cy

peructposase ko SonicFill-a, a majsume xox SonicFill 2.8

2.1.5. bwuonomnika cBojcTBa

KoMmo3uTu cy mpakTHYHO HEPAacTBOPJEUBU y OPATHUM TEUYHOCTHUMA, MehyTuwm,
TOKCHYHOCT MOHOMEpa HaM yKa3yje na Tpeba OuTe 00a3pwB y PYKOBaWmy ca OBHM
MaTepujanuma. M mopen Tora mTO KOMIIO3WTH MMajy HHU3aK CTETICH WPUTAHTHOCTH U
TOKCHYHOCTH, Mpou3Bohaun Mpemopydyjy MOCTaBJbalkbe H30JIAMOHE IOJIOTe HMCIO
OBHX WCIIyHa, Jla OM C€ PU3UK OJI CBEHTYaJHOI IITETHOT JI¢jCTBA Ha IYJIy CBEO Ha
MuHAMYM.

MexaHu4ka U OHOJIOIIKA CBOjCTBAa KOMIIO3UTHHUX CMOJIA Cy MoBe3aHa. KoHkpeTHo,
CTETeH KOHBEp3Wj€ NPOMOPIHUOHATIHO oOmnaga ca AYOMHOM (Ie0JFMHOM) CBETIIOCHO
nonuMepu3yjyhux wmarepujana. EHepruja moiamMmepu3anvoHe CBETJIOCTH — Omaja
MPOJAcCKOM KpO3 KOMIIO3UTHU MaTepHjan 300r peHOMEeHa pacumama CBETIOCTH (300r
BCIMYMHE YECTHIIA TyHWIAlla W HMHJICKCAa MpejaMama Ha YecTHIlaMa ITyHHJIAla).
CMameme CTeleHa KOHBEp3Wje JIOBOAM 10 ToBehaHOr W3MyXHBamka MOHOMEpa ca
MOTyhHM TOKCHYHIM JIeI0Ba-eM Ha MyJily 3y6a, ajld JOBOIM U JI0 cMameHe TBpaohe.?®
69

Marigo u capaguunm ucnutyjyhu murorokcuuroct ,,bulk-fill* kommosuTa Surefil
SDR flow (SDR) u tpu yHuBep3aina Teuyna kommosuta: Venus Diamond Flow (VDF),
FiltexSupreme XTE Flowable (XTE) u Enamelplus HRi Flow (HRI) nokymanu cy
MOBE3aTH I[UTOTOKCUYHOCT Ca CTENEeHOM KoHBep3Hje. [[UTOTOKCHYHOCT CBHUX
UCTIUTHBAHUX Marepujana je Owna Hucka (5 — 10%). JlerekToBaHa je BpJO HHCKA
BPEIHOCT MOHOMEpA, IITO UJIE Yy MPUIOT HUCKO] MUTOTOKCHYHOCTH. Kana ce nebipuHa
MaTtepHjaia nmoehasa, m0y1a3u 10 CTAaTUCTUYKU 3Ha4ajHO Behe KOHIIEHTpaIlrje mypema
MoroMepa (u3y3eB 3a SDR), aym u 1o moBehame je He3HAaTHO ca acmekta moryhe
[IUTOTOKCUYHOCTH. AyYTOpU 3aKJbydyjy J1a Cy CBH MaTepujadd TOKa3zadl HHUCKY
[IUTOTOKCUYHOCT HA3aBUCHO OJ] HUXOBUX BPEIHOCTH cTereHa KoHBep3uje. SDR je
MoKa3ao 00Jby MOTUMEpPU3AIIH]Yy Ha TyOUHU 011 4 mm O] OCTaJIUX KOMITO3UTA, alld ¥ KOJ|
BUX, WaKko je momio o Beher ocnobahama MOHOMEpa, TO HMAaK HHUje OWIIO BHUIIE

IIUTOTOKCHYHO Ha TyImTy 3y6a.°
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2.1.6. OnTuuka cBOjCTBa

[{nsb cBake CTOMATOJIONIKE MHTEPBEHIIU]E j€ Ja ce 3yOuMa BpaTH LITO MPUPOTHUJH
U3IJIEA U TO j€ jeaH O]l MPeIycaoBa 3a yCIeUlaH CTOMATOJIOIIKH TPeTMaH. Y ONTHYKa
CBOjcTBa 3yOHMX WCHyHa cmanajy: ©0oja, TpaHCOyleHIWja, (ayopecleHja u
OTIAJICCIICHIIH]a.

boja je ncuxodusznuku peHOMEH WHIYKOBAH EKCIHUTAIMjOM (OTOCEH3UTUBHHUX
perentopa y OKy ycleJ MHTEPaKIHje ca CBETIOCHUM CHTHAJIIOM KOjU ce of0uja o
noBpimuHe oOjekra, Te 00ja 3yb0a M KOMIIO3UTa 3aBUCH M O]l OKa IOCMaTrpaya.
TpaHcayneHnHja je KapaKTEpUCTUYHO CBOjCTBO TUIehU J1a MpOMyIITa CBETIIOCT KOja ce
Ipu npoJiacky Kpo3 riel) pacuna. OnasecueHuuja je cBojcTBO riehu ga y nponymreHoj
CBETJIOCTH MONPHUMA KyNKacTo-I[pBEHKACTY 00jy, a Y 0JI0MjeHO0j CBETIOCTH TUIaBUYACTY
00jy Koja ce youdaBa y Tpejeny WHIIM3aIHe UBHIIC T/e riel) Huje moaynpra JeHTHHOM.
®duryopecueHIja je KapaKTePUCTUYHO CBOJCTBO JICHTHHA KOj€ MOTHUYE OJI OPTaHCKe
KoMroHeHTe (komarena). dmyopecueHnyja aona3u A0 u3paxkaja npu uziarawy UV
CBETJIOCTH Kajia 3yOH MMajy KapakTepucTHdHy oemy 60jy.23

KommosuTtn Tpeba 1a IMHUTHPAjy €CTeTCKe KapaKTepUCTUKE MPUPOJHHX 3y0a, aa
noceayjy crabuimHoct 0oje U J1Ja TOKOM LIEJOT JKMBOTa HE J0he 0 MpoMeHa Ha HhuMa.
MehyTum, KOMMIO3UTH Cy CKJIOHHM NPOMEHH 00je jep OuBajy H3JIOKEHU YTUIAJY
IJbyBavKe, XpaHU U MhMMa, T1a Ce Kao jeJIaH OJ] TIIABHUX pa3jiora MpoMeHe KOMITO3UTHOT
VICITYHa HABOJM M Hecjarame 60je ca 3y0oM Ha KOMe je mocTaBsbeH. ' /2

Nuunmjaina 60ja KOMIO3UTa 3aBUCH O] CaCTaBa MOHOMEPA, MTyHWIAIa U Caapikaja
dboroununjatopa. Mehytum, crabunHocT 0Ooje HHje oapeheHa camMo cacTaBoM
MaTepHjajia 1 3aBpIIHOM 00paJIoM U MOJIMpameM, Beh je U 1o yTulajeM npexpaMoeHux
HaBHKa IMaI[HjeHTa, Ka0 ¥ BpEMEHOM TOKOM KOTa ¢€ KOMITO3UTHH UCITYHH U3JaXy O0jama
u3 xpade u mha. 't 3 74

Manojlovi¢ u capagHMLIM Cy y CBOM HCTaXHBakmby HNOPEIMIN KOHBEHIIMOHAIIHE
(Bis-GMA) ca HHCKO-KOHTPaKIIMOHUM MOHOMEpPOM, Ka0 M KOMIIO3UTE KOjH HMajy
KaM(OPXMHOH Kao (OTOMHHIMjaTOp ca OHMMa Kkoju mnocenyjy Jlymupur TPO.
[TapameTpu koju cy mopehenu cy 0oja, TpaHCIyIEHIIMja U CTAOMIHOCT 00je HAKOH
noTanama y pa3IMuuTHM pacTBOpuMa 3a Oojeme. boja u TpaHciyleHIMja cy MepeHe y3

nomoh noceGHUX criekTpodoromerapa. PesynraTu nmokasyjy Aa cy KOMIO3UTHE CMOJIe Ha
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6a3u FIT MmoHOMepa 3Ha4ajHO CBET/IHje 07 OHUX Ha 6a3u Bis-GMA. doTtoununujatopu
HUCY MIMaJld YTHIQ] HA OCHOBHY 00jy. Y CBHM pacTBOpHUMA, M3y3€B BOJE, BPEIHOCTU
npoMmeHe 0oje cy 6mie 3HauajHo Behe 3a kommo3ute Ha 6a3u FIT MoHOMeEpa y oHOCY Ha
one Ha 0a3u Bis-GMA. 3HauajHO Mama TpaHCIyICHIIH]a je 3a0eIeKeHa KOl KOMITO3UTa
KOjU Cy Kao (pOTOMHHMIIM]jaTOp HMManu KaM(OPXWHOH, Yy OJHOCY Ha OHE KOjU Cy
nocepoBanu nynupuH. Kommosutu koju cy umanu JIynupuH Cy MOKa3alad 3HATHO
ctabmwiaMjy 00jy. 3ak/byyak oOBE CTyAWje je Ja Ha O0jy U TPaHCIYICHIU]Y
KOHBCHIIMOHAJTHUX U HUCKO-KOHTPAKIIHOHUX KOMITO3UTa YTHYE TUIl MOHOMEPA, alld HE
BpcTa hoTomHMnMjaTopa. MHUIMjanHO cBETIUju KoMro3uTH Ha 6a3u FIT moHomepa cy
nokasanu Behy CKI0HOCT Ka rnpe0ojaBamy 01 MHUILIMjATHO TAMHHjUX KOMIIO3UTa Ha 0a3u
Bis-GMA.™

Abdelraouf u Habib ucnuryjyhu ectercko yknamame ,,bulk-fill“ xommnosuta
YHUBEp3aJIHE HUjaHCEe HAa IPUPOIHE 3y0e, 3aKJbYUMIIH Cy J]a OB KOMITO3UTH 3aUCTa jecy
J00pO pelIehe MOIITO HEKHU O] BbHX IMOCEAY]Y U KaMeJIeOH e)eKaT-ClioCOOHOCT J1a CBOjY
00jy mpubimke 00ju 3yda Ha KOjU Cy amiukoBaHu. MelyTum, Kako 1mocenyjy u BUCOKY
TpaHCIyLIEHLIH]y, Tpeba ux u30eraBaTH Ha NpeamUM 3yOuMa jep Moxke Aohu 10
pedrnekcuje 60ja opanHe IIYIJbHMHE, HaKo 00ja KOMITO3UTa OAroBapa OOjU MPUPOTHHUX
3y6a.’

Shamszadeh je ca capamHmuma HCIUTHBAO CTAOMIHOCT 00je YHHBEP3aTHOT
kommnosura Tetric EvoCeram u ,,bulk-fill“ xommnosura Tetric EvoCeram Bulk Fill.
HcTpaxkuBame je rmokasasuo aa ,,bulk-fill* komnosutu umajy cnabujy ctabumsoct 60je of
YHUBEP3AJHUX, aJld J1a j€ ’BHUX0Ba CTA0MIHOCT 060je Beha YKOIMKO ce aluIiKyjy y 1e0speM

cnojy (y cnojy ox 4 mm).”’

2.1.7. KiuHuuke cryauje

CranHU pa3BOj KOMIIO3UTHHX HCITyHAa M YCaBpIIaBamke AaIXEe3WBHUX CHCTEMA
JIOTIPUHEINO j€ J1a ce KOMITIO3UTH KOPUCTE 3a pecTaypalyje MOoCTepHOPHHX 3y0a U Ja cy
TOTOBO Yy MOTIYHOCTH MOTHCHYIU amanram. ,,Bulk-fill*“ komno3urtu cy jour u ckpatunu
BpEMe TOCTaBJbamka NCITyHA TAKO /1A y3 CBAa HUXOBA MIO3UTHBHA CBOjCTBA ITOCTOj€ U CBU
IpeAycIOBH Ja C€ OBM KOMIIO3UTHH CHCTEMH KOPHCTE 3a pecTaypanujy 3yoa

nocrepuopHe peruje. Mehytum, 1a Ou oBa BpcTa ucmyHa O6uia nmpernopydeHa kao 1o0pa
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3a IyXH BPEMEHCKH IEpPHOJ MOTPEOHO je ypaJuTH MHOTra MCHHUTHBAbA M KIWHUYKE
cTyauje Koje he moka3aTu Kako cy c€ KOMITO3UTH TMOKA3aJIH Y IMIPAKCH.

Bayraktar u capaiHHIIHM Cy BPIIWIN KJIMHUYKO Tpaheme Tpu pa3iuuuTa tumna ,,bulk-
fill“ kommo3uta Ha kaBuTetuMa |l Kimace TOkOM jemHe ToaWMHE. YHUBEp3AIHU
NOCTEPUOPHU XUOPUIHHA KOMITO3HT je KOPUIINEeH Kao KOHTPOJIHA TpyIia. Y UCTPaKUBAbY
je yaectBoBasio 50 mamujenara, ca mpocekom roauna on 25,8 + 7,49. Kpurtepujymu 3a
VKJbYUMBaWkE TallMjeHaTa y CTyIujy Ouiu cy: morpeba 3a HajMame 4 mocrepuopHa
UCIyHa, Ja pecraypupaHu 3you Oyay y OKIy3uju, na 3yom Oyay BHUTATHU U 0e3
CHUMIITOMa, HOpMajiaH CTaTyC MapoAOHIMjyMa, Cpelma BeIMYMHA KaBUTETa, Ja
THHTUBAJIHYU 3U]] Oy/Ie M3HA]l IEMEHTHO-TJIehHe IpaHuIIe U J1a AIUjeHTH OYy TOCTYITHH.

Jla 6u ce MmoryhHoCT rpemike cBejia Ha MUHUMYM CBE Iperapaiyje U pecraypaiuje
je ypamuo jenan cromaronor. Ypaheno je 200 pecraypamuja (4 pecraypauuje 1o
MAIUjeHTY), CIMYHUX BEIMYMHA W 00NMKa. Y KaBUTETHMA TNe je TO OWIO MOTpeOHO
kopuinhen je xamuujym xuapokcup (Dycal; Dentsply, Milford, DE, USA). Csakom
nalnujeHTy je ypaheHa mo jeaHa pectaypauuja HaHOXHMOpuaHUM kKommnoszutoM Clearfil
Photo Posterior (CPP) (Kuraray, Okayama, Japan), a ocrane tpu ,bulk-fill*
xommo3utuma: Filtek Bulk-Fill Flowable Restorative (FBF) (3M ESPE, St Paul, MN,
USA) plus Filtek P60 (3M ESPE, USA), Tetric EvoCeram Bulk-Fill (TBF) (lvoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein), Sonic Fill (SF) (Kawo Sonic Fill System; Kerr, Orange,
CA, USA). Anxes3uBu cy kopuiihenu o npenopyiu nmpoussohada. Ko cBux kommnosura
je mpuMemeHa ujieHTuyHa nonuMmepusaurja JIEJ] namnom. Cse pecraypanuje cy npahese
TokoM 1 Hezxesbe, 6 Mecenu u jeaHe roause. [Ipahenu napamerpu cy: pereHuyja,
cTabWIHOCT 00je, MapruHaliHa JAUCKOJIOpallija, MapruHaliHa aJanTaiuja, CeKyHIapHu
Kapujec, MOBPITMHCKA TEKCTYPa, aHATOMCKH OOJIMK M MTOCTONEPATHBHA OCETIHUBOCT.

Haxon 6 wmecenu, mpernegano je 46 maunmjeHarta (92%). Hakon 12 wmecermy,
npernienana cy 43 manujenta (86%). Ha mouerky (mocine Heesby 1aHa), HUje mpoHahena
pasiuka HHA TIO jeJHOM KpUTEpHUjyMy 3a cBe 4 rpyne wmaTepujajia, H3y3eB 3a
nocrornepatuBHy oceTsbuBocT (CPP je nMao nmocronepaTUBHY XMIIEPOCETIbUBOCT Y 6%,
IITO HUje CTATHUCTUYKH 3Ha4yajHo). HakoH 6 Mecemu, youeHa je pas3liuKa jeIUHO Yy
KPUTEPHjyMy MapruHallHE AUCKOJIOpPAIMje U MOCTONepaTuBHE oceT/buBOCTH. TBF 1 SF
Cy mnoka3aiu O0oJbe pe3yiraTe Yy OJHOCY Ha ocTaje Yy TMOrjeay MapruHaiHe

JTUCKOJIOpalyje, ald HUje OWII0 CTAaTHUCTUYKM 3HAYajHE pasnuke Mely rpynama
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MaTepujana. Y TMOrJeAy MOCTONepaTUBHE oceTbuBOCcTH, FBF ce mokazao nommjum y
OJIHOCY Ha OCTaJIe, ajli 3HavyajHe pa3iauke Takohe Huje 6mio. Hakon 12 meceru, FBF je
Ono JomMju y TOTJEeAy peTeHIM]je, MapruHaJHe AWCKOJIOpaldje, MapruHaIHEe
ajianTanmje, cTabMIHOCTA 00je M TOCTONEPAaTUBHE OCETJBMBOCTH Y OJHOCY Ha OCTale
rpyre, ajiyi HUje OWJI0 CTAaTUCTHYKH 3HavajHe pasznuke mely 4 rpyme marepujana. SF ce
10Ka3a0 CYNEPUOPHHUjUM Yy OJIHOCY Ha OCTalle y TIOTJIeAy aHaTOMCKOI OOJHMKa W
CEeKYHJApHOT Kapwjeca, ajqu Takole HHje IOCTOjajla CTaTUCTHYKU 3HA4ajHa pas3jiuKa.
CBuX 5 ceKkyHIapHHX Kapujeca je Hal)eHO Ha MoJlapuMa, HU je/IaH Ha TpeMojapruMa, ITo
je cratuctuuku 3HavajaH moxarak. |BF, CPP u SF cy moxasanmu 6osbe BpeaHOCTH y
norsieny crabunHoctu 0oje y onnocy Ha FBF, anu 0e3 cTratucTUyky 3HauajHE pa3iiuKe.
Pesynratu mokasyjy M Ja HUje MOCTOjaja CTaTUCTUYKU 3HauyajHA paziuka uzmely
nepuoJia o1 HefleJby 1aHa, 6 Meceny U 12 mecenn mel)y ncnuranum rpynama. M Ha kpajy,
OBM ayTOpH cMatpajy aa cy ,,bulk-fill* kommosutu 106po penieme jep ce HUCY MoKa3aan
JIOIIHHAM y OJJHOCY Ha YHHBEP3aIHE KOMIIO3UTE. S

Van Dijken u Pallesen cy kpo3 cBoOjy Tpo- U HNETOTOJUIIBY KIUHUYKY CTYIU]Y
UCIUTHBAIN TpajHOCT pecraypauuja kaButera | u |l kmace teunum ,,bulk-fill*
kommozutom SDR (Dentsply/DeTrey, Konstanz, Germany). Ilopeheme je BpimieHO ca
HaHoxuOpuaHUM Kommo3zutoM Ceram X mono+ (Dentsply/ DeTrey; cagammsy Ha3uB
Ceram X).

[TauMjeHTH KOjU Cy Y4YeCTBOBAIM y CTYIUjU Cy MNpHUMAJald CBUM Ipynama y
noryiefly mnapadyHKIMOHATHUX HaBUKa, CKJIOHOCTH Ka Kapujecy Kao W CTamy
MapoJIOHITMjyMa, Kako OH ce CTEeKJIa IITO jaCHUja CIUKA CTama Yy MOIMYJIAHju TJI00aTHO.
Pa3no3u 3a TpetmaH Owin cy: mpuMapHe U CEKyHIapHe KapHjecHe je3uje, Gppakrype,
CTapu MCIIYHH M €CTEeTCKH pa3no3u. CBaku MalujeHT je A00Mjao JBe WIM YeTHpU
pecTaypaliyje CIIM4YHe 110 BEJIUYUHU U JYOMHH, KaKo OU ce MOTJIO U3BPIIUTH U TIopeheme
y CBaKOM TIOjeIMHAYHOM ciy4ajy. [lapoBM KaBHUTETa KO CBaKOT I0jeTUHAYHOT
NalMjeHTa Cy HaCyMHYHO pEeCTaypupaHd eKCIEPUMEHTATHUM U KOHTPOJIHHUM
MaTepHjajioM, IO NPETXOAHO HANpaB/bEHOM IUIaHY pecTaypupama. Kopuirhen je
a/IXe3UB TpernopyueH oj cTpaHe MpousBohaya. ExcrepuMeHTanHuH KaBUTETH CYy
pecraypupanu teuHuMm ,bulk-fill“ xommosutom y nebspuHH o 4 mm, a 3aTUM
NPEKPUBEHH OKIY3aJIHO CJIOjeM HAHOXMOPUAHOT KOMIO3WUTa y NeOJbMHH o7 2 mm.

KoHTponHu kaBUTETH Cy pecTaypupaHd HaHOXUOPHUIHUM KOMIIO3UTOM HHKPEMEHTHOM
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TEXHUKOM Y JIeOJbHMHU cllojeBa o o 2 mm. CBe pecraypalyje cy Ouie y OKIy3uju U Yy
KOHTAKTy AampOKCUMAIHO ca Oap jemHum cyceanum 3ybom. Tabena 4 mpukasyje

TUCTPHOYIIN]y eKCIIEPUMEHTATHUX 3y0a YKIbYUEHHUX Y CTYIH]Y.

Tabena 4. Tabenapru npuxasz 3yba ykmwyuenux y cmyoujy (van Dijken JW, Pallesen
U. Posterior bulk-filled resin composite restorations: A 5-year randomized controlled
clinical study. Journal of dentistry. 2016;51:29-35.).

Maunauoyaa Makcuia
HoBpmune Ykynno
IIpemosapu | Mosapu | Ilpemosnapu | Moaapu
IIpBa kaaca 2 25 13 36 76
Jpyra kiaaca 33 40 19 32 124
YkynHo 35 65 32 68 200

Y crymuju cy npahenu cienehm mapameTpu: aHATOMCKH OOJIMK, MaprHHAaIHA
ajanTanyja, MapruHaliHa JTUCKOJIOpAIrja, XparnaBocT MOBPINUHE, MOAyAapame 0oje u
IPUCYCTBO CEKyHJapHOT Kapujeca o moaupukoanom USPHS kpurepujymy npema van
Dijken-y 1986.

Pesynratu Tporoauiime CTyadje: MOCTONEpaTHBHA OCETILUBOCT CE HUjE jaBUiIa HU
Ha jenqHoM 3y0y. Tokom Tpu roaune, mpaheno je 196 pecraypaiuja, o1 Kojux cy 74 oune
| kimace, a 122 cy 6uite |l xinace. buso je 7 neycnemnux pecraypanuja (3,6%), o1 kojux
cy 4 Oune pecraypauuje koMOuHanujoM ,,bulk-fill* kommosura u Hanoxubpuna, a 3
HaHOXUOpUIOM U cBe cy omie |l knace. 'maBHu pasinor je Ouna ¢pakrypa 3y0a, a 3aTUM
dpakTtypa camor wucmyHa. 3akipydyje ce mga je ,bulk-fill kommosutr mokazao
3a0BOJbaBajyhe pe3ynraTe HAaKOH TPOTOAMIIEHET KIMHIYKOT npahema jep ce rofuimma
CTONa Heycrexa Huje GUTHO PasiHKoBajia OJl OHE 32 HAHOXUOPUIHH KOMIIO3HT.

Pesynraru netoroaumme cTynuje: ucnurane cy 183 pecraypanuje, 68 | kinaca u
115 1l xmaca. 10 pecraypanuja (5.5%), cse Il knace, 6une cy neycnemse (4 ,,bulk-fill
ca HaHOXHOpHIOM, a 6 camo HaHOxHOpum). CBe mpBe Kiace cy OwWie YCHeIIHe.
3alenexeHna cy 3 nedekxra, 2 Mambe MYKOTHHE U jeJlHA IOPO3HA pecraypaiuja. 3a cBe
napameTpe, HHje MOocTojana 3HayajHa pa3inka n3Mel)y KOHTpOJIHE U eKCIIepUMEHTATHE
rpyne ucnyHa. 7 on 10 HeycnemHux pecraypainja jeé perucTpoBaHO KOJ KeHa. 6 o7 8

¢dpakTypa (M KBp>KMLIA U UCITyHA) PETHCTPOBAHO je Koja ocoba ca OpykcusmoM. CMatpa

ce ma cy pecraypammje 3yoa ,bulk-fill“ xommo3uToM TOKOM 5 TOaMHA KIMHUYKA
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NPUXBATIJBUBE jEp j€ CTOIA TOAUIIET HeyCleXa CIMYHA ca paHUjUM UCTPAKHUBABUMa
NopenrBa ca YHUBEP3aJTHUM KOMIIO3UTOM. [ JIaBHU HeyclexX pecTaypaluja MpeicTaBiba
dbpakTypa KBpKHIa, 0e3 003upa Ha HAYMH aIUIMKAIMje KOMIIO3UTA, IITO C€ Takohe

TIOKJIATIa ca paHUjUM HCTpakuBambuma, &

2.2. Merone 3a onpehuBame cTeneHa KOHBEpP3Hje KOMIO3UTa

CrerieH KOHBEp3Hje Ce MOXKE OJPEANTH Y3 ToMoh CIeKTpoOTOMETPH]jCKE aHATIH3E,
MepH Ce arcopIifja eJIeKTPOMAarHeTHOr 3padema y (QYHKIUjH oapeheHe TamacHe
nyxuae. CrekTpooToMeTpHjcKa aHanmM3a TMpeacTaB/ba IOYy3/aHy METOoy 3a
onpehuBame CcTeneHa KOHBEp3HWje. AICOPIIMOHU CHEeKTap CBaKOT TECTHPAHOT
MaTepujana je AeQUHHCAaH MepemheM HHTEH3UTETa CBETJIOCTH KOjU j€ JIOCIEO 0
nerexkTopa 0e3 mposiacka Kpo3 y30pak U nopehemeM Te BpeIHOCTH Ca MHTEH3HTETOM
CBETJIOCTH KOja je CTHITA 0 AeTeKTOpa HaKOH Mposacka Kpo3 ys3opak.®! Kommosutu
NPECTaB/bajy AKTUBHE ONTHYKE KOMIIOHEHTE IIOMITO CAApKe IyHHOLE (YEeCTHIe
Pa3MMUUTHX BEIMYHMHA) KOjH Y3pOKYjy pacumame cBeTiocTH. CTereH arcopriuje
CBETJIOCHE EHEepruje KOMIIO3UTa 3aBHCH O] MPOLEHTYaJHOI OJHOCA HEOPraHCKe H
OpraHcKke KOMIIOHEHTE MaTepHjayia, BEJIWYMHE 4YeCTHIa IYHHOIAa Ka0 M HHXOBOT
06mKa. 828

Bucok crenen kouBep3uje oapelyje moOpe MexaHHYKe OCOOHMHE, XEMH]jCKY
cTabuIHOCT M AyroTpajocT uciyHa.®’® 3a Mepeme cTemena KoHBep3uje ce KOpHCTE
paznmuuuTe Metozxe: 1) aupekTHe- MICr0 Raman cmektpockomnuja, WHQpampBeHa
cnekrpockonuja- FTIR y 6muckom (NIR) u cpenmwem (MIR) undpanpsesom noapy4jy,
y IIMJbY IPOMEHA O/IHOCA aMu(paTUYHUX/apOMATUYHUX JBOTYOUX Be3a U 2) MHIUPEKTHE

MCTOAC- TBp,[[Oha, CaBOjHa LIBpCTOha U MOAYJI €JIaCTUYHOCTH.
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2.3. Merone 3a yTBphHBame MEXaHUYKHX CBOjCTaBa KOMIIO3UTA

Tepooha mpencraBjba Mepeme OTIOpa KOJUM CE€ Marepujal CyNpOTCTaBJba
npoaupamy yruckuBava. [loctoju 5 merona 3a mcnutuBame TBpAohe: 1) TBpmoha mo
Brinel-y, 2) tBpaoha mo Knoop-y, 3) tBpnoha no Rokvel-y, 4) tBpaoha mo Vickers-y u
5) TBpaoha o Shore-y. TBpaoha nentanaux Kommo3uTa ce Hajuerthe mepu mo Vickers-
y, a m3paxkaBa Vickers-oBum Opojem 3a TBpaohy, Koju ce 100Hja M3 CHIIE IPUTHCKA
YETBOPOCTPAHOT JIMjaMaHTCKOT IIMJbKA YTHCHYTOT Y MMOBPIIMHY MaTepujana. TBpaoha ce
pauyHa kao 6poj Kujaorpama IoTpeOHUX Ja HacTaHe yayosbeme o 1 mm? (kg/mm?).

KommnpecuBHa uBpcToha ce Mepu perucTpaiyjoM MaKCUMAaTHE JIOCTUTHYTE CHIIE Ha
TOpHBY PaBHY MOBPIIMHY CBAKOT y30pKa IMPH HACTaHKY (QpakType. 3a UCHUTHBAWkA CE
KOPHUCTE YHUBEP3AIHE XUAPAYITHIHE TECT MaIIUHE.

Capojua uBpctoha ce mo mnpemopynu ISO 4049:2000 cranmapma mepu Ha
YHHUBEP3IHOM Mepauy cuie (Op3uHa ynupada | mm/min.), caBujameM y TpH Tayke ca

pazmakoMm usmel)y ocionma 20 mm.

2.4. MetoJe 3a MEpeHE KOHTPAKITU]E U IPOpadyH KOHTPAKIIMOHOT HAIlOHA

[TocToju mocta MeTona 3a Mepeme MoIMMepu3almoHe Kontpakmuje. OHe ce Mory
MOJCIUTA Ha KOHTAKTHE M OE3KOHTAaKTHE. Y KOHTAKTHE METOJIe CHaaajy: Mepeme

KOHTpaKHI/Ije JKUBHUHHUM ,I[I/IJ'IaTOMeTpOM%, MCPpHUM TpaKaM2187, JIMHCApPHO BapI/Ija6I/IJ'IHI/IM

8 n METOJa BC3aHOT ,Z[I/ICKaBQ. KonTakthHe METOAC

TudepeHIjaTHUM TpaHchopMepuma
MOTY JIOBECTH /IO HAacTaHKa JOJAaTHUX TPAaBHTAI[MOHUX WM aaXE3WBHUX CHJIA, a
TIoCIIeIUIIA Tora je neopManuja Matepujaia u pe nomumepusanuje.’’ V 6e3konTakTHe
MeTOJIe CTajiajy JacepcKo ckeHupame’l, BHIeo cHUMame? M Kopenaluja TUTUTATHUX
cmka®®, Kako camo MMe kaxe, KOJ OBUX METOJa HeMa KOHTaKkTa u3Mely MaTepujana u
MEpHOT MeujyMa.

VY mocnenme BpeMe KOHTpaKIfja ce€ MOKE MEPUTH U MHKPO-KOMIIjyTEPU30BAaHOM
tomorpadujom (UCT), npahemeM peHAreH KOHTpAaCHUX Mapkepa y marepujainy. OBa
MeTo/a TpyXka MOJATKE O MOJbY YHYyTpallmer aeopMuTeTa y TOKY KOHTpaKIHje
noiaumepa. Beoma je npennsHa U HeZleCTpYKTUBHA, ajll YECTO 3aXTEBa JI0CTa BpeMeHa 3a

mBoheme. >
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24.1. Mepeme KOHTPAKIMjEe METOJIOM KOpelaluje TUTUTATHUX CIUKa

Kamepama

Mertona AWruTamHE KOpEJalMje CIIMKa je OE3KOHTAaKTHAa METOlla 3a MEpEHe
JMMEH3HOHATHE CTA0MITHOCTH MCIIyHA KOja Ce M3BOJM Y3 MOMON J1BE JUTUTAIHE Kamepe
U CHENMjaJH30BaHOr co(TBEepa. Y30pIH HCIUTHBAHUX KOMIIO3UTA C€ MPCKajy GUHUM
ciojeM IpHE U Oene 6oje ma Ou ce moOwiie pedepeHTHE Tauke Koje he ce mpaTuTH
(cmukaTH) Tpe U nocne noauMepusanuje. Ciuke Koje ce 700ujajy 3HaTHO Tpe Hero Kaj
ce ucnuruBame paau ca UCT, yBome ce y cmeuujanHu coTBEp 3a H3pauyHaBambe
onrepehema mo Teopuju von Mises-a (KoHTpakumja u Tmomepame). l[lopeheme
JMTHTATHUX ciuka omoryhama: 1) noOujame wH(bOpManUja O KOHTPAKIHMjU y TPH

JMMEH3Hje U 2) pa3INKOBamke 30Ha jauer U clabujer CKymbamba 1 moMepama. >

2.5. Mertoje 3a Mepeme MUKPOTIPOITYCTIBUBOCTH

[TocToju BuIlle TEXHUKA 332 MEPEHE MUKPOIPONYCT/BMBOCTH Ha CIOjy UCIyHa ca
3yOHuM TKMBOM. Hajuemrhe mpumemnBaHa je TeXHHMKa MacWUBHOT mpojmopa Ooje. OBa
METO/Ia j€ 3aXBaJlHa 3a paJl MOIITO CE jeJHOCTABHO U3BOJH, A PE3YJITATH Cy TOY3AaHU U
MOTy c€ TIOPEeIUTH ca pe3yiITaTuMa JAPYrux UCTpakuBama. 3a 0ojeme 3yda ce Kopucre
cienehu mnpenapatn: 2% MerwieHCKo T1aBo, 5% eo3uH, OaswmuHM  (PyKCHH,
dnyopecnientae 60je, 50% cpedpo-autpar u ap. Hakon moramama 3yba y oapeheHu
npenapar JA0J1a34 10 Ipoiopa 60je Ha MECTy T'Jie ce Hajla3u MUKPOITYKOTHHA OJJHOCHO I/1e
je nmomnuio o ry0uTKa MapruHajHOI MHTErpuTeTa ucnyHa. Pesynratu ce Hajuemihe
OUYMTaBajy Ha MUKPOCKOITY ca 0/IroBapajyhuM yBeandameM, IPUIPEMOM U TOCMATPAHEM
oaroBapajyhux npenapara. Hegocrarak MeToze macMBHOT Mpoiopa 00je jecTe YNbeHnIIa
Jla je BeJIM4YUHa YecTHa 0oje Mama 0J] MoJIeKyJia 0aKTepHjCKUX TOKCHUHA, Na J0OMjeHU
pesyaTaTH Jajy NomHjy cIuKy y nopehemy ca xaumanukoM cutyanujom.® Takohe ce 3a
Mepemhe  MHUKPOIPOMYCT/BMBOCTH  MOTY KOPHUCTH  CKeHHpajyha  eneKkTpoHcKa
Mukpockonuja (SEM), pannoakTHBHU U30TOMH, OAKTEPU]jCKE, CIIEKTPOXEMHU]CKE CTYAH]E

u np.Y’
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Hu/beBH MCTPpAKUBAKHA

Y 0BOM UCTpaXUBamky Cy MOCTaBJbEHU cliefchn usbeBu:

1.

Onpenutu creneH KoHBep3uje ,,bulk-fill“ xkommosura y omHocy Ha

YHHUBEp3aJlHe,

VYTBpautu Mexannuka cBojcrsa ,,bulk-fill“ u yHuBep3aIHUX KOMITO3UTA
) yH )

MHUIIMjATHO U HAKOH CTapema,

HcnuraTi KOHTpaKkIujy u nomepame ,,bulk-fill“ kommosura y onnocy Ha

YHUBCP3AJIHE KOMITO3UTE,

Oppenutn  MapruHanHy agantauujy ,.bulk-fill“ u  yHuBep3anHux

KOMIIO3UTa (I10jaBa MUKPOIYPCHa).

CXOI[HO rop€ HaBC€ACHUM LMUJbEBUMA ITOCTABJbCHE CY cneaehe HYJITC XHUIIOTEC3C:

1.

Hewma cratucTuuku 3HauajHe pasiidKe y cTerneHy Kousep3uje ,,bulk-fill*“ y

OIHOCY Ha YHHUBCP3AJIHC KOMIIO3UTC,

Hewma cratuctnuku 3Ha4ajHe pa3ivKe y MEXaHUYKUM CBOjcTBUMA ,,bulk-

fill* n yHuBep3aTHIX KOMITO3UTa, MHHUIIMjATHO U HAKOH CTapema,

Hema cratucTuuku 3HauajHe pa3iinke y KOHTPaKIHUjH U ToMepamy ,,bulk-

fill“ y onHOCY Ha yHHBep3aJIHE KOMITO3UTE,

Hema craTuctruku 3HauajHe pa3ivKe y MapruHallHOj ajanTtauuju ,,bulk-

fill* 1 yHuBep3aIHUX KOMIIO3UTA.
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4. Marepujaya u MmetToje

4.1. MecTo 1 BpeMe HUCTpaKUBamba

KommuieTHO wucTpaxuBame, YyKbydyjyhu Tperiieq IuTepaTypHUX IIOAaTaKa,
MPHUIPEMY B aHAIIM3Y eKCTpaXxoBaHUX 3y0a, cripoBeneHo je y nepuoxy 2014/16. roqune

y cneaehum ycraHoBama:

- Menaunuacku dakynrer YHuBepsurera y [Ipumtunu ca cenumreM y KocoBckoj
Murposunu

- Onesbeme 3a 001eCTH 3y0a CTOMATOJIOMIKE KITMHUKE,

- HuoBanumonu nentap Mammnckor dakynrera YHuBepisurera y beorpany,
- TlommonpuBpennu dakynrer YHuBep3utera y beorpany,

- HWuctutyt 3a HyKieapHe Hayke ,,BuHua® YHuBepsutera y beorpany.

4.2. Marepujanu KOpuIINeHN Y UCTPAKUBADY

TaGena 5 nmokasyje MaTepujase KOju Ccy KOpUIINEHH Y OBOM MCTPAKUBamby Kao U
IbUXOB CacTaB, NpENopydyeHy naeO0JbUHY Clioja 3a TMOJUMEpHU3aln]y Kao U Bpeme

MIPOCBETIhaBamba OATr0BapajyhnuM U3BOPOM CBETIIOCTH.
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Tabena 5. Mamepujan kopuwhen y ucmpasxicugarsy

polietilen glikol dieter
dimetakrilat

Marepujan Hpeno- Bpeme
(n Ipoussohau Tun Cacras pyHena floJuMepnIannie
ckpahenuna) neﬁ.rbp.[-na 1 epeTIocHi
cJioja U3BOP
Bisfenol A-diglicidil
dimetakrilat (BisGMA),
uretan dimetakrilat
(UDMA), bisfenol A-
. polietilen glikol dieter 20 sec
Tetric i i i ‘
EvoCeram Ivoclar Halio 'XH6PHEHH’ dlmetakzlljzti(()EiISEMA)' > 500 mW/cm?
Bulk Fill Vivadent bulk-fill barijumaluminosilikatno 4 mm 10
(TEC Bulk) KOMIIO3AT staklo, iterbium fluorid i > 1000 Isne‘(/:\',/cmz
mesSoviti oksidi,
prepolimeri, aditivi,
inicijatori, stabilizatori,
pigmenti, fotoinicijator
Ivocerin.
Aromaticni uretan
dimetakrilat, iterbijum
trifluorid (YbF3),
diuretan dimetakrilat
) (UDMA), silan zasi¢en 550 _420588' mw/
F1_1tekTM Bl_.llk Bulk- silikom, keramikom i om?
Fill Posterior 3M ESPE Al ’(’) o3uT ca cirkonijom 1,12-dodekan 4—5mm
Restorative 11 KOMIO3HT dimetakrilat (DDDMA), 20 sec
(Filtek Bulk) HAHO ITyHHIOM voda, modifikovani 1000 — 2000
metakrilatni monomer, 2
etil 4-dimetil mW/cm
aminobenzoat
(EDMAB), benzotriazol,
titanijum dioksid
Bisfenol A-glicidil
dimetakrilat (BisGMA),
uretan dimetakrilat
(UDMA), trietilenglikol 20 sec.
Beautifil Bulk SHOEU ,-Bulk- dimetakrilat (TEGDMA), > 500 mW/cm?
Restorative fill“kommo3swur, Bis-MPEPP, S-PRG 4 mm
(Beautifil) INC. rHoMep (predpolimerizacioni 10 sec.
punioci), > 1000 mW/cm?
fluoroboraluminosilikatn
o staklo, inicijatori,
pigmenti i dr.
Bis-GMA, trietilenglikol 20 sec
dimetakrilat (TEGDMA), 700 mW/.sz
GC everX Bnaknom Silikon dioksid,
Posterior EU(;(C:)PE nojavyanu,,bulk- bariujmovo staklo, 4 mm N 1201(? ses\.] 2
(EverX) fill* xommo3ur staklena vlakna, 9 snelc fem
polimetilmetakrilat, foto 2000 mW./cmZ
Inicijator
Uretan dimetakrilat
(UDMA), dimetakrilatni 20 sec.
komonomeri, DX-511 700 mW/cm?
monomer, 10 sec.
Hano-xubpumsn, |  fluoroaluminosilikatno 2 mm 1200 mW/cm?
Kalore GC HUCKO- staklo,
(Kalore) EUROPE KOHTPAKIHOHH predpolimerizacioni
KOMIOSHT punioci (modifikovano 3 mm 40 sec.
stroncijumovo staklo, 700 mW/cm?
lantanoid fluorid), silikon 20 sec.
dioksid, fotoinicijatori, 1200 mW/cm?
pigmenti
IZisfenol: Al—di(glicidil et;ir 20 sec
; _ imetakrilat (BisGMA), o
Ev-g(g;%m Iyoclar Hi};?d:ey;gzﬁﬂzn’ uretan dimetakrilat 2 mm 2 500 mW/cm
(TEC) Vivadent COMITOBHT (UDMA), bisfenol A- 10 sec.

> 1000 mW/cm?
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(BisEMA),punioci
barijumskog stakla,
iterbijum trifluorida i
mesSovitih oksida,
prepolimeri, aditivi,
katalizatori, stabilizatori,
pigmenti

Bisfenol A-diglicidil etar
dimetakrilat (BisGMA),
trietilenglikol
dimetakrilat (TEGDMA),
diuretan dimetakrilat

Mukpo- (UDMA), bisfenol A-
Filtek Z250 XUOPUIHH, polietilen glikol dieter 2
(2250) SMESPE | isepsamin | dimetakrilat (BisEMAG), | 25 ™M | > 400 mW/em
KOMITO3HUT aluminijum oksid,
benzotriazol, etil 4-
dimetil aminobenzoat
(EDMAB), punioci,
inicijatori, stabilizatori,
pigmenti
2- hidroksietil metakrilat,
Bisfenol A-diglicidil etar
JeTHOKOMITOHETH dimeta}krilat ((IjBi's(Gl\(/jIA?,
_ etanol, 1,10-dekandio Armuikanuja
Adhese Ivoclar 1 ;aMOHaI‘pI/I dimetakrilat, anxe3uBa 10 sec.
Universal Vivadent 3a)yHt CBETIOCHO Metakrilovani estri 20 sec. > 500 mW/cm?
nonuMepu3yjyhu fosforne kiseline, TMocymmBame
aJIXe3UB Kamforhinon,
2- dimetilaminoetil
metakrilat, kamforhinon
MPD fosfatni monomer,
JenHOKOMIOHEHT dimetakrilatne smole,2- Armutikanuja
Single Bond HHM YHHUBEP3aJTHHU hidroksietil metakrilat aaxe3uBa
. 3M ESPE CBETJIOCHO (HEMA), vitrebond 20 sec. 20 sec.
Universal HOHI/IMepI/I?;yjth/I kopolimer, fileri, TocymuBamwe
AIXC3HUB etanol,voda, inicijatori, 5 sec.
silan
Aceton, 2-hidroksi-1,3
dimet-akriloksi-propan,
JenHoKOMITOHEHT metakriloiloksidecil A . 10 sec.
HHU dihidrogen fosfat, 2,2'- fUmKanHja > 700 mW/cm?
GC G-aenial GC caMoHarpusajy- etilen-dioksi-dietil azlu(;e;::a 5 sec.
Bond EUROPE hu cBeTI0CHO dimetalkrilat, o ) 1200 mW/cm2
; P OCYIIUBaKkE
nommmepusyjy-he | difenil24,6- E cec 3 sec.
AIXe3HB trimetilbenzoil)fosfinski ) 2000 mW/cm?
oksid, 2,6-di-terc-butil-p-
kresol
JIBOKOMITOHEHTH AmmKanmja
u ok el il n}lagjmepa 10 sec.
. 2-hidroksi etil metakrilat, sec. Xarorena namna
FL Bond Il SHOFU camonarpusajyhu estice stakla, UDMA, TMocymmpame
INC. CBETIOCHO TEGDMA i drugo 5 sec. 5 sec.
HOJ‘II/IMepI/BnyhI/I Amnkanyja LED nammna
aJIXe3uB Bonna
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4.3. Tloctymak mpumnpeme 3yoa

3a u3Boheme ekmepuMeHaTa y OBOj JAMcCepTanuju KopuimheHo je 65 cBexe
€KCTpPaxOBaHUX MOJIapa ca MHTAKTHUM KpyHHUIIaMa. YToTpeOy 3y0a KopuiiheHux y OBO)j
cryauju omobpuo je Etnukm komurer MemunumHckor ¢akynrera y [lpumruan ca
cemumteM y KocoBckoj MutpoBuiiu, ommykom 6poj 05-1600 ox 24.09.2014. ronune.
Haxon exctpakuuje, 3yOu cy ouuinheHM o] KpBH, IUIaKa U MEKOI TKHMBA CKaJIIIEIOM,
YETKHUIIOM U 0OMYHOM BoJOM. Jlo camor u3Bolhema ekcrepuMeHTa 3yOu cy 4yBaHH y
0,1% pactBopy TuMoia Ha Temmneparypu on +4 °C. Ilpe u3Bohema excrepuMeHTa
KOPEHOBH 3y0a Cy yJaraHu y TUIICaHe KalyTe, HEIITO UCIO IIehHO-IIeMEHTHE TPAHUIIE,
paju JaKiie MaHUIYJIallje U ocTaBJbama y momohau npubdop. [Tomohy mamune IsoMet
4000 (Buehler, Lake Bluff, IL, USA.) npu 6p3unu ox 1000 06p/min. u 6p3uHe KpeTama
ceunBa o7 7,1 mm/min, ca cBux 3y0a Cy ojceueHe rpu3He NOBPIINHE (KBpXKHIIE) J1a On
ce moOuia paBHA JCHTWHCKA MoBpImHMHA. MHCHEKnujoM y3 momoh Jyme je mpoBepeHO
MPHUCYCTBO €BEHTYAIHO 3a0cTalie riiehu Ha J00HjeHO] paBHO] MOBPIUIMHH Yy KOM CIy4ajy
je ucra ykiiomheHa abpa3uBHOM xapTHjoM. IIpenapanuja kaBuTeTa Ha aPOKCUMAIHUM
noBpiHama 3yoa ypahena je momohy TypOuHe ca BojeHUM xiahemeM H (UCYpPHOT
[WIAHIPAYHOT JHjaMaHTCKOT cBpaia. O cTpaHe UCTOr oreparepa, 1a Ou ce MoryhHOCT
IpelIKe CMamkuiIa HA MUHUMYM, Ha ME3M]jalHOj U TUCTAJIHOj CTPAaHU CBAKoOT 3y0a ypalhene
cy ,,chot (camayuacte) mpemnapanuje, nuMmensuja 4 X 2 X 4 mm. J[Ho kaBuTeTa ce
3aBpIIaBaiO Yy JIEHTUHY UCHOJ IiiehHO-1leMeHTHe rpaHule. J[HO KaBUTeTa, YHYTpallhe

UBHIIC ¥ YIJIOBH CY 3a00JbEHHU Y ,,anxe3uBHOM cTminy  (Cinka 2).
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Cnuka 2. [Ipunpema 3y6a 3a ekcnepumenme

4.4. Tlpunpema y3opaka 3a oapehuBame cTerneHa KOHBEp3uje U TBpHaohe

no Vickers-y (HV)

3a oapehuBame cTeneHa KOHBEp3Mje M MCIUTHBaWkE TBpAohe Marepujana
KopumheHe cy ABe BpcTe Kadyma AUCKOuIHOT obsmka. [IpBu cy nmanu Bucuay 2 mm, a
JIpyTH 4 mm, 70K je YHYTpaIlbi IPEYHUK U KOJ[ JeHUX U KOJ Apyrux 6mo 5 mm. CBu
KaJIyIU Cy CTaBJbaHU Ha IENYJIONIHY TPAa4HIly, a TIOTOM Ha CTaKJeHy Iuounny. Hakon
aruIMKalgje MaTepyjajia y Kajlyll, Ha TOPHOj CTPaHU je MOHOBO CTaBJbEHA IIETYIOUIHA

TpavuIla, a BUIIAK MaTepHjaja je UCTHCHYT MPUTHCKAKHEM CTAKJICHOM TUIOYHIIOM. | opmha
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CTakKJIeHa IUIOYMIIA je YKJIOEEHAa M Y30pIH cy monuMmepu3oBaHu mo 40 cexkyHmu ca
pacrojaba o 1 mm koje je o0e30eheHO rpaHMYHHMKOM. 3a MOJIMMEpU3aLHU]y je

xopumhena JIEJ] namna untensurera 800 mW/cm? (LEdition).

Kommo3uTtu kopunrhernn y 0BUM €KIIEPUMEHTHMA CY TIOJIeJheHU Y 7 Tpyma. Y CBaKoj
rpynu ce Hajma3wio no 5 y3opaka. ¥ npse 3 rpyne (2250, TEC i Kalore) kommnosuru cy
ylaraHu y IUIaCTHYHE AMCKOMAHE Kajayne AMMEH3Wja: 2 mm BHCHHE W 5 mm
yayTpammer npeunuka. [Ipeocrana 4 xomnosuta (TEC Bulk, Filtek Bulk, EverX i

Beautifil) cy ynarana y kaimyrne 4 mm BHCHHE M 5 mm YHYTpallikber MPEUHUKA.

CBu y30puu 3a onpehuBame cTereHa KOHBEp3Wje HAKOH Bahema M3 Kaiyma cy
UCTIOJIMPAHU Ca JIOWE HEMPOCBETJbEHE CTpaHe U HapeaHa 24 h cy 4yyBaHW Ha CyBOM, Ha

temneparypu ox 37°C.

[Tomohy mammne Isomet 4000 Ha cBuM y3opumMa 3a ojapehuBame TBpaohe cy
oJncernane 604YHe cTpaHe Ja o6u ce moduie npaBoyraone ounie (Cimka 3). Y3opuu cy

pe NoYeTKa Mepema ocTaBibeHu 24 h y uakybaropy Ha Temmneparypu oa 37°C.

Cnuxa 3. Oopehusarve mepoohe no Vickers-y
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4.5. OppehuBame cTerneHa KOHBEP3Hje

Crenen xonBep3uje (degree of conversion, DC) je ompehuBan momohy mMukpo-
Paman cnexrpockomnuje (XploRA Raman spectrometer, Horiba Jobin Yvon). Mepema cy
paheHa ca mome, HENPOCBETJbEHE CTpPAaHE CBAKOI y30pKa. YCIOBM CHHMama: Jlacep
tanacHe qyxuHe 785 nm, criektpomerap 1200 gr/mm, Bpeme akBuzunmje 10 cexynay,
Opoj akymynanuja 5, o6jektuB 50 X LWD (cnuka 4). Hemonumepru3oBaHu KOMITO3UTHU

MaTepujai je kopuitheH kao pedepeHTHH 3a opehuBame cTernena KoHBep3uje.

Cnuka 4. Oopehusarwe cmenena kongep3suje nomohy mukpo-Paman cnekmpockonuje

CreneH KOHBep3Hje je U3padyHar o GopMyiu:
DC = (1 = Ryo1/Ruepor) - 100%

DC o3HauaBa cTeneH KOHBCpSI/IjC, R OIHOC MHTCH3UTECTA CIICKTPAJIHUX TaJlaCca KOjI/I

0/IrOBapajy JABOCTPYKHM YTJbeHHYHHM Be3ama (1640 cm™!) m apomartuyHuM Bezama

(1610 cm™!) kox mnonuMepu3OBaHOT (Rpo1) ¥ HEMOJIMMEPU30BAHOI MarepHjasa

(Rnepol)-
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WNuunmjanao mepeme je BpiieHo 24 h HakoH mojauMepu3airje. 3a CBaKu y30pak cy
pahena mepema y 3 tauke. HakoH Tora cy y30piu MOTOIJBEHH Y allCOIYTHH aJIKOXOJ U
Ha cOOHOj TemriepaTypu uyBaHu cy HapenHux 48 h. [ToHoBHO Mepeme je Takohe paheHo

y 3 Tauke Ha CBAKOM Y30pKY.

4.6. HcnutuBame tBpaohe mo Vickers-y u onpehuBame rycTuHe

MOJINMEpPHE MpEKe MaTepurjaia

Meperwe mepoohe

Mepewme tBpaohe mo Vickers-y je paheno momohy yruckmBaua o0JIMKa
yerBopocTpane mupamuiae Ha HV tect mammuu (Buehler Indentament 1100 series,
Buehler, Lake Bluff, IL), mpumenom 50 g ontepehema Tokom 20 cekyHau. Y THCKHBAaY
Ha MOBPIIMHU HCHOMTHBAHOT MaTepujajia Jaje poMO (ciauka 5), YUjUM MepemeM
noBpinuHe (A) U moTucHe cuiie yruckuBama (F) je omoryheno uzpauynatu TBpAohy mno

Vickers-y.

HV =F/A

Cnuka 5. Meperse nogpuiune omucka ymuckusaua no Vickers-y y y30pKky komnosuma
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Hajmpe je ypaheno uHuimjaaHo mepeme TBpaohe, 3a y30pke BUCHHE 2 mm y 5, a
3a y30pKe BUCHHE 4 mm y 9 BepTHKaIHHX Tayaka, uayhu oj mpBe Tayke Koja je Ouia
HajOIMkKa M3BOPY CBETIIOCTH JI0 MOCTEAE Koja je Omna Hajynasbenuja on JIE] mamrre.
[Torom Cy cBM MCIMTHMBAHH MaTEpHjajiy MOTAMAHH y allCOJyTHU aJKOXOJ U TOHOBHA
Mepema cy pahena nocie 24 h omxocHo 48 h. IlpoueHa rycTHHE MOJUMEPHE MpPEKe
KOMITO3UTa CE BPIIM KOMITapaIlijoM TBpIohe y30pKa Ipe H Iociie oTanama y ariCoOIyTHH

€TaHOJI.

4.7. Tlpunpema y3opaka 3a caBojHy YBpcTOohy

[Tomryjyhu ISO crannmapn 4049:2000 HampaB/beHH Cy CHUIMKOHCKU KalylH
quMeH3dja 2 X 2 X 25 mm. HakoH mTo je kanyn UCIyHheH KOMIO3UTHUM MaTepHjaioM
BoJiehH pauyHa Jja cy CBU NOIIKOBU IOIYHEHHU U J1a HUjE 3a0CTaJI0 HEr/Ie CI000AHOT
Ba3/yxa, IMOCTAaBJbEHA j€ LENYJIONIHA TPAYMIa, a TOTOM CTaKJeHa TUIoYUIa Je0JbHHe
1 mm kojoM je UCTHUCHYT BuUIIaKk MaTepujaia. [lomumepuszanuja je BpiieHa Kpo3
crakneny mmouuny 3 X 40 cexyunu JIEJ] namnom wuHTensutera 800 mW/cm?
(LEdition), mpBo 1o cpenuHu ma Ha o0a kpaja. UeTBpTO IpoCBeT/haBame je pah)eHo 6e3
CTaKJICHE IUTOYMIIe UAYhU O/ JeTHOT A0 IPYror Kpaja y30pKa TOKOM Tpajama CBETIOCHE

nosmmepuzaije (40 cekyHan).

3a ucnuTHUBamkE CaBOjHE UBPCTOhe y30pke cMo Takolhe nmoxenunu y 7 rpyna. Cpaka

rpymna je cajpxana 1o 5 y30paka CBaKoTr HCIIUTUBAHOT KOMIIO3UTA.

4.8. VcnutuBame caBojHE uBpCTOhE

CaBojna uBpcroha (F;) ce mpopayyHaBa CaBHjal€M Y30pKa y TpH Tadke, Ha
YHHUBEP3JIHOM Mepady cwie, npu Op3uHH ynupada of 1 mm/min. Pa3zmak u3mely
ocioHIa je 20 mm, a mpUMeHa Cuje ce BPIIM Ha rOpH0j PaBHO] MOBPIIMHU CBAKOT

y30pKa Jio HacTanka (pakrype (Cinuka 6).
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Cnuka 6. IIpunpema y30paxa u wuxo8o cagujarbe Ha YHUBEP3AIHOM Mepayy cujie

CaBojHa yBpcToha je uzpauyHata 1o Gopmyiu:
F, = Fl/2bh?

npu yemy je F- MakcumaliHa JJOCTUTHYTa cuiia, h- BUCHHA, b- IIMPHHA y30pKa U [- pa3mMak

usmel)y ocrmonara (20 mm).

4.9. Tlpunpema 3y0a 3a Mepeme KOHTPAKIIM]je U TIOMepama

3a 0BO UCTIMTHBAK-E¢ KOPHUIITNEHO je 25 MpeTX0aHO MPHUIPEMIBEHUX 3y0a ca ,,cTI0T
npernapaiyjamMma Ha anpokcuMairHuM noBpmuHaMa (50 xaButera). [locTynak npumnpeme
je ommcan y nornaeipy 4.3. 3yOu cy moneibeHu y 5 rpyma ca mo 5 3yda. CBaku o
KopuirheHNX KOMIIO3UTa jeé KOMOMHOBAH ca OAroBapajyhuM aaxe3uBOM MPernopydeHUuM

0J1 cTpaHe mpou3Bohaya.

VY mpBoj u npyroj rpymu 3yb6a kao anxesuB je kopuinhen Adhese Universal

kopuctehu ,self-etch® (Mesmjaman) wm ,total-etch™ (mucTamHu KaBUTET) TEXHUKY
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arumkanyje anxesuBa. Kommnosutu TEC u TEC Bulk cy 3atuM yHeTH y KaBUTET U

NOJMMEPU30BaHU Ha OAroBapajyhn HauuH.

VY tpehoj rpynu 3yda kopumrhenu aaxe3us je 6mo G-aenial Bond xopucrehu ,,self-
etch® mpoTtokon y Me3WjaJHOM M JUCTaTHOM KaBUTETY, a 3aTUM CYy KaBUTCTH

pecraypupanu kommnosutuma EverX u Kalore.

Kon gerBpre rpyne 3y0a y me3ujanaumM kaButetuMma je kopuinhen FL Bond II 3a
Be3uBamwe Beautifil-a, a kon quctannux kaButerta je kopuirhen Single Bond Universal 3a
Be3uBame kommos3uta Z250. Kox oba xommosurta je kopumnihena ,,self-etch® Texnuka

aTuIMKaIyje aaxe3nBa.

VY mneroj rpynu 3a BesuBame kommosuta Filtek Bulk xopumhen je Single Bond
Universal, ,,self-etch® Texnuka amnukanuje 3a Me3ujaiHu u ,total-etch® 3a mucramuu

KaBUTCT.

Kommnosut TEC Bulk, EverX, Beautifil u Filtek Bulk cy y umcnpenapucane
KaBUTETE YHOLIEHM Yy JEJHOM CcJOjy M Iojaumepu3oBaHu 1no 40 cekyHIu, JO0K cy
xomno3utd TEC, Kalore u Z250 yHomenu y /Ba ¢j10ja o/ IO 2 mm M CBaKH OJ1 CJI0jeBa
je 3aceOHO monuMepu3oBaH o 40 cekyHau. Anxe3wBH Cy mnoiaumepuszoBanu no 20

CEeKYHJIH.

4.10. HcnuTrBame KOHTPAKIH]E U TIOMEpama

Mertona kopenanuje AWTMTAIHMX CIIMKAa Kamepama ce H3BOJM IOMOhy jBe
nurutanHe kamepe pesonynuje 1600 X 1200 nukcena, mMakcumaiaHe Op3uHe (pejma

12 Hz u criermjanuszoBanor codreepa (Aramis GOM, Braunschweig, Germany).

Hemnocpenno npe Mepema y npenaprcane KaBUTETe j€ yaaraH Matepujai, Bojaehu
padyHa 51a ctpaHa koja he 6uTu okpeHyTa kamepama OyJie mopaBHATa U J]a MaTEpHjal HE
npenasu uBHle kaBureTa. CtpaHa koja he OuTH OKpeHyTa KaMmepaMa UCIpcKaHa je GUHUM
AKPWJIHUM CIIpejoM IpHe U Oene 0oje na Ou ce JoOmiIe TAauKUIle HETPABUIIHOT O0JIMKa
koje he ce xopucTuTH Kao pedepeHTHE paau jakuier npahema M aHanM3e METOJOM
Kopenanuje cnuka. CTaHmapIHu YCIOBH Cy cTBopeHH Tako mro je JIEJ] mamma Oua

¢bukcupana y n1pxxauy, 3yOu cy O3UIIMOHUPAHH YBEK HAa KCTOM MECTY U IIOJIMMEpU3aIija
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je BpieHa ca pactojama ox 1 mm (ciuka 7). Ilpe moderka m3Bohema ekcrepumeHTa
Kamepe cy KanuOpucaHe 1o ymyTcTBy mpomsBobaua. [Tomumepusanuja je BpuieHa ca
ropme (oOKITy3anHe) nospuuHe 3yoa. Kamepe cy ¢potorpaducane ucnuruBane y30pke mpe

U TI0CTIe TOMMepHu3alibje.

Cauxa 7. Hcnumuearee KoHmpaxyuje u nomeparsa.

4.11. NcnuTtuBame MUKPOILYpEHa

Mukponypewe WM KBaJUTeT PYOHOr 3alTHBamka CaBPEMEHHMX KOMIO3UTHHX
CHCTeMa y JICHTHHCKUM KaBUTETHMa HCIIMTHBAHO je IN Vitro Ha 40 ekcTpaxoBaHHX
MoJIapa oJIeJbeHUX y 6 rpyma. Y npse 4 rpyme ce Hajla3uio 1o 8, a y eToj U MecTo] 1Mo
4 wucnpenapucana 3y6a. Ilo 8 kaBurera je kopumheHO 3a HCIHUTHBAKE CBAKOT

MmarepHjana.

3a neMHUTHBHY pecTaypanujy 3yoa y mpBoj rpynu 610 je KopuiheH KOMITO3UT
TEC Bulk, a xao agxe3us je kopumthen Adhese Universal. Ha me3ujasianM ctpanama je

kopuithena ,,self-etch®, a Ha nucramuum ,.total-etch* Texaunka annmkanuje aaxesnsa. Ha
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ME3WjaJIHUM CTpaHama aJxe3uB je HaHolleH 20 CeKyH/H, BUIIAK aXe3HBa je YKIOHCH
nyctepom u noroMm moiaumepusoBan 20 cexynau JIEJ] mammom (LEDition, lvoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein). HakoH mnocTaB/bama UENyJOMJAHE MAaTpHIE, Y
MpPErapucaHyl KaBUTET j€ MOCTAB/LEH KOMIIO3HUT Yy JETHOM CIIOjy W moiumepusoBaH 40
cexynau ucrom JIEJ] namnom (LEDition) narensurera 800 mW/cm?, koju je usmepen
ypehajem bluemeter (Ivoclar Vivadent). luctanau xkaButetn cy npBo Harpuszanu 37%
oprodochopHom kucenumHom 30 cexkynau (rinehHm pyO) omHocHO 15 cekyHau
(IEHTUHCKYU 3HMJIOBH), 3aTUM WCIPAHU U MOCYIICHH Y KOMOWHAIIMjU BOJE U Ba3ayxa, a

IIOTOM j€ TIOHOBJbEH TOCTYIaK Kao U 3a ,,self- etch® Texnuky amnukanuje agxe3mnsa.

VY npyroj rpymnu, Ha ME3UjATHAM cTpaHama je kopuiiheHa ,,self-etch®, a mucranno
»total-etch* rexnuka annukanuje agxesuBa. Anxe3us je u ore 6uo Adhese Universal, a
marepujan 3a aeunuTHBHY pecraypauujy TEC. HakoH mocraBipama aaxe3uBa IO
yIIYTCTBY TMpou3Bohaua 3a ,self-etch W mpeTXogHOr KHUCETUHCKOr Harpusama |
NOCTaBJbamba aJXe31Ba 3a ,,total-etch* rexanky amnmkanuje, TEC je moctaBsbeH y3 momoh
HETYJIOUIHUX MAaTPHIIA Y JIBA CJI0ja OJT ITO 2 MM U CBAKH CJI0j j¢ 3aCeOHO IMOJIMMEPU30BaH

y Tpajamy o 1o 40 cexyHIH.

3a ucnutuBame 3yba y Tpehoj rpynu je kopumhen Single Bond Universal no
VIIYTCTBY mpou3Bohaya za ,,self-etch® (me3ujanno) u ,.total-etch® (nucranno) TexHuky
arTMKaluje aaxe3uBa, a 3a Ae¢puHuTuBHY pecraypaunjy Filtek Bulk. IToctymak pazga je

OMO UCTH Kao U y IPBOj IPyIH.

VY ueTBpTOj Ipymu je kao agxe3us kopuuthen G-aenial Bond y ,,self-etch® rexuunm
atuIMKalgje 'y CBUM IpenapanujaMa. HakoH mocTaBbama y KaBUTET, aaX€3MB je
ocTaBJbeH J1a cToju 10 cekyHaM, 3aTUM je 5 CeKyHJIM jaKUM MJIa30M Ba3ayXa BpILIEHO
MOCYIIIMBAaKkE, a OHJA j€ TOJMMEPU30BaH y Tpajamy oA 20 cexyHau. Y Me3ujaTHuM
KaBUTEeTHMA je nocTtaBbaH EverX y ciojy o 4 mm u nonumepusoBad 40 cexyHau, a 'y
nuctanrHuM Kalore, y nBa cioja mo 2 mm ¥ CBaku cJioj je mosmmepu3oBaH mo 40

CEKYH/IU.

VY netoj rpynu je kao anxe3uB kopuinhed nsokomrnonentHu FL Bond II y ,,self-
etch” texnumm arumkanuje. HakoH mpemasuBama KaBUTETa MPajMEPOM U HETOBOT

nocymmBama nocie 10 cexkyHau, aruMKoBaH je OOHA Koju je moiumepuszaBan 20
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CEeKyHJIU. 3aTUM je y3 momoh 1eyIonHe MaTpuile octaBibeH Beautifil y jeqaom ciojy

1 noauMepusoBaH 40 cekyHau.

Single Bond Universal aruikoBas ,,total-etch™ TexHrkoM arumMkanyje agxe3usa je
KOpuITheH y mecToj TpyIyu HCIUTHBAaHUX 3y0a. Kao neMHUTHBHYU HCITYH je KopulheH
komro3uT Z250. HakoH KucenuHCKOr Harpuzama y Tpajamy on 30 cexynnu (rmehuu
py6oBH) ogHOCHO 15 cekyHau (IEHTUHCKH 3UIOBH), BPIICHO j€ -ETOBO HCIUPAmHE U
cymeme nmomohy mycrepa. boHI je arummkoBaH y Tpajaky o 10 cCeKyHIu, OCYIICH U
nonumepu3oBan 20 cekynnu. Kommosut Z250 je mocraBiban y JBa ciioja Mo 2 mm

CBaKH CJIO] je 3aceOHO MOJIMMEPU30BaH y Tpajamwy oJ 1o 40 cexyHau.

Haxkon 3aBpmieHux pecraypanyja 3you cy 4yBaHHU Yy JIECTUIIOBAaHO] BOIHU 48 cartu.
[Ipe Hero mro je ypaheHo BUXOBO 00jeme, CBU 3yOU Cy OCYIIIEHH MaMpHUM yOpycuma,
a 3aTUM M30JIOBAHU ca HajMame 2 CII0ja JIaka 3a HOKTe, 1 mm [0 MBHUIIA Ipenapaiuje

(OKITy3aJIHE U TUHTHBAJIHE).

bojeme je ypaheHo meromoM macuBHOT mpojaopa 0oje. 3yOM Cy MOTOIUBCHH Y
pactBop 50% cpebpo HUTpaTa y KoMe cy cTajanu 2 cata. HakoH nmocymmBama ypomeHI
Cy y pa3BHjau rje cy crajayiv HapeaHux 6 catu. [locie Tora 3you cy MCIIpaHHu 1MoJ1 MIa30oM

BOJIC Y TIOCYIIICHU TATUPHUM yOPYCOM.

Ceueme 3y0a je ypaheno na mammnu Isomet 4000 Bogehu pauyna na ce u3 cBake
pecraypanuje 1o6ujy 6ap 3 mpemnaparta (mpeceka) koju he ce kacHHje MoCMaTpaTH MO
CBETJIOCHUM MHKpockormoMm Ha yBehawy X30 (cmuka 8). Jlyouna mpomopa Goje je
nmocMarpaHa IOJ MHUKPOCKOTIOM U TO OKIY3aJJHO W THHTHUBajIHO. Y3 TOMOh
MUJIMMETapCcKOr namnupa u nporpama Digimizer (MedCalc Software, Ostend, Belgium) je

W3BPIIEHO MEPEH-E MPoIopa 00je Koje je U3PaKEHO Y MIITUMETPUMA.
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Cnuka 8. @aze paoa y uchumusarey Mukpoyyperoa - oojerbe u ceuerse y30paka 3a

MUKPOCKONCKY aHAJIU3) .

4.12. CratucThyKa aHajims3a

JloGujenu nmonamu cy oopahenu jegnodaxkropckom ananuzom Bapujance (ANOVA)
ca Tukey post-hoc TectoMm 3a ucrnutTuBame MehyrpynmHHUX pasidka. 300T OJCTymama
J0OMjeHUX BPEIHOCTH O/ HOpMaJIHE AUCTPUOYIIHje U pa3iinka y Bapujancama ypahena je
jgoraputaMcka Ttpanchopmarmja. IloceOHO je aHamU3MpaH OKIY3adHM, a TMOCEOHO
THHTHBAIHU TIpojop Ooje m3mely mcnutuBanux kommnosuta. [lopeheme okmy3anHor u

THHTHBAITHOT MPoJiopa 00je 3a cBakM KOMIIO3UT ypaheHo je momohy t-tecra 3a 3aBUCHE
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y30pKe. 300r MyJITUITHOT TIOHABJbamkha OBOT TecTa NMpuMemeHa je Bonferroni kopekiuja
Kako O CTaTUCTHYKa rpemka tuna I oumna y okBupy npenBul)eHOr HUBOA 3HA4ajHOCTH OJ1

0,05. HuBo 3nauajHocTH 3a cBe ananuse je uznocuo 0,05.
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5. Pe3syararm

5.1. Crenen KOHBep3HWje UCTUTUBAHUX MaTepujaia

[Mocmatpajyhu crenen KoHBep3Wje HCIUTUBAHUX MaTepHjaia MOKEMO YOUHUTH Jia
WMHHUIMjATHO HUje MOCTojana 3HayajHa pasnuka usmely ,,bulk-fill“ kommnosura Filtek
Bulk, BnakHom ojadanor ,,bulk-fill*“ kommosura EverX u KOHBEHIIMOHATHOT KOMITO3UTA
7250, xoju cy umMainu Behu cTerneH KOHBEP3Hje HEero 0CTAIM UCIIUTUBAHU KOMITO3UTH (p <
0,05). ,,.Bulk‘ xommosut TEC Bulk, ruomep Beautifil u konBennmonanuu kommnozut TEC
MoKa3ajii Cy CIMYHE BPEAHOCTH CTeleHa KOoHBep3uje uuuimjanHo (p > 0,05), moxk je
CTeTIeH KOHBEP3H1je HUCKO-KOHTpaKIHOHOT Komiio3uTa Kalore 6no 3nadajHo HuXH (p <

0,05) (I'paduxon 1).

A A B B C A B
80 a ab C bc d bc c
70 1 I { P
60 I
X 50 = [T
Q
5—; 40
% 30 *k %k sk
o —— ——
I 20
g
I 10
(O]
C 0 — e
Z ¢ clg 5/2 5|2 5|2 5|2 5|2 ¢
0 0 0 0 0 0 0
O 3 < 5 < S < S < 3 < o < ) <
s s < < < < <
= 3 = = I = =
= b = = by = =
I I I I I I I
by X by by X by by
Filtek Bulk EverX TEC Bulk Beautifil Kalore 7250 TEC
Komnos3ut

I'paghuron 1. Cmenen Kongep3uje UCHUMUSAHUX MaAMePUjana UHUYujaiHo u Hakor 48 h.
Objawmerve cmamucmu4kux 03HaKd: UCMA 6eIUKA CN06A- HeMa 3HAYajHe paziuke uzmehy KOMno3uma
UHUYUJATHO, UCMA Mala Closa- Hema 3Hauajue pasiuxe usmely xomnosuma nocie 48 h; acmepukc-
3HAYAJHA PA3IUKA 34 jeOaH KOMNO3UM UHUYUJAIHO u nocie 48 h; nuHuje- Hema 3HauajHe pasiuke 3a jeOaw

KOMRO3um uHuyujanno u nocie 48 h
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[Iparehu creneH KoHBep3Wje MCTOT KOMITO3UTa WHUIMjalHO M HakoH 48 h on
HoTanama y arncoyTHHU aJIKOXOJI, HAIa3uMO 3Ha4ajHO BehH CTereH KOHBep3Hje HaKoH 48
h xox xommosura: EverX, TEC Bulk, Beautifil u TEC (p < 0,05). Kox ocramux
KOMITO3UTA HE HAJIA3UMO CTATHCTHYKHU 3HA4ajHY PA3IMKy y CTEICHY KOHBEp3Huje mpe H

Hakon 48 h (p > 0,05).

[Tocmatpajyhu pa3nuky y cTerneHy KOHBep3Hje pa3inuuTuX komrnosuta 48 h HakoH
NpXKamka y ariCOJIyTHOM ajKOXOJy, Haja3uMO Jla HHje TOCTOjaia 3HavajHa pa3jiuka y
crenieny kouBepauje u3mely kommnosuta Filtek Bulk u EverX, usmehy kommosura EverX,
Beautifil u 2250, kao u usmely kommnosura TEC Bulk, Beautifil, Z250 u TEC (p > 0,05).
Hucko-konTpaknnonu kommno3uT Kalore je w y MOHOB/BEHOM MeEpemy IOKa3ao
CTaTUCTHYKK 3HAYajHO HIKH CTEICH KOHBEp3Wje o1 octanux kommosura (p < 0,05)

(I'padukon 1).

Hajehu mporienat moeehama y cremeHy KoHBepsuje je yodeHn kox Beautifil-a
(10,3%), a 3arum kourponuor TEC-a (8,5%). 3uauajuu mporeHnTu mnosechama
3abenexenu cy u 3a TEC Bulk (4,7%) u EverX (3,5%). [ToBehatse, aiiu He CTaTUCTUYKH
3Ha4ajHo, 3abenexeno je u kox Filtek Bulk-a (1,4%) u Kalore-a (1,9%). Munumaian
IpOILIEHAT CMakbeHha CTeIeHa KOHBEP3Hje, U TO 03 CTATUCTUYKE 3HAYAJHOCTH, YOUCH je Y

rpynu Z250 (Tabena 6).

Tabena 6. [Ipoyenam npomene cmenena Koneep3uje HaKOH HOMANarea y ancoaymHu

aAJIKOXOJl.
CreneH KoHBep3uje
cpeama CTaHJap/IHAa | MpoleHaT
BPEJIHOCT | JeBHjaluja | mMpoMeHe
Filtek Wunmmjanao 70,5 1,9
Bulk 48 h 71,4 1,4 1,4
WuurujanHo 67,5 1,3
EverX
48 h 69,9 1,4 3,5
TEC Wunmmjanao 60,3 2,0
Bulk 48 h 63,2 2,9 4,7
Beautifil WNuunujanno 60,1 4,7
48 h 66,3 7,1 10,3
Kalore Wuunujanao 50,4 2,2
48 h 51,4 2,4 1,9
2950 WNuunujanno 67,9 1,6
48 h 67,1 2,0 -1,3
TEC WHaunujanao 59,9 4,3
48 h 65,0 4,0 8,5
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5.2. MexaHnuka CBOjCTBa MaTepHjaia

5.2.1. HcnutuBame TBpaohe MaTepujaia

Hajsehy tBpaohy mo Vickers-y muunujanno, 24 h u 48 h HakoH moramama y
aTCONyTHU AJIKOXOJI UMao je komno3ut Z250, a morom komnosutu Filtek Bulk, Beautifil
u EverX. Kommnosutu TEC Bulk, TEC u Kalore cy nmoka3anu 3Ha4ajHO Mamy TBpAOhy y

OJIHOCY Ha IIPETXO/IHO TOMEHYTE, KaKO MHUIIMjaJIHO, Tako 1 HakoH 24 h u 48 h (I'padukon

2).

M HVinicijalno MHV24h m®mHV48h
140 -~

A BC B B D cD D
—5120 b c d d d
> 100 B C D E E
[7,]

Q

% 80

>

2 60 T

(1]

% W

S 40 I

Q.

(+4]

= 20

7250 Filtek Bulk Beautifil EverX TEC Bulk TEC Kalore
Komno3ur

I'pauron 2. Tepooha xomnosuma no Vickers-y unuyujanno, naxon 24 h u naxon 48 h.
(cpeore 8pedHocmu u cmanoapoHe desujayuje).

Objawmerve cmamucmu4kux 03HaKa: eeauxa 6010 crosa o3nayasajy pasiuxe y HV unuyujanno; mana

6010 cnosa osnauasajy pasziuxe y HV naxon 24 h; eenuxa umanuk cnosa osnavasajy pasiuxe y HV naxou
48 h.

[Iporienat cmamema TBpJohe MCIUTHBAHWUX KOMIO3uTa 48 h HAKOH ApXKama y
arnconyTHOM ankoxony je Hajsehu ko kommosuta TEC (55,3 + 4,1%), HemTo Mamu KOJ

kommosuta EverX (41,8 + 5,2%), Kalore (41,3 + 2,3%) u TEC Bulk (34,7 + 4,3%).
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Hajmamu nporieHat cMamema TBpaohe cy umanu Filtek Bulk (18,8 + 12,3%), Beautifil
(25,6 £+ 8,9%) u 2250 (29 + 7,7%) (I'padukon 3).
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EverX Kalore TECBulk Z250 Beautifil Filtek
Bulk

Komnosur

I'pagpuxon 3. Ilpoyenmyanno cmarerve mepookhe naxon 48 h.

I'paduxon 4 wiycTpyje 0OACYCTBO MOBE3aHOCTH W3Mely TBpJohe KOMIIO3UTa M

MPOLIEHTA BEHOT CMambEebha y aIKOXO0Jy LITO 3Ha4YM Jia To4YeTHa TBpaoha HHUje HHAUKATOP

konuko he nohu 1o cMamema TBpaohe. Perpecnona ananusa Huje mokasaja CTaTUCTUYKY

3HavajHOCT u3Mel)y mapamerapa ,,MHUIMjaHa TBpaoha® u ,,% cMamema TBpaohe® (p =

0,312). Pearson-oB koedunmjeHT Kopenamuje je uzHocuo r = —0,18 ykasyjyhu Ha

OJICYCTBO JIMHEapHE 3aBUCHOCTH MCITUTHBAHKX mapamerapa (p > 0,05).
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Regression for % smanjenja vs HV inicijalno.
Summary Report

Y: % smanjenja

X: HV inicijalno.
Fitted Line Plot for Linear Model
Is there a relationship between Y and X? Y = 4521-0.1276 X
0 0.05 0.1 >0.5 60 e ®
L]
ves [l No * o .
P=0312 240l eeg® « ° o .
The relationship between % smanjenja and HV .;1=..’. b o d ° .
inicijalno. is not statistically significant (p > 0.05). E o . o ° .
@ ° L]
2 20 « ° °
L]
% of variation accounted for by model o'
0L ; " "
e Lo 50 75 100 125
R-sq (adj) = 0.16% Comments

0.16% of the variation in % smanjenja can be
accounted for by the regression model. The fitted equation for the inear model that describes the
relationship between Y and X is:

Y = 45.21-0.1276 X
If the model fits the data well, this equation can be used

Correlation between Y and X to predict % smanjenja for a value of HV inicijalno., or find
Negative No correlation Positive the settings for HV inicijalno. that correspond to a desired
1 0 1 value or range of values for % smanjenja.
_ I _j A statistically significant relationship does not imply that X
-0.18 causes Y.

The correlation between % smanjenja and HV inicijaino.
is not statistically significant (p > 0.05).

I'paghuxon 4. Pecpecuona ananuza nouemue mepoohe u npoyeHma renoe CMarbersa.

Us3e0pHu npuxaz pesynmama pezpecuore ananuze y npoepamy Minitab.

5.2.2. HcnutuBame caBojHe uBpcTOhe MaTrepujaia

Ha rpaduxony 5 cy mpukazaHu pe3ynTaTtu NpopadyHaBama CaBOJHE uBpcTohe
ucnuTHBaHUX kommnosuta. Hajeehy caBojHy uBpcTohy umanu cy ,,bulk-fill“ xomnosut
Filtex Bulk (126,7 + 14,5) u BmakHoM ojauanu komno3ut EverX (119,7 +£9,3), a
HajMawy HUCKO-KOHTpakiuonn kommo3uT Kalore (81,6 + 17,5) u ynuBep3anHu
xomnosut TEC (78,9 + 8,4). Ynopelhyjyhu ,,bulk-fill“ kommosure, Filtek Bulk u EverX
cy umainu Behy caBojuy uBpcrohy ox TEC Bulk-a (91,4 + 10,7) u Beautifil-a (90,6 + 7)
(p < 0,05).
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I'pyne nosesane nunujama- nema cmamucmuuxu 3uavajue paziuxe (p > 0,05).

I'pagpuxon 5. Casojna uspcmoha ucnumueanux komnozuma (cpeore 6peOHOCmU U
cmanoapoue desujayuje). Xopusonmanue 1unuje nogesyjy epyne uzmely Kojux nema

cmamucmudku 3Ha'{Cle€ pasiuke.

5.3. Kontpakiyja u momepame KOMIO3uTa

Cnuka 9 nokasyje penpe3eHTaTUBHE Y30pKe KOHTpaKIMje U ToMepamba KOMIIO3UTa
KOjJU Cy UCIIMTUBAHU y OBOM UCTpaxuBamy. [lomepame Y nokazyje nomepame y Y ocu
OJIHOCHO y KOHKPETHOM CJIy4yajy y MpaBlly CBETIOCHOT u3Bopa. [lomepame ncnutuBaHor
MmaTepHjajia OJf M3BOpa CBETJIOCTH Ka JHY MpenapucaHor KaBHUTETa IpeICTaBba
HEraTHUBHY BPEIHOCT MTOMEPama U OHO je 3a0€sIeXKEHO Y OKITY3aIHOj OJIOBUHU UCITYHA.
[To3uTnBHA BpeIHOCT NMOMeEpama MaTepHjaja, Ka U3BOPY CBETIIOCTH, jaBJba CE y JIOBEM

Jiely pecTaypaliyje, Ka eHTpYy KOMIIO3UTHE pecTaypaliyje.
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Mises nedopmaumia Nomeparve Y

[mm]

0.0268
H o.01504
0.00750
0.00004
0.0075
SN N 001508

0.02254
0.029%08

ARAMIS o 8O e ARAMIS o 30"'_:*

Cnuxa 9. PenpezenmamusHa ciuka 60JyMempujcke KOHMpaKyuje u nomeparsa

ucnumueaHux Kkomno3umad.

,,BOX-and-whisker” mioT mpukasyje BOJIYMETPUjCKY KOHTpAKIU]y MaTepHjaja
(rpadukon 6). ,,BoX“ mpexacraBipa Bpemnoct ynytap npBor (Q1) m Tpeher (Q3)
uHTepKBapTanHor omcera; Q1 - 25% BpeqHOCTH MO/JaTaka je Mame WIIH jeJHAKO OBOj
BpenHocT; Q3 - 75% BpeaHOCTH TOJaTaka je Mame WIH jeIHAKO OBOj BPEIHOCTH.
»Whisker” ce mpyxa 10 HajBehe W HajHIKE BPEAHOCTH Y OKBHPY BHIIMX U HIDKHX
rpanuina; ['opma rpanuma =Q3+1,5 (Q3-Q1); Homa rpanuma =Q1—1,5 (Q3-Q1).
XopH30HTAHA JIMHUja YHYTap ,,boX‘“-a MpencTaBiba Mpoceyny BpeaHoct. Kpyr yHyrap
,DOX“-a TIPE/ICTaBJba CpPEAY BPEIHOCT. 3BE3IMIA IOKa3yje EKCTPEMHE BPEIHOCTH
onHOCHO T3B. “outlier”-€. I'pymne koje nene ucTe o3Hake Kao y TOPHEM CIIydajy, HUCY

3HavajHO pasiauuute (p > 0,05).
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I'pagpukon 6. Bonymempujcka konmpaxyuja ucnumueanux mamepujaa.

Bpennoct nedopmanuja msmel)y tectupanux ,bulk-fill“, ruomepa u Hucko-
KOHTPAKIIMOHUX KOMITO3uTa ce Kperana y omcery 1 — 1,5%, m3yszeB EverX-a umja je
BpenHocT aedopmammje wm3nocwna 2%. TEC Bulk TE je mokazao 3HATHO Mamy
nedopmarnujy Hero TEC, Z250 u EverX (p < 0,05). Bpennoctu nedopmanuje ,,bulk-fill*
komnosuta TEC Bulk, Filtek Bulk, ruomepa Beautifil cy Owne cnuune HuCKO-
KOHTpakiuoHoM kommno3uty Kalore (p > 0,05). ¥ onHocy Ha Jpyre KOMIO3UTE HELITO
Beha ieopmanuja je youeHa koji KoHBeHInoHamHux komnosura TEC u Z250, kao u kox

BIaKHUMa ojauyaHor ,,bulk-fill*“ kommnosura EverX (I'padgukoHn 6).

Ha rpadpukony 7 ,,box-and-whisker” maoT mpukasyje MomaTtke O IMOMepamby.
O0jammene je UCTO Kao U 3a rpadukoH 6. ['pyrme Koje ferne ucte 03HaKke HUCY 3Ha4ajHO

paznuuure (p > 0,05).
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FpacﬁuKOH 7. HOM@pana ucnumueaHux Komnosuma HaKOH npoceem,baearod.

[Tomeparbe KoMmo3uta y Y OCH je MOCMAaTpaHO Y OJHOCY Ha aKCHjalHy paBaH,
npemMa WM yAaJbeHO O] M3Bopa cBeTiocTu. [lomepame je uzHocuino usmely 5 u 20 um,
ocum 3a Filtek Bulk TE umje ce momepame kpetano o 30 um. TEC Bulk u Z250
nokazaiu cy Mame nomepaie o1 TEC SE (p < 0,05). Filtek Bulk TE je mokasao 3nauajHo
Behe momepame Hero Filtek Bulk SE (p < 0,05), mox aaxe3uBHH METOJ HHje MMao
yruiaja Ha nomepamwe TEC Bulk-a (p > 0,05). EverX, Beautifil u Kalore cy nmoka3zamu

BpPEIHOCTH MTOMEpara CIMYHE IPYrUM UCTUTUBAHUM rpyriama (p > 0,05) (I'paduxos 7).

[Tocmatpajyhu cpeame BpeaHocTu von Mises-0BUX AedopMarija of] OKITy3aiHe
noBpiirHe 10 nHa kaBurera (I'padguxon 8), 3amakamo aa ce HajMama Jedopmanuja
JiellaBajia y CpeluIlbeM Jielly pecraypanuje, 2 mm of nospimHe ucnyHa. EverX u
Filtek Bulk SE cy noka3anu Hajsehe negopmanuje Ha 1 mm ucnon nospmune. Filtek
Bulk TE je moka3ao Tpena cMamema aedopmaridja ca mopehameM 1yOnHE pecTaypaiuje.
Kon xomnosura TEC Bulk SE u Beautifil nehopmanumja ce cmamuBana Ha 2 mm, a moToM
yBehaBana npema nny pecraypanuje. Koq TEC Bulk TE najseha nedopmanmja je 6ua
Ha TIOBPIIMHHU, a 3aTHM C€ HEPaBHOMEPHO cMamHBajia ca TmoBehameM TyOuHE

pecraypanuje.
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Von Mises pedopmaumnja (%)
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I'paghuxon 8. Cpeore epednocmu von Mises-osux oechopmayuja y ¢pyukyuju oyoure
pecmaypayuje.
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5.4. MukponponycT/bUBOCT UICIMTUBAHUX KOMIIO3UTA

Crnuka 10 nmpukasyje HEeKOJIMKO y30paka UCIIUTHBAHKUX 3y0a Ha KOjMa HHje JOILIO0
110 Ipoopa 6oje Ha crojy KoMro3uTa U 1eHTrHa 3yba. Cnuka 11 npukasyje y3opke rae
je Iouuio 10 HEe3HATHOT mpojaopa 0oje, TOK ce Ha cauuu 12 Buau mpoaop 6oje ayx

quTaBor aKCI/Ij aJIHOI' OMHOCHO I'MHI'MBAJIHOT 31 J1a UCIIMTHBAHUX 3y6a.

Cauxa 10. Odycmeo npodopa 6oje 0y cnoja KOMno3uma u 3u008a Kagumema
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Cnuxa 11.

Hesznaman npooop 6oje na cnojy komnozuma ca 0eHmuHoMm
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Cnuxa 12. IIpooop 6oje Oyoic uumasoe akcujainoe i SUHSUBAIHO2 3U0d

I'padukon 9 u Tabena 7 mpukaszyjy mpojnop 0Ooje Ha HCHMTHBAHUM 3yOHMMa
OKJIy3aJIHO U THHTMBAJIHO 32 CBE HMCIHMTHBaHE KOMIIO3UTHE Martepujaie. I'paduxon 9
npukasyje ,,box-and-whisker” mIoT Ha KOMe ce youaBajy WHTEPKBAPTUJIHHU OIICET
BpeHOCTH (CHBHU NPAaBOYraoHHK), Me/iMjaHa (XOPU30HTAIHA JIMHUja Y TPABOYTaOHHUKY),
Cpeba BPEAHOCT (KpYT y IPaBOYTaOHHUKY), HajHUKE U HAjBUIIIE BPEAHOCTH (BEPTUKAIHE
JMHHjE KOje ce MPOCTHPY HM3BaH MPAaBOYraoHWKa) W T3B. ,,0Utlier koju usmase u3
HU3MepeHor orcera (actepukc). Tabema 7 mpukasyje cpelmbe BPEIHOCTH U CTaHIapIHE
JIeBHUjaIlfje M3MEPEHUX BPEIHOCTH, Ka0 M P-BPETHOCT KOja yKa3yje Ha E€BEHTYaJIHO

MOCTOjamke cTaTucTHiKe 3Ha9ajHOCTH (p < 0,05) m3mehy ncnutuBanux rpyma.
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Mukpouypeme usmel)y ucnyna v JeHTHHCKOT 3112 KaBUTETa

ITpoxop Goje (Mm)
N

SN TN WL

S 23 G 20 @6(_;60 c)zc:«%o«zec)zo&6&(60«%06;606;6 &‘60«‘4,‘?,
F © EF SN N K S EEEE SN T P

I'pagpuron 9. Muxpoyyperoe usmely mamepujana u 3udosa kasumema uz oxkayzainoe (O)

u euneusannoe (G) npasya 3a ucnumuseane ,,bUlk-fill”, nuckoxommpakyuone u

YHUBEP3AJIHE KOMNo3ume.

Tabena 7. Ananuza xearumema py6H02 3anmuearsd UCNUMUBAHUX KOMNo3uma, cpedfbe

8pedHOCcmU U cmanoapone degujayuje npooopa b6oje (MM) u cmamucmuixka p-6peoHocm

KOMNapamugue ananiuse oKIy3aiHo2 U SUHUBANHO2 Npooopa Ooje 3a c8aKy epyny.

Marepujan u npaBan _
nponopa Goje Cpeama BpeHOCT CJ P-BpeaHOCT
Kalore- O 0,2 0,1
Kalore- G 0,4 0,3 0,003
Beautifil- O 0,3 0,6
Beautifil- G 13 1,0 0,002
EverX - O 0,3 0,6
EverX -G 0,5 0,3 0,405
TEC Bulk SE- O 0,2 0,3 0019
TEC Bulk SE- G 0,6 0,8 ’
TEC Bulk TE- O 0,2 0,7
TEC Bulk TE- G 0,3 0,4 0,483
TEC SE- O 0,1 0,1
TEC SE- G 0,1 0,1 0452
TECTE-O 0,2 0,2
TEC TE- G 0,3 0,2 0172
Filtek Bulk SE- O 0,5 0,9 0905
Filtek Bulk SE- G 0,4 0,4 ’
Filtek Bulk TE- O 0,3 0,2 0006
Filtek Bulk TE- G 0,8 0,7 ’
Z 250-0 0,5 0,3
7250-G 11 0.7 0,001

Jlezenoa: O- oxnyzanno, G- 2uHeUBAIHO
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CTaTHCTUYKH 3HAYajHO MAmbH MPOIop 00je OKITY3aIHO HEr0 TMHTUBAIHO YOUEH je
kox kommosuta Kalore (0,2 + 0,1 vs. 0,4 +0,3; p = 0,003), Beautifil (0,3 + 0,6 vs.
1,3+ 1;p =0,002) u 2250 (0,5+ 0,3 vs. 1,1 + 0,7; p = 0,001).

3a marepujan EverX paznuka y npojopy 60je OKITy3aqHO U THHTHBAJHO HUje Omiia

craructruky 3Hauajua (0,3 + 0,6 vs. 0,5 + 0,3; p = 0,405).

VY ncnuTUBamky MHUKPOIPOITYCTIbUBOCTH ,,bulk-fill*“ komno3utnor matepujana TEC
Bulk y3 ymotpe0y ,,self-etch® TexHuke arumkaiyje aaxe3uBa youeH je 3HA4ajHO MambH
npojgop 0Ooje okny3anHo Hero ruaruBanHo (0,2+ 0,3 vs. 0,6 +0,8; p = 0,019).
Kopucrehu nctu matepujan ca ,,total-etch* TexHukoM arMkayje aaxe3nuBa HAje youeHa
3HayajHa pas3iuka y mnpojopy 0oje oxmysanHo u runrusaino (0,2 +£ 0,7 vs. 0,3 + 0,4,

p = 0,483).

TEC Huje noka3zao pasjiuke y npoopy 60je oKlly3aJlHO U THHTUBAJIHO 0e3 003upa

Ha TEXHHUKY MPUMEHE aJXe3MBa, ,,self-etch” (p = 0,452) uim ,,total-etch (p = 0,172).

Anamm3upajyhu mpogop 6oje 3a kommo3ut Filtek Bulk kopucrehu ,,self-etch®
TEXHHWKY aIUIMKalWje aJxe3WBa HHje YyOYCHAa 3HA4YajHA pasiuka y mpoaopy 0oje
oxuy3anHo u ruaruBaiHo (0,5 + 0,9 vs. 0,4 + 0,4; p = 0,905), 10K je 3a UCTH MaTepHja
u ,.total-etch* TexHUKY aruMKanuje aaxe3nuBa PErUCTPOBAH 3HAYAJHO MambHU IPOAop 60je

oxury3anHo Hero ruaruBaiso (0,3 + 0,2 vs. 0,8 + 0,7; p = 0,006).

N3yuaBajyhu oKJIy3aJlJHO MHKpPOIypeH€ CBHX KOpPUIIhEHUX KOMITO3UTHHUX
MaTepHjajia HajJIoIIMj1 pe3yiTaT je mokazao komno3ut Z250, nok je Beautifil mokazao

HajBehu npoiop 60je TMHTUBAIHO.
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6. duckycuja

6.1. [Huckycuja Matepujajia u MeTOa

3a moTpebde OBOT' MCTpaKMBamka KOPUIINEHU CYy KOMEPIHjaIHO TOCTYIHU ,,bulk-
fill* m yHuBep3amHU MacTo3HM KoMo3utu. Hamepa je Ouia ga ce 00yxBaTte KOMIIO3UTH
pa3IMYUTOr cacTaBa M WHIWKAIMja, KaKO OM Ce aHalu3upalia CBOjCTBA INTO IIMPEr

CIIEKTpa MaTepujaa.

Nako cy ce Teunu ,,bulk-fill komMmo3uTu 1mojaBuiIM Ha TPXKUIITY IPE MACTO3HUX
dopMu OBUX MaTepujaiia, HUCY YKJbYYCHH y MCTPAXHMBAIE 3aTO IITO U MOpel 100puX
ocoOMHa (CMameH KOHTPAKIMOHW HAIOH), I0Ka3yjy HH(EPUOPHOCT Y TOTIICTY
MEXaHMYKHX OCOOMHA W 3aXTeBajy Ja MOKPOBHH CJ0j Oyne HM3MOJEIOBaH O]
onrosapajyhux nacrosuux kommosuta.* % % 3a ucrpaxupame cy ogabpana 1sa THINYHA
nacto3na ,,bulk-fill“ kommosura TEC Bulk u Filtek Bulk xoju cy wehy
HAj3aCTYIUbCHUjUMA Yy KIMHMYKO] MPaKCH M KOjU Cy TOKa3ald BeoMa J00py
MaHUIYJIaTUBHOCT y TOKy pana. ['momep Beautifil mpumaga rpynu HaHOXMOpHIHUX
,,bulk-fill* komMmo3uTa Koju caapxe MPETXOAHO U3pearoBalie TIac-jOHOMEPHE MyHHUOIE
(S-PRG). IIpema naBoguma npoussohaua Beautifil mocemyje criocobnoct ocnobaharma
WIN Be3uBama (piyopa ¥ Tako MOXKE J1a yTHYE Ha PEeMUHEpaIH3alHjy CTPYKType 3yoa,
CTIIpeuaBame CTBAPAmk-a MIaka U HeyTpaausanujy kucennna. '’ BraknoM ojauann ,,bulk-
fill* komnozut EverX 3axTeBa aa mokpoBHH cioj Oyzae ypal)eH HeKuM o1 ojiroBapajyhux
[acTO3HUX KOMIIO3UTa HE 300T JIOMHMX MEXaHWYKUX Beh 300 HEMOBOJFHUX €CTETCKUX
cBojctaBa EverX-a jep ce 300or ngyxuHe cTakieHMX BiakaHa (1 — 3 mm) He Moxe
nomupatn.®® ¥V uctpaxkuBame je ykIbydeH U jelaH HHCKO-KOHTPAKIIHOHN YHHUBEP3aTHH
xommo3ut Kalore u nBa yHuBep3aiHa KOMIIO3UTa Ka0 KOHTPOJIE, U TO HAHOXUOPHIHH
TEC u mukpoxubpuaau Z250 koju je mo3HaT 1no HewmTo BeheM cTeneHy KOHTpakiuje y

npoliecy noJimMepu3aluje.

3a moauMepHu3alnjy CBUX HCIMUTHUBAHMX Komrio3uta kopunihena je JIEJ[ mamma
unTeH3urera oko 800 mW /cm? (LEdition). Ha o/1abup Jamrie je yTuiaia YuibeHUIa 1a
U TIOpPe/] TOCTOjaba CaBpEMEHHUJUX U JaurX JIAMITH KOj€ Cy ITPH TOM M 3HaTHO CKYILJbE, OBa

Jamma ce joul YBEK JO0CTa KOPUCTH Yy CTOMATOJIOIIKUM oOpAuHanujama. Mneja osor
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UCTpaXXUBama je Ouia J1a ce OHO U3BEJIe y IITO PEaTHUjUM YCIIOBUMA, Kako Ou 1o0ujeHn
pe3ynTaTH yKa3alld Ha CTBAPHO IOHAIIAKkEe KOMIO3UTHHX MaTepujana y KIMHUYKO]

MPAKCH U €BEHTYAJIHO JTAIM HEKe MPEMOPYKE 3a BbUXOBO KOpHUILNEHeE.

Ha cBuM ncnuTuBaHUM 3yOMMa Cy oAroBapajyhoM MaliiHOM OJICEIlaHe OKITy3alTHe
tpehuHe kpyHuIa (Kp>kuiie 3yda) mapaienHo ca OKIy3aiaHoM paBHH. Jla Ou ce ocTBapuia
CTaHJapau3alyja CBH 3HWJIOBM KaBHTeTa Cy Omnu y aeHtuHy. OBO je omoryhmio
KOMITapaOMITHOCT MUKPOITYPEHha U Ha OKJIY3QJIHOM U Ha THHTUBAIHOM 3HJTy 3aTO IITO CE
y TPETXOAHUM HCTPKUBAKbMMa OOWYHO OKITY3aJHM 3WJ HaJIa3uo y Tiiehu u yBek je
TI0KA3MBa0 Mame MHUKpOILypeme y oxHocy Ha runrupanau 3um. % 192 Behu mponenar
10jaBe MHUKPOIYpEHa y ACHTUHY (THHTUBAIHO) HEero y riiehu (OKIy3aiaHo), 3amaxeH y
NPETXOJHUM HUCTPAKUBAKMMa, MOXKE CE€ JIOBECTH y Be3y ca jauoM CHAaroM Be3e
aJIXE3UBHOT CUCTEMa ca Harpu3aHoM riiehu y mopehemy ca cHaroMm Be3e Kojy axe3uBHU
CHCTEM MOXE OCTBAPHTH ca HarpusanuMm jeHtuHOM.'®® IIpomena mukpomypema je
ypaheHa momohy MUKpOMETapCKe CKaje Koja je TOCTaBJbeHa TOPEa CBaKOT Y30pKa
npunukoM (oTorpaducama kao pegepentHa ckana. To je omoryhuno mMepeme mpoaopa
0oje y MWIMMETpUMa Kao KOHTHHYHMPAHO] HYMEPUYKO] Bapujabiu, YMECTO OIlIeHE
npojopa 060je y BUAY TUCKPETHE KaTeropuuke Bapujadse (Hop. oneHa 1 — mpoaop 1o Y2
THHTUBAITHOT 311, OI[eHa 2 — IPOIOP IeJIOM AYKHHOM TMHTUBAIHOT 3U1a UT/I. ), ILITO CE
MHaue HEKaJ KOPUCTH y CTyAujamMa MHUKpouypewa. Ha oBaj HaumH je Ouino Moryhe
NpPEIU3HUje EBaJyUpaTH MAPTHHAIHM WHTETPUTET HUCIHUTUBAHUX Marepujaja u

MMOCTABJBCHE XUIIOTE3C TCCTUPATU IIPUMCHOM IMapaMETapCKUX TECTOBA.

3a Mepeme KOHTPaKIIMje U ToMepama n3adpaHa je MeTojia JUTUTAIHE Kopemaluje
cmuka. Crenjanau codpreep Aramis 2M omoryhuo je 3D ananusy nedopmanuje u
IOMepama KOjU HAcTajy Ha MOBPUIMHU MaTepujana Koju ce ucnuryje. CBaku y3opak ce
¢dororpadume cumyntano nomohy /1Be kaauOprcaHe Kamepe Mpe M HAKOH CBETJIOCHE
noJMMepH3alyje, HaKOH dera ce JuUrutaiHe ¢ororpaduje aHaiausupajy mnomohy
HaBeneHor codtepa. Kopenammonum ¢yHKIMjama ce mpare CBE MPOMEHE MOYETHHUX
Tayaka Ha CIMKaMa U MOpee HUXOBU IOJIOKAJU MPe U HAKOH MOJIMMEepH3alrje, a Kao
W3MIa3HK TTApaMeTpH ce 0710ujajy moMepame 1 von Mises nedopmaruja (kontpaximja). >
VYV wucnutuBamy KOHTpaKIMje U TMOMepama IMpenapucaH jeé MoIu(UKOBAaHU ,,CIOT

KaBUTET 1yOnHe 4 mm kako 3a ,,bulk-fill, Tako u 3a yHuBep3anne xkomnosute. KaBurer

je pecraypupan jeaHum ciojem ,bulk-fill kxommosuTa, M0k cy 3a yHUBep3aiHe
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KOMITIO3UTE AaIUIMKOBaHa 2 XOpHU30HTalHa clioja nebsbuHe 1o 2 mm. Hakon
MOJIMMEpH3AaIlHje MPBOT CJI0ja, AIUTMKOBAH je APYTH KOjU je 3aTUM aHATU3UPaH y TIOTJIeTy
KOHTpakKIje U noMmepama. Ha Taj HaumH Cy cTaHAapIn30BaHU KaBUTETU MPUMEHHEHH Y
CBUM Tpyliama, a MaTepHjaJid Cy alUIMKOBaHU y JeOJbMHAMa KaKo je MPEernopydeHo O]l
cTpaHe npousBohaya. Pe3ynratu cy mokasajm Jja TOKOM TOJIMMEPH3aIrje TOPHEr clioja
YHHUBEP3IHOT KOMIIO3UTa HHj€ JIOULIO IO TOMEpama U KOHTPAKIIH]E JOET, IPETXOTHO
MOJMMEPHU30BaHOT ciioja. M3 Tor pasiora JOWmHU CII0j e MOHAIA0 Kao PUTHIHHU 3H]
KaBUTETA, TC HUjE YTHUIIA0 HA TTIOMEPAE U KOHTPAKIIH]Yy TOPIHET CJI0ja Yhje j€ MOHAIIamke
npaheno kamepama. Umajyhu To y BUIy MOXeE CE 3aKJbyUUTH Ja Cy JOOUjeHH pe3yaTaTH
32 YHHBEp3aJHE KOMIIO3UTE Yy OBOM CKCIICPUMEHTAIHOM JHM3ajHy KOMITapaOWIHH ca
pesyararuma ,,bulk-fill* koMmno3ura Koju cy CBOjUM JOHUM MOBPIIMHAMA OMIIN PUTHUTHO

BE3aHHM 32 THHTUBAIIHU 3U]I IPEKO aIXE3UBHOT CJI0ja.

6.2. Jluckycuja cTreneHa KOHBEp3U]j€ UCIUTUBAHUX MaTepHjajia

3HayajHe pa3IMKe y CTENeHy KOHBep3uje u3Mely HCIUTHBaHUX KOMIIO3UTA

YCJIOBUIIC CY OI[68.I_II/IBaH>C HYJITC XHUIIOTE3C.

[To3Haro je ma cTemeH KOHBEp3Uje MOXE ,,eBOJIyHUpaTu y mpBux 24 h HakoH
npocseTsbaBama. ' Hamme, TOkOM NHpocBeT/hbaBama MaTepHjala ILIABUM CBETIOM
oJMrpaBa ce BeoMa Op3a peakiiydja MoJUMEpH3alldje Koja mposia3ud Kpo3 Tpu ¢ase:
UHHUIMjAlUjy, Iponaraiujy 1 TepMuUHanujy. 360r Op3uHe CBETIOCHE MOJIMMEpHU3alyje
HOJIMMEp 3a0CTaje y CBOJEBPCHOM cCTamy JucOanaHca ca 3HayajHUM BOJYMEHOM
CI000/THOT TIPOCTOpa KOjU je 3apo0JbeH yHyTap moiauMmepHe mpexe. Truffier-Boutry u
capaJHHUIM Cy ITOKa3aJlH Jja ce TOKOM MpBUX 24 cara ogurpana pusnuka penuctpulynmja
NOJMMEPHHX jJeAMHUIIA YHYTap MOJIMMEPa TOKOM KOj€ Ce CMarmbyje BOIYMEH MOMEHYTHX
ciobonHux npocropa. CioOoAHM paJuKaid y MOJUMEPHO] MPEXHU JAoia3e y ONnxkH
KOHTaKT 1 Moryhe uHTeparyjy u Ha Taj HauuH nosehaBajy cTeneH KOHBEpP3H]je€ TOKOM OBE
dbaze T3B. ,,mocT-momumepusanuje”.} Tlommena Temmeparypa yruue Ha mosehame
MOOWJTHOCTH MOHOMEpa M Ha Ta] HayMH MOXXE YyTHULIAaTU Ha TMoBehame CTerneHa
xousepsuje.l%® Alshali u capaguuuu cy y cBoM HCTpakuBamy 3abenexiin nosehany

mukpotBpaohy ,,bulk-fill“ komnosura Tokom 24 cara CKIaJUIITEHA y CYBOM, allkl U
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3HAYAjHO ONAJamke OBOT IIapaMeTpa HAKOH MCTOT MEpHoja CKIaumTema y 75%
eranony.'% Cyso cknagumreme je MoceGHO BaXKHO IPe MEpera CTereHa KOHBEP3Hje jep
CBaKa TEUHOCT MOKE Ja OJIAKIIA M3TyKHBAKHE MOHOMEPA M Ja JOBEIE A0 BEIITAuKH
BHCOKE BPEHOCTH cTereHa KouBep3uje.”’ majyhn y BUIy OBe YHE-EHHIE MHHUIMjaTHA

Mepemwa cy paheHa 24 h HakoH monuMepu3alivje U YyBama y30paka Ha TeMIepaTypH O]l

37°C.

Al-Ahdal u capagnuim ucnutyjyhu crenen konsepsuje ,,bulk-fill“ kommnosura y
Pa3IMYUTUM BPEMEHCKUM MHTEpBAJIMMAa 3aKJbyUrIu cy Aa cy everX Posterior u Beautifil-
Bulk Flowable, 24 h nakon nnunmjagHOr MEpema, oKa3ali 3Ha4ajHoO oBehame cTerneHa

KOHBep3Hje Ha 1younu ox 4 mm.>

PesynraTu Hamer mcrtpakuBama IOKa3yjy Ja Cy HajBehm crenmeH KOHBep3uje
ununujanao umanu EverX, Filtek Bulk u kousenrmonanau kommnosut Z250, mok 48 h
HAKOH MPOCBETIhaBamba M CKIIAIUIITEHa y allCOIyTHOM aJIKOXO0JY, 3Ha4ajHO Behu cTerneH
KoHBep3uje peructponat je koa EverX-a, TEC Bulk-a, Beautifil-a u TEC-a. OBe pa3nuke
MOTY GUTH TIOCIEIMIA PA3NIMKE Y MATPUKCY UCIUTUBAHUX KOMIO3HTHUX cModa.”® Kon
VMHUIHjATHOT Mepema CBa TPH MaTepHjajia ca HajBehnM CTEeHOM KOHBEp3HWje MMajy
clIMyaH caap:xkaj myHuiama 76,5mMac%, 74,2mac% u 82mac%. Ilopen tora, Behuna
kommo3uTa caapxxku UDMA y cBoM MaTpUKCY KOjU TIOCeyje Mamke BUCKO3HE MOHOMEPE
3a pa3NuKy o] KoMmro3uTta koju caapxe Bis-GMA monomepe. UDMA je 3axBasbyjyhu
aMHMHO IPYIH OJIOBOPHA 3a KapaKTepUCTUYHY peaKiiy]jy 3aMeHe JlaHala Koja 00e30ehyje
aNTEepHATHBHY YT 3a HacTaBak momumepm3anmje.'’’ Takohe, KOMIIO3UTH KOjH cafpiKe
Bis-EMA u HHCKOBHCKO3HE JepuBaTe ypeTaHa OOWYHO TMOKa3yjy Behu crereH
koHBep3uje o TunuuHux Bis-GMA/TEGDMA cMmona 30or Behe MonekynapHe
mobumHoctn. % 1% Ope TBpamHE Ce MOKTaMajy ca pe3ynTaTiMa Haller HCTPAKUBAKA jep
je HajBehu cTeneH KOHBEp3Hje yOoUueH KOl MaTepHjalia KOju Cy y CBOM cacTaBy UMaiu Beh

MIOMEHYTE€ MOHOMEpE.

OuekuBano je 6mwno naa Kalore y oBoM uCTpakuBamy MOKaKe 3HAYAJHO HIKH
CTETeH KOHBEP3Hje Yy OJIHOCY Ha CBE OCTajle MCIMTHBAHE KOMIO3MTE, 300T TOra IITo y
CBOM CacTaBy MOCEAYje MOHOMEp JIyTOT JIaHIla U Benrke MoJiekyncke mace DX-511. OBaj

MOHOMEp Ha 0a3u ypeTaH IMMETaKpuiaTta JOBOAM JI0 CMamema KOHTpakiuje 300r
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cajipkaja Maje KOHIICHTpAIMje PEaKTUBHUX Tpyla MO jeJUHHIM 3alpeMUHE, KOje Cy

cnobosne 3a peaxuujy. O

Pesynrati oBe cTyauje Cy y CYNPOTHOCTH ca pe3yiraThuMa Koje cy mobwiu de
Oliveira u capaguunm, 1a je Kalore nmao 3HauajHo Behin cTEIIeH KOHBEP3Hj€ O MHKPO-

XUOPHIHOT YHUBEP3AIHOT KoMmosuTa Z250.°

Y Hamem uUCTpaxxuBamy CTEIEeH KOHBep3uje ,,.bulk® kommo3uTa ce kpetao usmelhy
60 u 70% u Ouo je ynmopeawB WU YaKk W OOJbM OJf 3HATHOT Opoja KOMEPIIHMjaTHO

JOCTYIIHUX YHUBCP3aJIHUX KOMIIO3UTA.

Tarle u capamnunm cy ynopehyjyhu creneH koHBep3uje macTo3HuX ,,bulk-fill
KOMITO3UTA Ca JeHUM YHHBEP3JIHUM HAaHOXHOPHIHHUM KOMIIO3UTOM, 3aKJbYUHIIU JIa je
CTCTICH KOHBEp3Wje CBUX HcnHTHBaHUX ,bulk-fill“ xommo3ura Ouo 3HATHO BUIIK Yy
oHOCY Ha yHmBep3anHu komnosuT TEC.?® OBu Hamasu ce y MOTIyHOCTH Claxy ca
HAIIIUM UCTPAXKUBAKEM TJI¢ je YHUBep3aaHu koMiio3uT TEC nocie HHUIjaTHOT Mepeha

MMao HUKU CTETIeH KOHBEp3Hje y 0JIHOCY Ha cBe ,,.bulk® kommosure.

[TomTo cy ycioBu ToiauMepu3anuje, kKao ITo cy onapeheHa nebipmHa cIoja,
MHTCH3UTET JamIie M ojapeheHO Bpeme MoimMepu3anrje CTaHAapAu30BaHH y OBO)]
CTYIUjH, pa3JIuKe y CTeneHy KoHsepsuje ,,bulk® u yHuBep3amHMX KOMIIO3UTa MOTY C€
OpPUIIUCATH Pa3IMYUTOCTH y CacTaBy Marepujajia, MOCeOHO OpraHcKe Marpule U

KOJIMYHHC ITyHUJIala.

CremneH KOHBEp3Hje CBETIIOCHO TonuMepu3yjyhux kommnosura ce kpehe o 55% o
80%."! Toctoju uHBep3Ha Kopenamuja u3Mely cTeleHa KOHBEpP3Mje M KOJNMYHMHE
u3nyxeHnx moHomepa. IlIto je 6ospa momuMepu3ainja, Mame pe3uayaTHuX MOHOMEPA je

AOCTYIIHO 3a I/I?sJ'IY)KI/IBElI-be.:I':I'2

Cebe u capagHuIM Cy UCTIMTUBAIN H3TYKUBale MOHOMEpa 6 pa3niuTHx ,,bulk*
KOMIIO3UTa y pa3nuyuTuM BpemeHckuM uHTepsanuma. TEC Bulk je umao 3HauajHo BHIIE
U3ITy’)KeHUX MOHOMepa y oaHocy Ha Filtek Bulk u ocrane nucnurusane komnosure. [Ipema
noganuma mpousBohauya TEC Bulk we caapxu TEGDMA koju mnosehaBa cremnen
KOHBEp3Mje alu  CaApKU  TpenoiauMepHe  myHuone. OBM  NyHHOIM — CY
IpenojMMepu30BaHy, Ma cBe mpeoctane Heuspearoaie C=C naBocTpyke Be3e

nosehaBajy koHauan Opoj wucrmpajyhux momomepa.''® Hcrpaxmsaum cy Takohe
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3aKJbYUUJIN JJa KOJIMYKMHA U3JYKCHUX MOHOMCPA BPCMCHOM paCTe.114 Pe3y.]ITaTI/I Hamer

UCTPaXHMBaa Ce MOKJIAIajy ca OBUM pPe3yJiTaTuMa.

['enepainHo, cTereH KOHBEP3HUje KO CBIUX HCITMTHBAHUX KOMITO3UTA pacte rmocie 48
h cxkmanumrema y ankoxony. Ociobahame Hen3pearopaimx MOHOMeEpa apTedHIHjeTHO
noBehaBa Opoj C-C KOHBEpTOBaHHMX Yy OJHOCY Ha HEKOHBEPTOBAHE Tpyre. 3HauyajaH
nopact y oapehenum rpymama 3Haum na je 3Hadajan mopact % C-C Besa 3aoctao y
HEU3pearoBaIMM MOHOMEpHMAa. BHWIM cTeneH KoHBep3wje y BehMHM TECTUpaHUX
KOMIIO3UTa HAaKOH CKJIQJUINTCHa y eTaHoNy yKazyje Ha mpucyctBo u g0 10%
HEOYBPCIIMX MOHOMEpa CIIOCOOHMX 3a M3IIy)KUBAmhE Y OpPraHCKOM pacTBapaudy. Behuna

npeoctanux C=C nBoryoux Be3a cy y GopMu Ipyrna Be3aHHX 3a MOJUMEPHHU JaHall.

Hajsehu % mosehama creneHa koHBep3uje 3amaxkeH je koj ruomepa Beautifil.
Moryhe aa cy BucOk caapikaj nyruiana (87mac%), IpucycTBO MPEHOJIHMEPH30BAHUX
MyHHUOIIa Y KOMOMHALIMjH ca 0JroBapajyhum MoHoMeprMa OArOBOPHU 3a OBO NoBeharse,

anu 1o he Outn NpeaAMCT HCKUX NaJbUX UCTPAKHBA:A.

6.3. Jluckycwja MEXaHWMYKHX CBOjCTaBa MaTepujajia

6.3.1. uckycuja TBpaohe matepujana

Hcnutuany ,,bulk-fill* u yausep3anHu KoMIo3uTH cy Mokasajiau 3Ha4ajHe pa3iuKe

Y MEXaHUYKUM CBOjCTBI/IMa naje 34TO HYJITa XUIIOTE3a OI[63.LICH3..

Leprince u capagnuuu cy ynopehuBanu (pu3muko-MeXxaHUUKE KapaKTEpPUCTHKE
. « .

KoMepuujanHo JoctynHux ,bulk-fill“ ca yHuBep3amnum kommnosutuma. Ilocroju
3HaYajHa Kopenamuja u3mMel)y moBpIIMHCKe MUKPOTBpAOhe u caapxkaja mynunana.* 11% 116
Mexanunuka cBojcta ,,bulk-fill“ kommno3ura cy Ouna yriaBHOM HIKUX BPEAHOCTH O
YHHUBEP3AIHUX MMAaCTO3HUX ajll YIOpeIuBa ca TEYHHUM KOMIIO3WTHMA, I1a C€ Ha OCHOBY
Tora Moryio pehu 1a mpe MoceXy CBOjCTBa TEYHHX HEr0 MUKPO WM HAHOXHOPUIHHUX
komno3uTta. OcuM MyHHOLIA HA MEXaHWYKa CBOJCTBA YTUYY jOII M BEJIWYMHA YECTHUIIa,

TYCTUHA IMOJIMMEPHE MPECIKE, TUII MOHOMEpA U (I)OTOI/IHI/II_[I/IjaTOpa.Zg’ 63
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Abuelenain u capajHUIM Cy UCIUTHBAIN MEXaHMYKA CBOjCTBA 6 KOMEPIIH]aTHO
JOCTYITHUX KOMIIO3MTA, YKIJbYuyjyhu u jeman ,,bulk® kommosut. TBproha je ogpehuBana
MeTogoM 1o Vickers-y, a yHUBEp3aJlHU MUKPOXUOPUAHM KoMIto3uT Z250, je moka3ao

3HavajHO Behy TBpHONY y OIHOCY Ha ocTale HCIUTHBaHe MaTepujaie.tt’

U pe3ynTatu Haier uCTpakuBama rnoTephyjy aa je Hajsehy tBpaohy mo Vickers-y

[10Ka3a0 YHUBEP3JIHU KoMIO3UT Z250.

Abouelleil u capagauny cy mopenuan MexaHW4yKa CBOjCTBA BIIAKHUMA OjayaHUX U
,,bulk kommo3uta. EverX je moka3ao cymnepuopHHja cBOjCTBa y oaHocy Ha ,,bulk-fill*
KOMITO3UTE Y TIOTJIEAY OTIIOPHOCTH HA JIOM, CaBHjambe, CABUTIHUBOCT, KA0 U Ja TMOCeayje
snatHo Behy TBpnohy.%” Bucokx cremen tBpmohe EverX-a moTphyjy m mperxomHe

CTy,Z[I/Ije.ZS’ 118

V Haiem uctpaxuBamy, ruomep Beautifil u Bnaknom ojauanu kommosut EverX cy
OCTBapHJIM 3aMaKeHe Pe3ysiTaTe y HCIUTHBamkYy TBpAohe. Bucok caapixaj myHumana Ko/
Beautifil-a (87Mac%) u crakineHa mukpo BiakHa koj EverX-a 3HauajHo yTuuy Ha

nojayaHa MexaHH4YKa CBOjCTBA.

[lpumeheno je na yMmpekeHH IUMETakpwiaTH HaOyOpe Kaaa cy H3JI0KEHH
pactBapaunma. OBO ce JelaBa jep Cy Cuie MpHBIaYeHkha MOJIMMEPHUX JaHala ciabuje
O]l CHJIa TIpUBJIaYera n3Mel)y MojieKya pacTBapaya U KOMIOHEHTH JaHia nonumepa.
PactBapau npoaupe y MaTpuKC CMOJIE ¥ IPOIITUPY]j€ OTBOPE Mel)y MOTUMEPHUM JIAHIIUMA.
PacTBOpJEMBOCT KOMITIO3UTHMX CMOJIa JHUPEKTHO 3aBHCH OJ CTPYKTYpPE OPraHCKOT

ManI/IKca.lZO

[Tocne ckmagumTea y ancodyTHOM alKOXOJy CBU HMCIUTUBAHU KOMIIO3UTU CY
MMaju Mamy TBpAohy, Kao moclieauiia 3a0cTajama npa3HuHa (voids) y moaumMepy 300r

ociobahama MoHOMEDA.

VY crymuju Manojlovi¢é u capajiHuKa HMCIUTHBAH j€ MEXaHM3aM H3ITY)KHBamba
MOHOMeEpa U3 4 KOMII03UTa KOjHU Cy IPOCBETI/baBaHM Pa3IMUYUTHM CBETIOCHUM U3BOpUMA.
TEGDMA usnyxena u3 Filtek Z250 6una je y konmuunHE KOja ce MOTJIa JIETEKTOBATH,
i HE W OJIPEIUTH, TOK Kox kommosuta Tetric EvoCeram uznyxuame TEGDMA-¢
HHje nerekroBaHo. Hajeeha kommunna m3nmyxxene UDMA u Bis-GMA 3a onpelheno Bpeme
je m3mepeHa HakoH 6 catu 3a Filtek Z250, a ucto je peructpoBano Hakon 24 cata 3a Tetric

EvoCeram. HEMA je nouena u3nyxuBawme HakoH 24 cata u3 Tetric EvoCeram-a u Filtek
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Z250 u mocturiia MakCMMaIHy KOHIICHTpAIUjy HaKoH 28 naHa. Pesynratu mokasyjy u aa
Cy CBETJIOCHHM M3BOp M BpeMe 3HauajHu 3a manyxuBaibe UDMA u Bis-GMA u3 cBux
KOMITO3UTa, ajln Ja HUCY 3Haudajuu 3a HEMA usnyxeny u3 Tetric EvoCeram-a. Huxke
BPETHOCTH CBUX M3ITY)KCHHX MOHOMEpA Cy PErHCTpOBaHe HakoH 1 cata, y mopehemy ca
MepemrMa HakoH 6 u 24 h, mro ce Be3yje 3a 0JICyCTBO MHXHMOUIIMjE Cll0ja KMCEOHHKA

KOjH cIIpedaBa Herocpeanu ucrnupajyhu epexar. !t

Pasnuke y mpoueHTy omagama TBpAohe yKa3yjy Ha pasiuKke y YMpPEKEHOCTU
nonuMepa. Behu man tBpaohe 3Haum fga je moiuMep Mame YMPEXKEH, OJAHOCHO Ja

1oKa3yje BUILE JIMHeapaH pacropes.

Leprince u capaguuuy ykjbydyjyhu y CTyAHjy ormocere MpaTwivd Cy YTHIA)
OPraHCKOT MaTpHKCa y OJHOCY Ha MyHHOLE IPH oapehuBary MEXaHHYKUX CBOjCTaBa
xomnosuta. Heke pasnuke y MEXaHHYKUM OCOOMHAMa MOT'Y CE IOBECTH y Be3y U ca
pasnrKama y OpraHcKOM MaTpPHKCY, Kao IITO CY BapHjallije y TyCTHHH MPEKe IMOJHMepa.
3a Heke MaTepujasie kao mro je Filtek Bulk, 3HauajHO oMeKIIaBame y eTaHoily OTKpUBA

Pa3IuKe y T'YCTHUHU MPECIKC nonHMepa.63

Hajsehu npouenat ympexxenoctu umao je Filtek Bulk, a najmawu TEC. Pesynratu
yKa3yjy Jla yMpEXeHOCT He 3aBUCH O] BPCTE KOMIIO3UTa OJJHOCHO /1a JI j€ Y TUTAbYy HIIP.

,,bulk-fill* nnm ynuBep3annu, MUKpOXHOPUIHH UM HAHOXUOPUTHA KOMITO3HUT.

Bnaknom ojauanu komno3ut EverX u HUCKO-KOHTpakunoHu komno3ut Kalore cy
NOKa3aJli CIIMYaH MpOLEHAT cMamema TBpaohe 48 h HakoH Ap)kama y ancoJyTHOM
alKoXoily. Pe3yntar o yMpeXeHOCTH je JOHeKJIe M O4YeKMBaH y cMHcIy Ja Beha
JIMHEAPHOCT ToJIMMepa 300T XOPU30HTAIIHE OpHUjeHTaIlje cTakieHnx BiakaHa (EverX),
onHocHO nyru jaHmu MoHomepa (Kalore) onemoryhaBajy poTaiujy U ympeskaBambe.
CynpotHo oyekuBamwy, yHHBep3anHu kommno3uT TEC mokaszao je Hajsehu mporueHaT
CcMamema TBpJohe IITO ce He YKJIala HU y JeJHY JOCaIallby TEOPHU]y O MOJATUTETUMA

yMpexKaBamba KOMIIO3UTA.

OncycTBo moOBe3aHOCTH TBpJohe W TpOIEHTa CMamema TBpaohe ykaszyje na

IMYHUOLHU HC YTUIY JOMUHAHTHO HAa YMPCIKaBambEC MMOJIUMEPA.
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6.3.2. luckycuja caBojue uBpcTohe

[TocTojaia je 3HayajHa pa3iavKa Yy pe3yJdTaTHMa CaBOjHE YBpCTOhe KoOJ

WCIIUTHBAHUX KOMIIO3UTA M1a j& HyJITa XUIO0Te3a 010a4eHa.

Pesynratu o ympexxkeHOCTH ce ykinamajy ca caBojuoM uBpcrohom. Kalore u TEC
KOjH Cy MMaJIi BUIIE JIMHEAPaH MOJUMEp TI0Ka3alH Ccy cIadujy OTIIOPHOCT Ha CaBUjambe.
Filtek Bulk xoju je moka3zao ma moceayje HajyMpeKEHHjU TOJIMMEP UMAo je U HajBehy
caBojuy uBpcrohy. EverX jecre mmao nuHeapan monuMmep, a 100py caBojHy uBpcTohy
aId je OHAa IMOCIeNMIA IPHCYCTBAa CTAaKJICHHMX BIlaKaHa KoOja oOjayaBajy IOJUMED
HE3aBUCHO O] CTereHa yMpekeHOocTH. OBO MCIUTHBAKE MOKa3yje Ja je YMPEXKEHOCT

noauMepa jeaad of pakTopa Koju OUTHO yTUUYY Ha OTIIOPHOCT MaTepHjasia Ha CaBHjambe.

6.4. [luckycuja KOHTpakKiyje 1 moMepama KOMIIO3UTa

3anakeHe Cy 3HayajHE pas3iIMKe Yy IOrjely KOHTpakIHje M IoMepama usmehy
ucnutuBaHux ,,bulk-fill“ u yHuBep3anHMX KOMIO3WTa Ma je 3aTO HyJTa XHUIIOTE3a

oxOaueHa.

Jang u capagauim cy ynopehuBasii MOJMMEPU3ANMOHY KOHTPAaKIH]y, HAllOH U
nyOuHY MpocBeTJbaBama TeuyHor kommno3uta G-aenial Universal Flo, nBa teuna ,,bulk-
fill“ xommosura Surefil SDR Flow u Venus Bulk fill, macrossor ,,bulk-fill* xommno3ura
Tetric N-Ceram Bulk fill ca yausep3annum komnosutuma Tetric Flow u Filtek Supreme
Ultra. Kopucrehin pCT 3a ucnutuBame 3D Bomymerpujcke KoHTpakuuje ,,obulk-fill*
KOMIIO3UTa y kKaBUTeTHMa | Kilace OTKpUBEHO je Ja ce HajBehe KOHTpaKIlyje IeliaBajy Ha
OKJTy3alHHM TIOBpPIIMHAMA MCIUTHBaHMX Kommosuta.** Pesynratm oBe crymmje

noTBphyjy na cy ce HajBehe nedopmaruje Ttakohe jaBuiie Ha OKIY3aJHO] MOBPIIWHU

UCIyHA.

Kim u capagauum cy ucnutyjyhu noimmepu3alnuoHy KOHTPAaKIHUjy HUCKO H
BUCOKOBUCKO3HHX ,,bulk® 1 yHHBep3aJIHUX KOMIO3HUTa y KaBUTeTHMa | Kitace yTBpANWIH
J1a je KOHTpaKI1ja KoJ CBUX BUCOKOBHCKO3HMX KOMITO3UTa OMJIa CIMYHUX BPEAHOCTH U

na ce kperana y omcery on 2,09 — 2,2%. Tpeba HanmoMeHYTH J1a Cy OBE€ BPEIHOCTH
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KOHTpaKimje 3abenexene 600 cek. HakoH nonumepmsanmje.® Takohe, Hirata u
CapaTHUIM Cy UCITUTUBAIH TTOJUMEPHU3AIOHY KOHTPAKIIH]Y jeTHOT YHUBEP3JTHOT | JBa
HUCKO-KOHTpakuuona ,,bulk-fill xomnosura, momohy 3D pCT. Konrpakuuja je mepeHa
y kaButetuMa | kinace, ca u 6e3 kopumhema agxesusa. [lonuMepu3anrona KOHTpaKIyja
3a TEC Bulk ce xperana ox 1,9 —2,2%.9412! V mamewm ucrpaxupamy BpeaHOCTH
nedopmanuje (modujene oagmax HakoH nonuMepusanuje), 3a TEC Bulk u 3a cBe ocraine
UCIIUTHBaHEe Kommo3uTe, ocuM 3a EverX, kperane cy ce y oncery 1 — 1,5%. [Tokazano
je Ja KOMIIO3WTH MMajy TEHIICHIIM]Y J1a c€ KOHTPaxyjy 3HATHO JY)XE€ HAKOH 3aBpIICHE
CBETJIOCHE MOIUMepH3anHje, yak u 10 30 munyra.®® Hemro Behe BpeiHOCTH KOHTpaKIHje
y crynuju Kim-a u capaJiHuKa y OJTHOCY Ha HaIlly CTYJIH]y MOTY c€ 00jaCHUTH THME J1a je
y IIPETXOAHOM pany Mepeme ypaheno 10 MUHyTa HAKOH, a Y HaIllOj CTY/IUjU HETTOCPEIHO
HAKOH 3aBPIICHE CBETJIOCHE IMoJMMepu3anuje. EkcriepuMeHTalHa MOCTaBKa Y METOY
JTUTUTAITHE KOpeNalyje CIMKE 3aXTeBa Jla y30paKk Oyzae y WACHTHYHOM IOJN0XKajy Tpe,
TOKOM M HAaKOH ClHMKama Kamepama. To orpanm4aBa moryhHoctu mpahema mocT-
MOJTMMEPHU3AIMOHKX JUMEH3UOHUX NIPOMEHA MaTepHjaja y eKCliepuMeHTHMa ca Behum

OpojeM y3opaka, KOju [OCTajy BPEMEHCKH BEOMa 3aXTEBHU Y THM CITy4ajeBUMA.

Fronza m capamHuim cy MCIHTHBaIM KOHBEP3Hjy MOHOMEpA, MHKPOTBpIONY,
MapruHaIHY aJalTalnjy U KOHTpakiuonu HamoH 4 ,,bulk-fill“ kommosura: Surefil SDR,
Filtek Bulk-Fill, Tetric EvoCeram Bulk Fill u EverX Posterior u jeaHor yHUBep3aIHOT
xomnosuta Herculite Classic. Hajuiie BpeqHOCTH MONMMEPU3AIMOHOT HAMOHA CY
3abenexene 3a EverX Posterior, mox je Tetric EvoCeram Bulk Fill umao najumke
BpeaHOCTH oOBoOr mapameTrpa. EverX je Ttakohe mokazao Hajsehy HHIUACHIYY 3a
dopmHpame MUKPOITYKOTHHE Al OBE BPEAHOCTH HUCY OWJIe 3HAYajHO BUILE Y OJAHOCY
Ha OCTale HCMMTHBaHE MaTepujane.'?’ V Hamlem ucTpakusamy Hajsehy BpemHOCT
nedopmarmje ox 2% je mokazao BIakHOM ojadaH ,,bulk-fill“ kommosut EverX, 3atum
yHuBep3annu komno3utu TEC u Z250. OBu pe3ynTatu HarnoHa u KoHTpakuuje 3a EverX
noTBplhyjy 3Hauaj KOHTPaAKIK]je Kao jeaHor o ¢akTopa, Maja He U JeJAMHOT, KOJU YTHYE

Ha UHTCH3UTCT KOHTPAKIIUOHOT HAITOHA.

Hojenunu ayropu'? cmaTpajy ma XOpH30HTJIHH TION0Yaj CTAKIEHMX BIaKaHA
yTh4ye Ha BEpTUKAJIHM IpaBall MHOJIMMEepH3allMoHe KoHTpakuuje kox EverX-a. OBo

UCTPa)KMBAKE j€ MOKA3aJIo0 Ja BPEJAHOCTU NOMeEpama M KOHTPAKIM]e 32 BEPTHUKAIHE
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kpetie EverX-a cy ouie cimune kao u ko apyrux ,,bulk-fill“ kommnosura uckipyuyjyhu

MoOryhHOCT Ja cTakieHa BJaKHA YTUYY Ha KOHTpakuujy kox EverX-a.

[IpumMena pa3MuUTUX MPOTOKOJIA aruidKaiuje aaxesuna (,,self-etch® wmm |, total-
etch) Huje wMana yrtuiaj] Ha mojaBy aedopmainmje KO HCHUTHBAHUX ,,bulk-fill
xommo3uta. To ykasyje na oba kopumrhena aaxesusa (Adhese Universal u Single Bond

Universal) moctuky ciiMdaH KBAIUTET axe3uje 3a neutun. 12> 124

MiloSevi¢ u capagHunM Cy HWCIHTYjyhu moJba JoKaiaHe naedopmariuje
YHHUBEp3aJIHOT Komro3uTa Z250, momohy mMeToie AUTHTAIHE KOpelaluje CIIMKa moMohy
IBE Kamepe, 1oowmn aa ce nedopmanmja mo nepudepuju CHMyIupaHor ucnyHa | kiace
Kperaia y mpoceky 3,5%, IIOK ce BpemHocT aedopmaiiuje y HEHTPATHUM JeIOBUMA

_ o/, 90
kperaga y omcery 1—1,5%." W y akTyenmHOM HCTpakKMBaWmy Ha CUMYJIHpPAHUM
ucnynnMma Il kimace BpemHOCTH KOHTpakiyje kommosuta Z250 Ouie cy y mpoceKy OKO
1,5%, mTo yka3yje Ha KOH3UCTEHTHOCT IOHAIIakha MaTepujaia, alld ¥ Ha TIOHOBJBHBOCT

METOJC.

Yuusepzanuu komnosutd TEC u Z250 cy y 0BOM UCIUTHBaBYy MOKAa3aJId HEIITO
Behy aedopmaijy y oqHOCy Ha Jpyre MCOUTHUBAHE MaTepHjalie IITO je yIOPeIruBO ca
pesyiratuMa rope TOMEHYTHX ayropa. Takole, noOujeHu pe3ynraTtd AoKa3yjy Jna
3ampeMuHa KopuITheHOr Marepujajia HemMa oJuTydyjyhu ytuiaj Ha nedopMmaiujy 3ato
IITO Cy C€ OBU KOMITO3UTH KOPUCTHIJIM y CJIOJ€BHUMA O] [0 2 MM 3a pa3JiuKy o ,,bulk®

KOMIIO3UTa KOjU Cy KopHuIllheHH! y ciojeBuMa o1 4 mm.

VYBoheme MoHOMepa Behe MoOJIeKyJICKe TEXHUHE U T3B. ,,MOIyiaropa‘
nolMMepH3aIje y 3Ha4ajHO] MepU je YTUIAIO Ha CMamkeme MOTMMEpU3alnoHe
koHTpaknuje. [lojenunn mpomsBohaum cy yrpaauiu ,,MOIylaTop® MOJMMEpHU3alnje y
CMOJIY BEJIHMKE MOJIEKYJICKE TeKHHE M THME TOCTHIJIH OJJIarame JOCTH3ama rei (aze
YUME CYy YMAKIIN MMOJTUMEPU3AMOHY KOHTPAKIIM]Y, 0€3 HEraTUBHOT YTHIIaja HAa CTETICH

KoHBep3uje.t

be3 003upa Ha HauYMH MOCTaBJbaka y KABUTET, 3aIPEMHUHY HCIIYHA U TEXHUKY
alTMKanyje aaxe3uBa, 3a CBE HCIHMTHUBAaHE KOMIO3WUTE JOOWjEHHM Cy pe3yiTaTH aa ce
noMepame Kpetayo y pacrnony 5 — 20 pm, ocum 3a Filtek Bulk TE uuje ce nomepame

Kkperasno u 10 30 pm.
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Chuang u capaaHuIy cy BpIIAIK UCIIUTUBaE yTHIaja reoMmeTpuje MOJ] kaBuTeTa
Ha TIOJMMEPH3AlMOHY KOHTPAaKIHMjy W KBPXKHYHO H3BHjame. 3a CBE pecraypaluje je
kopuiithed Mukpoxubpuaau kKommo3ut Filtek Z250, a 3a mpolrieHy TUMEH3HOHAIHUX
IIPOMEHa Marepujaja je KOopuITheHa TeXHHKa KOpellallhje TUTHMTATHUX CIIMKa IMOMOohy
jenne kamepe. JloObujeHu pesynaTtatu oBe cryamje, usmely ocraior, mokasyjy u aa je
nomepame kommosura Filtek Z250 uznocuno mo 10 um, a 1a ce Hajmama aedopmaija
jaBuma y cpemuHM ucmyHa.'”® PesynaTaTH Hamer HCTpaKHBama ce IMOAyAapajy ca
pe3ynTaTiMa OBOT HCTPaKHMBama, rmomMmepame kommnosura Z250 ce kperano umehy 5-10
um, a HajMama nedopmanuja Kox ,,bulk® kommnosura ce aemanana y CpeIUuIIBbEM ATy

pecraypanuje, 2 MM o] MOBPIIMHE UCITYHA.

6.5. Jluckycuja MUKpOIPOMYCTIbUBOCTH UCIIUTUBAHUX KOMIIO3UTA

MuKponpomnycTJbUBOCT j€ MEpPEeHa y CTaHAapAn30BaHNM KaBuTeTnMa 1 kitace koju
Cy ce Hama3wim y JeHTuHy. OBO HCIIUTUBAE j& TIOKA3aJI0 Ja IMOCTOje 3HAYajHE Pa3JIUKe
0 MUTaky MUKpoLypema n3Mely ucnutubanux ,,.bulk-fill* u ynusepzamnux kommnosuta

naje 3aTo oL[6aqua HYJITa XHUIIOTC3a.

Roggendorf u capagHuin Cy UCHUTHUBAIA KBAJIUTET MapTUHAIHE aJanTaiiuje
kaButeta Il kiace e je reunn ,,bulk-fill*“ kommozut SDR ammkoBan y ciojy ox 4 mm
UCIOJ HEKOT' OJ] YHUBEP3aJHUX KOMIIO3HMTA W 3ala3ujid Mamy I0jaBy MaprUHAIHUX
NYKOTHHA THHTUBAJIHO Y OJIHOCY Ha OKJy3ajiHe 3uaoBe. Pesyntatu koje cy noOmiu
noTBplyjy pesyirare paHHjUX HCTpakuBama, a TO je aa opTodochopHa KHCeIHHA
00e30ehyje Hajoospu HaunH peTeHije. Mako cy camonarpusajyhu agxe3uBu Jaiu 100pe
pesyiTare, HAKOH TepPMO-MEXaHWYKOT onTepehnBama Mmoka3aiu Cy ce Mambe OTIIOPHUM

Ha 3aMop.>®

Stojanac je ca capagHUIIMMAa UCIUTHBA0 MUKPOILYPEHE KOMIIO3UTa y IEHTUHCKUM
KaBuTeTUMa. lcnuTHBame je W3BEAECHO METOJOM OOjJeHHX pacTBopa, a J00HWjeHU
pe3yNTaTH MoKa3yjy Aa je mpojaop 0oje CTAaTUCTUYKY 3HA4ajHO Behu Ha THHTHBAIHOM y

OIHOCY Ha OKJIY3aJIHU 3U[ KaBI/ITCTa.l
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Pesynrati oBOr wucTpaxkuBama ce€ TOKJAmnajy ca pe3yiaTraTUMa MPEeTXOJHHUX

1, 126

cTyauja 1o nuTamy 1youHe npojopa 6oje. Kox CBUX MCHMTHBAHUX KOMIIO3UTA j€

nobujeH Behu mpoaop 60je Ha TMHTHBAITHOM Y OJTHOCY Ha OKJTy3aIHH 3H/I.

Jentun ce TexxuHcku cactoju u3 70% HeopraHckor canpikaja, 18% opranckor
caapxkaja u 12% Bome. OBakaB IpOIEHAT OPTraHCKE CYICTAHIICE U BOJAC MPEACTaBIha
BEJIMKM HM3a30B 32 OCTBApHBAm-E BE3€ aJXE3MBHOI CHUCTEMa ca JACHTHHOM. Bennumna
KaBUTETa Kao M OOJMK M MOJ0)Kaj AEHTHHCKUX KaHaiauha Takol)e MOry MMAaTé BEIHKH
YTHIIaj HA KBAIMTET pyOHOT 3aTBapama.'?’ Kaza je ped 0 TMHIUBAIHOM 3My, HE CME Ce
3aHEMapUTH HU IEMEHT KOjH IMoceyje TpyOsba KoJareHa BiakHa OJ JCHTHHA, Ma je

OCTBApHBAK-E BE3€ jOII TEXKeE, Tj. OCTBApEHa Be3a je jor caabuja.t?®

Jour jenan on1 y3pouHHUKa jadyer MUKpPOIypermha Ha THHTUBAIHOM 3U]ly Y OJIHOCY Ha
OKITy3aJTHU MO>Ke OWTH yJIaJbeHOCT N3BOpa CBETIOCTH. Hanme, 1o mpaBuiTy ce CBeTIIOCHa
nojauMepu3anmja kasutera Il kiace Bpimm U3 OKIy3anHOT mpaBia. To 3HauwM 11a je cioj
aJXe3mBa y IMpejieNy THHTUBATHOT 3uaa 3 — 4 W BUIIE MM yaabeH o7 camor W3BOpa
cBerioctu. [loBehana ynmasbeHOCT jamiie MOXKE YMAmbHTH KBAJIUTET MOJMMEpH3AIH]je
cJi0ja aJIXxe3uBa TMHTHBAIHO M YYMHHUTH ra NPUjEMUYMBUM 3a TIpoliece ,,crapema‘. Ilie u
Fronza cy wucnutyjyhu crenen koHBep3mje ,bulk-fill“ xommo3ura npumerwim na

62,122 1ok Benetti cmaTpa

KOHBEP3Hja MOHOMEpA y IOJIMMEp Olajia ca TyOMHOM HCIIyHa
Jla je HEeKOMIUIeTHa HojuMepusanuja ,,.bulk® xommnosurta Ha npenopydyeHuM ayOnHama

IJIABHHU PA3IIor jader MUKPOIlypera Ha THHIUBAITHOM 311y.

Ananu3upajyhu OKITy3ajdHO MHUKPOIypeHe, OJf CBUX HMCHHUTHBAHUX KOMIIO3HUTA
HAJJIOMINUJH PE3yaATaT je TMOKa3a0 YHUBEpP3aIHH KoMmmo3uT Z250, a kaxa je y NMUTamy

TMHTUBAJIHO MUKpoLlypeme ruomep Beautifil.

Gonulol u capamgaunm wucnutyjyhu crabuiHOCT 00je, ancoprimjy Boae U
pactBopsbrBOCT THoMepa Beautifil Il u nBa HaHOXMOpWAHA YHHMBEp3adHAa KOMITO3HMTA
Z250 u Tetric N-Ceram, 3ak/py4myid Cy J1a ce KOJ THOMepa jaBuja 3Ha4dajHO Beha
arncopmiyja BoJie ¥ ryoutak 6oje u a tpeda 6utu 06a3puB y kopuihewy OBOT rHOMeEpa
KaJ[a Cy y THTamy pecTayparuje rie je 6utan ecrercku Momenart.?® Moryhe ma mopehana
aricopriuyja Bojae yOp3aBa XHUIPOJUTHYKE Ipollece Yy aaxe3uBy noBojehu 1o Opxker
,»CTapema‘ MaTepujaia, mTo Ou Morao OUTH jeTaH O] pa3jora Moja4yaHor MUKPOITypeHba

Beautifil-a.
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Hcnuryjyhu yTrunaj pa3nuauTux IpoTOKOJIa aluinKaiyje aaxesusa (,,self-etch mmm
»total-etch®) Ha wMukpomypeme Oy ACHTUHCKHX 3HIOBA, ,total-etch® Texnmka
aIuTMKaIyje ce cMaTpa 3JIaTHUM CTaHIap/IoM 3a OCTBapHBame 100pe Be3e n3Mel)y ncmyna

1 3yOHOT TKHBa. % 1%

Y 0oBOM HUCTpaxxuBamy KOpUCTehu pa3iuyuTe MPOTOKOJIE AIIMKAlHje aJXe3uBa
(»»self-etch® mmm ,,total-etch*), yuusepsanuu komno3utr TEC Huje nmoka3uBao pasiuky y
npoiopy 00je OKIy3aJIHO M TMHruBaiaHO. Melhyrum, aHanu3upajyhu MUKpOITypeme KO
,,bulk kommosuta TEC Bulk u Filtek Bulk, npumehero je na ce kog TEC Bulk-a jaBsa
jaue MHKpOIypeH€ Ha TMHTHBAJIHOM 3MIYy Kaja ce KOpucTtuo ,self-etch® mportokon
aruTMKaIyje aaxe3usa, 1ok ce kox Filtek Bulk-a jaue THHTMBaAITHO MUKPOIYPEHE jaBHIIO
Kaja je kopuirheH ,total-etch® mporokon amnukamnuje. CBe 0BO HABOIU Ha 3aKJby4aK Ja
je omnydyjyhy yiory y MUKpOIypehY UMao KOPUIINEHU aJ1Xe3UB, a HE IPOTOKOJ HErOBE

aTuUTHKAIyje.
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7.

3ak/byunu

Ha ocHOBY cBecTpaHe aHalIu3¢e IETOKYITHOT pajia i T0OUjeHUX pe3yJiTaTa u3BeACHU

cy cunenaehu 3akJpydIy:

1.

Crenen konBep3uje ,,bulk-fill“ kommo3uTta je OMO ymopeauB ca BPEIHOCTHMA

YHUBEP3JIHUX MUKPO ¥ HAHOXHOPUTHUX KOMITO3HUTA.

Hucko-kontpakunonu kommno3ut Kalore je mokazao HajHUXKHM CTETICH KOHBEP3H]e
u cinabuja MexaHu4Ka cBojcTBa (TBpAOhyY U caBOjHY YBpCTONY) Y OAHOCY Ha JApyre

HCIIMTUBAHC KOMIIO3UTC.

[TacTo3HU KOMITO3UTH, YKJbYUYjyhH BJIakHOM ojadanu kKomro3uT EverX u ruomep
Beautifil cy umanmu mo 10% mneuspearoBaimux C=C Be3a cmnocoOHUX 3a

U3IIYKUBAE.

,,Bulk-fill* xommo3uTH cy umanu ciniuuHy wim Behy TBpaohy Hero HaHOXHOPHUTHH

kommo3uT TEC, a cnabujy nHero Mmukpoxudpuaau kommno3ut Z250.

CaBojna uBpcroha ,,bulk-fill* kommo3ura je 3HaTHO Bapupana npu uemy cy Filtek
Bulk u EverX umanu 3natnHo Bume Bpeanoctu Hero TEC Bulk u Beautifil. ¥
nopelhemby ca KOHTPOITHUM KOMITO3UTHMA, ,,bulk* kommo3utu Filtek Bulk u EverX
Cy UMaJH HajBehy, 10K cy HUCKO-KOHTPaKIIMOHU KoMIto3uT Kalore u yHHBep3amHu

komno3ut TEC umanu HajMamy caBojHy uBpcTOhy.

YMpexxeHOoCT mojJuMepa HHUje 3aBuUcHIa O BpcTe Kommosuta. HajOospy
ympexeHoct je nokasao Filtek Bulk, a najmamy Hanoxubpuaau komnosutr TEC.
Hucko-xontpakunonn kommno3ut Kalore u BmakHuma ojavanu ,,bulk-fill*
koMno3uT EverX cy mokasanu TeHIEHIM])Yy Ka JIMHEAPHOM YMpeXaBamy

HoJUMepa.

Huje youena nuneapHa 3aBUCHOCT TBpiohe u % cMamema TpBAohe HAKOH CTajama
y afcoJIyTHOM QJIKOXOJy IITO CYrepHIle Ja IMYHUOLM He yTudy, Win Oap He

JAOMHWHAHTHO, HAa HAYHMH YMpEeKaBabka IMoJinMepa.

Kontpaknuja ,,bulk-fill“ kommoszuta TEC Bulk, Filtek Bulk u EverX je Ouna

CJIMYHA WJIN Mamkba OJf KOHTPOJIHUX MHUKPO U HaHOXI/I6pI/I,[[HI/IX komrio3uta Z250 u
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10.

11.

TEC. ,,Bulk-fill“ komno3utu cy y morieay KOHTPaKIHje UM CJIMYHA CBOjCTBA

KaO HUCKO-KOHTPAKIIMOHHU KOMITIO3UT Kalore.

AHanmuza puctpuOynuje nedopmanuja (KOHTpakiyje) Kpo3 ayouny ,,bulk-fill*
UCITyHA je yKa3aja Jia je 30Ha OKO CpeInHe IToCMaTpaHe apOKCUMAaITHE TOBPIIMHE
Oouna moJsbe HajMame nedopmanuje. CteneH aedopmaiyje je TOTOBO JTUHEAPHO
omagao uayhu o cino0ogHe OKIy3allHE MOBPIIMHE Ka JHY pecTaypanuje KOj
YHUBEp3THUX (YKIJbY4Yy]yhu 1 HUCKO-KOHTpakinoHu Kalore) koju cy aruimkoBaHu

y cliojeBuMa oJ1 2 mm.

Mukpoiypeme je Ouno nu3paxeHuje Ha THHTUBAIHOM Y OJTHOCY Ha OKJTY3aJIHU 3U]1
ucnpenapucanux kasutera. 'momep Beautifil je mokazao najpehe ruHrHBaIHO

MHUKPOLYPECHC Y OAHOCY Ha CBC OCTAJIC UCIIMTUBAHC KOMIIO3UTC.

Komb6unyjyhu ce no6ujene pesynrare, komnosut Filtek Bulk je mokaszao najoosne
n3banaHcupana cBojcTBa y nopehemy ca apyrum ,,bulk-fill“ n ynuBep3anmnum

KOMIIO3HUTHUMaA.
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Buorpadguja

Acc. mp ciu. 1p Jlejan Ilepuh je pohen 14.09.1976. ronune y Ckoruby. OCHOBHY
U Cpelby KOy 3aBpIIuo je y JIumspany ca oynuHuM yerexoM. Ctyauje
CTOMATOJIOTH]e 3a1oy4eo je mKoicke 1995/96. ronune Ha MeTuMHCKOM (QaKkyiTeTy y

[Tpumtuau Ha KoMe je u quruiomupao 02.06.2004. ronune ca mpocedyHoM orieHoM 8.17.

VY 10Ky crynuja je Ha 41. KoHrpecy cTyaeHaTta MEOUIIMHE W CTOMATOJIOTHje

pedepucao jenan CTpy4HO-UCTPAKUBAUKH Pal.

[Mkoncke 2004/05. romune nobuja Harpamgy CpIICKOT JIGKApCKOT APYIITBA 3a
Haj00Jbe UTUIOMUPAHOT CTyIeHTa Ha MenuimuHCcKoM (dakyarety [Ipuiituna, cryaujcka

rpymna cToMaToJoryja.

ObaBe3an nekapcku crax je obaswo y Jlomy 3apaBiba Boxxmosar- beorpan u
Knuanuko- OGomamukom nentpy [lpumruaa- oxcek cromatoioruja, y KocoBckoj
Mutposunu. CTpydHHU UCTIHT je 1oJ105kuo 26.07.2005. roguae y MuUHHCTApCTBY 3/1paBiba

Peny6muke CpOuje.

On 01.02.2005. ronuHe paayd Kao AacUCTEHT IpuipaBHUK Ha Kareapu 3a
CTOMATOJIOTH]Y, Ha ipeameTy bonectu 3yba, Ha Meaunuackom dakynrery [Ipumruna y

Kocosckoj Murtposuiu.

HIkoncke 2005/06. je ymucao MNOCIEAMITIOMCKE CTyauje Ha MeIUIHMHCKOM

dakynrety [IpuniTuHa u MojI0KKO CBE NMpeaBul)eHe UCTTUTE.

CrenujanuctTiuaky ucnut u3 bonectu 3yda u ennofoHImje je moiaoxuo 29.03.2010.
Ha MenuuunckoMm ¢akynrery Ilpumruna y KocoBckoj MuUTpoBUIIM U CTEKao 3Bambe

cnernjanucte 3a bonectu 3yda U eHI0IOHIH]Y.

Marucrapcky Te3y ImOJ HAcloBOM ,KiMHHYKa HW MHKPOMOP(OJI0IIKa
HCIIMTHBAKA HEKApHjeCHUX LEePBUKAJHMX Je3Hja 3yba“ oxbOpanuo je 12.12.2012.
roauHe Ha MeauuuHckoMm ¢axynrery Ilpumruna y KocoBckoj MuUTpoBUIlM U CTEKao

3Bame Marucrpa cToMaTOJIONIKAX HayKa.



Opn 01.06.2012. rogune pagu xao acucteHT Ha Kareapu 3a cromaronorujy- yxa

Hay4Ha obsact bonectu 3yba- KITMHHKA.

AyTOp M KOayTOp je BHIIE CTPYYHHUX pazoBa. MEHTOp je /iBa CTYJCHTCKA HAyYHO-
UCTpaXMBauyka pajga Koju cy wu3naranu Ha KoHrpecuma cryneHata MeQULIMHE U

CTOMAaTOJIOTH]E.

VY Toky u3Bohema npakTUYHE HACTaBE CBECPJHO CE 3aJIaKe KaKo Ou CTyJAeHTHMa
CTOMATOJIOTH]j€ LITO CTPYYHHUjE MPEHEO CBOje 3HaWe U MCKYCTBO U3 obnactu bonectu

3y0a v eHJ0IOHIIH]C.

JocanammuM aHraxkoBameM Ha Kimuuium 3a Gonectu 3yoa, np Jejan Ilepuh je

[10KAa3a0 NMPEAAHOCT U CKIIOHOCT Ka HayYHO- UCTPAKUBAUKOM pany.



Ipnior 1.

N3jaBa 0 ayTopcTBY

IToronucanu-a JEJAH M. IIEPU'h

Opoj uHICeKCa

HsjaBmbyjem

Jla je TOKTOPCKa JUcepTaIfja o1 HacJIOBOM

»YIIOPEJIHA AHAJIM3A ®PU3NYKUX CBOJCTABA U KBAJIMTETA BE3E
CA 3YBHUM TKHUBUMA ,BULK-FILL* KOMIIO3UTA Y OJHOCY HA
YHUBEP3AJIHE KOMIIO3UTE*

®  pe3yiTaT CONCTBEHOI UCTPaKUBAYKOT Paja,

® J1a TpeAsio’KeHa AWcepTanrja y UEeNWHA HU y JellOBUMa HHje Omia MpeiokKeHa 3a
nobujame OWJIO KOje JAWIUIOME TpeMa CTYIAWjCKMM TporpaMuMa  JApPYTHX
BHCOKOIIIKOJICKMX YCTaHOBA,

e J1a cy pe3yiITaTH KOPEKTHO HABEACHU U

e J1a HUCAM KPILIHUO/J1a ayTOpCcKa MpaBa U KOPUCTUO MHTENIEKTYalIHy CBOJUHY APYTHX JIUIIA.

[ToTnuc gokTopania

¥ KocoBckoj Mutposu1y,




Ipnor 2.

N3jaBa O MCTOBETHOCTH IITAMIIAHE U eJIEKTPOHCKE Bep3uje
JOKTOPCKOT paja

Nwme u mpe3ume ayropa JEJAH M. TIEPUH

bpoj napexca

Crynujcku iporpam J{OKTOpCKe CTy/inje MeTUITMHCKUX HayKa

Hacnos paga ,YIHOPEJIHA AHAJIM3A ®U3UYKUX CBOJCTABA U
KBAJIMTETA BE3E CA 3YBHUM TKUBUMA ,,BULK-FILL* KOMIIO3UTA Y
OJHOCY HA YHUBEP3AJIHE KOMITIO3UTE*

MenTop Hou. ap Becna Muneruh

IMormmcanw/a Hejau M. Ilepuh

U3jaBibyjeM Aa je mTammaHa Bep3uja MOT JIOKTOPCKOT pajia UCTOBETHA CJICKTPOHCKO] BEP3UjU
KOjy caM Tpenao/ga 3a 00jaBJbHBaEme Ha TOpPTaly JWUTHTAJHOI pPemo3uToOpujymMa
Yuugep3urera y Ilpumitunu, ca npuspemedum ceaumireM y Kocosekoj Mutposuum.

Jlo3BospaBaMm na ce 00jaBe MOjH JIMYHU MTOIANN BE3aHU 32 T00Hjamkhe aKaJeMCKOT 3Bamba JIOKTOpa
HayKa, Kao IITO Cy UMe U Mpe3uMe, TOJHA U MecTO polerma u AaTym oa0OpaHe paja.

OBHM IMYHM TOJAaLM MOTY c€ O0jaBUTHM Ha MPEKHHM CTpaHMIaMa AWTHTANIHE OMOIMOTEKe, Y
€JIEKTPOHCKOM KaTajiory M y myOnukanujama YHuBep3utera y [IpUIITHHH, ca TPUBPEMEHHM
cenumireM y KocoBckoj MutpoBuim.

IToTmmc AOKTOpaHOa

¥ KocoBckoj Mutposu1y,




Ipnor 3.

N3jaBa o0 kopuinhewy

OsnamhyjeM YHHBEpP3UTETCKYy OMOMMOTEKY na y JIUTWTanHNA PEemo3uTOopujyM YHUBEP3UTETA Y
[Ipumtuay, ca mpuBpemeHuM ceaumreM y KocoBckoj MUTpoBUI yHECE MOjy ITOKTOPCKY
JMCEepTaLH]jy 10J HACIOBOM:

»YIIOPEJIHA AHAJIM3A ®U3NUYKUX CBOJCTABA U KBAJIMTETA BE3E
CA 3YBHUM TKHUBUMA ,BULK-FILL* KOMIIO3UTA Y OJHOCY HA
YHUBEP3AJIHE KOMITIO3UTE*

KOja je MOje ayTOPCKO JEI0.

Jucepraiujy ca CBUM IPUIO3MMA MPEAA0/Ia caM y eJIEKTPOHCKOM (hOpMaTy MOTOIHOM 3a TPajHO
apXUBHUpambE.

Mojy IOKTOpCKY IUCepTalujy MOXpameHy y JHWruTanHu perno3uTopujyM YHHBEp3HUTETa Y
[TpumTrHE ca mpuBpeMeHnM ceaumreM y KocoBckoj MUTpOBHIIM MOTY J1a KOPHCTE CBH KOjU
MOIITYjy oapende caapkane y omabpanom tuiy juneHne KpeatuHe 3ajemuuiie (Creative
Commons) 3a K0jy cam ce OJuTyqro/a.

1. AyropcTBO

2. AyTOpCTBO - HEKOMEPIIH] ATTHO

3. AyTOPCTBO — HEKOMepLHjaJTHO — 0e3 mpepaje

4. AyTOpCcTBO — HEKOMEPLIMjaJTHO — JIEJIUTH [I0J UCTUM yCIOBUMA
5. AytopcTBO — 6€3 pepaje

6. AyTOpCTBO — JICJIMTH MOJl HICTUM YCIIOBHMA

(MouMo 12 320KpY>KUTE CaMo jeIHy O[] MIECT MOHYH)EeHHMX JUIIEHIIN, KpaTaK OMUC JIMICHIH JaT
je Ha mojiehuHu TUCTa).

[ToTnuc gokTopanaa

¥V Kocosckoj MuTposuiy,




