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Ефекти од ултракратка (3 сек.) светлосна полимеризација врз различни типови на дентални композити
АПСТРАКТ

Една од основните задачи на реставративната стоматологија е остварување на потполно природен изглед на забите оштетени од кариес или траума, корекција на дисколорациите и морфолошките абнормалности, изработка на лабијални фасети или индиректни реставрации како инлеи, онлеи и оверлеи односно за подобрување на нивниот претходен изглед.
Технолошкиот развој нуди композитни материјали со исклучителни добри механички и оптички својства, кои овозможуваат беспрекорна естетика и потполно природен изглед на забот. Различните начини на светлосна полимеризација обезбедуваат, пред сѐ подобар степен на конверзија на мономерите, редукција на полимеризационата контракција и напон, како и подобрување на механичките својства на материјалот. 
Постојат многу механички својства кои го детерминираат квалитетот на реставративниот материјал. Овие својства вклучуваат: јачина на притисок, цврстина, дијаметрална цврстина на истегнување и флексиона сила.
Со цел да се дојде до идеалниот композитен материјал, кој ќе ги има посакуваните механички својства, се произведуваат различни композитни материјали, со различен состав и подобрени естетски и механички карактеристики. Во светската литература има голем број на трудови кои за цел на испитување ги имаат механичките особини на композитните реставративни материјали.
Главната цел на ова истражувањето беше да се испита цврстината и издржливоста на стрес на различни видови на композитни материјали и нивната споредба.
Во нашето истражување испитувавме четири видови материјали, односно имавме девет композитни материјали. Материјалите беа поделени во четири групи и тоа: цврсти конвенционални композити, течни конвенционални композити, течни балк фил композити и цврсти балк фил композити. Од секој материјал беа направени по шест примероци. На секој примерок се мереше максималната издржливост на притисок и на стрес. Добиените резултати беа статистички обработени, користејќи го статистичкиот софтевр PSPP и JASP и Microsoft Excel.
Од добиените резултати заклучивме дека материјал за избор во реставративната стоматологија, особено кај реставрациите во бочната регија, треба да бидат цврстите конвенционални и балк фил композити, а течните композити треба да ги користиме како задолжителен дел од реставрациите во постериорната регија.
Добиените резултати може бидат основа и патоказ на колегите стоматолози во изборот на соодветните реставративни материјали, за соодветната класа на реставрации, во нивната секојдневната стоматолошка пракса. Со тоа ќе се подобри начинот на третман на пациентите и ќе се олесни работата на стоматолозите.
Клучни зборови: реставрација, композити, цврстина, стрес.































Effects of ultrashort (3 sec.) light polymerization on different types of dental composites
ABSTRACT

One of the primary tasks of restorative dentistry is to achieve a completely natural appearance of teeth damaged by caries or trauma, correct discolorations and morphological abnormalities, create labial veneers or indirect restorations such as inlays, onlays, and overlays, thereby improving their previous appearance.
Technological advancements have provide composite materials with exceptionally good mechanical and optical properties, enabling impeccable aesthetics and a completely natural appearance of the tooth. Different methods of light polymerization primarily ensure a higher degree of monomer conversion, reduction of polymerization contraction and stress, as well as improvement of the mechanical properties of the material.
There are many mechanical properties that determine the quality of a restorative material. These properties include: compressive strength, hardness, diametral tensile strength, and flexural strength.
In order to achieve the ideal composite material, which will have the desired mechanical properties, various composite materials are produced, with different compositions and improved aesthetic and mechanical characteristics.The international literature contains a large number of studies examining the mechanical properties of composite restorative materials.
The main goal of this research was to examine the strength and stress resistance of different types of composite materials and their comparison.
In our research, we examined four types of materials, comprising nine composite materials in total. The materials were divided into four groups: solid conventional composites, flowable conventional composites, flowable bulk fill composites and solid bulk fill composites.Six specimens were prepared from each material.For every specimen, the maximum compressive strength and stress resistance were measured. The obtained results were statistically processed using the statistical software PSPP and JASP and Microsoft Excel.
From the results obtained, we concluded that the materials of choice in restorative dentistry, particularly for restorations in the posterior region, should be solid conventional and bulk fill composites, while flowable composites should be used as an essential component of posterior restorations.
The results obtained may serve as a foundation and guideline for fellow dentists in the selection of appropriate restorative materials, for the appropriate class of restorations, in their daily dental practice. This will improve the treatment of patients and facilitate the work of dentists.
Keywords: restoration, composites, strength, stress.
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[bookmark: _Toc218366832]1. ВОВЕД
Современата стоматологија се потпира на минимално инвазивна реставрација, што подразбира минимална препарација на забната структура со цел да се сочува што е можно повеќе структура и цврстина на забот1. За оваа цел, се користат материјали за естетска реставрација како композити, компомери и глас-јономерни цементи2. Во современата реставративна стоматологија, денталните композити се материјал на избор за реконструкција на изгубеното цврсто забно ткиво3,4,5,6.
Позитивните својства на светлосно-полимеризирачките дентални композити се загрозени со појавата на полимеризационата контракција7. Вотекот на светлосната полимеризација покрај конверзијата на молекулите на мономерот во долги вкрстени ланци на полимер, се развива стрес (напон) на атхезивната површина меѓу композитното полнење и ѕидот на кавитетот8. Кога вредноста на стресот ја надминува јачината на атхезивната врска на композитот и ѕидот на кавитетот се формира маргинална микропукнатина, проследена со клинички манифестации од типот на постоперативна пречувствителност, маргинална дисколорација на полнењето, појава на секундарен кариес, а следствено на тоа и иреверзибилни промени на пулпата9.
Во оралната средина, композитните материјали се изложени на различни физичко-хемиски, биолошки и механички предизвици9. Тие мора да се механички доволно отпорни, мора да задоволат многу својства кои не зависат само од составот и меѓусебниот однос на составните делови во себе, туку и од односот на материјалот кон променливите услови во усната празнина. Температурата во усната шуплина варира од 32 °С до 37 °С, во зависност од надворешната температура и отворањето на устата. Меѓутоа, со внесувањето на различна храна и течности, температурата може да достигне и распон од 0°С до 70 °С. Вредноста на рН на плунката притоа варира од 4 до 8,5. Киселите напитоци или некои лекови, може да ја променат рН-вредноста, па таа може да варира од 2 до 11. Џвакалниот притисок на површината на забите или на реставративниот материјал, може да биде незначителен, но може и да достигне вредност од 50 N/mm² за да ги издржат високите оклузални сили кои се јавуваат во устата при џвакањето7,10.
Технолошкиот развој денес нуди композитни материјали со исклучителни добри механички и оптички својства, кои овозможуваат беспрекорна естетика и потполно природен изглед на забот5. Различните начини на светлосна полимеризација обезбедуваат, пред сѐ подобар степен на конверзија на мономерите, редукција на полимеризационата контракција и напон, како и подобрување на механичките својства на материјалот11,12,13,14,15. Една од основните задачи на реставративната стоматологија е остварување на потполно природен изглед на забите оштетени од кариес или од траума, корекција на дисколорација и морфолошки абнормалности, изработка на лабијални фасети или индиректни реставрации како инлеи, онлеи и оверлеи, односно за подобрување на нивниот претходен изглед1. Тоа подразбира адекватна анатомо-морфолошка и естетска реставрација. Денталните композити се користат и во другите гранки на стоматологијата5. За да се постигне ова барање, треба да се користат реставративни материјали кои имаат боја, транслуцентност и структура како природните заби, но и адекватна цврстина и издржливост, добро да го запечатуваат кавитетот, да имаат добра адаптабилност по рабовите, да имаат постојана боја, да се нерастворливи и да се биокомпатибилни2. Успехот на реставрацијата ќе зависи од комплетното познавање на биолошките, физичките и хемо-механичките принципи на материјалот и на постапката на неговата апликација16,17,18,19,20,21,22,23.

















[bookmark: _Toc218366833]2. ПРЕГЛЕД НА ЛИТЕРАТУРА
Денталните амалгами беа долго време материјал на избор за реставрација на тврдите забни ткива, но поради неестетските својства, денес нивната употреба е многу ограничена. Во средината на минатиот век почнале да се употребуваат акрилните смоли за реставрација на фронталните заби, но нивната лоша атхезија и врзување за забните структури биле главен мотив за нивен понатамошен напредок и развој3.
Првите композитни материјали биле со хемиска полимеризација, доаѓале во две одвоени пакувања чија содржина се мешала во ординацијата, непосредно пред нивната апликацијаво кавитетот. Недостаток на овие композити биле несоодветните пропорции, грешките во мешањето, стабилноста на бојата итн. Потоа, во текот на седумдесеттите години се појавиле светлосно полимеризирачките материјали кај кои најпрво се користел извор на УВ-светлина, која поради слабото дејство и јатрогениот потенцијал е заменета со извори на видлива светлина, кои се користат и денес4.
Композитните материјали постојано се развиваат, во почетокот промените ги опфаќале исклучиво анорганските компоненти, односно составот на полнилата, големината на неговите честички, оптимизирајќи ги механичките и естетските својства. Подоцна, промените се однесувале и на органските компоненти, развој на нови мономери со цел намалување на полимеризационата контракција и стрес, како еден од главните недостатоци на овие материјали5.

[bookmark: _Toc218366834]2.1. СОСТАВ НА КОМПОЗИТНИТЕ МАТЕРИЈАЛИ
Композитните материјали3 кои се користат во стоматологијата, се составени од три основни составни елементи: органски полимеричен матрикс, анорганско полнило со честички со различна големина и органско-неорганско врзувачко средство. Освен овие основни компоненти, во состав на композитните материјали влегуваат и многу други додатоци како различни пигменти, УВ-стабилизатори, т.е. стабилизатори на бојата, иницијатори, активатори т.е. инхибитори на полимеризација, рендгенски контрастни соединенија итн.2,6,7

[bookmark: _Toc218366835]2.1.1. Органски полимеричен матрикс (смола):
Органската смолеста матрица најчесто е градена од големи молекули како  Бис-ГМА смола (бисфенол-А-глицидил метакрилат) која е високовискозна, УДМА (уретан диметакрилат) со помала вискозност, или комбинација од двете супстанции. Тие претставуваат две основни органски компоненти на кои е втемелен различен комерцијален композитен состав.1,2,3
Бис-ГМА е ароматски метакрилат со два бензенски прстени сместени близу средиштето, винилна група која со естерски врски (-СОО) е поврзана за бројни органски молекули и терминална метакрилатна група на која се одвива радикална полимеризација(3). Содржи исто така и бројни хидроксилни групи (OH¯) групи, меѓусебно поврзани со водородни врски во алкални ланци (сл. 1). Ваквиот тип на врски придонесуваат за големата вискозност која е главниот недостаток на Бис-ГМА мономерот. Вискозноста го лимитира влијанието на честичките на полнилото во материјалот, го намалува степенот на конверзија и го отежнува ракувањето и обликувањето на материјалот.
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Слика 1. Хемиска формула на Бис-ГМА

Вискозноста на Бис-ГМА е преголема, па затоа таа се раствора со помалку вискозната компонента како што е триетилен-гликол-диметакрилат (ТЕГДМА) ТЕГДМА, етиленгликол диметилакрилат (ЕГДМА), диетиленгликол диметакрилат (ДЕГДМА), метил метакрилат (ММА), 2-хидроксилетилметакрилат (ХЕМА) итн. Колку е поголем уделот на ТЕГДМА, а помал на Бис-ГМА во кополимерна смеса, толку е поголемстепенот на конверзија, со што се создаваат повеќе кружни врски помеѓу мономерот, а тоа подоцна ќе резултира со поголема цврстина на материјалот. Спротивно, поголем дел на ТЕГДМА, предизвикува поголема полимеризациска контракција3,4,5. Постојат и низа други олигомери со слична структура како Бис-ЕМА (бисфенол-А-етилметакрилат), т.е. Бис-ПМА (бисфенол-А-пропилметакрилат). Количината на органското полнило влијае на пластичноста, односно на времето и начинот на стврднување. Овие органски соединенија на база на метакрилат, кои во неврзана состојба се нарекуваат мономери, служат да ги поврзат сите составни елементи на композитот во хомогена смеса2,4. (сл. 2)
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Слика 2. Хемиска структура на УДМА
[bookmark: _Toc218366836]2.1.2. Неоргански честички (неорганско полнило):
Анорганското полнило е смеса на релативно инертни аноргански материјали пр. бариум или боросиликатно стакло, кварц, циркониум оксид, алуминиум оксид, силициум диоксид, титаниум диоксид итн.
Различни видови на композитни материјали имаат различен процент на полнила, како и различна големина на честички во полнењето. Големината на честичките влијае на степенот на „полираност“ на материјалот како и на стабилноста на бојата, па така честичките со помала димензија даваат поголема полираност и сјај на површинскиот слој. Количината на полнењето придонесува на цврстината на влечење и притискање, модулот на еластичност, отпорност на абразија и трошење, димензиона стабилност. 
Честичките на анорганското полнило се додаваат во органската матрица до нејзино заситување, со цел да ги подобрат неговите физички својства, односно цврстина, отпорност, транслуцентност, да го намалат коефициентот на термална експанзија и да се намали полимеризационата контракција на композитот2,3.

[bookmark: _Toc218366837]2.1.3. Органско-неорганско поврзувачко средство (силан):
Улогата на поврзувачкото средство е да осигура стабилна врска помеѓу анорганското полнило и органската матрица, а со тоа ќе спречи  деградација на материјалот и негово пукање. Квалитетната врска помеѓу компонентите овозможува долг век на траење на материјалот, го намалува неговото трошење, распределувајќи го притисокот помеѓу матрицата и полнењето. Поврзувачкото средство е органосилан, односно γ-метаксилоксипропилтриметокси силан или силан. Силанот е бифункционална молекула која на едниот крај има силанизирачка група која остварува силоксански врски со хидроксиланата група од анорганското полнење, а на другиот крај метакрилатна група на молекули која се врзува со органската матрица при светлосната или хемиска активација на полимеризацијата30,31,32.
Без ова средство, цврстината на оваа кохезивна маса се намалува, честичките се одвојуваат и испаѓаат од површина2.

[bookmark: _Toc218366838]2.1.4. Фотоиницијатори и акцелератори:
Иницијаторите на полимеризација се разликуваат во зависност од начинот на композитите. За хемиска полимеризација се користи бензоил пероксид во комбинација со терцијарни амини како извор на слободни радикали (N, N-dihidroksietil-p-toluidinи N, N-dimetil-p-toluidin). Кај светлосната полимеризација најчесто се користи камфоркинон заедно со ароматски терцијарен амин (N, N-dimetilaminoetilmetakrilat). Се препорачува и употреба на додатен фотоиницијатор како што е OPPI (p-oktiloksi-fenil-fenil-jod-heksafluoroantimonat)33. Иницијатор за активација на полимеризационата реакција кај композитите кои се користат со нивно изложување на видлива (сина) светлина со 460-480 Ƞm бранова должина1,2.
Инхибиторите на полимеризација се додаваат  за да се спречи спонтаната полимеризација на мономерот, а најчести инхибитори се монометил етер и хидрокинон, чии недостаток е потенцијална дисколорација.
УВ-стабилизатори се додаваат за стабилност на бојата на материјалот бидејќи апсорбираат елекромагнетно зрачење кое може да предизвика дисколорација. Најчест претставник е 2-хидрокси-4-метокси бензофен31.

[bookmark: _Toc218366839]2.2. ПОЛИМЕРИЗАЦИЈА НА КОМПОЗИТНИТЕ МАТЕРИЈАЛИ
Композитните материјали се полимеризираат (зацврстуваат) со конверзија на молекулите на мономерот во макромолекули на полимер, со кружно поврзување, создавајќи мрежа во која се вклештуваат честичките на анорганското полнило. Полимеризацијата може да се активира по хемиски пат или со помош на ултравиолетова светлина. Кај голем број на смолести композитни материјали, фотоиницијатор е камфортинот. Спектарот на апсорпција му се движи од 400 до 500 nm, со максимална апсорпција на 468 nm30. Степени на радикална полимеризација се иницијација, раст или пропагација на верижна реакција и запирање или терминација на растот на макромолекулите. На почетокот на полимеризацијата, матрицата е во вискозна пластична состојба каде што мономерите сè уште можат слободно да се движат. По иницирањето, се создаваат сè поголеми молекули, композитот се зацврстува, се хомогенизира и доаѓа во состојба во која е оневозможено какво било движење. Таа состојба, односно гел-точката, означува дека композитот е во цврста еластична состојба и молекулите повеќе не можат да го компензираат собирањето што настанува поради намалување на волуменот при собирање на мономерите. Пост-гел фазата или фазата на витрификација се смета за одговорна за појава на напнатост и напрегање34.

[bookmark: _Toc218366840]2.3. ПОЛИМЕРИЗАЦИСКО СОБИРАЊЕ НА КОМПОЗИТНИТЕ МАТЕРИЈАЛИ
Волуменот на композитниот материјал се намалува од 2 до 6% поради собирање на мономерите за време на полимеризацијата. Вандервалсовите сили ги влечат молекулите на мономерите заедно и создаваат ковалентни врски во полимерот. Со создавање на ковалентни врски, растојанијата помеѓу молекулите на мономерите се намалуваат35. Постојат три различни облици на полимеризациона контракција:
- Слободна контракција- кога композитниот материјал не лежи на цврста површина, се собира кон своето средиште и не доаѓа до создавање на стрес, затоа што контракцијата не е попречена од ништо.
- Ефективна контракција- доколку композитниот материјал е прицврстен само за една цврста површина, на контракцијата ќе влијаат новосоздадените гранични услови и нема да се развие скоро никаков стрес, бидејќи губитокот на волуменот ќе биде компензиран.
Механичките својства на денталнитереставративни материјали се многу важни за остварување на нивната функција во устата, како и за нивното времетраење. Композитните реставрации треба да бидат издржливи на високиот оклузален притисок во усната празнина. Џвакопритисокот во фронталната регија може да достигне вредност од 200 N, во постериорната регија до 800 N, па и до 3500 N при некои абнормални мастикаторни движења и оклузален контакт со забите9. Механичките својства на денталните композити зависат од отпорноста на неговите органски и неоргански компоненти, како и од врската помеѓу нив.
Hedge и соработниците17 во in vitro студија ја испитувале копресивната сила на нанокомпозитите (Filtek Z350, Ceram.x®Mono, Ceram.x®Duo) со микрохибридни композити (Tetric Ceram). Изработени биле 48 примероци според соодветен стандард, при што анализите покажале дека нанокомпозитите покажале поголема издржливост на компресивна сила од микрохибридните композити (p‹0.001)17.
Pratapсо и соработниците18, ја испитувале цврстината на двокомпонентните композити базирани на смола, односно матрикс од Bis-GMA и TEGDMA. Во оваа студија, камфоркинонот е користен како фотоиницијатор, а DMAEA како акцелератор. Силициум диоксидкако полнилобил додаден во 0%, 3%, 6% и 9%. Максимална компресивна сила од 150,47 MPa имал композитот со додадени 9% силициум диоксид, а најмала композитот со додаден 3% силициум диоксид18.
Во in vitro студијата на Seirawan и соработниците20 ја испитувале компресивната сила помеѓу глас-јономерниот цемент збогатен со цинк (ChemFil Rock, Dentsply Sirona), високовискозен глас-jономерен цемент (GC Fuji IX, GC Fuji Co.) и композит за постериорна реставрација (Posterior Rock, SDI). Од добиените резултати, највисока компресивна сила покажале композитите за постериорна реставрација, 239 MPa, додека помеѓу двата вида на гласјономерницементи немало особена разлика, 154 MPa за Chem Fill Rock и 151 MPA за GC Fuji IX, според што, заклучиле дека за постериорна реставрација најдобро е да се користат композитите20.
Lerechи соработниците21, во in vitro експериментална студија ја испитувале цврстината помеѓу глас-јономерниот цемент Vitremer и композитот базиран на смола Tetric N-Ceram, аплицирани на 52 бирадикуларни премолари, поделени во 4 групи, според материјалот кој се користел и длабочината на кавитетот (2 mm и 4 mm). Од добиените резултати, се забележува статистичка сигнификантност во однос на цврстината за композитите базирани на смола, со што заклучиле дека најголема цврстина имаат реставрациите од 4 mm длабочина, реставрирани со Tetric N-Ceram, композит базиран на смола21.
Nica со соработниците22 преку Young’s модулот ја испитувале компресијата, крајната компресивна сила и крајниот компресивен напон на три вида композити: Filtek Z250 Universal Restorative, Filtek Z 550 и Filtek Bulk Fill posterior restorative (3M ESPE). Изработени биле 15 примероци. Според добиените резултати Filtek Z250, покажал најмала вредност на Young’s модулот на компресија, со статистичка сигнификантност (p‹0.05) споредено со Filtek Bulk-Fill posterior restorative и Filtek Z550, но не постоела статистички сигнификантна разлика помеѓу сите три материјали во однос на компресивната сила. Најниска вредност на компресивен напон покажал Filtek Bulk Fill22.
Композитите имаат голем број на позитивни карактеристики, а нивен најголем недостаток е полимеризационата контракција, која заедно со нееднаквиот коефициент на термичка експанзија на композитот и забните ткива, придонесуваат за појава на пукнатини по рабовите на реставрацијата, односно микропропустливост. Причина за ваквата контракција е нееднаквиот вкупен волумен кој го заземаат мономерите во однос на волуменот кога тие исти мономери се врзани во полимерни синџири. Кога композитот е неполимеризиран, мономерите се изложени на послаби сили (Вандервалсови сили и водородни врски), кои ги држат на растојание од 0,3 до 0,4 Ƞm. При конверзијата на мономерите во полимери, врските стануваат појаки (ковалентни врски) и физички ги приближуваат молекулите на мономерот на помало растојание од 0,154 Ƞm. Како последица, се јавува димензионална или волуменска контракција на материјалот, која доведува до намалување на неговиот волумен за 2 до 6%7.
Контракцијата влијае врз појавата на стрес во самиот материјал. Во почетната фаза на полимеризација (пре-гел фазата), мономерите и пократките синџири на полимерот лесно се ослободуваат од стресот, бидејќи сѐ уште можат слободно да се движат. Како што напредува реакцијата на мономерите, така се формираат сѐ подолги синџири на полимери (гел-точка), доаѓа до испреплетување на полимерните молекули, со што се намалува нивната подвижност и материјалот станува ригиден (точка на витрификација). Доколку постои силна атхезивна врска со забните ткива, материјалот ќе се спротивстави на полимеризационата контракција, а полимеризациониот стрес ќе остане заробен во самиот материјал. Но, ако стресот е концентриран во дел каде атхезивната врска не е доволно јака, атхезивниот стрес се пренесува на околните забни ткива или на атхезивната врска меѓу композитот и забните ткива. Кога стресот предизвикан со полимеризационата контракција ќе ја надмине атхезијата, а како последица се јавува микропукнатина на допирната површина композит-заб8. Полимеричната структура и степенот на конверзија, исто така имаат влијание. Тие не зависат само од структурата, туку и од типот и растојанието на светлосно-полимеризачкиот извор, од светлосното зрачење, од времето на експозиција и од видот на фотополимеризацијата10. Со менување на начинот на светлосните полимеризаци, се менува и обликот на полимерните молекули. Во последните години, претставени се различни модели на светлосна полимеризација, со една цел, да се редуцира степенот на полимеризациона контракција на композитните материјали11.
Бидејќи полимеризациониот процес повеќе зависи од вкупната светлосна енергија отколку од светлосниот интензитет, пронајдени се два различни приода - да се аплицира светлост со помал интензитет во подолг временски период, или да се направи полимеризација со светлина со различен интензитет за одредено време. Со овие измени во режимот на светлината со која се врши полимеризацијата се овозможува продолжувањена пре-гел фазата, што пак ја продолжува мобилноста на реактивните молекули пред да настане фазата на витрификација7. 
Примената на висок интензитет на светлината предизвикува поголем степен на конверзија од мономер во полимер, со што се подобруваат физичките особини на композитот (зголемена цврстина, помала абразија, помала токсичност), но во исто време се зголемува и полимеризационата контракција. Доколку пак, се примени понизок степен на интензитет на светлината, се одложува вмрежувањето на полимерните синџири. На овој начин се одложува гел-точката и композитот подолго време останува вискозен12.
Една од методите со промена на интензитетот на осветлувањето е двофазната полимеризациона техника што во стручната литература се нарекува „soft-start“ полимеризација13. Осветлувањето се одвива во две фази: во почетокот се применува послаб интензитет на светлосна енергија која експоненцијално расте до максимален интензитет, со што се обезбедува максимална конверзија на мономерите во полимери.
Пулсно-одложената или дисконтинуирана светлосна полимеризација се базира на теоријата на високоеластичност, која покажува дека најголемиот стрес поради контракцијата се развива во првите секунди од полимеризацијата14,15. Стресот не може да се избегне и при нискиот интензитет на светлина, па според оваа теорија потребно е да се обезбеди период во кој ќе дојде до релаксација на стресот, кој се добива при прекин на светлосната полимеризација (во таканаречените темни интервали).
Неодамна се воведени халогени ламби со висок интензитет (1000 – 2000 mW/cm²) како би се осигурало брзо стврднување на композитот. Но, постојат и некои недостатоци. Високата бранова должина и интензитетот на светлина доведуваат до зголемување на температурата и контракција на материјалот без подобрување на конверзијата. 
Abdulghani и соработниците16 ја испитувале компресивната сила на Ceram.x®universal (Dentsply Sirona) и Beautifil Bulk Fill (Shofu) композитот, половина полимеризирани со светлосна полимеризација од 20 секунди, а половина полимеризирани со трета генерација LED. Резултатите покажале дека сигнификантна разлика помеѓу групите на Ceram-X®Universal, како и сигнификантна разлика помеѓу групитеод bulk fill композити, со заклучок дека компресивната сила на различните видови на композитни материјали е помала кога се користи третата генерација на LED, Ceram-X®Universal има поголема издржливост на компресивна сила во оснос на Beautifil Bulk Fill композитот16.
Целта на студијата на Caldasсо и неговите соработници била да се испита компресивната сила на микрохибридниот композит (FiltekTM Z250) и на композитот (FiltekTM Supreme XT), полимеризирани со различни видови на светлина, оптички влакна (653 mW/cm2) и полимер (596 mW/cm2). Анализата покажала дека не постои статистички сигнификантна разлика помеѓу материјалите полимеризирани со различен вид на светлина, но постои статистички сигнификантна разлика (p<0.001) помеѓу микрохибридните композити базирани на смола, полимеризирани со фибероптичка светлина, кои покажале подобри резултати од нано композитите, без разлика на видот на светлината со која биле полимеризирани19.
Целта на студијата на Marovic и соработниците била да се испита влијанието на полимеризационата ламба со брзина на осветлување од 3 сек., споредено со ISO– стандардниот протокол за полимеризација. Биле испитувани 4 вида на bulk fill материјали: два композити дизајнирани за брза полимеризација (Tetric PowerFill; Tetric PowerFlow) и два стандардни композити (Filtek One Bulk Fill Restorative; SDR Plus: Bulk Fill Flowable). Три точки на свиткување биле користени да се измери силата на свиткувањеи модулот на свиткување. Не постоела разлика во протоколите за полимеризација во однос на силата на свиткување, освен кај PFLW. Модулот на свиткување бил повисок кај сите материјали полимеризирани со ISO-протоколот за полимеризација, а со истиот протокол се забележува и повисок степен на конверзија кај Tetric PowerFlow и Filtek One, додека полимеризацијата од 3 сек. била доволна за Tetric PowerFill и SDR. Брзата 3 сек. полимеризација, негативно влијаела на модулот на свиткување на сите тестирани материјали23.
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Со оглед на употребата на голем број на различни композитни материјали во секојдневната стоматолошка практика, за цел на истражувањето поставивме:
3.1.	Да се испита цврстината кај различните типови на дентални реставративни композити (цврсти и течни конвенционални композитни материјали, течни и цврсти дебелослојни (bulk fill) композити преку испитување на компресивната сила;
3.2.	Да се утврди издржливоста на стрес на испитуваните материјали;
3.3.	Да се направи компарација на вредностите за компресивна сила и стрес кај различните групи на композити;
3.4.	Да се утврди површинската морфологија кај различните типови на композити по ултра кратка полимеризација (3 секунди) и да се направи споредба меѓу нив.











[bookmark: _Toc218366842]4. МАТЕРИЈАЛ И МЕТОД НА ИСТРАЖУВАЧКАТА РАБОТА
Магистерскиот труд беше реализиран во соработка помеѓу:
· Универзитет „Св. Кирил и Методиј“, Стоматолошки факултет -Скопје;
· Универзитет „Св. Кирил и Методиј“, Машински факултет - Скопје;
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Во истражувањето се испитуваа 9 композитни материјали поделени во 4 групи, а наведени во табела 1.
Табела 1. Композитни смоли коишто ќе се користат во истражувањето
	Група
	Начин на употреба
	Тип
	Производител

	1.
	цврсти конвенционали композити
	Ceram x® Оne
	DENTSPLY Sirona Internacional Inc., Charlotte, North Carolina, USA

	
	
	Tetric EvoCeram
	Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein

	2.
	течни конвенционални композити
	Tetric ЕvоFlow
	Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein

	
	
	Helioseal
	Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein

	3.
	цврсти дебелослојни (bulk-fill) композити
	Tetric PowerFill
	Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein

	
	
	Tetric|EvoCeram bulk fill
	Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein

	4.
	течни дебелослојни (bulk-fill) композити
	Tetric powerfill,
Tetric Evoflow bulk fill
	Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein

	
	
	SDR
	DENTSPLY Sirona Internacional Inc., Charlotte, North Carolina, USA
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Притоа, реализацијата на трудот опфаќа: 
4.2.1. Концептуализација и утврдување на методологија (Стоматолошки факултет - Скопје, УКИМ);
4.2.2. Подготовка на примероци и изведување на лабораторискиот дел од истражувањето (Универзитет „Св. Кирил и Методиј“, Машински факултет - Скопје, University of Greenwich, UK);
4.2.3. Обработка на податоци (Стоматолошки факултет - Скопје, УКИМ);
4.2.4. Пишување на теза, ревизија и едитирање (Стоматолошки факултет - Скопје, УКИМ).

За полимеризација се користеше лампа за полимеризација Bluephase Style M8 Grey (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein), со интензитет од 1.100 mW/cm2. (сл. 3)
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Слика 3. Лампа за полимеризација Bluephase Style M8 Grey (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein).
[bookmark: _Toc218366845]4.3. ИСПИТУВАЊЕ НА КОМПРЕСИВНАТА СИЛА И СТРЕС
Компресивната сила и стресот се испитуваа според методот опишан во ISO 9917 - 1:2007.
Примероците врз кои се вршеше испитување на компресивната сила и стресот, беа изработени во силиконски цилиндрични модли, со димензии 6мм висина и 4 мм дијаметар. Од секој материјал беа изработени по 6 примероци, сите полимеризирани по 3 секунди од двете страни (сл. 4).
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Слика 4. Подготвени примероци
Примероците за одредување на компресивна сила и стрес беа испитувани на Машински факултет, Скопје, УКИМ со машина за испитување на материјали SHIMADZU, тип AGS-X, Jaпонија.(сл. 5)
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Слика 5. Mашина за испитување на материјали SHIMADZU, тип AGS-X, Jaпонија.
Примероците беа поставени хоризонтално над два држачи кои се поставени со20 ± 0,1 мм дистанца. Потоа, шипката поставена вертикално и паралелно со држачите се спушта надолу над средината на примерокот, при што ќе се користи оптоварување на три точки. Над центарот на примерокот, се аплицира товар со брзина од 0,75 ± 0,25 мм/мин до моментотна кршење на примерокот.(сл. 6)
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 Слика 6. Примерокот пред и по изведувањето на испитувањето

[bookmark: _Toc218366846]4.4. СТАТИСТИЧКА ОБРАБОТКА НА ПОДАТОЦИ
Резултатите беа статистички обработени со статистичкиот софтвер – JASP и PSPP. Од статистичките тестови ќе се користат: дескриптивна статистика, Студентовт-тест и анализа на варијанса (АNOVA) со пост-хок Tukey анализа (интервал на доверба p<0.05).
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Во нашето истражување испитувавме четири видови материјали, односно имавме девет композитни материјали. Материјалите беа поделени во четири групи и тоа: цврсти конвенционални композити, течни конвенционални композити, течни балк фил композити и цврст балк фил композит. Од секој материјал беа направени по шест примероци. На секој примерок се мереше максималната издржливост на притисок и на стрес. Добиените резултати беа статистички обработени, користејќи го статистичкиот софтвер PSPP и JASP и Microsoft Excel. Бидејќи издржливоста на притисок и стресот на материјалите се правопропорционално поврзани и статистички се несигнификантни нема да ги споредуваме.
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[bookmark: _Toc218366849]5.1.1. Вредности на цврстите конвенционални композитни материјали според издржливост на притисок
Групата на цврсти конвенционални композитни материјали е составена од три вида композити, а секој вид композит од по шест примероци. Тие имаат средна вредност на издржливост на притисок од µ = 3042,44 и SD =  507,45. Во табела 2 и во графикон 1, прикажани се вредностите на секој примерок од материјалите со нивната максимална издржливост на притисок.





Табела 2. Приказ на примероците од цврстите конвенционални композити според издржливоста на притисок, измерена во Њутни (N), по примерок
	
	Tetric PowerFill  
	Ceram X`One
	Tetric EvoCeram

	1
	2373
	3624
	1580

	2
	2864
	3590
	2800

	3
	2867
	3520
	3090

	4
	2769
	3493
	3090

	5
	2878
	3541
	3127

	6
	2907
	3498
	3153




Графикон 1. Приказ на максимална издржливост на притисок, по примерок, кај цврстите конвенционални композити
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Графикон 2. Средна вредност, стандардна девијација и стандардна грешка на резултатите кај издржливоста на притисок, кај цврстите конвенционални композити, меѓу материјалите
Табела 3. Дескриптивна статистика и Студентов т-тест на примероците од цврстите композити, според нивната издржливост на притисок, измерена во N
	
	N
	Mean
	SD
	SE
	Min
	Max
	df
	t Stat
	p
	t-critical

	Tetric PowerFill  
	6
	2776.33
	203.00
	82.87
	2373
	2907
	5
	33.500
	< 0.001
	2.571

	Ceram X`One
	6
	3544.33
	52.57
	21.46
	3493
	3624
	5
	165.152
	< 0.001
	2.571

	Tetric EvoCeram
	6
	2806.67
	614.47
	250.86
	1580
	3153
	5
	11.188
	< 0.001
	2.571




Графикон 3. Приказ на средна вредност на максимална издржливост на притисок, кај цврстите конвенционални композити
Од материјалите најголема издржливост на притисок покажа Ceram X`One, со средна вредност µ = 3544,33 и SD = ± 52,57. Според Студентовиот т-тест постои статистички сигнификантна разлика меѓу издржливоста на притисок на секој од примероците од истиот материјал (t = 165.152, p<0.001).
Потоа по издржливост на притисок е Tetric EvoCeram, со средна вредност µ = 2806.67 и SD = ±614.47. И кај овој материјал постои статистички сигнификантна разлика помеѓу примероците (t = 11.188, p<0.001).
А најмала издржливост на притисок има Tetric PowerFill, со средна вредност µ = 2776.33 и SD = ± 203.00. И кај овој материјал помеѓу примероците има статистички сигнификантна разлика (t = 33.500, p<0.001) (таб. 3 и граф. 2 и 3).






Табела 4. Приказ на Analysis of Variance – ANOVA помеѓу цврстите конвенционални композити, според нивната издржливост на притисок, измерена во Њутни (N)
	SUMMARY

	Groups
	Count
	Sum
	Average
	Variance

	Tetric PowerFill (N)
	6
	16658
	2776.333
	41209.467

	Ceram X`One (N)
	6
	21266
	3544.333
	2763.467

	Tetric EvoCeram (N)
	6
	16840
	2806.667
	377574.267



	ANOVA

	Source of Variation
	SS
	df
	MS
	F
	P-value
	F crit

	Between Groups
	2269792.44
	2
	1134896.222
	8.0766488
	0.004163
	3.682320344

	Within Groups
	2107736.00
	15
	140515.733
	
	
	

	

	Total
	4377528.44
	17
	
	
	
	



Според статистичката анализа на варијансата – ANOVA помеѓу трите видови цврсти композити постои статистички сигнификантна значајност во однос на максималната издржливост на притисокот со F (2,15) = 8,0766488, p = 0.004163 (p<0.01) (таб. 3). Бидејќи имаме значајна статистичка сигнификантност помеѓу групите направена е пост-хок анализа Tukey HSD (таб. 4).




Табела 5. Приказ на последователен Tukey HSD тест според издржливост на притисок кај цврстите композити, измерена во Њутни (N)
	
	Tetric Powerfill 
	Ceram X`One
	Tetric EvoCeram

	Tetric Powerfill 
	
	0.0000043
	0.91086397

	Ceram X`One
	0.0000043
	
	0.0150

	Tetric EvoCeram
	0.91086397
	0.0150
	



Значајна статистичката сигнификантност во однос на максималната издржливост на притисок постои помеѓу Tetric PowerFill и Ceram X`One е p<0.01 (p = 0,0000043). Статистичката сигнификантност во однос на максималната издржливост на притисок помеѓу Tetric EvoCeram и Ceram X`One е p<0.01 (p = 0.0150), a разликите во однос на максималната издржливост на притисок помеѓу Tetric Powerfill и Tetric EvoCeram не е статистички сигнификантна и изнесува p>0.05 (p = 0,91086397) (таб. 5).
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Табела 6. Приказ на примероците од цврстите композити според издржливоста на стрес, измерена во N/мм2, по примерок
	
	Tetric PowerFill 
	Ceram X`One
	Tetric EvoCeram

	1
	189
	288
	126

	2
	228
	279
	223

	3
	228
	280
	246

	4
	220
	278
	246

	5
	229
	281
	249

	6
	231
	278
	251




Графикон 4. Приказ на максимална издржливост на стрес, кај цврстите конвенционални композити, измерена во N/мм2, по примерок.
Издржливоста на стрес кај цврстите конвенционални композити има средна вредност од µ = 241.67 и SD =  39.85. Во табела 6 и графикон 4 прикажани се вредностите на секој примерок од материјалите со нивната максимална издржливост на стрес.
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Графикон 5. Средна вредност, стандардна девијација и стандардна грешка на резултатите кај издржливоста на стрес кај цврстите композити, споредба меѓу материјалите.
Табела 7. Дескриптивна статистика и Студентов т-тест на примероците од цврстите композити според нивната издржливост на стрес, измерена во N/мм2, по примерок
	
	N
	Mean
	SD
	SE
	Min
	Max
	df
	t Stat
	p
	t-critical

	Tetric PowerFill 
	6
	220.83
	16.04
	6.55
	189
	231
	5
	33.718
	< 0.001
	2.571

	Ceram X`One
	6
	280.67
	3.78
	1.54
	278
	288
	5
	182.014
	< 0.001
	2.571

	Tetric EvoCeram
	6
	223.50
	48.84
	19.94
	126
	251
	5
	11.210
	< 0.001
	2.571




Графикон 6. Приказ на средна вредност на издржливост на стрес, кај цврстите конвенционални композити, измерена во N/мм2, по примерок
Од материјалите најголема издржливост на стрес покажа Ceram X`One, со средна вредност µ = 280.67 и SD = ± 3.78. Според Студентовиот т-тест постои статистички сигнификантна разлика меѓу издржливоста на стрес на секој од примероците од истиот материјал (t = 182.014, p<0.001).
Потоа по издржливост на стрес е Tetric EvoCeram, со средна вредност µ = 223.50 и SD = ± 48.84. И кај овој материјал постои статистички сигнификантна разлика помеѓу примероците (t = 11.210, p<0.001).
А најмала издржливост на стрес има Tetric PowerFill, со средна вредност µ = 220.83 и SD = ± 16.04. И кај овој материјал помеѓу примероците има статистички сигнификантна разлика (t = 33.718, p<0.001) (таб. 7 и граф. 5 и 6).
Табела 8. Приказ на Analysis of Variance – ANOVA помеѓу цврстите композити, според нивната издржливост на стрес
	SUMMARY

	Groups
	Count
	Sum
	Average
	Variance

	Tetric Powerfill
	6
	1325
	220.833
	257.367

	Ceram X`One
	6
	1684
	280.667
	14.267

	Tetric EvoCeram
	6
	1341
	223.500
	2385.100



	ANOVA

	Source of Variation
	SS
	df
	MS
	F
	P-value
	F crit

	Between Groups
	13710.333
	2
	6855.167
	7.740897343
	0.004902
	3.682320344

	Within Groups
	13283.667
	15
	885.578
	
	
	

	

	Total
	26994
	17
	 
	 
	 
	 



Според статистичката анализа на варијансата – ANOVA: Single factor, помеѓу трите видови цврсти композити постои статистички сигнификантна значајност во однос на максималната издржливост на стрес со F (2,15) = 7,740897343, p = 0.004902 (p<0.01) (таб. 8). Бидејќи имаме значајна статистичка сигнификантност помеѓу групите направена е пост-хок анализа Tukey HSD.


Табела 9. Приказ на последователен Tukey HSD тест според издржливост на стрес, кај цврстите композити.
	
	Tetric Powerfill 
	Ceram X`One
	Tetric EvoCeram

	Tetric PowerFill 
	
	0.0000046
	0.901404583

	Ceram X`One
	0.0000046
	
	0.0170

	Tetric EvoCeram
	0.901404583
	0.0170
	



Значајна статистичка сигнификантност во однос на максималната издржливост на стрес постои помеѓу Tetric Powerfill и Ceram X`One е p<0.001 (p = 0,0000046) и помеѓу Tetric EvoCeram и Ceram X`One, p>0.008333 (p = 0.0170).
Не постои статистичка сигнификантност, во однос на максималната издржливост на стрес, помеѓу Tetric PowerFill и Tetric ЕvoCeram, p>0.008333 (p = 0,901404583) (таб. 9).
[bookmark: _Toc218366851]5.2. ТЕЧНИ КОНВЕНЦИОНАЛНИ КОМПОЗИТНИ МАТЕРИЈАЛИ
[bookmark: _Toc218366852]5.2.1. Вредности на течните конвенционални композитни материјали според издржливост на притисок
Втората група на композитни материјали ја сочинуваат течните конвенционални композити, составена од три вида композити, која има средна вредност на издржливост на притисок од µ = 2744,22 и SD =  602,07. Во табела 9 и графикон 7 прикажани се вредностите на секој примерок од материјалите, со нивната максимална издржливост на притисок.






Табела 10. Приказ на примероците од течните композити според издржливоста на притисок, измерена во Њутни (N), по примерок
	
	Tetric EvoFlow 
	Tetric PowerFlow 
	Helioseal

	1
	1851
	2879
	1649

	2
	1475
	2562
	2905

	3
	3113
	2556
	3034

	4
	3388
	2560
	3175

	5
	3481
	2518
	3049

	6
	3517
	2465
	3219




Графикон  7. Приказ на максимална вредност на издржливост на притисок, кај течните композити, измерена во Њутни (N), по примерок.



Табела 11. Дескриптивна статистика и Студентов т-тест на примероците од течните композити според нивната издржливост на притисок, измерена во Њутни (N).
	
	N
	Mean
	SD
	SE
	Min.
	Max.
	df
	t Stat
	p
	t-critical

	Tetric EvoFlow  
	6
	2804.17
	903.07
	368.68
	1475
	3517
	5
	7.606
	< 0.001
	2.571

	Tetric PowerFlow 
	6
	2590.00
	146.40
	59.77
	2465
	2879
	5
	43.334
	< 0.001
	2.571

	Helioseal
	6
	2838.50
	593.27
	242.20
	1649
	3219
	5
	11.719
	< 0.001
	2.571




Графикон 8. Приказ на средна вредност на издржливост на притисок, кај течните композити
Од материјалите најголема издржливост на притисок покажа Helioseal, со средна вредност µ = 2838.50 и SD = ± 593.27. Според Студентовиот т-тест постои статистички сигнификантна разлика меѓу издржливоста на притисок на секој од примероците од истиот материјал (t = 11.719, p<0.001).
Потоа по издржливост на притисок е Tetric EvoFlow , со средна вредност µ = 2804.17 и SD = ± 903.07. И кај овој материјал постои статистички сигнификантна разлика помеѓу примероците (t = 7.606, p<0.001).
По Tetric EvoFlow, по издржливост на притисок е Tetric PowerFlow со средна вредност µ = 2590.00 и SD = ± 146.40. И кај овој материјал постои статистички сигнификантна разлика помеѓу примероците (t = 43.334, p<0.001). (таб.11 и граф. 8).
Табела 12. Приказ на Analysis of Variance – ANOVA помеѓу течните композити, според нивната издржливост на притисок
	SUMMARY

	Groups
	Count
	Sum
	Average
	Variance

	Tetric EvoFlow (N)
	6
	16825
	2804.167
	815536.97

	Tetric PowerFlow (N)
	6
	15540
	2590.000
	21434.00

	Helioseal (N)
	6
	17031
	2838.500
	351975.10



	ANOVA

	Source of Variation
	SS
	df
	MS
	F
	P-value
	F crit

	Between Groups
	217597
	2
	108798.3889
	0.274525
	0.763669738
	3.682320344

	Within Groups
	5944730
	15
	396315.3556
	
	
	

	

	Total
	6162327
	17
	 
	 
	 
	 



Според статистичката анализа на варијансата – ANOVA помеѓу трите видови течни конвенционални композити не постои статистички сигнификантна значајност во однос на максималната издржливост на притисокот со F (2,15) = 1,317257785, p = 0,7637 (p>0.05) и F critical = 3,6823 (таб. 12). Бидејќи немаме статистичка сигнификантност помеѓу групите не направиме пост-хок анализа.

[bookmark: _Toc218366853]5.1.2. Вредности на течните конвенционални композити според нивната издржливост на стрес
Табела 13. Приказ на примероците од течните композити според издржливоста на стрес, измерена во N/мм2, по примерок
	
	Tetric EvoFlow 
	Tetric PowerFlow 
	Helioseal

	1
	147
	229
	131

	2
	117
	204
	231

	3
	248
	203
	241

	4
	270
	204
	253

	5
	277
	200
	243

	6
	280
	196
	256




Графикон 9. Приказ на максимална вредност на издржливост на стрес, кај течните конвенционални композити, измерена во N/мм2, по примерок

Течните конвенционални композитни материјали имаат средна вредност на издржливост на стрес од µ = 48,07 и SD =  218,33. Во табела 13 и во графикон 9 прикажани се вредностите на секој примерок од материјалите со нивната максимална издржливост на притисок.
Табела 14. Дескриптивна статистика и Студентов т-тест на примероците од течните конвенционални композити според нивната издржливост на стрес
	
	N
	Mean
	SD
	SE
	Min
	Max
	df
	t Stat
	p
	t-critical

	Tetric EvoFlow
	6
	223.17
	72.13
	29.45
	117
	280
	5
	7.579
	< 0.001
	2.571

	Tetric PowerFlow
	6
	206.00
	11.68
	4.77
	196
	229
	5
	43.205
	< 0.001
	2.571

	Helioseal
	6
	225.83
	47.31
	19.32
	131
	256
	5
	11.692
	< 0.001
	2.571




Графикон 10. Приказ на средна вредност на издржливост на стрес, кај течните конвенционални композити
Од материјалите најголема издржливост на стрес покажа Helioseal, со средна вредност µ = 225,83 и SD = ± 47,31. Според Студентовиот т-тест постои статистички сигнификантна разлика меѓу издржливоста на стрес на секој од примероците од истиот материјал (t = 11.692, p<0.001).
Потоа следен по издржливост на стрес е Tetric EvoFlow, со средна вредност µ = 223,17 и SD = ± 72,13. И кај овој материјал постои статистички сигнификантна разлика помеѓу примероците (t = 7.579, p<0.001).
По Tetric EvoFlow, по издржливост на стрес е Tetric Power Flow со средна вредност µ = 206,00 и SD = ± 11,68. И кај овој материјал постои статистички сигнификантна разлика помеѓу примероците (t = 43.205, p<0.001). (таб. 14 и граф. 10).
Табела 15. Приказ на Analysis of Variance – ANOVA помеѓу течните композити, според нивната издржливост на стрес
	SUMMARY

	Groups
	Count
	Sum
	Average
	Variance

	Tetric EvoFlow (N/mm2)
	6
	1339
	223.167
	5202.167

	Tetric PowerFlow (N/mm2)
	6
	1236
	206.000
	136.400

	Helioseal (N/mm2)
	6
	1355
	225.833
	2238.567



	ANOVA

	Source of Variation
	SS
	df
	MS
	F
	P-value
	F crit

	Between Groups
	1390.333333
	2
	695.1666667
	0.275236017
	0.763145976
	3.682320344

	Within Groups
	37885.66667
	15
	2525.711111
	
	
	

	

	Total
	39276
	17
	
	
	
	



Според статистичката анализа на варијансата – ANOVA помеѓу трите видови течни конвенционални композити не постои статистички сигнификантна значајност во однос на максималната издржливост на притисокот со F (2,15) = 0,2752, p = 0,7631 (p>0.05) и F critical = 3,6823. Бидејќи немаме статистичка сигнификантност помеѓу групите не направивме пост-хок анализа (таб. 15).
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[bookmark: _Toc218366855]5.3.1. Вредности на течните балк фил композити според издржливост на притисок
Третата група е составенаод два вида балк фил композити, кои имаат средна вредност на издржливост на притисок µ = 2748,5 и SD =  563.64. Во табела 15 и графикон 11 прикажани се вредностите на секој примерок од материјалите со нивната максимална издржливост на притисок.
Табела 16. Приказ на примероците од балк фил композитите според издржливоста на притисок, измерена во Њутни (N), по примерок
	
	Tetric EvoFlow Bulk Fill 
	SDR Plus: Bulk Fill Flowable 

	1
	2814
	1600

	2
	2385
	2467

	3
	2465
	2294

	4
	2500
	2362

	5
	2586
	2340

	6
	2632
	2367





Графикон 11. Приказ на максимална вредност на издржливост на притисок, кај течните балк фил композити, измерена во Њутни (N), по примерок
Табела 17. Дескриптивна статистика и Студентов т-тест на примероците од течните балк фил композити според нивната издржливост на притисок
	
	N
	Mean
	SD
	SE
	Min
	Max
	df
	t Stat
	p
	t-critical

	Tetric EvoFlow bulk fill 
	6
	2563.67
	150.70
	61.52
	2385
	2814
	5
	41.671
	< 0.001
	2.571

	SDR Plus: Bulk Fill Flowable 
	6
	2238.33
	317.82
	129.75
	1600
	2467
	5
	17.251
	< 0.001
	2.571




Графикон 12. Приказ на средна вредност на издржливост на притисок кај течните балк фил композити

Од материјалите најголема издржливост на притисок покажа Tetric EvoFlow Bulk Fill, со средна вредност µ = 2563,67 и SD = ± 150,70. И кај овој материјал постои статистички сигнификантна разлика помеѓу примероците (t = 2563,67, p<0.001).
А најмала издржливост на притисок има SDR Plus: Bulk Fill Flowable, со средна вредност µ = 2238,33 и SD = ± 317,82. И кај овој материјал помеѓу примероците има статистички сигнификантна разлика (t = 17,251, p<0.001) (таб. 17 и граф. 12).





[bookmark: _Toc218366856]5.3.2. Вредности на течните балк фил композити според нивната издржливост на стрес
Табела 18. Приказ на примероците од течните балк фил композити според издржливоста на стрес, измерена во N/мм2, по примерок.
	
	Tetric EvoFlow Bulk Fill 
	SDR Plus: Bulk Fill Flowable 

	1
	224
	127

	2
	190
	196

	3
	196
	183

	4
	199
	188

	5
	206
	191

	6
	209
	188



Издржливоста на стрес кај балк фил композититеима средна вредност µ = 219 и SD =  44,77. Во табела 18 и во графикон 13 прикажани се вредностите на секој примерок од материјалите со нивната максимална издржливост на стрес.



Графикон 13. Приказ на максимална вредност на издржливост на стрес, кај течните балк фил композити, измерена во N/мм2, по примерок

Табела 19. Дескриптивна статистика и Студентов т-тест на примероците од течните балк фил композити според нивната издржливост на стрес 
	
	N
	Mean
	SD
	SE
	MIn
	Max
	df
	t Stat
	p
	t-critical

	Tetric EvoFlow Bulk Fill
	6
	204.00
	11.95
	4.88
	190
	224
	5
	41.816
	< 0.001
	2.571

	SDR Plus: Bulk Fill Flowable 
	6
	178.83
	25.75
	10.51
	127
	196
	5
	17.013
	< 0.001
	2.571




Графикон 14. Приказ на средна вредност на издржливост на стрес кај течните балк фил композити
Од материјалите најголема издржливост на стрес покажа Tetric EvoFlow Bulk Fill, со средна вредност µ = 204,00и SD = ± 11,95. И кај овој материјал постои статистички сигнификантна разлика помеѓу примероците (t = 41,816, p<0.001).
А најмала издржливост на стрес има SDR Plus: Bulk Fill Flowable, со средна вредност µ = 178,83 и SD = ± 25,75. И кај овој материјал помеѓу примероците има статистички сигнификантна разлика (t = 17,013, p<0.001) (таб. 19 и граф. 14).
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Четвртата група ја претставуваат цврстите балк фил композити, а е составена од еден балк фил композит, кој има средна вредност на издржливост на притисок од µ = 3443,50 и SD =  153,28. Во табела 19 и графикон 15 прикажани се вредностите на секој примерок од материјалот со нивната максимална издржливост на притисок.


Табела 20. Приказ на примерокот од цврстиот балк фил композит според издржливоста на притисок, измерена во Њутни (N)
	 Примерок
bulk fill
	Tetric EvoCeram Bulk Fill 
(N)

	1
	3319

	2
	3421

	3
	3641

	4
	3627

	5
	3353

	6
	3300




Графикон 15. Приказ на средна вредност на издржливост на притисок, кај цврстиот балк фил композит


Табела 21. Дескриптивна статистика и Студентов т-тест на примерокот од цврстиот балк фил композит, според неговата издржливост на притисок
	
	N
	Mean
	SD
	SE
	Min
	Max
	df
	t Stat
	p
	t-critical

	Tetric EvoCeram Bulk Fill 
	6
	3443.50
	153.28
	62.57
	3300
	3641
	5
	55.030
	< 0.001
	2.571




Графикон 16. Приказ на средна вредност на издржливост на притисок кај цврстиот балк фил композит
Tetric EvoCeram Bulk Fill ги покажа следните вредности µ = 3443,50 и SD =  153,28. Според Студентовиот т-тест постои статистички сигнификантна разлика меѓу издржливоста на притисок на секој од примероците од истиот материјал (t = 55.030, p<0.001) (таб. 21 и граф. 16).
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Табела 22. Приказ на примероците од балк фил композитите според издржливоста на стрес измерена во N/мм2, по примерок
	
	Tetric EvoCeram Bulk Fill 

	1
	264

	2
	272

	3
	290

	4
	289

	5
	267

	6
	263




Графикон 17. Приказ на максимална вредност на издржливост на стрес, кај цврстиот балк фил композит, измерена во N/мм2

Табела 23. Дескриптивна статистика и Студентов т-тест на примероците од цврстиот балк фил композит, според нивната издржливост на стрес
	
	N
	Mean
	SD
	SE
	MIn
	Max
	df
	t Stat
	p
	t-critical

	Tetric EvoCeram Bulk Fill (N/mm2)
	6
	274.17
	12.29
	5.02
	263
	290
	5
	54.657
	< 0.001
	2.571




Графикон 18. Приказ на средна вредност на издржливост на стрес, кај балк фил композитите
Tetric EvoCeram Bulk Fill ги покажа следните вредности µ = 274,17 и SD = ±12,29. Според Студентовиот т-тест постои статистички сигнификантна разлика меѓу издржливоста на притисок на секој од примероците од истиот материјал (t = 54,657, p<0.001) (таб. 23 и граф. 18).


[bookmark: _Toc218366860]5.5. ЦВРСТИ КОНВЕНЦИОНАЛНИ КОПОЗИТИ НАСПРОТИ ТЕЧНИ КОНВЕНЦИОНАЛНИ КОМПОЗИТНИ МАТЕРИЈАЛИ
[bookmark: _Toc218366861]5.5.1. Вредности на цврстите конвенционални композитни материјали наспроти течни конвенционални композити според нивната издржливост на притисок
Табела 24. Приказ на примероците од цврстите конвенционални композити и течните конвенционални композити, според издржливоста на притисок, измерена во Њутни (N), по примерок
	
	Tetric PowerFill 
	Ceram X`One
	Tetric EvoCeram
	Tetric EvoFlow  
	Tetric PowerFlow 
	Helioseal

	1
	2373
	3624
	1580
	1851
	2879
	1649

	2
	2864
	3590
	2800
	1475
	2562
	2905

	3
	2867
	3520
	3090
	3113
	2556
	3034

	4
	2769
	3493
	3090
	3388
	2560
	3175

	5
	2878
	3541
	3127
	3481
	2518
	3049

	6
	2907
	3498
	3153
	3517
	2465
	3219









Графикон 19. Приказ на максимална вредност на издржливост на притисок, кај цврстите конвенционални композити и кај течните конвенционални композити, измерена во Њутни (N), по примерок

Групата на цврсти и течни конвенционални композитни материјали има средна вредност на издржливост на притисок од µ = 2893,33 и SD =  569,2171. Во табела 24 и во графикон 19, прикажани се вредностите на секој примерок од материјалите со нивната максимална издржливост на притисок.









Табела 25. Приказ на Analysis of Variance – ANOVA помеѓу цврстите конвенционални композити наспроти течните конвенционални композити, според нивната издржливост на притисок
	SUMMARY

	Groups
	Count
	Sum
	Average
	Variance

	Tetric EvoFlow  
	6
	16825
	2804.166667
	815536.9667

	Tetric PowerFlow  
	6
	15540
	2590
	21434

	Helioseal
	6
	17031
	2838.5
	351975.1

	Tetric PowerFill 
	6
	16658
	2776.333333
	41209.46667

	 Ceram X`One
	6
	21266
	3544.333333
	2763.466667

	Tetric EvoCeram
	6
	16840
	2806.666667
	377574.2667



	ANOVA

	Source of Variation
	SS
	df
	MS
	F
	P-value
	F crit

	Between Groups
	3287817.667
	5
	657563.5333
	2.449796768
	0.05633175
	2.53355455

	Within Groups
	8052466.333
	30
	268415.5444
	
	
	

	

	Total
	11340284
	35
	 
	 
	 
	 



Според статистичката анализа на варијансата – ANOVA помеѓу цврстите конвенционални композити наспроти течните конвенционални композити не постои статистички сигнификантна значајност во однос на максималната издржливост на притисокот со F (5,30) = 2,4498, p = 0,0563 (p>0.05) и F critical = 2.5335. Бидејќи немаме значајна статистичка сигнификантност помеѓу групите не правиме пост-хок анализа Tukey HSD (таб. 25).

[bookmark: _Toc218366862]5.6. ЦВРСТИ БАЛК ФИЛ КОМПОЗИТИ НАСПРОТИ ТЕЧНИ БАЛК ФИЛ КОМПОЗИТНИ МАТЕРИЈАЛИ
[bookmark: _Toc218366863]5.6.1. Вредности на цврстите балк фил композитни материјали наспроти течни балк фил композити според издржливост на притисок
Од трите видови на балк фил композити еден беше цврст, а два течни, кои помеѓу себе имаа средна вредност на издржливост на притисок од µ = 2748,5 и SD =  563.64. Во табела 26 и во графикон 20 прикажани се вредностите на секој примерок од материјалите со нивната максимална издржливост на притисок.
Табела 26. Приказ на примероците од цврстиот и течните балк фил композити, според издржливоста на притисок, измерена во Њутни (N), по примерок
	
	Tetric EvoCeram Bulk Fill 
	Tetric EvoFlow Bulk Fill 
	SDR Plus: Bulk Fill Flowable 

	1
	3319
	2814
	1600

	2
	3421
	2385
	2467

	3
	3641
	2465
	2294

	4
	3627
	2500
	2362

	5
	3353
	2586
	2340

	6
	3300
	2632
	2367




Графикон 20. Приказ на максимална вредност на издржливост на притисок, кај цврстите и кај течните балк фил композити, измерена во Њутни (N), по примерок
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Графикон 21. Средна вредност, стандардна девијација и стандардна грешка на резултатите кај издржливоста на притисок, кај балк фил композитите, споредба меѓу материјалите

Табела 27. Дескриптивна статистика и Студентов т-тест на примероците од балк фил композитите, според нивната издржливост на притисок 
	
	N
	Mean
	SD
	SE
	Min
	Max
	df
	t Stat
	p
	t-critical

	Tetric EvoCeram Bulk Fill 
	6
	3443.50
	153.28
	62.57
	3300
	3641
	5
	55.030
	< 0.001
	2.571

	Tetric EvoFlow Bulk Fill 
	6
	2563.67
	150.70
	61.52
	2385
	2814
	5
	41.671
	< 0.001
	2.571

	SDR Plus: Bulk Fill Flowable 
	6
	2238.33
	317.82
	129.75
	1600
	2467
	5
	17.251
	< 0.001
	2.571




Графикон 22. Приказ на средна вредност на издржливост на притисок, кај балк фил композитите

Од материјалите најголема издржливост на притисок покажа цврстиот балк фил композит Tetric EvoCeram Bulk Fill, со средна вредност µ = 3443,50 и SD =  153,28. Според Студентовиот т-тест постои статистички сигнификантна разлика меѓу издржливоста на притисок на секој од примероците од истиот материјал (t = 55.030, p<0.001).
Потоа по издржливост на притисок е течниот балк фил композит Tetric EvoFlow Bulk Fill, со средна вредност µ = 2563,67 и SD = ± 150,70. И кај овој материјал постои статистички сигнификантна разлика помеѓу примероците (t = 2563,67, p<0.001).
А најмала издржливост на притисок има течниот балк фил композит SDR Plus: Bulk Fill Flowable, со средна вредност µ = 2238,33 и SD = ± 317,82. И кај овој материјал помеѓу примероците има статистички сигнификантна разлика (t = 17,251, p<0.001) (таб. 27 и граф. 21 и 22).















Табела 28. Приказ на Analysis of Variance – ANOVA помеѓу балк фил композитите, според нивната издржливост на притисок
	SUMMARY

	Groups
	Count
	Sum
	Mean
	Variance

	Tetric EvoCeram Bulk Fill 
	6
	20661
	3443.5
	23493.5

	Tetric EvoFlow Bulk Fill
	6
	15382
	2563.67
	22709.07

	SDR Plus: Bulk Fill Flowable 
	6
	13430
	2238.33
	101008.3



	ANOVA

	Source of Variation
	SS
	df
	MS
	F
	P-value
	F crit

	Between Groups
	4664750.33
	2
	2332375.17
	47.53132
	0.0000003
	3.68232

	Within Groups
	736054.17
	15
	49070.28
	
	
	

	

	Total
	5400804.5
	17
	
	
	
	



Според статистичката анализа на варијансата – ANOVA помеѓу трите видови балк композити постои статистички сигнификантна значајност со F (2,15) = 47.53132, p = 0.0000003 (p<0.01) (таб. 28). Бидејќи имаме статистичка сигнификантност помеѓу групите направена е пост-хок анализа Tukey HSD, која покажува дека постои статистичка сигнификантност помеѓу две испитани групи (таб. 29).




Табела 29. Приказ на последователен Tukey HSD тест според издржливост на притисок, кај балк фил композитите
	
	Tetric EvoCeram Bulk Fill (N)
	Tetric EvoFlow Bulk Fill(N)
	SDR Plus: Bulk Fill Flowable (N)

	Tetric EvoCeram Bulk Fill 
	
	0.0000015517
	0.0000079382

	Tetric EvoFlow Bulk Fill
	0.0000015517
	
	0.0469176883

	SDR Plus: Bulk Fill Flowable
	0.0000079382
	0.0469176883
	



Статистичката сигнификантност помеѓу Tetric EvoCeram Bulk Fill и Tetric EvoFlow Bulk Fill е p<0.01 (p = 0,0000015517).
Помеѓу Tetric EvoCeram Bulk Fill и SDR Plus: Bulk Fill Flowable е p<0.01 (p = 0.0000079382).
Исто така ипомеѓу SDR Plus: Bulk Fill Flowable и Tetric EvoFlow Bulk Fill има статистичка сигнификантност p<0.05 (p = 0,0469176883) (таб. 29).








[bookmark: _Toc218366864]5.6.2. Вредности на цврстите балк фил композити наспроти течни балк фил композите според нивната издржливост на стрес
Табела 30. Приказ на примероците од балк фил композитите според издржливоста на стрес, измерена во N/мм2, по примерок
	
	Tetric EvoCeram Bulk Fill 
	Tetric EvoFlow Bulk Fill
	SDR Plus: Bulk Fill Flowable 

	1
	264
	224
	127

	2
	272
	190
	196

	3
	290
	196
	183

	4
	289
	199
	188

	5
	267
	206
	191

	6
	263
	209
	188



Издржливоста на стрес кај балк фил композититеима средна вредност од µ = 219 и SD =  44,77. Во табела 30 и графикон 23 прикажани се вредностите на секој примерок од материјалите со нивната максимална издржливост на стрес.

Графикон 23. Приказ на максимална вредност на издржливост на стрес, кај балк фил композитите, измерена во N/мм2, по примерок
Табела 31. Дескриптивна статистика и Студентов т-тест на примероците од балк фил композитите, според нивната издржливост на стрес
	
	N
	Mean
	SD
	SE
	Min
	Max
	df
	t Stat
	p
	t-critical

	Tetric EvoCeram Bulk Fill (N/mm2)
	6
	274.17
	12.29
	5.02
	263
	290
	5
	54.657
	< 0.001
	2.571

	Tetric EvoFlow Bulk Fill (N/mm2)
	6
	204.00
	11.95
	4.88
	190
	224
	5
	41.816
	< 0.001
	2.571

	SDR Plus: Bulk Fill Flowable (N/mm2)
	6
	178.83
	25.75
	10.51
	127
	196
	5
	17.013
	< 0.001
	2.571
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Графикон 24. Средна вредност, стандардна девијација и стандардна грешка на резултатите кај издржливоста на стрес кај балк фил композитите, споредба меѓу материјалите


Графикон 25. Приказ на средна вредност на издржливост на стрес, кај балк фил композитите
Од материјалите најголема издржливост на стрес покажа цврстиот балк фил композит Tetric EvoCeram Bulk Fill , со средна вредност µ = 274,17 и SD = ± 12,29. Според Студентовиот т-тест постои статистички сигнификантна разлика меѓу издржливоста на стрес на секој од примероците од истиот материјал (t = 54,657, p<0.001).
Потоа по издржливост на стрес е течниот балк фил композит Tetric EvoFlow Bulk Fill, со средна вредност µ = 204,00и SD = ± 11,95. И кај овој материјал постои статистички сигнификантна разлика помеѓу примероците (t = 41,816, p<0.001).
А најмала издржливост на стрес има течниот балк фил композит SDR Plus: Bulk Fill Flowable, со средна вредност µ = 178,83 и SD = ± 25,75. И кај овој материјал помеѓу примероците има статистички сигнификантна разлика (t = 17,013, p<0.001) (таб. 31 и граф. 24 и 25).
Табела 32. Приказ на Analysis of Variance – ANOVA помеѓу балк фил композитите, според нивната издржливост на стрес
	SUMMARY

	Groups
	Count
	Sum
	Average
	Variance

	Tetric EvoCeram Bulk Fill (N/mm2)
	6
	1645
	274.1667
	150.9667

	Tetric EvoFlow Bulk Fill (N/mm2)
	6
	1224
	204.0000
	142.8000

	SDR Plus: Bulk Fill Flowable (N/mm2)
	6
	1073
	178.8333
	662.9667



	ANOVA

	Source of Variation
	SS
	df
	MS
	F
	P-value
	F crit

	Between Groups
	29290.33333
	2
	14645.16667
	45.92241
	0.0000004
	3.6823203

	Within Groups
	4783.666667
	15
	318.9111111
	
	
	

	

	Total
	34074
	17
	 
	 
	 
	 



Според статистичката анализа на варијансата – ANOVA помеѓу трите видови балк композити постои статистички сигнификантна значајност со F (2,15) = 45,92241, p = 0.0000004 (p<0.01) (таб. 32). Бидејќи имаме значајна статистичка сигнификантност помеѓу групите направена е пост-хок анализа Tukey HSD (таб. 33).
Табела 33. Приказ на последователен Tukey HSD тест според издржливост на стрес, кај балк фил композитите
	
	Tetric EvoCeram Bulk Fill 
(N/mm2)
	Tetric EvoFlow Bulk Fill
(N/mm2)
	SDR Plus: Bulk Fill Flowable 
(N/mm2)

	Tetric EvoCeram Bulk Fill (N/mm2)
	
	0.0000015
	0.000010

	Tetric EvoFlow Bulk Fill (N/mm2)
	0.0000015
	
	0.05501

	SDR Plus: Bulk Fill Flowable (N/mm2)
	0.000010
	0.05501
	



Значајна статистичката сигнификантност постои помеѓу Tetric EvoCeram Bulk Fill и Tetric EvoFlow Bulk Fill е p<0.01 (p = 0,0000015). Статистичката сигнификантност помеѓу Tetric EvoCeram Bulk Fill и SDR Plus: Bulk Fill Flowable е p<0.01 (p = 0.000010), a разликите помеѓу SDR Plus: Bulk Fill Flowable и Tetric EvoFlow Bulk Fill е статистички несигнификантна и е p>0.01 (p = 0,05501) (таб. 33).





[bookmark: _Toc218366865]5.7. ТЕЧНИ КОНВЕНЦИОНАЛНИ КОМПОЗИТИ НАСПРОТИ ТЕЧНИ БАЛК ФИЛ КОМПОЗИТНИ МАТЕРИЈАЛИ
[bookmark: _Toc218366866]5.7.1. Вредности на течните конвенционални композитни материјали наспроти течните балк фил композити според нивната издржливост на притисок
Табела 34. Приказ на примероците од течните конвенционални композити и од течните балк фил композити, според издржливоста на притисок, измерена во Њутни (N), по примерок
	Primeroktechenkompozit
	Tetric EvoFlow
(N)
	Tetric PowerFlow
(N)
	Tetric EvoFlow Bulk Fill
(N)
	SDR Plus: Bulk Fill Flowable
(N)
	Helioseal
(N)

	1
	1851
	2879
	2814
	1600
	1649

	2
	1475
	2562
	2385
	2467
	2905

	3
	3113
	2556
	2465
	2294
	3034

	4
	3388
	2560
	2500
	2362
	3175

	5
	3481
	2518
	2586
	2340
	3049

	6
	3517
	2465
	2632
	2367
	3219














Графикон 26. Приказ на максимална вредност на издржливост на притисок кај течните конвенционални и кај течните балк фил композити, измерена во Њутни (N), по примерок
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Графикон 27. Средна вредност, стандардна девијација и стандардна грешка на резултатите кај издржливоста на притисок кај течните конвенционални и кај течните балк фил композити, споредба меѓу материјалите
Оваа група на композитни материјали ја сочинуваат течните конвенционални композити, составена од три вида композити наспроти течните балк фил композити кои заедно имаат средна вредност на издржливост на притисок од µ = 2606,93 и SD =  523,47. Во табела 34 и графикон 26 прикажани се вредностите на секој примерок од материјалите со нивната максимална издржливост на притисок.









Табела 35. Дескриптивна статистика и Студентов т-тест на примероците од течните конвенционални и од течните балк фил композити, според нивната издржливост на притисок
	
	N
	Mean
	SD
	SE
	Min
	Max
	df
	t Stat
	p
	t-critical

	Tetric EvoFlow  
	6
	2804.17
	903.07
	368.68
	1475
	3517
	5
	7.606
	< 0.001
	2.571

	Tetric power flow
	6
	2590.00
	146.40
	59.77
	2465
	2879
	5
	43.334
	< 0.001
	2.571

	Tetric EvoFlow Bulk Fill 
	6
	2563.67
	150.70
	61.52
	2385
	2814
	5
	41.671
	< 0.001
	2.571

	SDR Plus: Bulk Fill Flowable
	6
	2238.33
	317.82
	129.75
	1600
	2467
	5
	17.251
	< 0.001
	2.571

	Helioseal
	6
	2838.50
	593.27
	242.20
	1649
	3219
	5
	11.719
	< 0.001
	2.571




Графикон 28. Приказ на средна вредност на издржливост на притисок кај течните конвенционални и кај течните балк фил композити

Од материјалите најголема издржливост на притисок покажа Helioseal, со средна вредност µ = 2838.50 и SD = ± 593.27. Според Студентовиот т-тест постои статистички сигнификантна разлика меѓу издржливоста на притисок на секој од примероците од истиот материјал (t = 11.719, p<0.001).
Потоа по издржливост на притисок е Tetric EvoFlow, со средна вредност µ = 2804.17 и SD = ± 903.07. И кај овој материјал постои статистички сигнификантна разлика помеѓу примероците (t = 7.606, p<0.001).
По Tetric EvoFlow, по издржливост на притисок е Tetric Power Flow со средна вредност µ = 2590.00 и SD = ± 146.40. И кај овој материјал постои статистички сигнификантна разлика помеѓу примероците (t = 43.334, p<0.001).
По TetricPowerFlow, по издржливост на притисок е Tetric EvoFlow Bulk Fill со средна вредност µ = 2563.67 и SD = ± 150.70. И кај овој материјал постои статистички сигнификантна разлика помеѓу примероците (t = 41.671, p<0.001).
А најмала издржливост на притисок има SDR Plus: Bulk Fill Flowable, со средна вредност µ = 2238.33 и SD = ± 317.82. И кај овој материјал помеѓу примероците има статистички сигнификантна разлика (t = 17.251, p<0.001) (таб. 35 и граф. 27 и 28).
Табела 36. Приказ на Analysis of Variance – ANOVA помеѓу течните конвенционални и течните балк фил композити, според нивната издржливост на притисок
	SUMMARY

	Groups
	Count
	Sum
	Average
	Variance

	Tetric EvoFlow (N)
	6
	16825
	2804.167
	815536.97

	Tetric PowerFlow (N)
	6
	15540
	2590.000
	21434.00

	Tetric EvoFlow Bulk Fill (N)
	6
	15382
	2563.667
	22709.07

	SDR Plus: Bulk Fill Flowable (N)
	6
	13430
	2238.333
	101008.27

	Helioseal (N)
	6
	17031
	2838.500
	351975.10





	ANOVA

	Source of Variation
	SS
	df
	MS
	F
	P-value
	F crit

	Between Groups
	1383293
	4
	345823.2
	1.317257785
	0.290828997
	2.75871

	Within Groups
	6563317
	25
	262532.7
	
	
	

	

	Total
	7946610
	29
	 
	 
	 
	 


Според статистичката анализа на варијансата – ANOVA помеѓу петте видови течни композити не постои статистички сигнификантна значајност во однос на максималната издржливост на притисокот со F (2,15) = 1,317257785, p = 0,2908 (p>0.05) и F critical = 2.75871. Бидејќи немаме статистичка сигнификантност помеѓу групите не можеме да направиме пост-хок анализа (таб. 36).

[bookmark: _Toc218366867]5.7.2. Вредности на течните конвенционални композити наспроти течните балк фил композитни материјали според нивната издржливост на стрес
Табела 37. Приказ на примероците од течните конвенционални и од течните балк фил композити, според издржливоста на стрес, измерена во N/мм2, по примерок
	
	Tetric EvoFlow 
	Tetric PowerFlow
	Tetric EvoFlow Bulk Fill
	SDR Plus: Bulk Fill Flowable
	Helioseal

	1
	147
	229
	224
	127
	131

	2
	117
	204
	190
	196
	231

	3
	248
	203
	196
	183
	241

	4
	270
	204
	199
	188
	253

	5
	277
	200
	206
	191
	243

	6
	280
	196
	209
	188
	256



Графикон 29. Приказ на максимална вредност на издржливост на стрес, кај течните конвенционални и кај течните балк фил композити, измерена во N/мм2, по примерок
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Графикон 30. Средна вредност, стандардна девијација и стандардна грешка на резултатите кај издржливоста на стрес кај течните конвенционални и кај течните балк фил композити, споредба меѓу материјалите
Групата на течните конвенционални и течните балк фил композити е составена од пет видови композити, кои имаатсредна вредност на издржливост на стрес од µ = 207,57 и SD =  41,70. Во табела 37 и во графикон 29 прикажани се вредностите на секој примерок од материјалите, со нивната максимална издржливост на стрес.
Табела 38. Дескриптивна статистика и Студентов т-тест на примероците од течните конвенционални и од течните балк фил композити, според нивната издржливост на стрес 
	
	N
	Mean
	SD
	SE
	Min
	Max
	df
	t Stat
	p
	t-critical

	Tetric EvoFlow  
	6
	223.17
	72.13
	29.45
	117
	280
	5
	7.579
	< 0.001
	2.571

	Tetric PowerFlow 
	6
	206.00
	11.68
	4.77
	196
	229
	5
	43.205
	< 0.001
	2.571

	Tetric EvoFlow Bulk Fill 
	6
	204.00
	11.95
	4.88
	190
	224
	5
	41.816
	< 0.001
	2.571

	SDR Plus: Bulk Fill Flowable
	6
	178.83
	25.75
	10.51
	127
	196
	5
	17.013
	< 0.001
	2.571

	Helioseal
	6
	225.83
	47.31
	19.32
	131
	256
	5
	11.692
	< 0.001
	2.571




Графикон 31. Приказ на средна вредност на издржливост на стрес кај течните композити
Од материјалите најголема издржливост на стрес покажа Helioseal, со средна вредност µ = 225,83 и SD = ± 47,31. Според Студентовиот т-тест постои статистички сигнификантна разлика меѓу издржливоста на стрес на секој од примероците од истиот материјал (t = 11.692, p<0.001).
Потоа по издржливост на стрес е Tetric EvoFlow, со средна вредност µ = 223,17 и SD = ± 72,13. И кај овој материјал постои статистички сигнификантна разлика помеѓу примероците (t = 7.579, p<0.001).
По Tetric EvoFlow, по издржливост на стрес е Tetric PowerFlow со средна вредност µ = 206,00 и SD = ± 11,68. И кај овој материјал постои статистички сигнификантна разлика помеѓу примероците (t = 43.205, p<0.001).
По Tetric PowerFlow, по издржливост на стрес е Tetric EvoFlow Bulk Fill со средна вредност µ = 204,00 и SD = ± 11,95. И кај овој материјал постои статистички сигнификантна разлика помеѓу примероците (t = 41.8161, p<0.001).
А најмала издржливост на стрес има SDR Plus: Bulk Fill Flowable, со средна вредност µ = 178 и SD = ± 25,75. И кај овој материјал помеѓу примероците има статистички сигнификантна разлика (t = 17.013, p<0.001) (таб. 38 и граф. 30 и 31).

Табела 39. Приказ на Analysis of Variance – ANOVA помеѓу течните конвенционални и течните балк фил композити, според нивната издржливост на стрес
	SUMMARY

	Groups
	Count
	Sum
	Average
	Variance

	Tetric EvoFlow  (N/mm2)
	6
	1339
	223.167
	5202.167

	Tetric PowerFlow (N/mm2)
	6
	1236
	206.000
	136.400

	Tetric EvoFlow Bulk Fill (N/mm2)
	6
	1224
	204.000
	142.800

	SDR Plus: Bulk Fill Flowable(N/mm2)
	6
	1073
	178.833
	662.967

	Helioseal (N/mm2)
	6
	1355
	225.833
	2238.567



	ANOVA

	Source of Variation
	SS
	df
	MS
	F
	P-value
	F crit

	Between Groups
	8506.9
	4
	2126.716667
	1.268485051
	0.308662483
	2.75871047

	Within Groups
	41915
	25
	1676.58
	
	
	

	

	Total
	50421
	29
	 
	 
	 
	 



Според статистичката анализа на варијансата – ANOVA помеѓу петте видови течни композити не постои статистички сигнификантна значајност во однос на максималната издржливост на стрес со F (2,15) = 1,317257785, p = 0,2908 (p>0.05) и F critical = 2.75871. Бидејќи немаме статистичка сигнификантност помеѓу групите не можеме да направимепост-хок анализа (таб. 39).
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Табела 40. Приказ на примероците од цврстите конвенционални композити и од цврстите балк фил композити, според издржливоста на притисок, измерена во Њутни (N), по примерок
	
	Tetric PowerFill 
	Ceram X`One
	Tetric EvoCeram
	Tetric EvoCeram Bulk Fill, 

	1
	2373
	3624
	1580
	3319

	2
	2864
	3590
	2800
	3421

	3
	2867
	3520
	3090
	3641

	4
	2769
	3493
	3090
	3627

	5
	2878
	3541
	3127
	3353

	6
	2907
	3498
	3153
	3300




Графикон  32. Приказ на максимална вредност на издржливост на притисок, кај цврстите конвенционални композити и кај цврстите балк фил композити, измерена во Њутни (N), по примерок

Оваа група на композитни материјали ја сочинуваат цврстите конвенционални композити и цврстите балк фил композити, составена од три вида цврсти конвенционални композити наспроти цврст балк фил композит кои заедно имаат средна вредност на издржливост на притисок од µ = 3142.71 и SD =  247.15. Во tабела 40 и во графикон 32 прикажани се вредностите на секој примерок од материјалите со нивната максимална издржливост на притисок.







Табела 41. Дескриптивна статистика и Студентов т-тест на примероците од цврстите конвенционални композити и од цврстите балк фил композити, според нивната издржливост на притисок
	
	N
	Mean
	SD
	SE
	Min
	Max
	df
	t Stat
	p
	t-critical

	Tetric PowerFill 
	6
	2776.33
	203.00
	82.87
	2373
	2907
	5
	33.500
	< 0.001
	2.571

	Ceram X`One
	6
	3544.33
	52.57
	21.46
	3493
	3624
	5
	165.152
	< 0.001
	2.571

	Tetric EvoCeram
	6
	2806.67
	614.47
	250.86
	1580
	3153
	5
	11.188
	< 0.001
	2.571

	Tetric EvoCeram Bulk Fill 
	6
	3443.50
	153.28
	62.57
	3300
	3641
	5
	55.030
	< 0.001
	2.571




Графикон 33. Приказ на средна вредност на издржливост на притисок кај цврстите конвенционални композити и кај цврстите балк фил композити
Од материјалите најголема издржливост на притисок покажа цврстиот конвенционален композит Ceram X`One, со средна вредност µ = 3544,33 и SD = ± 52,57. Според Студентовиот т-тест постои статистички сигнификантна разлика меѓу издржливоста на притисок на секој од примероците од истиот материјал (t = 165.152, p<0.001).
Потоа цврстиот балк фил композит Tetric EvoCerma Balk Fill со средна издржливост од µ = 3443,5 и SD =  153.5. Според Студентовиот т-тест постои статистички сигнификантна разлика меѓу издржливоста на притисок на секој од примероците од истиот материјал (t = 55,00, p<0.001).
Потоа по издржливост на притисок е Tetric EvoCeram, со средна вредност µ = 2806.67 и SD = ± 614.47. И кај овој материјал постои статистички сигнификантна разлика помеѓу примероците (t = 11.188, p<0.001).
А најмала издржливост на притисок има Tetric PowerFill, со средна вредност µ = 2776.33 и SD = ± 203.00. И кај овој материјал помеѓу примероците има статистички сигнификантна разлика (t = 33.500, p<0.001) (таб. 41 и граф. 33).















Табела 42. Приказ на Analysis of Variance – ANOVA помеѓу цврстите конвенционални композити и цврстите балк фил композити, според нивната издржливост на притисок
	SUMMARY

	Groups
	Count
	Sum
	Average
	Variance

	Tetric EvoCeram Bulk Fill
	6
	20661
	3443.5
	23493.5

	Tetric PowerFill 
	6
	16658
	2776.333333
	41209.46667

	 Ceram X`One
	6
	21266
	3544.333333
	2763.466667

	Tetric EvoCeram
	6
	16840
	2806.666667
	377574.2667



	ANOVA

	Source of Variation
	SS
	df
	MS
	F
	P-value
	F crit

	Between Groups
	2993597.458
	3
	997865.8194
	8.968760111
	0.000574836
	3.098391

	Within Groups
	2225203.5
	20
	111260.175
	
	
	

	

	Total
	5218800.958
	23
	 
	 
	 
	 



Според статистичката анализа на варијансата – ANOVA помеѓу четирите видови материјали постои статистички сигнификантна значајност во однос на максималната издржливост на притисокот со F (3,20) = 8,9688, p = 0,000578 (p<0.01) и F critical = 3.0983. Бидејќи имаме статистичка сигнификантност помеѓу групите можеме да направиме пост-хок анализа (таб.42).


Табела 43. Приказ на последователен Tukey HSD тест според издржливост на притисок, кај цврстите конвенционални композити и кај цврстите балк фил композити
	
	Tetric EvoCeram Bulk Fill
	Tetric PowerFill 
	Ceram X`One
	Tetric EvoCeram

	Tetric EvoCeram Bulk Fill
	
	0.00012
	0.1783
	0.0489

	Tetric PowerFill
	0.00012
	
	0.00011
	0.9123

	Ceram X`One
	0.1783
	0.00011
	
	0.0326

	Tetric EvoCeram
	0.0489
	0.9123
	0.0326
	



Значајна статистичка сигнификантност во однос на максималната издржливост на притисок постои помеѓу Tetric PowerFill и Tetric EvoCeram Bulk Fill е p<0.001 (p = 0,00012). 
Статистичката сигнификантност во однос на максималната издржливост на притисок помеѓу Tetric PowerFill и Ceram X`One е p<0.001 (p = 0.00011), потоа помеѓу Tetric EvoCeram Bulk Fill и Tetric EvoCeram е p<0.05 (p = 0.0489). Исто така помеѓу Ceram X`One и Тetric EvoCeram е p<0.05 (p = 0.0326), додека разликата во однос на максималната издржливост на притисок помеѓу останатите групи не е статистички сигнификантна (таб. 43).

[bookmark: _Toc218366870]5.8.2. Вредности на цврстите конвенционални композити наспроти цврсти балк фил композитни материјали според нивната издржливост на стрес
Табела 44. Приказ на примероците од цврстите конвенционални композити и од цврстите балк фил композити според издржливоста на стрес, измерена во N/мм2, по примерок
	
	Тetric PowerFill
	Ceram X`One
	Tetric EvoCeram
	Tetric EvoCeram Bulk Fill 

	0
	189
	288
	126
	264

	1
	228
	279
	223
	272

	2
	228
	280
	246
	290

	3
	220
	278
	246
	289

	4
	229
	281
	249
	267

	5
	231
	278
	251
	263




Графикон 34. Приказ на максималната вредност на издржливост на стрес, кај цврстите конвенционални композити и кај цврстите балк фил композити, измерена во N/мм2, по примерок
Оваа група на композитни материјали заедно имаат средна вредност на издржливост на стрес од µ = 249.79 и SD =  19.75. Во табела 44 и во графикон  34 прикажани се вредностите на секој примерок од материјалите со нивната максимална издржливост на стрес.

Табела 45. Дескриптивна статистика и Студентов т-тест на примероците од цврстите композити според нивната издржливост на стрес
	
	N
	Mean
	SD
	SE
	Min
	Max
	df
	t Stat
	p
	t-critical

	Tetric PowerFill  
	6
	220.83
	16.04
	6.55
	189
	231
	5
	33.718
	< 0.001
	2.571

	Ceram X`One
	6
	280.67
	3.78
	1.54
	278
	288
	5
	182.014
	< 0.001
	2.571

	Tetric EvoCeram
	6
	223.50
	48.84
	19.94
	126
	251
	5
	11.210
	< 0.001
	2.571

	Tetric EvoCeram Bulk Fill 
	6
	274.17
	12.29
	5.02
	263
	290
	5
	54.657
	< 0.001
	2.571




Графикон 35. Приказ на средна вредност на издржливост на стрес, кај цврстите конвенционални композити и кај цврстите балк фил композити
Од материјалите најголема издржливост на стрес покажа Ceram X`One, со средна вредност µ = 280.67 и SD = ± 3.78. Според Студентовиот т-тест постои статистички сигнификантна разлика меѓу издржливоста на стрес на секој од примероците од истиот материјал (t = 182.014, p<0.001).
Потоа Tetric EvoCeram Bulk Fill , со средна вредност µ = 274,17 и SD = ± 12,29. Според Студентовиот т-тест постои статистички сигнификантна разлика меѓу издржливоста на стрес на секој од примероците од истиот материјал (t = 54,657, p<0.001).
Потоа по издржливост на стрес е Tetric EvoCeram, со средна вредност µ = 223.50 и SD = ± 48.84. И кај овој материјал постои статистички сигнификантна разлика помеѓу примероците (t = 11.210, p<0.001).
А најмала издржливост на стрес има Tetric PowerFill , со средна вредност µ = 220.83 и SD = ± 16.04. И кај овој материјал помеѓу примероците има статистички сигнификантна разлика (t = 33.718, p<0.001) (таб. 45 и граф. 35).


Табела 46. Приказ на Analysis of Variance – ANOVA помеѓу цврстите конвенционални композити и цврстите балк фил композити, според нивната издржливост на стрес
	SUMMARY

	Groups
	Count
	Sum
	Average
	Variance

	Tetric EvoCeram Bulk Fill 
	6
	1645
	274.1666667
	150.966667

	Tetric PowerFill 
	6
	1325
	220.8333333
	257.366667

	Ceram X`One
	6
	1684
	280.6666667
	14.2666667

	Tetric EvoCeram
	6
	1341
	223.5
	2385.1



	ANOVA

	Source of Variation
	SS
	df
	MS
	F
	P-value
	F crit

	Between Groups
	18463.45833
	3
	6154.486111
	8.76801099
	0.000651423
	3.098391

	Within Groups
	14038.5
	20
	701.925
	
	
	

	

	Total
	32501.95833
	23
	 
	 
	 
	 



Според статистичката анализа на варијансата – ANOVA: Single factor, помеѓу трите видови цврсти композити постои статистички сигнификантна значајност во однос на максималната издржливост на стрес со F (3,20) = 8,7680, p = 0.0006514 (p<0.01) (таб. 46). Бидејќи имаме значајна статистичка сигнификантност помеѓу групите направена е пост-хок анализа Tukey HSD. 
Табела 47. Приказ на последователен Tukey HSD тест според издржливост на стрес, кај цврстите конвенционални композити и кај цврстите балк фил композити
	
	Tetric EvoCeram Bulk Fill
	Tetric PowerFill 
	Ceram X`One
	Tetric EvoCeram

	Tetric EvoCeram Bulk Fill
	
	0.00012
	0.2617
	0.0488

	Tetric PowerFill 
	0.00012
	
	0.00011
	0.9030

	Ceram X`One
	0.2617
	0.00011
	
	0.0355

	Tetric EvoCeram
	0.0488
	0.9030
	0.0355
	



Значајна статистичката сигнификантност во однос на максималната издржливост на стрес постои помеѓу Tetric PowerFill и Tetric EvoCeram Balk Fill е p<0.008333 (p = 0,00012). 
Исто така постои статистичка сигнификантност, во однос на максималната издржливост на стрес, помеѓу Tetric PowerFill и Ceram X`One, p<0.008333 (p = 0.00011). Потоа постои и статистички сигнификантна разлика помеѓу Tetric EvoCeram Balk Fill и Tetric EvoCeram со p<0.05 (p = 0.0488), како и помеѓу Ceram X`One и Tetric EvoCeram со p<0.05 (p = 0.0355). Разликата во однос на максималната издржливост на стрес помеѓу останатите групи не е статистички сигнификантна (таб. 47).
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Табела 48. Приказ на примероците од течните балк фил композити и од цврстите конвенционални композити, според издржливоста на притисок, измерена во Њутни (N), по примерок
	
	Tetric EvoFlow Bulk Fill
	SDR Plus: Bulk Fill Flowable
	Tetric PowerFill 
	Ceram X`One
	Tetric EvoCeram

	1
	2814
	1600
	2373
	3624
	1580

	2
	2385
	2467
	2864
	3590
	2800

	3
	2465
	2294
	2867
	3520
	3090

	4
	2500
	2362
	2769
	3493
	3090

	5
	2586
	2340
	2878
	3541
	3127

	6
	2632
	2367
	2907
	3498
	3153




Графикон 36. Приказ на максимална вредност на издржливост на притисок, кај течните балк фил композити и кај цврстите конвенционални композити, измерена во Њутни (N), по примерок
Последнава група ја претставуваат течните балк фил композити и цврстите конвенционални композити, со средна вредност на издржливост на притисок од µ = 2785,867 и SD =  216,1708. Во табела 48 и во графикон 36 прикажани се вредностите на секој примерок од материјалите со нивната максимална издржливост на притисок.










Табела 49. Дескриптивна статистика и Студентов т-тест на примероците од течните балк фил композити и од цврстите конвенционални композити, според нивната издржливост на притисок
	
	N
	Mean
	SD
	SE
	Min
	Max
	df
	t Stat
	p
	t-critical

	Tetric EvoFlow Bulk Fill 
	6
	2563.67
	150.70
	61.52
	2385
	2814
	5
	41.671
	< 0.001
	2.571

	SDR Plus: Bulk Fill Flowable 
	6
	2238.33
	317.82
	129.75
	1600
	2467
	5
	17.251
	< 0.001
	2.571

	Tetric PowerFill  
	6
	2776.33
	203.00
	82.87
	2373
	2907
	5
	33.500
	< 0.001
	2.571

	Ceram X`One
	6
	3544.33
	52.57
	21.46
	3493
	3624
	5
	165.152
	< 0.001
	2.571

	Tetric EvoCeram
	6
	2806.67
	614.47
	250.86
	1580
	3153
	5
	11.188
	< 0.001
	2.571




Графикон 37. Приказ на средна вредност на издржливост на притисок, кај течните балк фил композити и кај цврстите конвенционални композити
Од материјалите најголема издржливост на притисок покажа Ceram X`One, со средна вредност µ = 3544,33 и SD = ± 52,57. Според Студентовиот т-тест постои статистички сигнификантна разлика меѓу издржливоста на притисок на секој од примероците од истиот материјал (t = 165.152, p<0.001).
Потоа по издржливост на притисок е Tetric EvoCeram, со средна вредност µ = 2806.67 и SD = ± 614.47. И кај овој материјал постои статистички сигнификантна разлика помеѓу примероците (t = 11.188, p<0.001).
Потоа следен по издржливост на притисок е Tetric PowerFill, со средна вредност µ = 2776.33 и SD = ± 203.00. И кај овој материјал помеѓу примероците има статистички сигнификантна разлика (t = 33.500, p<0.001).
Од материјалите најголема издржливост на притисок покажа Tetric EvoFlow Bulk Fill, со средна вредност µ = 2563,67 и SD = ± 150,70. И кај овој материјал постои статистички сигнификантна разлика помеѓу примероците (t = 2563,67, p<0.001).
А најмала издржливост на притисок има SDR Plus: Bulk Fill Flowable, со средна вредност µ = 2238,33 и SD = ± 317,82. И кај овој материјал помеѓу примероците има статистички сигнификантна разлика (t = 17,251, p<0.001) (таб. 49 и граф. 37).
Табела 50. Приказ на Analysis of Variance – ANOVA помеѓу течните балк фил композити и цврстите конвенционални композити, според нивната издржливост на притисок
	SUMMARY

	Groups
	Count
	Sum
	Average
	Variance

	Tetric EvoFlow Bulk Fill
	6
	15382
	2563.666667
	22709.06667

	SDR Plus: Bulk Fill Flowable
	6
	13430
	2238.333333
	101008.2667

	Tetric PowerFill
	6
	16658
	2776.333333
	41209.46667

	 Ceram X`One
	6
	21266
	3544.333333
	2763.466667

	Tetric EvoCeram
	6
	16840
	2806.666667
	377574.2667



	ANOVA

	Source of Variation
	SS
	df
	MS
	F
	P-value
	F crit

	Between Groups
	5549764.8
	4
	1387441.2
	12.722643
	0.00000879
	2.75871047

	Within Groups
	2726322.667
	25
	109052.9067
	
	
	

	

	Total
	8276087.467
	29
	 
	 
	 
	 


Според статистичката анализа на варијансата – ANOVA: Single factor, помеѓу течните балк фил композити и цврстите конвенционални композити,постои статистички сигнификантна значајност во однос на максималната издржливост на притисок со F (4,25) = 12,722643, p = 0.00000879 (p<0.01) (таб. 50). Бидејќи имаме значајна статистичка сигнификантност помеѓу групите направена е пост-хок анализа Tukey HSD (таб. 51).
Табела 51. Приказ на последователен Tukey HSD тест според издржливост на притисок, кај течните балк фил композити и кај цврстите конвенционални композити
	
	Tetric EvoFlow Bulk Fill
	SDR Plus: Bulk Fill Flowable
	Tetric PowerFill 
	Ceram X`One
	Tetric EvoCeram

	Tetric EvoFlow Bulk Fill 
	
	0.0469
	0.0332
	0.0000
	0.03690

	SDR Plus: Bulk Fill Flowable
	0.0469
	
	0.005
	0.0000
	0.0719

	Tetric PowerFill  
	0.0332
	0.005
	
	0.0000
	0.9109

	 Ceram X`One
	0.0000
	0.0000
	0.0000
	
	0.0150

	Tetric EvoCeram
	0.03690
	0.0719
	0.9109
	0.0150
	


Значајна статистичка сигнификантност во однос на максималната издржливост на притисок, постои помеѓу Ceram X`One и Tetric EvoFlow Balk Fill, p<0.005 (p = 0,00000).
Исто така значајна статистичка сигнификантност во однос на максималната издржливост на притисок, постои помеѓу Ceram X`One и SDR Plus Baulk Fill Flowable, p<0.005 (p = 0,00000).
Значајна статистичката сигнификантност во однос на максималната издржливост на притисок, постои помеѓу Ceram X`One и Tetric PowerFill , p<0.005 (p = 0,00000).
Статистичката сигнификантност во однос на максималната издржливост на притисок, постои помеѓу Tetric PowerFill и SDR Plus Baulk Fill Flowable, p<0.005 (p = 0,005).
Потоа имаме статистичка сигнификантност помеѓу две групи со ниво на значајност од 5% кај SDR Plus: Bulk Fill Flowable и Tetric EvoFlow Bulk Fill со p<0.05 (p = 0,0469), потоа помеѓу Tetric PowerFill  и Tetric EvoFlow Bulk Fill со p<0.05, (p = 0,0332), TetricEvo Ceram и Tetric EvoFlow Bulk Fill со p<0.05, (p = 0,03690) и помеѓу TetricEvo Ceram и Ceram X`Oneсо p<0.05 (p = 0,0150).
Разликата во однос на максималната издржливост на притисок, помеѓу останатите групи, не е статистички сигнификантна (таб. 51).









[bookmark: _Toc218366873]5.9.2. Вредности на течите балк фил композити наспроти цврстите конвенционални композити според нивната издржливост на стрес
Табела 52. Приказ на примероците од течните балк фил композити и од цврстите конвенционални композити, според издржливоста на стрес, измерена во N/мм2, по примерок
	
	Tetric EvoFlow Bulk Fill
	SDR Plus: Bulk Fill Flowable
	Tetric PowerFill 
	Ceram X`One
	Tetric EvoCeram

	1
	224
	127
	189
	288
	126

	2
	190
	196
	228
	279
	223

	3
	196
	183
	228
	280
	246

	4
	199
	188
	220
	278
	246

	5
	206
	191
	229
	281
	249

	6
	209
	188
	231
	278
	251




Графикон  38. Приказ на максимална вредност на издржливост на стрес, кај течните балк фил композити и кај цврстите конвенционални композити, измерена во N/мм2, по примерок 
Последнава група ја претставуваат течните балк фил композити и цврстите конвенционални композити, сосредна вредност на издржливост на стрес од µ = 221,57 и SD =  17,3220. Во табела 52 и во графикон 38 прикажани се вредностите на секој примерок од материјалите со нивната максимална издржливост на притисок.

Табела 53. Дескриптивна статистика и Студентов т-тест на примероците од течните балк фил композити и од цврстите конвенционални композити, според нивната издржливост на стрес
	
	N
	Mean
	SD
	SE
	MIn
	Max
	df
	t Stat
	p
	t-critical

	Tetric EvoFlow Bulk Fill 
	6
	204.00
	11.95
	4.88
	190
	224
	5
	41.816
	< 0.001
	2.571

	SDR Plus: Bulk Fill Flowable
	6
	178.83
	25.75
	10.51
	127
	196
	5
	17.013
	< 0.001
	2.571

	Tetric PowerFill 
	6
	220.83
	16.04
	6.55
	189
	231
	5
	33.718
	< 0.001
	2.571

	Ceram X`One
	6
	280.67
	3.78
	1.54
	278
	288
	5
	182.014
	< 0.001
	2.571

	Tetric EvoCeram
	6
	223.50
	48.84
	19.94
	126
	251
	5
	11.210
	< 0.001
	2.571




Графикон 39. Приказ на средна вредност на издржливост на стрес, кај течните балк фил композити и кај цврстите конвенционални композити

Од материјалите најголема издржливост на стрес покажа Ceram X`One, со средна вредност µ = 3544,33 и SD = ± 52,57. Според Студентовиот т-тест постои статистички сигнификантна разлика меѓу издржливоста на стрес на секој од примероците од истиот материјал (t = 165.152, p<0.001).
Потоа по издржливост на стрес е Tetric EvoCeram, со средна вредност µ = 2806.67 и SD = ± 614.47. И кај овој материјал постои статистички сигнификантна разлика помеѓу примероците (t = 11.188, p<0.001).
Потоа следен по издржливост на стрес е TetricPower Fill, со средна вредност µ = 2776.33 и SD = ± 203.00. И кај овој материјал помеѓу примероците има статистички сигнификантна разлика (t = 33.500, p<0.001).
Од материјалите најголема издржливост на стрес покажа Tetric EvoFlow Bulk Fill, со средна вредност µ = 2563,67 и SD = ± 150,70. И кај овој материјал постои статистички сигнификантна разлика помеѓу примероците (t = 2563,67, p<0.001).
А најмала издржливост на стрес има со средна вредност µ = 2238,33 и SD = ± 317,82. И кај овој материјал помеѓу примероците има статистички сигнификантна разлика (t = 17,251, p<0.01) (таб. 53 и граф. 39).
Табела 54. Приказ на Analysis of Variance – ANOVA помеѓу цврстите конвенционални композити и цврстите балк фил композити, според нивната издржливост на стрес
	SUMMARY

	Groups
	Count
	Sum
	Average
	Variance

	Tetric EvoFlow Bulk Fill 
	6
	1224
	204
	142.8

	SDR Plus: Bulk Fill Flowable
	6
	1073
	178.8333
	662.9667

	Tetric PowerFill 
	6
	1325
	220.8333
	257.3667

	Ceram X`One
	6
	1684
	280.6667
	14.26667

	Tetric EvoCeram
	6
	1341
	223.5
	2385.1



	ANOVA

	Source of Variation
	SS
	df
	MS
	F
	P-value
	F crit

	Between Groups
	33790.87
	4
	8447.717
	12.19887
	0.00001232
	2.75871

	Within Groups
	17312.5
	25
	692.5
	
	
	

	

	Total
	51103.37
	29
	 
	 
	 
	 



Според статистичката анализа на варијансата – ANOVA: Single factor, помеѓу трите видови цврсти композити постои статистички сигнификантна значајност во однос на максималната издржливост на стрес со F (3,20) = 8,7680, p = 0.0006514 (p<0.01) (таб. 54) Бидејќи имаме значајна статистичка сигнификантност помеѓу групите направена е пост-хок анализа Tukey HSD (таб. 55).
Табела 55. Приказ на последователен Tukey HSD тест според издржливост на стрес, кај течните балк фил композити и кај цврстите конвенционални композити
	
	Tetric EvoFlow Bulk Fill
	SDR Plus: Bulk Fill Flowable
	Tetric PowerFill 
	Ceram X`One
	Tetric EvoCeram

	Tetric EvoFlow Bulk Fill
	
	0.0550
	0.0663
	0.0000
	0.3645

	SDR Plus: Bulk Fill Flowable
	0.0550
	
	0.00687
	0.0000
	0.01395

	Tetric PowerFill 
	0.0663
	0.00687
	
	0.0000
	0.9014

	Ceram X`One
	0.0000
	0.0000
	0.0000
	
	0.0169

	Tetric EvoCeram
	0.3645
	0.01395
	0.9014
	0.0169
	



Значајна статистичка сигнификантност во однос на максималната издржливост на стрес, постои помеѓу Ceram X`One и Tetric EvoFlow Balk Fill е p<0.01 (p = 0,00000).
Исто така значајна статистичка сигнификантност во однос на максималната издржливост на стрес, постои помеѓу Ceram X`One и SDR Plus Baulk Fill Flowabl e p<0.01 (p = 0,00000).
Значајна статистичка сигнификантност во однос на максималната издржливост на стрес, постои помеѓу Ceram X`One и Tetric PowerFill со p<0.01 (p = 0,00000).
Статистичка сигнификантност со ниво на значајност од 5% има помеѓу SDR Plus: Bulk Fill Flowable и Tetric PowerFill со p<0.05 (p = 0,00687). Потоа помеѓу SDR Plus: Bulk Fill Flowable и со p<0.05(p = 0,01395) и помеѓу Tetric EvoCeram и Ceram X`One со p<0.05 (p = 0,0169).
Разликата во однос на максималната издржливост на стрес, помеѓу останатите групи, не е статистички сигнификантна (таб. 55).





[bookmark: _Toc218366874]6. ДИСКУСИЈА
Во нашата студија од трите примероци на цврсти конвенционални композити најголема просечна издржливост на притисок имаше Ceram X’One со µ = 3544,63 и SD = 52,57, а најмала имаше Tetric PowerFill со просечна вредност од µ = 2776,33 (граф. 2 и 3). Примероците од Ceram X’One имаа слична издржливост, односно примерокот со најголема издржливост изнесуваше Max = 3.624, а со најмала Min = 3.493 (таб.2 и граф. 1), а тоа го покажува и стандардната девијација, која е најмала во однос на другите материјали (граф. 2). Примерок со најмала издржливост на притисок покажа Teric EvoCeram со Min = 1.580 N и издржливост на стрес од 126 N/mm2. Останатите примероци од истиот материјал се блиску до средната вредност, поточно до 2806,67 N, со тоа ја гледаме и причината за големата стандардна девијација од SD = 614,47. Истото го докажуваат и вредностите наСтудентовиот т-тест каде штоCeram X’One има најголема статистичка сигнификантност, спрема останатите два материјали со t = 165.152 и p<0.001 (таб. 3). Кога станува збор за споредување на сите три материјали заедно, анализата на варијансата ANOVA ја потврдува статистичката сигнификантност Ceram X`One во однос на другите материјали, и тоа со F = 8.0766488 и p = 0.004163 (таб. 4). Според пост-хок анализата на ANOVA можеме да видеме дека разликата во издржливоста на притисок и стрес на Ceram X`One во однос на другите два материјали е статистички сигнификантна, што го прави овој материјал поиздржлив на притисок и стрес во однос на другите цврсти конвенционални композити, а со тоа и материјал за избор во секојдневната стоматолошка пракса.
Истото се однесува и на параметрите од сите три цврсти конвенционални композитни материјали поврзани со издржливоста на стрес, бидејќи издржливоста на стрес на материјалите е правопропорционално поврзана со издржливоста на притисок (таб. 5, 6, 7 и 8 и граф. 4, 5 и 6). Тоа ни го покажуваат и нашите добиени резултати (таб. 7 и 8).Нашето истражување е во корелација со литературата, поточно Cornelis J Kleverlaan и Albert J Feilzer35 во својата студија докажале дека постои силна корелација помеѓу издржливоста на притисок и стрес помеѓу различните композити кои се користат во стоматолошката пракса. Исто така докажале дека и видот на светлосната полимеризација има влијание врз механичките својства на аплицираниот композит30,31,35. Во секојдневната стоматолошка пракса ни требаат материјали кои се издржливи на секојдневните сили при мастикација, зборување и голтање, Ceram X’One ни е материјал за избор во однос на останатите цврсти материјали.
Од течните конвенционални композити најголема средна вредност за издржливост на притисок покажаа примероците од Helioseal, со средна вредност од µ = 2838,00 и SD = 593,27 и значајна статистичка сигнификантност според Студентовиот т-тест со вредност од t = 11,719 и p<0.001. Од оваа група на материјали Tetric EvoFlow има најголем распон во вредностите на примероците, односно најмала издржливост на притисок од оваа група е примерок од овој материјал (Min = 1475), но и примерок со најголема издржливост (Max = 3517) (таб. 11). Неговата средна вредност на издржливост изнесува µ = 2804,17 и SD = 903, што е втор по вредност од ова група на материјали. Статистичкиот Студентовt-test изнесува t = 11,719. Точно не можеме да објаснеме зошто овој материјал има најголема дискрепанца во однос на вредностите на примероците, но најверојатно причината е во големината на честичките кои го сочинуваат неорганското полнило. Најмала средна вредност на издржливост покажа Tetric PowerFlow со износ од µ = 2590,00, SD = 146, t = 7,606 и p<0.001 (таб. 10 и 11 и граф. 7 и 8). Истото се однесува и за издржливоста на материјалите на стрес. Но според анализата на варијанса ANOVA помеѓу примероците од течните конвенционални композити не постои статистичка сигнификантност, односно сите се слично издржливи на притисок и стрес (таб. 15). Ова покажува дека издржливоста на притисок на примероците од трите материјали се слични меѓу себе, со што сите можат подеднакво да се користат во секојдневната стоматолошка пракса. Даниела Маровиќ и соработниците покажале дека течните композити имаат помала издржливост на притисок отколку балк фил композитите37. Значи од трите течни конвенционали композити, иако имаат слични средни вредности на издржливост, најголема средна издржливост на притисок и стрес има Helioseal, а тоа е материјал што се користи за залевање на фисури и јамички кај трајни премолари и молари.
Едни од поновите композити кои најдоа широка примена во стоматолошката пракса се балк фил композитите, чија улога е да се скрати времето на поставување на коронарните реставрации. Од двата материјали Tetric EvoFlow Bulk Fill има примерок со најголема вредност за издржливост на притисок (Max = 2814), додека примерок со минимална вредност е SDR Plus: Bulk Fill Flowable (Min = 2385).Со оглед дека Tetric EvoFlow Bulk Fill има примерок со најголема издржливост на притисок, се очекува да има и поголема средна вредност на издржливост на притисок кај оваа група на материјали, со µ = 2563,67, SD =  150.70, t = 41.671 и p<0.001. Додека SDR Plus: Bulk Fill Flowable е материјал со примерок со најмала издржливост на притисок, и има помала средна вредност на издржливост кај течните балк фил материјали, со износ на статистичките параметри µ = 2238,33, SD  317,82,t = 17,251 и p<0.001 (таб. 16 и 17). Помеѓу примероците од двата вида материјали постои значајна статистичка сигнификантност со вредност за Студентовиот т- тест од t = 2,26563 и p = 0,0028925, односно издржливоста на Tetric EvoFlow Bulk Fill е со поголема издржливост на притисок во однос на SDR Plus: Bulk Fill Flowable, кој има статистички сигнификантна помала издржливост на притисок. Затоа кога би бирале еден од двата течни балк фил композити би требало Tetric EvoFlow Bulk Fill да ни биде наш избор. Нашите резултати не се во корелација со резултатите на Luciano Rosa de Lacerada со соработниците кој во својата студија балк фил композитите покажале слични својства на притисок, за разлика од нив во нашата имаат различни24.
Во групата на цврсти балк фил композити има само еден материјал Tetric EvoCeram Balk Fill чиј примерок со најголема вредност изнесува Max = 3,641 N издржливост на притосок, а примерокот со најмала вредност на издржливост изнесува Min = 3.300 N, додека средната вредност на издржливост на притисок изнесува µ = 3443,50 и SD =  153,28 (таб. 20). Разликата помеѓу примероците во издржливост на притисок е статистички сигнификантна, со t = 55,030 и p<0.001 (таб. 21). Истите резултати се однесуваат и на издржливоста на стрес, која е правопропорционално поврзана со издржливоста на притисок. Нашите резултати не се во корелација со резултатите на Vandana Sananda и соработниците каде што нема статистичка сигнификантна разлика во вредностите помеѓу примероците, додека во нашите резултати има статистички сигнификантна разлика помеѓу примероците25. Цврстите балк фил композити се втори материјали по издржливост на притисок, по Ceram X`One од цврстите конвенцијални композити. Што значи цврстите композити, и конвенционални и балк фил, се материјали за избор во секојдневната стоматолошка пракса за дентални реставрации и во фронтална и во постериорна регија.
Помеѓу цврстите и течните конвенционални композити не постои статистички сигнификантна разлика помеѓу примероците од различните материјали, значи издржливоста на притисок и на стрес им е случна кај сите примероци од материјалите. Инаку од конвенционалните композитни материјали како најиздржлив на притисок и стрес се покажа Ceram X`One со примерок со максимална издржливост од Max = 3.624 N, а како материјал со најмала издржливост на притисок и стрес е Tetric EvoFlow  со примерок со минимална издржливост на пртисок од Min = 1.475 N (таб. 24 и граф. 19). Според анализата на варијансаовие две групи на материјали немаат статистичка сигнификантна разлика помеѓу примероците во однос на нивната издржливост на притисок и стрес, со F = 2.44979 и p = 0.05633175. Нашиве резултати се во корелација со резултатите од литературата, односно Rasha R. Basheer и соработниците во своето истражување утврдиле дека не постои значајна разлика помеѓу течните и цврстите композити во однос на нивната издржливост на притисок26.
Кога дилемата е дали да се избере цврст или течен балк фил композит, во нашата студија утврдивме дека Tetric EvoCeram Balk Fill има поголема издржливост на притисок и стрес во однос на останатите Tetric EvoFlow Balk Fill и SDR Plus: Bulk Fill Flowable кои меѓусебно имаат слична издржливост на притисок и стрес. Помеѓу трите материјали од двете групи на материјали постои статистичка сигнификантна разлика и според Студентовиот т-тест и според анализа на варијансата АNOVA. Tetric EvoCeram Balk Fill има t = 55,030, Tetric EvoFlow Bulk Fill со t = 41,671, а SDR Plus: Bulk Fill Flowable има t = 17,251 додека критичното t-critical = 2,571. Според анализата на варијансата ANOVA и пост-хок тестот цврстиот балк фил композит се покажа супериорен во однос на течните балк фил композити, и тоа статистичката разлика помеѓу Tetric EvoCeram Balk Fill и Tetric EvoFlow Bulk Fill е p<0.001, а исто така постои и статистичка разлика помеѓу Tetric EvoCeram Balk Fill и SDR Plus: Bulk Fill Flowable каде p<0.001 (таб. 28 и 29). Помеѓу течните балк фил композити не постои разлика во издржливоста на притисок и стрес. Тоа покажува дека цврстите и течните балк фил композити се разликуваат меѓу себе во однос на издржливоста на притисок и стрес. Нашиве резултати се во корелација со литературата каде AHEweis со соработниците, кои исто така утврдиле дека поиздржливи се цврстите балк фил композити во однос на течните24,25.
Кога споредуваме течни конвенционални со течни балк фил композити поголема издржливост на притисок и стрес покажаа течните конвенционални композити и тоа Helioseal со средна вредност на примероците од µ = 2838.50. Но, според анализата на варијансата ANOVA пoмеѓу различните групи на течни конвенционални и течни балк фил композитни материјали како и помеѓу течните конвенционални и течните балк фил композити не постои статистички сигнификантна разлика. Тоа значи декасите материјали се со слична издржливост на притисок и на стрес. Не постои материјал кој се истакнува повеќе во однос на неговите карактеристики. Според истражувањето на Eweis, Yap и Yahya (2020), тие дошле до податок дека течните балк фил композити можат да имаат дури подобри карактеристики во однос на конвенционалните композити, под услов да се користат правилно и во соодветни индикации27, што не е случај во нашава студија. Поточно нашите резултати не се во корелација со литературата. Во нашите истражувања можеме да забележиме дека течните конвенционални композити се со поголема издржливост во однос на течните балк фил композити, чии примероци се со најмала издржливост на притисок и стрес.
Помеѓу цврстите конвеционални и цврстите балк фил композити постои статистичка разлика во прилог на цврстите конвенционални композити, и тоа на Ceram X`One кој е најиздржлив на притисок и стрес, додекаTetricPower Fillсе покажа како најслабо издржлив на притисок и стрес во однос на другите цврсти конвенционални и балк фил композити. Од сите материјали примероците на CeramX`One се статистички сигнификантни со примероците на Tetric PowerFill и Tetric EvoCeram, од кои со значајна статистичка сигнификантност е Tetric PowerFill со p<0.001, додека кај Tetric EvoCeram е p = 0.016747. Ceram X`One нема статистичка сигнификантност со примероците на цврстиот балк фил Tetric EvoCeram Balk Fill, поточно p = 0,079213. Нашите резултати не се во корелација со резултатите од литературата, поточно Håvard J Haugen и соработниците во нивното истражување покажуваат дека нема разлика помеѓу двете групи на материјали, односно може балк фил композитите да се подобри доколку правилно се ракува со нив28. И во оваа група на композитни материјали подобри перформанси имаат цврстите конвенционални композити, во однос на цврстите балк фил композити.
Цврстите конвенционални композити, поточно Ceram X`One се значително подобри во однос на течните балк фил композити, и има значајна статистичка сигнификантност во прилог на цврстите конвенционални композити, што не е случај и во литературата. Најголема статистичка сигнификантност постои помеѓу Ceram X`One и Tetric EvoFlow  balk fill и тоа со p<0.001 и t = 15,05084, потоа следува Ceram X`One со SDR Plus: Bulk Fill Flowable каде исто p<0.001 и t = -9.93068. Потоа следува SDR Plus: Bulk Fill Flowable и Tetric PowerFill, па Tetric EvoFlow Bulk Fill и Tetric PowerFill и SDR Plus: Bulk Fill Flowable и Tetric EvoCeram, додека помеѓу Tetric EvoFlow Bulk Fill и Tetric EvoCeram не постои статистичка сигнификантност, поточно примероците од двата метријали се со слична издржливост на притисок и стрес, со p = 0.19156. Нашите резултати не се во корелација со литературата. Fernanda Ferreira de Albuquerque Jassé и соработниците посочуваат дека во нивните истражувања не постои разлика помеѓу издржливоста на притисок и стрес помеѓу цврстите конвенционални композити и течните балк фил композити, дури тие сметаат дека течните балк фил композити може да покажат подобри механички својства и трајност на реставрацијата доколку е поставен по протокол на фабриката и посоодветна индикација29.





[bookmark: _Toc218366875]7. ЗАКЛУЧОК
Од нашата студија, во која се вклучени девет материјали поделени во четири групи, можеме да заклучиме:
· најголема издржливост на притисок и стрес покажаа цврстите конвенционални композити, особено Ceram X`One, со најголема средна вредност и најмала стандардна девијација на примероците, како во издржливоста на притисок, така и во издржливоста на стрес.
· најиздржлив материјал од балккомпозитите беше цврстиот балк фил композит Tetric EvoCeram Bulk Fill, кој има слична издржливост со Ceram X`One, и нивните примероци меѓусебе не се разликуваат во издржливоста на притисок и стрес.
· кога се работи за течни конвенционални композити, како најиздржлив на притисок и стрес се покажа Helioseal. 
· најмалку издржливи на притисок и на стрес се покажаа течните балк фил композити, поточно и Tetric EvoFlow Bulk Fill и SDR Plus: Bulk Fill Flowable. 
· материјал за избор во реставративната стоматологија, особено кај реставрациите во бочната регија, треба да бидат цврстите конвенционални и балк фил композити.
· течните композити, треба да ги користиме како задолжителен дел од реставрациите во постериорната регија.
· течните балк композити се адекватни за користење во постериорната регија, особено како замена за дентинот по реставрација на ендодонтски третирани заби, при што се препорачува користење на конвенционален постериорен (пакувачки) композит како замена за емајлот.
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Максимална издржливост на  притисок кај цврстите конвенционални композити
Tetric power fill 	2373	2864	2867	2769	2878	2907	 Ceram x`one 	3624	3590	3520	3493	3541	3498	Tetric evo ceram 	1580	2800	3090	3090	3127	3153	Притисок (N)

Средна вредност на максимален притисок кај цврстите композити
Tetric power fill(Max stress N/mm2)	Ceram x`one (Max stress N/mm2)	Tetric evo ceram (Max stress N/mm2)	220.83333333333508	280.66666666666708	223.5	Tetric power fill (Max force N)	 Ceram x`one (Max force N)	Tetric evo ceram (Max force N)	2776.3333333334094	3544.3333333334094	2806.666666666616	
Максимална издржливост на стрес
 кај цврстите композити
Tetric power fill	1	2	3	4	5	6	189	228	228	220	229	231	Ceram x`one 	1	2	3	4	5	6	288	279	280	278	281	278	Tetric evo ceram 	1	2	3	4	5	6	126	223	246	246	249	251	Примерок
Средна вредност

Средна вредност на максимален стрес кај цврстите композити
Tetric power fill(Max stress N/mm2)	Ceram x`one (Max stress N/mm2)	Tetric evo ceram (Max stress N/mm2)	220.83333333333508	280.66666666666708	223.5	
Максимална издржливост на притисок
 кај течните композити
Tetric evo flow 	1851	1475	3113	3388	3481	3517	Tetric power flow  	2879	2562	2556	2560	2518	2465	 Helioseal 	1649	2905	3034	3175	3049	3219	
Средна вредност на издржливост на притисок кај течните композити
Tetric evo flow 	Tetric power flow  	 Helioseal 	2804.1666666666242	2590	2838.5	
Максимален стрес кај течните композити
Tetric evo flow 	147	117	248	270	277	280	Tetric power flow	229	204	203	204	200	196	Helioseal	131	231	241	253	243	256	
Средна вредност на максимален стрес на течните композити
Tetric evo flow 	Tetric power flow	Helioseal 	223.16666666666652	206	225.83333333333479	
Максимална издржливост на притисок 
кај течните балк фил композити 
Tetric evo flow bulk fill 	2814	2385	2465	2500	2586	2632	SDR plus bulk fill flowable 	1600	2467	2294	2362	2340	2367	
Средна вредност на издржливост на притисок кај течните балк фил композити
Tetric evo flow bulk fill	SDR plus bulk fill flowable 	2563.67	2238.3300000000022	
Максимална вредност на издржливост на стрес кај течните балк фил композити
Tetric evo flow bulk fill 	224	190	196	199	206	209	SDR plus bulk fill flowable	127	196	183	188	191	188	
Средна вредност на издржливост на стрес кај течните балк фил композити
Tetric evo flow bulk fill 	SDR plus bulk fill flowable 	204	178.83333333333474	
Максимална вредност на издржливост на притисок кај цврстите балк фил композити
Tetric evo ceram bulk fill	3319	3421	3641	3627	3353	3300	
Tetric EvoCeram Bulk Fill 
Tetric evo ceram bulk fill 	3443.5	
Максимална вредност на издржливост на стрес кај цврстите балк фил композити
264	272	290	289	267	263	
Tetric EvoCeram Bulk Fill 
Tetric evo ceram bulk fill 	274.16666666666708	
Максимална издржливост на притисок кај материјалите
Tetric evo flow 	1	2	3	4	5	6	1851	1475	3113	3388	3481	3517	Tetric power flow  	1	2	3	4	5	6	2879	2562	2556	2560	2518	2465	 Helioseal 	1	2	3	4	5	6	1649	2905	3034	3175	3049	3219	Tetric power fill 	1	2	3	4	5	6	2373	2864	2867	2769	2878	2907	 Ceram x`one 	1	2	3	4	5	6	3624	3590	3520	3493	3541	3498	Tetric evo ceram 	1	2	3	4	5	6	1580	2800	3090	3090	3127	3153	
Максимална издржливот на притисок кај балк фил композитите
Tetric evo ceram bulk fill, 	3319	3421	3641	3627	3353	3300	Tetric evo flow bulk fill 	2814	2385	2465	2500	2586	2632	SDR plus bulk fill flowable 	1600	2467	2294	2362	2340	2367	Примерок
Средна вредност

Средна вредност на издржливост на притисок кај балк фил композитите
Tetric evo ceram bulk fill (Max force N)	Tetric evo flow bulk fill (Max force N)	SDR plus bulk fill flowable (Max force N)	3443.5	2563.67	2238.3300000000022	

Максимална издржливост на стрес кај балк фил композитите
Tetric evo ceram bulk fill 	1	2	3	4	5	6	264	272	290	289	267	263	Tetric evo flow bulk fill 	1	2	3	4	5	6	224	190	196	199	206	209	SDR plus bulk fill flowable	1	2	3	4	5	6	127	196	183	188	191	188	Примерок
Средна вредност
Средна вредност на издржливост на стрес кај балк фил композитите
Tetric evo ceram bulk fill (Max stress N/mm2)	Tetric evo flow bulk fill (Max stress N/mm2)	SDR plus bulk fill flowable (Max stress N/mm2)	274.16666666666708	204	178.83333333333502	
Максимален притисок кај течните композити
Tetric evo flow 	1	2	3	4	5	6	1851	1475	3113	3388	3481	3517	Tetric power flow  	1	2	3	4	5	6	2879	2562	2556	2560	2518	2465	Tetric evo flow bulk fill 	1	2	3	4	5	6	2814	2385	2465	2500	2586	2632	SDR plus bulk fill flowable 	1	2	3	4	5	6	1600	2467	2294	2362	2340	2367	 Helioseal 	1	2	3	4	5	6	1649	2905	3034	3175	3049	3219	Примерок
Средна вредност

Средна вредност на издржливост на притисок кај течните композити
Tetric evo flow (Max force N)	Tetric power flow  (Max force N)	Tetric evo flow bulk fill (Max force N)	SDR plus bulk fill flowable (Max force N)	 Helioseal (Max force N)	2804.1666666666179	2590	2563.6666666666179	2238.3333333334072	2838.5	Максимална издржливост на стрес кај течните композити
Tetric power flow	147	117	248	270	277	280	117	1	2	3	4	5	6	Minimum	229	204	203	204	200	196	196	Tetric evo flow bulk fill 	147	117	248	270	277	280	117	1	2	3	4	5	6	Minimum	224	190	196	199	206	209	190	SDR plus bulk fill flowable	147	117	248	270	277	280	117	1	2	3	4	5	6	Minimum	127	196	183	188	191	188	127	Helioseal	147	117	248	270	277	280	117	1	2	3	4	5	6	Minimum	131	231	241	253	243	256	131	Примерок
Средна вредост
Средна вредност на издржливост на стрес кај течните композити
Tetric evo flow (Max stress N/mm2)	Tetric power flow (Max stress N/mm2)	Tetric evo flow bulk fill (Max stress N/mm2)	SDR plus bulk fill flowable(Max stress N/mm2)	Helioseal (Max stress N/mm2)	223.16666666666652	206	204	178.83333333333502	225.83333333333502	
Максимална издржливост на притисок кај материјалите
Tetric power fill 	1	2	3	4	5	6	2373	2864	2867	2769	2878	2907	 Ceram x`one 	1	2	3	4	5	6	3624	3590	3520	3493	3541	3498	Tetric evo ceram	1	2	3	4	5	6	1580	2800	3090	3090	3127	3153	Tetric evo ceram bulk fill 	1	2	3	4	5	6	3319	3421	3641	3627	3353	3300	
Средна вредност на издржливост на притисок кај материјалите 
Tetric power fill 	 Ceram x`one	Tetric evo ceram 	Tetric evo ceram bulk fill 	2776.3333333333794	3544.3333333333794	2806.666666666636	3443.5	
Максимална издржливост на стрес кај материјалите
Тetric power fill	1	2	3	4	5	6	189	228	228	220	229	231	Ceram x`one 	1	2	3	4	5	6	288	279	280	278	281	278	Tetric evo ceram 	1	2	3	4	5	6	126	223	246	246	249	251	Tetric evo ceram bulk fill 	1	2	3	4	5	6	264	272	290	289	267	263	
Средна вредност на издржливост на стрес кај материјалите
Тetric power fill	Ceram x`one 	Tetric evo ceram 	Tetric evo ceram bulk fill 	220.83333333333439	280.66666666666708	223.5	274.16666666666708	
Максимална издржливост на притисок кај материјалите
Tetric evo flow bulk fill 	2814	2385	2465	2500	2586	2632	SDR plus bulk fill flowable	1600	2467	2294	2362	2340	2367	Tetric power fill 	2373	2864	2867	2769	2878	2907	 Ceram x`one 	3624	3590	3520	3493	3541	3498	Tetric evo ceram	1580	2800	3090	3090	3127	3153	
Средна вредност на издржливост на притисок кај материјалите
Tetric evo flow bulk fill 	SDR plus bulk fill flowable	Tetric power fill 	 Ceram x`one 	Tetric evo ceram	2563.666666666636	2238.3333333333794	2776.3333333333794	3544.3333333333794	2806.666666666636	
Максимална издржливост на стрес кај материјалите
Tetric evo flow bulk fill 	224	190	196	199	206	209	SDR plus bulk fill flowable	127	196	183	188	191	188	tetric power fill	189	228	228	220	229	231	Ceram x`one 	288	279	280	278	281	278	Tetric evo ceram 	126	223	246	246	249	251	
Средна вредност на издржливост на стрес кај материјалите
Tetric evo flow bulk fill 	SDR plus bulk fill flowable	tetric power fill	Ceram x`one 	Tetric evo ceram 	204	178.83333333333439	220.83333333333439	280.66666666666708	223.5	
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