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ÖZET

AMAÇ: Bu çalışmanın amacı posterior restorasyon için 
üretilen yeni mikrohibrit bir kompozitin mikrosertlik, dö-
nüşüm derecesi ve Bis-GMA salımını sıkça kullanılan mik-
rohibrit bir kompozit materyal ile karşılaştırmaktır.

GEREÇ VE YÖNTEM: Bu çalışmada mikrohibrit doldurucu içe-
rikli yeni üretilmiş (NOVA Compo-HS, Imicryl, Konya, Tür-
kiye) ve piyasada bulunan mikrohibrit doldurucu içeren 
başka bir kompozit rezin materyeli (Filtek Z-250, 3M ESPE, 
St. Paul, MN, ABD) kullanıldı. Her bir materyalden silindir 
şeklinde (2x2x2 mm boyutlarında) 20’şer örnek hazırlandı. 
Her materyal için hazırlanan 20 örnekten 10 adetinde salı-
nan Bis-GMA miktarı yüksek performanslı sıvı kromatog-
rafisi (HPLC) (Shimadzu, Model SPD 20A, Shimadzu Cor-
poration, Kyoto, Japonya) ile analiz edildi. Her materyal 
için geri kalan diğer 10 örneğin Vickers yüzey mikrosert-
lik dereceleri ölçüldü ve polimerizasyon derinliği Vickers 
sertlik oranı hesaplanarak değerlendirildi. İstatistiksel 
analizler bağımsız gruplar t-testi ile yapıldı.

BULGULAR: NOVA Compo-HS ve Filtek Z250 arasında üst 
ve alt yüzeylerde kaydedilen sertlik değerlerinde istatis-
tiksel bir fark olduğu görüldü (p<0.001). NOVA Compo-HS 
ve Filtek Z250 kompozitlerine ait Bis-GMA salım miktarı 
ortalama 1.28 mg/L ve 0.78 mg/L idi. Gruplar arasında is-
tatistiksel olarak fark vardı (p<0.001).

SONUÇ: Mikro dolduruculu yeni kompozit rezin materyal 
olan NOVA Compo-HS, mekanik özellikleri (yüzey mikro-
sertlik dereceleri ve alt/üst yüzeyin Vickers mikrosertlik 
oranı) bakımından diğer mikro dolduruculu kompozit ka-
dar yeterli bulunmadı. NOVA Compo-HS kompozitten sa-
lınan Bis-GMA monomer miktarı, Filtek Z250’ye göre daha 
fazlaydı.
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GİRİŞ

Metakrilat bazlı rezinler ve rezin kompozitler diş hekimli-
ğinde fissür örtücü, adeziv, rezin siman ve dolgu malze-
mesi gibi pek çok amaç için yaygın olarak kullanılırlar. 
Bu materyallerde sertleşme, metakrilat monomerlerinin 
polimerlere dönüşmesiyle meydana gelir.

Monomerlerin polimere dönüşümü her zaman 
tamamlanamaz. Yapılan deneyler, %25-50 oranın-
da metakrilat monomer çift bağının sağlam kaldığını 
göstermiştir.1,2 Sıvılar bu artık monomerleri restoras-
yondan pulpa veya ağız boşluğuna doğru süzebilir. 
Kompozit rezinin eksik polimerizasyonu ve monomer-
lerin süzülmesi, restorasyonun mekanik özelliklerini 
azaltmakla kalmaz, aynı zamanda malzemenin biyolo-
jik uyumluluğunu da olumsuz yönde etkileyebilir.3-11

Dental rezinlerin hazırlanmasında en yaygın olarak 
kullanılan monomerler, bisfenol A glikol dimetakrilat 
(Bis-GMA), trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA), üre-
tan dimetakrilattır (UDMA). Genellikle bu monomerlerin 
karışımları kullanılır. Monomerlerin seçimi, kompozit 
rezinlerin reaktivitesini, viskozitesini ve polimerizasyon 
büzülmesini, mekanik özelliklerini, su emilimini güçlü 
bir şekilde etkiler.12 Bis-GMA kompozit rezine visközite 
veren bir monomerdir. Her üç monomer de sitotoksisite 
sergilemesine rağmen, Bis-GMA'nın subtoksik konsan-
trasyonlarda mutajenik etkileri olabileceği ortaya konul-
muştur.13

Bir kompozit restorasyonun tabanında reaksiyo-
na girmemiş monomerler veya zayıf polimerize olmuş 
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rezinin varlığı, rezinin mekanik özelliklerini zayıflatır. 
Kompozit rezinlerin mekanik özellikleri de rezin mat-
riksinin dönüşüm derecesine bağlıdır. Artan sertlik ve 
artan dönüşüm derecesi arasında pozitif bir ilişki olduğu 
gösterilmiştir.14

Yüzey sertliği, restoratif materyalleri karşılaştırmak 
için kullanılan en önemli özelliklerden biridir ve defor-
masyon veya kırılmalara direnç olarak tanımlanır.15-17 
Restorasyonun yüzey mikrosertliği, özellikle çiğneme 
kuvveti taşıyan alanlarla karşı karşıya kaldıklarında, 
daima dikkate alınması gereken bir özelliktir.

Polimerizasyon derinliğini tanımlamak için alt/üst 
sertlik oranını hesaplamak ve bu orana bir değer ver-
mek yaygındır. Alt yüzeyi yeterince polimerize olarak 
kabul etmek için, genellikle 0.80 ve 0.85 değerleri kul-
lanılmıştır.18

Bu çalışmanın amacı posterior restorasyon için üre-
tilen yeni mikrohibrit bir kompozitin sertlik, dönüşüm 
derecesi ve Bis-GMA salımını şu an piyasada sıkça 
kullanılan mikrohibrit bir kompozit materyallerle karşı-
laştırmaktır. Bu çalışmanın sıfır hipotezleri sırasıyla iki 
mikrohibrit kompozitin mekanik özelliklerinin (Vickers 
yüzey mikrosertlik dereceleri ve alt yüzeyin/üst yüzeyin 
Vickers mikrosertlik oranı) ve Bis-GMA salımı yönün-
den benzer olmasıdır.

GEREÇ VE YÖNTEM

Bu çalışmada mikrohibrit doldurucu içeriğine sahip yeni 
üretilmiş bir kompozit rezin materyali (NOVA Compo-
HS, Imicryl, Konya, Türkiye) ve bu ürünü karşılaştırmak 
için piyasada bulunan mikrohibrit doldurucu içeren baş-
ka bir kompozit rezin materyali (Filtek Z-250, 3M ESPE, 
St. Paul, MN, ABD) kullanıldı (n=20) (Tablo 1). Kompo-
zit rezin materyaller, iki cam plaka arasına 2x2x2 mm 
boyutlarında standart bir teflon kalıp içine yerleştirilerek 
hazırlandı ve bir LED ışık kaynağı (Elipar Freelight, 3M 
ESPE) ile 20 sn polimerize edildi.

Bis-GMA salımı deneyi

Polimerizasyondan hemen sonra Filtek Z250 (n=10) ve 
NOVA Compo-HS (n=10) örnekleri hacimce %70 eta-
nol içeren 5 ml cam tüpler içinde 24 saat bekletildi. Ör-
neklerden salınan Bis-GMA miktarı yüksek performans-
lı sıvı kromatografisi (HPLC) (Shimadzu, Model SPD 
20A, Shimadzu Corporation, Kyoto, Japonya) ile analiz 
edildi. Tespit, 205 nm dalga boyunda gerçekleştirildi. 
Sabit faz, 25 °C'de termostatlı 5 mm partikül büyüklü-
ğüne sahip bir C18 LiChrospher 100 analitik kolondu 
(250x4 mm). Mobil faz, 1.5 mL dakika akış hızında %50 
asetonitril izokratik bir çözeltisidir. Enjeksiyon hacmi 20 
µl’dir. Artık monomerlerin analizi için, Bis-GMA'nın re-
ferans standartları (CAS No. 261548, Sigma-Aldrich 

Tablo 1. Çalışmada kullanılan restoratif materyaller

Restoratif materyal Üretici firma Matriks Doldurucu Doldurucu %v Tipi

NOVA Compo-HS Imicryl, Konya,
Türkiye

Bis-GMA, Dimetakrilat 
ULS

Baryum 
Camları, 
Ytterbium 
triflorid, 
Prepolimer 

%59-60 Mikrohibrit

Filtek Z-250 3M ESPE, 
St. Paul, MN, 
ABD

Bis-GMA, 
Bis-EMA, 
UDMA, 
TAGDMA

Zirkon ve Silika 
parçaları

%60 Mikrohibrit

Tablo 2. Normallik testi istatistik sonuçları
Özellik Kompozit rezin Çarpıklık Basıklık Shapiro-Wilk-W Testi

İstatistik Sd Önemlilik

Bis-GMA NOVA Compo-HS -0.772 2.846 0.907 10 0.261

Filtek Z-250 1.349 2.684 0.898 10 0.207

Üst yüzey sertlik NOVA Compo-HS -0.644 0.665 0.961 10 0.793

Filtek Z-250 0.453 -0.871 0.931 10 0.552

Alt yüzey sertlik NOVA 0.003 -1.419 0.913 10 0.299

Filtek Z-250 -0.522 -1.079 0.926 10 0.406

Sertlik oranı NOVA Compo-HS -0.188 -1.02 0.938 10 0.534

Filtek Z-250 0.957 2.301 0.930 10 0.450

Sd: Serbestlik derecesi 
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Chemical Co., St.Louis, MO, ABD) satın alındı ve stok 
çözeltiler uygun kantitatif seyreltmeyle hazırlandı. 20 
numunenin her birinden Bis-GMA'nın salımı, ortalama 
(SD) mg /mL olarak ifade edildi.

Polimerizasyon derinliği ve mikrosertlik deneyi

Polimerizasyondan sonra Filtek Z250 (n=10) ve NOVA 
Compo-HS (n=10) örnekleri 37 °C'de ve %100 nemde 
tam karanlıkta 24 saat saklandı. Her bir örneğin Vic-
kers sertlik değerlerini (VHN) ölçmek için, 100 mN yük 
10 saniye süre ile uygulandı. Örnek yüzeyinden 3 fark-
lı noktadan ölçüm yapıldı ve bu değerlerin ortalaması 
alındı (Buehler MMT 3 dijital mikrosertlik cihazı, Lake 
Bluff, IL, ABD). Numunelerin sertlik ve sertlik oranı, 
aşağıdaki formül kullanılarak hesaplandı: 

Sertlik oranı = Alt yüzeyin Vickers sertik değeri / Üst 
yüzeyin Vickers sertlik değeri

İstatistiksel analiz

Shapiro-Wilk-W testi ile yapılan normallik kontrollerin-
de ‘Bis-GMA’ değişkeni normal dağılışa uyum gösterdi 
(NOVA Compo-HS: W=0.907, p=0.261; Filtek Z250: 
W=0.898, p=0.207), aynı şekilde ‘üst yüzey sertliği’ 
(NOVA Compo-HS: W=0.961, p=0.793; Filtek Z250: 
W=0.931, p=0.552) ve ‘alt yüzey sertliği’ de (NOVA 
Compo-HS: W=0.913, p=0.299; Filtek Z250: W=0.926, 
p=0.406) normal dağılışa uyum gösterdi. Sertlik oranı-
na ait normallik kontrolünde, normal dağılıma uygunluk 
saptandı (NOVA Compo-HS: W=0.938, p=0.534; Filtek 
Z250: W=0.930, p=0.450) (Tablo 2).

NOVA Compo-HS ve Filtek Z250 kompozitlerin yü-
zey sertlik değerleri, Bis-GMA salım değerleri ve sertlik 
oranları normal dağılış gösterdiği için bağımsız gruplar 
t-testi ile karşılaştırıldı. Üst ve alt yüz sertlik değerle-
ri aynı malzeme üzerinde ölçüm yapıldığı için bağımlı 
gruplar t-testi ile karşılaştırıldı. Analizlerde SPSS ver.18 
paket program kullanıldı (SPSS, Chicago, IL, ABD). 
p<0.05’ten küçük önemliliğe sahip farklılıklar istatistiki 
olarak anlamlı kabul edildi. 

BULGULAR

Sertlik ve sertlik oranları

NOVA Compo-HS kompozitinin üst yüzey sertlik değe-
ri ortalaması ve standart sapması 28.19±1.31, Filtek 
Z250 kompozitinin üst yüzey sertlik değeri ortalaması ve 
standart sapması 60.17±4.18 olarak belirlendi ve arala-
rında önemli istatistiksel farklılık saptandı (t=-23.069, 
p<0.001). Aynı şekilde, NOVA Compo-HS kompozitinin 
alt yüzey sertlik değeri ortalaması ve standart sapması 
16.59±2.32, Filtek Z250 kompozitinin alt yüzey sertlik 
değeri ortalaması ve standart sapması ise 58.62±3.12 
olarak belirlendi ve aralarında önemli istatistiksel farklı-
lık saptandı (t=-31.887, p<0.001; Tablo 3 ve Şekil 1)

NOVA Compo-HS alt yüzeyi sertlik değeri ile üst 
yüzeyi sertlik değerleri arasında önemli farklılık göz-
lendi (t=13.648, p<0.001), aynı şekilde Filtek Z250 

Tablo 3. Kompozit rezinlerin yüzey sertliği ile ilgili tanımlayıcı istatistikler ve karşılaştırma testi sonuçları

Özellik Kompozit rezin N Ortalama SS Medyan
(Min, Maks)

Bağımsız grup 
t-istatistiği

Önemlilik

Üst yüzey 
sertlik

NOVA Compo-HS 10 28.19 1.31 28.13
(25.57, 30.07)

t = -23.069 p < 0.001

Filtek Z-250 10 60.17 4.18 59.35
(54.97, 67.20)

Alt yüzey 
sertlik

NOVA Compo-HS 10 16.59 2.32 16.35
(13.50, 19.63)

t = -31.887 p < 0.001

Filtek Z-250 10 55.82 3.12 56.39
(50.63, 59.45)

Sertlik oranı NOVA Compo-HS 10 0.59 0.086 0.57
(0.45, 0.70)

t = 11.064 p < 0.001

Filtek Z-250 10 0.92 0.051 0.91
(0.86, 1.03)

*SS: Standart sapma, Min: minimum, Maks: maksimum

Şekil 1. Kompozit rezin örneklerinin üst ve alt yüzeylerin ortalama Vickers 
sertliği ve p önemlilik değeri
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kompozitinin üst ve alt yüzey sertlik değerleri arasında 
da önemli farklılık gözlendi (t=4.680, p=0.001). NOVA 
Compo-HS ve Filtek Z250 malzemelerinin sertlik oran-
ları ortalamaları da sırasıyla 0.59±0.086 ve 0.92±0.51 
idi ve aralarında önemli istatistiksel farklılık saptandı 
(t=11.064, p<0.001; Tablo 3 ve Şekil 2).

Bis-GMA salımı

NOVA Compo-HS ve Filtek Z250 kompozitlerine ait 
Bis-GMA salımı ortalama ve standart sapma değerleri 
sırasıyla 1.28±0.20 ve 0.78±0.13 bulundu, aralarında 
istatistiksel olarak önemli farklılık belirlendi (t=6.605, 
p=0.001; Tablo 4 ve Şekil 3).

TARTIŞMA

Kompozitin polimerizasyon etkinliği doğrudan veya do-
laylı olarak değerlendirilebilir. İnfrared spektroskopi ve 
lazer Raman spektroskopisi gibi dönüşüm derecesini 
değerlendiren doğrudan yöntemler, karmaşık, pahalı ve 
zaman alıcıdır. Dolaylı yöntemler sertlik testlerini içer-
mektedir. Tabakaların yüzey sertliği dönüşüm derecesi-
nin bir göstergesi olduğu gösterilmiştir ve yüzey sertliği 
ile kızılötesi spektroskopisi arasında iyi bir korelasyon 
olduğu da bildirilmiştir.19

Bu çalışmanın sıfır hipotezi reddedildi. NOVA Com-
po-HS kompozit rezinin mikrosertliği ve alt yüzey/üst 
yüzey sertlik oranı diğer kompozit rezin materyalinden 
istatistisel olarak az bulundu. NOVA Compo-HS kom-
pozit rezinin üst yüzey sertlik derecesi 28.19 VHN’dir. 
Filtek Z250 rezininin üst yüzey sertlik derecesi 60.17 
VHN’dir. Klinikte kullanılacak kompozit rezinin optimal 
Vickers sertliğinin kaç olması konusunda hala bir fikir 
birliği yoktur.20 Bazı yazarlar, kompozit rezinler için, bu 
sertlik değerinin 50 VHN olmasını ideal olarak kabul 

etmektedir.21 Yapılan başka bir çalışmada NOVA Com-
po-HS, mekanik özellikleri bakımından diğer posterior 
kompozitler kadar yeterli bulunmamıştır.22 Bu sonuç bi-
zim çalışmamızla benzerdir.

NOVA Compo-HS kompozit rezinin alt/üst sertlik 
yüzey oranı 0.59 olarak belirlendi. Filtek Z250 rezininin 
alt/üst yüzey sertlik oranı 0.92’dir. Alt yüzeyi yeterince 
polimerize olarak kabul etmek için, 0.80 ve 0.85 değer-
leri kabul edilir.18

Bis-GMA oral maruziyetten sonra tükürükten tespit 
edilen bir BPA metabolitidir. BPA’nın prekanseröz ve 
kanseröz etkileri olabileceği düşünülmektedir.23-25 Do-
layısıyla kullanılan malzemelerde Bis-GMA salımının 
düşük olması arzu edilir. Dental rezin malzemelerinden 
salınan artık monomerlerin kalitesi ve miktarını ölçmek 
için en yaygın ve güçlü ayırma yöntemi olan HPLC kul-
lanılır.26 HPLC, gaz kromatografisine tercih edilir çünkü 
monomerler mobil fazda çözünür olduğundan, ayırma 
işlemi üzerinde daha yüksek bir kontrol seviyesi sağ-
lar.27 Bu nedenle bu çalışmada da HPLC analizi kulla-
nıldı. 

Ferracane, intraoral sıvıların daha agresif organik 
çözücüler ve su arasında bir yerde bulunan çözücüle-
ri temsil ettiğini belirterek, %75 etanol-su çözeltisi, bir 
gıda/oral simülasyon sıvısı olması nedeniyle FDA klinik 
olarak kullanımını tavsiye etmiştir.28 Bu nedenle, eks-
traksiyon deneylerimizi bu çözücüyü kullanarak yaptık. 
Bis-GMA monomerleri de etanolde çözünürdür. Polimer 
ağını şişirme kabiliyetine %75 etanol-su çözeltisinin sa-
hip olması beklenir ve reaksiyona girmemiş monomer-
lerin yığın rezinden ayrılmasını teşvik eder. Daha düşük 

Şekil 2. Kompozit rezin örneklerinin üst ve alt yüzeylerin ortalama sertlik oranı 
ve p önemlilik değeri

Şekil 3. Kompozit rezinlerden salınan ortalama Bis-GMA miktarı ve 
p önemlilik değeri
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bir dönüşüm derecesine sahip olan rezinler muhteme-
len daha fazla serbest monomer ve daha büyük miktar-
da sızabilir monomer içerir.

Kompozit rezinlerde en yüksek Bis-GMA salımının 
ilk 24 saat içerisinde gerçekleştiği daha sonra çok az 
artış gösterdiği belirlenmiştir.28,29 Bundan dolayı çalış-
mamızda ilk 24 saat ölçümleri yapıldı. NOVA Compo-
HS’den Bis-GMA salım miktarı 1.28mg/L, Filtek Z250-
’den Bis-GMA salım miktarı ise 0.78mg/L’dir. 

EFSA (European Food Safety Authority; Avrupa 
Gıda Güvenliği Otoritesi) BPA’nın tolere edilebilir gün-
lük alım miktarını 0.05 mg/kg va/gün (vücut ağırlığı/gün) 
olarak açıklamıştır.30 Kadınların yaklaşık olarak ortala-
ma 50 kg, erkeklerin 70 kg ağırlığa sahip olabilecekleri 
varsayılırsa günde 2.5-3.0 mg BPA alımı tolere edile-
bilir olduğuna göre her iki kompozitin saldığı Bis-GMA 
miktarı farklı bulunmuş olsa da tolere edilebilir limitin 
altında kabul edilebilir olduğu görülmektedir.

NOVA Compo-HS özellikle arka grup dişlerin resto-
rasyonunda kullanım için mikrosertlik özelliklerini geliş-
tirmelidir. Ancak klinik başarıları hakkında daha kesin 
bir sonuca ulaşmak için daha uzun dönem klinik takip 
çalışmalarının yapılmasına ihtiyaç vardır.

SONUÇ

Mikro dolduruculu yeni kompozit rezin materyal olan 
NOVA Compo-HS, mikrosertlik bakımından diğer mikro 
dolduruculu Filtek Z250 kompoziti kadar yeterli bulun-
madı. NOVA Compo-HS daha yüksek miktarda Bis-
GMA salımı yaptığından küçük çocuklarda ve hamile 
kadınlarda daha dikkatli kullanılmalıdır.
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Tablo 4. Kompozit rezinlere ait Bis-GMA salınım için tanımlayıcı istatistikler ve karşılaştırma testi sonuçları
Özellik Kompozit N Ort. SS Medyan

(Min, Maks)
Bağımsız grup
t-istatistiği

Önemlilik

Bis-GMA NOVA
Compo-HS

10 1.28 0.20 1.28
(0.84, 1.61)

t= 6.605 p < 0.001

Filtek Z-250 10 0.78 0.13 0.76
(0.62,1.09)

Ort.: Ortalama, SS: standart sapma, Min: minimum, Maks: maksimum
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MATERIALS AND METHOD: In this study, a newly manufactured 
composite resin material with a microhybrid filler content 
(NOVA Compo-HS, Imicryl, Konya, Turkey) and another 
commercially available composite resin material contain-
ing microhybrid filler (Filtek Z-250, 3M ESPE, St. Paul, MN, 
USA) were used. 20 samples of each material were pre-
pared in cylindrical form (2x2x2 mm). The amount of the 
eluted Bis-GMA from ten of the 20 samples for each mate-
rial was analyzed by high performance liquid chromatog-
raphy (HPLC) (Shimadzu, Model SPD 20A, Shimadzu Cor-
poration, Kyoto, Japan). The Vickers surface microhard-
ness of the other remaining ten of 20 samples for each 
material was measured and the polymerization depth was 
evaluated by calculating the Vickers hardness ratio. The 
statistical analysis was performed with two independent 
samples t-test.

RESULTS: There were differences between NOVA Compo-
HS and Filtek Z250 in hardness values recorded on the 
upper and lower surfaces (p<0.001). The amount of eluted 
Bis-GMA monomer from NOVA Compo-HS and Filtek Z250 
was 1.28 mg/L and 0.78 mg/L. There was a statistically dif-
ference between the groups (p<0.001).

CONCLUSION: NOVA Compo-HS, a new composite resin 
material with microfiller, was not found as sufficient as 
the other microfiller composite for the mechanical proper-
ties (surface microhardness and the ratio of bottom/top 
surface hardness values). The amount of eluted Bis-GMA 
monomers was higher in the NOVA Compo-HS composite 
than the Filtek Z250.

KEYWORDS: Bis-GMA; composite dental resin; hardness 
tests; HPLC
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Evaluation of microhardness and Bis-GMA 
release of a new composite restorative 
material

ABSTRACT

OBJECTIVE: The aim of this study is to compare the micro-
hardness, the degree of conversion and the elution of 
Bis-GMA of a new microhybrid composite for posterior 
restoration with a commonly used microhybrid compos-
ite material.


