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On 1sitma isleminin BiS-GMA’l1 ve BIS-
GMA'’s1z iki farklhh kompozit recinenin
mikrosertligi ve polimerizasyon derinligi
uzerine etkisi

Effect of preheating on the microhardness and depth
of cure of two composite resins with and without
BIS-GMA

0z
Amag: Bu in vitro calismanin amaci on 1sitma uygulamasinin Bis-GMA iceren ve icermeyen iki farkli kompozit
recinenin mikrosertlik ve polimerizasyon derinligi degerlerine olan etkisinin incelenmesidir.

Yontemler: Organik matriksinde Bis-GMA bulunmayan bir nanohibrit kompozit (Purefill) ile Bis-GMA icerikli
bir mikrohibrit kompozit (Filtek Z250) 4 mm cap, 2 mm derinlikteki kaliplara yerlestirilmis ve on 1sitma uygu-
lanan (550C-deney) ve uygulanmayan (Oda sicakliginda-kontrol) iki alt gruba aynlarak (n=5) LED 151k kaynagiyla
20 sn polimerize edilmistir. 370C’de 24 saat bekletilen orneklerin ist yiizeyleri cilalandiktan sonra Ust ve alt
yiizeylerinden mikrosertlik degerleri (Vickers) dlciilmis ve polimerizasyon derinligi hesaplanmistir. Elde edilen
verilerin istatistiksel analizinde iki yonlii tek degiskenli (ANOVA) ve cok degiskenli varyans analizleri (MANOVA)
kullamlmastir.

Bulgular: Test edilen kompozitlere 6n 1sitma uygulanmasi mikrosertlik ve polimerizasyon derinligi acisindan
istatistiksel olarak anlamli bir farkliik yaratmamistir (P > ,05). Bis-GMA’li mikrohibrit kompozitin deney ve
kontrol gruplarinin mikrosertlik ve polimerizasyon derinligi degerleri, Bis-GMA’siz nanohibrit materyalin her iki
grubundan da anlamli derecede vyiiksektir (P < ,001). Nanohibrit materyali klinik olarak kabul edilebilir polime-
rizasyon derinligine ulasamamistir.

Sonug: Calismanin verileri, klinisyenlerin restoratif materyal seciminde ilgili kompozitin test sonuglarini giive-
nilir bilimsel kaynaklardan teyit etmelerinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kompozit recine, 6n 1sitma, Bis-GMA, mikrosertlik, polimerizasyon derinligi.

ABSTRACT

Aim: The aim of this in vitro study is to examine the effect of preheating on the microhardness and polymer-
ization depth values of two different composite resins with and without Bis-GMA.

Methods: A nanohybrid composite without Bis-GMA (Purefill, Elsodent) and a microhybrid composite with
Bis-GMA (Filtek Z250 (3M ESPE) were placed in 4*2mm molds and polymerized for 20 seconds with an LED
light source. Samples(n = 5) were divided into two subgroups as preheated(55 oC) and control (room tempera-
ture) and then kept at 37 oC for 24 hours. After polishing the upper surfaces of the samples, microhardness
values (Vickers) were measured from both of the upper and lower surfaces and the polymerization depth was
obtained. Data were compared using two-way uni-(ANOVA) and multi-variate analysis of variance (MANOVA).

Results: Preheating did not cause a significant difference in microhardness and polymerization depth val-
ues of tested composites (P > .05). Microhardness and polymerization depth values of the experimental and
control groups of the microhybrid composite with Bis-GMA were significantly higher than both groups of the
nanohybrid material (P < .001). The nanohybrid composite could not reach the clinically acceptable polymer-
ization depth ratio.

Conclusion: Results revealed the necessity for clinicians to confirm the test results of the relevant composite
from reliable scientific sources while selecting the restorative materials.

Keywords: Composite resin, preheating, Bis-GMA, microhardness, depth of cure.

GIRIS
Guinimuzde kompozit recinelerin organik matriks yapisinda yaygin olarak kullanilan Bis-GMA’nin bi-
youyumlulugu ile ilgili endiseler vardir. Hiicre kiiltiirii calismalarinda Bis-GMA esasli restoratif mater-

yallerden Bisfenol A (BPA) salinimi oldugu bildirilmistir."? Bu endiseler nedeniyle Bis-GMA icermeyen
kompozitlerin uretimi gindeme gelmis ve Bis-GMA’ya gore viskozitesi daha dusik olup recinenin
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dayanikliigin1 artiran yiiksek esneklikte capraz baglardan olusan
UDMA ve modifiye UDMA molekiillerini iceren kompozitler piya-
saya surilmustiir.?

Uzun omirli ve basarli kompozit restorasyonlarin olusturula-
bilmesi icin kompozit polimerizasyonunun yeterli derecede ger-
ceklesmesi gerekmektedir. Aksi durumda, materyalin fiziksel ve
mekanik ozellikleri zayiflamaktadir.? Etkin bir polimerizasyonun
bir sart1 olarak organik matriksteki monomerlerin polimerlere en
yuksek oranda donusmeleri gerekmektedir. Mikrosertlik testle-
riyle goreceli olarak hesaplanan kompozit materyallerin sertlik
verileri, monomer donusim derecesinin gostergesi olarak kabul
edilmektedir.*Alt ylizey/ust ylzey mikrosertlik oraninin en az %80
olmasi polimerizasyon derinliginin kabul edilebilir diizeyde oldu-
gunu gostermektedir.>*

Kompozit recinelerin monomer donusum derecesini etkileyen
faktorlerden birisi kompozitin 1sis1dir. Is1 artisiyla materyal daha
akiskan hale gecmekte, organik matrikste bulunan gerek radikal-
lerin gerekse monomerlerin hareketliligi artarak daha yiksek bir
monomer doniisiim derecesi saglanmaktadir. Bu sayede daha
fazla capraz baglarn olustugu kompozit recinenin mikrosertligi,
biikiilme ve capsal gerilim dayanim gibi fiziksel ve mekanik ozel-
likleri gelismekte,® materyalin degradasyonu azalmaktadirt On
1sitma islemine tabi tutulan recinelerin akiskanliginin artmasi so-
nucu kavite adaptasyonlarnimin iyilesmesi ve mikrosizinti ihtimali-
nin azalmasi gibi avantajlar da ortaya ctkmaktadir’8 On 1sitma is-
lemine tabi tutulan kompozitlerin mikrosertliklerinin arastirildig
calismalarda bazi kompozitlerin skorlarinin arttigi goriilmektey-
ken,**" digerlerinin mikrosertlik degerlerinde bir degisiklik goriil-
memistir.>" Arastirmalarda farkli sonuclar elde edilmesinin de-
gisik kompozisyonlarda kompozit recinelerin kullanilmasina veya
deney sartlarinin farkli olmasina bagli oldugu belirtilmektedir.

Literatiir incelendiginde, 6n 1sitma isleminin genellikle Bis-
GMA,*"% siloran® veya polisiloran’ iceren kompozit recinelerin
mikrosertlik, renk ve mikrosizint1 degerlerine olan etkisinin aras-
tinldigr goriilmiistiir. Bu nedenle calismamizda, literatiirde na-
diren karsilastirilan ve organik matriksi farkli monomerlerden
(Bis-GMA’l1 ve Bis-GMA’s1z) olusan iki kompozitin on 1sitma isle-
mi sonrasinda mikrosertlik ve polimerizasyon derinligi degisimi
incelenmistir. Calismanin sifir hipotezleri (1) on 1sitma isleminin
kompozitlerin mikrosertlik ve polimerizasyon derinligi lizerinde
herhangi bir etkisinin olmayacagi ve (2) test edilen materyallerin
mikrosertlik ve polimerizasyon derinligi degerleri arasinda istatis-
tiksel olarak anlamli bir fark bulunmayacagidir.

GEREC VE YONTEMLER

Bu calismada on 1sitma isleminin farkl organik matriks yapisinda-
ki kompozit recinelerin mikrosertligi ve polimerizasyon derinligi
tizerindeki etkisi in vitro ortamda incelendiginden etik kurul onay:
gerektirmemistir. G*Power programi (G-Power 3.1.9.2 versiyonu,
Heinrich Heine Universitesi, Diiseldorf, Almanya) kullanilarak de-
ney sureci baslamadan once yapilan Power analizi’ nde, 6n 1sitma
isleminin istatistiksel olarak anlamliigim test edebilmek icin Mo-
hammadi ve ark. calismasinin etki biyiikligi esas alinarak, %80
teorik glic ve %95 giiven diizeyinde gruplarin orneklem boyutu
n=5 olarak hesaplanmistir.

Orneklerin hazirlanmasi

Calismada ayni renkte (A2), farkli organik matriks iceriklerine sa-
hip iki ayrn kompozit materyali kullanilmis ve bu materyallere ait
bilgiler Tablo 1’de gosterilmistir.
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Tablo 1. Calismada kullanilan kompozit materyallerin igerigi, tiretici firmasi ve tiretim
numaralari

Doldurucu
Orant Uretici Uretim
Kompozit fcerik (agirhik¢a) Siniflama Renk Firma Numarasi
Purefill Modifiye UDMA %80 Nanohibrit A2 Elsodent, U23115
/ Silanize Baryum Cergy
Cam (%65), Silikat Pontoise
nanodoldurucular Cedex,
(%10) (0,04-3 pm) Fransa
Filtek Z250 TEGDMA, Bis-GMA, %77,6  Mikrohibrit A2 Ivoclar N877717
Bis-EMA, UDMA / Vivadent,
Zirkon/silika (0,01 - Schaan,

3,5 pm)

UDMA, Uretan dimetakrilat; TEGDMA, Trietilenglikol dimetakrilat; Bis-GMA, Bisfenol-A glisidil metakrilat; Bis-
EMA, Etoksillenmis Bisfenol A dimetakrilat.

Liehtenstayn

On 1sitma islemi icin kompozitler Ena Heat Composite Heating
Conditioner/CHC3 (Micerium, Genova, italya) 1s1tma cihazina yer-
lestirilip, cihaz T2 modunda ve 55°C’ye ulastiktan sonra kullanim
yonergesine uygun sekilde 20 dk bekletilmistir. On 1sitma islemi-
ne tabi tutulan gruplar (Deney) 1sitilarak, kontrol grubundakiler
ise oda sicakliginda (23°C) olmak suretiyle test edilen kompozit
materyaller (n=5) siman cami iizerine konan 4 mm capinda, 2 mm
derinligindeki kaliplara agiz spatiilii ve siman fulvar yardimiyla
yerlestirilmistir. Kompozitlerin yiizeyi seffaf bant (Mylar Strip, SS
White, Philadelphia, PA, ABD) ve lizerine yerlestirilen 1 mm kalinli-
gindaki lamel ile kapatilmis, parmak basinci uygulayarak fazla ma-
teryal uzaklastinlmistir. Takiben, Demi Plus (Kerr Corp., Orange,
CA, ABD) LED 151k kaynag ile 20 sn polimerize edilmistir. On 1s1tma
uygulanan kompozitler 1 dk icinde 1sitma cihazindan cikarilip ka-
liplara yerlestirilerek polimerize edilmistir. Ornekler 37°C’de kuru
ve karanlik ortamda 24 saat bekletildikten sonra Ust ylzeyleri ci-
lalanmistir. Cila prosediirleri aluminyum oksit partikiller iceren 4
farkli grendeki cila disklerinin (Optidisc, Kerr Corp.) dusiik devirde
ve asorti halinde 10’ar sn kullanilmasi ile gerceklestirilmistir. Her
disk degisiminde 6rnekler akan su altinda 5 sn boyunca yikanmis
ve sonrasinda hava/su spreyi ile hafifce kurutulmustur. Orneklerin
alt yiizeylerine herhangi bir islem yapiimamistir. Ornekler mikro-
sertlik olcumleri 24 saat sonra yapilana kadar 37°C’lik etiivde ka-
ranlik ve kuru ortamda bekletilmislerdir.

Mikrosertlik olciimleri ve polimerizasyon derinliginin hesap-
lanmasi

Mikrosertlik testi icin ornekler mikrosertlik cihazimin (Innovatest,
Maastricht, Hollanda) tablasina yerlestirilmis, Ust ve alt yuzeyleri-
ne 15’er sn 300 gr sabit bir yiik uygulanarak piramit seklinde izler
olusturulmustur. Her bir 6rnegin ylizeyinde aralarinda en az 1 mm
mesafe olacak sekilde 3 farkli iz olusturulup, x40 buyiitmede 6l¢im
yapilmistir. Ornek yiizeylerinden elde edilen iic degerin ortalamasi
hesaplanmis ve o yiizeye ait tek bir Vickers mikrosertlik degeri ola-
rak kaydedilmistir. Alt yiizey sertlik degerinin Ust yiizey sertlik de-
gerine oranlanmas ile polimerizasyon derinligi saptanmistir.*

istatistiksel analiz

Elde edilen veriler IBM SPSS 23.0 (IBM Statistical Package for So-
cial Sciences Corp., Armonk, NY, ABD) ile analiz edilmistir. Verilerin
normal dagilima uygunlugu Shapiro-Wilk testi ile incelenmistir.
Grup etkilesimlerinin yiizey degerleri lizerindeki etkilerini incele-
mek icin Multivariate yontemi kullanilmis ve ortalamalarin karsi-
lastirilmas iki yonli cok degiskenli varyans analizi (MANOVA) ile
gerceklestirilmistir. Grup etkilesimlerinin polimerizasyon derinligi
tuzerindeki etkilerini incelemek icin Univariate yontemi kullanilmis
ve ortalamalarin karsilastirilmasi iki yonlii varyans analizi (Two-
way ANOVA) ile gerceklestirilmistir. Onem diizeyi P < ,05 olarak
alinmistir.
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BULGULAR

Test edilen kompozitlerin Ust-alt yuzey mikrosertlik ve polime-
rizasyon derinligi degerleri Tablo 2’de ve Sekil 1’de gosterilmistir.

Elde edilen sonuclar MANOVA ile degerlendirildiginde, Purefill
grubunun st yiizey mikrosertlik ortalamasi1 Z250 grubunun ust
ylizey mikrosertlik ortalamasindan anlamli derecede diistik bu-
lunmustur (P < ,001). Benzer sekilde Purefill grubunun alt yuzey
mikrosertlik ortalamasi da Z250 grubunun alt yiizey mikrosertlik
ortalamasindan anlamli derecede dusuk bulunmustur (P < ,001).
Ancak on 1sitma uygulamasinin, test edilen kompozit recinelerin
alt ve Ust mikrosertlik degerlerine istatistiksel olarak anlamli de-
recede etki etmedigi saptanmistir (sirasiyla P = ,602, P = ,857).
Kompozit recineler arasinda, Z250 materyalinin gerek deney ge-
rekse kontrol grubunun Ust-alt mikrosertlik derinligi degerleri
Purefill materyalinin her iki grubundan da anlamli derecede yiik-
sektir (P <,001).

Tek yonli ANOVA verilerine gore, Z250 grubunun ortalama poli-
merizasyon derinligi Purefill grubunun ortalama polimerizasyon
derinliginden anlamli derecede yiiksektir (P < ,001). On 1sitma uy-
gulamasinin ise, test edilen kompozit recinelerin polimerizasyon
derinligi degerlerine istatistiksel olarak anlamli derecede etki et-
medigi saptanmistir (P = ,512).

TARTISMA

Kompozit recinelerin polimerizasyon reaksiyonlarinin ideal bir se-
kilde gerceklesmesi uzun omiirli restorasyonlarin ilk adimlarin-
dandir. Kompozit materyallerin on 1sitma islemine tabi tutulmas
ile 151k ile polimerizasyon 6zelliginin arttirilmasi saglanmaktadir.
Subatomik duzeyde gerceklesen bu reaksiyonda 1sinin etkisi ile
monomerlerin hareketliligi artmakta ve daha fazla monomerin
polimer zincirine katilmas1 saglanarak materyalin mekanik ve fi-
ziksel 6zellikleri gelismektedir."™ On 1sitma isleminin polimerik
materyal yapisina olan bu etkileri goz oniine alinarak, bu in vitro
calismada farkli doldurucu siniflamasina (nano ve mikrohibrit) ve

120 909
— m— 80%
100 l
y 709
80 A~ 60%
7 50%
60 ——
40%
40 30%
20%
20
10%
0 0%
Purefill-Deney Purefill-Kontrol Z250-Deney Z250-Kontrol
mmmm (Jst mikrosertlik mmmm Alt mikrosertlik === Polimerizasyon derinligi

Sekil 1.
Deney ve kontrol gruplarinin mikrosertlik (Vickers) ve polimerizasyon
derinligi (%) sonuglarinin grafiksel gésterimi

monomer yapisina (Bis-GMA’l1 ve Bis-GMA’s1z) sahip iki kompozit
test edilmistir. On 1s1tma isleminin iki farkli icerige sahip kompo-
zitlerin mikrosertligine ve polimerizasyon derinligine etkisi aras-
tinlmis ve elde edilen sonuglar 1s181nda 6n 1s1tma isleminin her iki
kompozitin mikrosertlik degerlerine veya polimerizasyon derinli-
gine anlamli bir etkisinin olmadig1 anlasilmistir. Dolayisiyla, ¢alis-
manin ilk hipotezi kabul edilmistir.

Kompozit recine materyallerin 151k ile polimerizasyonu materyal
ylizeyine gelen 15181n yogunlugu, dalga boyu ve siiresi gibi fak-
torlere bagl oldugu gibi, 151k cihazimin 6zelliklerinden ve mater-
yalin yapisindan da etkilenmektedir.' On 1sitma islemi ise, poli-
merizasyon reaksiyonu esnasinda materyalin yapisindaki capraz
baglanmalari (cross-linking) ve monomer doniisim oranini ar-
tirmaktadir."”'® Baz1 calismalarda bu durumun materyalin mikro-
sertlik skorlarinin artmasina neden oldugu da rapor etmistir.'?
Ancak bu in vitro calismada Z250’nin degerlendirildigi baz1 aras-
tirmalarin®®" aksine Z250 ve Purefill kompozitlerinin mikrosert-
lik degerleri on 1sitma isleminden etkilenmemistir. Arastirmalar-
da birbirine zit sonuglar elde edilmesi metodoloji farkliiklarina
bagl olabilecegi gibi, ayn1 zamanda 6n 1sitma uygulamasinin
teknik hassasiyet gerektirmesinden de kaynaklanabilir2® On
1sitma uygulanan kompozitlerin 1sisinin 1siticidan ayrildiktan iki
dk sonra %50 oraninda distiigii belirtilmekte?' ve sonug olarak
kompozitlerin polimerizasyon ozelliklerinin degistigi one siiriil-
mektedir.® Ancak bu calismada kompozitlerin kaliplara yerlesti-
rilip polimerize edilmeleri bir dakika icinde tamamlandig icin,
sonuclara yanstyacak kadar 1s1 degisimi gerceklesmemistir. On
1sitma isleminin kompozit recinelerin mikrosertlik degerlerine
olan etkisinin incelendigi bir meta-analiz calismasinda,? benzer
metodolojiye sahip calismalarda farkli renk veya ureticilere sahip
olmanin, 6n 1sitma isleminin kompozit recinelerin mikrosertlik
degerleri lizerine farkl etkiler yaratabilecegini bildirmistir. Bu in
vitro calismada teknik hassasiyet gosterilerek orneklerin tama-
m1 ayni renk (A2) kompozitlerden hazirlanmistir. Orneklerinin 6n
1sitma islemi sonrast mikrosertlik degerlerinin degismemesinin
meta-analiz sonuclar ile paralel olacak sekilde, test edilen kom-
pozit recinelerin farkli Ureticilere ait olmasindan kaynaklanabile-
cegini dislinmekteyiz.

Calismamizda test edilen Z250’nin iist ve alt yiizey sertligi ile
polimerizasyon derinliginin deney ve kontrol gruplarinda Pu-
refill’den anlamli diizeyde yiiksek oldugu saptandigi icin ca-
lismanin ikinci hipotezi reddedilmistir. Kompozit recinelerin
ylizey sertligi materyalin organik yapisindan, inorganik dol-
duruculaninin oranm1 ve boyutlarindan etkilenmektedir.? Or-
ganik matriksteki monomerlerin polimerizasyon reaksiyonu
sonucunda olusturduklar polimer zincirlerinin farkli yapilarda
olmas1 materyalin mikrosertlik derecelerini de degistirmek-
tedir.22 Molekiil agirlig1 yiiksek olan monomerler daha yogun
capraz baglar olusturdugundan, Bis-GMA iceren kompozitlerin
sertlik dereceleri daha yiiksek olmaktadir.? 7250, icerigindeki
Bis-GMA (512 g/mol) ve Bis-EMA (540 g/mol) gibi yiiksek mole-

Tablo 2. Deney ve kontrol gruplarina ait iist ytizey, alt ytizey mikrosertlik (Vickers) ve polimerizasyon derinligi degerleri (%), standart sapmalari (SS) ve anlamlilik sonuglar:

Gruplar Ust mikrosertlik Alt mikrosertlik Polimerizasyon Derinligi
Ort. SS Ort. SS Ort.
Purefill-Deney 54,08A 2,42 23,15C 0,72 %43E
Purefill-Kontrol 50,18A 3,89 23,76C 0,81 %48E
7250-Deney 107,92B 4,4 88,77D 3,2 %82F
Z250-Kontrol 111,2B 4,02 89,21D 2,79 %80F

Gruplarin iist ve alt yiizey mikrosertlik degerlerinin orta]amalarl iki yonli MANOVA polimerizasyon derinligi skorlarinin ortalamalari ise iki yonlii ANOVA testleri kullamlarak kargilagtirilmigtir. Her siitunda iist simge olarak gosterilen

farkli harfler, istatistiksel olarak gruplar arasinda anlaml g Ostermek (P <,05).
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kiiler agirigina sahip monomerler nedeniyle? polimerizasyon
sonucunda daha giiclii capraz baglar olusturup yiiksek mikro-
sertlik degerlerine ulasmis olabilir. Purefill’in yapisindaki mo-
difiye UDMA monomerinin kimyasal formuli Uretici tarafindan
tam olarak agiklanmamis olmakla beraber, UDMA’nin molekil
agirliginin (470 g/mol) Bis-GMA’dan daha diisiik oldugu bilin-
mektedir.2® Molekiil agirlig1 disiik olan monomerler daha za-
yif yapida polimer zincirler olusturmaktadir. Purefill’in sertlik
degerinin disiik olmasinin, olusan polimer zincirlerinin zayif
olmasindan kaynaklandigin1 diisiinmekteyiz. Bunun yani sira,
Z250’nin zirkonya doldurucular icermesi yiizey sertliginin yiik-
sek olmasinda diger bir etken olabilir.?

On 1sitmamin kompozit recineler iizerindeki etkilerini inceleyen
calismalarda polimerizasyon derinligini degerlendirmek icin alt/
tst ylizey mikrosertlik oranlarinin siklikla kullanildigi goriilmek-
tedir.4™ Restoratif materyallerin alt ylizey mikrosertlik degerleri
st yuzeylerinin en az %80’i kadar olmalidir.#Bu in vitro calis-
mada da Z250’nin deney ve kontrol gruplarinin polimerizasyon
derinligi %80’e ulasmis iken; Purefill’in polimerizasyon derinli-
gi her iki 151 derecesinde de bu oranin altinda kalmistir. Modi-
fiye UDMA’nin refraktif indeksinin Bis-GMA’ ya gore muhtemel
daha diisiik olmasi, 15181n yap1 icerisinde daha az kirilmasina ve
ozellikle radyoopak doldurucu partikiillere sahip materyallerin
polimerizasyon derinliginin diismesine yol acmaktadir.2® Pure-
fill'in organik matriks yapisinin UDMA'dan olusmasinin ve rad-
yoopak doldurucular icermesinin kompozitin tabanina ulasan
151k enerjisinin Z250’ye gore daha fazla diismesine ve dolayisiyla
polimerizasyon derinliginin %80 oraninin altinda kalmasina ne-
den oldugu diisiiniilmektedir. Yeterli polimerizasyon derinligine
ulasamayan kompozitler ile yapilan restorasyonlarin uzun do-
nemde basar1 gostermeleri ongoriilememektedir.? Dolayisiyla,
klinisyenlerin restoratif materyal seciminde kompozit recinele-
rin test sonuclarim guvenilir bilimsel kaynaklardan teyit etmele-
rinin gerekliligi agiktir.

Sonuc olarak, bu in vitro calismada Bis-GMA icermeyen nanohib-
rit kompozit klinik olarak kabul edilebilir alt/ust yizey mikrosert-
lik oranini saglayamamistir. Bunun yani sira, 6n 1sitma isleminin
degerlendirilen kompozitlerin mikrosertlik ve polimerizasyon
derinliginde olumlu veya olumsuz yonde bir etki olusturmadig
saptanmistir. ileriki arastirmalarda 6n 1sitma isleminin kompozit
materyallerin diger mekanik ve fiziksel ozelliklerine olan etkileri
arastinlabilir. Bu arastirmalarin ayn1 zamanda, on 1sitma uygu-
lanmis kompozitlerin klinik takibinin yapildigi in vivo calismalar
ile desteklenmesi gerekmektedir. Ayrica bu in vitro arastirmaya
herhangi bir dental dokunun dahil edilmemesi calismanin sinirli-
liklarindandir. Farkli yapilardaki kompozit materyallerin on 1sitma
islemi sonrasinda dis sert dokular ve pulpa odasi iizerindeki etki-
lerinin incelenmesi yararli olacaktir.

Etik Komite Onayi: Bu calismada insan/hayvan substrati olmadigi icin
etik inceleme geregi duyulmamistir.

Hakem Degerlendirmesi: Dis bagimsiz.

Yazar Katkilari: Fikir-ZHK; Tasarim-ZHK; Denetleme-GO; Kaynaklar;
ZHK-GO; Veri toplanmasi- ZHK,GO; Analiz ve yorum: ZHK,GO; Yaziy1 ya-
zan- ZHK,GO; Elestirel inceleme- GO.
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