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Ön ısıtma işleminin BİS-GMA’lı ve BİS- 

GMA’sız iki farklı kompozit reçinenin 

mikrosertliği ve polimerizasyon derinliği 

üzerine etkisi 

Effect of preheating on the microhardness and depth 

of cure of two composite resins with and without 

BIS-GMA 

ÖZ 

Amaç: Bu in vitro çalışmanın amacı ön ısıtma uygulamasının Bis-GMA içeren ve içermeyen iki farklı kompozit 

reçinenin mikrosertlik ve polimerizasyon derinliği değerlerine olan etkisinin incelenmesidir. 

Yöntemler: Organik matriksinde Bis-GMA bulunmayan bir nanohibrit kompozit (Purefill) ile Bis-GMA içerikli 

bir mikrohibrit kompozit (Filtek Z250) 4 mm çap, 2 mm derinlikteki kalıplara yerleştirilmiş ve ön ısıtma uygu- 

lanan (55oC-deney) ve uygulanmayan (Oda sıcaklığında-kontrol) iki alt gruba ayrılarak (n=5) LED ışık kaynağıyla 

20 sn polimerize edilmiştir. 37oC’de 24 saat bekletilen örneklerin üst yüzeyleri cilalandıktan sonra üst ve alt 

yüzeylerinden mikrosertlik değerleri (Vickers) ölçülmüş ve polimerizasyon derinliği hesaplanmıştır. Elde edilen  

verilerin istatistiksel analizinde iki yönlü tek değişkenli (ANOVA) ve çok değişkenli varyans analizleri (MANOVA) 

kullanılmıştır. 

Bulgular: Test edilen kompozitlere ön ısıtma uygulanması mikrosertlik ve polimerizasyon derinliği açısından 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık yaratmamıştır (P > ,05). Bis-GMA’lı mikrohibrit kompozitin deney ve 

kontrol gruplarının mikrosertlik ve polimerizasyon derinliği değerleri, Bis-GMA’sız nanohibrit materyalin her iki 

grubundan da anlamlı derecede yüksektir (P < ,001). Nanohibrit materyali klinik olarak kabul edilebilir polime- 

rizasyon derinliğine ulaşamamıştır. 

Sonuç: Çalışmanın verileri, klinisyenlerin restoratif materyal seçiminde ilgili kompozitin test sonuçlarını güve- 

nilir bilimsel kaynaklardan teyit etmelerinin gerekliliğini ortaya koymaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Kompozit reçine, ön ısıtma, Bis-GMA, mikrosertlik, polimerizasyon derinliği. 

 
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. 

 
 

 

GİRİŞ 

Günümüzde kompozit reçinelerin organik matriks yapısında yaygın olarak kullanılan Bis-GMA’nın bi- 

youyumluluğu ile ilgili endişeler vardır. Hücre kültürü çalışmalarında Bis-GMA esaslı restoratif mater- 

yallerden Bisfenol A (BPA) salınımı olduğu bildirilmiştir.1,2 Bu endişeler nedeniyle Bis-GMA içermeyen 

kompozitlerin üretimi gündeme gelmiş ve Bis-GMA’ya göre viskozitesi daha düşük olup reçinenin 
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dayanıklılığını artıran yüksek esneklikte çapraz bağlardan oluşan 

UDMA ve modifiye UDMA moleküllerini içeren kompozitler piya- 

saya sürülmüştür.2
 

Uzun ömürlü ve başarılı kompozit restorasyonların oluşturula- 

bilmesi için kompozit polimerizasyonunun yeterli derecede ger- 

çekleşmesi gerekmektedir. Aksi durumda, materyalin fiziksel ve 

mekanik özellikleri zayıflamaktadır.3 Etkin bir polimerizasyonun 

bir şartı olarak organik matriksteki monomerlerin polimerlere en 

yüksek oranda dönüşmeleri gerekmektedir. Mikrosertlik testle- 

riyle göreceli olarak hesaplanan kompozit materyallerin sertlik 

verileri, monomer dönüşüm derecesinin göstergesi olarak kabul 

edilmektedir.4 Alt yüzey/üst yüzey mikrosertlik oranının en az %80 

olması polimerizasyon derinliğinin kabul edilebilir düzeyde oldu- 

ğunu göstermektedir.3,4
 

Kompozit reçinelerin monomer dönüşüm derecesini etkileyen 

faktörlerden birisi kompozitin ısısıdır. Isı artışıyla materyal daha 

akışkan hale geçmekte, organik matrikste bulunan gerek radikal- 

lerin gerekse monomerlerin hareketliliği artarak daha yüksek bir 

monomer dönüşüm derecesi sağlanmaktadır.4 Bu sayede daha 

fazla çapraz bağların oluştuğu kompozit reçinenin mikrosertliği, 

bükülme ve çapsal gerilim dayanımı gibi fiziksel ve mekanik özel- 

likleri gelişmekte,5   materyalin degradasyonu azalmaktadır.6   Ön 

ısıtma işlemine tabi tutulan reçinelerin akışkanlığının artması so- 

nucu kavite adaptasyonlarının iyileşmesi ve mikrosızıntı ihtimali- 

nin azalması gibi avantajları da ortaya çıkmaktadır.7,8 Ön ısıtma iş- 

lemine tabi tutulan kompozitlerin mikrosertliklerinin araştırıldığı 

çalışmalarda bazı kompozitlerin skorlarının arttığı görülmektey- 

ken,3,9-11 diğerlerinin mikrosertlik değerlerinde bir değişiklik görül- 

memiştir.12-14 Araştırmalarda farklı sonuçlar elde edilmesinin de- 

ğişik kompozisyonlarda kompozit reçinelerin kullanılmasına veya 

deney şartlarının farklı olmasına bağlı olduğu belirtilmektedir.10,11
 

Literatür incelendiğinde, ön ısıtma işleminin genellikle Bis- 

GMA,4,10 siloran3 veya polisiloran7 içeren kompozit reçinelerin 

mikrosertlik, renk ve mikrosızıntı değerlerine olan etkisinin araş- 

tırıldığı görülmüştür. Bu nedenle çalışmamızda, literatürde na- 

diren karşılaştırılan ve organik matriksi farklı monomerlerden 

(Bis-GMA’lı ve Bis-GMA’sız) oluşan iki kompozitin ön ısıtma işle- 

mi sonrasında mikrosertlik ve polimerizasyon derinliği değişimi 

incelenmiştir. Çalışmanın sıfır hipotezleri (1) ön ısıtma işleminin 

kompozitlerin mikrosertlik ve polimerizasyon derinliği üzerinde 

herhangi bir etkisinin olmayacağı ve (2) test edilen materyallerin 

mikrosertlik ve polimerizasyon derinliği değerleri arasında istatis- 

tiksel olarak anlamlı bir fark bulunmayacağıdır. 

GEREÇ VE YÖNTEMLER 

Bu çalışmada ön ısıtma işleminin farklı organik matriks yapısında- 

ki kompozit reçinelerin mikrosertliği ve polimerizasyon derinliği 

üzerindeki etkisi in vitro ortamda incelendiğinden etik kurul onayı 

gerektirmemiştir. G*Power programı (G-Power 3.1.9.2 versiyonu, 

Heinrich Heine Üniversitesi, Düseldorf, Almanya) kullanılarak de- 

ney süreci başlamadan önce yapılan Power analizi’ nde, ön ısıtma 

işleminin istatistiksel olarak anlamlılığını test edebilmek için Mo- 

hammadi ve ark.11 çalışmasının etki büyüklüğü esas alınarak, %80 

teorik güç ve %95 güven düzeyinde grupların örneklem boyutu 

n=5 olarak hesaplanmıştır. 

Örneklerin hazırlanması 

Çalışmada aynı renkte (A2), farklı organik matriks içeriklerine sa- 

hip iki ayrı kompozit materyali kullanılmış ve bu materyallere ait 

bilgiler Tablo 1’de gösterilmiştir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ön ısıtma işlemi için kompozitler Ena Heat Composite Heating 

Conditioner/CHC3 (Micerium, Genova, İtalya) ısıtma cihazına yer- 

leştirilip, cihaz T2 modunda ve 55°C’ye ulaştıktan sonra kullanım 

yönergesine uygun şekilde 20 dk bekletilmiştir. Ön ısıtma işlemi- 

ne tabi tutulan gruplar (Deney) ısıtılarak, kontrol grubundakiler 

ise oda sıcaklığında (23°C) olmak suretiyle test edilen kompozit 

materyaller (n=5) siman camı üzerine konan 4 mm çapında, 2 mm 

derinliğindeki kalıplara ağız spatülü ve siman fulvarı yardımıyla 

yerleştirilmiştir. Kompozitlerin yüzeyi şeffaf bant (Mylar Strip, SS 

White, Philadelphia, PA, ABD) ve üzerine yerleştirilen 1 mm kalınlı- 

ğındaki lamel ile kapatılmış, parmak basıncı uygulayarak fazla ma- 

teryal uzaklaştırılmıştır. Takiben, Demi Plus (Kerr Corp., Orange, 

CA, ABD) LED ışık kaynağı ile 20 sn polimerize edilmiştir. Ön ısıtma 

uygulanan kompozitler 1 dk içinde ısıtma cihazından çıkarılıp ka- 

lıplara yerleştirilerek polimerize edilmiştir. Örnekler 37oC’de kuru 

ve karanlık ortamda 24 saat bekletildikten sonra üst yüzeyleri ci- 

lalanmıştır. Cila prosedürleri alüminyum oksit partiküller içeren 4 

farklı grendeki cila disklerinin (Optidisc, Kerr Corp.) düşük devirde 

ve asorti halinde 10’ar sn kullanılması ile gerçekleştirilmiştir. Her 

disk değişiminde örnekler akan su altında 5 sn boyunca yıkanmış 

ve sonrasında hava/su spreyi ile hafifçe kurutulmuştur. Örneklerin 

alt yüzeylerine herhangi bir işlem yapılmamıştır. Örnekler mikro- 

sertlik ölçümleri 24 saat sonra yapılana kadar 37oC’lik etüvde ka- 

ranlık ve kuru ortamda bekletilmişlerdir. 

Mikrosertlik ölçümleri ve polimerizasyon derinliğinin hesap- 

lanması 

Mikrosertlik testi için örnekler mikrosertlik cihazının (Innovatest, 

Maastricht, Hollanda) tablasına yerleştirilmiş, üst ve alt yüzeyleri- 

ne 15’er sn 300 gr sabit bir yük uygulanarak piramit şeklinde izler 

oluşturulmuştur. Her bir örneğin yüzeyinde aralarında en az 1 mm 

mesafe olacak şekilde 3 farklı iz oluşturulup, x40 büyütmede ölçüm 

yapılmıştır. Örnek yüzeylerinden elde edilen üç değerin ortalaması 

hesaplanmış ve o yüzeye ait tek bir Vickers mikrosertlik değeri ola- 

rak kaydedilmiştir. Alt yüzey sertlik değerinin üst yüzey sertlik de- 

ğerine oranlanması ile polimerizasyon derinliği saptanmıştır.4
 

İstatistiksel analiz 

Elde edilen veriler IBM SPSS 23.0 (IBM Statistical Package for So- 

cial Sciences Corp., Armonk, NY, ABD) ile analiz edilmiştir. Verilerin 

normal dağılıma uygunluğu Shapiro-Wilk testi ile incelenmiştir. 

Grup etkileşimlerinin yüzey değerleri üzerindeki etkilerini incele- 

mek için Multivariate yöntemi kullanılmış ve ortalamaların karşı- 

laştırılması iki yönlü çok değişkenli varyans analizi (MANOVA) ile 

gerçekleştirilmiştir. Grup etkileşimlerinin polimerizasyon derinliği 

üzerindeki etkilerini incelemek için Univariate yöntemi kullanılmış 

ve ortalamaların karşılaştırılması iki yönlü varyans analizi (Two- 

way ANOVA) ile gerçekleştirilmiştir. Önem düzeyi P < ,05 olarak 

alınmıştır. 

 

Tablo 1. Çalışmada kullanılan kompozit materyallerin içeriği, üretici firması ve üretim 
numaraları 

 
 

Kompozit 

 
 

İçerik 

Doldurucu 
Oranı 

(ağırlıkça) 

 
 

Sınıflama 

 
 

Renk 

 
Üretici 
Firma 

 
Üretim 

Numarası 

Purefill Modifiye UDMA 
/ Silanize Baryum 
Cam (%65), Silikat 
nanodoldurucular 
(%10) (0,04-3 µm) 

%80 Nanohibrit A2 Elsodent, 
Cergy 

Pontoise 
Cedex, 
Fransa 

U23115 

Filtek Z250 TEGDMA, Bis-GMA, 
Bis-EMA, UDMA / 

Zirkon/silika (0,01 – 
3,5 µm) 

%77,6 Mikrohibrit A2 Ivoclar 
Vivadent, 
Schaan, 

Liehtenştayn 

N877717 

UDMA, Üretan dimetakrilat; TEGDMA, Trietilenglikol dimetakrilat; Bis-GMA, Bisfenol-A glisidil metakrilat; Bis- 
EMA, Etoksillenmiş Bisfenol A dimetakrilat. 
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BULGULAR 

Test edilen kompozitlerin üst-alt yüzey mikrosertlik ve polime- 

rizasyon derinliği değerleri Tablo 2’de ve Şekil 1’de gösterilmiştir. 

Elde edilen sonuçlar MANOVA ile değerlendirildiğinde, Purefill 

grubunun üst yüzey mikrosertlik ortalaması Z250 grubunun üst 

yüzey mikrosertlik ortalamasından anlamlı derecede düşük bu- 

lunmuştur (P < ,001). Benzer şekilde Purefill grubunun alt yüzey 

mikrosertlik ortalaması da Z250 grubunun alt yüzey mikrosertlik 

ortalamasından anlamlı derecede düşük bulunmuştur (P < ,001). 

Ancak ön ısıtma uygulamasının, test edilen kompozit reçinelerin 

alt ve üst mikrosertlik değerlerine istatistiksel olarak anlamlı de- 

recede etki etmediği saptanmıştır (sırasıyla P = ,602, P = ,857). 

Kompozit reçineler arasında, Z250 materyalinin gerek deney ge- 

rekse kontrol grubunun üst-alt mikrosertlik derinliği değerleri 

Purefill materyalinin her iki grubundan da anlamlı derecede yük- 

sektir (P < ,001). 

Tek yönlü ANOVA verilerine göre, Z250 grubunun ortalama poli- 

merizasyon derinliği Purefill grubunun ortalama polimerizasyon 

derinliğinden anlamlı derecede yüksektir (P < ,001). Ön ısıtma uy- 

gulamasının ise, test edilen kompozit reçinelerin polimerizasyon 

derinliği değerlerine istatistiksel olarak anlamlı derecede etki et- 

mediği saptanmıştır (P = ,512). 

TARTIŞMA 

Kompozit reçinelerin polimerizasyon reaksiyonlarının ideal bir şe- 

kilde gerçekleşmesi uzun ömürlü restorasyonların ilk adımların- 

dandır. Kompozit materyallerin ön ısıtma işlemine tabi tutulması 

ile ışık ile polimerizasyon özelliğinin arttırılması sağlanmaktadır. 

Subatomik düzeyde gerçekleşen bu reaksiyonda ısının etkisi ile 

monomerlerin hareketliliği artmakta ve daha fazla monomerin 

polimer zincirine katılması sağlanarak materyalin mekanik ve fi- 

ziksel özellikleri gelişmektedir.15 Ön ısıtma işleminin polimerik 

materyal yapısına olan bu etkileri göz önüne alınarak, bu in vitro 

çalışmada farklı doldurucu sınıflamasına (nano ve mikrohibrit) ve 

 

Şekil 1. 
Deney ve kontrol gruplarının mikrosertlik (Vickers) ve polimerizasyon 
derinliği (%) sonuçlarının grafiksel gösterimi 

monomer yapısına (Bis-GMA’lı ve Bis-GMA’sız) sahip iki kompozit 

test edilmiştir. Ön ısıtma işleminin iki farklı içeriğe sahip kompo- 

zitlerin mikrosertliğine ve polimerizasyon derinliğine etkisi araş- 

tırılmış ve elde edilen sonuçlar ışığında ön ısıtma işleminin her iki 

kompozitin mikrosertlik değerlerine veya polimerizasyon derinli- 

ğine anlamlı bir etkisinin olmadığı anlaşılmıştır. Dolayısıyla, çalış- 

manın ilk hipotezi kabul edilmiştir. 

Kompozit reçine materyallerin ışık ile polimerizasyonu materyal 

yüzeyine gelen ışığın yoğunluğu, dalga boyu ve süresi gibi fak- 

törlere bağlı olduğu gibi, ışık cihazının özelliklerinden ve mater- 

yalin yapısından da etkilenmektedir.16 Ön ısıtma işlemi ise, poli- 

merizasyon reaksiyonu esnasında materyalin yapısındaki çapraz 

bağlanmaları (cross-linking) ve monomer dönüşüm oranını ar- 

tırmaktadır.17,18 Bazı çalışmalarda bu durumun materyalin mikro- 

sertlik skorlarının artmasına neden olduğu da rapor etmiştir.19,20 

Ancak bu in vitro çalışmada Z250’nin değerlendirildiği bazı araş- 

tırmaların3,9,11 aksine Z250 ve Purefill kompozitlerinin mikrosert- 

lik değerleri ön ısıtma işleminden etkilenmemiştir. Araştırmalar- 

da birbirine zıt sonuçlar elde edilmesi metodoloji farklılıklarına 

bağlı olabileceği gibi, aynı zamanda ön ısıtma uygulamasının 

teknik  hassasiyet  gerektirmesinden  de  kaynaklanabilir.20    Ön 

ısıtma uygulanan kompozitlerin ısısının ısıtıcıdan ayrıldıktan iki 

dk sonra %50 oranında düştüğü belirtilmekte21 ve sonuç olarak 

kompozitlerin polimerizasyon özelliklerinin değiştiği öne sürül- 

mektedir.3 Ancak bu çalışmada kompozitlerin kalıplara yerleşti- 

rilip polimerize edilmeleri bir dakika içinde tamamlandığı için, 

sonuçlara yansıyacak kadar ısı değişimi gerçekleşmemiştir. Ön 

ısıtma işleminin kompozit reçinelerin mikrosertlik değerlerine 

olan etkisinin incelendiği bir meta-analiz çalışmasında,22 benzer 

metodolojiye sahip çalışmalarda farklı renk veya üreticilere sahip 

olmanın, ön ısıtma işleminin kompozit reçinelerin mikrosertlik 

değerleri üzerine farklı etkiler yaratabileceğini bildirmiştir. Bu in 

vitro çalışmada teknik hassasiyet gösterilerek örneklerin tama- 

mı aynı renk (A2) kompozitlerden hazırlanmıştır. Örneklerinin ön 

ısıtma işlemi sonrası mikrosertlik değerlerinin değişmemesinin 

meta-analiz sonuçları ile paralel olacak şekilde, test edilen kom- 

pozit reçinelerin farklı üreticilere ait olmasından kaynaklanabile- 

ceğini düşünmekteyiz. 

Çalışmamızda test edilen Z250’nin üst ve alt yüzey sertliği ile 

polimerizasyon derinliğinin deney ve kontrol gruplarında Pu- 

refill’den anlamlı düzeyde yüksek olduğu saptandığı için ça- 

lışmanın ikinci hipotezi reddedilmiştir. Kompozit reçinelerin 

yüzey sertliği materyalin organik yapısından, inorganik dol- 

durucularının oranı ve boyutlarından etkilenmektedir.23 Or- 

ganik matriksteki monomerlerin polimerizasyon reaksiyonu 

sonucunda oluşturdukları polimer zincirlerinin farklı yapılarda 

olması materyalin mikrosertlik derecelerini de değiştirmek- 

tedir.23,24 Molekül ağırlığı yüksek olan monomerler daha yoğun 

çapraz bağlar oluşturduğundan, Bis-GMA içeren kompozitlerin 

sertlik dereceleri daha yüksek olmaktadır.25 Z250, içeriğindeki 

Bis-GMA (512 g/mol) ve Bis-EMA (540 g/mol) gibi yüksek mole- 

 
Tablo 2. Deney ve kontrol gruplarına ait üst yüzey, alt yüzey mikrosertlik (Vickers) ve polimerizasyon derinliği değerleri (%), standart sapmaları (SS) ve anlamlılık sonuçları 

Gruplar Üst mikrosertlik  Alt mikrosertlik  Polimerizasyon Derinliği 

 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 

Z250-Deney 107,92B 4,4 88,77D 3,2 %82F 

Z250-Kontrol 111,2B 4,02 89,21D 2,79 %80F 

Grupların üst ve alt yüzey mikrosertlik değerlerinin ortalamaları iki yönlü MANOVA; polimerizasyon derinliği skorlarının ortalamaları ise iki yönlü ANOVA testleri kullanılarak karşılaştırılmıştır. Her sütunda üst simge olarak gösterilen 
farklı harfler, istatistiksel olarak gruplar arasında anlamlılık olduğunu göstermektedir (P < ,05). 
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küler ağırlığına sahip monomerler nedeniyle26 polimerizasyon 

sonucunda daha güçlü çapraz bağlar oluşturup yüksek mikro- 

sertlik değerlerine ulaşmış olabilir. Purefill’in yapısındaki mo- 

difiye UDMA monomerinin kimyasal formülü üretici tarafından 

tam olarak açıklanmamış olmakla beraber, UDMA’nın molekül 

ağırlığının (470 g/mol) Bis-GMA’dan daha düşük olduğu bilin- 

mektedir.26  Molekül ağırlığı düşük olan monomerler daha za- 

yıf yapıda polimer zincirler oluşturmaktadır. Purefill’in sertlik 

değerinin düşük olmasının, oluşan polimer zincirlerinin zayıf 

olmasından kaynaklandığını düşünmekteyiz. Bunun yanı sıra, 

Z250’nin zirkonya doldurucular içermesi yüzey sertliğinin yük- 

sek olmasında diğer bir etken olabilir.27
 

Ön ısıtmanın kompozit reçineler üzerindeki etkilerini inceleyen 

çalışmalarda polimerizasyon derinliğini değerlendirmek için alt/ 

üst yüzey mikrosertlik oranlarının sıklıkla kullanıldığı görülmek- 

tedir.4,14 Restoratif materyallerin alt yüzey mikrosertlik değerleri 

üst yüzeylerinin en az %80’i kadar olmalıdır.4 Bu in vitro çalış- 

mada da Z250’nin deney ve kontrol gruplarının polimerizasyon 

derinliği %80’e ulaşmış iken; Purefill’in polimerizasyon derinli- 

ği her iki ısı derecesinde de bu oranın altında kalmıştır. Modi- 

fiye UDMA’nın refraktif indeksinin Bis-GMA’ ya göre muhtemel 

daha düşük olması, ışığın yapı içerisinde daha az kırılmasına ve 

özellikle radyoopak doldurucu partiküllere sahip materyallerin 

polimerizasyon derinliğinin düşmesine yol açmaktadır.28 Pure- 

fill’in organik matriks yapısının UDMA’dan oluşmasının ve rad- 

yoopak doldurucular içermesinin kompozitin tabanına ulaşan 

ışık enerjisinin Z250’ye göre daha fazla düşmesine ve dolayısıyla 

polimerizasyon derinliğinin %80 oranının altında kalmasına ne- 

den olduğu düşünülmektedir. Yeterli polimerizasyon derinliğine 

ulaşamayan kompozitler ile yapılan restorasyonların uzun dö- 

nemde başarı göstermeleri öngörülememektedir.24 Dolayısıyla, 

klinisyenlerin restoratif materyal seçiminde kompozit reçinele- 

rin test sonuçlarını güvenilir bilimsel kaynaklardan teyit etmele- 

rinin gerekliliği açıktır. 

Sonuç olarak, bu in vitro çalışmada Bis-GMA içermeyen nanohib- 

rit kompozit klinik olarak kabul edilebilir alt/üst yüzey mikrosert- 

lik oranını sağlayamamıştır. Bunun yanı sıra, ön ısıtma işleminin 

değerlendirilen kompozitlerin mikrosertlik ve polimerizasyon 

derinliğinde olumlu veya olumsuz yönde bir etki oluşturmadığı 

saptanmıştır. İleriki araştırmalarda ön ısıtma işleminin kompozit 

materyallerin diğer mekanik ve fiziksel özelliklerine olan etkileri 

araştırılabilir. Bu araştırmaların aynı zamanda, ön ısıtma uygu- 

lanmış kompozitlerin klinik takibinin yapıldığı in vivo çalışmalar 

ile desteklenmesi gerekmektedir. Ayrıca bu in vitro araştırmaya 

herhangi bir dental dokunun dahil edilmemesi çalışmanın sınırlı- 

lıklarındandır. Farklı yapılardaki kompozit materyallerin ön ısıtma 

işlemi sonrasında diş sert dokuları ve pulpa odası üzerindeki etki- 

lerinin incelenmesi yararlı olacaktır. 
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