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ÖZET 

Amaç: Bu in vitro çalıĢmanın amacı, farklı polisaj sistemlerinin ve hızlandırılmıĢ yapay 

yaĢlandırma (HYY) testine maruz bırakılmanın rezin kompozitlerin renk değiĢikliği ve yüzey 

pürüzlülüğü üzerine etkisini incelemektir.  

Yöntem: ÇalıĢmada 8 mm çapında, 2 mm derinliğinde plexiglas kalıplar kullanıldı. Test edilen her 

rezin kompozit için 60 adet örnek hazırlandı. Takiben, hazırlanan örnekler her rezin kompozit için 

beĢ alt gruba ayrıldı. Grup 1‘de; örnek yüzeylerine herhangi bir polisaj uygulanmayarak kontrol 

grubu oluĢturuldu. Grup 2‘de; Clearfil Twist Dia, Grup 3‘de; Pogo, Grup 4‘de; Sof-Lex ve Grup 

5‘de; Super Snap kullanılarak örnek yüzeylerine polisaj uygulaması yapıldı. Daha sonra, rezin 

kompozit örneklerin renk ölçümleri spektrometre cihazı ile yüzey pürüzlülük ölçümleri ise 

profilometre cihazı kullanılarak gerçekleĢtirildi. Takiben, tüm örnekler HYY testine maruz 

bırakıldıktan sonra, tekrar renk ölçümleri ve yüzey pürüzlülük ölçümleri alındı ve elde edilen 

değerler kaydedildi. Elde edilen veriler istatistiksel olarak %95 güven aralığında analiz edildi. 

Bulgular: Tüm polisaj gruplarında, polisaj sonrası, HYY sonrası ve polisaj sonrası ile HYY sonrası 

renk değiĢimini gösteren ΔE değerlerinin test edilen rezin kompozitler arasında farklılık gösterdiği 

görüldü (p<0,05). Test edilen tüm rezin kompozitlerde, polisaj sonrası (G hariç), HYY sonrası ve 

polisaj sonrası ile HYY sonrası renk değiĢimini gösteren ΔE değerlerinin polisaj grupları arasında 

farklılık gösterdiği tespit edildi (p<0,05). Ayrıca, test edilen tüm rezin kompozitlerin her birinden 

elde edilen yüzey pürüzlülük değerlerinin polisaj grupları arasında farklılık olduğu görüldü 

(p<0.05). G ve GD haricinde, diğer rezin kompozitlerde kontrol grubunda anlamlı olarak daha 

düĢük yüzey pürüzlülük değerleri elde edildi (p<0.05). Tüm polisaj gruplarında, test edilen rezin 

kompozitlerin pürüzlülük değerleri arasında anlamlı farklılığın olduğu tespit edildi (p<0.05). HYY 

sonrasında da rezin kompozitlerin (PE haricinde) yüzey pürüzlülük değerlerinin polisaj grupları 

arasında farklılık olduğu tespit edildi (p<0.05). Ayrıca, test edilen rezin kompozitlerin pürüzlülük 

değerlerinin arasında da farklılık olduğu görüldü (p<0.05).  

Sonuç: Bu çalıĢmanın sınırları dahilinde, rezin kompozitlerin renk değiĢimi ve pürüzlülüğünün 

kullanılacak rezin kompozitin yapısından ve polisaj sisteminin özelliklerinden etkilediği, ancak test 

edilen rezin kompozitlerin renk değiĢiminde, yüzey pürüzlülüğünden ziyade rezin kompozitin 

yapısının daha önemli rol oynadığı söylenebilir. 
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(Ph. D. Thesis) 
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May 2022 

ABSTRACT 

Objectives: The aim of this in vitro study is to examine the effect of different polishing systems and 

exposure to the accelerated artificial aging (AAA) test on the color change and surface roughness of 

resin composites.  

Methods: In the study, plexiglass molds with a diameter of 8 mm and a depth of 2 mm were used. For 

each resin composite tested, 60 samples were prepared. Subsequently, the prepared samples were 

divided into five subgroups for each resin composite. In Group 1; The control group was formed by 

not applying any polishing to the sample surfaces. The sample surfaces were polished with Clearfil 

Twist Dia (in Group 2), Pogo (in Group 3), Sof-Lex (in Group 4) or Super Snap (in Group 5). Then, 

the color measurements of the resin composite samples were measured using a spectrometer device 

and the surface roughness measurements were measured using a profilometer device. Subsequently, 

after all samples were exposed to the AAA test, color measurements and surface roughness 

measurements were taken again and the obtained values were recorded. The obtained data were 

statistically analyzed at 95% confidence interval.  

Results: In all polishing groups, ΔE values showing the color change after polishing, after AAA, after 

polishing and AAA were found to differ between the tested resin composites (p<0.05). In all tested 

resin composites, ΔE values showing the color change after polishing (except G), after AAA, after 

polishing and after AAA were found to differ between polishing groups (p<0.05). In addition, it was 

observed that there was a significant difference between the polishing groups in the surface roughness 

values obtained from each of the tested resin composites (p<0.05). Except for G and GD, other resin 

composites had significantly lower roughness values in the control group (p<0.05). It was determined 

that there was a significant difference between the roughness values of the tested resin composites in 

all polishing groups (p<0.05). It was determined that the surface roughness values of the resin 

composites (except PE) were also different between the polishing groups after AAA (p<0.05). In 

addition, it was observed that the roughness values of the tested resin composites were different from 

each other (p<0.05).  

Conclusions: Within the limits of this study, it can be said that the color change and roughness of the 

resin composites are affected by the structure of the resin composite to be used and the properties of 

the polishing system, but the structure of the resin composite rather than the surface roughness plays a 

more important role in the color change of the tested resin composites.   
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1. GĠRĠġ 

Estetiğe olan ilginin günden güne artması, toplumsal bilinç düzeyinin yükselmesi ve bu 

bilinçlenmenin diĢ hekimliği alanına da yansıması, hastaların daha uzun ömürlü ve 

görünümü değiĢmeyen estetik restorasyonları talep etmelerine neden olmuĢtur [1]. 

Restoratif diĢ hekimliğinin temel amacı, doğru tanı ve eksiksiz bir tedavi ile doğal diĢ 

görünümünün yeniden kazandırılmasıdır. Günümüzde, koruyucu diĢ hekimliğine verilen 

önemin yaygınlaĢması, daha konservatif kavite açma tekniklerinin geliĢimi, hastaların 

estetik taleplerinin artması ile birlikte adezyon teknolojisindeki geliĢmeler ön grup diĢlerin 

yanı sıra arka grup diĢlerin de diĢ rengindeki restoratif materyaller ile restore edilmesine 

yönelik eğilimi arttırmıĢtır. Bu da bu amaçla kullanılabilecek pek çok yeni materyal ve 

tekniğin geliĢimini tetiklemiĢtir [2]. 

Rezin esaslı dental kompozitler, ilk olarak 1960 yıllarda Dr. Bowen tarafından kullanıma 

sunulmuĢtur. Günümüzde nano teknolojinin diĢ hekimliği alanında kullanılması, yüksek 

estetiğe sahip hibrit, nanohibrit, nanoseramik ve mikrohibrit rezin kompozitler adıyla pek 

çok materyalin dental marketlerde yer almasına neden olmuĢtur. Bu rezin kompozitlerin 

yapısı esasen geleneksel rezin kompozitlere benzemekle birlikte, rezin esaslı kompozit 

yapının içine ilave edilen inorganik doldurucuların boyutlarının nano boyutlara kadar 

düĢürülmesi, mekanik dayanım ve estetik özellikleri daha iyi restorasyonların yapımını 

kolaylaĢtırmıĢtır. Ayrıca, doldurucuların rezin kompozit yapının içine ilave edilme Ģekli ve 

rezin kompozitin polimerizasyonunda farklı fotobaĢlatıcıların kullanılmaya baĢlanması, 

rezin esaslı restorasyonların klinik olarak daha fazla kabul görmesine neden olmuĢtur [3, 

4]. 

Estetik amaçla kullanılan restoratif materyaller, doğal diĢ görünümünü taklit edebilmelidir. 

Bu da restoratif materyalin renk uyumu ve renk stabilitesi ile doğrudan iliĢkilidir. Renk 

stabilitesi ile restorasyon yüzeyinin pürüzlülüğü arasında yakın iliĢki bulunmaktadır. Ağız 

boĢluğundaki boyayıcı ajanların, rezin kompozit ile yapılmıĢ restorasyon yüzeyinde 

renklenmelere neden olduğu rapor edilmiĢtir [5, 6]. 
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Rezin kompozitler, zamanla geliĢtirilen özellikleri sayesinde iyileĢtirilmiĢ renk stabilitesi 

ve klinik olarak kabul edilebilir yüzey pürüzlülüğüne ulaĢmıĢlardır. Buna rağmen, rezin 

esaslı kompozitlerin ağız içi sıvılarına maruz kaldıklarında renk değiĢtirdikleri birçok 

çalıĢmada gösterilmiĢtir [4, 7]. Bu çalıĢmalarda, rezin kompozitlerin estetik özellikleri ile 

inorganik doldurucu partiküllerin büyüklüğü, yapısı ve miktarı arasında iliĢki olduğu 

bildirilmiĢtir.  

Rezin kompozitlerin renk değiĢikliği, içsel ve dıĢsal faktörlere bağlı olarak ortaya çıkar. 

Ġçsel renklenmelerin, rezin kompozitlerin yapısı ve yetersiz polimerizasyon sonucu 

restorasyonun iç tabakalarında oluĢtuğu, dıĢsal renklenmelerin ise rezin kompozitlerin dıĢ 

yüzeyinde meydana geldiği rapor edilmiĢtir [8, 9].  

DıĢsal renklenme; rezin kompozitin su emilimi, diyet ve sigara içme alıĢkanlıkları, kötü 

ağız hijyeni ve restorasyon yüzeyinin pürüzlülüğü ile yakından iliĢkilidir. Yüzey 

pürüzlülüğü ve dıĢsal etkenlere karĢı rezin kompozitin renginin stabil kalmasında, rezin 

kompozitin yapısının yanı sıra doldurucu partiküllerin özellikleri ile birlikte bitirme ve 

polisaj uygulamaları gibi faktörlerin etkisi olduğu belirtilmektedir. AĢınma nedeniyle de 

yüzeyde oluĢan pürüzlülük ve kimyasal bozunmanın, parlaklığı etkileyerek dıĢsal 

boyanmayı arttırdığı bildirilmiĢtir [10, 11]. 

Restorasyonun yüzey kalitesi restorasyonun klinik baĢarısında rol oynayan önemli 

faktörlerden biridir. Pürüzsüz bir yüzey; plak birikimini ve yüzey renklenmesini azaltarak 

sağlıklı periodonsiyumu korur, restorasyonun kullanım süresini uzatır ve estetik 

özelliklerin devamını sağlar [12]. 

Rezin kompozitlerin pürüzsüz bir yüzeye sahip olabilmeleri, restorasyonun Ģeffaf bant 

altında polimerize edilmeleri ile sağlanabilmektedir. Ancak restorasyonlar, fazla 

materyalin uzaklaĢtırılması için yüzey bitim ve konturlama iĢlemlerine ihtiyaç duyarlar. 

Doğru bir yüzey bitimi, sadece estetik açıdan değil, ağız sağlığı için de önemlidir. Yüzey 

bitim iĢleminin birincil amacı; restorasyona düzgün bir kontur, oklüzyon, sağlıklı embraĢür 

Ģekli vermek ve pürüzsüz bir yüzey sağlamaktır [5, 13]. 
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Rezin kompozitlerin estetik görünümü ve klinik ömrü, polisaj iĢlemlerinden de büyük 

oranda etkilenmektedir. Ġyi bir polisaj, restorasyonlar üzerinde oluĢabilecek plak 

birikiminin azaltılması, restorasyonların renklenmesinin önlenmesi, diĢeti irritasyonunun 

engellenmesi ve dolaylı olarak sekonder çürük oluĢumunun önlenmesinde önemli rol 

oynamaktadır [14].  

Günümüzde rezin kompozit restorasyonların bitirme ve polisajında, elmas ya da karbid 

bitirme frezleri, arkansas taĢları, silikon polisaj lastikleri ve patları, alüminyum oksit kaplı 

diskler gibi farklı malzemeler kullanılmaktadır [15].  

Estetik diĢ hekimliğinin temel amacı, mineye benzeyen Ģekilde parlak ve pürüzsüz yüzey 

elde etmektir. Dental literatürde farklı polisaj malzemelerinin rezin kompozitlerin yüzey 

pürüzlülüğü üzerine etkisini inceleyen çok sayıda çalıĢma bulunmaktadır [16, 17]. Bu 

çalıĢmaların sonuçları farklılık göstermesine rağmen, birçoğunda alüminyum oksit kaplı 

disklerin elmas ve karbid kaplı frezler, parlatma pastaları ve polisaj lastiklerine kıyasla 

daha pürüzsüz yüzey oluĢumuna neden olduğu belirtilmiĢtir.  

Dental restoratif materyaller, ağız içerisinde çeĢitli uyaranlardan etkilenerek, zaman 

içerisinde doğal olarak yaĢlanmaktadır. Bu da restorasyonun fiziksel, kimyasal ve mekanik 

özelliklerinin zarar görmesine neden olmaktadır. Ağız içerisinde doğal olarak zaman içinde 

oluĢan yaĢlanmaya bağlı olarak restorasyonlarda oluĢan ve aralarında yüzey pürüzlülüğü 

olgusunun da yer aldığı değiĢiklikler, restoratif diĢ hekimliğinde in vivo olarak Uluslararası 

Modifiye Ryge Kriterleri veya Modifiye BirleĢik Devletler Halk Sağlığı Kriterleri ile 

belirlenebilir [18].  

In vitro olarak ise ağız ortamında doğal yollardan meydana gelen yaĢlanmayı taklit etmek 

için restorasyonlara veya restoratif materyallere yaĢlandırma testleri uygulanır. 

Laboratuvar ortamında deneysel olarak gerçekleĢtirilen yaĢlandırma testi ile hızlandırılmıĢ 

bir zaman sürecinde dental restoratif materyaller ısı, nem ve ıĢık döngüsüne maruz 

bırakılarak ağız ortamının yapay olarak taklit edilmesi amaçlanmaktadır. Böylece, 

restoratif materyallerde ağız ortamında fonksiyon gördükleri süreç içinde oluĢan 

değiĢikliklerin oluĢturulması sağlanmaktadır. Ayrıca, yaĢlandırma testlerin uygulanması in 

vitro araĢtırmalar ile daha güvenilir sonuçlar alınmasına neden olmaktadır [19]. Diğer bir 
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deyiĢle, ağız ortamında restorasyon yüzeylerinde zaman içinde oluĢan bozulmalara ve 

pürüzlülüğe yol açan tüm doğal faktörleri taklit etmek ve bu yolla restorasyon yüzeylerinde 

pürüzlülük olgusunun oluĢturmak, yaĢlandırma testlerinin temel amacıdır [18, 20].  

Dental materyallerin özellikleri üzerinde in vitro testler yapılırken, çeĢitli yaĢlandırma 

teknikleri kullanılmaktadır. Bunlar; termal siklus, suda bekletme, ıĢık uygulayarak 

yaĢlandırma ve hızlandırılmıĢ yapay yaĢlandırma (HYY) Ģeklinde sayılabilir [21].  

YaĢlandırma testleri, ağız ortamında birkaç ay veya yıldan fazla sürede oluĢacak etkinin 

kısa bir sürede oluĢmasını sağlar. Rezin kompozit örneklere yaĢlandırma testi uygulanması 

sonucunda, rezin kompozit örneklerde renk değiĢimi, rengin solması, saydamlık kaybı, 

matlaĢma, çatlaklar oluĢması, su emilimi, direnç kaybı ve oksidasyon gibi olumsuz 

etkilerin gözlendiği in vitro olarak birçok çalıĢmada gösterilmiĢtir [22]. Bu etkilerin, esasen 

rezin kompozitlerin su emme özelliklerinden dolayı oluĢtuğu bildirilmiĢtir. Rezin 

kompozitlerin su emme miktarları, yapılarındaki monomer tipine bağlı olarak farklılık 

göstermektedir [23].  

Bunlara ilaveten, yaĢlandırma amacıyla kullanılan testin de rezin kompozitler üzerinde 

oluĢturacağı etkiler farklı olabilir. HYY testine maruz bırakılan rezin kompozit örneklerin 

yüzey pürüzlülüğünün önemli derecede arttığı bildirilmiĢtir. Bunun oluĢmasında, rezin 

kompozitin yapısında bulunan doldurucu partiküllerinin boyutu ve tipinin etkisi 

bulunmaktadır [14, 24]. 

In vitro çalıĢmalarda, farklı rezin kompozitlerin renk değiĢimi ve/veya yüzey pürüzlülüğü 

üzerine farklı bitirme ve polisaj uygulamasının etkileri incelenmiĢtir. Ancak rezin 

kompozitlerin renk değiĢimi ve/veya yüzey pürüzlülüğü üzerine hem bitirme ve polisaj 

amacıyla kullanılan malzemelerin hem de HYY testinin etkileri hakkında yeterli bilgi 

bulunmamakta, hatta kafa karıĢıklığı söz konusudur. Bundan dolayı, bu tez çalıĢmasının 

amacı, on farklı rezin kompozitin renk değiĢimi ve yüzey pürüzlülüğü üzerine dört farklı 

polisaj sistemi ile HYY‘nın etkilerini in vitro olarak incelemektir.  
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2. GENEL BĠLGĠLER 

2.1. Rezin Kompozitler 

Estetik amaçla kullanılan silikat simanlar ve akrilik dolgu materyallerinin klinik 

yetersizlikleri, 20. yüzyılın ortasında rezin esaslı kompozit materyallerin geliĢimininin 

nedenleri arasında bulunmaktadır. 1960‘larda, Dr. Ray Bowen tarafından tanıtılan ilk rezin 

esaslı kompozit, günümüzde kullanılan rezin esaslı kompozitlerin geliĢiminin temelini 

oluĢturmuĢtur. Takiben, ilk önce mine daha sonra dentine bağlanmanın gündeme geldiği 

adeziv teknolojisindeki geliĢmeler ise rezin kompozitlerin tüm dünyada yaygın olarak 

kullanımına neden olmuĢtur. 

2.1.1. Rezin kompozitin yapısı 

Rezin kompozit; organik rezin matriksi, inorganik doldurucular ve ara bağlayıcı (silan) 

olmak üzere üç temel bileĢenden oluĢmaktadır [6]. 

 

ġekil 2.1. Rezin kompozitin yapısı 

Doldurucuların ilavesi, zayıf mekanik ve fiziksel özelliklere sahip rezini geliĢtirmek 

amacıyladır. Rezin matriksi ve doldurucu içeriği arasındaki oran direkt olarak materyalin 

özelliklerini etkiler. Doldurucu içeriğinin arttırılmasının, aĢınma direncinin ve 

dayanıklılığın artmasına ve ayrıca polimerizasyon büzülmesini ve etkilerinin azalmasına 

neden olduğu bildirilmiĢtir [25, 26, 27].   

 

Organik rezin matriksi 

Ġnorganik doldurucu 

Ara bağlayıcı (silan) 
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Organik rezin matriksi 

Organik rezin matriks, monomerler ve ko-monomerler, inhibitörler, polimerizasyon 

baĢlatıcılar ve ultraviyole (UV) stabilizatörlerden oluĢur. 

Monomer ve ko-monomerler 

SertleĢmiĢ bir rezin kompozit, esasen monomerlerin birleĢmesiyle oluĢan polimerik bir 

yapıdır. Polimerizasyon, iki metakrilat grubunun karbon-karbon çift bağları arasındaki 

kimyasal tepkime sonucu gerçekleĢir. Organik matriksi oluĢturan monomerler, rezin 

kompozitin ana bileĢenleridir. DiĢ hekimliğinde kullanılan monomerler, genellikle sıvı 

formdadır ve polimerizasyon ile katı forma dönüĢür. Monomerlerin polimerlere dönüĢme 

oranına ―dönüĢüm derecesi‖ denir [28].  

Organik polimer matriksi olarak en çok kullanılan monomerler bisfenol-A glisidil 

metakrilat (Bis-GMA), trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) ve üretan dimetakrilat 

(UDMA)‘dır [29]. 

Bis-GMA  

En yaygın kullanılan monomer yapısı bisfenol-A ve glisidil metakrilatın birleĢiminden 

oluĢan Bis-GMA‘dır. Ġlk defa Bowen tarafından geliĢtirilmiĢtir. Polimerizasyonu, iki metil 

metakrilat grubunun karbon-karbon çift bağları ile bağlanması gerçekleĢir. Bu monomerin, 

molekül boyutunun büyük olması ve kimyasal yapısı nedeni ile uçuculuğunun az olması, 

polimerizasyon büzülmesinin düĢük olması, hızlı sertleĢmesi, sert ve güçlü rezin yapısı 

oluĢturması gibi avantajları bulunmaktadır [28]. 
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ġekil 2.2. Bis-GMA monomerinin yapısal formülü 

UDMA 

Bis-GMA‘nın viskositesinin yüksek olmasından dolayı, viskozitesini azaltmak amacıyla 

daha düĢük vizkoziteye sahip ve dönüĢüm derecesi daha yüksek monomerlerin ilavesi 

üzerine çalıĢmalar odaklanmıĢtır. Bis-GMA monomerine göre daha az visköz olan UDMA 

monomerinin kullanımı da bu amaçla ortaya çıkmıĢtır. UDMA monomerinde, bisfenol-

A‘ya ait iskeletin yerine lineer bir izosiyonat grubu yer alır [30] (ġekil 2.3). 

 

 

ġekil 2.3. UDMA‘nın kimyasal formülü 
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UDMA esaslı rezin kompozitler ile geleneksel Bis-GMA esaslı rezin kompozitlerin in vitro 

ve in vivo karĢılaĢtırılmaları oldukça zordur. Bu zorluklara rağmen monomer sistemleri 

hariç diğer tüm özelliklerin sabit tutulduğu in vitro çalıĢmalar, Bis-GMA‘ya kıyasla 

UDMA esaslı rezin kompozitlerin mekanik özelliklerinin ve monomer dönüĢüm 

derecelerinin daha yüksek olduklarını ortaya koymuĢtur. Bazı rezin kompozitlerde Bis-

GMA yerine UDMA kullanılmakla birlikte, birçoğunda iki monomer birlikte 

kullanılmaktadır. UDMA, Bis-GMA‘ya benzer molekül ağırlığına sahip olsa da daha akıcı 

özelliğe sahiptir.  Ayrıca, üretan‘ın oluĢturduğu bağlar daha esnek yapıdadır. Bu esneklik, 

dayanıklılığı arttırır. UDMA ilavesi ile genel olarak eğilme dayanıklılığı, elastisite modülü 

ve sertliğin arttığı bildirilmiĢtir [30, 31]. 

TEGDMA 

DüĢük molekül ağırlıklı seyreltici monomerler, Bis-GMA, UDMA monomerlerinin yüksek 

viskozitesini azaltmak ve rezin kompozitlerin kullanım özelliklerini geliĢtirmek için 

organik matrikse ilave edilir. En yaygın olarak kullanılan düĢük viskositeli monomer 

TEGDMA‘dır [32]. 

 

 

ġekil 2.4. TEGDMA‘nın kimyasal formülü 

TEGDMA, alifatik ve hidrofilik bir monomerdir. Bu monomer, Bis-GMA ve UDMA 

monomerlerine kıyasla çok daha düĢük viskoziteye sahiptir ve daha yüksek dönüĢüm 
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derecesi gösterir. TEGDMA monomerinin suya afinite göstermesi esas olarak eter 

bağlantılarını (C — O — C) içermesinden dolayıdır. Rezin kompozitlerin dönüĢüm 

derecesi, TEGDMA ilave edildikten sonra artmasına rağmen, polimerizasyon büzülmesi ve 

su emilimi olumsuz etkilenir. Su emilimi artar, dolayısıyla mekanik özellikler ve renk 

stabilitesi azalır [32].  

Bis-GMA‘nın yüksek viskositesi, doldurucu partiküllerinin yapıya ilave edilmesini 

engeller. Yapıya doldurucu partiküllerin eklenebilmesi için TEGDMA gibi daha düĢük 

molekül ağırlığına sahip monomerler, Bis-GMA ile birlikte kullanılmıĢtır. Ancak Bis-

GMA‘nın TEGDMA ile seyreltilmesinin, polimerizasyon büzülmesini arttırması gibi 

olumsuz etkileri vardır.  Be nedenle, son yıllarda etoksilenmiĢ bisfenol A glikol 

dimetakrilat (Bis-EMA) gibi düĢük viskoziteli monomerler rezin kompozite ilave edilmeye 

baĢlanmıĢtır [28, 33]. 

Bis-EMA monomeri, hidroksil grubunun olmaması dıĢında moleküler yapı açısından Bis-

GMA‘ya benzemektedir. Bu farklılık, Bis-EMA‘nın visközitesinin azalmasını sağladığı 

gibi monomere hidrofobik özellik de katar [34]. 

 

ġekil 2.5. Bis-EMA‘nın kimyasal formülü 

Rezin kompozite ilave edilen diğer düĢük viskoziteli monomerler ise 2-hidroksietil 

metakrilat (HEMA), bisfenol A dimetakrilat (Bis-DMA), etilen glikol dimetakrilat 

(EGDMA), metil metakrilat (MMA)‘dır [6]. 

Ġnorganik doldurucular 

Ġnorganik doldurucular, rezin kompozitlerin önemli bir bileĢenidir. Organik matriksin 

mekanik ve fiziksel özellikleri, çiğneme esnasında oluĢan kuvvetlere tek baĢına karĢı 
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koyabilecek kadar yeterli değildir. Mekanik direnci arttırmak amacıyla, organik rezin 

içerisine farklı boyut, Ģekil ve tipte doldurucu partiküller ilave edilmiĢtir. Bir rezin 

kompozit içerisindeki doldurucu partiküllerin görevi, organik matrikste deformasyon 

oluĢmasını önlemek ve rezin kompozitin termal genleĢme katsayısını düĢürmektir. Aynı 

zamanda, organik matriks hacmindeki azalma ile beraber polimerizasyon büzülmesinde de 

nispeten bir azalma elde edilmiĢ olur. Doldurucuların bir diğer katkısı ise kıvam 

kazandırarak polimerizasyondan önce rezinin Ģekillendirilmesini kolaylaĢtırmaktır [35, 36].   

Rezin kompozitlerin yapısında bulunan inorganik doldurucu partiküller rezin kompozitin 

fiziksel ve mekanik özelliklerini belirler. Cam partikülleri, alüminyum-lityum silikat, bor 

silikat ve hidroksi apatit gibi inorganik doldurucular rezin kompozitlerin fiziksel 

özelliklerini etkiler. Basınca karĢı dayanıklılık, sertlik, elastikiyet modülüsü, termal 

genleĢme katsayısı, estetik özellikler, polimerizasyon büzülmesinin azaltılması ve 

vizkositenin ayarlanması inorganik doldurucular sayesinde düzenlenmektedir. Ayrıca, 

rezin kompozitlere radyoopak görüntü verebilmek amacıyla stronsiyum, baryum, çinko, 

zirkonyum gibi iyonlar da organik rezin içerisine ilave edilmiĢlerdir [37].  

Silika partikülleri; rezin kompozitin mekanik özelliklerini güçlendirir, polimerizasyon   

büzülmesini azaltır, ıĢığın iletilmesine ve yayılmasına neden olur. Bu partiküllerin ilavesi, 

rezin kompozite mineye benzer yarı Ģeffaf bir görüntü kazandırır. Saf silika, kristalin ve 

kristalin olmayan formlarda bulunur. Kristalin formları daha serttir. Ancak bu sertlik rezin 

kompozitin bitirme ve polisaj iĢlemlerini güçleĢtirir. Bu nedenle, günümüzde rezin 

kompozitler silikanın kristalin olmayan formu kullanılarak üretilmektedir [38, 39].  

Rezin kompozitin yapısındaki doldurucu miktarının artması, rezinin fiziksel özelliklerini 

geliĢtirirken akıĢkanlığını azaltır. Küçük boyutlu doldurucu partiküller estetik özellikleri 

geliĢtirirken, büyük boyutta olan doldurucu partiküller fiziksel özellikleri arttırır. Büyük 

doldurucular yerine, aynı oranda küçük doldurucu partiküllerin kullanılması sürtünme 

yüzeyinin artmasına ve bunun sonucunda akıcılığın azalmasına neden olur [40]. 

1970‘lerden bugüne en çok kullanılan doldurucu partikül, kuartz‘dır. Kuartz, kimyasal 

olarak serttir ve yüksek ıĢık kırıcı indekse sahiptir. AĢırı sert oluĢu nedeniyle, kuartz 

eklenen rezin kompozitlerin bitirme ve polisaj iĢlemler zordur. Isısal genleĢme katsayısının 
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ve aĢındırma oranlarının yüksek olması ve radyoopak olmaması en önemli 

dezavantajlarıdır. Birçok rezin kompozitte kuartz‘ın yerini radyoopak olan baryum, 

stronsiyum, çinko, alüminyum veya zirkonyum gibi ağır metal partikülleri almıĢtır [38]. 

Rezin kompozitler içerisine eklenen inorganik doldurucu partiküllerin boyutlarına göre; 

1. Makrodoldurucu rezin kompozitler (10-100 μm) 

2. Mididoldurucu rezin kompozitler (1-10 μm) 

3. Minidoldurucu rezin kompozitler (0,1-1 μm) 

4. Mikrodoldurucu rezin kompozitler (0,01-0,1 μm) 

5. Nanodoldurucu rezin kompozitler (0,1-100 nm) olarak sınıflandırılmıĢlardır [41]. 

Rezin kompozite ilave edilen inorganik doldurucu partiküllerin boyutu küçüldükçe 

polisajlanabilme özelliğinin arttığı ve dolayısıyla estetik sonuçların arttığı rapor edilmiĢtir 

[37].  

Rezin kompozit materyale ilave edilen inorganik doldurucu partiküllerin oranı da 

materyalin fiziksel özelliklerini etkilemektedir. Doldurucu oranlarının yüzdesi ağırlıkça ve 

hacimce ifade edilir. Doldurucu yüzdesi yüksek olan materyaller daha iyi fiziksel 

özelliklere sahiptir [42]. 

Rezin kompozit yapısındaki doldurucu partikül miktarının arttırılması ile dayanıklılık ve 

sertlik artar, aĢınma ise azalır. Rezin kompozitin yapısındaki organik rezin miktarının 

azaltılması, polimerizesyon büzülmesinin, ısısal genleĢmenin, su emiliminin azalmasına, 

viskozitenin ise artmasına neden olduğu bildirilmiĢtir [42]. 

Ara faz (Bağlayıcı faz) 

Organik rezin matriks ile inorganik doldurucular arasındaki bağlanmanın, rezin kompozit 

materyalin mekanik dayanıklılığı üzerinde büyük etkisi bulunur. Ara faz, rezin kompozitin 

organik rezin matriksi ve inorganik doldurucu partikülleri arasındaki adeziv bağlantıyı 

gerçekleĢtirerek, materyalin fiziksel özelliklerinin iyileĢmesini ve kimyasal yapının 

devamlılığını sağlar [43].  
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Ara faz, hidrojenli organik silisyum bileĢiği olan silandan oluĢur. Silan, aynı zamanda 

bağlanma streslerinin organik rezin matriksi ve doldurucular arasında eĢit dağılmasını 

sağlar (ġekil 2.6.). Böylece doldurucu partiküllerin rezin matriksten koparak 

uzaklaĢmasına engel olur. 

 

ġekil 2.6. Dental kompozitlerde organik matriks ile doldurucu arasındaki silan bağlantının 

Ģematik gösterimi 

Günümüz rezin kompozitlerinde, silika partiküllerinin yüzeyi silan bağlayıcı ajanlar ile 

önceden kaplanarak, silika partiküllerinin yüzeyinde tek moleküllü fakat çift fonksiyona 

sahip ince bir tabakanın oluĢturulması sağlanır. Bu tabakanın bir ucu organik matriksin 

metakrilat grubuyla kovalent bağ yaparken, diğer ucu doldurucuların yüzeyindeki su ve 

hidroksil gruplarını absorbe ederek esterleĢir. Silan bağlayıcı ajanlar hem rezinin fiziksel 

ve mekanik özelliklerini geliĢtirir hem de rezin-partikül arayüzü boyunca suyun geçisini 

önleyerek hidrolitik dengeyi sağlar, rezinin çözünürlüğü ve su emilimini azaltır. Bu Ģekilde 

organik ve inorganik fazları birbirine bağlayarak suya dirençli rezin kompozitin oluĢumunu 

sağlarlar [40]. 

Ġnorganik doldurucu partiküller ile rezin matriks arasında bağlanmayı sağlamak amacıyla 

en yaygın kullanılan silan ajanı bir organosilan olan gama metakriloksi propil trimetoksi 

silan (ᵞ-MPTS)‘dır [44, 45] (ġekil 2.7). 
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ġekil 2.7. ᵞ-MPTS‘nın kimyasal formülü 

Diğer bir silan ajanı ise n-oktiltrimetoksilan (OTMS)‘dır. Bu ajan, reaktif değildir, organik 

rezin matriksiyle direk etkileĢime girmeyip zayıf van der Waals kuvvetleri yardımıyla 

matrikse tutunur. ᵞ-MPTS, rezine güç ve direnç sağlarken, OTMS hidrofobik özelliğiyle su 

emilimini azaltır ve hidrolitik dengenin oluĢmasını sağlar [44]. 

4-META, 3-akriloksipropiltrimetoksilan (APS), γ-glisidoksiprofil trimetoksilan (GPS), 

organosilan alitrietoksilan (ATES) da silan ajanı olarak kullanılan diğer moleküllerdir [45]. 

Diğer bileĢenler (Polimerizasyon baĢlatıcılar, polimerizasyon inhibitörleri, renk 

pigmentleri)  

Rezin kompozitlerin yapısında üç ana bileĢenin yanı sıra polimerizasyon baĢlatıcılar 

(aktivatör), polimerizasyon inhibitörleri (UV stabilizatörleri) ve renk pigmentleri gibi 

yardımcı bileĢenler de bulunur. 

Polimerizasyon başlatıcılar (aktivatör) 

DiĢ hekimliğinde kullanılan rezin esaslı dental materyaller, radikal zincir reaksiyonu ile 

polimerize olurlar. Serbest radikalin oluĢabilmesi için polimerizasyon reaksiyonunu 

baĢlatıcı sistemlerin aktive edilmesi gerekir. Serbest radikallerin oluĢumunu sağlayan 

moleküllere baĢlatıcı (initiatör), polimerizasyon reaksiyonunu hızlandıran moleküllere de 

hızlandırıcı (akseleratör) adı verilir.  

Rezin kompozitlerde polimerizasyon; kimyasal yolla, ıĢıkla veya hem kimyasal hem de 

ıĢıkla gerçekleĢmektedir. Görünür ıĢıkla polimerize olan rezin kompozitlerde 450-500 nm 
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dalga boyundaki ıĢığı absorbe ederek polimerizasyonu baĢlatan baĢlatıcılar 

kullanılmaktadır. Bu amaçla en yaygın olarak bir diketon olan, kamforokinon (CQ), 

hızlandırıcı olarak da bir tersiyer alifatik amin olan 4-n, n-dimetilamino-fenil-etanol 

(DMAPE) kullanılır. Kimyasal olarak polimerize olan rezin kompozitlerde ise baĢlatıcı 

olarak benzol peroksit, hızlandırıcı olarak aromatik tersiyer amin (n,n-dihidroksietil-p-

toluidin, DHEPT) kullanılmaktadır [46]. 

 

ġekil 2.8. Kamforokinon molekülünün yapısal formülü 

IĢıkla polimerize olan rezin kompozitler, tek pasta halinde ıĢık geçirmez tüpler içinde 

bulunur. Serbest radikal baĢlatıcı olan fotokimyasal reaksiyon baĢlatıcı ve amin baĢlatıcı bu 

pasta içinde bulunmaktadır. Bu iki bileĢen ıĢık olmadığı sürece birbiriyle etkileĢime 

girmemektedir. IĢık uygulaması ile birlikte polimerizayon baĢlatıcı uyarılmaktadır. 

Takiben, fotobaĢlatıcının aminle reaksiyona girmesi ile serbest radikaller oluĢmaktadır. 

Fotokimyasal reaksiyon baĢlatıcı olarak kullanılan CQ, 400-500 nm arasındaki mavi ıĢık 

dalga boylarını absorbe edebilmektedir [36]. 

Polimerizasyon inhibitörleri (UV Stabilizatörleri) 

Normal saklama koĢullarında rezin kompozitin tüpün içinde polimerizasyonunu 

engellemek amacıyla içerisine polimerizasyon önleyici bileĢenler ilave edilmektedir. Bu 

amaçla, genellikle hidrokinon‘un monometil eteri kullanılır. Hidrokinon‘un tek baĢına 

kullanılması renklenmeye sebep olabilmektedir. Rezin kompozite eklenen diğer bir 

polimerizasyon önleyici ise bütillenmiĢ hidroksi toluen‘dir. Bunların dıĢında, rezin 

kompozit içerisine UV radyasyon emici bileĢenler de ilave edilmektedir. Bu bileĢenler, 

renklenmeye sebep olan elektromanyetik radyasyonu absorbe ederek, rezin kompozitin 
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renginin daha stabil kalmasını sağlarlar. Bu amaçla en sık kullanılan UV stabilizatörü 2-

hidroksi-4-metoksi benzofenon‘dur [6].  

Kimyasal olarak polimerize olan rezin kompozitlerin polimerizasyonu sonrasında 

reaksiyona girmeyen artık ürünler yapının içerisinde kalabilir. Bu ürünler, UV ıĢığın 

etkisiyle parçalanarak kahverengi renklenmelere neden olabilirler. Bu nedenle, kimyasal 

olarak polimerize olan rezin kompozitlerin de organik fazına UV stabilizatörleri ilave 

edilmektedir [47].  

Organik matrikse inhibitör olarak eklenen hidroksitoluen, monomerlerin kendiliğinden ya 

da kaza sonucu polimerize olmalarını önleyerek malzemenin raf ömrünü uzatmaktadır. 

Ġnhibitörler, serbest radikallere karĢı yüksek reaktifliğe sahiptirler. Kullanım esnasında kısa 

sürelide olsa oda ıĢığına maruz kalma sonucunda oluĢabilecek herhangi bir serbest 

radikalle reaksiyona girerek, serbest radikal ile monomerin etkileĢimini önlerler. Böylelikle 

serbest radikal oluĢumu ile polimerizasyonun baĢlamadan zincir büyüme reaksiyonu 

durdurulmuĢ olur. Zincir büyüme reaksiyonu, bütün inhibitörler tüketildikten sonra baĢlar. 

Bu amaçla genellikle kullanılan inhibitör bütilat hidroksitoluen (BHT)‘dir [36]. 

 

                      

ġekil 2.9. Ġnhibitör sistemlerin kimyasal yapıları 
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Renk Pigmentleri 

Rezin kompozitlere estetik özellik kazandırmak için içeriklerine renk pigmentleri ilave 

edilir. Doğal diĢlerin rengini taklit edebilmek amacıyla, farklı inorganik pigmentlerin 

karıĢımları (sarı, kırmızı, beyaz ve siyah) bu amaçla kullanılır. Doğal diĢ yapısına benzer 

görüntü elde edebilmek için rezin kompozitlerin değiĢik renk tonlarına sahip olması ve ıĢık 

geçirgenliklerinin iyi olması gerekir. Farklı renk tonları, çeĢitli pigmentler ilave edilerek 

sağlanmaktadır. Bu pigmentler, genellikle az miktarlarda metal oksit partiküllerinden 

oluĢmaktadır. Tüm optik modifiye ediciler, rezin kompozitin ıĢık geçirme özelliğini 

etkilemektedir. Yapılan çalıĢmalarda farklı renk tonları ve opasiteye sahip rezin 

kompozitlerin farklı sertleĢme derinlikleri gösterdikleri rapor edilmiĢtir. Bu nedenle, koyu 

renk ve opasitesi yüksek rezin kompozitlerin iyi polimerize olması için daha ince tabakalar 

halinde uygulanması tavsiye edilmektedir [36, 48, 49]. 

2.1.2. Rezin kompozitlerin sınıflandırılması 

Rezin kompozitler, ilk kez Lutz ve Philips tarafından sınıflandırılmıĢlardır ve bu sınıflama 

doldurucu partiküllerin büyüklüklerine göre yapılmıĢtır [50]. Bu sınıflandırma günümüzde 

de geçerliliğini korumaktadır. Doldurucu partiküllerin boyutu; rezin kompozitlerin estetik 

ve polisajlanabilme özelliklerini, polimerizasyon derinliklerini, polimerizasyon 

büzülmelerini ve fiziksel özelliklerini etkiler. Bir rezin kompozitin doldurucu 

partiküllerinin boyutunun ve miktarının bilinmesi, söz konusu materyalin dayanıklılığı ve 

polisajlanabilme özellikleri hakkında bilgi sahibi olunmasını sağlar [50, 51]. 

Günümüzde, rezin kompozitler esas olarak doldurucu partiküllerinin boyutuna, türüne, 

miktarına ve polimerizasyon Ģekline göre sınıflandırılırlar (Çizelge 2.1 ve ġekil 2.10). 
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Çizelge 2.1. Rezin kompozitlerin sınıflandırılması 

                                Rezin Kompozit Partikül boyutu Partikül miktarı (%) 

 

Ġnorganik 

doldurucu 

partikül boyutu 

ve miktarına göre 

Megadolduruculu 50-100 μm DeğiĢen miktarlarda 

Makrodolduruculu 10-100 μm 70-80 

Mididolduruculu 1-10 μm 70-80 

Minidolduruculu 0.1-1 μm 75-85 

Mikrodolduruculu 0.01-0.1 μm 35-60 

Hibrit 0.04-1 μm 75-80 

Nanodolduruculu 0.005-0.01 μm 72-87 

Doldurucu 

partikül türüne 

göre 

Homojen rezin kompozitler 

Heterojen rezin kompozitler 

Viskozitelerine 

göre 

Tepilebilir rezin kompozitler 

AkıĢkan rezin kompozitler 

 

Polimerize edilme 

Ģekillerine göre 

Kimyasal olarak polimerize olan rezin kompozitler 

IĢık ile polimerize olan rezin kompozitler 

Hem ıĢık hem de kimyasl olarak polimerize olabilen rezin kompozitler 

 

 

   

Mikrodolduruculu rezin kompozitler 

 

Mikrohibrit rezin kompozitler 

    

Homojen Heterojen Mididolduruculu Minidolduruculu 

 

Makrodolduruculu rezin kompozitler 

 

Nanodolduruculu rezin kompozitler 

    

Küresel  Düzensiz Nanodolduruculu  Nanocluster  

ġekil 2.10. Rezin kompozitlerin sınıflandırılması 
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Doldurucu partiküllerin boyutuna göre rezin kompozitlerin sınıflandırması 

Megadoldurucu rezin kompozitler 

Bu tip rezin kompozitlerde, inorganik doldurucu partiküller 50-100 μm boyutları arasında 

β-kuartz silikadan oluĢmaktadır. ‗Ġnsert‘ diye adlandırılan cam partikülleri de (0,5-2 mm) 

megadoldurucu partiküller arasında değerlendirilir. Megadoldurucu rezin kompozitler, 

aĢınmaya karĢı dirençli yapıya sahip olduklarından çiğneme kuvvetlerine daha fazla maruz 

kalan arka grup diĢlerin restorasyonunda kullanımları önerilen materyallerdir [37, 40]. 

Makrodolduruculu rezin kompozitler 

Makrodolduruculu rezin kompozitler, ilk olarak 1960‘larda geliĢtirilmiĢtir ve doldurucu 

partikül boyutları 10-100 µm arasındadır. Bunlar geleneksel kompozitler veya büyük 

doldurucu partiküllü rezin kompozitler olarak da adlandırılırlar. Bu tür rezin kompozitlerin 

doldurucu partikülleri genellikle 1-10 µm büyüklüğündedir. Makrodolduruculu rezin 

kompozitlerde doldurucular rezin hacminin %60-70‘ini, ağırlığının ise %70-80‘inin 

oluĢturur. Bunların en önemli dezavantajı, rezin matriksin kolayca aĢınmasına karĢın 

doldurucuların aĢınmayıp yüzeyden taĢan çıkıntılar oluĢturmasıdır. Polisaj, diĢ fırçalama ya 

da çiğneme sonucunda rezin matriks aĢındıkça, restorasyon yüzeyinde pürüzlülük oluĢur. 

Pürüzlü yüzey, plak birikimine yol açar ve renk uyumunun da bozulması ile birlikte 

restorasyon estetik özelliğini kaybeder. Oklüzal aĢınmaya karĢı direnci düĢük olan bu tür 

rezin kompozitlerin arka grup diĢlerin restorasyonunda kullanımı sakıncalıdır [37, 51]. 

Mididoldurucu rezin kompozitler  

Mididolduruculu rezin kompozitler, makrodolduruculu rezin kompozitlerin olumsuz 

özelliklerini ortadan kaldırabilmek amacıyla daha küçük boyutta doldurucu partiküllerin 

ilavesiyle üretilmiĢ olan rezin kompozitlerdir. Doldurucu partikül ağırlığı %70-80 ve 

boyutları 1-10 µm arasındadır. Mididoldurucu rezin kompozitler, ince veya küçük 

partiküllü rezin kompozitler olarak da adlandırılmaktadırlar. Bu rezin kompozitler 

mikrodolduruculu rezin kompozitlerden daha yüksek dayanıklılık değerleri gösterirken, 

makrodolduruculu rezin kompozitlere göre daha iyi polisajlanabilme özelliğine sahiptirler. 
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Makrodolduruculu rezin kompozitlere göre avantajlı olsalar da benzer sorunlar nedeniyle 

günümüzde tercih edilmemektedirler [51]. 

Minidolduruculu rezin kompozitler   

Bu tür rezin kompozitlerde doldurucu partikül büyüklüğü 0,1-1 µm arasındadır, doldurucu 

partikül miktarı makrodolduruculu rezin kompozitlere göre daha fazladır. Ġnorganik 

doldurucu partiküllerin boyutunun küçük olması, makrodolduruculu rezin kompozitlere 

oranla daha düzgün bir yüzey elde edilmesini sağlar. Partikül boyutunun küçük olması 

nedeniyle daha fazla miktarda doldurucunun rezin matrikse ilavesi ise aĢınmaya karĢı 

dayanıklılığın artmasına neden olmuĢtur. Ayrıca bu rezin kompozitler radyoopak özelliğe 

de sahiptirler [37]. 

Minidolduruculu rezin kompozitlerde inorganik doldurucular, kuartzdan daha kırılgan olan 

baryum ve stronsiyum gibi ağır metalleri içeren, cam ile yoğunlaĢtırılmıĢ partiküllerdir. 

Kuartz yerine bu tür partiküllerin kullanılması ile rezin kompozite radyoopasite 

kazandırılmıĢ ve daha düzgün bitim yüzeyi elde edilmiĢtir. Bu rezin kompozitlerin estetik 

özellikleri iyi olmasına rağmen, çiğneme kuvvetlerine karĢı dirençleri zayıftır [37, 52]. 

Mikrodolduruculu rezin kompozitler 

Makrodolduruculu rezin kompozitlerin pürüzlülük ve renklenme problemlerinin üstesinden 

gelebilmek ve polisajlanabilir bir rezin kompozit materyali elde etmek amacıyla geliĢtirilen 

mikrodolduruculu rezin kompozitlerde, 0,01-0,1 μm boyutları arasında değiĢen kolloidal 

silika partikülleri kullanılmıĢtır. Bu rezin kompozitlerde doldurucu partikülleri ile organik 

matriks aynı oranda aĢındığından dolayı düzgün bitim yüzeyine sahiptirler, ancak kırılma 

dayanıklılıkları ve mekanik özellikleri zayıftır. Doldurucu partiküller, rezin kompozit 

ağırlığının %35-60‘ını oluĢturur [37, 51]. 

Hibrit dolduruculu rezin kompozitler 

Geleneksel rezin kompozitlerin tercih edilen mekanik ve fiziksel özelliklerini ve 

mikrodolduruculu rezin kompozitlerin pürüzsüz yüzeyini bir araya getirmek için hibrid 
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rezin kompozitler üretilmiĢtir. Farklı büyüklükteki (0,01-0,1 μm) doldurucu partiküllerin 

karıĢımını içeren rezin kompozitlere hibrit rezin kompozitler adı verilmektedir. Hibrit rezin 

kompozitlerin içeriğine ağırlıkça %70-80 oranında alüminyum, silisyum oksit, 

cam/seramik gibi doldurucular ve çeĢitli nano boyutta doldurucular ilave edilerek, hibrit 

rezin kompozitlerin kolay manipüle edilmesi, mekanik ve fiziksel özelliklerinin 

iyileĢtirilmesi, kolay polisajlanabilme ve polisajlanmıĢ yüzey özelliklerini uzun süre devam 

ettirebilmeleri sağlanmaktadır. Bu tip rezin kompozitlerin partikül boyutları 

makrodolduruculu rezin kompozitlerden daha küçük, partikül miktarı ise mikrodolduruculu 

rezin kompozitlerden daha fazladır. Her iki rezin kompozitin özelliklerini taĢımasına 

rağmen hibrit türünün belirlenmesinde büyük partikülün adı kullanılır. Küçük partiküller 

karıĢımın ikinci bileĢenidir. GeliĢmiĢ radyoopasite özellikleri, mikrodolduruculu rezin 

kompozitlere göre daha az polimerizasyon büzülmesi göstermeleri ve daha az teknik 

hassasiyet gerektirmeleri hibrit rezin kompozitlerin avantajlarıdır. Hibrit ve özellikle 

‗mikrohibrit‘ yapıdaki rezin kompozitler, mekanik ve estetik özelliklerindeki geliĢmeler 

nedeniyle hem ön hem de arka grup diĢlerin restorasyonunda baĢarıyla kullanılabilirler [37, 

49, 52].  

Hibrit rezin kompozitlerdeki son geliĢme, nanodoldurucu teknolojisi ile geliĢtirilen 

‗nanohibrit‘ rezin kompozitlerin üretilmesidir. Nanohibrit rezin kompozitlerde, nano 

boyuttaki doldurucu partiküller (0,005-0,01 nm) ile geleneksel tipteki doldurucu partiküller 

birlikte kullanılır. Nanohibrit rezin kompozitler, mikrodolduruculu rezin kompozitlerin 

uygulama ve polisajlanabilme özellikleri ile geleneksel hibrit rezin kompozitlerin fiziksel 

dayanıklılıkları ve aĢınma dirençlerini gerçek anlamda taĢıyan üniversal rezin kompozitler 

olarak kabul edilirler [53]. 

Nanodolduruculu rezin kompozitler 

Doldurucu partikül büyüklüğü 0,1-100 nm arasındadır. Doldurucu teknolojisindeki 

geliĢmeler, rezin kompozitlerin estetik ve mekanik özelliklerini geliĢtirmek amacıyla 

doldurucu partiküllerin boyutunun nano boyuta indirilmesine imkan sağlamıĢtır. 

Geleneksel doldurucu partiküllerin yanı sıra, çoğu nano boyutta olan doldurucu 

partiküllerin ilavesi hem materyalin mekanik özelliklerinin geliĢimine hem de daha iyi 

polisajlanabilen restorasyon yüzeylerinin elde edilmesine neden olmuĢtur [54].  
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Nanodolduruculu rezin kompozitler; hibrit ve mikrohibrit rezin kompozitlere benzer 

fiziksel özellik ve aĢınma direnci gösterirken, mikrodolduruculu rezin kompozitler gibi 

yüksek translüsensi ve pürüzsüzlük de sergilerler. Bundan dolayı, güncel literatürde 

dayanıklılık ve estetik özellikleri nedeniyle hem ön hem arka grup diĢlerin restorasyonunda 

nanodoldurucu rezin kompozitlerin kullanımı sıklıkla önerilmektedir. Nanodolduruculu 

rezin kompozitlerin düĢük vizkoziteye sahip olması da daha rahat iĢlenebilmesine olanak 

sağlar. Artan inorganik yapı ile azalan organik matriks iliĢkisinin polimerizasyon 

büzülmesinin de azalmasına neden olduğu belirtilmiĢtir [55, 56]. 

Doldurucu partikül türüne göre rezin kompozitlerin sınıflandırılması 

Homojen dolduruculu rezin kompozitler 

Yapısında sadece polimerize olmamıĢ organik matriks ve doldurucular bulunan rezin 

kompozitlerdir. Aynı boyuttaki doldurucu partiküller, silanizasyon dıĢında herhangi bir 

iĢlem uygulanmadan rezin matrikse katılmıĢlardır [37].  

Heterojen dolduruculu rezin kompozitler 

Yapısında daha önceden polimerize edilmiĢ rezin kompozit parçacıkları veya farklı 

doldurucular bulunan rezin kompozitler için bu adlandırma yapılmaktadır. Hem ön hem de 

arka grup diĢlerin restorasyonu için kullanılabilirler. Diğer rezin kompozitlere göre fiziksel 

üstünlükleri vardır. Daha iyi polimerize olabildiklerinden, biyolojik olarak da 

avantajlıdırlar. Dezavantajı ise önceden polimerize edilmiĢ doldurucu ile rezin matriks 

arasındaki bağlanmanın zayıf olmasıdır [37]. 

Viskozitelerine göre rezin kompozitlerin sınıflandırılması 

Akışkan rezin kompozitler 

1995 yılından beri kullanılan akıĢkan rezin kompozitler, kullanımlarının kolay olduğu 

iddiası ile tanıtılmıĢ ve hemen hemen her üretici firmanın ürün yelpazesi içerisinde yer 

almıĢlardır. Bir rezin kompoziti daha düĢük viskoziteli ya da akıĢkan yapabilmek partikül 
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boyutunu arttırmak veya doldurucu miktarını düĢürmek ile mümkündür. AkıĢkan rezin 

kompozitler çoğu mikrodolduruculu rezin kompozitlerden daha az doldurucu içerirler. 

Kavite duvarlarına adaptasyonları daha iyidir. Ancak doldurucu oranının azaltılması 

aĢınma direncinin de azalmasına neden olur. Yüksek polimerizasyon büzülmesi ve daha 

zayıf mekanik özellikler göstermesi de diğer dezavantajlarıdır. Sınıf V kaviteler, servikal 

aĢınmalar, minimal okluzal restorasyonlar ile Sınıf I, II kavitelerde liner olarak 

kullanılabilirler [57, 58, 59]. 

Tepilebilir rezin kompozitler 

Tepilebilir rezin kompozitler, 1990‘lı yılların sonunda üretilmiĢ, amalgam gibi kavitede 

kondense edilerek uygulanan materyallerdir. Bir diğer adıyla kondanse olabilen rezin 

kompozitler olarak da adlandırılan tepilebilir rezin kompozitler, hibrit rezin kompozitlere 

oranla daha fazla miktarda doldurucu içermektedir, ancak doldurucuların dağılımı farklılık 

göstermektedir. Yüksek doldurucu miktarı sayesinde üstün fiziksel ve mekanik özellikler 

gösterirken, akıĢkanlığının az olması nedeniyle manipülasyonu kolaydır. Hibrit rezin 

kompozitlere göre doldurucu partikül boyutlarının büyük olmasından dolayı, bitirme ve 

polisaj iĢlemlerinden sonra, pürüzlü yüzey oluĢma riski fazladır. Kontak noktalarını ideale 

yakın formlarda oluĢturabilmesi, Sınıf II kavitelerde baĢarıyla uygulanmasına imkan 

sağlamaktadır [60, 61]. 

Rezin kompozitlerin polimerizasyon Ģekillerine göre sınıflandırılması 

Kimyasal olarak polimerize olan rezin kompozitler 

Kimyasal olarak polimerize olan rezin kompozitler, pat-pat halinde bulunurlar ve bu iki 

patın karıĢtırılmasıyla polimerizasyon baĢlar. Patlardan birinde polimerizasyonu baĢlatan 

benzoil peroksit diğerinde ise polimerizasyon hızlandırıcısı olan organik amin bulunur. Ġlk 

üretilen sistemlerde organik amin olarak N-dimetil-p-toluidin (DMPT) kullanılmıĢtır. Daha 

sonraları ise renk stabilizasyonu açısından daha kabul edilebilir bir amin türü olan DHEPT 

kullanılmaya baĢlamıĢtır. Kimyasal olarak polimerize olan rezin kompozitlerin vücut ısısı 

nedeniyle merkeze doğru gösterdikleri büzülme, içerdikleri tersiyer amin nedeniyle 

görülen renklenme, çalıĢma sürelerinin kısa oluĢu gibi dezavantajları bulunmaktadır [37]. 
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Işıkla polimerize olan rezin kompozitler 

IĢık ile polimerize olan rezin kompozitler, günümüzde en yaygın olarak kullanılan rezin 

kompozit tipidir. Bu rezin kompozitlerin yapısında ıĢığı absorbe eden CQ ve hızlandırıcı 

olarak da alifatik amin bulunur. IĢığın etkisiyle CQ, amin ile reaksiyona girer ve oluĢan 

serbest radikaller ile polimerizasyon reaksiyonu baĢlar [34, 62].  

Polimerizasyon reaksiyonunu baĢlatan görünür mavi ıĢık, ortalama 420-470 nm dalga 

boyundadır ve 400 mW/cm
2
 ıĢık gücüne sahiptir. Bu amaçla tungsten halojen ıĢık 

kaynakları, LED ıĢık kaynakları yaygın olarak kullanılmaktadır. Polimerizasyon, ıĢık 

uygulaması ile baĢlatıldığı için çalıĢma zamanı hekimin kontrolü altındadır. KarıĢtırma 

iĢlemi yapılmadığı için karıĢımın içinde hava kabarcığı kalma ve pörözite oluĢma olasılığı 

düĢüktür. Renklenme, kimyasal olarak polimerize olan kompozitlere göre daha azdır. 

Polimerizasyon reaksiyonu baĢlatılmadan önce yeterli Ģekillendirme yapılabildiği için 

bitirme ve polisaj iĢlemlerine daha az ihtiyaç duyulur ve daha düzgün bir yüzey elde edilir. 

Ancak, polimerizasyon büzülmesi ve rezin kompozitin uniform olarak polimerize 

olmaması en büyük dezavantajlarıdır [62, 63]. 

Hem kimyasal hem de ışık ile polimerize olan rezin kompozitler 

Bu rezin kompozitler iki pat halinde bulunurlar. KarıĢtırıldıktan sonra uygulandıkları 

bölgede polimerizasyon önce ıĢık ile baĢlar, ıĢığın ulaĢamadığı bölgelerde ise kimyasal 

olarak devam eder. Polimerizasyon 8-24 saat içinde tamamlanır. Kimyasal olarak 

polimerizasyon hızı yavaĢtır, ancak polimerizasyonun tam olarak gerçekleĢmesinden 

endiĢe edilen durumlarda kullanılması önerilmektedir. Bu tip rezin kompozitlerin özellikle 

derin kavitelerde, 2 mm'den daha kalın rezin uygulamalarında ve uygulamanın zor olduğu 

interproksimal alanlarda uygulanabileceği belirtilmiĢtir [37, 52]. 

2.1.3. Rezin kompozitlerdeki son geliĢmeler 

Günümüzde rezin kompozit ve adeziv sistemlerle ilgili en önemli problem, monomerin 

polimere dönüĢümü sırasında meydana gelen büzülmedir. Bis-GMA ve UDMA esaslı rezin 

kompozit sistemler belirgin büzülme gösterirler. Polimerizasyon büzülmesinin sonucu, 
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restorasyonun kavite yüzeylerinden ayrılması, mikrosızıntı oluĢması ve dolayısıyla 

sekonder çürük geliĢiminin ortaya çıktığı gösterilmiĢtir [64].  

Rezin kompozitlerdeki organik matriks yapısının yanı sıra içindeki doldurucu partiküllerin 

boyutu, miktarı ve rezin matriks içerisindeki dağılımları da rezin kompozitlerin fiziksel ve 

mekanik özelliklerini etkiler [61]. 

Doldurucu partiküller ve rezin matriks üzerinde yapılan çalıĢmalar, rezin kompozitlerin 

fiziksel ve mekanik özellikleri geliĢtirilmeye ve daha az polimerizasyon büzülmesi 

gösteren rezin kompozitleri üretmeyi amaçlamaktadır. Bunların sonucunda, ormoser esaslı 

rezin kompozitler, iyon salabilen rezin kompozitler, nanodolduruculu ve siloran esaslı 

rezin kompozitler, bulk-fill rezin kompozitler geliĢtirilmiĢ, piyasaya sürülmüĢ ve 

kullanılmaya baĢlanmıĢtır [65]. 

Bulk-fill rezin kompozitler 

IĢık ile polimerize olan rezin kompozitlerin polimerizasyon derinliklerinin sınırlı olması ve 

tabakalı olarak uygulama gereksinimi, klinik çalıĢma zamanının azaltılmaya çalıĢıldığı 

günümüz Ģartlarında önemli bir dezavantaj olarak karĢımıza çıkmaktadır.  IĢıkla polimerize 

olan rezin kompozitlerin yeterli Ģekilde polimerize olabilmesi için 2 mm kalınlıklığında 

kullanılmasının gerektiği altın standart olarak kabul gören bir kuraldır [3]. Bu uygulama ise 

özellikle derin kavitelerde iĢlem süresinin uzamasına ve rezin kompozit tabakaları arasında 

kontaminasyon riskinin artmasına neden olmaktadır. Bu sorunu gidermek amacıyla bulk-

fill olarak adlandırılan yeni tip rezin kompozitler üretilmiĢtir. Derin ve geniĢ kavitelerde 

bulk-fill rezin kompozitlerin kaviteye 4-5 mm kalınlığında tek tabaka olarak 

yerleĢtirilmesi, hasta baĢında geçen iĢlem süresini azaltarak hekime önemli bir avantaj 

sunmaktadır [66, 67]. 

Bulk-fill rezin kompozitlerin geliĢmiĢ translusent özelliklerinden dolayı geleneksel rezin 

kompozitlerden daha yüksek polimerizasyon derecesine sahip oldukları gösterilmiĢtir. Bu 

rezin kompozitlerin polimerizasyon derecesinin artması, kaviteye daha büyük kütleler 

hâlinde yerleĢtirilebilmelerine olanak sağlamaktadır [68]. Ayrıca bulk-fill rezin 

kompozitlerin geleneksel rezin kompozitlere göre daha düĢük viskoziteye sahip olduğu, 
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akıĢkan rezin kompozitler ile kıyaslandığında ise daha düĢük polimerizasyon büzülmesi 

gösterdikleri rapor edilmiĢtir [66]. Bulk-fill rezin kompozitlerin diğer avantajları ise 

hekime uygulama kolaylığı sağlaması, daha fazla kalınlıkta uygulanabilmesi nedeniyle 

kompozit tabakalar arasında boĢluk oluĢma ve kontaminasyon riskinin az olması, çiğneme 

kuvvetlerine karĢı aĢınma direncinin iyi olması, yeterli radyoopasite, yüzey özellikleri ve 

renk uyumunun sağlanmasıdır [69]. 

Bulk-fill Rezin Kompozitlerin Yapısı 

Monomer Yapısı 

Bulk-fill rezin kompozitlerin organik bileĢenleri esasen Bis-GMA, UDMA, TEGDMA ve 

Bis-EMA gibi monomerlerden oluĢur.  

Doldurucu Yapısı     

Bulk-fill rezin kompozitlerin genel olarak yapısındaki doldurucu partiküllerin boyutu (20 

µm), geleneksel rezin kompozitlerin içerdiği doldurucu partiküllerin boyutundan daha 

büyüktür. Partikül boyutunun büyük olmasının rezin içerisine ilave edilen doldurucu 

partikül miktarının hacimsel olarak azalmasına, bunun da doldurucu partikül ile rezin ara 

yüzü miktarının azalmasına ve dolayısıyla ıĢığın daha derinlere penetre olarak 

polimerizasyonun artmasına neden olduğu rapor edilmiĢtir [70, 71]. 

AkıĢkan bulk-fill rezin kompozitlerde, ağırlık olarak doldurucu miktarı %64-75 

arasındayken, yüksek viskoziteli bulk-fill rezin kompozitlerde bu oran %79-86 arasındadır. 

Doldurucu miktarındaki bu değiĢiklikler polimerizasyon büzülmesi streslerini azaltır, 

materyalin elastikiyet modulüsu‘nu artırır. Ayrıca, zirkonya partiküllerinin yapıya ilavesi 

translusensinin artmasına ve dolayısıyla ıĢığın daha derinlere penetre olarak 

polimerizasyon derecesinin artmasına neden olduğu bildirilmiĢtir [66]. 
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Bulk-fill rezin kompozitlerin sınıflandırılması 

Bulk-fill rezin kompozitler viskositelerine göre düĢük viskoziteli ve yüksek viskoziteli 

olmak üzere sınıflandırılırlar. 

Düşük viskoziteli bulk-fill rezin kompozitler 

DüĢük viskoziteli bulk-fill kezin kompozitler, akıĢkan bulk-fill rezin kompozitler olarak da 

adlandırılmaktadır. Bu rezin kompozitler, elastikiyet kapasitelerinin yüksek olması ve 

fotoaktif grup olarak üretan dimetakrilat rezin içermeleri nedeniyle arka grup diĢlerin 

restorasyonunda polimerizasyon büzülme streslerini azaltmak amacıyla liner olarak 

kullanılabilirler. Yüzey sertliklerinin düĢük, su emilimlerinin yüksek ve mekanik 

özelliklerinin yetersiz olması nedeniyle kullanımları esnasında üzerinin 2 mm kalınlığında 

geleneksel tipte bir rezin kompozit ile örtülmesi tavsiye edilmektedir [72, 73]. 

Yüksek viskoziteli bulk-fill rezin kompozitler 

Yüksek viskoziteli bulk-fill rezin kompozitlerin doldurucu miktarı daha fazladır. 

Doldurucu miktarının artması, rezin kompozitin mekanik özelliklerini artırarak arka grup 

diĢlerin restorasyonunda tek baĢına kullanılabilmelerine imkan sağlamıĢtır.  

Yüksek viskoziteli bulk-fill rezin kompozitlerin istisnai ürünü, özel titreĢimle uygulanan 

Sonicfill (Kerr, USA)‘dir. Sonicfill, %84 oranında doldurucu içerir. Yüksek doldurucu 

içeriği sayesinde polimerizasyon büzülmesinin daha düĢük olduğu bildirilmiĢtir. Üretici 

firma bu rezin kompozitin kaviteye yerleĢtirilmesinden sonra sonik vibrasyonun 

uygulanmasının, doldurucu miktarının fazlalığından dolayı oluĢan yüksek viskoziteyi 

azalttığı ve bunun sonucunda da materyalin kavite duvarlarına adaptasyonunun arttığını 

bildirmiĢtir. Bu materyale uygulanan sonik enerji durdurulduğunda ise viskozite eski haline 

döner [73]. 
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Bulk-fill rezin kompozitlerin polimerize edilme şekillerine göre sınıflandırılması 

Bu rezin kompozitlerin polimerizasyonu ıĢık veya hem ıĢık hem de kimyasal olarak (dual) 

olarak gerçekleĢir. 

Işık ile polimerize olan bulk-fill rezin kompozitler  

Bulk-fill rezin kompozitler, geleneksel kompozitler gibi 420- 470 nm dalga boyunda 

görünür ıĢık ile polimerize olurlar. Geleneksel rezin esaslı kompozitlere kıyasla daha kalın 

tabakalar halinde kullanılması, doldurucu miktarının azaltılması (ıĢığın restorasyonun daha 

derin bölgelerine ulaĢabilmesi amacıyla), doldurucu partiküllerin boyutunun arttırılması, ek 

foto-baĢlatıcıların kullanılmasıyla gerçekleĢmektedir. Çoğu bulk-fill rezin kompozitlerde, 

foto-baĢlatıcı olarak geleneksel rezin esaslı kompozitlerde olduğu gibi CQ ve eĢ baĢlatıcı 

olarak tersiyer amin kullanılmaktadır [74]. Ancak günümüzde bazı bulk-fill rezin 

kompozitlerde (Örneğin Tetric EvoCeram Bulk-fill) CQ‘nun yanı sıra ―Ivoserin‖ adı 

verilen farklı bir foto-baĢlatıcı da organik matriks yapısına ilave edilmiĢtir. Ivoserin, CQ ile 

yaklaĢık aynı spektrumdaki dalga boyuna sahip (370- 460 nm) ıĢıktan etkilenir. Ivoserin 

ilavesinin, ıĢığın daha fazla absorbe edilmesine ve dolayısıyla rezin materyalin 

polimerizasyon derecesinin artmasına neden olduğu rapor edilmiĢtir [66]. 

Dual cure bulk-fill rezin kompozitler 

Dual cure bulk-fill rezin kompozitlerin polimerizasyonu, ıĢık ile baĢlar ve restorasyonun 

derin kısımlarında polimerizasyon kimyasal olarak devam eder. Dual cure bulk-fill rezin 

kompozitlerin avantajı, 10 mm ve daha fazla kalınlıklarda bile uygulanabilmesidir (Aydın 

2.2. Renk DeğiĢimi 

Restorasyonların klinik olarak estetik baĢarısı, doğal diĢlerle olan uyumuna bağlıdır. DiĢ ve 

restorasyon arasında renk uyumunu sağlamak, diĢ hekimliği açısından son derece 

önemlidir. Estetik amaçla kullanılan restoratif materyallerin ağız ortamında renklerini 

muhafaza etmeleri istenir, çünkü renklenme en büyük estetik baĢarısızlıklardan biridir. 
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DiĢ hekimliğinde rezin kompozitler, hastaların artan estetik talepleri, rezin kompozit ve 

adeziv teknolojisindeki geliĢmeler, bu materyallerin çenenin hem ön hem de arka 

bölgesindeki tüm diĢlerin restorasyonunda yaygın olarak kullanımlarını arttırmasına 

rağmen, zaman içinde bu materyallerin diĢ dokularıyla renk uyumlarını kaybetmeleri 

nedeniyle ortaya çıkan estetik problemler, günümüzde hala önem arz etmektedir [74].  

Ġdeal Ģartlarda bir restorasyonun fonksiyon gördüğü süreç içinde rengini değiĢtirmeden, 

stabil kalması arzu edilir. Rezin kompozitlerin renk değiĢimini rezin kompozitlerin yapısı, 

su emilimi, polimerizasyon Ģekli, bitirme ve polisaj teknikleri ve bu amaçla kullanılan 

sistemlerin özellikleri, boyayıcı faktörlerin etkisi, yüzey sertliği, yüzey pürüzlülüğü, 

hastanın oral hijyen alıĢkanlıkları ve restorasyonun ağızda fonksiyon gördüğü süre gibi 

değiĢik faktörlerden etkilendiği bildirilmiĢtir [75]. 

2.2.1. Rezin kompozitlerin renk değiĢiminin nedenleri 

Rezin kompozitlerin renk değiĢtirme nedenlerini içsel ve dıĢsal olarak sınıflandırmak 

mümkündür. 

DıĢsal faktörler 

Rezin kompozitlerin renk değiĢtirmesinde, diyetle alınan pigment içerikli gıdaların önemli 

rol oynadığı bilinmektedir. Rezin esaslı kompozitlerin yaygın olarak tüketilen çay, kahve, 

kola, kırmızı Ģarap, meyve suları, enerji içecekleri gibi renklendirici pigment içeren 

içeceklerden etkilenerek renklendiği yapılan çalıĢmalarda gösterilmiĢtir [76, 77]. Ayrıca, 

pelikıl ve bakteriyel plak varlığının da renklenmeyi arttırdığı rapor edilmiĢtir [78]. 

Erikson ve Nordbö (1978), dıĢsal faktörlerin rezin kompozitlerde renklenme oluĢturmasını 

üç mekanizma ile açıklamıĢlardır. Bunlar; kromojen bakteriler tarafından dental plak 

içerisinde renkli pigment üretimi, beslenme ile alınan renklendirici gıdaların yüzeye 

tutunumu ve pelikıl içeriği ile kimyasal değiĢim sonucu renklendirici yapıların üretimi 

Ģeklindedir [79]. 
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Rezin kompozitlerin renklenmesi üzerine yapılan birçok çalıĢmada kullanılan içeceklerin 

oluĢturduğu renk değiĢiminin, maruz bırakılan sürenin artmasına bağlı olarak arttığı rapor 

edilmiĢtir [80]. 

Rezin kompozit restorasyona bitirme ve polisaj uygulaması sonucu restorasyon yüzeyinde 

oluĢan pürüzlülüğün de renklendirici pigmentlerin tutunumunu doğrudan etkilediği 

bildirilmiĢtir [10]. Materyal yüzeyinin aĢınması ve kimyasal bozunmasıyla oluĢan 

pürüzlülük, dıĢsal faktörlerin renklendirici etkisini arttırmaktadır. DiĢ rengindeki 

restorasyonların estetik görünümlerini uzun süre devam ettirebilmeleri için bitirme ve 

polisaj uygulaması ile yüzey pürüzlülüğü azaltılabilir. Böylece hem plak birikimi hem de 

restorasyonun renklenmesi önlenebilmektedir. Yetersiz bitirme ve polisaj uygulaması, 

oluĢan yüzey düzensizliği, renklenme, plak birikimi, diĢeti hasarı ve tekrarlayan çürük gibi 

klinik sorunları ortaya çıkarabilir. Restorasyonların bitiminin baĢarılı olması, sadece dental 

estetik için değil, aynı zamanda plak birikimini de önlediği için ağız sağlığını koruma 

açısından da önemlidir [11, 81].  

Rezin kompozitler suyu absorbe ettikleri gibi diğer sıvıları ve pigmentleri de absorbe 

edebilir ve bunun sonucunda renklenebilirler. Kahve, çay, kırmızı Ģarap, meyve suyu, kola, 

soya sosu, hardal ve ketçap gibi yaygın olarak tüketilen yiyecek ve içeceklerle yapılan 

çalıĢmaların sonuçları, rezin kompozit ile yapılan restorasyon yüzeylerinde önemli ölçüde 

renk değiĢikliği oluĢtuğu belirtilmiĢtir [82, 83]. 

Rezin kompozitlerin fiziksel özellikleri içeriğindeki rezin matriksin yapısı, doldurucu 

partiküllerin boyutu ve tipinden etkilenir. Nitekim, rezin matriksin hidrofik özelliğe sahip 

olmasının su emilimini ve dolayısıyla renklenme oranını arttırdığı rapor edilmiĢtir. Ayrıca, 

doldurucu partikül miktarı fazla olan rezin kompozitlerin daha az su emilimi gösterdikleri 

ve dolayısıyla renklerinin daha stabil kaldığı bildirilmiĢtir [82]. 

Ġçsel faktörler 

Ġçsel renklenme, rezin kompozitin yapısına ve içeriğine bağlı olarak meydana gelir. 

Kimyasal olarak polimerize olan rezin kompozitlerde içsel renklenme tersiyer aromatik 

aminin ağız ortamında kimyasal değiĢikliğe uğraması sonucu ortaya çıkar. Bu tür 
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renklenmeler; UV ıĢık, nem ve oksidasyon ile hızlanır. IĢıkla polimerize olan rezin 

kompozitlerde polimerizasyon baĢlatıcısı olarak kullanılan CQ, beyazlatılamayan kromofor 

grubu içeren katı, sarı renk bir bileĢendir. Bu bileĢenin rezin içerisinde fazla oranda 

kullanılması, istenmeyen renklenmelere yol açabilir. IĢıkla polimerize olan rezin 

kompozitlerin yetersiz polimerizasyonu sonucunda, CQ‘nun tamamen dönüĢüm 

gösterememesi rezin kompozit içerisinde sarı renklenmelerin oluĢumuna neden olur. Buna 

ilave olarak, materyalin foto-aktivasyonu sonucu, zamanla aminlerin oksidasyonuyla 

birlikte sarı renkteki izlerin kahverengiye dönüĢtüğü ve bunun da renklenmenin artmasına 

neden olduğu bildirilmiĢtir [84]. 

Farklı rezin kompozitlerin renk değiĢimini inceleyen çalıĢmalar, makrodolduruculu ve Bis-

GMA miktarı fazla olan rezin kompozitlerde renk değiĢiminin, mikrodolduruculu rezin 

kompozitlere göre daha fazla görüldüğü bildirilmiĢtir [10]. 

Polimerizasyon süresi ve ıĢık cihazının gücü de materyalde gözlenebilecek renklenmeler 

üzerinde etkilidir. Monomer polimer dönüĢümünün ve boyutsal stabilitenin artması ile 

çözünülebilirliğin azalmasının renk değiĢikliğinde azalmaya neden olduğu rapor edilmiĢtir 

[85]. 

Rezin kompozitlerin renk değiĢtirmesinde, doldurucu partiküllerin boyutlarının ve 

Ģekillerinin de önemli etkileri vardır. Doldurucu partikül miktarı az olan rezin 

kompozitlerin renk stabilitelerinin daha düĢük olduğu bildirilmiĢtir. Doldurucu partikül 

boyutu ile renk değiĢimi arasındaki iliĢki incelendiğinde ise hibrit rezin kompozitlerin 

diğer rezin kompozitlerden daha fazla renklendikleri gözlenmiĢtir [1, 86]. 

2.2.2. Renk ölçümü 

Günümüzde renk ölçümü; görsel olarak, kolorimetre, spektroradyometre, spektrofotometre 

ve dijital kamera görüntüleme sistemleri gibi cihazlar yardımıyla yapılmaktadır. Renk 

seçimi ve belirlenen rengin laboratuvara doğru aktarımı diĢ hekimi için zor ve dikkatli 

yapılması gereken bir iĢlemdir [87]. 
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Estetik olarak baĢarılı sonuçlar alabilmek için ıĢık ve renk prensiplerinin çok iyi 

anlaĢılması gerekir. IĢık, görülebilir elektromanyetik bir enerjidir ve nanometre ile ifade 

edilen dalga boylarından oluĢur.  Ġnsan gözü, 360-780 nm gibi çok dar bir dalga boyu 

aralığına duyarlıdır.  Renk, görünür ıĢığın çeĢitli dalga boylarının absorbe edilmesi ve 

yansımasıyla algılanır. Bir cisim, renk spektrumunda var olan renklerden kendi rengi 

haricindeki tüm renkleri absorbe ederken, kendi rengini yansıtır. Beyaz renk, ıĢığın tüm 

dalga boylarını yansıtırken, siyah renk tümünü emer [87, 88, 89]. 

Sigried Forsius tarafından 1611 yılında, rengin üç boyutlu olduğu tanımlanmıĢtır. 

Günümüzde bu özelliği açıklamak için geliĢtirilen birçok sistem ve yaklaĢım mevcuttur. 

Munsell renk sistemi, CIE L*a*b* renk sistemi uluslararası kabul edilebilirliği, 

güvenilirliği ve pratik kullanımları açısından en çok tercih edilen sistemdir [90, 91]. 

Munsell renk sistemi 

Munsell renk sistemi, 1905 yılında Albert H. Munsell tarafından geliĢtirilmiĢtir. Munsell 

renk sistemi, rengin üç boyutunu ―hue (renk tonu)‖, ―value (renk değeri)‖ ve ―chroma 

(renk yoğunluğu)‖ olarak tanımlamıĢtır (ġekil 2.11) [88, 89]. 

 

ġekil 2.11. Munsell renk sistemi 
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Hue (ton)  

Rengin diğer renk gruplarından ayırt edilmesini sağlayan bir özelliktir. DiĢ veya dental 

restorasyonların pigmentlerini (kırmızılar, maviler vb) tanımlamada kullanılır. Diğer bir 

deyiĢle, kırmızı, yeĢil gibi renklerin ayırt edilmesini sağlayan bir özelliktir (ġekil 2.12) 

[92]. 

 

ġekil 2.12. Hue (Renk tonu) 

Value (parlaklık) 

Saf siyahtan saf beyazlığa olan aralıkta rengin açıklığını/koyuluğunu ifade eder ve hiçbir 

ton içermez. Parlaklık olarak da tanımlanabilen bu özellik, sadece beyazlık ve siyahlığın 

derecesi olarak kabul edilir. Beyaz yüksek değer, siyah düĢük değerdir. Beyaz 10, siyah ise 

0 olarak kabul edilir (ġekil 2.13). Aydınlık değeri yüksek olan bir restorasyon ilk bakıĢta 

yapaylığı göze çarpan açık ve tebeĢirimsi bir görüntü verirken, düĢük aydınlık değerine 

sahip bir diĢ gri ve cansız görüntü verir. Bir rengin aydınlık değerini yükseltmek için 

beyaz, düĢürmek için ise gri veya siyah eklenir. Ayrıca, tamamlayıcı renkler eĢit miktarda 

karıĢtırıldığında ve renge eklendiğinde de parlaklık değeri azaltılabilir [92, 93]. 
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ġekil 2.13. Value (parlaklık değeri) 

Chroma (doygunluk) 

Rengin derecesini, tonun saflık miktarını gösterir, diğer bir deyiĢle rengin yoğunluğunu ya 

da canlılığını anlatır. Bir cismin tam rengini yani kırmızı mı, mavi mi yoksa yeĢil mi kısaca 

spektral dağılımda baskın dalga boylarını gösterir [94].  

Rengin belirlenmesinde, ilk olarak parlaklık belirlenir. Ġkinci adım rengin doygunluğunun 

belirlenmesidir. Rengin doygunluğu, rengin bulunduğu yer ile parlaklığını birbirine 

bağlayan bölgedir. Bu sistemde, en son olarak tonlar belirlenir. Renk parlaklığının merkezi 

dikey eksendir. Rengi üç boyutlu olarak tanımlamak amacıyla kullanılan Munsell 

sisteminde tonlar beĢ temel (kırmızı, sarı, yeĢil, mavi ve erguvani) ve on ara bölgeye ayrılır 

(ġekil 2.14). Parlaklık, beyazdan siyaha doğru on bir seviyede tanımlanırken, doygunluk 

ise on beĢ seviyede gösterilmektedir [95, 96]. 

 

 

ġekil 2.14. Chroma (doygunluk) 
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CIE L*a*b* renk sistemi 

CIE L*a*b* renk sistemi, 1931 yılında Commission Internationale D‘ Eclairage (CIE) 

tarafından renk ölçmek için geliĢtirilen sistemdir. Bu renk sisteminde rengin 

değerlendirilmesi, insan gözünün renk algılamasının fizyolojik özellikleri ile iliĢkilidir. 

Renk, uzaydaki eĢit mesafeleri hemen hemen eĢit algılanan seviyeler Ģeklinde temsil eder. 

Bu nedenle, CIE L*a*b* renk sistemi Munsell renk sistemine göre daha avantajlıdır. 

Çünkü bu seviyeler Munsell renk sisteminde keyfidir. CIE renk sisteminde ise L*, a* ve b* 

olmak üzere üç parametre kullanılır (ġekil 2.15) [97, 98, 99]. 

  

ġekil 2.15. CIE L* a* b* Renk Skalası 

L- Aydınlık (Saf siyah -0- L değerine sahipken, saf beyazın değeri ise 100‘dür) 

+a*- Kırmızı yön 

-a*- YeĢil yön 

+b*- Sarı yön 

-b*- Mavi yönü tanımlar [99]. 

Ġki renk arasındaki renk farklılığını belirlemede aĢağıdaki formülden yararlanılır. 

ΔE = [(ΔL*)² + (Δa*)² + (Δb*)²]¹/²  

ΔE = ([L1* – L2*]2 + [a1* – a2*]2 + [b1* – b2*²]¹/² 

L1*, a1*, b1* test öncesi ilk renk değerleri  

L2*, a2*, b2* ise test sonrası renk değerleridir [100]. 
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Renk değiĢimini gösteren ΔE değerinin hesaplanmasında kullanılan ΔL*, Δa* ve Δb*, 

örneğin CIE L*, a*, b* renk değiĢkenleri arasındaki farkı ifade eder. ΔE değerleri, farklı 

örneklerin veya aynı örneğin zaman içindeki L*, a*, b* koordinatlarındaki değiĢikliklerin 

miktarını matematiksel olarak ifade eder. Ġnsan gözü bu renk farklılıklarını gözleme 

açısından sınırlıdır ve 1 in altındaki ΔE değerlerini algılayamamaktadır.  1 ile 3,3 

arasındaki ΔE değerleri, renk farklılıklarının klinik olarak algılanabilir ve kabul edilebilir 

aralığını temsil etmektedir. Klinik koĢullar altında 3,3 ve bundan daha büyük ΔE 

değerlerinin ise kabul edilemeyeceği rapor edilmiĢtir.  

Renk değiĢiminin klinik olarak renk eĢleĢmesi tolerans değerleri Çizelge 2.2'de 

verilmektedir [101, 102]. 

Çizelge 2.2. Klinik renk eĢleĢmesi tolerans değerleri (O‘Brien) 

Renk farkı (ΔE) Klinik renk eĢleĢmesi 

0 - 0,5 Kusursuz 

0,5 - 1 Mükemmel 

1 - 2 Ġyi 

2 - 3,5 Klinik olarak kabul edilebilir 

> 3,5 Uyumsuz eĢleĢme 
 

Ayrıca, renk değiĢim miktarının kliniğe uygulanabilmesi amacı National Bureau of 

Standards (NBS) tarafından belirlenen NBS kriterleri ile geliĢtirilerek renk değiĢimiminin 

standardizasyonu sağlanmaya çalıĢılmıĢtır (Çizelge 2.3) [102]. 

Çizelge 2.3. NBS kriteleri 

NBS birimi (ΔE) Renk değiĢiminin belirtisi 

0 - 0,5 Çok az Oldukça az değiĢim 

0,5 - 1,5 Az Az değiĢim 

1,5 - 3 Belirlenebilir Algılanabilir değiĢim 

3 - 6 Fark edilebilir Belirgin değiĢim 

6 - 12 Fazla değiĢim Oldukça belirgin 

12 ve üzeri Çok fazla değiĢim BaĢka bir renk 

NBS Birimi = ΔE x 0.92 olarak belirlenmiştir 
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RGB renk sistemi 

RGB (Red, Green, Blue) renk sistemi, doğada mevcut tüm renkleri elde edebilmek için 

kırmızı, yeĢil ve mavi rengi karıĢtıran bir sistemdir. Her renk, %100 oranında 

karıĢtırıldığında beyaz, %0 oranında karıĢtırıldığında ise siyah elde edilir. Bu sistem, 

genelde bilgisayar ekranlarından doğrudan emilimle çalıĢan cihazlarda kullanılmaktadır 

[103]. 

Renk rehber sistemleri 

DiĢ hekimleri restorasyonun renk tonunu seçerken, bazen hata yapabilirler. Renk tonu 

seçimi zor bir süreçtir. Kliniklerde kullanılan renk skalalarınında mevcut renk tonları 

farklılık gösterebilir. Ayrıca, bazı renk skalalarının doğal diĢ renkleri ile uyumlu olmadığı 

görülmüĢtür [97]. 

Renk ölçüm yöntemleri 

Renk ölçümü 

1. Görsel olarak veya 

2. Cihaz ile  

a. Kolorimetre 

b. Spektroradyometre 

c. Spektrofotometre 

d. Dijital kameralar ve görüntü sistemleri ile yapılır. 

Görsel renk ölçümü 

Görsel renk ölçümü, test edilen örneğin renginin renk standartlarıyla karĢılaĢtırılmasıdır. 

Görsel renk analizi, gözlemcinin radiant enerji stimülasyonuna karĢı oluĢan psikolojik ve 

fizyolojik cevaplarına bağlıdır. Yorgunluk, yaĢlanma, duygular, aydınlatma Ģartları, gözün 

önceki tecrübeleri, cisim ile aydınlatmanın pozisyonu ve metamerizm gibi birçok 

kontrolsüz etken yanlıĢ renk seçimine neden olabilmektedir. Renk farklılıklarını saptamada 
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gözle yapılan incelemeler hassas değildir. Sonuçlar kiĢiden kiĢiye, gözlem koĢullarına 

bağlı olarak değiĢebilir [104]. 

Renk algılamasını etkileyen değiĢik faktörler bulunmaktadır. Bunlar; 

a. IĢık Ģiddeti 

b. Gözlemci kaynaklı faktörler 

c. Renk körlüğü 

d. Renk reseptörlerinin yorgunluğu 

e. Duygu durumu 

f. Beslenme ve alınan ilaçlar 

g. Cinsiyet 

h. YaĢ 

i. Mesleki tecrübe 

j. Hafıza ve kültürel geçmiĢtir.  

Görsel olarak yapılan ölçümler de Munsell renk sistemi kullanılır. Bu nedenle ortam, ıĢık 

kaynağı, matermarizm, gözlemcinin görme sorunları gibi birçok sebepten kaynaklanan 

hatalar ortaya çıkabilir. Bu sebeple cihazlar ile yapılan ölçümler daha güvenilirdir. 

Cihaz ile renk ölçümü 

Görsel renk ölçümü ile karĢılaĢtırıldığında, cihazlarla yapılan renk ölçümü; objektif olması, 

rakamsal olarak ifade edilebilmesi ve hızlı ölçüm yapılabilmesi gibi avantajlar 

sağlamaktadır [105]. 

Renk ölçümü için günümüzde kullanılmakta olan cihazlar; kolorimetre, spektroradyometre, 

dijital kamera ve görüntüleme sistemleri ve spektrofotometre‘dir.  

Kolorimetre   

Standart bir renk kalibrasyonuna dayanarak rengi tespit edilecek objedeki renk verilerini 

analiz eden cihazdır. DiĢ hekimliğinde, renk değerlendirme amacıyla dizayn edilen ilk 
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cihaz 1980‘li yılların baĢlarında Cromascan ismiyle sunulmuĢtur. Fakat sınırlı hassasiyeti 

ve kullanım zorluğu nedeniyle çok baĢarılı olamamıĢtır [88]. 

Kolorimetre, translusent materyalleri okumada yetersiz olduğundan kolorimetre ile 

toplanan veriler belirli bir Ģekilde değiĢebilir. Bu nedenle, renk ölçümünde standart bir arka 

plan kullanılmalıdır. Bu cihazlar, üç uyaranlı x, y, z değerlerini veya CIE L*, a*, b* 

değerlerini verirler. Bu değerlerler matematiksel olarak analiz edilebilir ve farklı objelerin 

renk parametreleri karĢılaĢtırılabilir [105].  

Genel olarak kolorimetreler, in vivo ve in vitro Ģartlarda doğal diĢlerin renk ölçümlerinde 

tekrarlanabilirler. Bu cihazlar, düz yüzeylerin renginin saptanması amacıyla üretilmiĢlerdir. 

Ancak, diĢlerin yüzeyleri genellikle düz değildir, yüzey düzensizlikleri mevcuttur. Ayrıca, 

diĢ minesi translusens bir yapıya sahiptir. Bu da cihazdan gelen ıĢığın saçılmasına neden 

olmaktadır. Dolayısıyla cihaza geri yansıyan ıĢık yanlıĢ sonuçların elde edilmesine neden 

olabilmektedir [97]. 

Bu cihazlara ShadeEye (Shofu, Almanya), ShadeVision (X-Rite, ABD), Minolta CR-321 

(Konica Minolta, Japonya), Cynovad Shade Scan (Cynovad, Kanada), ChromaMeter 

(Konica Minolta, Japonya), ShadeEye NCC (Shofu Inc., Japonya) ve Identa Color II 

(Identa, Danimarka) örnek verilebilir [88]. 

Spektroradyometre 

Bu cihazlar radyometrik ölçümler yapabilmektedir. Görünür ıĢık spektrumunda 5, 10 ve 20 

nm aralıklarda ölçüm yapabilirler. Değerler parlaklık (cd/m
2
) ve aydınlanma (cd/sr/m

2
) ile 

ifade edilir. Rengin tüm biçimlerinin ölçümünde kullanılabilirler. Ölçüm sırasında 

pozisyondaki ufak değiĢimler bile sonucu etkileyebileceğinden dikkatli olunmalıdır. Bu 

cihazların ölçüm yapan uçları ile örnek arasında herhangi bir açıklık oluĢmadığından, renk 

ölçümünü etkileyen "kenar kaybı" etkisinin önüne geçilmiĢtir. DiĢ yüzeylerinin düz 

olmamaları ve translusens özellik göstermesinden dolayı spektroradyometreler ile 

rahatlıkla çalıĢılabilir [106, 107, 108]. 
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Dijital kamera ve görüntüleme sistemleri 

Dijital kameraların geliĢmesi ve klinikte kullanımlarının artması ile birlikte renk 

ölçülmesinde bu cihazların kullanımı yaygınlaĢmaktadır. Cisim üzerindeki bir nokta veya 

bölgenin değil de tüm cismin renginin ölçülmesi bu sistemin en olumlu özelliğidir. Bu 

sistemde diĢlerin görüntüleri standardize edilmiĢ Ģartlar altında dijital fotoğraf makinesi ile 

elde edilmekte, sonuçlar bilgisayar programları yardımıyla "CIE Lab" değerleri cinsinden 

değerlendirilmektedir [109]. Sistem dijital fotoğraf makinesi, bilgisayar, görüntüyü 

yakalayan bir sürücü, bilgisayar programı ve renk sensöründen oluĢmaktadır. Cihaz 

kullanılarak renk ölçümü yaparken hataya sebep olmamak için cihazın kalibrasyonu doğru 

bir Ģekilde yapılmalı ve cihaz doğru Ģekilde kullanılmalıdır [89, 109]. 

Spektrofotometre 

Spektrofotometre, yüzey renklerinin ölçülmesinde en sık kullanılan cihazdır. Bir 

monokromatör, dedektör ve ıĢık kaynağından meydana gelir. Dedektör, ıĢığı analiz 

edebilecek sinyallere dönüĢtürür.  Ġnsan gözünün algılayamayacağı renkleri, çeĢitli dalga 

boylarında ölçüm yapabilen sensörleri sayesinde değerlendirebilen spektrofotometreler 

çoklu sensör prensibiyle çalıĢmaktadır. Temel prensipleri; cisimden yansıyan ıĢığın, beyaz 

bir yüzeyden yansıyan ıĢığa oranının ölçülmesi esasına dayanmaktadır. Cisimden yansıyan 

ıĢığı, görünür spektrumda 1-25 nm‘lik aralıklarda ölçer [110]. 

Kolorimetreden farklı olarak metamerizmi de ayırt edebilmektedir. Spektrofotometreler, 

uzun dönemde tekrar edilebilir ve hata payı düĢük sonuçlar veren cihazlardır. Görsel 

yöntem ile karĢılaĢtırıldığında, daha doğru ve yüksek derecede tekrarlanabilir bir analiz 

yöntemi olduğu birçok çalıĢmada gösterilmiĢtir [88, 111]. 

Gün ıĢığı, akkor ve floresan lamba gibi değiĢik aydınlatma koĢulları altında farklı sonuçlar 

verebildiklerinden daha profesyonel alanlarda, bilimsel çalıĢmalarda, kalite kontrolünde 

rengin tarif edilmesinde, diĢ hekimliğinde ise dental materyallerin renklerinin saptanması 

amacıyla kullanılmaktadırlar.  



40 

 

Piyasadaki mevcut spektrofotometrelere, Easyshade Compact (Vita Zahnfabrik, Almanya), 

Easyshade Advance (Vita Zahnfabrik, Almanya), Shade X (X-Rite, Amerika BirleĢik 

Devletleri), Shade Star (Degussa/Dentsply, Almanya) örnek verilebilir [102, 112]. 

VITA Easyshade  

2002 yılında kullanıma giren VITA Easyshade, fiberoptik kabloyla ana üniteye bağlanan 

bir el aparatından meydana gelmektedir. Cihazın kontak tip probu yaklaĢık 5 mm 

çapındadır ve on dokuz adet 1 mm çapında fiber optik demet içermektedir. Ölçüm iĢlemi 

sırasında, diĢ yüzeyi ana ünitede bulunan halojen lambadan bir prob ile aydınlatılmaktadır. 

El aparatında, ıĢık kaynağını görüntüleyen ve diĢin iç kısmında yayılan ıĢığı ölçen çok 

sayıda spektrometre bulunmaktadır. ÇeĢitli filtre ve foto diotların kombinasyonu probun 

merkezinde yerleĢmiĢ fiberlerle yüzeyden dönen ıĢığı alır. Bu donanımla, yayılan ıĢığın 

spektral yansıması 25 nm‘lik aralıkta ölçülebilmektedir [91]. 

Bu cihazın ilk jenerasyonunun yazılımı sadece doğal diĢlere özgü olan CIE Lab renk 

değerlerini vermek üzere programlanmıĢtır. Seramik bir restorasyonun rengini analiz 

etmek için kullanıldığında ise cihaz veri tabanında önceden ayarlanmıĢ renk değerlerinden 

bağımsız, farklı renk değerleri elde edebilmektedir [114]. Bir baĢka ifadeyle, cihaz doğal 

diĢ ile restoratif materyallerin renk ölçümünde farklı bir tarama yöntemiyle veri alımını 

gerçekleĢtirmektedir [113].    

2009 yılında sunulan VITA Easyshade Compact, ikinci jenerasyon bir 

spektrofotometre‘dir. Vita Easyshade Compact, Vita Easyshade‘den farklı olarak diĢ veya 

restoratif materyalin rengini ölçmek için içerdiği iki farklı tip spektrofotometre yerine iki 

farklı LED lambası içermektedir. Bu lambalar sayesinde, ölçümü yapılacak cisme göre 

farklı ıĢık oluĢturulmaktadır. Cihazın kablosuz ve taĢınabilir olması, klinik uygulamalarda 

kolaylık sağlamaktadır. Üretici firme, hedef bölgenin aydınlatılmasını sahip olduğu LED 

ıĢık kaynağıyla yapan cihazın, aydınlatma ve ortam koĢullarından etkilenmeden renk 

ölçümü yapabildiğini iddia etmektedir. Vitapan Classical ve Toothguide 3D-Master 

skalalarına göre renk ölçümü yapan cihaz, 25 ölçüme kadar hafızasında saklayabilmektedir 

[102, 114]. 
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Aynı üretici firma 2013 yılında, üçüncü jenerasyon olarak Vita EasyShade Advance 4.0‘ı 

(Vita Zahnfabrik, Almanya) geliĢtirmiĢtir. Bu cihaz, Vitapan Classical, Toothguide 3D-

Master ve Linearguide 3D-Master skalalarına göre renk ölçümü yapmaktadır. Otuz renk 

ölçümünü hafızasında saklayabilmektedir. Vita EasyShade Compact ve Vita EasyShade 

Advance 4.0 cihazlarının kıyaslandığı bir çalıĢmada, her ikisinin de zamanla diĢlerde 

oluĢan renk farklılıklarının tespit edilmesinde baĢarılı ve tekrarlanabilir sonuçlar verdiği 

rapor edilmiĢtir [102, 115]. Ayrıca, Vita EasyShade Advance 4.0‘ın, Vita EasyShade 

Compact‘a göre daha güvenilir olduğu da bildirilmiĢtir [115]. 

Vita EasyShade Advance 5.0 (Compact VITA Easyshade® V) ise en son piyasaya çıkan 

cihaz olup, üretici firma bu cihazın öncü versiyonlarından çok daha geliĢmiĢ olduğunu 

iddia etmektedir [102] (Resim 2.1). 

 

Vita EasyShade 

 

Vita EasyShade Compact 

 

Vita EasyShade Advance 4.0 

 

Vita EasyShade Advance 5.0 

Resim 2.1. Renk ölçüm cihazı VITA Easyshade‘in geliĢimi 
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2.3. Pürüzlülük 

Bir rezin kompozit restorasyonun baĢarılı olmasında, kullanılan rezin kompozitin 

özelliklerinin yanı sıra bitirme ve polisaj uygulaması da önemlidir. Uygun bitirme ve 

polisaj uygulaması, rezin kompozit ile yapılan restorasyonların ömrünü ve estetiğini 

arttıran en kritik aĢamalardan biridir. Bunun yanı sıra, yumuĢak dokuların sağlığı ve 

restorasyon ara yüzündeki kenar bütünlüğünün sağlanması bakımından da bitirme ve 

polisaj uygulaması önem taĢımaktadır [116].  

Bir restorasyonun son aĢaması olan bitirme ve polisaj uygulaması, restorasyonun estetik ve 

mekanik özelliklerinin geliĢtirilmesi açısından oldukça önemlidir. Özellikle diĢetine yakın 

restorasyonlarda ideal diĢeti sağlığı için pürüzsüzlük önemlidir. Pürüzlü bir yüzey, plak 

birikimine yol açabilir, polisaj uygulanmayan bir restorasyon kötü estetik görünüm 

gösterebilir. Bitirme ve polisaj uygulanmamıĢ pürüzlü restorasyon yüzeylerindeki plak 

retansiyonunda görülen artıĢ, uzun dönemde sekonder çürük oluĢumuna, yüzey 

renklenmelerine ve çevre yumuĢak dokularda enflamasyona neden olabilir. Ayrıca pürüzlü 

yüzeylerde sürtünme katsayısı ve aĢınma oranında da artıĢ görülmektedir. Bu sebeple 

düzgün bir yüzey elde edilmesi, restorasyonun baĢarısı için en önemli kriterlerden biridir 

[116]. 

Rezin kompozit restorasyonların klinik baĢarısını artırmak amacıyla piyasada farklı bitirme 

ve polisaj sistemleri yer almaktadır. Her yeni geliĢtirilen sistem ile hem pürüzsüz 

restorasyon yüzeyinin elde edilmesi hem de uygulama basamaklarının sayısını azaltmak, 

dolayısıyla uygulama süresini kısaltarak klinik uygulamanın kolaylaĢtırılması 

amaçlanmaktadır [117]. 

Bitirme 

Restorasyonun kenarlarındaki düzensizliklerin kaldırılması, anatomik konturların 

oluĢturulması ve yüzey pürüzlülüğünün giderilmesi amacıyla bitirme uygulanır. Direkt 

veya indirekt restorasyonların uzun ömürlü olmaları için bitim sınırları oldukça önemlidir, 

çünkü polimerizasyon büzülmesi, çiğneme kuvvetleri ve ısısal genleĢme gibi faktörler 

restorasyonların marjinal kısımlarını olumsuz etkilemektedir [118]. 



43 

 

Polisaj 

Bitirme iĢlemi sırasında restorasyon yüzeyinde meydana gelen küçük çizikleri ve yüzey 

pürüzlülüğünü azaltmak, düzgün, ıĢığı yansıtan ve mine benzeri parlak bir yüzey elde 

edebilmek amacıyla polisaj uygulaması yapılır [117, 118]. 

BaĢarılı bir bitirme ve polisaj sonrasında restorasyon yüzeyinde oluĢacak yüzey 

düzensizliklerin boyutunun azalması beklenir. Bunun sonucunda ise restorasyon yüzeyine 

bakterilerin adezyonu engellenmiĢ olur. Bakterilerin tutunması bakımından kritik yüzey 

pürüzlülüğü değerinin 0,2 μm Ra olduğu bildirilmiĢtir [119, 120]. 

Bitirme ve polisaj;  

1. Restorasyon yüzeyindeki fazlalıkları uzaklaĢtırarak, parlak ve düzgün marjinler elde 

etmek, 

2. Pürüzlü yüzeylerin kırık riskini arttırmasından dolayı, bu yüzeyleri ortadan kaldırarak 

kırık riskini azaltmak, 

3. Düzgün yüzeyler elde ederek plak birikimi riskini azaltmak, 

4. Yüzey kusurlarını en aza indirerek, yüzey bozulmalarını ve korozyon riskini azaltmak, 

5. Yiyeceklerin polisajlanan diĢ yüzeyi üzerindeki kayma hareketinin kolaylaĢmasını 

sağlayarak, fonksiyon ve çiğneme hareketlerini geliĢtirmek, 

6. IĢığı, doğala yakın yansıtabilen daha estetik restorasyonlar elde etmek, 

7. KarĢıt ve komĢu diĢte daha az aĢınmaya neden olacak, düzgün yüzeyli restorasyon 

kontakları oluĢturmak, 

8. Düzgün bir restorasyon yüzeyi elde ederek normal diĢ fırçalama ve diĢ ipi kullanımı ile 

tüm yüzeylere, kenar bölgelere ve interproksimal alanlara eriĢimi kolaylaĢtırmak ve  

9. Oral hijyen kurallarının etkin bir Ģekilde uygulanmasına olanak sağlamak amacıyla 

uygulanmalıdır [121]. 

Rezin kompozitin yüzey pürüzlülüğünde rezin kompozitin içeriğinin (rezin matriks ile 

doldurucu partikül tipi, boyutu ve miktarı) büyük önemi bulunmaktadır. Doldurucu 

partiküllerin ve rezin matriksin sertlik değerlerinin birbirlerinden farklı olması, polisaj 

sonrasında yüzeyin pürüzlü kalmasına neden olmaktadır. Doldurucu partiküller, rezin 
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matriksten daha sert olup daha güç aĢınırlar. Bu nedenle, bitirme ve polisaj iĢlemi sırasında 

bazı partiküller yüzeyde çıkıntı oluĢtururken bazıları yüzeyden ayrılarak boĢluklar 

bırakabilirler [118, 122]. Makrodolduruculu rezin kompozitlerde doldurucu partiküller 

daha büyük boyuta sahiptir, bu rezin matriks oranının azalmasına neden olur. Bundan 

dolayı, bitirme ve polisaj ile partiküllerin yüzeyde oluĢturdukları çıkıntılar ya da yüzeyden 

ayrılırken bıraktıkları boĢluklar daha büyük alana sahiptirler. Bu nedenle 

makrodolduruculu rezin kompozitlerde bitirme ve polisaj uygulamasından sonra düzgün 

bir yüzey elde etmek oldukça zordur. Mikrodolduruculu rezin kompozitlerde ise inorganik 

doldurucu partiküllerin boyutu daha küçüktür, rezin matriks oranı ise daha fazladır, bundan 

dolayı yüzeyde oluĢan pürüzlülük kabul edilebilir düzeydedir. Nanodolduruculu rezin 

kompozitlerde ise parlak ve düzgün bir yüzey elde edilebildiği birçok çalıĢmada 

bildirilmiĢtir [97]. 

Rezin monomerlerin ve doldurucu partikül miktarının, restorasyonların polisajlanabilme 

özelliklerini etkilediği ve doldurucu partiküllerin sertliği, boyutları ve miktarına bağlı 

olarak firmanın önerdiği marka polisaj sistemleriyle en iyi sonuçların elde edilebileceği 

bildirilmiĢtir [118]. 

2.3.1. Bitirme ve polisaj uygulaması 

Rezin kompozit restorasyonun bitirme ve polisajı dört aĢamada uygulanır [123]. 

Kaba bitirme 

Büyük grenli aĢındırıcılarla restoratif materyalin fazlalıklarının alınması ve bitirme 

iĢlemine hazır hale getirilmesi iĢlemidir. Bu aĢamada, restoratif materyale Ģekil verebilmek 

ve fazlalıkları alabilmek için 100 μm ya da daha büyük partikül ile kaplı ya da bağlı 

aĢındırıcılar kullanmak gerekir. Bu amaçla, elmas bitirme frezleri, tungsten karpit bitirme 

frezleri ve bitirme diskleri kullanılabilir [97, 124]. 



45 

 

Kontur verme 

Restorayonun estetik ve fonksiyonel kriterlere uygun olarak diĢ ile uyumlu anatomik 

formunun verilmesi aĢamasıdır [123]. 

Ġnce bitirme 

Restorasyon kenarlarının diĢ ile tam olarak uyumlandırılmasını ve yüzey düzgünlüğünün 

geliĢtirilmesi amacıyla uygulanan aĢamadır. Kaba bitirme ve konturlama iĢleminin 

yarattığı çizikler ve yüzey kusurları, bu aĢamada ortadan kaldırılır. Ġnce bitirme için 

kullanılan aĢındırıcılar 100 μm ile 15-20 μm arasındadır. Bu amaçla, kaplı diskler, bağlı 

aĢındırıcı lastikler, ince elmas frezler ya da çok yivli bitirme frezleri kullanılabilir [123, 

125]. 

Polisaj 

Restorasyon yüzeyinin düzgün, parlak ve mineye benzer Ģekilde oluĢmasını sağlayan, 

bitirme ve polisaj uygulamasının son aĢamadır. Parlaklık için ince aĢındırıcılar kullanılır. 

Bu amaçla, ince aĢındırıcılı diskler veya 0,3-20 μm boyutunda aĢındırıcı partiküller içeren 

parlatma patları kullanılabilir [97]. 

Bitirme ve polisaj sistemlerinin etkinliğini değiĢik faktörler etkilemektedir. Bunlar;  

1. Bitirme ve polisaj uygulanan restoratif materyallerin yapısı ve mekanik özellikleri 

2. AĢındırıcılar ile restorasyon materyali arasındaki sertlik farkı 

3. Kullanılan bitirme ve polisaj sistemlerin aĢındırıcı partiküllerinin sertliği, boyutu ve 

Ģekli 

4. AĢındırıcıyı taĢıyıcı aletin fiziksel özellikleri 

5. AĢındırıcı aletin uygulanma hızı ve basıncı 

6. AĢındırıcı aletlerin kayganlaĢtırıcılar ile birlikte kullanılmasıdır [97, 125]. 
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2.3.2. Bitirme ve polisaj amacıyla kullanılan sistemler 

Rezin kompozitlerin yüzey pürüzlülüğünü etkileyen diğer bir etken ise bitirme ve polisaj 

amacıyla kullanılan sistemlerdir. Rezin kompozitlerin bitirme ve polisajında karbid ve 

elmas bitirme frezleri, alüminyum oksit kaplı diskler, zımparalar, polisaj patları, elmas 

partikül kaplı aĢındırıcı lastikler, silikon karbit ilave edilmiĢ fırçalar gibi değiĢik sistemler 

kullanılmaktadır [126].  

Bitirme ve polisaj amacıyla kullanılan sistemlerin biçimleri diĢ konturlarına uyumlu 

olmalıdır. Yuvarlak Ģekilli frezler konkav yüzeylerde, diskler düz veya konveks 

yüzeylerde, alev uçlu bitirme frezleri okluzal yüzeylerde kullanılmalıdır. Ġnterproksimal 

alanların son bitirme ve polisajı en iyi aĢındırıcı bantlarla yapılır. EmbraĢur alanlarında ise 

çok ufak çaplı diskler veya ince uçlu frezler kullanılarak ulaĢılması güç alanların 

Ģekillendirilmesi sağlanabilir [118]. 

Piyasada, kullanılan polisaj sistemleri tek tek satılabildikleri gibi setler halinde de 

bulunabilmektedir. Kullanılacak polisaj sisteminin dikkatli seçilmesi önemlidir, çünkü bazı 

durumlarda polisajdan sonra polisaj öncesine oranla daha pürüzlü yüzeyler ortaya 

çıkabilmektedir. Ayrıca, bitirme ve polisaj uygulaması esnasında, sürtünme sonucu 

oluĢabilecek ısıyı önlemek amacı ile uygulama su soğutması altında gerçekleĢtirilmelidir 

[36]. 

2.3.3. Bitirme ve polisaj aletlerinin sınıflandırılması ve bileĢimleri 

DiĢ hekimliğinde restorasyonların bitirme ve polisajında kullanılan aletler kesici aletler ve 

aĢındırıcı bitirme ve polisaj aletleri olmak üzere ikiye ayrılır. AĢındırıcı bitirme ve polisaj 

aletleri ise bağlı, kaplı ve zayıf bağlı aĢındırıcılar olmak üzere üç ayrı grup içinde 

toplanırlar [127]. 

Bağlı bitirme ve polisaj aletleri 

AĢındırıcı partiküllerin, kaidenin (ana maddenin) tüm yüzeyinde düzgün bir Ģekilde 

dağılmasıyla üretilmiĢlerdir. Kaide yapı, lastik veya silikon gibi elastomerik 
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materyallerden veya sert ve esnek olmayan materyallerden oluĢabilir. Mermi Ģekilli veya 

sivri uçlu beyaz taĢlar sert bağlı aĢındırıcılara örnek olarak gösterilebilir [127]. 

Kaplı bitirme ve polisaj aletleri 

Hafif ağırlıklı kağıt, bant, polyester gibi esnek bir destek yüzeyine aĢındırıcı partiküllerin 

yapıĢtırıcı aracılığıyla bağlanması ile üretilen aletlerdir. AĢındırıcı partiküller ana 

malzemenin yalnız bir yüzeyine yayılabildiği gibi iki yüzeyinde de yer alabilirler. Dairesel 

kaplanmıĢ bitirme diskleri ve stripler en çok bilinen Ģekilleridir.  

Kaplı disklere Sof-Lex (3M ESPE, ABD), Super Snap (Shofu, Japonya) ve Flexidisc 

(Cosmodent, ABD) gibi bitirme ve polisaj diskleri örnek olarak gösterilebilir. Alüminyum 

oksit partikülleri kaplı aĢındırıcı disklerde en sık kullanılan aĢındırıcı türü olmakla birlikte, 

silikon karbit partikülleri de bu amaçla kullanılmaktadır [97, 127]. 

Zayıf bağlı bitirme ve polisaj aletleri 

DiĢ hekimliğinde restorasyonların bitim iĢleminde kullanılan polisaj patları zayıf bağlı 

aĢındırıcılardır. Lastik, keçe gibi yardımcı bir aletle birlikte son parlatma iĢleminde 

uygulanırlar. Zayıf bağlı aĢındırıcı polisaj patları, gliserin gibi suda çözünen bir materyal 

içinde dağılmıĢ ince grenli alüminyum oksit veya elmas partiküllerinden oluĢurlar. 

Çoğunlukla rezin kompozit restorasyon yüzeylerinin bitim iĢleminde 0.3-1 μm aĢındırıcı 

boyutuna sahip alüminyum oksit partikülleri içeren patlar kullanılırken, düzenleme 

iĢlemleri sonrası yapısında bozulma meydana gelen porselen materyallerin polisajında 

elmas polisaj patlarının kullanıldığı bildirilmiĢtir [97, 127]. 

2.3.4. Bitirme ve polisaj amacıyla kullanılan aletlerin aĢındırıcı tipleri 

Alüminyum oksit 

Alüminyum oksit, sertliği sayesinde aĢındırıcı olarak veya kesici aletlerin bileĢiminde 

kullanılmaya uygundur. Alüminyum oksit partiküllerinin seramikle katılaĢtırılmıĢ beyaz 

taĢlar içine katılması, kağıt veya polimer disklere, bantlara yapıĢtırılması ya da lastik uçlara 
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emdirilmesi ile bitirme ve polisaj iĢlemlerinde kullanılan malzemeler üretilmektedir. 

Ayrıca, küçük boyuttaki partiküller polisaj patına karıĢtırılarak porselen ve rezin kompozit 

gibi materyallerin bitirme ve polisajında kullanılmaktadırlar.  

Sof-Lex disk, OptiDisc (Kerr, ABD) alüminyum oksit kaplı bitirme ve polisaj aletlerine 

örnek verilebilir [36, 127, 128]. 

Karbit bileĢikleri 

Karbit bileĢikleri; bileĢik Ģeklindeki aĢındırıcılardır. Genellikle, silikon karbit, bor karbit ve 

tungsten karbit içerirler. Silikon ve bor partikülleri bir bağlayıcı ile birlikte disk, çanak, 

tekerlek ve sivri uç Ģeklindeki lastiklere eklenir ve düĢük hızda döner aletlerle kullanılırlar 

[127]. 

Silikon karbit, elmasa yakın sertlikte bir aĢındırıcıdır. Genelde kağıt ya da plastik disklerin 

yüzeyine kaplanır. Diskler siyahtır ve ince, ekstra ince, iki kat ekstra ince grenli olanları 

vardır. Bunlar özellikle mikrodolduruculu rezin kompozitlerde kullanımları önerilir [127].   

Tungsten karbit bileĢikleri ise çok bıçaklı bitirme frezlerinin aĢındırıcı ve kesici 

kısımlarında kullanılırlar [127].   

Elmas partikülleri 

Elmas, bir karbon bileĢiğidir ve bilinen en sert maddedir. Sertliğinden dolayı oldukça etkili 

bir aĢındırıcı olması sebebiyle rezin kompozit ve porselen gibi restoratif materyallerin 

bitirme ve polisajında kullanılırlar.  Elmas frezler, tungsten karbit frezlere oranla daha 

uzun ömürlüdür, ancak daha pahalıdırlar. Bu frezler ile hibrit ve mikrodolduruculu rezin 

kompozitlerde oldukça düzgün yüzeyler oluĢturulabilir [127]. 

Frezler, farklı Ģekillerde, boyutlarda ve gren büyüklüklerinde üretilmektedir. Genelde 

büyük boyutlu kaba grenli frez ile iĢleme baĢlanır ve daha ince grenli frez ile devam edilir. 

Elmas bitirme frezleri, her zaman su soğutması altında ve düĢük hızda kullanılmalıdır. 

Mine ve sement dokusuna zarar verme ihtimali vardır. Bu nedenle, elmas bitirme 
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frezlerinin kullanımı sonrasında aĢındırıcı kaplanmıĢ diskler, polisaj lastiği ve polisaj 

patları gibi diğer bitirme ve polisaj aletleri ile iĢleme devam edilmelidir [37]. 

Son yıllarda, rezin kompozit restorasyonlara daha etkin polisaj uygulayabilmek amacıyla 

çok ince grenli elmas spiral (Clearfil Twist Dia, Kuraray), pat (Dia Polisher, GC) ve 

lastikler (PoGo, Dentsply/Caulk) üretilmiĢtir [127].  

Silikon dioksit 

Silikon dioksit, lastik veya elastik bitirme ve polisaj aletlerinde kullanılmaktadır. Bu 

aĢındırıcılara, Astropol (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) ile Politip P ve Politip F bitirme 

ve polisaj seti (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) örnek olarak gösterilebilir [36, 127]. 

Zirkonyum Oksit 

Zirkonyum oksit, silikon dioksit gibi elastik veya lastik benzeri bitirme ve polisaj 

aletlerinde kullanılmaktadır. Bu aĢındırıcıya örnek olarak Silicon Points C (Shofu, 

Japonya) gösterilebilir [36, 127]. 

Zirkonyum Silikat 

Zirkonyum silikat, küçük partikül boyutlu sert bir aĢındırıcıdır. Polisaj bantlarında, 

disklerde ve polisaj patlarında kullanılan doğal bir mineraldir. ÇeĢitli partikül boyutlarında 

bulunan bu mineral, genellikle aĢındırıcı kaplı disklerin, Ģeritlerin ve en çok da dental 

profilaksi pastalarında kullanılır [36]. 

2.3.5. Bitirme ve polisaj aletleri 

Karbit bitirme frezleri 

Karbit frezler, anatomik formun sağlanmasında ve bitirme iĢlemlerinde kullanılmak üzere 

geliĢtirilmiĢlerdir. DeğiĢik Ģekil ve bıçak sayısında bulunabilirler. Elmas ve diğer aĢındırıcı 

partiküller ile kaplı frezlere göre keskinlikleri daha azdır ve yumuĢak doku üzerinde daha 

az travmaya neden olurlar. Sekiz ile kırk arasında değiĢen bıçak sayılarına sahiptirler. 
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Bıçak sayısı az olan frezler daha iyi kesme iĢlevi görürken, daha pürüzlü bir yüzey 

oluĢturmaktadır. Bıçak sayısının artması ile restorasyonun yüzeyi daha pürüzsüz hale 

gelmektedir [97, 127].    

Karbit bitirme frezleri, aĢındırıcı özelliklerinin az olmasından dolayı elmas frezlerle veya 

aĢındırıcı kaplanmıĢ disk ve bantlarla kıyaslandığında, diĢeti kenarında yumuĢak dokuya 

daha az zarar verirler. Hibrit rezin kompozitlerde düzgün yüzeyler oluĢturmalarına karĢın 

mikrodolduruculu rezin kompozitlerde baĢarılı değildirler [37, 127].                                                     

Elmas bitirme frezleri 

Restorasyona kontur vermek ve düzgün yüzey oluĢturmak için kullanılırlar. Elmas bitirme 

frezleri, çok bıçaklı karpit frezlerden farklı olarak kesme hareketinden ziyade aĢındırma 

hareketi yaparlar.  Çoğu vakada kalın grenliden ince grenliye sırayla uygulanmaktadır. 

Elmas frezler kullanılırken ısı oluĢumunu önlemek için mutlaka su spreyi altında 

kullanılmalıdırlar [129]. 

TaĢlar 

TaĢlar, birbirine yapıĢtırılmıĢ veya rezin ile bağlanmıĢ aĢındırıcı partiküllerden 

oluĢmaktadır. AĢındırıcı partikülün çeĢidine göre taĢların rengi değiĢir. Örneğin, yeĢil 

taĢlar silikon karbit içerirlerken, beyaz taĢlar alüminyum oksit içerirler. TaĢlar, 

restorasyonu Ģekillendirmek ve bitirmek için kullanılırlar ve elmas frezlere göre düĢük 

kesme ve aĢındırma etkisine sahiptirler. Kullanılan aĢındırıcı partikül boyutuna bağlı 

olarak, aĢındırıcı taĢlar kaba, orta ve ince olmak üzere üç farklı tipte aĢındırma 

sağlamaktadırlar. Elmas taĢlar, silikon karbit ve alüminyum oksit taĢlardan daha fazla 

kesme etkinliğine sahiptirler. Dolayısıyla, kontur verme ve Ģekillendirme iĢlemlerinde 

kullanılan silikon karbit ve alüminyum oksit taĢlardan daha agresif kesme ve aĢındırma 

özelliği sergilemektedirler [36, 97, 127]. 
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AĢındırıcı kaplanmıĢ bitirme ve polisaj disk ve bantları 

Kaplı abraziv diskler ve stripler, aĢındırıcı partiküllerin ince bir polimer veya plastik 

yapıya bağlanması ile üretilmiĢlerdir. Bitirme ve polisaj diskleri restorasyonların kaba 

bitirmesinde, kontur verilmesinde ve polisajında kullanılmaktadır. Bu diskler üzerindeki 

aĢındırıcı tabakanın ince olması klinik kullanımda sınırlı bir süre etkili olmalarını sağlar ve 

tek kullanımlıktırlar. Gren sırasına göre kullanılırlar; kaba grenden baĢlayıp süper ince 

grenle bitirilirler. Kaplı abraziv diskler ve stripler özellikle düz veya dıĢ bükey yüzeyler 

için uygundurlar. Kaplı bitirme ve polisaj disklerinin arka grup diĢlerin okluzal ve iç 

bükey, ön grup diĢlerin lingual yüzeylerinde kullanımları sınırlıdır. Kaplı abraziv disklerin 

partikül büyüklükleri kaba grenli bitirme disklerinde 55-100 μm iken ultra veya super ince 

grenlilerde 7-8 μm olarak bildirilmiĢtir.  

Kaplı disklere örnek olarak; Sof-Lex disk, OptiDisc, Super Snap ve Flexidisc örnek olarak 

verilebilir. AĢındırıcı kaplanmıĢ disk ve bantlar ise Sof-Lex, FlexiDisc, OptiDisc ve Super-

Snap bitirme ve polisaj setleri içinde mevcuttur [6, 97]. 

Lastikler 

Polisaj lastikleri, ince veya çok ince grenli aĢındırıcı partiküllerin, yumuĢak ve elastik bir 

matrikse (doğal veya sentetik lastiklere, silikon veya diğer sentetik elastik polimerlere) 

ilave edilmesiyle elde edilirler. YumuĢak olduklarından çabuk aĢınırlar. Elmas bitirme 

frezlerinden sonra kullanımları önerilir. Alüminyum oksit içeren patlarla birlikte de 

kullanılabilirler. Lastiklerin çeĢitli tipleri, aĢındırıcı kaplanmıĢ disklerin eriĢiminin sınırlı 

olduğu ön grup diĢlerin lingual ve arka grup diĢlerin oklüzal yüzeylerinde 

kullanılabilmektedirler. ÇeĢitli boyutlarda olmak üzere tekerlek, bardak ve sivri uçlu 

Ģekilleri vardır [37, 127].  

Genellikle diĢ hekimlerinin çeĢitli diĢ boyutları ve Ģekillerine uygun olarak 

kullanabilmeleri için farklı Ģekillerde, boyutlarda ve sertlik derecelerinde setler halinde 

satılırlar. Lastikler, genellikle düĢük turlu cihazlarla kullanılmaktadırlar. Bazıları 

sterilizasyon sonrası tekrar kullanılabilir Ģekilde üretilmiĢtir. Polisaj lastiklerinde kullanılan 

aĢındırıcı tipleri; silikon karbit, alüminyum oksit, elmas, silikon dioksit ve zirkonyum 
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oksit‘tir. BaĢlanğıç bitirme ve anatomik Ģekillendirme iĢlemleri için alüminyum oksit 

içerikli bitirme lastiklerinin, ön polisaj iĢlemleri için silikon veya elmas içerikli polisaj 

lastiklerinin kullanıĢlı olduğu bildirilmiĢtir.  

Polisaj lastikleri için Astropol, Enhance (Dentsply/Caulk, ABD), Comprepol ve 

Composhine (Diatech Dental, ABD), Flexicups (Cosmedent, ABD), Identoflex (Kerr, 

Ġsviçre), Silicone Points C (Shofu, Japonya) örnek verilebilir [97, 118]. 

Tek aĢamalı polisaj sistemlerinde Ģekillendirme, bitirme ve polisaj iĢlemleri tek bir alet 

kullanımı ile tamamlanabilmektedir. Bu sistemler sayesinde daha kısa zamanda pürüzsüz 

yüzeyler elde edilmektedir. Tek aĢamalı elmas polisaj lastikleri için Compomaster (Shofu, 

Japonya) ve Pogo örnek verilebilir [130]. 

Elmas içeren polisaj lastikleri, aĢındırıcı yapıĢtırılmıĢ disklerden daha fazla sürtünme ısısı 

üretmektedirler. Bu nedenle, restorasyona ve diĢin kendisine zararlı olabilecek önemli bir 

yüzey sıcaklık artıĢından kaçınmak için elmas içeren polisaj lastiklerinin kullanımı 

sırasında aĢırı basınç uygulamamak önemlidir [97, 118]. 

ġeffaf bant 

ġeffaf bant altında polimerize olmuĢ rezin kompozit restorasyonlar kusursuz yüzey 

özellikleri sergilememelerine rağmen, direkt estetik restorasyon materyallerin 

çoğunluğunda en pürüzsüz yüzeyi oluĢturmaktadırlar. Yüzeyde oluĢan bozukluklar ise 

Ģeffaf bandın yüzeyindeki düzensizliklerden kaynaklanmaktadır. Ayrıca düzgün konturlar 

elde etmek ve oklüzal uyumu sağlamak için tüberkül ve fissürlerde polimerizasyon sonrası 

yapılan düzeltmeler sonucunda, Ģeffaf bant ile bitirilen düzgün yüzeyler pürüzlü hale 

gelmekte ve bu pürüzlülüğün giderilmesi amacıyla bitirme ve polisaj iĢlemlerinin 

yapılması gerekmektedir [118, 130]. 

AĢındırıcı içeren polisaj patları ve aplikatör cihazları 

AĢındırıcı içeren polisaj patları, diĢ hekimleri tarafından yıllardır kullanılmakta olup, çok 

ince alüminyum oksit veya elmas partikülleri içermektedirler. Su ile beraber 
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kullanıldıklarında daha iyi sonuç verirler, gözle görülür bir yüzey parlaklığı sağlarlar. 

Öncesinde yüksek hızla dönen elmas frezler kullanılmalıdır.  

Polisaj patları için alüminyum oksit içerikli polisaj patı Poli I ve Poli II (Kota, Hindistan), 

ince elmas partikül içerikli polisaj patı Ultralap (Moyco Union Broach, ABD) örnek 

verilebilir [118, 127]. 

AĢındırıcı emdirilmiĢ fırçalar ve keçeler 

1990‘lı yılların sonlarında, piyasa sunulan, polimer kıllara abraziv partiküllerin 

(alüminyum oksit, silikon karbit, elmas partikülleri) emdirilmesi ile üretilen abraziv içerikli 

polisaj fırçaları, seramik ve rezin kompozit restorasyonların diğer bitirme ve polisaj 

aletlerinin baĢarılı olarak uygulanamadığı oluklar, fissürler ve ara yüz bölgelerinde 

kullanılmak üzere geliĢtirilmiĢlerdir. Sivri uçlu ya da bardak Ģeklinde değiĢik biçimleri 

bulunabilir. Elmas emdirilmiĢ keçelerin, pürüzsüz yüzey elde etmede oldukça etkili olduğu 

bildirilmiĢtir.  

Sof-Lex Brush (3M ESPE, Almanya) alüminyum oksit emdirilmiĢ fırçalara, Astrobrush 

(Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) ise silikon karbit emdirilmiĢ fırçalara örnek olarak 

gösterilebilir [127]. 

Rezin matriks frezler 

Yapısında aĢındırıcı olarak polimer veya rezin matriks bulunan bu frezler kontrollü 

aĢındırma yapmaktadırlar. DiĢ yüzeyindeki yüzeyel lekelerin kaldırılmasında, braket 

altlarında kalan yapıĢtırıcı kalıntılarının temizlenmesinde ve periodontal kök 

planlamasında kullanılabilir.  

StainBuster (Danville, Hindistan) rezin matriks frezlere örnek olarak gösterilebilir [118, 

127]. 
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2.3.6. Yüzey pürüzlülüğünün değerlendirilmesi 

Restoratif materyallerin yüzey kalitesini değerlendirmede en sık kullanılan parametre 

yüzey pürüzlülüğüdür. Yüzey pürüzlülüğü, Ra değeri ile ifade edilir. Farklı bitirme ve 

polisaj malzemelerinin uygulanması, rezin kompozit yüzeyinde farklı Ra değerlerinin 

oluĢmasına neden olur. Rezin kompozitte pürüzsüz yüzey, Ģeffaf bant altında 

polimerizasyon sonrası elde edilmektedir. Ancak, elde edilen yüzey organik matriks 

açısından zengindir. Yapılan çalıĢmalarda, yüzeyde oluĢan rezinden zengin bu tabakanın 

zayıf fiziksel, mekanik ve biyolojik özelliklere sahip olduğu bildirilmiĢtir. Bu nedenle, 

rezin kompozit yüzeyinde oluĢan bu tabakanın klinik olarak uzaklaĢtırılması gerektiği 

bildirilmiĢtir [128, 130]. 

Rezin kompozitin yüzey pürüzlülüğünü rezin kompozitin tipinin yanı sıra bitirme ve 

polisaj amacıyla kullanılan sistemlerin özelliklerinin de etkili olduğu, konu üzerinde 

yapılan çalıĢmalar göstermiĢtir. Uygulanan bitirme ve polisaj uygulamasının kalitesinin, 

rezin kompozit restorasyonun ömrü ve estetik görünümünü üzerinde önemli etkisinin 

olduğu bildirilmiĢtir [15, 132].  

Rezin kompozitlerin yüzey pürüzlülüğü; taramalı elektron mikroskobu (SEM) ile kalitatif 

olarak, yüzey profil analizi (profilometre) ile ise kantitatif olarak değerlendirilebilir. 

Bunların yanı sıra son yıllarda dental materyallerin yüzey pürüzlülüğünü değerlendirmek 

amacıyla atomik kuvvet mikroskobu (AFM) da kullanılmaktadır [133]. 

Profilometre, rezin kompozitin yüzey pürüzlülüğünü değerlendirmek amacıyla kullanılan 

en yaygın yöntemdir. Profilometre cihazında, çapı yaklaĢık 5 µm olan elmas bir uç 

kullanılmaktadır. Profilometrenin ucu, yalnızca uç yarıçapından daha büyük olan yüzey 

ayrıntılarının değerlendirilmesine izin veren bir filtre görevi görür. Ancak, uygulanan yüke 

bağlı olarak, bu elmas uç ölçüm iĢlemi süresince yüzeyde değiĢikliklere sebep 

olabilmektedir [134, 135]. 

Profilometre cihazında, elmas tarayıcı bir uç, örnek yüzeyinde gezinirken elde edilen yüzey 

pürüzlülüğü bulguları dijital olarak hesaplanır ve kaydedilir. Yüzeylerin profilometre ile 
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incelenmesinde birçok parametre seçilir. En çok kullanılan parametreler Ra, Rz, Rpm ve 

Rz : Rpm oranıdır [136, 137]. 

Pürüzlülük profili, Ra; örneğin boyu içerisinde, ortalama çizgiden artı ve eksi yöndeki 

yükselti ve çukur ölçülerinin mutlak değerlerinin ortalamasıdır. Ra değeri arttıkça, yüzey 

pürüzlülüğü artar [137]. 

Yüzey parametresi, Rz; ard arda gelen beĢ parçada, ortalama tepe-vadi yüksekliği olarak 

tanımlanır (ġekil 2.16.).  

Yüzey parametresi, Rpm; ard arda gelen beĢ örnek parçasındaki ana derinlik seviyesi 

olarak tanımlanır (ġekil 2.17.). Ġstisnai profil tepeleri bir dereceye kadar dikkate alınır.  

Ra ve Rz parametreleriyle karĢıtlık gösterdiğinden, Rpm profil Ģekli hakkında daha iyi 

bilgi verir. Küçük Rpm değeri geniĢ tepeli ve dar vadili yüzeyleri, büyük Rpm değerleri ise 

sivri ve keskin kenarlı profili gösterir.  

Rz:Rpm oranı da önemli bir değerdir, çünkü profil Ģekli hakkında kayda değer bir bilgi 

verir. Bu oran 0,5‘den daha yüksek ise keskin kenarlı profili, 0,5‘den daha küçük ise 

yuvarlak kenarlı profili ifade eder [136].  

  

ġekil 2.16. Ra ve Rz parametresi diagramı  
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2.4. YaĢlandırma Yöntemleri 

Ağız ortamındaki bileĢenler, dental restoratif materyallerin bozulmasına neden olarak 

erken dönemde baĢarısızlıklara yol açabilmektedir. Dental restorasyonların uzun ömürlü 

olabilmeleri için ağız içinde fonksiyon gördükleri süre boyunca özelliklerinin bozulmaması 

kritik önem taĢır.  

Rezin kompozit restorasyonlara olan talebin artması, rezin kompozitlerin ömrünü ve 

dayanıklılığını artırmak amacıyla ağız ortamındaki koĢullarda bu materyallerin 

özelliklerinin nasıl değiĢtiğinin anlaĢılması için daha kapsamlı analizler yapılmasına 

yönelik çalıĢmaların artmasına neden olmuĢtur [138].  

Tükürük nedeniyle ağız ortamının nemli bir yapıya sahip olması, rezin kompozitlerin 

dayanıklılığını önemli ölçüde etkilemektedir. Ayrıca, klinik olarak restorasyonlar, nefes 

alıp verme, yeme ve içme sırasında rutin olarak dinamik sıcaklık dalgalanmalarına maruz 

kalmaktadır. Sıcaklık değiĢimleri, katı materyallerde rezidüel streslerin oluĢumuna neden 

olmaktadır. Bu nedenle, ağız ortamındaki koĢulların rezin kompozitlerin mekanik 

performansları üzerindeki etkileriyle ilgili çok sayıda araĢtırma yapılmaktadır. In vitro 

çalıĢmalarda restorasyonların yaĢlandırılması, ağız koĢullarını laboratuvar ortamına 

yansıtmayı ve ağız içi koĢulların materyallerde oluĢturduğu değiĢiklikleri taklit etmeyi 

amaçlar [139, 140]. 

YaĢlandırma; mekanik, termal, kimyasal yöntemlerle veya bu yöntemlerin bir 

kombinasyonu olarak uygulanabilir. Restoratif materyallerdeki bozulmanın Ģiddetini 

etkileyen ana faktörler maruz bırakılan sıcaklık ve yaĢlandırma süresidir.  Literatürde, 

yapılan çalıĢmaların yaĢlandırma süreleri arasında büyük farklılıklar olduğu tespit 

edilmiĢtir. AraĢtırma süreleri saatler, günler, 3-6 aylık veya daha uzun süreli periyotlar 

Ģeklinde planlanmaktadır. Dental materyallerin değiĢik özelliklerini değerlendirmek 

amacıyla ağız ortamını taklit eden çeĢitli yaĢlandırma yöntemlerinden yararlanılmaktadır 

[138 ,141]. 
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2.4.1. Suda bekletme ile yaĢlandırma  

Yapay yaĢlandırma yöntemleri arasında en sık tercih edilenlerden biri, ağız boĢluğundaki 

nemli ortamın etkisini, laboratuvar koĢullarına uyarlamak için bir haftadan bir yıla kadar 

değiĢen sürelerde, örnekleri 37°C‘deki distile/deiyonize suda bekletmedir. YaĢlandırma 

solüsyonu olarak doğal veya yapay tükürük bu amaçla kullanılabilir [138, 142]. 

2.4.2. Suda kaynatma ile yaĢlandırma  

Örneklerin 100°C‘deki distile suda, değiĢik sürelerde kaynatılarak yaĢlandırılması 

iĢlemidir. Suda kaynatma iĢlemi, rezin kompozitin yapısında termal ve hidrolitik 

bozulmayı hızlandırır. Bu yaĢlandırma yönteminin, ağız ortamında gerçekleĢtirilmesi 

mümkün olmasa da hidrolitik ve termal bozulmanın birlikte oluĢturulabilmesi ve ayrıca 

hızlandırılmıĢ yaĢlanmayı taklit etmek amacıyla kullanılabilecek bir yöntemdir [143]. 

2.4.3. PH Döngüsü ile yaĢlandırma  

Ağız ortamındaki pH, dentin sıvısındaki asidik bileĢenlere, bakteri metabolizmasına, 

tükürüğe, yeme ve içme alıĢkanlıklarına bağlı olarak değiĢmektedir. Asit-baz uygulamaları, 

ağız içinde oluĢan bu pH değiĢikliklerini taklit etmek ve bu değiĢikliklerin özellikle adeziv-

dentin arayüzüne olan etkisini değerlendirmek için uygulanan bir yaĢlandırma yöntemidir 

[144].  

2.4.4. Mekanik oklüzal yükleme ile yaĢlandırma  

Çiğneme kuvvetlerinin yaptığı etkiyi taklit etmek amacıyla, örneklere statik veya dinamik 

kuvvetlerin belli bir frekansla döngüsel olarak uygulanması ile yapılan yaĢlandırma 

yöntemidir [142].  

2.4.5. UV ıĢık ile yaĢlandırma  

Örneklere belirli bir mesafeden UV ıĢığının uygulanması ile yapılan yaĢlandırma 

yöntemidir. Bu yöntem sıklıkla, renklenme çalıĢmalarında kullanılmaktadır [145].  
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2.4.6. HızlandırılmıĢ yapay yaĢlandırma (HYY) 

Restoratif materyallerin UV, ıĢık, nem ve sıcaklık değiĢikliklerine maruz bırakıldığı 

yaĢlandırma yöntemine HYY denir. Bu yaĢlandırma yöntemi, baĢlangıçta araba boyaları 

gibi ticari ürünlerin açık hava Ģartlarına maruz kaldıklarında nasıl değiĢim gösterdiklerini 

belirlemek üzere tasarlanmıĢtır. 1978‘den sonra, bu yöntem dental rezinlerin renk 

stabilitelerinin tespit edilmesinde kullanılmaya baĢlanmıĢtır. HYY‘da, örnekler uzun 

dönem UV ıĢık (dıĢarıdaki gün ıĢığının sebep olduğu hasarı taklit etmek için kullanılan 

spektrumları 280 ile 315 nm arasında değiĢen xenon lambalar), sıcaklık ve nemli ortam 

değiĢimlerine maruz kalarak çevre Ģartları taklit edilmiĢ olur. Restoratif materyalde 

beklenen hasar rengin solması, renk değiĢimi, saydamlık kaybı, matlaĢma, çatlaklar 

oluĢması, puslu görünüm, su emmesi, direnç kaybı ve oksidasyon Ģeklinde olabilir [146].  

Üretici firmalara göre 300 saatlik yaĢlandırma iĢlemi, ağız ortamında bir yıla tekabül 

etmektedir. HızlandırılmıĢ yaĢlandırmada en büyük renk değiĢiminin, uygulamanın ilk 300 

saatinde ortaya çıktığı belirtilmiĢtir. YaĢlandırma cihazı günde 24 saat, haftada 7 gün 

otomatik olarak çalıĢtırılabilir [22]. 



59 

 

3. GEREÇ VE YÖNTEM 

On farklı rezin kompozitin renk değiĢimi ve yüzey pürüzlülüğü üzerine farklı polisaj 

sistemlerinin ve HYY‘nın etkilerini incelemek amacıyla planlanan bu tez çalıĢması, Gazi 

Üniversitesi DiĢ Hekimliği Fakültesi Restoratif DiĢ Tedavisi Anabilim Dalı AraĢtırma 

Laboratuvarı‘nda gerçekleĢtirildi. Gazi Üniversitesi Teknoloji Fakültesi AğaçiĢleri 

Endüstri Mühendisliği Anabilim Dalı AraĢtırma Laboratuvarı‘nda ise örneklere HYY testi 

uygulandı.  

3.1. ÇalıĢmada kullanılan materyaller 

ÇalıĢmada kullanılan rezin kompozitler ve özellikleri Çizelge 3.1.‘de verilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Çizelge 3.1. ÇalıĢmada kullanılan rezin kompozitler ve özellikleri 

Rezin kompozitler Tipi Rezin matriks yapısı Doldurucu partiküller ve boyutları 
Doldurucu partikül 

miktarları (w/v) 

G-aenial (G) 

(GC, Japonya) 
Mikrohibrit 

UDMA, dimetakrilat 

ko-monomerleri 

Stronsiyum lantanoid florid pre-polimerize 

doldurucular (16-17 μm), silika, fumed silika 

(16-850 nm) 

76/62 

Filtek Z250 (FZ) 

(3M-ESPE, ABD) 
Mikrohibrit 

Bis-GMA, UDMA, 

Bis-EMA, TEGMA 
Silika/zirkonyum (0.01-3.5 μm) 75-85/60 

Gradia Direct (GD) 

(GC, Japonya) 
Mikrohibrit UEDMA 

F-Al-silikat cam, silika dioksit pre-

polimerize doldurucu (16 µm), (ort: 0.85 

μm) 

77/65 

Estelita Posterior (EP) 

(Tokuyama, Japonya) 
Mikrohibrit 

Bis-GMA, TEGDMA, 

Bis-MPEPP 
Silika/zirkonyum (1-10 μm, ort:2 µm) 84/70 

Palfique Estelite (PE) 

(Tokuyama, Japonya) 
Mikrohibrit Bis-GMA, TEGDMA Silika/zirkonyum (0.2 µm) 82/71 

Ceram X DUO (CXD) 

(Dentspy, Almanya) 
Nanoseramik 

Metakrilat modifiye polisiloksan, 

dimetakrilat resin, Bis-GMA, 

TEGDMA 

Ba-Al-borosilikat cam (1.1-1.5 μm), silikon 

dioksit nanodoldurucu (10 nm) 
76/57 

Filtek Ultimate (FU) 

(3M-ESPE, ABD) 
Nanohibrit 

Bis-GMA, UDMA, TEGMA, 

Bis-EMA, PEGDMA 

Silika (20 nm), zirkonyum (4-11 nm), silika 

cluster doldurucu (0.6-10 µm) 
72.5/55.6 

Clearfil Majesty Es-2 (CM) 

(Kuraray, Japonya) 
Nanohibrit 

BIS-GMA, hidrofobik 

aromatic dimetakrilat 

SilanlanmıĢ baryum cam doldurucu (0.37-1.5 

µm), pre-polimerize doldurucu (20 nm) 
78/66 

Charisma Diamond (CD) 

(Kulzer, Almanya) 
Nanohibrit UDMA, TCD-DI-HEA 

Ba-Al-F cam (20 µm) silisyum dioksit 

nanodoldurucular (5 nm) 
81/64 

Tetric N Ceram Bulk-fill 

(TCB) 

(Ivoclar/Vivadent Liechtenstein) 

Nanohibrit bulk-fil Bis-GMA, UDMA, Bis-EMA 
Baryum cam, yiterbium triflorid (0.04 µm), 

mixed oksit (3 µm) 
75-77/53-55 

 

6
0
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Test örneklerinin hazırlanmasını standardize etmek amacıyla, tüm deney gruplarında rezin 

kompozitlerin A2 rengi kullanıldı.  

ÇalıĢmada rezin kompozit örneklerin polisajında kullanılan sistemler ve özellikleri Çizelge 

3.2.‘de ve Resim 3.1.‘de gösterilmektedir. 

Çizelge 3.2. ÇalıĢmada kullanılan polisaj sistemleri ve özellikleri 

Polisaj sistemleri Abraziv içeriği ve boyutu Tipi Uygulama aĢaması 

Clearfil Twist Dia  

(Kuraray, Japonya)  

Elmas partikülleri  

Medium (25-35 µm) 

Fine (4-8 µm) 

Spiral Ġki aĢamalı  

 

Pogo 

(Dentsply, ABD) 

Polimerize üretan dimetakrilat rezin, ince 

elmas tozu (7 µm), silikon oksit (20 µm) 

Disk Tek aĢamalı 

Sof-Lex  

(3M-ESPE, ABD) 

Alüminyum oksit partikülleri  

Medium (turuncu - 29 µm) 

Fine (açık turuncu - 14 µm) 

Super fine (sarı - 5 µm) 

Disk  Çok aĢamalı 

Super Snap  

(Shofu, ABD) 

Medium (violet, silikon karpit - 30 µm)  

Fine (yeĢil, alüminyum oksit - 20 µm) 

Super fine (pembe, alüminyum oksit - 7 

µm) 

Disk Çok aĢamalı 
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Resim 3.1. ÇalıĢmada kullanılan polisaj sistemleri 
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3.2. Örneklerin Hazırlanması 

ÇalıĢmada her bir rezin kompozit için 60 adet örnek olacak Ģekilde toplam 600 örnek 

hazırlandı.  

ÇalıĢmada test örnekleri 8 mm çapında, 2 mm kalınlığında plexiglas kalıplardan hazırlandı, 

(Resim 3.2). 

 

Resim 3.2. ÇalıĢmada kullanılan plexiglas kalıplar 

Kalıplar, üzerine Ģeffaf selüloid bant yerleĢtirilmiĢ cam bir plaka üzerine yerleĢtirildi. 

Kalıpların içine rezin kompozit, hava kabarcığı kalmayacak Ģekilde dolduruldu. Rezin 

kompozitin üzerine ikinci bir Ģeffaf selüloid band ve cam plaka yerleĢtirilerek, hafif basınç 

uygulandı. Takiben, rezin kompozit örnekler camın üzerinden LED ıĢık kaynağı (D-Light 

Pro, GC, Tokyo, Japonya) ile üretici firmanın önerileri doğrultusunda 20 saniye ıĢık 

uygulanarak polimerize edildi. IĢık cihazının ucu, cam plakaya temas ettirilerek ve örneğin 

merkezine gelecek Ģekilde konumlandırıldı. LED ıĢık cihazının gücü 1000 mW/cm
2
 olup, 

her kullanımdan önce radyometre cihazı (Bluephase Meter II, Ivoclar Vivadent, ABD) ile 

gücü kontrol edildi. Hazırlanan örnekler 24 saat 37
0
C‘de distile su içerisinde karanlık 

ortamda bekletildi. Takiben her rezin kompozit grubu kendi içinde her birinde 12 adet 

olacak Ģekilde beĢ alt gruba ayrıldı.  

Grup 1‘deki örnek yüzeylerine herhangi bir iĢlem uygulanmayarak kontrol grubu 

oluĢturuldu.  

Grup 2‘deki örneklere Clearfil Twist Dia ile, Grup 3‘deki örneklere Pogo ile, Grup 4‘deki 

örneklere Sof-Lex diskler ile, Grup 5‘deki örneklere Super Snap diskler ile polisaj 

uygulaması yapıldı.  
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ÇalıĢmanın akıĢ Ģeması ġekil 3.1‘de verilmektedir. 

 

ġekil 3.1. ÇalıĢmanın akıĢ Ģeması 

Polisaj sistemlerinin kullanımında üretici firmalarının kullanım tavsiyeleri esas alındı. 

Polisaj esnasında uygulama farklılıkları oluĢturmamak için tüm örneklerin polisajı aynı 

araĢtırmacı tarafından 10.000 rpm hızda çalıĢan düĢük devirli bir mikromotor kullanılarak 

kuru olarak gerçekleĢtirdi. Polisaj sistemlerinin her aĢaması 20 saniye süreyle sürekli ve 

dairesel yönde, hafif basınç ile hareket edecek Ģekilde uygulandı. Birden fazla uygulama 

aĢaması olan sistemlerde, her aĢamadan sonra örnek yüzeyleri su spreyi ile yıkanıp 

kurutulduktan sonra, diğer aĢamaya geçildi.  

Polisaj uygulanan test örnekleri HYY testine maruz bırakılmak üzere gruplar halinde 

yaĢlandırma cihazına (Atlas UV 2000 Material Testing Technology LLC, ABD) 
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yerleĢtirildi (Resim 3.3.). Örneklerde bir yıllık klinik kullanıma denk yaĢlandırma etkisi 

oluĢturabilmek amacıyla, 380 saat süresince cihaz içerisinde tutuldular [22]. Test cihazı, 

37°C‘de 40 dakika sadece ıĢık, 20 dakika ıĢık ve su püskürtme, 60 dakika sadece ıĢık ve 60 

dakika karanlıkta su püskürtmenin döngü Ģeklinde uygulanması ile çalıĢmaktadır. 

     

Resim 3.3. ÇalıĢmada kullanılan yaĢlandırma cihazı  

HYY testine maruz bırakılan test örnekleri, distile su içinde ultrasonik temizleyicide (Pro-

Sonic 600, Sultan Healthcare, NJ, ABD) 10 dakika bekletildi. Takiben, test örnekleri 

kurutma kağıdı (Kimwipes Lite 200, Kimberly Clark Corp., ABD) üzerinde kurutuldu.  

3.3. Renk DeğiĢimi Ölçümleri 

Polisaj uygulamadan önce, polisaj uygulamasından sonra ve HYY testine maruz 

bırakıldıktan sonra rezin kompozit örneklerin her birinin renk ölçümleri spektrofotometre 

cihazı (VITA Easyshade V, Vita Zahnfabrik, Almanya) kullanılarak gerçekleĢtirildi (Resim 

3.4). 

 

Resim 3.4. ÇalıĢmada kullanılan renk ölçüm cihazi (VITA Easyshade V) 
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CIE L*a*b* sistemine göre renk farklılıklarının (ΔE*) tespiti için test örneklerinin renk 

ölçümleri beyaz zemin üzerinde gerçekleĢtirildi. Renk ölçümlerden önce üretici firmanın 

talimatları doğrultusunda cihazın üzerinde bulunan seramik blok kullanılarak cihazın 

kalibrasyonu gerçekleĢtirildi. Standardizasyonu sağlamak amacıyla tüm renk ölçümleri 

aynı ortamda, günün aynı saatinde yapılarak çevresel faktörler ortadan kaldırılmaya 

çalıĢıldı. Polisaj uygulamadan önce, polisaj uygulamasından sonra ve HYY testine maruz 

bırakıldıktan sonra rezin kompozit örneklerin renk ölçümlerin üç kez tekrarlanarak, 

ortalamaları alındı (Resim 3.5.). 

 

Resim 3.5. Renk ölçümlerinin yapılması  

Test edilen rezin kompozitlerin polisaj öncesi ile polisaj sonrası (ΔE
1
*) ve HYY testi 

sonrası (ΔE
2
*) ve ayrıca polisaj sonrası ile HYY testi sonrası (ΔE

3
*) elde edilen renk 

ölçüm değerleri CIE L*a*b* sistemine göre aĢağıdaki formülle yerleĢtirilerek, her bir 

örneğin renk değiĢimini ifade eden ΔE* değeri hesaplandı.  

                                  ΔE
1
*= [(L1*-L2*)

2
+ (a1*-a2*)

2
 +(b1*-b 2*)

2
]

1/2
 (3.1) 

Formülde L1*, a1* ve b1* polisaj öncesi renk ölçüm değerleri, L2*, a2* ve b2* ise polisaj 

sonrası elde edilen renk ölçüm değerleridir. 

                                  ΔE
2
*= [(L1*-L2*)

2
+ (a1*-a2*)

2
 +(b1*-b 2*)

2
]

1/2
 (3.2) 
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Formülde L1*, a1* ve b1* polisaj öncesi renk ölçüm değerleri, L2*, a2* ve b2* ise HYY testi 

sonrası elde edilen ölçüm değerleridir. 

                                  ΔE
3
*= [(L1*-L2*)

2
+ (a1*-a2*)

2
 +(b1*-b 2*)

2
]

1/2 
(3.3) 

Formülde L1*, a1* ve b1* polisaj sonrası renk ölçüm değerlerini, L2*, a2* ve b2* ise HYY 

testi sonrası elde edilen ölçüm değerlerini ifade etmektedir. 

3.4. Pürüzlülük Ölçümleri   

Polisaj uygulamasından sonra ve HYY testine maruz bırakıldıktan sonra rezin kompozit 

örneklerin her birinin yüzey pürüzlülük ölçümü yüzey profilometre cihazı (Surfest SJ-301, 

Mitutaya, Japonya) kullanılarak gerçekleĢtirildi (Resim 3.6.). Cihaz, ölçümlerden önce 

üretici talimatları doğrultusunda bir kalibrasyon bloğu kullanılarak kalibre edildi. 

Pürüzlülük ölçümleri rezin kompozit örneklerin yüzeylerinden cihazın uç kısmı aynı yönde 

çalıĢacak Ģekilde üç farklı noktadan ölçüldü ve her bir örnekten elde edilen yüzey 

pürüzlülük değerleri (Ra) kaydedildi. ÇalıĢma koĢullarını standardize etmek için ―cut off‖ 

değerinin 0,8 mm, ölçüm uzunluğunun 4.0 mm ve hızının da 0,5 mm/sn olacak Ģekilde 

cihaz ayarlandı. 

 

Resim 3.6. ÇalıĢmada kullanılan yüzey profilometre cihazı      
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3.5. Ġstatistiksel Analiz 

ÇalıĢmanın sonucunda hem renk değiĢimi hem de pürüzlülük testlerinden elde edilen 

verilerin normallik varsayımını sağlayamaması nedeniyle, verilerin istatistiksel analizi 

parametrik olmayan testler ile %95 güven aralığında SPSS 25 programı kullanılarak 

yapıldı. DeğiĢkenler için ortalama, standart sapma, minimum, maksimum istatistikleri 

hesaplandı. 

ÇalıĢmada test edilen rezin kompozitler ve polisaj sistemlerine göre oluĢturulan grupların 

renk değiĢimi ve pürüzlülük değerlerinin istatistiksel olarak karĢılaĢtırılmasında; Kruskal 

Wallis testi, her bir grubun kendi içinde karĢılaĢtırılmasında; Mann Whitney U testi 

(Bonferroni düzeltmesi), hemen sonra, polisaj sonrası ve hızlandırılmıĢ yaĢlandırma 

sonrası elde edilen renk değiĢimi ve pürüzlülük ölçüm değerleri arasındaki farklılığın 

gruplara göre ayrı ayrı karĢılaĢtırılmasında; Friedman testi, ölçümlerin kendi içinde 

karĢılaĢtırılmasında ise Wilcoxon testi kullanıldı. 
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4. BULGULAR 

4.1. Renk DeğiĢimi Bulguları 

4.1.1. Rezin kompozit grupları arasındaki iliĢki 

ÇalıĢmada test edilen tüm polisaj gruplarında, polisaj sonrası, HYY sonrası ve polisaj ile 

HYY sonrası renk değiĢimini gösteren ΔE değerleri ve gruplar arasındaki karĢılaĢtırmalara 

ait veriler Çizelge 4.1., 4.2. ve 4.3.‘de verilmektedir. 



Çizelge 4.1. Test edilen tüm rezin kompozitlerin polisaj sonrası ortalama renk değiĢim değerleri (ΔE) ve rezin kompozitler ile polisaj grupları 

arasındaki iliĢki 

 

Rezin 

kompozitler 

Polisaj sonrası renk değiĢimi 

Kontrol grubu Clearfil Twist Dia Pogo Sof-Lex Super Snap  

p* Ort ± Sd Ort ± Sd Ort ± Sd Ort ± Sd Ort ± Sd 

G 
- 

12,65 ± 4,03
a 

10,95 ± 0,65
 

10,48 ± 0,44
abc 

10,34 ± 0,64
 

0,250 

FZ 
- 

1,52 ± 0,44
bABC 

2,38 ± 0,38
aADE 

8,73 ± 6 ,22
adefhBD 

7,32 ± 2,03
abCE 

0,000* 

GD 
- 

2,24 ± 0,41
cdeABC 

7,07 ± 1,37
bAD 

9,97 ± 1 ,89
bdiBDE 

7,02 ± 2,17
acCE 

0,000* 

EP  2,86 ± 1,44
cfgA 

2,71 ± 0,31
aB 

2,52 ± 0,38
jC 

1,56 ± 0,29
deABC 

0,000* 

PE 
- 

1,98 ± 1,25
bdfhA 

3,65 ± 0,66
cAB 

2,95 ± 1,41
ej 

1,89 ± 0,93
dfB 

0,001* 

CXD - 11,57 ± 2,61
aABC 

18,27 ± 1,49
ADE 

15,1 ± 1,28
BD 

15,28 ± 0,6
CE 

0,000* 

FU - 21,14 ± 0,37
AB 

12,03 ± 0,58
ACD 

22,36 ± 1,06
BC 

21,64 ± 2,57
D 

0,000* 

CM  5,19 ± 1,96
iA 

5,06 ± 1,50
cB 

8,74 ± 2,49
cfikABC 

4,34 ± 0,93
C 

0,000* 

CD - 2,22 ± 0,31
eghABC 

1,77 ± 0,40
AD 

1,43 ± 0,51
B 

1,30 ± 0,24
efCD 

0,000* 

TCB - 6,60 ± 1,82
i 

8,16 ± 0,60
bA 

8,10 ± 0,82
hk 

7,50 ± 0,29
bcA 

0,022* 

p** - 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*  

p*; polisaj grupları arasında fark var (Kruskal Wallis testi, p<0.05) 

p**; rezin kompozitler arasında fark var (Kruskal Wallis testi, p<0.05) 

Aynı sutundaki küçük harfler rezin kompozitler arasında fark olmadığını, aynı satırdaki büyük harfler polisaj grupları arasında anlamlı fark olduğunu ifade etmektedir 

(p>0,010) (Mann Whitney testi - Bonferroni düzeltmesi) 
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Çizelge 4.2. Test edilen tüm rezin kompozitlerin HYY sonrası ortalama renk değiĢim değerleri (ΔE) ve rezin kompozitler ile polisaj grupları 

arasındaki iliĢki 

 

Rezin 

kompozitler 

HYY sonrası renk değiĢimi 

Kontrol grubu Clearfil Twist Dia Pogo Sof-Lex Super Snap  

p* Ort ± Sd Ort ± Sd Ort ± Sd Ort ± Sd Ort ± Sd 

G 10,63 ± 0,73
aABC 

8,47 ± 7,42
ab 

1,78 ± 0,86
abcdefA 

2,19 ± 1,08
abcdeB 

1,50 ± 0,85
abcdefgC 

0,000* 

FZ 3,37 ± 2,63
bcdeA 

1,35 ± 0,32
acABCD 

2,51 ± 0,60
agB 

2,62 ± 1,05
afC 

1,87 ± 0,47
ahijD 

0,001* 

GD 10,15 ± 0,60
aABCD 

0,65 ± 0,48
defghA 

1,28 ± 0,52
bhijkBE 

0,61 ± 0,19
fghiCEF 

1,22 ± 0,49
bklmnDF 

0,000* 

EP 3,84 ± 0,65
bfABCD

 0,71 ± 0,24
dijAEFG 

1,82 ± 0,49
chlmnAEH 

2,26 ± 1,00
bjklCF 

3,10 ± 0,72
DGH 

0,000* 

PE 3,58 ± 1,62
cfgABCD 

0,84 ± 0,42
ejklmAE 

0,71 ± 0,41
oöpBF 

1,36 ± 0,38
cjmnoöCEF 

1,12 ± 0,81
chkoöpqD

 0,000* 

CXD 19,97 ± 4,57
ABCD 

1,23 ± 2,42
fknnöAEF 

0,51 ± 0,24
oqrBGH 

1,16 ± 0,28
dkmpqCEG 

1,17 ± 0,26
dlorsDFH 

0,000* 

FU 22,17 ± 1,38
ABCD 

0,80 ± 0,42
glnoAE 

2,51 ± 0,88
dgmsBEFG 

1,04 ± 0,61
gnprsCF 

1,20 ± 0,72
eimörtDG

 0,000* 

CM 5,68 ± 1,67
dgABCD

 4,08 ± 8,22
cA 

1,35 ± 0,88
einöqtB 

1,73 ± 0,41
elotC 

1,97 ± 0,59
fjD 

0,000* 

CD 2,17 ± 0,72
eABC

 0,65 ± 0,39
himoöAD 

1,61 ± 0,65
fjlsDEF 

0,75 ± 0,33
hruBE 

0,54 ± 0,30
puCF 

0,000* 

TCB 8,91 ± 0,77
ABC 

11,68 ± 3,02
bDEF 

0,66 ± 0,48
kprtAD 

1,05 ± 0,70
iöqstuBE 

0,85 ± 0,43
gnqstuCF 

0,000* 

p** 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*  

p*; polisaj grupları arasında fark var (Kruskal Wallis testi, p<0.05) 

p**; rezin kompozitler arasında fark var (Kruskal Wallis testi, p<0.05) 

Aynı sutundaki küçük harfler rezin kompozitler arasında fark olmadığını, aynı satırdaki büyük harfler polisaj grupları arasında anlamlı fark olduğunu ifade etmektedir 

(p>0,010) (Mann Whitney testi - Bonferroni düzeltmesi) 
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Çizelge 4.3. Test edilen tüm rezin kompozitlerin polisaj sonrası ile HYY sonrası ortalama renk değiĢim değerleri (ΔE) ve rezin kompozitler ile 

polisaj grupları arasındaki iliĢki 

 

Rezin 

kompozitler 

Polisaj sonrası ile HYY sonrası renk değiĢimi 

Kontrol grubu Clearfil Twist Dia Pogo Sof-Lex Super Snap  

p* Ort ± Sd Ort ± Sd Ort ± Sd Ort ± Sd Ort ± Sd 

G - 8,97 ± 0,90
aAB

 10,71 ± 0,85
A
 10,32 ± 0,60

abcB
 9,84 ± 0,78

ab
 0,000* 

FZ - 0,89 ± 0,35
ABC

 4,48 ± 0,55
abcADE

 11,00 ± 5,83
adefBD

 8,66 ± 2,16
acdCE

 0,000* 

GD - 2,39 ± 0,51
bcABC

 8,04 ± 1,20
dAD

 10,02 ± 2,15
bdgBD

 7,45 ± 2,56
bceC

 0,000* 

EP  2,74 ± 1,24
bdABC

 4,40 ± 0,50
aefA

 4,33 ± 1,40
hB

 4,34 ± 0,77
C
 0,004* 

PE - 1,83 ± 0,92
cA

 4,05 ± 0,78
begAB

 2,91 ± 1,23
hi
 2,00 ± 0,93

fgB
 0,000* 

CXD - 12,14 ± 3,89
ABC

 17,96 ± 1,41
ADE

 15,79 ± 1,25
BD

 15,53 ± 0,79
CE

 0,000* 

FU - 20,84 ± 0,45
AB

 13,67 ± 0,92
ACD

 22,73 ± 0,73
BC

 21,09 ± 2,33
D
 0,000* 

CM  5,73 ± 6,33
AB

 4,66 ± 1,20
cfgCD

 10,07 ± 2,57
cegjACE

 2,76 ± 0,90
fBDE

 0,000* 

CD - 2,38 ± 0,41
dAB

 3,08 ± 0,83
ACD

 2,03 ± 0,58
iCE

 1,43 ± 0,53
gBDE

 0,000* 

TCB - 9,79 ± 1,86
aABC

 8,21 ± 0,61
dAD

 7,81 ± 0,65
fjB

 7,60 ± 0,35
deCD

 0,000* 

p** - 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*  

p*; polisaj grupları arasında fark var (Kruskal Wallis testi, p<0.05) 

p**; rezin kompozitler arasında fark var (Kruskal Wallis testi, p<0.05) 

Aynı sutundaki küçük harfler rezin kompozitler arasında fark olmadığını, aynı satırdaki büyük harfler polisaj grupları arasında anlamlı fark olduğunu ifade etmektedir (p>0,010) (Mann 

Whitney testi - Bonferroni düzeltmesi) 
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ġekil 4.1. Polisaj gruplarının renk değiĢimi 
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Tüm polisaj gruplarında, polisaj sonrası, HYY sonrası ve polisaj sonrası ile HYY sonrası 

renk değiĢimini gösteren ΔE değerlerinin rezin kompozitler arasındaki iliĢkisi istatistiksel 

olarak incelendiğinde; her üç değerlendirmede de test edilen rezin kompozitler arasında 

istatistiksel olarak anlamlı farklılığın olduğu görüldü (p<0,05).  

Polisaj sonrası verilerini gösteren Çizelge 4.1. incelendiğinde; en yüksek ΔE değerlerinin 

Pogo‘nun kullanıldığı polisaj grubu hariç, diğer polisaj gruplarında FU‘in kullanıldığı 

örneklerden, Pogo‘nun kullanıldığı polisaj grubunda ise CXD‘nun kullanıldığı örneklerden 

elde edildiği gözlendi. 

HYY sonrası verilerini gösteren Çizelge 4.2. incelendiğinde; en yüksek ΔE değerlerinin hiç 

polisaj uygulanmayan kontrol grubunda ve Pogo ile polisaj yapılan grupta FU‘in 

kullanıldığı örneklerden, Clearfil Twist Dia‘nın kullanıldığı polisaj grubunda TCB, Sof-

Lex‘in kullanıldığı polisaj grubunda FZ‘nin kullanıldığı örneklerden elde edildiği görüldü. 

Super Snap‘in kullanıldığı polisaj grubunda ise EP‘un kullanıldığı örneklerin en yüksek ΔE 

değerleri gösterdiği tespit edildi. 

Polisaj sonrası ile HYY sonrası verilerini gösteren Çizelge 4.3. incelendiğinde; Pogo‘nun 

kullanıldığı polisaj grubu hariç, diğer polisaj gruplarında FU‘in, Pogo‘nun kullanıldığı 

polisaj grubunda ise CXD‘nun kullanıldığı örneklerden en yüksek ΔE değerlerin elde 

edildiği görüldü.   

4.1.2. Rezin kompozitlerin ikili karĢılaĢtırılması 

Polisaj sonrası rezin kompozitlerin renk değiĢimini gösteren ΔE değerleri her bir polisaj 

grubunun içinde ikili olarak karĢılaĢtırıldığında; Clearfil Twist Dia‘nın kullanıldığı polisaj 

grubunda G ile CXD, FZ ile PE, GD ile EP, PE ve CD, EP ile PE, CM ile TCB ve CD ile 

EP ve PE arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılığın bulunmadığı (p>0,010), diğer ikili 

karĢılaĢtırmalar arasında ise aralarında anlamlı farklılığın olduğu görüldü (p<0,010) 

(Çizelge 4.1.). 

Pogo‘nun kullanıldığı polisaj grubunda sadece FZ ile EP, GD ile TCB ve PE ile CM 

arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılığın olmadığı tespit edildi (p>0,010). 
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Sof-Lex‘in kullanıldığı polisaj grubunda; G ile FZ, GD ve CM, FZ ile GD, PE, CM ve 

TCB, Ep ile PE ve CM ile GD ve TCB arasındaki farklılığın istatistiksel olarak anlamlı 

olmadığı (p>0,010), diğer ikili karĢılaĢtırmalar arasında ise aralarında anlamlı farklılığın 

olduğu görüldü (p<0,010) 

Super Snap‘in kullanıldığı polisaj grubunda sadece FZ ile GD, TCB, GD ile TCB, EP ile 

PE ve CD ile EP ve PE arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılığın bulunmadığı 

saptandı (p>0,010). Diğer ikili karĢılaĢtırmalar arasında ise aralarında anlamlı farklılığın 

olduğu görüldü (p<0,010) 

HYY sonrası, her bir polisaj grubunda rezin kompozitlerin ΔE değerleri kendi içinde ikili 

karĢılaĢtırıldığında; polisaj uygulaması yapılmayan kontrol grubunda, G ile GD, FZ ile EP, 

PE, CM ve CD, EP ile PE, CXD ile FU ve CM ile PE‘den elde edilen ΔE değerleri 

arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılığın bulunmadığı (p>0,010), diğer ikili 

karĢılaĢtırmalar arasında ise aralarında anlamlı farklılığın olduğu görüldü (p<0.010) 

(Çizelge 4.2.). 

Clearfil Twist Dia‘nın kullanıldığı polisaj grubunda; G ile FZ ve TCB, FZ ile CM, EP ile 

GD, PE, CXD, FU ve CD arasında, GD ile CXD ve FU arasında, PE ile GD, CXD, FU ve 

CD arasında, CXD ile FU arasında, CD ile GD, CXD ve FU arasında istatistiksel olarak 

anlamlı farklılığın olmadığı (p>0,010), diğer ikili karĢılaĢtırmalar arasında ise aralarında 

anlamlı farklılığın olduğu tespit edildi (p<0.010). 

Pogo‘nun kullanıldığı polisaj grubunda; G ile FZ, GD, EP, FU, CM ve CD, FZ ile FU, GD 

ile EP, CD ve TCB, EP ile CD ve PE ile TCB, CXD ile PE, CM ve TCB, FU ile EP ve CD, 

CM ile GD, EP, PE, CD ve TCB arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılığın 

bulunmadığı (p>0,010), diğer ikili karĢılaĢtırmalar arasında ise aralarında anlamlı 

farklılığın olduğu saptand (p<0.010).  

Sof-Lex‘in kullanıldığı polisaj grubunda; G ile FZ, EP, PE, CXD ve CM, FZ ile CM ve 

GD ile FU, CXD ile FU, EP ile FZ, CXD ve CM, EP ile PE, CXD ve CM, CD ile GD ve 

FU, TCB ile GD, PE, CXD, FU, CM ve CD arasındaki farklılığın istatistiksel olarak 
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anlamlı olmadığı görüldü (p>0,010). Diğer ikili karĢılaĢtırmalar arasında ise aralarında 

anlamlı farklılığın olduğu tespit edildi (p<0.010). 

Super Snap‘in kullanıldığı polisaj grubunda; G ile FZ, GD, PE, CXD, FU, CM ve TCB, PE 

ile FZ, CXD, FU, GD, CD ve TCB, TCB ile GD, CXD, FU ve CD, FU ile FZ, GD ve 

CXD, FZ ile CM ve GD ile CXD arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılığın 

bulunmadığı (p>0,010), diğer ikili karĢılaĢtırmalar arasında ise aralarında anlamlı 

farklılığın olduğu tespit edildi (p<0.010). 

Polisaj sonrası ile HYY sonrası, her bir polisaj grubunda rezin kompozitlerin ΔE 

değerleri kendi içinde ikili karĢılaĢtırıldığında; Clearfil Twist Dia‘nın kullanıldığı polisaj 

grubunda sadece G ile TCB, GD ile EP, PE ve CD, EP ile PE arasında istatistiksel olarak 

anlamlı farklılığın bulunmadığı saptandı (p>0,010) (Çizelge 4.3.). 

Pogo‘nun kullanıldığı polisaj grubunda FZ ile EP, PE ve CM, CM ile EP ve PE, GD ile 

TCB, EP ile PE arasındaki farklılığın istatistiksel olarak anlamlı olmadığı görüldü 

(p>0,010). 

Sof-Lex‘in kullanıldığı polisaj grubunda G ile FZ, GD ve CM, FZ ile GD, CM ve TCB, 

CM ile GD ve TCB, EP ile PE ve CD ile PE arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılığın 

olmadığı tespit edildi (p>0,010). 

Super Snap‘in kullanıldığı polisaj grubunda; G ile FZ ve GD, Fz ile GD ve TCB, GD ile 

TCB, CM ile PE ve CD ile PE arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılığın olmadığı 

görüldü (p>0,010). 

4.1.3. Polisaj gruplarının karĢılaĢtırılması 

Test edilen tüm rezin kompozitlerden elde edilen ΔE değerleri üzerine polisaj sistemlerinin 

etkisi istatistiksel olarak incelendiğinde; polisaj sonrası, rezin kompozitlerin (G hariç) her 

birinden elde edilen ΔE değerlerinin polisaj grupları arasında farklılık gösterdiği tespit 

edildi (p<0,05) (Çizelge 4.1.). G‘ın kullanıldığı örneklerde ise polisaj grupları arasında fark 

olmadığı saptandı (p>0.05).  
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HYY sonrası, test edilen rezin kompozitlerin her birinden elde edilen ΔE değerlerin polisaj 

grupları arasında istatistiksel olarak farklılık gösterdiği görüldü (p>0,05) (Çizelge 4.2.).  

Aynı Ģekilde, polisaj ile HYY sonrası, test edilen rezin kompozitlerden elde edilen ΔE 

değerleri arasında da istatistiksel olarak anlamlı farklılığın olduğu tespit edildi (p>0,05) 

(Çizelge 4.3.). 

4.1.4. Polisaj gruplarının ikili karĢılaĢtırılması 

Polisaj sonrası, her bir rezin kompozit için elde edilen ΔE değerlerinin polisaj grupları 

arasında ikili karĢılaĢtırılması yapıldığında (Çizelge 4.1.); G ile hazırlanan örneklerde tüm 

ikili karĢılaĢtırmalar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılığın olduğu görüldü 

(p<0,010). PE ile hazırlanan örneklerde Pogo ile Clearfil Twist Dia ve Super Snap 

arasında, CM ile hazırlanan örneklerde Sof-Lex ile Clearfil Twist Dia, Pogo ve Super Snap 

arasında, TCB ile hazırlanan örneklerde sadece Pogo ile Super Snap arasında anlamlı 

farklılığın olduğu görüldü (p<0,010).  

FZ ve CXD ile hazırlanan örneklerde Sof-Lex ile Super Snap arasında, GD ile hazırlanan 

örneklerde Pogo ile Super Snap arasında, FU ile hazırlanan örneklerde Super Snap ile 

Clearfil Twist Dia ve Sof-Lex arasında, EP ile hazırlanan örneklerde Clearfil Twist Dia ile 

Pogo ve Sof-Lex ve ayrıca Pogo ile Sof-Lex arasında, CD ile hazırlanan örneklerde ise 

Sof-Lex ile Pogo ve Super Snap arasındaki farklılıkların sadece istatistiksel olarak önemli 

olmadığı(p>0,010), diğer ikili karĢılaĢtırmalar arasında ise anlamlı farklılıkların olduğu 

görüldü (p<0,010).   

HYY sonrası, her bir rezin kompozit için elde edilen ΔE değerlerinin polisaj grupları 

arasında ikili karĢılaĢtırılması yapıldığında (Çizelge 4.2.); G ile hazırlanan örneklerde 

polisaj uygulanmayan kontrol grubu ile Pogo, Sof-Lex ve Super Snap arasında, FZ ile 

hazırlanan örneklerde Clearfil Twist Dia ile kontrol grubu, Pogo, Sof-Lex ve Super Snap 

arasında, CM ile hazırlanan örneklerde kontrol grubu ile Clearfil Twist Dia, Pogo, Sof-Lex 

ve Super Snap arasında anlamlı farklılığın olduğu görüldü (p<0,010).  
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GD ile hazırlanan örneklerde Clearfil Twist Dia ile Pogo, Sof-Lex ve Super Snap ve Pogo 

ile Super Snap arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılığın olmadığı görüldü (p>0,010). 

GD ile hazırlanan örneklerde Clearfil Twist Dia ile Pogo, Sof-Lex ve Super Snap ve Pogo 

ile Super Snap arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılığın olmadığı görüldü (p>0,010). 

EP ile hazırlanan örneklerde Sof-Lex ile Pogo ve Super Snap, PE ile hazırlanan örneklerde 

Super Snap ile Clearfil Twist Dia, Pogo, Sof-Lex ve Clearfil Twist Dia ile Pogo arasındaki 

farklılığın istatistiksel olarak anlamlı olmadığı tespit edildi (p>0,010). CXD ile hazırlanan 

örneklerde Clearfil Twist Dia ile Pogo ve Sof-Lex ile Super Snap arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılığın olmadığı görüldü (p>0,010). FU ile hazırlanan örneklerde 

Clearfil Twist Dia ile Sof-Lex ve Super Snap ve Sof-Lex ile Super Snap arasında 

istatistiksel olarak anlamlı farklılığın olmadığı görüldü (p>0,010). CD ile hazırlanan 

örneklerde kontrol grubu ile Pogo, Super Snap ile Clearfil Twist Dia ve Sof-Lex, Clearfil 

Twist Dia ile Sof-Lex arasındaki farklılığın istatistiksel olarak anlamlı olmadığı tespit 

edildi (p>0,010). TCB ile hazırlanan örneklerde kontrol grubu ile Clearfil Twist Dia, Super 

Snap ile Pogo ve Sof-Lex ve ayrıca Pogo ile Sof-Lex arasındaki farklılığın istatistiksel 

olarak anlamlı olmadığı tespit edildi (p>0,010). 

Polisaj sonrası ile HYY sonrası, herbir rezin kompozit için elde edilen ΔE değerlerinin 

polisaj grupları arasında ikili karĢılaĢtırılması yapıldığında (Çizelge 4.3.); G ile hazırlanan 

örneklerde Clearfil Twist Dia ile Pogo ve Sof-Lex, EP ile hazırlanan örneklerde Clearfil 

Twist Dia ile Pogo, Sof-Lex ve Super Snap, PE ile hazırlanan örneklerde Pogo ile Clearfil 

Twist Dia ve Super Snap arasında anlamlı farklılığın olduğu görüldü (p<0,010).  

FZ ve CXD ile hazırlanan örneklerde Sof-Lex ile Super Snap, CM ile hazırlanan 

örneklerde Clearfil Twist Dia ile Pogo, CD ile hazırlanan örneklerde Clearfil Twist Dia ile 

Sof-Lex arasındaki farklılığın istatistiksel olarak anlamlı olmadığı tespit edildi (p>0,010). 

GD ile hazırlanan örneklerde Super Snap ile Pogo ve Sof-Lex, FU ile hazırlanan 

örneklerde Super Snap ile Clearfil Twist Dia ve Sof-Lex, TCB ile hazırlanan örneklerde 

Sof-Lex ile Pogo ve Super Snap arasındaki farklılığın istatistiksel olarak anlamlı olmadığı 

tespit edildi (p>0,010). 
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4.1.5. Polisaj sonrası, HYY sonrası ve polisaj sonrası ile HYY sonrası elde edilen ΔE 

değerlerinin ikili karĢılaĢtırılması 

ÇalıĢmada test edilen tüm deney gruplarında polisaj sonrası, HYY sonrası ve polisaj ile 

HYY sonrası elde edilen ΔE değerlerinin ikili karĢılaĢtırılmalarına ait veriler (Çizelge 

4.4)‘te verilmektedir. 
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Çizelge 4.4. Hemen sonra ile polisaj sonrası, hemen sonra ile HYY sonrası ve polisaj 

sonrası ile HYY sonrası elde edilen ΔE değerlerinin karĢılaĢtırılması 

 

Rezin 

kompozitle

r 

 

Polisaj grupları 

Polisaj sonrası HYY sonrası Polisaj sonrası ile 

HYY sonrası 

 

p* 

değeri Ort ± Sd  Ort ± Sd Ort ± Sd 

 

G 

Clearfil Twist Dia 12,65 ± 4,03
a 

8,47 ± 7,42
b 

8,97 ± 0,90
ab 

0,046* 

Pogo 10,95 ± 0,65
a 

1,78 ± 0,86
a 

10,71 ± 0,85 0,000* 

Sof-Lex 10,48 ± 0,44
a 

2,19 ± 1,08 10,32 ± 0,60
a 

0,000* 

Super Snap 10,34 ± 0,64
a
 1,50 ± 0,85

a
 9,84 ± 0,78 0,000* 

 

FZ 

Clearfil Twist Dia 1,52 ± 0,44
a 

1,35 ± 0,32 0,89 ± 0,35
a
 0,001* 

Pogo 2,38 ± 0,38 2,51 ± 0,6 4,48 ± 0,55 0,000* 

Sof-Lex 8,73 ± 6,22
a 

2,62 ± 1,05 11.0 ± 5,83
a 

0,000* 

Super Snap 7,32 ± 2,03
a
 1,87 ± 0,47 8,66 ± 2,16

a 
0,000* 

 

 

GD 

Clearfil Twist Dia 2,24 ± 0,41
a 

0,65 ± 0,48 2,39 ± 0,51
a 

0,000* 

Pogo 7,07 ± 1,37 1,28 ± 0,52 8,04 ± 1,20 0,000* 

Sof-Lex 9,97 ± 1,89
a 

0,61 ± 0,19
a 

10,02 ± 2,15 0,000* 

Super Snap 7,02 ± 2,17
a
 1,22 ± 0,49

b 
7,45 ± 2,56

ab
 0,000* 

 

EP 

Clearfil Twist Dia 2,86 ± 1,44
a 

0,71 ± 0,24 2,74 ± 1,24
a 

0,000* 

Pogo 2,71 ± 0,31
a 

1,82 ± 0,49 4,40 ± 0,50
a 

0,000* 

Sof-Lex 2,52 ±0 ,38
a
 2,26 ± 1.00 4,33 ± 1,40

a
 0,000* 

Super Snap 1,56 ± 0,29
a 

3,10 ± 0,72 4,34 ± 0,77
a 

0,000* 

 

PE 

Clearfil Twist Dia 1,98 ± 1,25
a 

0,84 ± 0,42
a 

1,83 ± 0,92 0,001* 

Pogo 3,65 ± 0,66 0,71 ± 0,41 4,05 ± 0,78 0,000* 

Sof-Lex 2,95±1,41
a
 1,36 ± 0,38 2,91 ± 1,23

a
 0,013* 

Super Snap 1,89±0,93
a 

1,12 ± 0,81 2.00 ± 0,93
a 

0,017* 

 

CXD 

Clearfil Twist Dia 11,57 ± 2,61
a 

1,23 ± 2,42 12,14 ± 3,89
a 

0,000* 

Pogo 18,27 ± 1,49 0,51 ± 0,24 17,96 ± 1,41 0,000* 

Sof-Lex 15,1 ± 1,28 1,16 ± 0,28 15,79 ± 1,25 0,000* 

Super Snap 15,28 ± 0,6 1,17 ± 0,26 15,53 ± 0,79 0,000* 

 

FU 

Clearfil Twist Dia 21,14 ± 0,37
a 

0,80 ± 0,42 20,84 ± 0,45
a 

0,000* 

Pogo 12,03 ± 0,58 2,51 ± 0,88 13,67 ± 0,92 0,000* 

Sof-Lex 22,36 ± 1,06
a
 1,04 ± 0,61 22,73 ± 0,73

a
 0,000* 

Super Snap 21,64 ± 2,57
a 

1,20 ± 0,72 21,09 ± 2,33
a 

0,000* 

 

CM 

Clearfil Twist Dia 5,19 ± 1,96
a 

4,08 ± 8,22 5,73 ± 6,33
a 

0,001* 

Pogo 5,06 ± 1,50
a 

1,35 ± 0,88 4,66 ± 1,20
a
 0,000* 

Sof-Lex 8,74 ± 2,49
a
 1,73 ± 0,41 10,07 ± 2,57

a
 0,000* 

Super Snap 4,34 ± 0,93
a 

1,97 ± 0,59 2,76 ± 0,90
a 

0,000* 

 

CD 

Clearfil Twist Dia 2,22 ± 0,31 0,65 ± 0,39 2,38 ± 0,41 0,000* 

Pogo 1,77 ± 0,40
ab 

1,61 ± 0,65
ac 

3,08 ± 0,83
bc 

0,001* 

Sof-Lex 1,43 ± 0,51 0,75 ± 0,33 2,03 ± 0,58 0,000* 

Super Snap 1,30 ± 0,24 0,54 ± 0,30
a
 1,43 ± 0,53

a
 0,000* 

 

TCB 

Clearfil Twist Dia 6,6±1,82
a 

11,68 ± 3,02
a 

9,79 ± 1,86 0,000* 

Pogo 8,16±0,6
 

0,66 ± 0,48
a 

8,21 ± 0,61
a 

0,000* 

Sof-Lex 8,1±0,82 1,05 ± 0,70 7,81 ± 0,65 0,000* 

Super Snap 7,5±0,29
a 

0,85 ± 0,43 7,60 ± 0,35
a 

0,000* 

*p<0,05 anlamlı fark var, Friedman testi 

Aynı küçük harfler arasında fark olmadığını   ifade etmektedir (p>0,010) (Mann Whitney testi - Bonferroni 
düzeltmesi) 
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ÇalıĢmada ÇalıĢmada test edilen tüm deney gruplarında polisaj sonrası, HYY sonrası ve 

polisaj ile HYY sonrası elde edilen ΔE değerlerinin arasında istatistiksel olarak anlamlı 

fark bulunduğu tespit edildi (p<0,05). Bu farklılığın hangi ölçüm değerlerinden 

kaynaklandığı istatistiksel olarak incelendiğinde; polisaj sonrası, HYY sonrası ve polisaj 

ile HYY sonrası elde edilen ΔE değerlerinin rezin kompozit ve kullanılan polisaj sistemine 

göre farklılık gösterdiği görüldü (p>0,010) (Çizelge 4.4.).   

4.2. Pürüzlülük Bulguları 

ÇalıĢmada test edilen rezin kompozitlerden elde edilen ortalama pürüzlülük değerleri, 

standart sapmaları ve ikili karĢılaĢtırmalarına ait veriler Çizelge 4.5. ve ġekil 4.2.‘de 

verilmektedir. 



Çizelge 4.5. ÇalıĢmada yaĢlandırma öncesi elde edilen ortalama pürüzlülük değerleri, standart sapmaları ve ikili karĢılaĢtırılmalara ait veriler 

Rezin 

kompozitler 

Polisaj grupları 

Kontrol Clearfil Twist Dia Pogo Sof-Lex Super Snap 
*
p

 
değeri 

G 0,570 ± 0,442
ABabcdefghi 

0,185 ± 0,082
ACDabcd 

0,249 ± 0,108
CEabcdefgh 

0,276 ± 0,165
DFabcdefghi 

0,154 ± 0,066
BEFabcdefg 

0,001* 

FZ 0,029 ± 0,008
ABCDajk 

0,129 ± 0,011
AEefgh 

0,039 ± 0,006
BEFGaijklmnoö 

0,092 ± 0,013
CFajkl 

0,076 ± 0,010
DGahij 

0,000* 

GD 0,059 ± 0,066
ABb 

0,123 ± 0,023
ACDij 

0,151 ± 0,038
BEFipqrstu 

0,071 ± 0,017
CEbjmno 

0,038 ± 0,030
DFbhklmnoöp 

0,000* 

EP 0,035 ± 0,012
ABCDcj 

0,126 ± 0,033
AEklm 

0,084 ± 0,027
BEFbjp 

0,110 ± 0,025
CFGcmöpq 

0,107 ± 0,027
DGkqrs 

0,000* 

PE 0,049 ± 0,006
ABdklm 

0,083 ± 0,020
Aaeik 

0,073 ± 0,028
ckqvw 

0,057 ± 0,028
dkörst 

0,092 ± 0,048
Blt 

0,002* 

CXD 0,039 ± 0,016
ABCDe 

0,132 ± 0,023
AElnoö 

0,080 ± 0,027
Bdlry 

0,084 ± 0,014
CEFepru 

0,083 ± 0,052
DFcmquv 

0,000* 

FU 0,026 ± 0,005
ABCDfln 

0,098 ± 0,021
AEbfnp 

0,079 ± 0,011
BFemsz 

0,161 ± 0,079
CEFGflnsuv 

0,047 ± 0,006
DGdinrtuwy 

0,000* 

CM 0,041 ± 0,022
ABCDg 

0,113 ± 0,043
AEFGq 

0,121 ± 0,040
BEfnv 

0,074 ± 0,018
CFgqv 

0,098 ± 0,026
DGejovwz 

0,000* 

CD 0,051 ± 0,097
ABCDhmo 

0,097 ± 0,023
AEcgor 

0,102 ± 0,042
Bgot 

0,101 ± 0,047
CFh 

0,087 ± 0,012
DEFföy 

0,000* 

TCB 0,058 ± 0,022
ABikno 

0,069 ± 0,023
dhjmöpqr 

0,105 ± 0,021
AChöuwyz 

0,111 ± 0,035
BDiot 

0,139 ± 0,272
CDgpsz 

0,000* 

* *
p değeri 0,000* 0,000* 0,000* 0,001* 0,000*  

*p: polisaj grupları arasında fark var (Kruskal Wallis testi, p<0.05) 

**p: rezin kompozitler arasında fark var (Kruskal Wallis testi, p<0.05) 

Aynı satırdaki büyük harfler polisaj grupları arasında, aynı sutundaki küçük harfler rezin kompozitler arasında farklılığı ifade etmektedir (Mann Whitney U testi, p<0.01) 
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ġekil 4.2. ÇalıĢmada HYY öncesi elde edilen yüzey pürüzlülük değerleri 

ÇalıĢmada HYY öncesi test edilen tüm rezin kompozitlerde, polisaj grupları arasında 

istatistiksel olarak anlamlı farklılığın olduğu tespit edildi (p<0.05). G ve GD‘nin haricinde, 

diğer rezin kompozitlerde en düĢük pürüzlülük değerleri hiç polisaj uygulanmayan kontrol 

grubundan elde edilirken, G ve GD ile hazırlanan örneklerde en düĢük pürüzlülük değerleri 

Super Snap‘in kullanıldığı polisaj grubundan elde edildi. En yüksek pürüzlülük değerleri G 

ile hazırlanan örneklerde hiç polisaj uygulaması yapılmayan kontrol grubunda, GD ve CM 

ile hazırlanan örneklerde Pogo, CXD, FZ ve EP ile hazırlanan örneklerde Clearfil Twist 

Dia, FU ve CD‘ın kullanıldığı örneklerde Sof-Lex, PE ve TCB‘nin kullanıldığı örneklerde 

Super Snap‘in kullanıldığı polisaj grubundan elde edildi. 

Polisaj grupları arasındaki farklılığın hangi gruptan kaynaklandığı istatistiksel olarak 

incelendiğinde, CXD, CD, FZ, FU, CM VE EP‘nin kullanıldığı örneklerde kontrol grubu 

ile diğer polisaj grupları arasında anlamlı farklılığın olduğu tespit edildi (p<0.01). Ayrıca, 

CXD‘nun kullanıldığı örneklerde, Clearfil Twist Dia ile Sof-Lex ve Sof-Lex ile Super 

Snap‘in kullanıldığı gruplar arasında anlamlı farklılığın olduğu görüldü (p<0.01). CD‘nin 

kullanıldığı örneklerde, Super Snap ile Clearfil Twist Dia ve Sof-Lex‘in kulanıldığı gruplar 

arasında anlamlı farklılığın olduğu saptandı (p<0.01). FZ‘nin kullanıldığı örneklerde, Pogo 
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ile Clearfil Twist Dia, Sof-Lex ve Super Snap‘in kullanıldığı gruplar arasında da anlamlı 

farklılığın olduğu gözlendi (p<0.01). FU‘in kullanıldığı örneklerde, Sof-Lex ile Clearfil 

Twist Dia, Pogo ve Super Snap‘in kullanıldığı gruplar arasında anlamlı farklılığın olduğu 

tespit edildi (p<0.01). CM‘nin kullanıldığı örneklerde, Pogo ile Clearfil Twist Dia, Sof-Lex 

ve Super Snap‘in kullanıldığı polisaj grupları arasında anlamlı farklılığın olduğu görüldü 

(p<0.01). EP‘un kullanıldığı örneklerde, Pogo ile Clearfil Twist Dia ve Sof-Lex ve ayrıca 

Sof-Lex ile Super Snap‘in kullanıldığı gruplar arasındaki farklılığın anlamlı olduğu 

saptandı (p<0.01). 

G‘ın kullanıldığı örneklerde, kontrol grubu ile Clearfil Twist Dia ve Super Snap‘in 

kullanıldığı gruplar arasında anlamlı farklılık olduğu tespit edildi (p<0.01). Ayrıca, Clearfil 

Twist Dia ile Pogo ve Sof-Lex, Super Snap ile Pogo ve Sof-Lex in kullanıldığı polisaj 

gruplarından elde edilen pürüzlülük değerleri arasındaki farklılığın anlamlı olduğu 

gözlendi (p<0.01). GD‘in kullanıldığı örneklerde, kontrol grubu ile Clearfil Twist Dia ve 

Pogo‘nun kullanıldığı polisaj grupları arasında, Clearfil Twist Dia ile Sof-Lex ve Super 

Snap‘in ve ayrıca Pogo ile Sof-Lex ve Super Snap‘in arasında anlamlı farklılığın olduğu 

gözlendi (p<0.01). PE‘ın kullanıldığı örneklerde, sadece kontrol grubu ile Clearfil Twist 

Dia ve Super Snap‘in kullanıldığı gruplar arasında anlamlı farklılığın olduğu görüldü 

(p<0.01). TCB‘in kullanıldığı örneklerde ise kontrol grubu ile Pogo ve Sof-Lex arasında ve 

ayrıca Super Snap ile Pogo ve Sof-Lex‘in kullanıldığı gruplar arasında farklılığın anlamlı 

olduğu görüldü (p<0.01). 

HYY öncesinde tüm polisaj gruplarında, rezin kompozitlerden elde edilen pürüzlülük 

değerleri arasında da istatistiksel olarak anlamlı farklılığın olduğu tespit edildi (p<0.05) 

(Çizelge 4.5.). 

Tüm polisaj gruplarında en yüksek pürüzlülük değerleri G ile hazırlanan örneklerden elde 

edildi. Kontrol grubunda, en düĢük pürüzlülük değerleri FU ile hazırlanan örneklerden elde 

edilirken, bunu sırasıyla FZ, EP, CXD, CM, PE, CD, TCB, GD izlediği görüldü.  

Clearfil Twist Dia‘nın kullanıldığı polisaj grubunda, en düĢükten en yükseğe doğru 

pürüzlülük değerlerinin TCB, PE, CD, FU, CM, GD, EP, FZ ve CXD Ģeklinde sıralandığı 

tespit edildi.  
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Pogo‘nun kullanıldığı polisaj grubunda en düĢük pürüzlülük değerlerinin PE ile elde 

edildiği, bunu GD, CM, CXD, FZ, CD, EP, TCB ve FU‘dan elde edilen pürüzlülük 

değerlerinin izlediği saptandı.  

Sof-Lex‘in kullanıldığı polisaj grubunda da en düĢük pürüzlülük değerleri PE ile elde 

edildi, bunu GD, CM, CXD, FZ, CD, EP, TCB ve FU‘dan elde edilen pürüzlülük 

değerlerinin izlediği tespit edildi.  

Super Snap‘in kullanıldığı polisaj grubunda ise GD‘nin kullanıldığı örneklerin pürüzlülük 

değerlerinin diğer tüm test edilen rezin kompozit gruplarından düĢük olduğu, bunu 

sırasıyla FU, FZ, CXD, CD, PE, CM, EP ve TCB‘den elde edilen değerlerin izlediği 

görüldü.  

HYY sonrası, test edilen rezin kompozitlerden elde edilen ortalama pürüzlülük değerleri 

standart sapmaları ve ikili karĢılaĢtırılmalara ait veriler Çizelge 4.6. ve ġekil 4.3.‘de 

verilmektedir. 

 

 



Çizelge 4.6. HYY sonrası elde edilen ortalama pürüzlülük değerleri, standart sapmaları ve ikili karĢılaĢtırılmalara ait veriler 

Rezin 

kompozitler 

Polisaj grupları 

Kontrol Clearfil Twist Dia Pogo Sof-Lex Super Snap p
* 
değeri 

G 0,100 ± 0,030
Aab 

0,064 ± 0,015
Aabcde 

0,134 ± 0,026
Babcdef 

0,118 ± 0,042 0,073 ± 0,025
Bab 

0,000* 

FZ 0,025 ± 0,004
ABCDacdefghij 

0,098 ± 0,022
AEFGafg 

0,04 ± 0,018
BEHĠaghijklmn 

0,108 ± 0,045
CFHJ 

0,076 ± 0,021
DGĠJcd 

0,000* 

GD 0,114 ± 0,052
ck 

0,131 ± 0,035
ABbhijk 

0,139 ± 0,035
CDgoöpq 

0,094 ± 0,018
ACEa 

0,088 ± 0,015
BDEef 

0,001* 

EP 0,080 ± 0,033
ABdl 

0,129 ± 0,033
ACclmno 

0,095 ± 0,030
Cbho 

0,135 ± 0,018
Babcd 

0,108 ± 0,018
aceghij 

0,000* 

PE 0,094 ± 0,040
em 

0,104 ± 0,038
Adöp 

0,087 ± 0,025
ciö 

0,075 ± 0,035
Abef 

0,097 ± 0,066
gk 

0,212 

CXD 0,118 ± 0,091
f 

0,076 ± 0,026
ABChl 

0,102 ± 0,048
Adj 

0,12 ± 0,037
Be 

0,101 ± 0,111
Cfhlm 

0,037* 

FU 0,076 ± 0,050
g 

0,067 ± 0,020
ABfimöq 

0,078 ± 0,043
CDekp 

0,141 ± 0,056
ACEf 

0,062 ± 0,027
BDEbdklno 

0,000* 

CM 0,045 ± 0,025
ABCbhklmn 

0,053 ± 0,020
gjnp 

0,086 ± 0,022
ADflq 

0,094 ± 0,033
BDc 

0,115 ± 0,036
Cimn 

0,000* 

CD 0,114 ± 0,056
in 

0,103 ± 0,025
eq

 0,098 ± 0,042
m 

0,111 ± 0,029 0,075 ± 0,014
jo 

0,041* 

TCB 0,081 ± 0,040
j 

0,084 ± 0,028
ABko 

0,105 ± 0,026
ACn 

0,102 ± 0,024
BDd 

0,062 ± 0,010
CD 

0,000* 

p
* 
değeri 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*  

*p: polisaj grupları arasında fark var (Kruskal Wallis testi, p<0.05) 

**p: rezin kompozitler arasında fark var (Kruskal Wallis testi, p<0.05) 

Aynı satırdaki büyük harfler polisaj grupları arasında, aynı sutundaki küçük harfler rezin kompozitler arasında  farklılığı ifade etmektedir (Mann Whitney U testi, p<0.01) 
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ġekil 4.3. HYY sonrası tüm deney gruplarından elde edilen yüzey pürüzlülük değerleri 

HYY sonrası PE haricinde, diğer rezin kompozitlerde polisaj grupları arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılığın olduğu tespit edildi (p<0.05). FZ, EP ve CM ile en düĢük 

pürüzlülük değerleri hiç polisaj uygulanmayan kontrol grubunda elde edilirken, G ve CXD 

ile hazırlanan örneklerde Clearfil Twist Dia, PE‘de Sof-Lex, GD, FU, CD ve TCB ile 

hazırlanan örneklerde Super Snap‘in kullanıldığı polisaj grubundan elde edildi. En yüksek 

pürüzlülük değerleri ise G, GD ve TCB ile hazırlanan örneklerde Pogo, FZ, EP, CXD, FU 

ile hazırlanan örneklerde Sof-Lex, PE ile hazırlanan örneklerde Clearfil Twist Dia, CM ile 

hazırlanan örneklerde Super Snap, CD‘ın kullanıldığı örneklerde kontrol grubunda 

gözlendi. 

HYY sonrası polisaj grupları arasındaki farklılığın hangi gruptan kaynaklandığı istatistiksel 

olarak incelendiğinde, G ile hazırlanan örneklerde kontrol grubu ile Clearfil Twist Dia ve 

Pogo ile Super Snap‘in kullanıldığı gruplar arasında anlamlı farklılığın olduğu görüldü 

(p<0.01). FZ ile hazırlanan örneklerde, tüm polisaj gruplarının ikili karĢılaĢtırılması 

arasında fark olduğu tespit edildi (p<0.01). GD ile hazırlanan örneklerde Super Snap Dia 

ile Clearfil Twist, Pogo ve Sof-Lex arasında ayrıca Sof-Lex ile Clearfil Twist ve Pogo 

arasında anlamlı farklılığın olduğu tespit edildi (p<0.01). EP‘nin kullanıldığı örneklerde 

kontrol grubu ile Clearfil Twist Dia ve Sof-Lex arasında ve ayrıca Clearfil Twist Dia ile 
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Pogo arasında anlamlı farklılığın olduğu saptandı (p<0.01). CXD‘nun kullanıldığı 

örneklerde, Clearfil Twist Dia ile Pogo, Sof-Lex ve Super Snap‘in kullanıldığı gruplar 

arasında anlamlı farklılığın olduğu tespit edildi (p<0.01). FU‘in kullanıldığı örneklerde, 

Super Snap ile Clearfil Twist Dia, Pogo ve Sof-Lex, Sof-Lex ile Clearfil Twist Dia ve 

Pogo‘nun kullanıldığı polisaj grupları arasında anlamlı farklılığın olduğu görüldü (p<0.01). 

CM‘nin kullanıldığı örneklerde, kontrol grubu ile Pogo, Sof-Lex ve Super Snap‘in 

kullanıldığı gruplar arasında ve Pogo ile Sof-Lex arasında anlamlı farklılığın olduğu 

saptandı (p<0.01). 

CD‘nin kullanıldığı örneklerde Kruskal Wallis testi polisaj grupları arasında fark tespit 

edilmesine rağmen farklılığın hangi polisaj grubundan kaynaklandığını tespit etmek 

amacıyla uygulanan Mann Whitney testi ile yapılan değerlendirmede aralarında istatistiksel 

olarak farklılığın olmadığı görüldü (p>0.01). 

TCB‘nin kullanıldığı örneklerde Clearfil Twist Dia ile Pogo ve Sof-Lex, Super Snap ile 

Pogo ve Sof-Lex‘in kullanıldığı gruplar arasında da anlamlı farklılığın olduğu gözlendi 

(p<0.01).   

HYY sonrası tüm polisaj gruplarında, rezin kompozitlerden elde edilen pürüzlülük 

değerleri arasında da istatistiksel olarak anlamlı farklılığın olduğu tespit edildi (p<0.05).  

Farklılığın hangi rezin kompozitler arasında olduğunu tespit edebilmek amacıyla yapılan 

ikili karĢılaĢtırmalar sonucunda; yaĢlandırma sonrası kontrol grubunda en düĢük 

pürüzlülük değerlerinin FZ ile hazırlanan örneklerden elde edildiği, bunu sırasıyla CM, 

FU, EP, TCB, PE, G, GD = CD ve CXD‘nin izlediği görüldü.  

Clearfil Twist Dia‘nın kullanıldığı polisaj grubunda, en düĢükten en yükseğe doğru 

pürüzlülük değerlerinin CM, G, FU, CXD, TCB, FZ, CD, PE, EP ve GD Ģeklinde 

sıralandığı tespit edildi.  

Pogo‘nun kullanıldığı polisaj grubunda en düĢük pürüzlülük değerlerinin FZ ile elde 

edildiği, bunu FU, CM, PE, EP, CD, CXD, TCB, G ve GD‘den elde edilen pürüzlülük 

değerlerinin izlediği saptandı.  
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Sof-Lex‘in kullanıldığı polisaj grubunda ise PE‘nin kullanıldığı örneklerin pürüzlülük 

değerlerinin diğer test edilen rezin kompozit gruplarından düĢük olduğu, bunu sırasıyla 

CM = GD, TCB, FZ, CD, G, CXD, EP ve FU‘den elde edilen değerlerin izlediği görüldü.  

Super Snap‘in kullanıldığı polisaj grubunda da en düĢük pürüzlülük değerleri FU= TCB ile 

elde edildiği, bunu G, CD, FZ, GD, PE, EP, CXD ve CM‘dan elde edilen pürüzlülük 

değerlerinin izlediği tespit edildi.  

HYY öncesi ve sonrası pürüzlülük değerleri arasındaki iliĢki istatistiksel olarak 

incelendiğinde; kontrol grubunda FZ, CM ve TCB haricinde diğer rezin kompozitlerin 

HYY öncesi ve HYY sonrası elde edilen pürüzlülük değerleri arasında anlamlı farklılığın 

bulunduğu tespit edildi (p<0.05) (Çizelge 4.7.). 

Clearfil Twist Dia ile polisaj yapılan grupta G, FZ, CXD, FU ve CM ile hazırlanan 

örneklerin HYY öncesi ve HYY sonrası elde edilen pürüzlülük değerleri arasında anlamlı 

farklılığın oluĢtuğu görüldü (p<0.05). 

Pogo ile polisaj yapılan grupta sadece G ve CM ile hazırlanan örneklerin HYY öncesi ve 

HYY sonrası elde edilen pürüzlülük değerleri arasında anlamlı farklılığın bulunduğu 

saptandı (p<0.05). 

Sof-Lex ile polisaj yapılan grupta G, GD, EP, PE, CXD ve FU ile hazırlanan örneklerin 

HYY öncesi ve HYY sonrası elde edilen pürüzlülük değerleri arasında anlamlı farklılığın 

olduğu görüldü (p<0.05). 

Süper Snap ile polisaj yapılan grupta ise sadece G, GD ve EP ile hazırlanan örneklerin 

HYY öncesi ve HYY sonrası elde edilen pürüzlülük değerleri arasında anlamlı farklılığın 

olduğu tespit edildi (p<0.05). 



Çizelge 4.7. HYY öncesi ve sonrası test edilen tüm grupların pürüzlülük değerleri arasındaki iliĢki 

Rezin  

kompozitler 

Polisaj grupları 

Kontrol Clearfil Twist Dia Pogo Sof-Lex Super Snap 

HYY öncesi HYY sonrası p* HYY öncesi HYY sonrası p* HYY öncesi HYY sonrası p* HYY öncesi HYY sonrası p* HYY öncesi HYY sonrası p* 

G 0,570 ± 0,442 0,100 ± 0,030 0,002* 0,185 ± 0,082 0,064 ± 0,015 0,000* 0,249 ± 0,108 0,134 ± 0,026 0.006* 0,276 ± 0,165 0,118 ± 0,042 0,002* 0,154 ± 0,066 0,073 ± 0,025 0,004* 

FZ 0,029 ± 0,008 0,025 ± 0,004 0,106 0,129 ± 0,011 0,098 ± 0,022 0,004* 0,039 ± 0,006 0,04 ± 0,018 0,637 0,092 ± 0,013 0,108 ± 0,045 0,308 0,076 ± 0,010 0,076 ± 0,021 0,937 

GD 0,059 ± 0,066 0,114 ± 0,052 0,012* 0,123 ± 0,023 0,131 ± 0,035 0,624 0,151 ± 0,038 0,139 ± 0,035 0,240 0,071 ± 0,017 0,094 ± 0,018 0,002* 0,038 ± 0,030 0,088 ± 0,015 0,004* 

EP 0,035 ± 0,012 0,080 ± 0,033 0,002* 0,126 ± 0,033 0,129 ± 0,033 0,609 0,084 ± 0,027 0,095 ± 0,030 0,528 0,110 ± 0,025 0,135 ± 0,018 0,003* 0,107 ± 0,027 0,108 ± 0,018 0,894 

PE 0,049 ± 0,006 0,094 ± 0,040 0,003* 0,083 ± 0,020 0,104 ± 0,038 0,126 0,073 ± 0,028 0,087 ± 0,025 0,075 0,057 ± 0,028 0,075 ± 0,035 0,037* 0,092 ± 0,048 0,097 ± 0,066 0,783 

CXD 0,039 ± 0,016 0,118 ± 0,091 0,003* 0,132 ± 0,023 0,076 ± 0,026 0,002* 0,080 ± 0,027 0,102 ± 0,048 0,289 0,084 ± 0,014 0,12 ± 0,037 0,003* 0,083 ± 0,052 0,101 ± 0,111 0,965 

FU 0,026 ± 0,005 0,076 ± 0,05 0,004* 0,098 ± 0,021 0,067 ± 0,020 0,012* 0,079 ± 0,011 0,078 ± 0,043 0,387 0,161 ± 0,079 0,141 ± 0,056 0,328 0,047 ± 0,006 0,062 ± 0,027 0,062 

CM 0,041 ± 0,022 0,045 ± 0,025 0,530 0,113 ± 0,043 0,053 ± 0,020 0,003* 0,121 ± 0,040 0,086 ± 0,022 0,028* 0,074 ± 0,018 0,094 ± 0,033 0,055 0,098 ± 0,026 0,115 ± 0,036 0,040* 

CD 0,051 ± 0,097 0,114 ± 0,056 0,034* 0,097 ± 0,023 0,103 ± 0,025 0,387 0,102 ± 0,042 0,098 ± 0,042 0,755 0,101 ± 0,047 0,111 ± 0,029 0,196 0,087 ± 0,012 0,075 ± 0,014 0,068 

TCB 0,058 ± 0,022 0,081 ± 0,04 0,065 0,069 ± 0,023 0,084 ± 0,028 0,092 0,105 ± 0,021 0,105 ± 0,026 0,906 0,111 ± 0,035 0,102 ± 0,024 0,449 0,139 ± 0,272 0,062 ± 0,010 0,683 

*p; yaĢlandırma öncesi ve yaĢlandırma sonrası pürüzlülük değerleri arasında fark var (Wilcoxon test, p<0,05) 
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5. TARTIġMA 

DiĢ hekimliğinde restoratif amaçla yapılan uygulamalarda gerek hekimin gerekse 

hastaların en önemli beklentilerinden biri yapılan restorasyonun estetik olmasıdır. Son 

yıllardaki geliĢmeler Ģekil, renk ve boyut bakımından diĢ rengine benzer restorasyonların 

elde edilmesine imkan sağlamaktadır. Buna rağmen, elde edilen estetik görünümün 

idamesinin sağlanması günümüzde hala önemli bir sorun olmaya devam etmektedir [147]. 

Rezin kompozitler, amalgamın içerdiği civa nedeniyle hem hastalar hem de doğaya zararlı 

etkilerinin olması yanı sıra estetik ve fiziksel özelliklerinin geliĢtirilmesi nedeniyle 

günümüzde hem ön grup hem de arka grup diĢlerin restorasyonunda oldukça yaygın 

kullanılmaktadır. Piyasada birbirinden farklı özelliklere sahip birçok rezin kompozit 

bulunmaktadır. Bu rezin kompozitler, aynı üretici tarafından aynı kategoride üretilmiĢ 

olsalar bile içerdikleri doldurucu partiküllerin boyut, Ģekil ve rezin matriks içerisine ilave 

edilme Ģekilleri arasında farklılıklar görülmektedir [148, 149].  

Rezin kompozit ile yapılan restorasyonların estetik açıdan baĢarılı olabilmesi için pürüzsüz 

bir yüzeye sahip olması gerekmektedir. Restorasyon yüzeylerinin pürüzlü olmasının; plak 

birikimi, renklenme, restorasyon yüzeyinin bozulması ve diĢeti iltihabı gibi bazı 

problemlerin klinik olarak görülmesine neden olduğu bildirilmiĢtir [150]. 

Rezin kompozitlerin yüzey pürüzlülüğünü bitirme ve polisaj uygulaması ve bu amaçla 

kullanılan sistemlerin özellikleri etkilemektedir. Bitirme ile restorasyonun fazlalıklarının 

alınarak ideal anatomik formun verilmesi, sağlıklı embraĢurların oluĢturulması ve bunların 

sonucunda fonksiyonel okluzyonun elde edilmesi, polisaj ile de bitirme iĢlemi sırasında 

yüzeyde oluĢan düzensizliklerin giderilmesi ve yüzey pürüzlülüğünün azaltılması 

amaçlanır [151, 152]. 

Bir restorasyonun yüzey kalitesi, klinik baĢarısını etkileyen en önemli faktörlerden biridir. 

Rezin kompozitler heterojen yapıya sahip materyallerdir, rezin matriks, doldurucu partikül 

ve silan olmak üzere üç ana bileĢenden oluĢmaktadırlar [51]. Bitirme ve polisaj uygulaması 

ile doldurucu partiküller ve rezin matrikste bir miktar aĢınma meydana gelir. Ancak 

doldurucu partiküller ve rezin matriksin aĢınma miktarları birbirinden farklıdır. Çünkü 

doldurucu partiküllerin ve rezin matriksin sertlik değerleri farklılık göstermektedir. Rezin 
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kompozitin bileĢenlerinin farklı aĢınması, rezin kompozit yüzeyinde düzensizlikler 

oluĢmasına neden olur. Bunun oluĢmasında, doldurucu partiküllerin Ģekli ve boyutu önem 

taĢır. Daha küçük boyutlarda doldurucu partikül içeren rezin kompozitlerin polisaj sonrası 

yüzey pürüzlülük değerlerinin daha düĢük, düzensiz Ģekle sahip doldurucu partikül içeren 

rezin kompozitlerin ise daha pürüzlü yüzeylerin oluĢumuna neden olduğu bildirilmiĢtir. 

Pürüzsüz yüzeyler elde etmek ve restorasyonun renklenmesini azaltmak için rezin matriks 

ve doldurucu partiküllerin eĢ değer miktarda aĢınması istenir. Ancak bu durumu sağlamak 

oldukça güçtür [51, 151, 153]. 

Yapılan birçok çalıĢmada, rezin kompozit restorasyonlarda en düzgün yüzeyin Ģeffaf bant 

altında bitirilmesi ile elde edildiği bildirilmiĢtir. ġeffaf bant altında bitirilen rezin kompozit 

yüzeyi rezinden zengin ―oksijen inhibisyon tabakası‖ ile kaplıdır. Yeterli olarak polimerize 

olmamıĢ bu tabakanın sertlik değerinin düĢük olmasından dolayı daha kolay aĢındığı 

gösterilmiĢtir. Bu nedenle bu tabakanın rezin kompozit yüzeyinden uzaklaĢtırılması 

gereklidir. Böylece, daha sert, aĢınmaya karĢı daha dirençli ve estetik açıdan daha stabil 

yüzey elde edilmiĢ olur [154, 155, 156, 157].  

Bitirme ve polisaj uygulamasının etkinliği rezin kompozit yüzeyleri için oldukça 

önemlidir.  Bitirme ve polisaj uygulamasının yüksek kalitede olması estetik görünümü 

arttırır, rezin kompozit restorasyonun ömrünü uzatır. Bunun tersine, pürüzlü ve iyi 

parlatılmamıĢ yüzeyler renklendirici partiküllerin restorasyon yüzeyine tutunmasını 

kolaylaĢtırarak renk değiĢimini hızlandırır, sekonder çürük oluĢumuna, plak birikimine ve 

periodontal hastalıklara sebep olur. Bu nedenle rezin kompozit restorasyonlara bitirme ve 

polisaj uygulamasının yapılması bir zorunluluktur [158].  

Bu amaçla kullanılmak üzere değiĢik özelliklere sahip birçok bitirme ve polisaj sistemi 

geliĢtirilmiĢtir. Bunlardan en sık kullanılanları elmas ve karpid frezler, alüminyum oksit 

kaplı diskler, aĢındırıcı lastikler, taĢlar, zımparalar ve polisaj pastalarıdır. Bu sistemlerin 

uygulama Ģekli birbirinden farklılık göstermektedir. Elmas ve karpid kaplı frezler genelde 

bitirme aĢamasında tercih edilir. Ancak, bunların kullanımlarından sonra alüminyum oksit 

kaplı disklerin kullanımı ile yüzey pürüzlülüğünün daha baĢarılı bir Ģekilde azaltıldığı 

bildirilmiĢtir [159]. Alüminyum oksit kaplı diskler ile yeterli yüzey pürüzsüzlüğünün elde 

edildiğini bildiren birçok çalıĢma sonuçları bulunmaktadır [160]. Farklı gren boyutlarına 

sahip bu diskler aĢındırıcılarının boyutuna göre sıra ile kullanılırlar. Bu da zaman alıcı bir 
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uygulamadır. Bu nedenle günümüzde mikro boyutta elmas partikülleri içeren aĢındırıcı 

lastik, silikon karbit partikülleri ilave edilmiĢ fırça ve lastikler gibi tek aĢamada kullanılan 

sistemler geliĢtirilmiĢtir. Böylece hem uygulama basamak sayısı azaltılarak bitirme ve 

polisaj uygulamasının kolaylaĢtırılması hem de daha pürüzsüz yüzey elde edilmesi 

amaçlanmıĢtır [161].   

Rezin kompozit restorasyonların renklenmesi, en önemli estetik baĢarısızlık olarak kabul 

edilmektedir. Böyle bir durum oluĢtuğunda, çoğu zaman restorasyonun yenilenmesi ile 

sorun giderilmeye çalıĢılmaktadır. Bu da hem hasta hem de hekim için ekstra maliyet ve 

zaman gereksinimi anlamına gelmektedir [162]. 

Rezin kompozit restorasyonların klinik baĢarısında kullanılan restoratif materyallerin optik 

özelliklerinin ve yüzey pürüzlüğünün etkisi olduğunu bildiren çalıĢmalar bulunmaktadır. 

Bu çalıĢmalarda rezin kompozitlerin yüzey pürüzlülüğü ile optik özellikler arasında iliĢki 

olduğu, yüzey pürüzlülüğü fazla olan bir rezin kompozit yüzeyin gelen ıĢığın farklı 

açılardan yansımasına neden olduğu belirtilmiĢtir [74, 163]. Ayrıca, yüzey pürüzlülüğünün 

rezin kompozite ilave edilen doldurucu partiküllerinin tipi, boyu ve miktarından da 

etkilendiği rapor edilmiĢtir. Doldurucu partikül boyutundaki çeĢitliliğin artmasının gelen 

ıĢığın saçılması nedeniyle rezin kompozitte daha fazla renk değiĢiminin oluĢmasına neden 

olduğu bildirilmiĢtir. Bundan dolayı, pürüzsüz bir rezin kompozit yüzeyi elde etmek için 

kullanılan rezin kompozitin yapısal özelliklerinin yanı sıra bitirme ve polisaj amacıyla 

kullanılan sistemlerin seçiminin de önemli olduğu unutulmamalıdır [163, 164, 165]. 

Rezin kompozitin renklenmesi, materyalin derin tabakalarındaki fiziko-kimyasal 

reaksiyonlar sonucu oluĢan içsel faktörler ve yüzey boyayıcıların rezin kompozitin dıĢ 

yüzeyinde birikmesi ve emilimi sonucu oluĢan dıĢsal faktörler nedeniyle oluĢabilir [166]. 

Restoratif materyallerin en önemli dezavantajlarından biri ağız ortamında zaman içinde 

yapılarında fiziksel ve kimyasal değiĢikliklerin oluĢmasıdır. Ağızda uzun süre fonksiyon 

gören restoratif materyallerdeki estetik kayıplar restorasyonun uzun süre klinik baĢarısını 

etkileyebilir [147, 167]. 

Ağız ortamını taklit etmek için in vitro çalıĢmalarda ısısal döngü testi, suda bekletme, ıĢık 

uygulayarak yaĢlandırma, suda kaynatma ve HYY testi gibi birçok farklı yaĢlandırma 
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yöntemleri kullanılmaktadır. HYY testinde, in vitro olarak restoratif materyal UV ıĢık, 

nem ve ani sıcaklık değiĢimlerine maruz kalır. Rezin kompozit örneklerin bu teste maruz 

bırakılmasının rezin matriksin bozulmasına neden olduğu bildirilmiĢtir [167]. Rezin 

matriksin bozulması ise zaman içinde oluĢan renk değiĢiminin esas nedenidir. Ayrıca, 

restoratif materyallerin uzun süre UV ıĢığa maruz bırakılmasının, restoratif materyalin 

yüzey bozulmasını uyaran foto-kimyasal reaksiyona katkıda bulunduğu da rapor edilmiĢtir 

[76, 168]. 

Literatürde farklı bitirme ve polisaj sistemlerin rezin kompozitlerin yüzey pürüzlülüğü 

üzerine etkilerini inceleyen çok sayıda çalıĢma bulunmaktadır. Ancak, günümüzde 

partiküllerin boyutu ve rezin matriks içine ilave edilme Ģekline göre mikrodolduruculu, 

mikrohibrit, nanodolduruculu, nanohibrit olarak sınıflandırılan çok sayıda rezin kompozit 

bulunmaktadır. Ancak, bu rezin kompozitlerin her biri için en uygun polisaj sisteminin ne 

olduğu ile ilgili yeterli bilgi bulunmamaktadır. Ayrıca, günümüz farklı polisaj sistemleri ile 

polisaj uygulanan rezin kompozit örneklerin in vitro olarak HYY testine maruz 

bırakılmasının rezin kompozitlerin hem renk değiĢimi hem de yüzey pürüzlülüğü üzerine 

etkisi hakkında da yeterli bilgi bulunmamaktadır. Bu nedenle bu tez çalıĢmasında farklı 

polisaj sistemlerinin ve HYY testine maruz bırakılmanın farklı yapıya sahip rezin 

kompozitlerin renk değiĢimi ve yüzey pürüzlülüğü üzerine etkisinin in vitro olarak 

incelenmesi amaçlanmıĢtır [169, 170].  

Bu amaçla test edilen rezin kompozit örnekler standart Ģartlarda tek araĢtırmacı tarafından 

hazırlandıktan sonra renk ölçümleri spektrofotometre cihazı ile yüzey pürüzlülüğü ise 

yüzey profilometre cihazı kullanılarak ölçüldü. 

ÇalıĢmada kullanılan spektrofotometre cihazı (VITA Easyshade V) üretici firmanın ürettiği 

yeni ürettiği bir cihazdır. Üretici firma bu cihazın öncü versiyonlarından çok daha geliĢmiĢ 

olduğunu iddia etmektedir [102]. Ayrıca, bu cihaz ile yapılan renk ölçümlerinin son derece 

güvenilir ve tekrarlanabilir olduğu, bu nedenle de kliniklerde hem diĢin rengini hem de 

tedavi sonrası restorasyonun renk değiĢimini belirlemek amacıyla kullanılabileceğini 

belirtmiĢtir [102, 105].  

Renk ölçümlerini çevresel faktörlerin etkilememesi için ölçümler aynı Ģekilde 

aydınlatılmıĢ ortamda ve beyaz zemin üzerinde gerçekleĢtirildi. Her örnekten üç ölçüm 
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alınarak, her örneğin ortalama renk değeri kaydedildi. Ayrıca, renk ölçümlerden önce 

üretici firmanın talimatları doğrultusunda cihazın üzerinde bulunan seramik blok 

kullanılarak cihazın kalibrasyonu gerçekleĢtirildi. 

Yüzey profilometre cihazı, yüzey pürüzlülüğünü tespit etmek için en yaygın olarak 

kullanılan cihazdır. Bu cihaz ile rezin kompozitlerin yüzey pürüzlülük değerlerini 

inceleyen çok sayıda çalıĢma bulunmaktadır [18, 120]. Bu çalıĢmalarda profilometre cihazı 

ile güvenilir sonuçlar alınabileceği bildirilmiĢtir. ÇalıĢmamızda kullanılan profilometere 

cihazı her pürüzlülük ölçümünden önce bir kalibrasyon bloğu kullanılarak kalibre edildi. 

Pürüzlülük ölçümleri, rezin kompozit örneklerin yüzeylerinden cihazın uç kısmı aynı 

yönde çalıĢacak Ģekilde üç farklı noktadan gerçekleĢtirildi ve elde edilen değerlerin 

ortalaması alınarak örneğin yüzey pürüzlülük değeri (Ra) kaydedildi. ÇalıĢma koĢullarını 

standardize etmek için ―cut off‖ değerinin 0,8 mm, ölçüm uzunluğunun 4.0 mm ve hızının 

da 0,5 mm/sn olacak Ģekilde cihaz ayarlandı. 

Bu tez çalıĢmasında rezin kompozit örneklerin polisajı Clearfil Twist Dia, Pogo, Sof-Lex 

veya Super Snap ile yapıldı. Clearfil Twist Dia iki aĢamalı bir polisaj sistemidir. Birinci 

aĢamada 25-35 µm elmas partikülleri ile kaplı spiral, ikinci aĢamada ise 4-8 µm elmas 

partikülleri ile kaplı spiral kullanılarak polisaj uygulaması gerçekleĢtirilmektedir. Clearfil 

Twist Dia ile çok sayıda çalıĢma bulunmamaktadır. Mevcut çalıĢmalarda ise yüzey 

pürüzlülüğü üzerine farklı etkiler bildirilmiĢtir [171, 172, 173]. Bu da çalıĢmaların 

metodolojisindeki farklılıktan kaynaklanabilir. 

Pogo tek aĢamalı bir sistemdir ve polimerize edilmiĢ üretan dimetakrilat rezin, ince elmas 

tozu (7 µm) ve silikon dioksitten (20 µm) oluĢmaktadırlar. Disk, çanak ve ince uçlu 

formları olan   bu sistemin   bitim yapılmıĢ   rezin   kompozit restorasyonunun polisajında 

kullanılabileceği bildirilmiĢtir. 

Sof-Lex çok aĢamalı bir sistemdir. ÇalıĢmada medium (turuncu), fine (açık turuncu) ile 

super fine (sarı) diskler kullanıldı. Bu diskler farklı boyutta (sırasıyla 29 µm, 14 µm ve 5 

µm) alüminyum oksit partikülleri ile kaplıdır. Üretici firma diskleri sıra ile kullanımını 

tavsiye etmiĢtir.   
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Super Snap de çok aĢamalı bir sistemdir, bu sistemin medium (violet), fine (yeĢil)   super   

fine   (pembe)  diskleri kullanılarak polisaj uygulaması yapıldı. Bu disklerde farklı boyutta 

(sırasıyla 30 µm, 20 µm, 7 µm) aĢındırıcı partikül ile kaplıdır. Ancak Sof-Lex‘ten farklı 

olarak medium disk silikon karpit ile diğer diskler ise alüminyum oksit partikülleri ile 

kaplıdır.  

ÇalıĢmada kullanılan polisaj sistemlerin kullanım Ģeklinin (kullanılan mikromotorun 

kullanım özellikleri, uygulama basıncı ve süresi, uygulama yönü, kuru veya su ile birlikte 

kullanılması ve uygulayıcı farklılıkları) rezin kompozitlerin yüzey özelliklerini etkilediği 

bildirilmiĢtir [26]. Bu nedenle çalıĢmada polisaj uygulaması esnasında uygulama 

farklılıkları oluĢturmamak için tüm örneklerin polisajı aynı araĢtırmacı tarafından 10.000 

rpm hızda çalıĢan düĢük devirli bir mikromotor kullanılarak kuru olarak gerçekleĢtirdi. 

Polisaj sistemlerinin her aĢaması 20 saniye süreyle sürekli ve dairesel yönde, hafif basınç 

ile hareket edecek Ģekilde uygulandı. Birden fazla uygulama aĢaması olan sistemlerde, her 

aĢamadan sonra örnek yüzeyleri su spreyi ile yıkanıp kurutulduktan sonra, diğer aĢamaya 

geçildi.  

Dental restoratif materyaller, ağız içerisinde çeĢitli uyaranların etkisinde kalır ve zaman 

içerisinde doğal olarak yaĢlanma gösterirler. Ağız ortamında doğal yollardan meydana 

gelen yaĢlanma olgusu, in vitro olarak restorasyonlara uygulanan ―yaĢlandırma‖ testleri ile 

taklit edilebilmektedir. Diğer bir ifadeyle, laboratuvar ortamında deneysel olarak 

gerçekleĢtirilen yaĢlandırma ile hızlandırılmıĢ bir zaman sürecinde ısı, nem ve ıĢık 

uygulanarak, dental restoratif materyalde oluĢan etkilenme ve bozulmanın doğal ağız 

ortamını taklit edecek Ģekilde benzerlerini oluĢturabilmek mümkündür.  Bu da restoratif 

materyallerin üzerinde yapılan in vitro çalıĢmaların daha gerçekçi ortamda yapılmasına 

olanak sağlamaktadır [88, 174]. 

HYY testi, klinik koĢulları taklit eden dental materyallerin zaman içindeki renk 

farklılıklarının belirlenmesine olanak sağlayan bir yöntemdir. HYY testinde materyal, UV 

ıĢık, sıcaklık değiĢiklikleri ve sürekli nem dahil olmak üzere bir dizi koĢula maruz 

bırakılarak, klinik koĢullar mümkün olduğunca taklit edilmeye çalıĢılır. Bu yaĢlandırma 

testinin, dental materyallerin renk değiĢimi ve yüzey pürüzlülüğünü araĢtırmak amacıyla 

kullanılabileceği bildirilmiĢtir [175, 176]. Bu nedenle tez çalıĢmasının amacına yönelik 
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olarak rezin kompozit örneklerde renk değiĢimi oluĢturabilmak için örnekler HYY testine 

maruz bırakıldı. 

HYY testinde en büyük renk değiĢiminin, iĢlemin ilk 300 saatinde ortaya çıktığı 

belirtildiğinden, rezin kompozit örnekler 380 saat boyunca HYY testine maruz bırakılarak 

bir yıllık klinik kullanıma denk yaĢlandırma etkisi oluĢturulmaya çalıĢıldı [177]. Etkinin 

kesintiye uğramaması için cihaz günde 24 saat, haftada 7 gün olmak üzere otomatik 

çalıĢtırılacak Ģekilde ayarlandı [177, 178]. Cihazın içinde kontrollü olarak ıĢık veren bir 

xenon lamba bulunmaktadır. Deney örnekleri cihaz içine kalıpları ile birlikte sadece bir 

yüzeyleri açıkta olacak Ģekilde yerleĢtirildi. Cihazın çalıĢma prensibi siyah panel ısısı 

karanlıkta 38
0
C, aydınlıkta 70

0
C, kuru lamba ısısı karanlıkta 38

0
C, aydınlıkta 47

0
C, nem 

karanlıkta %95, aydınlıkta %50 Ģeklindedir. Test 40 dakika sadece ıĢık, 20 dakika ıĢık + su 

spreyi, 60 dakika sadece ıĢık ve 60 dakika karanlık olacak Ģekilde uygulanmaktadır. 

5.1. Renk değiĢimi bulgularının tartıĢması 

Rezin kompozitlerin renk değiĢtirmesinin içsel ve dıĢsal faktörlere bağlı olarak meydana 

geldiği rapor edilmiĢtir [4]. Ġçsel faktörlere bağlı renklenme, rezin matriksin yapısı, rezin 

matriks ile doldurucu partiküller arasındaki bağlanmada oluĢan değiĢimler sonucu oluĢur. 

Ġçsel faktörlere bağlı olarak renk değiĢiminin oluĢmasında, rezin kompozite 

polimerizasyon reaksiyonunu baĢlatmak için ilave edilen amin bileĢenin oksidasyonu ile 

rezin kompozitin yeterli polimerize olmaması nedeniyle içerisinde kalan artık 

monomerlerin reaksiyonunun da neden olduğu bildirilmiĢtir [179].  

DıĢsal faktörler ise rezin kompozit tarafından renklendirici ajanların emilimi ile meydana 

gelen renklenmedir. Rezin kompozitlerin dıĢsal faktörlerle renklenmesinde diyet 

alıĢkanlıklarının önemli yeri bulunmaktadır. Ayrıca, rezin kompoziti polimerize etmek için 

kullanılan ıĢık cihazının özellikleri, ıĢık uygulama gücü ve süresi ile birlikte ortamdaki UV 

ıĢığa maruz kalmak gibi dıĢsal faktörler de rezin kompozitin renklenmesine neden olabilir 

[74, 179]. Bunların yanı sıra, rezin kompozitin su emilimi göstermesi, kavite kenarlarında 

mikrosızıntının oluĢması ve rezin kompozit yüzeyinde pürüzlülük oluĢmasının da rezin 

kompozit restorasyonların renklenmesine neden olduğu bildirilmiĢtir. DıĢsal faktörlere 

bağlı renklenme oluĢmasında rezin kompozitin yapısal özelliklerinin rolünün olduğu da 

rapor edilmiĢtir [120, 179]. 
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Rezin kompozitin su emilimine bağlı olarak oluĢan içsel renklenme, diyet ve kimyasal 

boyayıcı ajanlar nedeniyle oluĢan dıĢsal renklenmeye göre daha az görülür. Ayrıca, 

içeceklerin ve solüsyonların rezin kompoziti renklendirmesinde, rezin kompozitin yapısı, 

polimerizasyon Ģekli, doldurucu partikül tipi, su emilimi, diyet, sigara içme alıĢkanlığı, 

kötü oral hijyen ve yüzey pürüzlülüğüne bağlı nedenlerin de etkisinin olduğu bildirilmiĢtir 

[82, 180]. 

Rezin kompozitlerin renklenmeye karĢı gösterdikleri direnç, restorasyon yüzeyine bitirme 

ve polisaj uygulamasından etkilenir. Pürüzsüz bir yüzey, restorasyonun estetiği ve uzun 

ömürlü olması açısından klinik olarak son derece önemlidir. Yetersiz bitirme ve polisaj 

uygulamasından kaynaklanan yüzey düzensizliğinin renklenme, plak retansiyonu, 

periodontal problemler ve tekrarlayan çürük gibi klinik sorunları ortaya çıkarabildiği 

gösterilmiĢtir [106]. Bu nedenle, rezin kompozit restorasyonlara yeterli bitirme ve polisaj 

uygulanması sadece estetik için değil, aynı zamanda plak retansiyonunu önlediğinden ağız 

sağlığını koruma açısından da önemlidir [126]. 

Rezin kompozitin içerdiği doldurucu partiküllerin boyutunun yüzey pürüzlülüğünü 

etkilediği bildirilmiĢtir [132]. Bu nedenle de doldurucu partiküllerin boyutu ile rezin 

kompozitin dıĢsal faktörlere bağlı renklenmesi arasında etkileĢim görülebilir. Nitekim, 

doldurucu partikülleri büyük olan rezin kompozitlerin yüzey pürüzlülüğünün ve renklenme 

miktarının daha fazla olduğu gösterilmiĢtir. Bunun tersine, doldurucu partiküllerin boyutu 

küçüldükçe yüzey pürüzlülüğünün azaldığı, renklenmeye karĢı direncin arttığı 

bildirilmiĢtir. Bu nedenle, doldurucu partiküllerin boyutunu küçülterek, ilave edilen 

doldurucu partiküllerin miktarını arttırmaya çalıĢmak daha düzgün rezin kompozit 

yüzeyler elde edilmesine olanak sağlar [132, 181].  

Günümüzde oldukça yaygın kullanım alanı bulan nanodolduruculu rezin kompozitlerin 

renklenmeye karĢı daha dirençli olduğu bildirilmiĢtir. Ayrıca, doldurucu oranı yüksek olan 

rezin kompozitlerin de renklenmeye daha dirençli bir yapı oluĢturdukları rapor edilmiĢtir. 

Gönülol ve ark., küçük boyutta doldurucu partikül içeren rezin kompozitlerin daha az 

renklendiğini ve rezin kompozitin renklenmesi ile doldurucu partikül boyutu, miktarı ve 

yüzey pürüzsüzlüğü arasında iliĢki olduğunu belirtmiĢlerdir [9, 126, 182]. 
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Estetik ve renk; güncel diĢ hekimliği pratiğinde gittikçe önem kazanan ve yapılan 

araĢtırma sayısının gün geçtikçe arttığı bir konudur. Renk; ıĢığın yapısına veya cisimler 

tarafından yayılma Ģekline bağlı olarak, göz üzerinde yaptığı etki olarak tanımlanır. Renk 

sistemleri cisimlerin renk parametrelerini tanımlamak amacıyla kullanılır [174].  

Renk değiĢimi, en yaygın olarak spektrofotometre ile ölçülür ve ΔE biriminden ifade edilir. 

ΔE değeri, bir gözlemcinin tedaviden sonra veya zaman periyotları arasında rezin 

kompozitin renk değiĢimini ifade eder. Klinik olarak kabul edilebilir ΔE değeri hakkında 

tam bir fikir birliğine varılamamıĢtır [91].  

Spektrofotometreler, rengi sayısallaĢtırmak amacıyla geliĢtirilmiĢ cihazların en güvenilir 

olanı olarak kabul edilir. En yaygın kullanılan renk sistemin CIE Lab sistemi olduğu rapor 

edilmiĢtir [91]. Renk değiĢiklikleri farklı örneklerin ya da aynı örneğin farklı yerlerinin 

L*a*b* değerleri arasındaki farkın (ΔE) matematiksel ifadesidir. Prensipte, eğer bir 

materyalin rengi tamamen stabil ise yapılan testlere maruz kalma sonucu renkte hiç 

değiĢiklik olmaması gerekir. Diğer bir deyiĢle, ΔE=0 olmalıdır. ΔE değeri 

spektrofotometre yardımıyla ölçülebilmesine rağmen, insan gözü 1,5‘dan daha az olan 

değerleri saptayamaz. Estetik restorasyonlardaki renk farklılıklarını gözlemlerken, ΔE 

değerleri 3,3‘e eĢit ya da 3,3‘den fazla olduğunda klinik olarak izlenebileceği bildirilmiĢtir 

[91, 183]. 

Rezin kompozitlerin yüzey pürüzlülüğü ve renklenmesi üzerine yapılan çalıĢmalar, rezin 

kompozitler ve kullanılan polisaj sistemlerinin farklılığından dolayı her bir rezin kompozit 

tipinde kullanılabilecek polisaj sistemi hakkında kanıta dayalı net bir bilgi 

bulunmamaktadır. Hatta bu konu üzerinde belirgin bir kafa karıĢıklığı söz konusudur. Bu 

nedenle bu tez çalıĢması rezin kompozitlerin renk değiĢimi üzerine hem polisaj 

sistemlerinin hem de kliniği taklit etmek amacıyla polisaj uyguladıktan sonra örneklerin 

HYY testine maruz bırakılmasının etkilerinin incelenmesi amacıyla planlandı. Bu amaçla 

hazırlanan rezin kompozit örnekler beĢ ayrı polisaj grubuna ayrıldıktan sonra renk 

ölçümleri yapıldı. Daha sonra polisaj uygulaması yapılarak renk ölçümleri tekrarlandı. 

Takiben, örnekler klinik koĢulları taklit etmek amacıyla HYY testine maruz bırakıldı ve 

daha sonra tekrar renk ölçümleri alındı. Elde edilen veriler renk değiĢim formülüne 

yerleĢtirilerek polisaj sonrası, HYY sonrası ve polisaj ile HYY sonrası renk değiĢim 

değerleri (ΔE) test edilen rezin kompozitlerin herbiri için hesaplandı. 
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ÇalıĢmanın sonucunda, tüm polisaj gruplarında polisaj sonrası, HYY sonrası ve polisaj ile 

HYY sonrası renk değiĢimini gösteren ΔE değerlerinin test edilen rezin kompozitler 

arasında farklılık gösterdiği görüldü. Bu test edilen rezin kompozitlerin yapısal 

içeriklerinin (monomer tipi, doldurucu tipi, boyutu, miktarı) farklı olmasından ileri 

gelebilir [119, 184].  

Polisaj sonrası, en yüksek ΔE değerlerinin Pogo‘nun kullanıldığı polisaj grubu hariç diğer 

polisaj gruplarında FU‘in kullanıldığı örneklerden, Pogo‘nun kullanıldığı polisaj grubunda 

ise CXD‘nun kullanıldığı örneklerden elde edildiği gözlendi. Polisaj gruplarının her 

birinde rezin kompozitlerden farklı ΔE değerlerinin elde edilmesi polisaj sistemlerinin 

rezin kompozit yüzeyinde oluĢturduğu etkilerin farklı olmasıyla açıklanabilir. Bu 

bulgumuz Pala ve ark.‘nın bulgularıyla uyum içinde bulunmaktadır [16].  

HYY sonrası, en yüksek ΔE değerlerinin kontrol grubunda eve Pogo ile polisaj yapılan 

grupta FU‘in kullanıldığı örneklerden, Clearfil Twist Dia‘nın kullanıldığı polisaj grubunda 

TCB, Sof-Lex‘in kullanıldığı polisaj grubunda FZ, Super Snap‘in kullanıldığı polisaj 

grubunda ise EP‘un kullanıldığı örneklerden elde edildiği görüldü. Bu HYY testinin rezin 

kompozitlerin renk değiĢimi üzerine farklı etki gösterdiğini ortaya koymaktadır.  

Rezin kompozitin bitiĢiğindeki diĢ dokusu ile renk uyumunun olması ve bu uyumu klinik 

olarak uzun süre koruması arzu edilen bir durumdur. Ancak rezin kompozitlerin zaman 

içerisinde renk değiĢimi gösterdiği bilinmektedir. Daha önce yapılan çalıĢmalarda, rezin 

kompozitin yaĢlandırma sonrası renk değiĢiminin rezin kompozitin yapısal özelliklerine 

bağlı olarak farklılık gösterdiği bildirilmiĢtir. Nitekim, Rosentritt ve ark. rezin 

kompozitlerin renk değiĢiminin bir iki yıl sonra gözle görülür duruma geldiğini rapor 

etmiĢlerdir [185, 186]. 

HYY testinin dental materyallerin renk değiĢimi üzerindeki etkilerini inceleyen az sayıda 

çalıĢma bulunmaktadır. Bu çalıĢmalarda da HYY testine maruz bırakılan örneklerde renk 

değiĢiminin rezin kompozitin yapısına bağlı olarak içsel faktörler nedeniyle oluĢtuğu rapor 

edilmiĢtir [83, 187, 188, 189].  

HYY testinde rezin kompozit örnekler UV ıĢık, sıcaklık değiĢimi ve neme maruz 

bırakıldığından, rezin kompozitte yüzeyel veya yüzey altı seviyesinde renk değiĢimi 
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meydana gelir. Bunun UV ıĢık, sıcaklık ve nemin rezin kompozitin içeriğindeki aminin 

oksidasyonuna neden olması sonucu oluĢtuğu bildirilmiĢtir. Aromatik aminlerin çift 

bağları, rezinlerin sararmasına neden olduğu gösterilmiĢtir. Bunun mekanizması, aromatik 

aminin UV ıĢığı emmesi sonucu yüksek enerjiye sahip moleküllerin oluĢması ve bu 

moleküllerin diğer aromatik gruplardaki oksijen ile reaksiyona girmesi ile açıklanabilir 

[190, 191]. 

UV ıĢık ile yaĢlandırmadan sonra rezin kompozitin bileĢiminde bulunan UDMA 

monomerinde sararma eğilimi görüldüğü bazı çalıĢmalarda gösterilmiĢtir. Ayrıca, Bis-

GMA monomerinin de UV ıĢık ve sıcaklık değiĢimine maruz kaldığında sararma 

gösterdiği bildirilmiĢtir. [41, 193]. 

Power ve ark. [146], HYY testinde kullanılan xenon ıĢık ve yüzde 90 bağıl nemin rezin 

matriksin aĢınmasına neden olduğunu, bunun doldurucu partiküllerin açığa çıkmasına, 

rezin kompozit yüzeyinin tebeĢirimsi bir görünüm göstermesine ve yüzey pürüzlülüğünün 

artmasına neden olduğunu rapor etmiĢlerdir. Powers ve ark.‘nın yaptığı diğer bir çalıĢmada 

[193], geleneksel rezin kompozitlerin HYY sonrası renk değiĢiminin rezin kompozitin 

yüzey bozulmasından oldukça fazla etkilendiğini, bunun ıĢığın artması ve rezin kompozitin 

parlaklılığının azalması nedeniyle oluĢtuğunu bildirmiĢlerdir. Ayrıca, mikro dolduruculu 

rezin kompozitlerde renk değiĢiminin daha az olduğunu, daha az renk değiĢimine, yüzeyin 

aĢınmasından ziyade renkli bozulma ürünlerinin oluĢumunun devam etmesinin neden 

olduğunu da belirtmiĢlerdir [187]. 

Rezin kompozitlerin renk değiĢiminde rezin matriksi oluĢturan monomer yapısının önemli 

rol oynadığı birçok araĢtırmacı tarafından bildirilmiĢtir [5, 194]. DiĢ hekimliğinde en 

yaygın kullanılan monomerler; Bis-GMA, Bis-EMA, UDMA ve TEGDMA‘dır. Bu 

monomerlerin hidrofobik ve/veya hidrofilik özelliklere sahip olması ile rezin kompozitin 

su emilimi arasında çok yakın iliĢki bulunmaktadır. Hidrofilik özelliğe sahip rezin 

kompozitlerin daha fazla su emilimi gösterdiği rapor edilmiĢtir [62]. 

Hidrofilik özelliği en fazla olan monomer TEGDMA‘dır. TEGDMA monomeri su 

molekülüne afinitesi olan etoksi gruplarını içerir. Bu gruplar da rezin kompozitin hidrofilik 

özelliğinin artmasına neden olur. Daha visköz yapıya sahip bir monomer olan Bis-GMA 

içeren rezin kompozitlerde TEGDMA içeren rezin kompozitlere göre daha az su emilimi 
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görüldüğü rapor edilmiĢtir [195]. Buna rağmen, Bis-GMA monomerinin TEGDMA 

monomeri kadar olmasa bile hidrofilik özelliğe sahip olduğu gösterilmiĢtir. Nitekim, Bis-

GMA içeren rezin kompozitlerin UDMA ve Bis-EMA içeren rezin kompozitlere göre daha 

fazla su emilimi gösterdiği bildirilmiĢtir [193]. Bis-GMA esaslı rezin kompozitlerde su 

emilimi %0-1 iken, ilave edilen TEGDMA oranına bağlı olarak bu oran %3-6‘ya kadar 

çıkabilir. UDMA monomerinin ise su emilimi Bis-GMA ve TEGDMA monomerlerine 

göre daha azdır. Su emiliminin düĢük olması yanı sıra çözünebilirliğinin de düĢük olması 

bu monomeri içeren rezin kompozitlerin daha az renklenmesine neden olur. Bis-EMA 

monomeri ise yapısındaki hidrofobik gruptan dolayı düĢük su emilimi gösterir. TEGDMA 

monomerinin Bis-GMA, UDMA ve Bis-EMA monomerine göre önemli derecede daha 

yüksek su emilimi değerleri gösterdiği rapor edilmiĢtir [195, 196, 197]. 

Iazzetti ve ark. [198], hidrofobik monomerleri içeren dental materyallerin daha az renk 

değiĢimi gösterdiklerini bildirmiĢlerdir.  

Khokhar ve ark. [199], UDMA monomeri içeren rezin kompozitlerin, Bis-GMA içerenlere 

göre renklenmeye karĢı daha dirençli olduklarını bildirmiĢlerdir. Bunun nedeninin UDMA 

monomerinin düĢük viskoziteye sahip olması, su emme özelliğinin zayıf olması ve görünür 

ıĢıkla kolayca polimerize olmasının olduğu belirtilmiĢtir. Yapılan çalıĢmalarda, Bis-GMA 

esaslı rezin kompozitlerde TEGDMA oranın arttırılmasının su emilimini arttırdığı ve bu 

durumun hidrofilik özelliğin artmasına bağlı olarak ortaya çıktığı belirtilmiĢtir [200, 201]. 

Dietschi ve ark. [202], rezin kompozit restorasyonlardaki renklenme ile su emilimi 

arasında iliĢki olduğunu bildirmiĢlerdir. Rezin matriks tarafından emilen suyun, matriks ile 

doldurucu arasındaki bağın kopmasına veya doldurucunun rezin matriksten ayrılmasına 

neden olduğu, bunun da rezin kompozitin renklenmesinde önemli rol oynadığını 

belirtmiĢlerdir. Bunun yanı sıra rezin matriksin polimerizasyonunun yetersiz olması 

durumunda, sertleĢmiĢ rezin kompozitin içinde kalan artık monomerlerin de rezin 

kompozitin renklenmesinde sorumluluğunun olabileceğini bildirmiĢlerdir [30, 202]. 

Rezin kompozitler su ile birlikte diğer sıvıları ve pigmentleri de absorbe edebilir. Bunlar 

da rezin kompozitin renklenmesine neden olur. Eğer bir rezin kompozit su emilimi 

gösterirse, aynı zamanda suda çözünen pigmentleri de absorbe edebilir. Bu da rezin 

kompozitin renklenmesine yol açabilir [46, 180].  
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Dental literatür, suyun rezin matrikse veya matriks ile doldurucu partikül ara yüzüne 

girebildiğini göstermiĢtir. Rezin kompozitin yapısındaki doldurucu partikül miktarının 

düĢük oranda olmasının, dönüĢüm derecesinin azalmasına ve dolayısıyla oluĢan polimerik 

ağ içinde daha fazla miktarda artık monomer kalmasına neden olduğu bildirilmiĢtir. Böyle 

bir durumda, rezin kompozit sudan daha fazla etkilenecektir. Suyun rezin matriksin içine 

nüfuz etmesi rezin matriks ile doldurucu partikülleri birbirine bağlayan bağların 

"ĢiĢmesine" neden olacaktır. Bu etkinin oluĢması rezin kompozitin plastikleĢmesi olarak 

tanımlanmaktadır. Bu kavram, HYY sonrası rezin kompozitte renk değiĢimi ile birlikte 

daha fazla yüzey pürüzlülüğünün oluĢmasını açıklamaktadır [64, 91, 101]. 

ÇalıĢmamızda HYY sonrası ve polisaj ile HYY sonrası elde edilen ΔE değerleri 

incelendiğinde, en yüksek ΔE değerleri FU ve CXD‘nun kullanıldığı örneklerde, en düĢük 

ΔE değerleri ise CD‘ın kullanıldığı örneklerde gözlendi. Bu FU ve CXD‘nun hidrofilik 

monomerler olan TEGDMA ve Bis-GMA‘yı içermesinden ileri gelebilir. CD, UDMA 

monomerini içermektedir. UDMA monomeri ise daha önce bahsedildiği üzere Bis-GMA 

ve TEGDMA‘ya göre daha hidrofobik özelliğe sahip bir monomerdir. Bu bulgumuz 

UDMA monomerini içeren rezin kompozitlerin daha az renklenme gösterdiğini bildiren 

çalıĢmaların bulgularıyla örtüĢmektedir [197]. 

Rezin kompozitlerin renklenmesinde, içerdiği doldurucu partikül miktarının da önemli 

etkilerinin olduğu bildirilmiĢtir. Doldurucu partikül miktarı düĢük rezin kompozitlerin renk 

stabilitelerinin daha az olduğu bilinen bir durumdur.  Bu tip rezin kompozitlerin aĢınması, 

doldurucu partiküllerin rezin matriksten ayrılmasına, yüzey pürüzlülüğünün artmasına ve 

restorasyonun dıĢsal renklenmeye karĢı daha uygun hale gelmesine neden olabilir [203]. 

Birkaç çalıĢmada, doldurucu partikül miktarı düĢük olan rezin kompozitlerin daha yüksek 

∆E değerleri gösterdiği bildirilmiĢtir [21, 204]. Vichi ve ark. [9], doldurucu partikül oranı 

yüksek olan rezin kompozitlerin renklenmeye karĢı daha dirençli olduğunu rapor 

etmiĢlerdir. Bu çalıĢmalar ile uyumlu olarak çalıĢmamızda test edilen rezin kompozitlerden 

FU en az doldurucu partikül miktarına sahip rezin kompozit iken CD‘nin doldurucu 

partikül miktarı daha fazladır. Bu nedenle hem polisaj sonrası hem de polisaj ile HYY testi 

sonrası en yüksek ΔE değerleri FU‘nun kullanıldığı örneklerden, en düĢük ΔE değeri ise 

CD‘ın kullanıldığı örneklerden elde edilmiĢ olabilir. 
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Test edilen rezin kompozitlerden CXD ve G ise aynı oranda (%76) doldurucu partikül 

içermektedir. Ancak bu iki rezin kompozit ile genelde yüksek ΔE değeri elde edilmesine 

rağmen, polisaj sonrası, HYY sonrası ve polisaj ile HYY sonrası CXD ve G‘den elde 

edilen ΔE değerlerinin polisaj gruplarının her birinde farklılık gösterdiği görüldü. CD 

(%81) ve PE (%82) hemen hemen aynı oranda doldurucu partikül içermektedirler. 

ÇalıĢmamızda CD ile en düĢük ΔE değerleri elde edilirken, PE ile yüksek ΔE değerleri 

elde edildi. En yüksek doldurucu oranına (℅84) sahip olan EP ise yüksek ΔE değerleri 

gösterdi. Elde ettiğimiz bu bulgular doldurucu oranı ile renk değiĢimi arasında test edilen 

bazı rezin kompozitlerde iliĢki bulunurken, bazılarında bulunmadığını ortaya koymaktadır. 

Bu da renk değiĢiminde doldurucu partikül miktarı yanı sıra monomer yapılarının da 

önemli rol oynadığını göstermektedir. Bu bulgumuz doldurucu partikül miktarı yüksek 

olan rezin kompozitlerin daha fazla renk değiĢimi gösterdiğini bildiren çalıĢma bulguları 

ile ters düĢmektedir [21, 204]. 

Renklenmenin makrodolduruculu ve Bis-GMA miktarı fazla olan rezin kompozitlerde 

daha fazla, mikrodolduruculu rezin kompozitlerde ise daha az rastlandığı bildirilmiĢtir [8]. 

Vichi ve ark. [9], nanohibrit ve mikrohibrit rezin kompozitlerin renk stabilitelerinin 

değerlendirildiği bir araĢtırmada, nanohibrit rezin kompozitlerin daha düĢük renk 

stabilitesine sahip olduklarını bildirilmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda test edilen rezin 

kompozitlerden G, FZ, EP ve PE mikrohibrit, CXD nanoseramik, FU, CM, CD ve TCB ise 

nanohibrit yapıya sahiptir. Bu rezin kompozitlerin her birinden elde edilen bulgular Vichi 

ve ve ark.‘nın çalıĢma bulgularıyla uyumlu değildir. Bu çalıĢmamızın metodolojisi ile 

Vichi ve ark.‘nın çalıĢma metodolojisinin farklı olmasından ileri gelebilir. ÇalıĢmamızda 

polisaj sonrası ve polisaj ile HYY sonrası en yüksek ΔE değeri FU (nanohibrit rezin 

kompozit) ile en düĢük ΔE değeri ise CD (nanohibrit rezin kompozit) ile elde edildi. Bu 

bulgumuz, renk değiĢimi ile sadece rezin kompozitin tipi arasında bir iliĢki olmadığını, 

doldurucu partikül miktarı, tipi, boyutu ve rezin matrisin yapısı gibi diğer faktörlerin renk 

değiĢiminde önemli etkilere sahip olduğunu göstermektedir.  

Gönülol ve Yılmaz [182], daha küçük boyuta sahip doldurucu partikül içeren rezin 

kompozitlerin her zaman daha az renklenme göstermediğini, büyük doldurucu partikül 

boyutuna sahip rezin kompozitlerin renk değiĢiminin daha küçük doldurucu boyutuna 

sahip rezin kompozitlerin renk değiĢimi ile karĢılaĢtırıldığında, küçük doldurucu partikül 

içeren rezin kompozitlerde daha az renk değiĢiminin oluĢtuğunu bildirmiĢlerdir. Bunun da 
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küçük doldurucu partiküllerin rezin matriks içindeki dağılımının daha homojen olması ve 

doldurucu partikül oranıyla açıklanabileceğini belirtmiĢlerdir. 

Doldurucu partikül boyutu ile renk değiĢimi arasında da iliĢki bulunmaktadır. Büyük 

boyutta doldurucu partikül içeren rezin kompozitlerin su emme ve renk değiĢikliğine daha 

duyarlı olduğu bildirilmiĢtir [205]. Kawaguchi ve ark.‘na [206] göre hibrit rezin 

kompozitler doldurucu partiküllerinin çeĢitli boyutları nedeniyle daha düĢük bir ıĢık iletim 

katsayısına sahiptirler. 

ÇalıĢmamızda test edilen rezin kompozitlerde en büyük doldurucu partikül boyutuna sahip 

rezin kompozit CD‘dir. Fakat HYY sonrası en düĢük ΔE değeri bu rezin kompozit ile elde 

edildi. Bunun CD‘ın hem rezin matrisinin hidrofobik monomerlerden (UDMA) hem de 

yüksek doldurucu partikül miktarına sahip olmasından ileri geldiği düĢünülmektedir. En 

düĢük doldurucu boyutuna sahip CM ile yüksek ΔE değeri elde edildi. Bu CM‘nin 

hidrofilik monomer (Bis-GMA) içermesiyle açıklanabilir. G ve GD hidrofobik monomer 

(UDMA) içermesine rağmen, pre-polimerize büyük doldurucu partiküller içerdiğinden, 

HYY sonrası yüksek ΔE değeri gösterdi. Bu bulgumuz ĢaĢırtıcı değildir. Çünkü pre-

polimerize doldurucu partiküllerin polisaj sonrası yüzey pürüzlülüğünün daha fazla 

olduğunu bildiren çalıĢmalar bulunmaktadır [205]. 

Polisaj sistemlerinin rezin kompozitlerin renk değiĢimi üzerine etkisi incelendiğinde; test 

edilen tüm rezin kompozitlerde polisaj grupları arasında farklılığın olduğu bulundu (G 

hariç). Buna kullanılan polisaj sistemlerinin Ģekli, tipi, aĢındırma özellikleri, aĢındırıcı 

tipleri, boyutları ve sertlikleri ile uygulama Ģekillerinin farklı olması neden olabilir. Ayrıca, 

bu faktörlerden dolayı polisaj sonrası test edilen rezin kompozitlerde oluĢan yüzey 

özelliklerinin de farklı olması bu bulgunun elde edilmesine neden olmuĢ olabilir. Ancak 

çalıĢmada polisaj sistemlerinin yüzey özellikleri ile ilgili inceleme yapılmadığından bu 

konuda baĢka çalıĢmaların yapılması gerekmektedir. Bu bulgumuz polisaj sistemlerinin 

renk değiĢimi üzerinde farklı etkilerinin olduğunu bildiren Pala ve ark nın çalıĢma 

bulgularıyla örtüĢmektedir [16]. 

Polisaj sonrası, en yüksek ΔE değerleri G, EP ve CD ile hazırlanan örneklerde Clearfil 

Twist Dia, FZ, GD, PE, FU ve CM ile hazırlanan örneklerde Sof-Lex, CXD ve TCB ile 

hazırlanan örneklerde Pogo ile elde edildi. En düĢük ΔE değerlerinin ise G, EP, PE, CM ve 
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CD ile hazırlanan örneklerde Super Snap, FZ, GD, CXD ve TCB ile hazırlanan örneklerde 

Clearfil Twist Dia, FU ile hazırlanan örneklerde ise Pogo ile elde edildiği görüldü.  

Kabul edilebilir renk değiĢiminde ΔE değerinin 3,3‘den küçük veya eĢit olması istenir. Bu 

çalıĢmada, polisaj sonrası tüm deney gruplarında bu değer elde edilememiĢtir. Polisaj 

sonrası, Clearfil Twist Dia ile FZ, GD, EP, PE ve CD, Pogo ile FZ, EP ve CD, Sof-Lex ile 

EP, PE ve CD, Super Snap ile EP, PE ve CD‘nin kullanıldığı örneklerde ΔE değerinin 

3,3‘den küçük olduğu ve sadece bu örneklerde polisaj sonrası oluĢan renk değiĢiminin 

klinik olarak kabul edilebilir seviyede olduğu görüldü. 

HYY sonrası, test edilen rezin kompozitlerde (TCB hariç) en yüksek ΔE değerleri hiç 

polisaj uygulaması yapılmayan kontrol grubundan elde edildi. Bu Ģeffaf bant altında 

bitirilen ve polisaj uygulamadan önce elde edilen renk değerleri ile HYY testi sonrası elde 

edilen renk değerleri arasındaki matematiksel iliĢkinin diğer bir deyiĢle renk değiĢiminin 

polisaj uygulanan diğer gruplara göre daha fazla olduğunu göstermektedir. Bu da polisaj 

uygulanan rezin kompozit yüzeylerinin HYY‘dan daha az etkilendiğini göstermektedir. Bu 

hiç polisaj uygulanmayan rezin kompozitlerde HYY sonrası renk değiĢiminin daha fazla 

olduğunu bildiren çalıĢmaların bulgularıyla örtüĢmektedir [206]. En düĢük ΔE değerlerinin 

ise G ve CD ile hazırlanan örneklerde Super Snap, FZ, EP ve FU ile hazırlanan örneklerde 

Clearfil Twist Dia, PE, CXD CM ve TCB ile hazırlanan örneklerde Pogo, GD ile 

hazırlanan örneklerde ise Sof-Lex ile elde edildiği görüldü. Ayrıca, HYY sonrası, Clearfil 

Twist Dia ile polisaj uygulanan G, CM ve TCB haricinde, diğer rezin kompozitlerden elde 

edilen ΔE değerinin klinik olarak kabul edilebilir eĢik değerinin altında olduğu görüldü.  

Polisaj ile HYY testi sonrası en yüksek ΔE değerleri G, EP, PE, CXD ve CD ile hazırlanan 

örneklerde Pogo, FZ, GD, FU ve CM ile hazırlanan örneklerde ise Sof-Lex, TCB ile 

hazırlanan örneklerde ise Clearfil Twist Dia ile elde edildi. Clearfil Twist Dia ile polisaj 

uygulanan FZ, PE, CD, GD ve EP, Pogo ile polisaj uygulanan CD, Sof-Lex ile polisaj 

uygulanan CD ve PE, Super Snap ile polisaj uygulanan CD, PE ve CM‘den elde edilen ΔE 

değerinin klinik olarak kabul edilebilir eĢik değerinin altında olduğu görüldü. Bu da renk 

değiĢimi üzerine polisaj uygulamasının oluĢturduğu olumsuz etkilerin, polisaj sonrası 

örneklerin HYY testine maruz bırakılması ile azaldığını göstermektedir. Bu da klinik 

olarak bir rezin kompozit restorasyona polisaj uygulanması sonrasında ortaya çıkabilecek 

etkilerin neden olduğu renk değiĢiminin ağız ortamının Ģartlarında bir miktar tolere 
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edilebileceğini göstermektedir. Ancak konu üzerinde çalıĢma yapılmasına gereksinim 

bulunmaktadır. 

ÇalıĢmada test edilen tüm deney gruplarında polisaj sonrası, HYY sonrası ve polisaj ile 

HYY sonrası elde edilen ΔE değerlerinin arasında da fark olduğu bulundu. Bu bulgumuz in 

vitro olarak yapılan çalıĢmalarda rezin kompozitlerin renk değiĢiminde örneklere sadece 

polisaj uygulaması veya sadece HYY testine maruz bırakmanın etkisinin olmadığını, aynı 

zamanda klinik Ģartları taklit etmek amacıyla polisaj uygulanan örneklerin HYY testine 

maruz bırakılmasının da renk değiĢimine neden olduğunu göstermektedir. Bu nedenle de 

renk değiĢimi üzerinde yapılacak in vitro çalıĢmalarda bu konunun da dikkate alınması 

gereklidir. 

5.2. Pürüzlülük ile ilgili bulguların tartıĢması 

Farklı içeriğe sahip (doldurucu içeriği, miktarı, monomer yapısı) rezin kompozitlerin 

yüzey pürüzlülüğü üzerine farklı polisaj sistemlerinin etkisinin incelendiği bu tez 

çalıĢmasının sonucunda, test edilen tüm rezin kompozitlerde polisaj grupları arasında 

anlamlı farklılıkların olduğu tespit edildi.. Polisaj amacıyla kullanılan sistemlerin aĢındırıcı 

tipi, boyutu, Ģekli ve kesme yeteneklerinin yanı sıra test edilen rezin kompozitlerin yapısal 

farklılıklarının bu bulgunun elde edilmesinde rolü olabilir. Polisaj sistemlerinin rezin 

kompozitlerin yüzey pürüzlülüğünü farklı Ģekilde etkilediğini bildiren çalıĢmalar bu 

çalıĢmanın bulguları ile örtüĢmektedir [153, 207]. 

G ve GD haricinde diğer rezin kompozitlerde, hiç polisaj uygulaması yapılmayan kontrol 

grubunda en düĢük yüzey pürüzlülük değerleri elde edildi. Rezin kompozitlerin Ģeffaf bant 

altında bitirilmesiyle en düzgün yüzeylerin elde edildiğini bildiren çok sayıda çalıĢma 

bulunmaktadır [154, 159, 169, 208]. Ancak, klinik olarak rezin kompozit restorasyonların 

Ģeffaf bant altında polimerize edilerek tamamlanması her zaman mümkün olmayabilir 

[165]. 

Clearfil Twist Dia‘nın kullanıldığı polisaj grubunda, genelde daha yüksek pürüzlülük 

değerleri elde edildi. Bu polisaj grubunda en düĢük pürüzlülük değerlerinin TCB ile elde 

edildiği, bunu PE, CD, FU, CM, GD, EP, FZ, CXD ve G‘nin izlediği görüldü. Clearfil 

Twist Dia, ince elmas partiküller emdirilmiĢ lastik bir spiraldir. Bu sistemin kullanımı ile 
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daha pürüzlü rezin kompozit yüzeyinin oluĢtuğunu bildiren çalıĢmalar bulunmaktadır 

[209]. Buna elmas partiküllerinin diğer aĢındırıcılara göre daha sert olmasının neden 

olduğu bildirilmiĢtir [5]. Gömleksiz ve Gömleksiz [172] ise bulk-fill rezin kompozitler de 

Clearfil Twist Dia ile daha düĢük pürüzlülük değerleri elde ettiklerini bildirmiĢlerdir. Bu 

çalıĢmada da bulk-fil rezin kompozit, TCB ile elde edilen bulgular Gömleksiz ve 

Gömleksiz‘in [172] bulgularını desteklemektedir.  

Pogo‘nun kullanıldığı polisaj grubunda en düĢük pürüzlülük değerlerinin PE ile hazırlanan 

örneklerden elde edildiği, bunu sırasıyla GD, CM, CXD, FZ, CD, EP, TCB, FU ve G‘nin 

izlediği tespit edildi. Pogo, 7 µm boyutunda elmas partiküller ile kaplı, disk Ģeklinde, tek 

aĢamalı bir polisaj sistemidir. Üretici firma bu ürünü polisaj amacıyla tek baĢına 

kullanılabileceği gibi alüminyum oksit partikülleri içeren ve bitirme fonksiyonu olan 

Enhance sistem ile birlikte de kullanılabileceğini bildirmiĢtir. ÇalıĢmamızda örnek 

yüzeylerine herhangi bir bitirme iĢlemi uygulanmadığından, Pogo tek baĢına kullanıldı ve 

tek aĢamalı polisaj sistemi olarak sınıflandırıldı. Pogo ile pürüzsüz yüzeylerin elde 

edildiğini bildiren çok sayıda çalıĢma bulunmaktadır [5,150, 211]. Bunun da ince elmas 

tozları emdirilmiĢ üretan dimetakrilat yapısından ileri geldiği bildirilmiĢtir. Bu çalıĢmada 

da benzer Ģekilde, FZ, CXD, PE, EP ve FU ile hazırlanan örneklerde, Pogo ile daha düĢük 

pürüzlülük değerleri elde edildi. CM, CD ve GD ile hazırlanan örneklerde ise Pogo ile 

daha yüksek pürüzlülük değerleri tespit edildi. Bu bulgu, Pogo‘nun rezin kompozit 

yüzeyinde oluĢturduğu etkilerin rezin kompozitin yapısal özelliklerine bağlı olarak 

değiĢkenlik gösterdiğini ortaya koymaktadır. 

Alüminyum oksit kaplı disk, Sof-Lex‘in kullanıldığı polisaj grubunda en düĢük pürüzlülük 

değerleri bir mikrohibrit rezin kompozit olan PE ile hazırlanan örneklerden elde edildi. 

Bunu sırasıyla GD, CM, CXD, FZ, CD, EP, TCB, FU ve G ile hazırlanan örnekler izledi. 

Sof-Lex disklerin hem mikrohibrit hem de nanodolduruculu rezin kompozitlerde doldurucu 

partikülleri ve rezin matriksi eĢit olarak aĢındırdığı, bu nedenle de daha düzgün yüzey 

oluĢumunu neden olduğu bildirilmiĢtir. [212]. Sof-Lex diskler ile ilgili en büyük 

dezavantaj ise kullanım esnasında oluĢan sürtünme ısısının polimer matriksinde mikro 

çatlaklar oluĢturması, dolayısıyla pürüzlü yüzey oluĢumuna neden olmasıdır [213].  

Alüminyum oksit kaplı disk Ģeklindeki diğer bir polisaj sistemi olan Super Snap ile elde 

edilen pürüzlülük değerlerinin ise en düĢükten en yükseğe doğru GD, FU, FZ, CXD, CD, 
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PE, CM, EP, TCB ve G Ģeklinde bir sıralama oluĢturduğu tespit edildi.  Super Snap, 

alüminyum oksit ve silikon karpit kaplı esnek disklerdir. Silikon karpit partiküllerinin 

boyutu 30 ile 60 µm arasında iken, alüminyum oksit partiküllerinin boyutu 7 ile 20 µm 

arasında değiĢmektedir.  

Sof-Lex ile Super Snap disklerin pürüzlülük değerleri karĢılaĢtırıldığında, PE haricinde test 

edilen mikrohibrit rezin kompozitlerde Super Snap ile Sof-Lex‘in pürüzlülük değerlerinin 

birbirine yakın ancak Super Snap ile daha düĢük pürüzlülük değerleri elde edildiği görüldü. 

Super Snap diskler ile düĢük pürüzlülük değerleri elde ettiklerini bildiren çalıĢmaların 

bulguları ile bu bulgumuz paralellik göstermektedir [159, 210]. Buna Super Snap‘in 

medium diskinde aĢındırıcı olarak silikon karpit partiküllerinin kullanılması neden olabilir. 

Polisaj sistemlerinde kullanılan en sert aĢındırıcının elmas partikülleri olduğu, bunu silikon 

karpit ve daha sonra alüminyum oksit partiküllerinin izlediği bildirilmiĢtir. Silikon karpit 

partiküller ile rezin matriks ve doldurucu partiküller aĢındırılırken, alüminyum oksit kaplı 

fine ve süper fine diskler ile rezin kompozit yüzeyinde kumlama etkisi oluĢturulduğu ve 

bunun sayesinde de doldurucu partiküllerin rezin matriksden çıkarılmadan homojen bir 

Ģekilde kaldırabildiği bildirilmiĢtir [214].  

ÇalıĢmada tüm polisaj gruplarında test edilen rezin kompozitlerin yüzey pürüzlülük 

değerlerinin arasında anlamlı farklılıklar olduğu görüldü. Bu rezin kompozitlerin 

doldurucu partiküllerinin tipi, boyutu, miktarı, rezin matriks içine ilave edilme Ģekilleri ve 

monomer tipinin birbirinden farklı olmasından ileri gelebilir.  

ÇalıĢmada tüm polisaj gruplarında mikrohibrit rezin kompozit olan G ile en yüksek 

pürüzlülük değerleri elde edildi. Buna bu rezin kompozitin yapısına ilave edilen pre-

polimerize doldurucular (16-17 μm) neden olabilir. Daha büyük partikül boyutuna sahip 

pre-polimerize doldurucuların, rezin matriksin daha kolay aĢınmasına, doldurucu 

partiküller ile rezin matriksi arasındaki bağlanmanın daha fazla zarar görmesine ve 

dolayısıyla da daha pürüzlü yüzey oluĢumuna neden olduğu bildirilmiĢtir [212, 215, 216]. 

Bu çalıĢmada, G ile hazırlanan örneklerde en düĢük yüzey pürüzlülüğü değerleri Super 

Snap ile elde edilirken, bunu sırasıyla Clearfil Twist Dia, Pogo, Sof-Lex ve kontrol 

grubunun izlediği tespit edildi. Test edilen diğer mikrohibrit rezin kompozit, GD ile 

hazırlanan örneklerde de Super Snap ile en düĢük pürüzlülük değerleri elde edildi. Bunu 

kontrol grubu, Sof-Lex, Clearfil Twist Dia ve Pogo‘nun izlediği görüldü. Bu rezin 
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kompozitin içeriğinde de prepolimerize doldurucular (16 µm) bulunmaktadır. Buna 

rağmen, GD‘nin pürüzlülük değerleri üzerine polisaj sistemlerinin G‘den farklı etki 

göstermesi, bu iki rezin kompozitin doldurucu tiplerinin ve monomer yapılarının farklı 

olmasıyla izah edilebilir.  

Mikrohibrit rezin kompozit, FZ ile hazırlanan örneklerde, yüzey pürüzlülük değerlerinin en 

düĢükten en yükseğe doğru Pogo, Super Snap, Sof-Lex ve Clearfil Twist Dia sıralandığı 

görüldü. FZ, silika ve zirkonyum doldurucu partiküllerini içermektedir ve doldurucu oranı 

test edilen diğer rezin kompozitlere göre oldukça yüksektir. Doldurucu oranı fazla olan 

rezin kompozitlerin yüzey pürüzlülük değerlerinin daha yüksek olduğunu bildiren çalıĢma 

bulgularına dayanarak sert elmas partikülleri emdirilmiĢ Pogo ile bu rezin kompozitte daha 

düĢük pürüzlülük değerleri elde edilmesi ĢaĢırtıcı bir sonuç değildir [217]. Ancak, Clearfil 

Twist Dia ile FZ‘de daha yüksek pürüzlülük değerleri elde edilmesi beklemediğimiz bir 

sonuçtu. Buna Clearfil Twist Dia‘nın elmas partiküllerinin boyutunun Pogo‘dan büyük 

olması neden olabilir.  

EP ve PE ise çalıĢmada test edilen diğer mikrohibrit yapıya sahip rezin kompozitlerdir. 

Aynı firmanın ürettiği bu iki rezin kompozit silika ve zirkonyum doldurucu partiküllerini 

içermektedir. EP‘de bu partiküllerin boyutu 0.1 ile 10 μm arasında iken, PE‘de 0.2 μm 

(yuvarlak Ģekle sahip) boyutundadır.  Diğer bir deyiĢle, EP‘nin doldurucu partikülleri 

heterojen bir yapı gösterirken, PE homojen bir yapıya sahiptir. Ayrıca, doldurucu 

partikülleri PE‘ye sol gel tekniği ile ilave edilmiĢtir. Bu iki rezin kompozitin diğer bir 

farklılığı ise EP‘nin patentli bir fotobaĢlatıcı sistemini içermesidir. Üretici firma bunun 

sayesinde EP‘nin daha iyi polimerize olduğunu iddia etmektedir. EP ile hazırlanan 

örneklerde Pogo ile diğer polisaj sistemlerine göre daha düĢük yüzey pürüzlülük değerleri 

elde edilirken, bunu Super Snap, Sof-Lex ve Clearfil Twist Dia izledi. PE‘de ise 

pürüzlülük değerlerinin en düĢükten en yükseğe doğru sıralaması Sof-Lex, Pogo, Clearfil 

Twist Dia ve Super Snap Ģeklinde olduğu görüldü. Aynı doldurucu içermeleri ve doldurucu 

miktarlarının birbirine yakın olmasına rağmen, polisaj sonrası bu iki rezin kompozitte 

farklı pürüzlülük değerleri elde edilmesi, doldurucu partiküllerin rezin matrikse ilave 

edilme Ģekillerinin ve ayrıca polimerizasyon mekanizmalarının farklı olması ile 

açıklanabilir.  
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CXD, nanoseramik yapıda bir rezin kompozittir. CXD, ile hazırlanan örneklerde Clearfil 

Twist Dia ile yüksek, Pogo, Super Snap ve Sof-Lex ile birbirine yakın değerde ve daha 

düĢük pürüzlülük değerleri elde edildi. Farklı polisaj uygulamalarının nanodolduruculu ve 

hibrit rezin kompozitlerin üzerine etkilerini inceleyen bir çalıĢmada, CXD‘nin yüzey 

özelliklerinin alınan SEM görüntülerinde pöröz bir görüntü verdiği, bunun ise tam olarak 

nedenini belirlenemediği, ancak bu rezin kompozitin sadece kampül Ģeklinde mevcut 

olmasından dolayı üretime bağlı olarak bu durumun oluĢtuğu belirtilmiĢtir [117]. Bu 

çalıĢmada CXD ile bazen test edilen mikrohibrit bazen de nanohibrit rezin kompozitlerden 

daha yüksek pürüzlülük değerleri elde edildi. Nanohibrit ve bulk-fil rezin kompozitlerin 

nanoseramik rezin kompozitlere göre polisaj sonrası daha düĢük yüzey pürüzlülüğü 

gösterdiğini bildiren Magdy ve ark.‘nın [218] çalıĢma bulguları bu çalıĢmanın bulgularıyla 

örtüĢmektedir.  

ÇalıĢmada test edilen FU, CM ve CD ise nanohibrit yapıda rezin kompozitlerdir. FU ve 

CD ile hazırlanan örneklerde Super Snap, CM ile hazırlanan örneklerde Sof-Lex ile daha 

düĢük pürüzlülük değerleri elde edildi. En yüksek pürüzlülük değerleri ise FU‘da Sof-Lex, 

CM ve CD‘de Pogo ile elde edildi. Test edilen nanohibrit rezin kompozitlerin yüzey 

pürüzlülüğüne polisaj sistemlerinin farklı etki göstermesi, test edilen rezin kompozitlerin 

yapısına ilave edilen nanodoldurucu partiküllerin tipi, boyutu ve ilave edilme Ģekillerinin 

farklı olmasından ileri gelebilir. Nano boyuttaki partiküller tek tek veya nono kümecikler 

Ģeklinde rezin kompozite ilave edilebilirler [169]. Nano kümecikler Ģeklinde doldurucu 

partiküllerin ilave edilmesinin doldurucu partiküller arasındaki mesafenin azalmasına, 

doldurucu miktarının artmasına ve dolayısıyla rezin kompozitin yüzey pürüzlülüğünün 

azalmasına neden olduğu rapor edilmiĢtir [219]. Ayrıca, nano kümecikler içeren rezin 

kompozitlerde polisaj ile nano dolduruculu partiküller kolaylıkla uzaklaĢtırılabilirken, nano 

kümecikler uzaklaĢtırılamaz, bunun sonucunda da daha az yüzey defektli ve daha iyi 

polisajlanmıĢ yüzey elde edilmiĢ olur [220]. 

TCB ise nanohibrit yapıda bir bulk-fil rezin kompozittir. TCB ile en düĢük pürüzlülük 

değerleri Clearfil Twist Dia ile elde edildi. Bunu sırasıyla Pogo, Sof-Lex ve Super Snap‘in 

izlediği görüldü. Paolone ve ark.‘nın [221] farklı bulk-fil rezin kompozitlerin yüzey 

pürüzlülüğüne tek aĢamalı, iki aĢamalı ve üç aĢamalı polisaj sistemlerinin etkilerini 

inceledikleri bir çalıĢmada, bulk-fil rezin kompozitlerin yüzey pürüzlülüğünün klinik 

olarak kabul edilebilir değerde olduğu ve bu rezin kompozitlerin polisajında çok aĢamalı 
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sistemlerin kullanımının tavsiye edildiği rapor edilmiĢtir. Her ne kadar çalıĢmada 

kullanılan bulk-fil rezin kompozit, çalıĢmamızda kullanılan bulk-fil rezin kompozitten 

farklı olsa bile TCB ile hazırlanan örneklerden elde edilen pürüzlülük değerlerinin klinik 

olarak kabul edilen eĢik değerinden (0.2 Ra) düĢük olduğu görüldü. Ayrıca bu rezin 

kompozitin polisajında iki aĢamalı Clearfil Twist Dia ve tek aĢamalı Pogo kullanımı ile 

diğer polisaj sistemlerine göre daha düĢük Ra değerleri elde edildi. Bu bulgumuz Paolone 

ve ark.‘nın [221] çalıĢma bulgularıyla ters düĢmektedir. Bu da iki çalıĢmada kullanılan 

polisaj sistemlerinin farklılığından ileri gelebilir. 

In vitro olarak yapılan çalıĢmalarda ağız ortamını taklit etmek için rezin kompozit 

örneklerin yaĢlandırma testine maruz bırakılmasının rezin matriks ile doldurucu 

partikülleri arasındaki bağlanmanın bozulmasına ve bunun sonucu doldurucu partiküllerin 

rezin matriksten koparak yüzeyde mikro çatlakların oluĢmasına neden olduğundan daha 

önce bahsedilmiĢti [30, 41, 222]. Rezin matriks ile doldurucu partiküller arasındaki 

bağlanmanın bozulmasının temel iki nedeni bulunmaktadır. Bunlardan biri rezin matriks 

ile doldurucu partikülleri birbirine bağlayan silan bağlayıcı ajanın hidrolize olması, diğeri 

ise suyun etkisiyle rezin matriksin yumuĢamasıdır. Bu etkilerin oluĢmasında rezin 

kompozitin su emme özelliği önemli rol oynar [223, 224].   

Rezin kompozitlerin su emilimini etkileyen çeĢitli faktörler bulunmaktadır. Bunların 

baĢında rezin matriksi oluĢturan monomerlerin tipi ve miktarı ile doldurucu partiküllerin 

tipi, boyutu ve miktarı gelmektedir. Ayrıca reaksiyona girmemiĢ monomer varlığı ve 

miktarı, polimerizasyon yöntemi ve polimerizasyon derecesi de su emilimini 

etkilemektedir. Bunlara ilaveten, in vitro çalıĢmalarda kullanılan yaĢlandırma testine ait 

özelliklerin (yaĢlandırma testinde kullanılan sıvının cinsi, uygulanma süresi, sıcaklığı ve 

pH‘sı gibi) de rezin kompozitlerin su emilimini etkilediği bildirilmiĢtir [225]. 

Bu tez çalıĢmasında HYY sonrası da test edilen rezin kompozitlerin (PE hariç) yüzey 

pürüzlülük değerlerinin polisaj grupları arasında farklılık gösterdiği tespit edildi. En düĢük 

pürüzlülük değerleri FZ, EP ve CM ile hiç polisaj uygulanmayan kontrol grubunda elde 

edilirken, G ve CXD ile Clearfil Twist Dia, PE‘de Sof-Lex, GD, FU, CD ve TCB ile 

hazırlanan örneklerde Super Snap‘in kullanıldığı polisaj grubundan elde edildi. En yüksek 

pürüzlülük değerleri ise G, GD ve TCB ile Pogo, FZ, EP, CXD ve FU ile Sof-Lex, PE ile 

Clearfil Twist Dia, CM ile Super Snap, CD ile kontrol grubundan elde edildi. Polisaj 
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gruplarının her birinde test edilen rezin kompozitlerin yüzey pürüzlülük değerlerinin HYY 

sonrasında farklılık göstermesi, çalıĢmada kullanılan polisaj sistemlerine ait özelliklerin 

farklı olmasından ileri gelebilir.  

Ayrıca, tüm polisaj gruplarında, test edilen rezin kompozitlerin HYY sonrası pürüzlülük 

değerlerinin de birbirinden farklılık gösterdiği görüldü. Bu bulgunun elde edilmesinin 

nedeni test edilen rezin kompozitlerin yapısal özelliklerinin farklı olması ile açıklanabilir. 

Ayrıca HYY testinde rezin kompozit örneklerin sürekli olarak UV ıĢık, nem ve sıcaklık 

değiĢimine maruz kalmasının rezin matriks ile doldurucu partikül arasındaki bağlanmanın 

bozulmasına ve dolayısıyla yüzey pürüzlülüğünün de artmasına neden olduğunu bildiren 

çalıĢmalar elde ettiğimiz bulguları doğrulamaktadır [9, 128]. 

ÇalıĢmamızda test edilen rezin kompozitlerin en büyük doldurucu partikül boyutuna sahip 

olanların G, GD ve CD, en küçük doldurucu partikül boyutuna sahip rezin kompozitlerin 

ise PE ve TCB´dir. Ayrıca, test edilen rezin kompozitlerin doldurucu oranları da farklılık 

göstermekte olup, en fazla doldurucu partikül içeren rezin kompozitlerin EP, PE ve CD 

olduğu, en az doldurucu partikül içeren rezin kompozit ise FU‘dur. Hiç polisaj 

uygulanmayan kontrol grubunda HYY testine maruz bırakıldıktan sonra en düĢük 

pürüzlülük değerleri FZ ile hazırlanan örneklerden elde edildi. Bunu sırasıyla, CM, FU, 

EP, TCB, PE, G, GD=CD ve CXD‘nin izlediği görüldü. Bu da rezin kompozitlerin yüzey 

pürüzlülüğünde HYY testine maruz bırakılmanın etkisinin incelendiğinde doldurucu 

partikül boyutu ve miktarının yanısıra monomer yapısının da önem gösterdiğini ortaya 

koymuĢtur. Nitekim, en düĢük pürüzlük değeri elde ettiğimiz FZ hem nispeten yüksek 

oranda küçük boyutta doldurucu zirkonyum partikülleri içermektedir. Ayrıca, hidrofilik 

özelliğe sahip monomerin (TEGDMA) yanı sıra hidrofobik özelliğe sahip monomerler 

(UDMA, Bis-EMA) içermektedir. En yüksek pürüzlülük gösteren CXD daha küçük 

boyutta doldurucu partiküller içermesine rağmen, doldurucu partikül oranı daha az ve rezin 

matriksi hidrofilik monomerlerden (TEGDMA ve BĠS-GMA) oluĢmaktadır.  

HYY öncesi ve sonrası pürüzlülük değerleri arasındaki iliĢki istatistiksel olarak 

incelendiğinde; kontrol grubunda FZ, CM ve TCB haricinde, diğer rezin kompozitlerin 

HYY öncesi ve sonrası elde edilen pürüzlülük değerleri arasında anlamlı farklılığın 

oluĢtuğu tespit edildi. Ayrıca, G ve FZ hariç, diğer rezin kompozitlerde HYY sonrası 

yüzey pürüzlülük değerlerinde artıĢ olduğu gözlendi. Bu bulgumuz HYY testi ile 
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yaĢlandırmanın yüzey pürüzlülüğü üzerine etkilerini inceleyen bazı çalıĢmalarla uyum 

içinde iken bazı çalıĢmalarla ters düĢmektedir [146, 226]. 

Clearfil Twist Dia ile polisaj yapılan grupta G, FZ, CXD, FU ve CM ile hazırlanan 

örneklerin HYY öncesi ve sonrası elde edilen pürüzlülük değerleri arasında farklılığın 

olduğu görüldü. HYY sonrası G, FZ, CXD, FU ve CM ile hazırlanan örneklerin pürüzlülük 

değerleri azalırken, GD, EP, PE, CD ve TCB ile hazırlanan örneklerin pürüzlülük 

değerlerinde artma olduğu görüldü. 

Pogo ile polisaj yapılan grupta sadece G ve CM ile hazırlanan örneklerin HYY öncesi ve 

sonrası elde edilen pürüzlülük değerleri arasında anlamlı farklılıkların olduğu görüldü. 

HYY sonrası G, FZ, GD, FU, MC ve CD ile hazırlanan örneklerin pürüzlülük değerlerinin 

azaldığı, EP, PE ve CXD ile hazırlanan örneklerin pürüzlülük değerlerinin ise arttığı tespit 

edildi. TCB ile hazırlanan örneklerin pürüzlülük değerlerinde ise hiçbir değiĢiklik olmadığı 

saptandı. 

Sof-Lex ile polisaj yapılan grupta G, GD, EP, PE, CXD ve FU ile hazırlanan örneklerde 

HYY öncesi ve sonrası farklı pürüzlülük değerleri elde edildi. HYY sonrası test edilen 

rezin kompozitlerin (G, FU ve TCB hariç) pürüzlülük değerlerinde artma olduğu görüldü. 

Süper Snap ile polisaj yapılan grupta ise sadece G, GD ve EP ile hazırlanan örneklerin 

HYY öncesi ve sonrası elde edilen pürüzlülük değerleri arasında farklılığın olduğu 

görüldü. HYY sonrası G, PE, CD ve TCB ile hazırlanan örneklerin pürüzlülük 

değerlerinde düĢme gözlenirken, GD, EP, PE, CXD, FU ve CM ile hazırlanan örneklerin 

pürüzlülük değerlerinde yükselme olduğu görüldü. FZ ile hazırlanan örneklerin pürüzlülük 

değerlerinde ise HYY sonrası herhangi bir değiĢikliliğin olmadığı görüldü. 

Ayrıca, tüm polisaj gruplarında EP ile hazırlanan örneklerin HYY sonrası pürüzlülük 

değerlerinin yükseldiği, G ile hazırlanan örneklerde ise düĢtüğü görüldü. EP‘nin yüksek 

oranda zirkonyum/silika doldurucu partiküllerini ve hidrofilik özelliğe sahip TEGDMA 

monomerini içermesinin yaĢlandırma sonrası daha yüksek pürüzlülük değerleri elde 

edilmesine neden olduğu bildirilmiĢtir [128, 205]. G‘nin ise nispeten büyük boyutta pre-

polimerize doldurucu partiküller içermesi bu materyalin yüzey pürüzlülüğünün polisajdan 

daha fazla etkilenmesine, ancak örneklerin HYY testine maruz bırakılması ile yüzey 
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özelliklerinde pozitif bir iyileĢme olduğunu göstermektedir [128]. Büyük olasılıkla bu 

polisaj sonrasında rezin matriks ve doldurucu partiküllerin farklı aĢınması sonucu ortaya 

çıkan pürüzlü yüzeyde oluĢan düzensizlik HYY testinin uygulanmasıyla düzensizliğe 

neden olan doldurucu partiküllerin yüzeyden kopması sonucu daha düzgün bir yüzey 

oluĢumunun gerçekleĢtiği kanısındayız. Ancak yüzey özellikleri ile ilgili bir değerlendirme 

yapılmadığından bu konunun baĢka çalıĢmalarla desteklenmesi gerekmektedir.  

ÇalıĢmada polisaj sonrası ve HYY sonrası elde edilen tüm renk değiĢimi değerleri ile 

yüzey pürüzlülük değerleri incelendiğinde; test ettiğimiz rezin kompozitlerin tümünde renk 

değiĢimi ile yüzey pürüzlülüğü arasında iliĢki olmadığı görüldü. Bu renk değiĢiminin 

yüzey pürüzlülüğünden ziyade rezin kompozitin yapısıyla iliĢkisi olduğunu bildiren Pinto 

ve ark.‘nın [205] çalıĢma bulgularıyla uyum içindedir. Ancak HYY sonrası indirekt rezin 

kompozitlerin renk değiĢimi ile yüzey pürüzlülüğü arasında iliĢki olduğunu bildiren Zanin 

ve ark.‘nın çalıĢma bulgularıyla çalıĢmadan elde edilen bulgularımız ters düĢmektedir. Bu 

Zanin ve ark.‘nın [227] çalıĢmalarında kulladıkları rezin kompozitler ile bizim 

çalıĢmamızda test edilen rezin kompozitlerin farklı olmasından ileri gelebilir. 

ÇalıĢmadan elde edilen tüm bulgular analiz edildiğinde; klinik olarak kabul edilebilir bir 

rezin kompozit restorasyonun elde edilmesinde rezin kompozitin yanı sıra polisaj 

sistemlerin seçiminin de önemli olduğu söylenebilir. Ancak bu çalıĢmanın polisaj öncesi 

rezin kompozit yüzeyine herhangi bir bitirme uygulamasının yapılmaması, bitirme ve 

polisaj sistemlerin rezin kompozitlerin yüzey özelliklerine etkisi ile ilgili bir değerlendirme 

yapılmaması gibi bazı sınırlamaları mevcuttur. Bu nedenle konu ile ilgili baĢka 

çalıĢmaların yapılması gereklidir.  Ancak, in vitro olarak elde edilen bulgularımızın 

kullanılan rezin kompozitin özelliklerine uygun polisaj sistemlerini seçme açısından 

klinisyenlere fayda sağlayacağı kanısındayız. 
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6. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Farklı yapıda rezin kompozitlerin renk değiĢimi ve yüzey pürüzlülüğü üzerine farklı polisaj 

sistemlerinin ve HYY testine maruz bırakılmanın etkilerinin in vitro olarak incelendiği bu 

çalıĢmanın sınırları dahilinde aĢağıdaki sonuçlar elde edilmiĢtir. 

6.1. Renk sonuçları 

Bu tez çalıĢmasının çalıĢma akıĢı sonucu elde edilen renk değerlerinin formülasyonu 

sonucunda, polisaj sonrası, HYY sonrası ve polisaj ile HYY sonrası renk değiĢimini 

gösteren ΔE değerleri elde edilmiĢtir. Bu değerler analiz edildiğinde; 

1. Tüm polisaj gruplarında, polisaj sonrası, HYY sonrası ve polisaj ile HYY sonrası elde 

edilen ΔE değerlerinin rezin kompozitler arasında farklılık gösterdiği görüldü (p<0,05). 

a. Polisaj sonrası, en yüksek ΔE değerleri Pogo‘nun kullanıldığı polisaj grubunda CXD, 

diğer polisaj gruplarında ise FU‘in kullanıldığı örneklerden elde edildi. 

b. HYY sonrası, en yüksek ΔE değerlerinin kontrol grubu ve Pogo‘nun kullanıldığı polisaj 

grubunda FU, Clearfil Twist Dia‘nın kullanıldığı polisaj grubunda TCB, Sof-Lex‘in 

kullanıldığı polisaj grubunda FZ‘nin, Super Snap‘in kullanıldığı polisaj grubunda ise 

EP‘un kullanıldığı örneklerin gösterdiği tespit edildi. 

c. Polisaj ile HYY sonrası, Pogo‘nun kullanıldığı polisaj grubunda CXD, diğer polisaj 

gruplarında ise FU‘in kullanıldığı örneklerde en yüksek ΔE değerleri elde edildi. 

2. Polisaj grupları değerlendirildiğinde; 

a. Polisaj sonrası, G hariç, rezin kompozitlerden elde edilen ΔE değerlerinin polisaj 

grupları arasında farklılık gösterdiği tespit edildi. En yüksek ΔE değerleri; G, EP ve CD 

için Clearfil Twist Dia, CXD ve TCB için Pogo, FZ, GD, PE, FU ve CM için Sof-Lex ile 

elde edildi. En düĢük ΔE değerleri ise FZ, GD, CXD ve TCB için Clearfil Twist Dia, FU 

için Pogo, G, EP, PE, CM, CD için Super Snap ile elde edildi. 
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b. HYY sonrası, test edilen tüm rezin kompozitlerden elde edilen ΔE değerlerin polisaj 

grupları arasında farklılık olduğu görüldü. en yüksek ΔE değerleri TCB hariç, diğer rezin 

kompozitlerde kontrol grubu, TCB de ise Clearfil Twist Dia ile elde edildi. En düĢük ΔE 

değerleri ise FZ, EP ve FU için Clearfil Twist Dia, PE, CXD, CM ve TCB için Pogo, G ve 

CD için Sper Snap ile elde edildi. 

c. Polisaj sonrası ile HYY sonrası, test edilen rezin kompozitlerden elde edilen ΔE 

değerleri arasında farklılık olduğu görüldü. En yüksek ΔE değerleri G, EP, PE, CXD, CD 

için Pogo, FZ, GD, FU ve CM için Sof-Lex, TCB için Clearfil Twist Dia gösterirken, en 

düĢük ΔE değerleri G, FZ, GD, EP, PE ve CXD için Clearfil Twist Dia, CM, CD ve TCB 

için Super Snap, FU için Pogo gösterdi. 

3. Ayrıca, polisaj sonrası, HYY sonrası ve polisaj ile HYY sonrası elde edilen ΔE 

değerlerinin de rezin kompozit ve kullanılan polisaj sistemine göre farklılık gösterdiği 

tespit edildi (p<0,05). 

6.2. Pürüzlülük Sonuçları 

1. HYY öncesi; 

a. Test edilen rezin kompozitlerin yüzey pürüzlülük değerlerinin çalıĢmada kullanılan 

polisaj sistemlerinden farklı Ģekilde etkilendiği görüldü. Diğer bir deyiĢle, polisaj 

gruplarının yüzey pürüzlülük değerleri arasında anlamlı farklılığın olduğu saptandı 

(p<0.05). 

b. G ve GD‘nin haricinde, diğer rezin kompozitlerde en düĢük pürüzlülük değerleri hiç 

polisaj uygulanmayan kontrol grubundan elde edildi. G ve GD ile hazırlanan örneklerde ise 

en düĢük pürüzlülük değerleri Super Snap‘in kullanıldığı polisaj grubundan elde edildi. 

c. En yüksek pürüzlülük değerleri G ile hazırlanan örneklerde hiç polisaj uygulaması 

yapılmayan kontrol grubunda, GD ve CM ile hazırlanan örneklerde Pogo, CXD, FZ ve EP 

ile hazırlanan örneklerde Clearfil Twist Dia, FU ve CD‘ın kullanıldığı örneklerde Sof-Lex, 

PE ve TCB‘nin kullanıldığı örneklerde Super Snap‘in kullanıldığı polisaj grubundan elde 

edildi. 
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d. Her bir polisaj grubunda, rezin kompozitlerin yüzey pürüzlülük değerleri arasında da 

anlamlı farklılığın olduğu tespit edildi (p<0.05). 

e. Tüm polisaj gruplarında en yüksek pürüzlülük değerleri G ile hazırlanan örneklerden 

elde edildi. 

f. Kontrol grubunda, en düĢük pürüzlülük değerleri FU ile hazırlanan örneklerden, Clearfil 

Twist Dia‘nın kullanıldığı polisaj grubunda TCB, Pogo ve Sof-Lex‘in kullanıldığı polisaj 

grubunda PE, Super Snap‘in kullanıldığı polisaj grubunda ise GD‘dan elde edildiği 

görüldü.  

2. HYY sonrası, 

a. PE haricinde, diğer rezin kompozitlerde polisaj grupları arasında istatistiksel olarak 

anlamlı farklılığın olduğu tespit edildi (p<0.05). 

b. FZ, EP ve CM ile en düĢük pürüzlülük değerleri hiç polisaj uygulanmayan kontrol 

grubunda elde edilirken, G ve CXD ile hazırlanan örneklerde Clearfil Twist Dia, PE‘de 

Sof-Lex, GD, FU, CD ve TCB ile hazırlanan örneklerde Super Snap‘in kullanıldığı polisaj 

grubundan elde edildi.  

c. En yüksek pürüzlülük değerleri ise G, GD ve TCB ile hazırlanan örneklerde Pogo, FZ, 

EP, CXD, FU ile hazırlanan örneklerde Sof-Lex, PE ile hazırlanan örneklerde Clearfil 

Twist Dia, CM ile hazırlanan örneklerde Super Snap, CD‘ın kullanıldığı örneklerde kontrol 

grubunda gözlendi. 

d. Tüm polisaj gruplarında, rezin kompozitlerden elde edilen pürüzlülük değerleri arasında 

da istatistiksel olarak anlamlı farklılığın olduğu tespit edildi (p<0.05).  

e. Rezin kompozitlerin pürüzlülük değerlerinin en düĢükten en yükseğe doğru 

sıralamasının; kontrol grubunda FZ, CM, FU, EP, TCB, PE, G, GD = CD ve CXD; Clearfil 

Twist Dia‘nın kullanıldığı polisaj grubunda, CM, G, FU, CXD, TCB, FZ, CD, PE, EP ve 

GD; Pogo‘nun kullanıldığı polisaj grubunda FZ, FU, CM, PE, EP, CD, CXD, TCB, G ve 

GD; Sof-Lex‘in kullanıldığı polisaj grubunda PE, CM = GD, TCB, FZ, CD, G, CXD, EP 
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ve FU; Super Snap‘in kullanıldığı polisaj grubunda ise FU= TCB, G, CD, FZ, GD, PE, EP, 

CXD ve CM Ģeklinde olduğu tespit edildi. 

3. HYY öncesi ve sonrası elde edilen pürüzlülük değerleri karĢılaĢtırıldığında; kontrol 

grubunda G ve FZ hariç, diğer test edilen rezin kompozitlerde arttığı görüldü. Clearfil 

Twist Dia‘nın kullanıldığı polisaj grubunda G, FZ, CXD, FU ve CM ile hazırlanan 

örneklerde HYY sonrası pürüzlülük değerlerinin düĢtüğü, diğer rezin kompozitlerde ise 

arttığı gözlendi.  Pogo‘nun kullanıldığı polisaj grubunda G, GD, FU, CM, CD ile 

hazırlanan örneklerde HYY sonrası pürüzlülük değerlerinin düĢtüğü, diğer rezin 

kompozitlerde ise arttığı, TCB ile hazırlanan örneklerin ise HYY öncesi ve sonrası 

pürüzlülük değerlerinin değiĢmediği saptandı. Sof-Lex‘in kullanıldığı polisaj grubunda G, 

FU ve TCB ile hazırlanan örneklerde HYY sonrası pürüzlülük değerlerinin düĢtüğü, diğer 

rezin kompozitlerde ise arttığı tespit edildi. Super Snap‘in kullanıldığı polisaj grubunda ise 

G, CD ve TCB ile hazırlanan örneklerin pürüzlülük değerlerinde HYY sonrası düĢüĢ, diğer 

rezin kompozitlerde ise artıĢ görüldüğü tespit edildi. 
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