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ÖZET 

FARKLI BİTİRME VE CİLA TEKNİKLERİNİN ÇEŞİTLİ RESTORATİF   

MATERYALLERİN YÜZEY PÜRÜZLÜLÜĞÜ VE RENK DEĞİŞİMİNE  

ETKİSİNİN İNCELENMESİ 

Amaç: Bu in vitro çalışmanın amacı farklı bitirme ve cila tekniklerinin çeşitli restoratif 

materyallerin yüzey pürüzlülüğü ve renk değişimine etkisinin incelenmesidir. 

Materyal ve Metot: Bu çalışmada hepsi A2 renkte cam hibrit (Equia Forte),  cam 

karbomer (GCP Glass Fill), rezin modifiye cam iyonomer siman (Fuji II LC),  

kompomer (Dyract XP) ve mikrohibrit kompozit (Filtek Z250) restoratif materyalleri 

kullanılmış ve toplam 150 adet örnek hazırlanmıştır. Ardından örnekler rastgele bitirme 

ve cila uygulanmayan (kontrol), çok aşamalı alüminyum oksit diskler uygulanan (Sof-

Lex),tek aşamalı cila lastiği uygulanan (OneGloss) altgruplarına ayrılmıştır. Daha sonra 

örneklerin yüzey pürüzlülük (Ra) değerleri Profilometre cihazı ile , başlangıç ve 48 saat 

kahvede bekletildikten sonraki renk değerleri ise spektrofotometre ile ölçülmüş ve renk 

değişim miktarları (∆E) hesaplanmıştır. İstatistiksel analiz çift yönlü Anova ve 

Tamhane çoklu karşılaştırma testleri ve Pearson korelasyon analizi ile yapılmıştır. 

Bulgular: En yüksek Ra değerleri Equia Forte (1,21)  ve GCP Glass Fill (1,14) en 

düşük Ra değerleri ise Filtek Z250 (0,24)  ve Dyract XP (0,27) gruplarında görülmüştür. 

Bitirme ve cila tekniklerinde ise en düşük Ra değerleri kontrol (0,56) ve Sof-lex (0,56) 

grubunda görülürken en yüksek  Ra değeri OneGloss (1,06)  grubunda görülmüştür. En 

düşük ∆E değeri cam karbomer (1,41) , en yüksek ∆E değeri ise Fuji II LC (5,41) ve 

Equia Forte (5,31) gruplarında görülmüştür. Bitirme ve cila gruplarında ise en düşük ∆E 

değeri Sof-Lex (3,51) en yüksek ∆E değeri OneGloss (4,59) grubunda görülmüştür.  

Sonuç: Cila lastiklerinin bitirme ve cila disklerine göre daha fazla pürüzlülük ve renk 

değişimi gösterdiği görülmüştür. Ancak bitirme ve cila sistemlerinin etkinliğinin 

restoratif materyallere göre değişebileceği ve materyallere uygun tekniklerin 

kullanılması gerektiği anlaşılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Cam hibrit; cam karbomer; renk değişimi; yüzey pürüzlülüğü 

                                              Özlem ÜLKER , Uzmanlık Tezi  

                          Ondokuz Mayıs Üniversitesi - Samsun, Kasım-2017 
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                                                      ABSTRACT 

EVALUATION OF THE EFFECT OF DIFFERENT FINISHING AND 

POLISHING SYSTEMS ON SURFACE ROUGHNESS AND COLOR 

STABILITY OF DIFFERENT RESTORATIVE MATERIALS 

Aim: The aim of this in vitro study is to evaluate the effect of different finishing and 

polishing systems on surface roughness and color stability of different restorative 

materials. 

Materials and Method: In this study a glass hybrid (Equia Forte), a glass carbomer 

(GCP Glass Fill) , a resin modified glass ionomer (Fuji II LC) ,a compomer  (Dyract 

XP) and a microhybride composite (Filtek Z250) materials are used and 150 disc-

shaped specimens with A2 shade were prepared. Then specimens randomly divided into 

no finishing/polishing(F/P) (control) , aluminum oxide discs (SofLex) , polishing rubber 

(OneGloss) subgroups. Surface roughness value  (Ra) is determined by a Profilometer, 

baseline and after 48 hours immersion in coffee color measurements are made with a 

spectrophotometer and color differences (∆E) are calculated. Statistical analyses are 

made with two-way ANOVA,  Tamhane multiple comparison and Pearson correlation 

tests. 

Results: The highest Ra values  are obtained at Equia Forte  (1,21)  and GCP Glass Fill 

(1,14) the lowest at Filtek Z250 (0,24) and Dyract XP (0,27) groups. The lowest Ra 

values of F/P systems are obtained at control (0,56) and Sof-Lex (0,56) groups, the 

highest at OneGloss (1,06). The lowest  ∆E value is obtained at GCP Glass Fill (1,41) , 

and the highest at  Fuji II LC (5,41) and Equia Forte (5,31) groups. The lowest ∆E value 

of F/P systems  is obtained at Sof-Lex (3,51) and the highest at OneGloss (4,59) group. 

Conclusion: Polishing rubbers showed more surface roughness and color change than 

aluminum oxide discs. But the efficiency of finishing/polishing system depends on the 

restorative materials too. So using an appropriate finishing/polishing systems for the 

restorative materials is important. 

Keywords: Color stability; glass carbomer; glass hybrid; surface roughness 

 

                                             Özlem ÜLKER, Expertise Thesis  

                        Ondokuz Mayıs University - Samsun, November-2017 
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 1.GİRİŞ 

              Diş hekimliğinde  artan estetik ihtiyaçla birlikte pek çok diş renginde restoratif 

materyal geliştirilmiştir. Bunlar arasında kompozit rezinler ve cam iyonomerler önemli 

bir yere sahiptir (Hickel ve ark., 2004;Rai ve Gupta, 2013). Cam iyonomerler diş 

dokularına yapışabilme ,flor salınımı yapma, biyouyumluluk, düşük polimerizasyon 

büzülmesi gibi avantajlarıyla kompozit rezinlere alternatif restoratif materyaller 

olmuşlardır (Toledano ve ark., 1999). Ancak cam iyonomerler mekanik özelliklerinin 

zayıf olması ve neme hassasiyet gibi dezavantajları sebebiyle hep araştırma konusu 

olmuş ve güçlendirilmek istenmişlerdir (Kanık ve Türkün,2016). Cam iyonomerler ile 

kompozit rezinlerin avantajlarını biraraya getirmeyi amaçlayan rezin modifiye cam 

iyonomerler ve kompomerler geliştirilmiştir (Yap ve ark., 2004a; Toledano ve ark., 

1999). Devam eden araştırmalarla son olarak yüksek viskoziteli cam iyonomerlerden 

köken alan cam hibritler ve nano boyuta indirgenmiş hidroksiapatit içeren cam 

iyonomer esaslı bir restoratif materyal olan cam karbomerler geliştirilmiştir (Allam-al 

Abdi ve  ark., 2017; Chen ve ark., 2012). En sık kullanılan diş renginde estetik restoratif 

materyal olan kompozit rezinler içinde mikrohibrit kompozit rezinler hem geliştirilmiş 

mekanik ve fiziksel özellikleri hem de iyi parlatılabilme özellikleriyle yaygın kullanıma 

sahiptir (Ritter, 2005). 

 Restoratif materyaller için yüzeylerinin pürüzsüz olması ve renklerinin doğal 

dişlerle uyumlu olması ve bu uyumun kalıcılığı büyük önem taşımaktadır (Reis ve ark., 

2003; Festuccia ve ark., 2012). Yüzey pürüzlülüğü ve renklenme yapılan restorasyonları 

değerlendirirken göz önüne alınan en önemli iki parametredir  (Bagheri ve ark., 2007; 

Paravina ve ark., 2015; Reis ve ark., 2003). 

  Pürüzlü bir yüzey restorasyonlarda sekonder çürüklere , diş etinde 

inflamasyona yol açmaktadır (Bollen ve ark., 1997). Yüzey pürüzlülüğünün 

değerlendirilmesinde profilometreler, AFM ve SEM  gibi cihazlar kullanılmaktadır.( 

Blanchard,1996; Kakaboura ve ark.,2007) 

  Doğal dişlerle kabul edilemez bir renk uyumu ise restorasyonun başarısız 

olarak değerlendirilmesine sebep olan ve hastaları rahatsız eden en önemli durumlardan 

biridir (Kroeze ve ark., 1990). Restoratif materyallerin renklenmesinde kahve, çay, 

meyve suyu, kola gibi pek çok içeceğin, ağız gargaralarının  ve   çeşitli renklendirici  
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sıvıların etkili olduğu bilinmektedir (Barakah ve Taher, 2014; Ertaş ve ark., 2006; 

Festuccia ve ark., 2012; Reis ve ark.,2003). 

  Restoratif materyallerin renk ölçümleri görsel ya da bir cihaz yardımıyla 

yapılabilir (Dietschi ve ark., 1994;  Festuccia ve ark., 2012). Ancak renk ölçümlerinde 

cihazla yapılan ölçümlerin daha hızlı, sayılabilir ve objektif sonuçlar verdiği 

bildirilmiştir (Güler ve ark., 2005). Renk değişimi ölçümlerinde kolorimetreler , 

spektrofotometreler ,dijital kameralar ya da bunların kombinasyonları kullanılmaktadır 

(Kim-Putaseri ve ark., 2007).  

     Bitirme ve cila işlemleri restorasyon kenarlarını uyumlamak, restorasyona 

uygun konturlar vermek , parlak ve pürüzsüz yüzeyler elde etmek  için  restoratif 

materyallere  uygulanması gerekli işlemlerdir (Turssi ve ark., 2000; Özgünaltay ve ark., 

2003). Bitirme ve cila işlemlerinde abraziv diskler ve şeritler; taşlar, karbit ve elmas 

frezler; abraziv lastikler; ve abraziv partikülleri serbest halde içinde bulunduran cila 

patları ve tozları gibi çok çeşitli bitirme ve cila materyalleri kullanılmaktadır (Jefferies 

2007; Marghalani 2010).Bitirme ve cila işlemlerinin restorasyonların yüzey 

pürüzlülüğünü ve renk değişimini etkilediği gösterilmiştir (Mallya ve ark., 2013; Berger 

ve ark., 2011; Yıldız ve ark., 2015). Uygun bir şekilde yapılan bitirme ve cila işlemi 

restorasyonların estetiği ve kalıcılığı açısından önemli bir basamaktır (Jefferies, 2007). 

  Bu bilgiler ışığında çalışmamızın amacı farklı bitirme ve cila tekniklerinin  

güncel ve geniş kullanım alanına sahip çeşitli restoratif materyallerin yüzey pürüzlülüğü 

ve renk değişimine etkisinin incelenmesidir. 

  Çalışmamızın hipotezi ise farklı bitirme ve cila tekniklerinin restoratif 

materyallerin yüzey pürüzlülüğü ve renk değişimini etkileyeceğidir. 
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  2.GENEL BİLGİLER 

  2.1.Cam İyonomer Simanlar  

  Cam iyonomer simanlar , camla güçlendirilmiş doldurucu  patriküllerin , 

iyonlar ile çapraz bağlanmış polimer matriksleri çevrelemesinden oluşmaktadır (Bayne 

ve Thompson, 2011). Cam iyonomer simanlar ilk kez 1972 yılında Wilson ve Kent 

tarafından geliştirilmiş ve ilk olarak ASPA (Alumino silicate polyacrilic asit ) adı 

altında tanıtılmıştır (Dayangaç 2011; Mathis ve Ferracane, 1989). Bu simanlar  florid 

iyonu açığa çıkarma ve dirençli olma özelliklerine sahip silikat simanlarla diş 

dokularına yapışabilen  ve biyolojik uyumu iyi olan poliakrilik asitin birleştirilmesi ile 

elde edilmiştir.(Bowen ve Marjenhoff, 1992; Dayangaç  2011)Cam iyonomer 

simanların ana karakterleri mine ve dentine kimyasal olarak bağlanabilmeleri, pulpa ve 

periodontal dokularla biouyumlu olmaları, flor salınımı yaparak karyostatik ve 

antimikrobiyal  aktivite gösterebilmeleridir(Mount, 1998; Hse ve ark., 1999; 

Dionysopoulos ve ark., 2003) 

 Klasik cam iyonomer simanlar toz-likit sisteminden oluşur ve  bu simanların 

tozu iyon salabilen aluminosilikat camdan likitleri ise akrilik asit polimer ve 

kopolimerlerinin sulu çözeltisinden oluşur. Cam iyonomer simanlar asit baz reaksiyonu 

ile sertleşir. (Sakaguchi ve Powers, 2012; Bayne ve Thompson, 2011; Wilson ve 

ark.,1972) 

  2.1.1.Cam İyonomerlerin Tozu 

  Cam iyonomerlerin tozu ilave olarak kalsiyum ve florid iyonları içeren 

aluminosilikat camdır (Nicholson, 1998). Cam iyonomer simanların tozunda genellikle  

fosfat (P2O5) ve sodyum (Na2O) bulunur (Lohbauer, 2010). Materyalin özelliklerini 

belirleyen en önemli şey aluminosilikat kısmını oluşturan alumina(Al2O3) ve silikanın 

(SiO2)birbirine oranıdır (Kent ve ark., 1979). Ana elementlerden oluşan karışımın 1200 

ile 1500°C arasında bir ısıda eritilmesiyle cam elde edilir. Daha sonra elde edilen cam 

soğuk metal üzerinde ani bir şekilde soğutulur ve kaba bir frit elde edilir. Elde edilen 

frit daha sonra öğütülerek cam tozları oluşturulur (Nicholson,1998). Cam iyonomer 

simanlara radyoopasite kazandırabilmek için stronsiyum oksit , baryum sülfat  ve 

lantanyum oksit molekülleri camın tozuna eklenmekte, ancak yapısına katılmamaktadır 

(Deb ve Nicholson, 1999).  
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  2.1.2.Cam İyonomerlerin Likiti 

Cam iyonomerlerin likiti poliakrilik asit, akrilik-itakonik asit, akrilik – maleik 

asit kopolimerlerinin karışımıdır. Bu asitler polielektrolittirler ve genellikle polialkenoik 

asitler olarak isimlendirilirler. Polialkenoik asitlerin polialkenoat tuzlarını 

oluşturmalarından dolayı cam iyonomer simanlara polialkenoat simanlar da denilir 

(Dayangaç, 2011). Genellikle poliakrilik asitin %45’ lik sulu solüsyonu kullanılır 

(Lohbauer, 2010). İtakonik ve maleik asitlerin akrilik asite  eklenmesiyle karboksilik 

grupların sayısının artırılarak  sertleşme döneminde fiziksel özelliklerin daha iyi olması 

amaçlanmıştır (Nicholson,1998). Cam iyonomerlerin likitine eklenen tartarik asit 

sertleşme reaksiyonunu kontrol etmekte ve yeterli çalışma zamanı oluşmasına yardımcı 

olmaktadır (Nicholson ve ark.,1988; Smith, 1998). 

   2.1.3.Sertleşme Reaksiyonu 

   Cam iyonomer simanların toz ve likitleri karıştırıldıklarında asit-baz 

reaksiyonu ile sertleşme reaksiyonu başlar (Algera ve ark., 2006; Lin ve ark., 1992). İlk 

etapta poliasitlerden gelen asidik protonlar silikat cam taneciklerinin dış yüzeyini 

çözerek kalsiyum, alüminyum ve florür iyonlarının salınmasına neden olur 

(Dayangac,2011; Nicholson 1998 ). Çift değerli kalsiyum iyonları asitlerin iyonize 

karboksil gruplarına şelasyon ile bağlanır. Böylece poliakrilik polimer zincirinde çapraz 

bağlar oluşmakta ve amorf polimer jel meydana gelmektedir. Sonraki  24-72 saat içinde 

kalsiyum iyonları alüminyum  iyonları ile yer değiştirir  ve güçlü çapraz bağlar oluşur 

ve cam iyonomer siman daha dayanıklı bir yapı kazanır (Dayangaç, 2011; Bayne ve 

Thompson, 2011; Lohbauer, 2010) Aluminyum iyonlarının çapraz bağlanmalarını 

içeren bu maturasyon sırasında  silikon iyonlarının ve bağlanmamış olan suyun 

inorganik komatriks oluşumuna katıldığı sanılmakta ve bu olaya hidrate silikat 

denilmektedir (Bayne ve Thompson, 2011). Cam iyonomer simanlar ilk evrede suyla 

temasa duyarlı iken sertleşmenin geç evresinde dehidrasyona duyarlıdır (Kleeverlan ve 

ark., 2004). Erken evrede suyla temas eden cam iyonomer simanlarda mekanik 

dayanıklılığın azaldığı ve yüzeylerinin erozyon ve abrazyona duyarlı hale geldiği 

görülmüştür (Gemalmaz ve ark., 1998). Cam iyonomer simanlarda sertleşme oluştuktan 

sonra dehidrasyon meydana gelirse tebeşirimsi yüzey görünümüyle birlikte yüzeyde 

çatlaklar meydana gelir (Nicholson ve Wilson, 2000).  
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  Bu sorunların üstesinden gelmek için kakoa yağı, petroleum jelly, su geçirmez 

vernikler gibi materyallerin cam iyonomer simanlarda yüzey örtücüsü olarak 

kullanılması önerilmiştir (Earl ve ark., 1985). Işıkla polimerize olan rezin örtücülerin 

kullanılmasıyla da yüzey korumasında optimal sonuçlar elde edilmiştir (Lohbauer, 

2010). 

  Cam iyonomer simanların sertleşmeleri sırasında gerçekleşen asit-baz 

reaksiyonu Şekil 1’de gösterilmiştir (Lohbauer, 2010). 

 

Şekil 1.Cam iyonomer simanlarda görülen asit-baz reaksiyonu(Lohbauer, 2010) 

  2.1.4.Diş Dokularına Bağlanması 

  Sertleşme reaksiyonu tamamlandıktan sonra da varlığını devam ettiren hidrojel 

hem siman içinde hem de siman ile çevresi arasında iyon alışverişinin gerçekleşmesini 

sağlar. Diş dokusuna yapışma iki aşamada gerçekleşir. İlk aşamada mikromekanik bir 

kilitlenme olur ve bu durum alkenoik asidin diş yüzeyini temizlemesi ile oluşan yüzeyel 

demineralizasyon ve hidroksiapatit ile kaplı kollajen fibrillerin yüzeyel hibridizasyonu 

ile elde edilir. Diğer aşamada ise kimyasal bir bağlanma sözkonusu olup polialkenoik 

asidin karboksil grubu ile ekspoze olan kollajenler etrafında kalan hidroksiapatitin 

kalsiyumu arasında iyonik bağın oluşması ile meydana gelir (Dayangaç, 2011). 

Dentinde inorganik yapının daha az olması sebebiyle cam iyonomer simanların dentine 

bağlantısı mineden daha düşüktür. Cam iyonomer simanları dentinde kullanırken  dentin 

yüzeyine bir yüzey hazırlayıcısı uygulayarak dentin tübüllerindeki smear tabakasının 

kaldırılmasının dentine bağlanmayı geliştirdiği görülmüştür (Powis ve ark., 1982). 
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   2.1.5.Cam İyonomer Simanların Tipleri ve Kullanım Alanları 

   Restoratif diş hekimliğinde kullanılan cam iyonomer simanlar tip I, tip II ve tip 

III olarak da sınıflandırılmaktadır. 

 Tip I: Yapıştırma simanı olarak kullanılanlar 

 Tip II: Restoratif materyal olarak kullanılanlar 

-Estetik Restoratif Cam İyonomer Simanlar 

-Güçlendirilmiş Restoratif Cam İyonomer Simanlar 

 Tip III:  Kavite base materyali veya liner olarak kullanılanlar (Sidhu 

ve Nicholson, 2016) 

   Restoratif diş hekimliğinde cam iyonomerler  biouyumluluk, diş dokularına 

yapışabilme, diş yapılarına benzer termal genleşme katsayısına sahip olma  ve florid 

salınımı özelliklerinden dolayı  yapıştırıcı,  liner ve restoratif materyal olarak yaygın bir 

kullanıma sahiptir. Ancak düşük mekanik dayanıklılık , sertleşme sırasında neme ve 

sertleşme sonrasında dehidratasyona duyarlılık, düşük sertleşme hızı  ve düşük aşınma 

direnci gibi dezavantajları vardır (Bala ve ark., 2012; Yap ve ark.,2004b; Cho ve ark., 

1995; Koupis ve ark., 2007). Bu sebeplerle cam iyonomer simanları güçlendirmeye 

duyulan ihtiyaç bu konuda araştırmaların artmasına ve güçlendirilmiş cam iyonomer 

siman konseptlerinin  ortaya çıkmasına yol açmıştır (Lohbauer, 2010). 

   2.2.Cam iyonomer Sermet Simanlar 

   Cam iyonomer simanın tozu içerisine gümüş-kalay alaşım partikülleri eklenmiş 

ve amalgama alternatif bir dolgu maddesi üretilmeye çalışılmıştır. Elde edilen 

karışımlara seramik-metal (sermet) karışımlar denilmektedir ve bu karışımlar modifiye 

edilmemiş karışımlardan çok daha güçlüdürler. Ancak estetik yönden kötü olan bu 

materyaller daha çok kor materyali olarak kullanılmaktadır (Bayne ve Thompson, 2011) 

  2.3.Yüksek Viskoziteli Cam İyonomer Simanlar 

  Yüksek viskoziteli cam iyonomerler kondanse edilebilir cam iyonomerler 

olarak da isimlendirilirler. Bu simanlar yüksek viskoziteli toza poliakrilik asit 

eklenmesiyle elde edilirler. Geleneksel cam iyonomerlerin erken dönem nem hassasiyeti 

ve düşük mekanik özellikler gibi dezavantajlarının önüne geçmek ve posterior preventif 

restorasyonlar için amalgama alternatif olarak üretilmişlerdir (Kaya ve Tirali, 2013; Yap 

ve ark., 2004b). Bu materyaller daha hızlı sertleşirler ve yüksek moleküler ağırlıklı 
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anhidröz poliakrilik asitler içerirler (Bala ve ark., 2012). Yüksek toz-likit oranına sahip 

bu materyaller hem geleneksel cam iyonomerlerin avantajlarına hem de onlardan  daha 

gelişmiş mekanik özelliklere göre sahiptir (Berg, 1998). Flor salınımları geleneksel cam 

iyonomerlerle benzerdir (Forsten,1990).  

  2.4.Rezin Modifiye Cam İyonomer Simanlar 

  Rezin modifiye cam iyonomer simanlar geleneksel cam iyonomerlerin fiziksel 

özelliklerini geliştirmek ve bu materyallerin ve kompozit rezinlerin olumlu özelliklerini 

birleştirebilmek amacıyla   içlerine rezin ilave edilerek geliştirilmişlerdir.(Toledano ve 

ark., 1999; Rosenstiel ve ark., 1998) Genel olarak % 20 rezin ve % 80 cam iyonomer 

siman içermektedirler (Kanık ve Türkün, 2016). Tozunda floroalüminosilikat cam 

tanecikleri içeren materyalin likitini ise poliakrilik asit, metakrilat, 2-

Hidroksietilmetakrilat (HEMA) ve % 8 su oluşturmaktadır (Nicholson, 2010). Rezin 

modifiye cam iyonomer simanların sertleşme reaksiyonları hem cam iyonomerlerin 

asit/baz reaksiyonuyla hem de içeriklerindeki HEMA’ nın polimerizasyonu ile meydana 

gelmektedir ve HEMA’nın polimerizasyonu sadece ışıkla olduğunda iki aşamalı (dual-

cure) , hem ışık hem de kimyasal yolla olduğunda ise üç aşamalı (triple-cure)  sertleşme 

reaksiyonu olarak adlandırılmaktadır (Dayangaç, 2011). Rezin modifiye cam iyonomer 

simanlar başlatıcı olarak kamforokinon içermektedirler (Mitra, 1991).  

  Rezin modifiye cam iyonomer simanlar diş yapılarına fiziksel ve kimyasal 

yolla bağlanır (Kanık ve Türkün, 2016). Dentine olan daha gelişmiş bağlanmanın 

poliakrilik asit komponentinden gelen kimyasal bağlantı ve hidrofilik HEMA’dan 

kaynaklı hibrit tabakanın oluşumuna bağlı olduğu düşünülmektedir (Toledano ve ark., 

1999). Rezin modifiye cam iyonomer simanlar da klasik cam iyonomerler gibi florür 

rezervuarıdırlar. Hem siman içerisinde hem de siman ile çevresi arasında devamlı bir 

iyon alışverişi sözkonusudur. İlk birkaç gün maksimum düzeyde salınan florür daha 

sonra azalır ancak topikal florür uygulaması ve florürlü diş macunu kullanımı ile florür 

içeriği tekrar yeterli düzeye çıkar (Dayangaç, 2011). 

  İlk geliştirildiklerinde kavite base materyali ve liner olarak kullanımları 

düşünülen rezin modifiye cam iyonomer simanlar ın endikasyonları ;(Sakaguchi ve 

Powers, 2012) 

 Sınıf III kaviteler 

 Sınıf V kaviteler 
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 Süt dişi restorasyonları 

 Kök yüzeyi çürükleri 

 Servikal erozyon ve abfraksiyon lezyonları  

 Kavite base / liner materyali olarak belirtilmiştir. 

  2.5.Cam Hibrit Restoratif Materyaller 

  Cam iyonomerlerde görülen gelişmeler bu materyallerin kullanım alanlarını 

oldukça genişletmiş olsa da cam hibrit adı verilen cam iyonomer içerikli çok yeni bir 

restoratif materyal grubu daha geliştirilmiştir (Allam-al abdi ve ark., 2017). 2007 

yılında yüksek viskoziteli cam iyonomer ve nanodolduruculu yüzey örtücüsünün 

birlikte kullanılmasını öngören yeni bir restoratif sistem tanıtılmıştır. Nanodolduruculu 

yüzey örtücüsü erken sertleşme fazında restorasyon yüzeyini korumaya ve yüzeydeki 

çatlak ve pöröziteleri kapatarak aşınma direncini ve dayanıklılığını artırmaya 

yaramaktadır (Gürgan ve ark., 2016; Friedl ve ark., 2011). 2007 yılında Equia olarak 

isimlendirilen bu sistem bir yüksek viskoziteli cam iyonomer siman olan Fuji IX GP 

Extra ve bir nanodolduruculu yüzey örtücüsü olan  G-Coat Plus’ tan oluşmaktaydı 

(Bagheri ve ark., 2013). Daha sonra bu restoratif sistem geliştirilerek 2015 yılında cam 

hibrit adı verilen bulk fill restoratif materyalleri tanıtılmıştır. (GC Dental, 2015) Cam 

hibritler daha küçük ve daha reaktif silikat partikülleri ve daha yüksek moleküler 

ağırlığa sahip akrilik asit molekülleri ile güçlendirilen ve bu sebeple de matrikslerinde 

daha fazla çapraz bağlanma beklenen cam iyonomerlerdir.                                              

  Söz konusu olan daha çapraz bağlanmanın materyalin fleksural dayanımını 

güçlendirdiği düşünülmektedir. Cam hibrit restorasyonların bir rezin tabakayla 

örtülmesinin materyalin aşınma direncini ve estetik görüntüsünü geliştirmesi  

beklenmektedir (Schwendike ve ark., 2017).    

 Cam hibritlerin endikasyonları; 

 Sınıf  I restorasyonlar, 

 Sınıf II restorasyonlar 

 Geçici restorasyonlar 

 Sınıf V ve kök yüzeyi restorasyonları  

 Kor yapımı olarak belirtilmiştir.(GC Dental, 2015) 
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  2.6.Poliasit Modifiye Kompozit Rezinler (Kompomerler) 

  Poliasit modifiye kompozit rezinler (kompomerler) 1990’ lı yılların başında  

yılında ışıkla sertleşen kompozitlerin ve florid salan cam iyonomerlerin iyi özelliklerini 

biraraya getirebilmek için geleneksel cam iyonomerlere dimetakrilat monomerleri 

eklenerek  elde edilmiştir (Dayangaç, 2011; Bala, 1998; Hickel ve ark., 1998). Poliasit 

modifiye kompozit rezinler için kullanılan “kompomer” (compomer) terimi, 

“COMPosite” ve “ionOMER” kelimelerinden türetilmiştir (Ruse, 1999). 

Kompomerlerin içeriğinde, iki karboksil gruplu dimetakrilat monomerler, 

konvansiyonel cam iyonomer simanlarda bulunan flor salabilen alüminyum florosilikat, 

reaksiyon başlatıcılar, stabilizatörler ve pigmentler bulunur (Bala, 1998). İçeriğinde, her 

firmaya göre değişen oranlarda reçine ve cam iyonomer bulunmaktadır. Bu oran 

genelde %70-80 kompozit reçine ve %30-20 cam iyonomer şeklindedir. Bu materyaller 

hem kompozit rezinlerin hem de cam iyonomerlerin avantajlarına sahiptir ancak daha 

yüksek oranda rezin içerdiklerinden daha çok kompozit rezinlere yakındırlar (Kanık ve 

Türkün, 2016; Meyer ve ark., 1998). Ancak aşınma dirençleri ve mekanik özellikleri 

kompozit rezinlerden düşüktür (Burgess ve ark., 2002). 

  Kompomerler içeriklerinde Uretan Dimetakrilat (UDMA) ve Bisfenol A 

Glisidil Dimetakrilat (Bis-GMA)  gibi rezin bileşikleri içerdikleri için sertleşmeleri ışık 

aktivasyonuyla olur (Meyer ve ark., 1998). Kompomerlerde  polimerizasyonun ardından  

ağız ortamı ile temas sonucu su emilimi  ve ardından asit baz reaksiyonu başlar. Asit 

baz reaksiyonu florür salınımını başlatır. Ancak kompomerlerde tuz matris ve hidrojel 

meydana gelmediğinden dolayı florid rezervuarı gibi davranamazlar ve sınırlı fluorid 

salınımı yaparlar (Dayangaç, 2011; Vermeersch ve ark., 2001; Tyas, 1998). 

  Kompomerlerin diş sert dokularına bağlanması iki mekanizma ile kontrol 

edilmektedir. Bunlardan ilki kompomerin kendi içinde bulunan hidrofilik karboksil 

grupları sayesinde oluşan self adeziv mekanizma diğeri ise uygulanan adeziv sistemdeki 

bonding ajanıdır (Toledano ve ark., 1999; Burgess ve ark., 2002). 

  Kompomerler 5. sınıf kaviteler ve servikal erezyon/abrazyon lezyonları, kök 

çürüğü lezyonları, 3. sınıf kaviteler, 2. sınıf laminat ve açık sandviç tekniği, kırılmış 

dişlerin geçici tamiri ve diş kronunun yaklaşık yarısının kaldığı vakalarda kurona destek 

sağlamak amacı ile kor yapımında ve süt dişlerinde kullanılabilirler (Bala, 1998). 
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  2.7.Giomerler 

  Giomerler önceden reaksiyona girmiş cam iyonomer teknolojisini kullanan ve 

florid salınımı yapan rezin esaslı restoratif materyallerdir.Giomerlerde 

floroaluminosilikat cam silika dolduruculu üretan rezinin içine eklenmeden önce suyun 

içinde polialkenoik asitle reaksiyona tabi tutulmuştur Giomerler de tıpkı kompomerler 

gibi ışıkla polimerize olurlar ve diş dokularına yapışabilmek için bir dentin bağlayıcı 

ajana ihtiyaç duyarlar (Yap ve Mok, 2002; Tay ve ark., 2001; Ikemura ve ark., 2008). 

  2.8.Cam Karbomerler 

  Cam karbomerler demineralize olmuş mine ve dentinin  remineralizasyonunu 

destekleyen  nanoboyuta indirgenmiş  toz partiküller (hidroksiapatit) ve floroapatit 

içeren cam iyonomer esaslı yeni geliştirilen restoratif materyallerdir (Menne-Happ ve 

Ilie., 2013; Chen ve ark., 2012). Bu nanopartiküller çözünürlüğü düşürürken, baskı 

direncini ve bükülme kuvvetini arttırır (Zainuddin ve ark., 2012). Cam karbomerin likiti 

ise poliakrilik asitten oluşmaktadır (Çehreli ve ark., 2013).                                               

  Cam karbomerlerin içeriğinde monomer ve rezin bulunmamaktadır (Menne-

Happ ve Ilie, 2013). İçeriğindeki  kalsiyum floroapatit  remineralizasyon işlemi için 

çekirdek görevi görmekte ve floroapatit oluşumunu başlatmaktadır (Subramaniam ve 

ark., 2015).  

  Cam karbomer restoratif materyali için yüzey örtücüsü kullanımı üretici 

tarafından önerilmektedir. Söz konusu yüzey örtücüsü materyalin yüzeyini sertleşmenin 

ilk fazında nem ve tükrükten ikinci fazında ise dehidrasyondan koruyan silikon bazlı ve 

monomer içermeyen bir yüzey örtücüdür (Menne-Happ ve Ilie., 2013). Bu yüzey 

örtücüsü restorasyon yüzeyini korumanın yanı sıra restorasyonun yapımı sırasında 

materyalin manipüle edilmesini de kolaylaştırmaktadır (GCP Dental, 2011).  

  Üreticiye göre cam karbomerler kimyasal olarak sertleşmekte ancak en iyi 

sonuç sertleşme sırasında ısı uygulanmasıyla elde edilmektedir (Subramaniam ve ark., 

2015). Isı uygulamasının 60-90 sn boyunca dalga boyu 1400 mW/cm
2
 olan bir ışık 

cihazı ile maksimum 60 °C olacak şekilde yapılması önerilmektedir (GCP Dental, 

2011). 

       Cam karbomerlerin kullanım alanları; 

 Daimi sınıf  I ve sınıf  II restorasyonlar  (yük gelmeyen alanlarda) ısı ile 

 Süt dişlerinde sınıf  I ve sınıf  II restorasyonlar   
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 Kron ve köprüler için build-up materyali olarak 

 Sınıf V restorasyonlar olarak belirtilmiştir (GCP Dental, 2011). 

  2.9.Kompozit Rezinler  

  Diş hekimliğinde kullanılan ilk estetik dolgu maddesi 1878 yılında Fletcher 

tarafından geliştirilmiş olan silikat simanlardır. Silikat simanların ardından akrilik 

rezinler gelmiş ancak 1962 yılında Dr.Ray Bowen tarafından kompozitlerin tanıtılması 

ile kullanımları sınırlanmıştır. Kompozit rezinler ise günümüze kadar önemli gelişmeler 

göstermiştir (Dayangac, 2011). Bir dental kompozit geleneksel olarak silikat cam 

partiküllerinin akrilik monomer ile karışması ve uygulama sonrasında polimerize olması 

ile oluşmaktadır. Silikat partiküller karışıma mekanik destek ve ışık yayılımı sağlamakta 

ve materyale mine şeklinde bir şeffaflık vermektedir. Akrilik monomerler ilk karışımı 

akışkan yapmakta ve yerleştirilirken modele edilebilmeyi sağlamaktadır.                                              

İlk kompozitler kendinden sertleşen kimyasal bir yapıya sahipti. Ancak bu materyallerin 

yerini daha sonra ultraviyole (UV) ışıkla sertleşen kompozitler aldı. Günümüzde  

kompozit restoratif materyallerin polimerizasyonunda görünür ışık kullanılmaktadır. 

(Bayne ve Thompson, 2011)  

  Günümüzde kompozit rezinler 3 ana yapıdan oluşur (Dayangaç, 2011) ; 

1.Organik matriks faz (Continuous phase)  

2.İnorganik faz (Dispersed phase)  

  3.Ara faz (Coupling agents) 

  2.9.1. Organik Matriks Fazı(Continuous Phase) 

  Organik matriks faz bisfenol A ile glisidil metakrilatın birleşmesi sonucu 

oluşan bisglisidil metakrilattır (Bis-GMA). Daha sonraları iyi adezyon sağlayan ve renk 

değişimine dirençli olan uretan dimetakrilat(UDMA) kullanılmıştır.(Dayangaç, 2011) 

Ancak hem Bis-GMA hem de UDMA çok visköz olduğu için rezin matriks içine 

trietilenglikoldimetakrilat (TEGDMA) ve etilenglikol dimetakrilat (EDMA) gibi rezin 

monomerler eklenerek viskozite azaltılmış ve çapraz bağ miktarı ve sertlik artırılmıştır 

(Ferracane,1995). Organik matriks faz içerisinde polimerizasyon başlatıcılar ve 

hızlandırıcılar, ultraviyole stabilizatörleri, rezinin kendi kendine polimerize olmasını 

önleyen ve raf ömrünü artıran inhibitörler ve kompozit rezinlerin dişlerle uyumlu renkte 

olmasını sağlayan pigmentler de bulunmaktadır (Dayangaç, 2011; Peutzfeld, 1997). 
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  2.9.2. İnorganik Faz(Dispersed Phase) 

  Matriks içine dağılmış kuartz, kolloidal silika, borosilikat cam, lityum 

alüminyum silikat, stronsiyum, baryum, zirkonyum, çinko gibi inorganik doldurucu 

partiküllerden oluşur.(Dayangaç, 2011) Doldurucu partiküller genellikle quartz ve 

camın 0.1 ile 100 µm arasındaki boyutlara küçültülmesiyle elde edilir. (Rawls ve 

Esquivel-Upshaw, 2003) İnorganik doldurucular kompozit rezinlerin mekanik 

özelliklerini iyileştirerek kompozit rezinlerin ısısal genleşme katsayısını, 

polimerizasyon büzülmesini  ve su emilimini azaltırlar ve radyoopasite sağlarlar 

(Puckett ve ark., 2007; Burgess ve ark., 2002).                                             

  2.9.3. Ara Faz(Silane Coupling Agent) 

  Ara faz inorganik doldurucular ve organik polimer matriksi birbirine bağlar ve 

organik silisyum bileşiği olan silanlardan oluşur. Silan bağlanma ajanları hem  rezinin 

fiziksel ve mekanik  özelliklerini geliştirir hem de rezin partikül arayüzeyi boyunca 

suyun geçişini önleyerek hidrolitik dengeyi sağlar, rezinin çözünürlüğünü ve su 

emilimini azaltır (Dayangaç, 2011; Ferracane, 1995).  

  2.9.4. Kompozit Rezinlerin Sınıflandırılması 

  Kompozit rezinler ilk kez Lutz ve Philips tarafından sınıflandırılmışlardır ve bu 

sınıflama doldurucu partiküllerin büyüklüklerine göre yapılmıştır (Lutz ve Philips, 

1983). Günümüzde de kompozit rezinler genellikle doldurucu büyüklüklerine göre 

sınıflandırılırlar çünkü doldurucu partiküllerin boyutu kompozit rezinlerin estetik ve 

cilalanabilme özelliklerini, polimerizasyon derinliklerini , polimerizasyon büzülmelerini 

ve fiziksel özelliklerini etkiler. Bir kompozitin doldurucu büyüklüğünün ve yüzdesinin 

bilinmesi  sözkonusu materyalin dayanıklılığı ve cilalanabilirliği hakkında bilgi 

vermektedir (Burgess ve ark., 2002).   

  2.9.4.1.Kompozit Rezinlerin İnorganik Doldurucu Partiküllerin 

Büyüklüğüne Göre Sınıflandırılması 

  Kompozit rezinler partikül boyutlarına göre megafil, makrofil, midifil, minifil, 

mikrofil, nanofil ve hibrit  kompozit rezinler olarak sınıflandırılmışlardır. (Tablo 1) 

(Dayangaç, 2011) Karma partikül boyutu içeren kompozitlere hibrit denilmektedir ve en 

geniş partikül boyutu genellikle hibrit tipini belirlemekte kullanılmaktadır.(Bayne ve 

Thompson, 2011)  
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Tablo 1. Kompozit rezinlerin  inorganik doldurucu partiküllerin büyüklüğüne göre sınıflandırılması 

(Dayangac, 2011) 

      Kompozit Rezin İnorganik Partikül Büyüklüğü       Partikül Yüzdesi 

           Megafil           50-100µm  

           Makrofil           10-100 µm           %70-80 

           Midifil           1-10 µm           %70-80 

           Minifil           0.1-1 µm           %75-85 

           Mikrofil           0.01-0.1 µm           %35-60 

           Hibrit           0.04-1 µm           %75-80 

           Nanofil           0.005-0.01 µm  

 

   Makrofil ve midifil kompozitler geleneksel kompozitler olarak da 

adlandırılırlar. Bu tür kompozitlerde organik polimer matriks içine dağılmış olan 

inorganik doldurucu partiküllerin yüzdesi ağırlıkça yaklaşık % 70-80 dir. Makrofil 

kompozitlerde inorganik doldurucular kuartz, amorfoz silika  ve/veya ağır metal cam 

partikülleridir. Partiküllerin büyük ve sert olması organik matriksin inorganik 

partiküllerden daha fazla aşınmasına yol açar. Bu durum da yüzey pürüzlülüğü ve 

renklenmelere neden olur. Doldurucusuz akriliklerle karşılaştırıldıklarında su emilimi, 

polimerizasyon büzülmesi ve termal genleşmeleri oldukça azalmıştır.(Dayangaç, 2011;  

Rawls ve Esquivel-Upshaw, 2003) 

   Minifil kompozitler inorganik doldurucu olarak genellikle ağır metal içeren 

cam içermektedirler ve bu sayede radyoopaktırlar. Ancak ağır metal cam doldurucular 

amorfoz silika ve quartza göre daha yumuşaktır ve suyla hidroliz olmaya daha 

meyillidir. Zamanla birlikte bu materyaller yumuşar ve bozulma ve aşınmaya daha 

duyarlı hale gelirler ve bu durum restorasyonların kullanım ömrünü azaltır ( Rawls ve 

Esquivel-Upshaw, 2003). 

   Mikrofil kompozit rezinlerde inorganik doldurucular kolloidal silika 

partikülleridir . Mikrofil kompozitlerde partikül miktarı geleneksel kompozitlerden daha 

düşüktür ve rezin miktarı yaklaşık %40 ile 80 arasıdır. Bu sebeple mekanik ve fiziksel 

özellikleri geleneksel kompozitlerden daha düşüktür (Ferracane, 2011).                                                  

     Daha fazla su emilimi görülür  daha yüksek termal genleşme katsayısına  ve 

daha düşük elastik modülüse sahiptirler. Mikrofil kompozitlere aynı zamanda ince bitim 

yapılabilen kompozitler de denilmektedir. Bu yüzden sınıf III ve sınıf V gibi düz 
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yüzeylerdeki çürük lezyonlarında tercih edilmektedirler. Mikrofil kompozitlerde 

doldurucu  partiküller organik matriks ile hemen hemen aynı hızda aşınır. Bitirme ve 

polisaj işlemlerinde kullanılan aşındırıcılar kompozit yüzeyinde silika partiküllerinin 

yer değiştirmesine veya yüzeyden uzaklaşmasına neden olabilirler. Ancak bu partiküller 

küçük olduğu için geriye kalan boşluklar da küçük olur ve yüzey pürüzlülüğü diğer 

kompozit türlerine göre daha kabul edilebilir düzeydedir (Rawls ve Esquivel-Upshaw, 

2003; Dayangaç, 2011). 

   Nanofil kompozit rezinler son yıllarda üretilen nanodoldurucu partiküller 

içeren kompozit rezinlerdir. Nanofil kompozit rezinlerde inorganik doldurucu 

partiküllerin büyüklüğü görünür ışık dalga boyundan daha küçüktür. Bu nedenle 

görünür ışıkla absorbsiyon veya saçılım gibi etkileşimlere girmezler. Mikrofil 

kompozitlerle kıyaslandığında nanodolduruculu kompozit rezinler yüzey düzgünlüğü ve 

yapılan cila işlemlerinin kalıcılığı konusunda belirgin gelişme kaydetmişlerdir (Kumari 

ve ark., 2015). Nanopartiküller ayrıca öbekler halinde birleşip geniş kütleler halinde 

bulunup hibrit kompozitlere katılabilmektedir. Bu öbeklere nanokümecikler 

(nanocluster) denir (Dayangaç, 2011; Bayne ve Thompson, 2011). 

     Hibrit kompozit rezinler farklı büyüklükte doldurucular içerirler. Hibrit 

kompozitler  mikroskobik(ortalama partikül büyüklüğü 1-5μm), submikroskopik 

(ort.partikül büyüklüğü 0.4-0.8 μm) ve nanodoldurucu partiküllerin (ortalama partikül 

büyüklüğü 40-50 nm) karışımından oluşur. Mikropartiküllerin yüzdesi daha fazla ise 

mikrohibrit, nanopartiküllerin yüzdesi daha fazla ise nanohibrit olarak isimlendirilirler.  

Hibrit kompozit rezinler doldurucu olarak  genelde %75-80 oranında  kolloidal silika ve 

ağır metal içeren cam partikülleri içerirler. Hibrit kompozitlerde submikron 

büyüklüğündeki inorganik doldurucu partiküller büyük partiküller arasına gelişigüzel 

serpiştirildiği için yüzeyleri düzgündür. Hibrit kompozit rezinler yüzey düzgünlüğü ve 

estetik konusunda mikrofil kompozitlerle yarışabilecek düzeyde kabul edilmektedirler. 

Doldurucu partiküllerin kombinasyon şeklinde kullanılmasıyla doldurucu oranları 

artırılmış ve fizikel özelliklerin geliştirilmesine imkan sağlanmıştır (Rawls ve Esquivel-

Upshaw, 2003; Dayangaç, 2011; Da Costa ve ark., 2007). 
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         2.9.4.2.Kompozit Rezinlerin Polimerizasyon Yöntemlerine Göre 

Sınıflandırılması 

a. Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinler 

b. Işık aktivasyonu ile polimerize olan kompozit rezinler 

c. Hem kimyasal hem de ışık aktivasyonu ile polimerize olan kompozit rezinler 

        Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinler :İlk üretilen kompozit 

rezinlerdir ve kimyasal olarak polimerize olurlar. İki ayrı patın karıştırılmasıyla 

patlardan birinin içinde bulunan organik amin ve diğerinde bulunan organik peroksit 

arasında reaksiyon gelişir ve böylece kimyasal aktivasyon başlatılmış olur. Bu 

reaksiyonla birlikte serbest radikaller ortaya çıkar ve polimerizasyonu sağlayan çift 

karbon bağları oluşur. Aktivasyon başladıktan sonra operatörün çalışma zamanı 

üzerinde hiçbir etkisi yoktur. Bu yüzden bu kompozitlerin kaviteye yerleştirilmeleri ve 

uyumlanmaları olabildiğince hızlı yapılmalıdır( (Rawls ve Esquivel-Upshaw 2003; 

Sakaguchi ve Powers, 2012). 

         Işık aktivasyonu ile polimerize olan kompozit rezinler  :Tek pat sistemi halinde 

üretilmişlerdir. Kimyasal polimerizasyonda yaşanan sorunların üstesinden gelmek için 

geliştirilmişlerdir. Işığa duyarlı başlatıcı sistem içerirler. Çoğu kompozitte ışığa duyalı 

başlatıcı sistem olarak kamforokinon , hızlandırıcı olarak alifatik amin bulunur ve ışık 

enerjisinin 474 nm civarında olan fotonları emilmektedir. Kamforokinon ve alifatik 

amin ışıkla ekspoze olmadıkları sürece oda ısısında stabildirler. Işıkla polimerizasyon 

kuartz tungsten halojen(QTH) ışık cihazları, plazma ark ışık cihazları, lazerler ve ışık 

yayan diodlar (Light-emitting Diode)(LED) ile gerçekleşebilmektedir (Dayangaç, 2011; 

Bayne ve Thompson, 2011; Rawls ve Esquivel-Upshaw, 2003; Sakaguchi ve Powers, 

2012). 

        Hem kimyasal hem de ışık aktivasyonu ile polimerize olan kompozit rezinler 

:Bu tip kompozit rezinler birinde benzoil peroksit ve diğerinde aromatik tersiyer amin 

bulunan iki adet ışıkla polimerize olabilen pat içerir. Bu patlar karıştırılarak ışıkla 

ekspoze edildiklerinde amin ve kamforokinon kombinasyonu ışıkla polimerizasyonu, 

amin ve benzoil peroksit kombinasyonu ise kimyasal polimerizasyonu başlatır (Rawls 

ve Esquivel-Upshaw, 2003). 
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     2.9.4.3.Kompozit Rezinlerin Viskozitelerine Göre Sınıflandırılması 

        Kondanse olabilen kompozit rezinler  :İnorganik doldurucu partikül miktarı 

artırılarak üretilen ve amalgama benzer şekilde kondanse edilebilen visköz 

kompozitlerdir. Özellikle sınıf II kavitelerde başarıyla kullanılabilmektedirler. 

(Dayangaç, 2011) 

            Akışkan kompozit rezinler: Akışkan kompozitler, geleneksel hibrit 

kompozitlerle aynı partikül boyutlarını içeren materyallerdir ancak karışım 

yoğunluğunu azaltmak için rezin miktarı arttırılmış ve doldurucu içeriği sınırlanmıştır. 

Kavite duvarlarına adaptasyonları daha iyidir. Pit ve fissur sealant olarak, amalgam, 

kompozit ve kronlarda oluşan kenar kırıklarında, servikal abfraksiyon lezyonlarında , 

mine defektlerinde, girişin zor olduğu kaviteler ve mikrokavitelerde kullanılabilirler 

(Dayangaç, 2011; Bayne ve Thompson, 2011; Bayne ve ark., 1998). 

         2.10.Bitirme Ve Cila İşlemleri  

     Bitirme işlemi ideal bir anatomik form oluşturabilmek için restorasyonun 

kabaca şekillendirilmesi olarak tanımlanırken cila işlemi ise bitirme aletleri ile oluşan 

çiziklerin ve pürüzlülüklerin giderilmesi olarak tanımlanır (Jefferies, 2007). 

Restorasyonların doğru anatomik konturu sadece şeffaf bant kullanılarak nadiren 

oluşturulabilir (Yap ve ark., 1998). Bitirme ve polisaj işleminde restorasyonlara hem 

form verilir hem de gelişimsel yiv, girinti çıkıntı ve diğer yapısal ayrıntılardan oluşan 

yüzey dokusu aynen aktarılmaya çalışılır (Dayangaç, 2011).Yapılan restorasyonlarda 

uygun okluzyonun sağlanması  erken temasların giderilmesi  ve taşkınlıkların 

düzeltilebilmesi için de bitirme ve cila işlemlerine ihtiyaç duyulmaktadır (Pirkoca ve 

ark., 2009; Ulusoy ve Bağış, 1994). 

      Genelde şeffaf bant altında  kalan yüzeyler oldukça parlak ve pürüzsüz 

görünmesine rağmen (Rai ve Gupta, 2013) şeffaf bant altında oluşan rezinden zengin 

tabakanın ağız ortamında kolayca aşınabildiği ve ortaya cilalanmamış ve düzensiz bir 

yüzeyin çıktığı görülmüştür (Ryba ve ark., 2002). En dıştaki rezinin bitirme ve cila 

işlemleri ile kaldırılmasıyla daha sert, aşınma direnci yüksek ve estetik açıdan kalıcı bir 

yüzey elde edilecektir (Türkün ve Türkün, 2004a; Lutz ve ark., 1983).                                                      

      Bitirme ve polisaj işlemleri diş rengindeki restorasyonların uzun ömürlü ve 

estetik olması için restoratif diş hekimliğinde yapılması gerekli işlemlerdir (Roeder  ve 

ark., 2004). Optimal bir yüzey polisajının sağlanması renklenmeyi, biofilm  
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akümülasyonunu  , gingival  inflamasyonu ,aşınmayı azaltabilir ve restorasyonun 

estetiğini ve ömrünü artırabilir. Aynı zamanda düzgün bir yüzey kırılma direncinin 

artmasına da katkı da bulunur (Tjan ve Chan, 1989; De Jager ve ark., 2000). 

      Diş hekimliğinde bitirme ve polisaj işlemlerinde abraziv diskler ve şeritler; 

taşlar, karbit ve elmas frezler; abraziv lastikler; ve abraziv partikülleri serbest halde 

içinde bulunduran cila patları ve tozları gibi çok çeşitli bitirme ve cila materyalleri 

kullanılmaktadır (Jefferies, 2007; Marghalani, 2010). 

      Diş hekimliğinde bitirme ve polisaj işlemleri;  

 İstenilen anatomiyi elde etmek için restorasyonun kaba bitirmesi ve 

uyumlanması  

 Kaba bitirme sırasında oluşan çizikleri ve yüzey pürüzlülüğünü azaltmak 

için yapılan ince bitirme ve düzeltme 

 Oldukça pürüzsüz ve ışığı yansıtan mine benzeri bir yüzey elde etmek 

için yapılan son cila aşamalarından oluşur (Jefferies, 2007; Dayangaç, 

2011; Anusavice ve Antonson, 2003) 

      Restorasyonların etkin bir şekilde bitirilip cilalanma işlemleri geniş defektlerin 

daha küçükleriyle yer değiştirmesine dayanmaktadır (Anusavice ve Antonson, 2003). 

Kaba bitirme işleminde restorasyonun yüzeyi büyük grenli aşındırıcılara tabi tutularak 

restorasyona istenilen formun verilmesi amaçlanır. Bu aşamada elmas, karbid ve çelik 

frezler, abraziv kaplı diskler kullanılabilir.Bu aşamada restorasyonun kenar fazlalığı 

kabaca alınırken diş yüzeyi rehber olarak seçilmeli ve uygun anatomik form 

oluşturulmalıdır. Diş yüzeyinin rehberliğine uyulmaz ise konturlar bozulur, yiyecek 

birikimi oluşur ve fizyolojik temizlenme olumsuz etkilenir. (Dayangaç, 2011; 

Anusavice ve Antonson, 2003) 

   İnce bitirme ve düzeltme işleminde kaba bitirme sırasında oluşan 

düzensizlikler ve çizikler giderilmeye çalışılır. Bu aşamada ince veya çok ince elmas 

frezler, 18-30 arası çok sayıda bıçağa sahip karbid frezler veya 8 ve 20µm arası partikül 

büyüklüğüne sahip aşındırıcılar kullanılabilir.(Anusavice ve Antonson, 2003)  

      Cila işleminde ise bitirme işlemleri sırasında restorasyon yüzeyinde oluşan 

küçük çizikler ve yüzey pürüzlülüklerini azaltarak düzgün, ışığı yansıtan, mine 

dokusuna yakın bir yüzey elde edilmeye çalışılır. Bu aşamada sivri uçlu lastik 
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aşındırıcılar, ince partiküllü   diskler ve şeritler, çok ince partiküllü polisaj pastaları 

kullanılır (Anusavice ve Antonson, 2003).  

      Diş hekimliğinde uygulanan bitirme ve cila işlemlerinin etkinliği bir takım 

faktörlere bağlıdır; 

1. Restoratif materyalin tipi 

2. Restoratif materyal ve aşındırıcının fiziksel özellikleri  

3. Restoratif materyal ve aşındırıcı arasındaki sertlik farkı 

4. Aşındırıcı partikül boyutu, miktarı ve şekli 

5. Aşındırıcı partiküllerin gömüldüğü materyalin esnekliği,  abrazivlerin sertliği ve 

kullanılan materyalin geometrisi 

6. Aşındırıcı enstrümanın uygulanma hızı ve bu sırada uygulanan basınç  

7. Aşındırıcı uygulanması sırasında kullanılan kayganlaştırıcılar (su, suda çözünen  

polimer, gliserol gibi) (Jefferies, 2007; Marghalani, 2010; Chung, 1994; Yap ve   

ark., 1997). 

      2.10.1.Aşındırıcı Tipleri Ve Bileşimleri 

    Aluminyum oksit 

 Aluminyum oksit diş hekimliğinde bağlı aşındırıcılar ve kaplı aşındırıcılar  

üretmek için kullanılır ( Anusavice ve Antonson, 2003). Genellikle alüminyum oksit 

partikülleri kağıtlara veya polimer disklere ve striplere bağlanır veya tekerlek biçimli ve 

sivri uçlu lastiklere emdirilir (Jefferies, 2007). Sinterize edilmiş alüminyum oksit 

genellikle diş minesini uyumlamak ve metal alaşımlar, kompozit rezinler ve seramik 

materyallerin bitirmesini yapmak için kullanılan beyaz taşların üretiminde kullanılır ( 

Anusavice ve Antonson, 2003). Aluminyum oksitin ince partikülleri cila pastalarına 

karıştırılarak akrilikler ve kompozitler gibi pek çok restorasyonda pürüzsüz ve cilalı 

yüzeyler üretmek için kullanılırlar  (Jefferies, 2007).                                                       

    Karbit Bileşikleri 

    Karbit bileşikleri ;silikon karbit, bor karbit ve tungsten karbit bileşiklerini 

içermektedir (Jefferies, 2007). Silikon karbit oldukça sert ve kırılgandır. Metal 

alaşımlar, seramikler ve akrilik rezinleri kesebilecek etkinliktedir. Silikon karbit kaplı 

diskler ve lastik ya da vitröz bağlı instrumanlar şeklinde kullanılır ( Anusavice ve 

Antonson, 2003). Tungsten karbit bileşikleri ise çok bıçaklı bitirme frezlerinin aşındırıcı 

ve kesici kısımlarında kullanılır (Jefferies, 2007). 
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    Elmas Aşındırıcılar 

    Bilinen en aşındırıcı madde olan elmas şeffaf, renksiz ve karbondan oluşan bir 

mineraldir.  Elmas aşındırıcılar bağlı aşındırıcı dönen  enstrümanlar, esnek metale bağlı 

aşındırıcı şeritler ve elmas cila pastaları gibi çeşitli formlarda üretilmişlerdir. Sentetik 

elmas aşındırıcılar genellikle diş yapıları, seramik materyaller ve kompozit rezinlerin 

aşındırılmasında kullanılırlar. Sentetik elmas aşındırıcılarda bağlayıcılar rezin veya 

metal olabilir. Rezin bağlı elmas aşındırıcıların keskin uçları vardır ve kullanıldıkça bu 

uçlar kırılır ve yenisi oluşur. Metal bağlayıcılı elmas aşındırıcılarda ise elmaslar daha 

düzdür ve boyutları daha stabildir. (Anusavice ve Antonson, 2003) 

    Silikon Dioksit 

    Silikon dioksit genellikle sivri uçlu ya da çanak şeklinde olan bağlı aşındırıcı 

lastik veya elastomerik bitirme ve cila enstrümanlarında kullanılır (Jefferies, 2007).  

    Zirkonyum Oksit 

    Zirkonyum oksit silikon dioksit gibi elastik veya lastik benzeri bitirme ve cila 

malzemelerinde kullanılmaktadır (Jefferies, 2007).  

    Zirkonyum Silikat 

    Zirkon veya zirkonyum silikat kirli beyaz renkli bir mineraldir. Çeşitli partikül 

boyutlarında bulunan bu mineral genellikle aşındırıcı kaplı disklerin, şeritlerin ve en çok 

da dental profilaksi pastalarının yapımında kullanılır.( Anusavice ve Antonson, 2003)                                                              

        2.10.2.Bitirme Ve Cila İşlemlerinde Kullanılan Dental Materyaller Ve       

Sınıflandırılmaları 

         Elmas Bitirme Frezleri 

         Elmas bitirme frezleri porselen ve kompozit gibi restoratif materyallerin 

konturlanması, uymlanması ve yüzeylerinin pürüzsüzleştirilmesi için kullanılırlar. 

Çalışan yüzeylerine yerleştirilmiş endüstriyel elmas parçacıkları içerirler. Elmas bitirme 

frezleri üç parçadan oluşur; metal bir şaft, toz ya da partikül şeklinde elmas aşındırıcı ve 

bu aşındırıcıyı metal şafta bağlayan metal bağlantı materyali (Jefferies, 2007). Değişik 

şekillerde, boyutlarda ve gren büyüklüklerinde üretilmektedirler. Genellikle daha kaba 

grenle başlanır ve daha ince grenle devam edilir (Ölmez ve Kısbet, 2013). Elmas 

bitirme frezleri her zaman su soğutması altında ve 50.000 rpmden daha düşük 

rotasyonel hızda kullanılmalıdır (Anusavice ve Antonson, 2003). Elmas bitirme frezleri 

bir hayli etkilidir ancak geride bıraktıkları yüzey oldukça pürüzlüdür (Jung, 1997). Bu 
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sebeple bu frezlerin kullanımından sonra çok bıçaklı bitirme frezleri, kaplı aşındırıcı 

diskler, bağlı aşındırıcı cila lastikleri ve zayıf aşındırıcı cila patları gibi diğer bitirme ve 

cila enstrümanları kullanılmalıdır (Jefferies, 2007).  

    Karbit Bitirme Frezleri 

      Karbit bitirme frezleri bitirme ve konturlama için çeşitli şekillerde 

üretilmişlerdir ve düz ya da kıvrımlı olabilen 8 ile 40 arası değişebilen sayıda yivli 

bıçaklara sahiptirler (Jefferies, 2007).Karbit bitirme frezleri elmas bitirme frezleriyle ya 

da bağlı aşındırıcı bitirme enstrümanlarıyla kıyaslandıklarında daha zayıf aşındırıcı 

oldukları için gingival marjindeki yumuşak dokuya daha az zarar verirler (Jefferies, 

2007).Karbid bitirme frezleri elmas bitirme frezlerinden daha kolay kırılırlar ve kısa 

ömürlüdürler.(Dayangaç, 2011) 

    Taşlar 

      Taşlar, birbirine yapıştırılmış veya organik rezin ile bağlanmış aşındırıcı 

partiküllerden oluşmaktadır (Ölmez ve Kısbet, 2013). Dental taşlar içerdikleri aşındırıcı 

tipine göre farklı renklerde bulunur. Aşındırıcı olarak silikon karbid içeren dental taşlar 

yeşil, alüminyum oksit içerenler ise beyaz renktedir. Restorasyonları uyumlamak ve 

bitirmek için kullanılan dental taşların aşındırıcı ve kesme etkinlikleri elmas frezlerden 

daha azdır (Jefferies, 2007).   

         Aşındırıcı ile Kaplı Bitirme Ve Cila Diskleri Ve Şeritleri 

      Aşındırıcı ile kaplı disk ve şeritler aşındırıcı partiküllerin uygun bir yapıştırıcı 

madde ile esnek bir materyale (hafif ağırlıklı kağıt, metal veya polyester gibi) 

bağlanması ile üretilirler ( Anusavice ve Antonson, 2003). Üzerlerinde ince bir tabaka 

aşındırıcı bulunduğu için  etkinlikleri kısa sürelidir bu yüzden tek kullanımlıktırlar (da 

Costa ve ark., 2011). Genellikle alüminyum oksit aşındırıcılarla kaplanmışlardır ancak 

silikon karbit, zımpara , kuartz ve lal taşı ile kaplananlar da vardır.  Belli bir sıra ile 

kaba grenli disklerden başlayıp çok ince grenli disklerle bitirilerek kullanılırlar 

(Jefferies, 2007). Partikül büyüklükleri kaba grenli diskler için 100-55 µm, ultra ve 

süper ince diskler için 7-8 µm arasında değişir (Gedik ve ark., 2005). Aşındırıcı kaplı 

diskler ve şeritler düz veya konveks yüzeyler için uygundurlar. İnsizal kenarları ve 

embrasurları içine alan anterior restorasyonlarda iyi sonuç veren bu diskler posterior 

restorasyonların interproksimal ve bazı bukkal-lingual yüzeylerinde de bir miktar 
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kullanılabilirler. Posterior restoasyonların okluzal ve anterior restorasyonların lingual 

yüzeylerinde kullanımları ise kısıtlıdır (Jefferies, 2007). 

     Bitirme ve cila şeritleri özellikle proksimal yüzeylerde etkilidir. Farklı kalınlık 

ve genişlikte üretilmişlerdir.Uç kısımlarında aşındırıcı gren bulunmaz ve bu sayede 

şeritler yerleştirilirken temas alanları korunmuş olur (Dayangaç, 2011). 

    Sivri Uç, Disk ve Çanak Şeklinde Lastikler 

            Çeşitli şekillerde bulunabilen cila lastikleri ince veya ultraince aşındırıcı 

partiküllerin daha yumuşak elastomerik bir matriks içine dağıtılmasıyla 

oluşturulmuşlardır ve kompozitlerin bitirme, düzeltme veya cilasında kullanılırlar.  Bu 

elastomerik matriks doğal veya sentetik lastik, silikon veya diğer sentetik elastik 

polimerlerden oluşabilir. Cila lastiklerinde kullanılan aşındırıcılar ise genellikle  silikon 

karbid, alüminyum oksit, elmas, silikon dioksit ve zirkonyum oksitten oluşur (Jefferies, 

2007; Watanabe ve ark., 2005). Cila lastikleri yumuşak oldukları için çok  çabuk 

aşınırlar ve elmas bitirme frezlerinden sonra kullanılmaları önerilir.(Dayangaç, 2011) 

Söz konusu lastiklerin disk, tekerlek, çanak ve sivri uç gibi çeşitli şekillerde olması 

aşındırıcı kaplı disklerin ulaşamadığı anterior lingual ve posterior okluzal bölgelerde 

kullanılmalarına olanak verir (Jefferies, 2007).                                                              

    Aşındırıcı Emdirilmiş Fırçalar ve Keçeler 

          Polimer kıllara çeşitli aşındırıcıların emdirilmesiyle elde edilen bu fırçalar sivri 

uçlu ya da çanak şeklinde bulunmaktadırlar. Kompozit ve seramik restorasyonlarda 

diğer bitirme ve cila aletleri ile anatomik konturları ve girintileri kaybetmeden 

ulaşılamayan oluk, fissür ve embraşurlara bu fırçalar yardımıyla ulaşılabilmektedir. 

(Jefferies, 2007). 

    Zayıf Aşındırıcı Cila Patları 

  En sık kullanılan zayıf aşındırıcı cila patları alüminyum oksit(alümina) ve 

elmas partikülleri içerir (Anusavice ve Antonson, 2003). Alüminyum oksit cila 

patlarının partikül boyutu 1μm veya daha az iken elmas cila patlarının ortalama partikül 

boyutu 1μm veya daha azdır ve her iki pat tipi de gliserin esaslıdır. Söz konusu cila 

patları kullanılırken genellikle lastik çanaklar kullanılmasına rağmen özellikle aşındırıcı 

olarak alüminyum oksit içeren cila patı kullanıldığında yumuşak sünger ya da keçe 

kullanılmasının patın etkinliğini artırdığı gösterilmiştir. (Jefferies, 2007).  
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  2.11.Yüzey Pürüzlülüğü 

  Yüzey pürüzlülüğü ;  bir materyalin kendi karakteristiğinden veya materyalin 

elde edilme sürecinden kaynaklı materyalin yüzey dokusunda oluşabilen düzensizlikler 

olarak tanımlanmıştır (Paravina ve Powers, 2004). Yüzey pürüzlülüğü ve yüzey 

düzensizlikleri plak birikimine, gingival inflamasyona ve diş rengindeki restoratif 

materyallerin estetiğinde ve kullanım ömründe azalmaya sebep olabilmektedir (Bagheri 

ve ark., 2007). Pürüzsüz yüzeyler sürtünme katsayısını ve aşınma hızını azaltarak 

restorasyonların klinik ömrünü uzatmaktadır (Tjan ve Chan, 1989). Aynı zamanda 

retoratif materyallerin krılma direncini artırmaktadır (De Jager ve Ark., 2000). 

Restoratif materyallerin yüzey pürüzlülüğünün az olması mikroorganizmaların 

tutunmalarını zorlaştırmaktadır (Bagheri ve ark., 2007; Silva ve ark.,2006).                                                   

  Restoratif materyallerin yüzeyinde mikroorganizmaların tutunmasında rol 

oynayan ortalama kritik pürüzlülük değerinin 0,2 µm olduğu birçok çalışmada 

bildirilmektedir (Bollen ve ark., 1997; Weitman ve Eames , 1991). Yapılan bir 

çalışmada da yüzey pürüzlülüğünde meydana gelen 0,3 µm değerinde bir değişimin 

hastanın diliyle farkedilebildiği belirtilmiştir (Jones ve ark., 2004).                                       

  2.11.1.Yüzey Pürüzlülüğü Ölçüm Yöntemleri 

  Materyallerin yüzey pürüzlülüğünü ölçmek için çeşitli yöntemler 

kullanılmaktadır. Bunlar arasında yüzey profili analizi (Profilometre) ve tarayıcı 

elektron mikroskobu (SEM) yöntemleri ve son yıllarda geliştirilen yeni bir yöntem olan 

Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) bulunmaktadır (Blanchard, 1996; Kakaboura ve 

ark., 2007). 

            2.11.1.1.Profilometreler 

  Profilometreler kendi içinde mekanik ve optik olmak üzere ikiye ayrılmaktadır. 

 Mekanik Profilometreler 

 Mekanik profilometreler boyutları belirli olan elmas bir uç yardımıyla örnek 

yüzeyine temas ederek yüzeyin taranması prensibiyle çalışırlar ve iki boyutlu ölçüm 

yaparlar. Bu cihazın kaydedici ucu belirli bir hızda örnek yüzeyinde gezerken, 

yüzeydeki pürüzlülüklere bağlı olarak ucun yaptığı dikey hareketler, elektriksel akım 

farklılıkları yaratarak yüzey profili olarak kaydedilmekte ve yüzey topografisi ile ilgili 

değerler rakamsal veya grafiksel olarak elde edilebilmektedir (Bani ve Öztaş, 2013; 

Joniot ve ark., 2006). Yüzeylerin profilometre ile incelenmesinde Ra, Rz, Rpm gibi 
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birçok parametre kullanılır. Rz, art arda gelen beş parçada, ortalama tepe–vadi 

yüksekliğini belirtir. Rpm, art arda gelen beş örnek parçasındaki ana derinlik seviyesi 

olarak tanımlanır ve profil şekli hakkında bilgi verir (Türel, 2015). Mekanik 

profilometrelerle ölçülen değerlerden Rt total yüzey pürüzlülüğünü verirken Ra değeri  

ölçüm uzunluğu boyunca görülen tüm pürüzlülük değerlerinin aritmetik ortalamasıdır 

ve bu değer yüzey karakterini belirlemede en belirleyici değerdir (Joniot ve ark., 2006).                                                         

Ra değeri yüzey pürüzlülüğü ölçümlerinde en sık kullanılan değerdir (Yap ve Mok, 

2002; Neme ve ark., 2002; Türkün ve Türkün, 2004a).  

   Optik Profilometreler 

   Optik profilometreler örnek yüzeyine temas etmeden optik ışınla üç boyutlu 

tarama yapan cihazlardır. Cihaz kendi içindeki referans ile yüzeydeki noktaların 

arasındaki mesafeyi ölçerek çalışmaktadır. Cihazın optik parçaları 100 μm
2
 lik bir 

alanda birkaç nanometrelik çözünürlük sağlayabilmektedir (Joniot ve ark., 2006). 

Pürüzlülük değerinin minimal olduğu durumlarda mekanik profilometreler yerine optik 

profilometrelerin kullanılması daha uygun olmaktadır.(Jung ve ark., 2003) 

  Optik profilometrelerin  3 boyutlu yüzey topografisi sunarak yüzeyin doğal 

karakteristiğini ve materyalin kendi yapısından kaynaklanan mikropürüzlülükleri 

saptayabildiğini mekanik profilometrelerin ise daha çok polisaj işlemlerinin sebep 

olduğu yüzey pürüzlülüğü değerlerini saptadıkları belirtilmiştir (Joniot ve ark., 2006). 

 2.11.1.2.Tarayıcı Elektron Mikroskobu (SEM) 

 SEM’ de görüntü alma işlemi yüksek hızda hızlandırılan elektronların 

incelenecek örnek üzerine gönderilmesi esasına dayanır. Örnek üzerine gönderilen bu 

elektronlar örnek tarafından saçılır. Elektron akışının sürekli olması için incelenecek 

cismin iletken hale gelmesi gerekir. Bu sebeple incelenecek örneklerin 20-1000 nm 

kalınlıkta Altın (Au) ve Palladyum (Pd) ile kaplanması gerekir (Ergün ve Yenisey, 

2006). SEM sıklıkla bir yüzeyde oluşan çiziklerin ve bozuklukların görüntülenmesinde  

kullanılmaktadır ancak yüzey topografisinin belirlenmesinde ve üç boyutlu yüzey 

yapısının görüntülenmesinde bir takım limitasyonları vardır (Kakaboura ve ark., 2007). 

 2.11.1.3.Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)  

              AFM’ de sistem temel olarak silikon veya silisyum nitrit kaplı keskin bir iğne 

ucun, piezo elektrik kontrol elemanları aracılığıyla, incelenen yüzey üzerinde üç boyutta 

(x,y,z eksenleri) hareket ettirilmesine dayanır (Türel, 2015).                                                          
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  AFM’ de elde edilen görüntüler tarayıcı uç ile örnek arasındaki van der Waals 

ve elektrostatik kuvvetler gibi kuvvetlerin çokluğunun toplamıdır. AFM’nin 

konvansiyonel tekniklere göre 3 boyutlu ölçüm yapması, vakum veya örneklere özel bir 

islem (kaplama vb) gerektirmemesi gibi avantajları vardır. Ancak tarama hızının düsük 

olması, örnek sayısının az olması ve undercutları belirleyememesi ise dezavantajlarıdır 

(Gadegaard, 2006). 

  2.12.Renk 

  Işık, dalga boyu insan gözü tarafından algılanabilen sınırlar içinde olan bir 

radyant enerji formudur. Renk de bir obje tarafından emilen ya da ondan geriye 

yansıyan ışık dalgalarının  görülebilir  etkisidir. Renk kavramı retinaya çarpan ışık 

dalgalarının sayısı ve karakteri ile meydana gelen bir duyudur. Üzerlerine düşen ışığı 

yansıttıkları zaman cisimleri görür ve renklerini söyleriz. Eğer ışık yoksa renk de yoktur 

(Doğan ve Zaimoğlu, 2006; Keyf ve ark., 2009). Siyah bir cisim görünür ışığın tüm 

dalga boylarını absorbe ederken beyaz bir cisim görünür ışığın tüm dalga boylarını 

yansıtır ( Keyf ve ark., 2009). Göze ulaşan görünür ışık spektrumu retinada bulunan üç 

çeşit renk reseptörünü uyarır ve bu uyarılar optik sinir aracılığıyla beyne iletilir 

(Johnston, 2009). İnsan gözü 400 (mor)-700 (koyu kırmızı) nm dalga boyları arasındaki 

ışığa duyarlıdır (Anusavice ve Brantley, 2003). Rengi etkileyen üç önemli faktör ışık 

kaynağı, nesne ve gözlemcidir. Bu faktörler değişkendir ve herhangi birisi değiştiğinde 

renk  algısı da değişmektedir (Keyf ve ark., 2009).  

  Günümüzde pek çok renk ayırma ve belirleme sistemi mevcuttur. Rengi 

tanımlamak için kullanılan sistemlerden  en çok Munsell ve CIE L*a*b* renk sistemleri 

kullanılmaktadır.(Tung ve ark., 2002) 

            2.12.1.Munsell Renk Sistemi 

              En çok kullanılan renk tanımlama sistemidir (Dayangaç, 2011; Sproull, 2001). 

Munsell renk sisteminde renkler, uzaysal olarak silindiriksel koordinatlar üzerinde 

gösterilmektedir (Şekil 2). Bu sistemdeki üç değişken hue, value ve kromadır (Keyf ve 

ark., 2009).                                                           

 Hue  (Ton) : Hue Munsell renk sistemindeki ilk boyuttur ve anlaşılması en 

kolay olanıdır (Sproull, 2001). Bir cismin ana rengidir. Retina üzerinde etkili olan ve 

spesifik bir dalga boyundaki ışık arafından yaratılan renktir (mavi, yeşil, 

kırmızı)(Rosenstiel ve ark., 2001). Munsell renk sisteminde hue 5 ana renge (mor, mavi, 
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yeşil, sarı, kırmızı) ve 5 ara renge (mor-mavi, mavi-yeşil, yeşil-sarı, sarı-kırmızı, 

kırmızı-mor) ayrılmıştır (Joiner, 2004).  

  Kroma (Yoğunluk): Kroma  rengin saflığı ya da derinliğidir ve genellikle 

yoğunluk olarak tabir edilir (Brewer ve ark., 2004). Kroma bir renkteki Hue miktarıdır 

(Sproull, 2001).Yoğunluk ve parlaklık ters orantılıdır. Yoğunluk arttığı zaman parlaklık 

azalır (Fondriest, 2003). Kroma rengin griden ne kadar farklı olduğunun ölçümü olarak 

da düşünülebilir (Brewer ve ark., 2004). Diş Kroma değerleri 0 ile  18 arasında 

numaralandırılan skala üzerinde değişim gösterir ve 0 gri ya da akromatik, 18 ise 

yüksek oranda doymuş rengi ifade eder (Sakaguchi ve Powers, 2012 ) 

 Value (Parlaklık): Parlaklık, bir cisimden geri dönen ışığın miktarıdır. Munsell 

parlaklığı siyah beyaz bir skala olarak tarif etmiştir. Bu skalada değerler saf siyah (0) ile 

saf beyaz (10)  arasında değişir (Joiner, 2004). Daha fazla miktarda griye sahip renkler 

daha az parlaktır ve daha koyu görünürler ancak daha az miktarda griye sahip renkler 

daha parlaktırlar (Fondriest, 2003). Diş rengini belirlerken value en önemli renk 

parametresi olarak ifade edilmektedir (Kuehni, 2002).  

 

Şekil 2.Munsell Renk Sistemi (kaynak: https://www.rde.ac/ViewImage.php)                                                         

  2.12.2.CIE Renk Sistemi 

  CIE -Commission Internationale de l’Eclairage (International Commission on 

Illumination) tarafından 1976 yılında tanımlanan  CIE L*a*b* renk sistemi   rengin 

algılanması insan gözündeki üç ayrı renk reseptörüne (kırmızı, yeşil ve mavi) bağlıdır 

teorisine dayanmaktadır. CIE Lab renk uzayı eşit birimlere bölünmüş her renk farklılığı  

arasında eşit mesafeler bulunan düzenli bir uzayı temsil eder (Joiner, 2004). Bu renk 
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sisteminde  L*, a* ve b* eksenleri vardır (Şekil 3) ve bu üç eksenin kesişim yeri o 

rengin değerini verir ve bu sistem tek bir değerle renk değişimini tanımlayabilir 

(Kahramanoğlu ve Özkan, 2013). 

   L* : L ekseni rengin açıklık ve koyuluk koordinatlarını belirler. Bir cismin 

rengi açıldıkça L değeri artar, koyulaştıkça azalır. Saf beyazın L değeri 100, saf siyahın 

0’dır. Munsell renk sistemindeki value değerine benzerdir (Brewer ve ark., 2004). 

              a* : a ekseni rengin; kırmızı (+) ile yeşil (-) arasındaki kroma koordinatlarını 

gösterir. Değeri arttıkça renk kırmızıya, azaldıkça yeşile yaklaşır.  

            b* : b ekseni rengin; sarı (+) ile mavi (-) arasındaki kroma koordinatlarını 

gösterir. Değeri arttıkça renk sarıya azaldıkça, maviye yaklaşır (Tung ve ark., 2002; 

Joiner, 2004). a
* 

ve b
* 

değerleri Munsell renk sistemindeki hu ve cromayla birebir 

örtüşmez.(Brewer ve ark., 2004). Beyaz ve gri gibi nötr renklerde a* ve b* değerleri 

sıfıra yaklaşır ve renk yoğunlaştıkça bu değerler artar (Joiner, 2004). 

 

Şekil 3.CIE Lab renk sistemi ( kaynak: https://www.rde.ac/ViewImage.php)                                                              

  CIE Lab sisteminde ∆E değeri iki cisim arasında ölçülen renk farkını sayısal 

olarak belirten bir değerdir ve aşağıdaki formülle hesaplanabilir: (Wozniak ve ark., 

1993; Seghi ve ark., 1986; Sakaguchi ve Powers, 2012) 

  ΔE*= [(L1*-L0*)
2
+(a1*-a0*)

2
+(b1*-b0*)

2
 ] ½  

 

  Bu formüldeki L0 
*
, a0 

*
 ve b0

* 
yapılan ilk renk ölçüm değerlerini gösterirken 

L1*, a1* ve b1* ise ikinci renk ölçüm değerlerini göstermektedir. ∆E değerinin 0 olduğu 

durumlarda iki renk arasında fark olmadığı kabul edilmektedir. Renkle ilgili yapılmış 

çalışmalarda renk değişiminin klinik olarak kabul edilebilir olması için farklı eşik 

https://www.rde.ac/ViewImage.php
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değerler ortaya atılmıştır (Johnston ve Kao, 1989; Schulze ve ark., 2003; Zhang ve ark., 

2000) . 

           2.12.3.Diş Hekimliğinde Kullanılan Renk Ölçüm Yöntemleri 

 Renk uyumu estetik restoratif materyallerin en önemli karakteristiklerinden 

biridir (Samra ve ark., 2008; Paravina ve ark., 2015). Estetik restoratif materyallerin 

gelişimiyle birlikte restore edilecek dişlerle doğal dişlerin  arasında renk uyumu  olması 

önem kazanmıştır (Sim ve ark., 2001). Doğal dişlerle kabul edilemez bir renk 

farklılığının oluşması restorasyonların yenilenmesinde ana sebeplerden biridir (Kroeze 

ve ark., 1990). Diş hekimliğinde renk ölçümü görsel yöntemle  ya da spektrofotometre, 

kalorimetre ve dijital  kamera gibi cihazların ya da bu cihazların kombinasyonlarının 

kullanıldığı enstrümantal yöntemlerle yapılmaktadır (Kim-putaseri ve ark., 2007; 

Paravina ve ark., 2006). 

 Renk ölçümünde renk ölçüm cihazlarının kullanımı sayılabilir, hızlı ve objektif 

sonuçlar verdiği için görsel yönteme kıyasla daha avantajlı kabul edilmektedir (Bayındır 

ve Wee., 2006; Güler ve ark., 2005; Ishıkawa-Nagai ve ark., 2009).  

   2.12.3.1.Görsel Renk Ölçümü 

   Görsel renk ölçümü  bir nesnenin rengini renk standartları ile karşılaştırarak 

yapılır ve diş hekimliğinde  bu işlem için renk skalaları kullanılır. Bu yöntem 

günümüzde halen en sık kullanılan yöntemdir (Keyf ve ark., 2009; Da Silva ve ark., 

2008; Paravina ve ark., 2015).                                                          

  Ancak görsel renk ölçümü subjektif bir yöntemdir (Culpepper,1970)ve bu  

yöntemde hataya sebep olabilecek bir takım faktörler vardır. Bu faktörler; 

 Ortam koşulları ; ortamın aydınlatma şekli,  ölçüm yapılacağı sırada ağız 

ortamının kuru ya da ıslak olması  

 Renk skalalarındaki mevcut renklerin yetersiz olması ve kıyaslama 

yapılacak skalaların güvenilirliği 

 Renk ölçümünü yapacak kişiye bağlı etmenler; Kişinin görme 

bozuklukları, psikososyal durumu, yaş, renk ayırt etme kusurları, diş 

hekimleri arasında ve aynı bireyde günün farklı saatlerinde yapılan 

ölçümlerde tutarsızlıklar olması olarak ifade edilebilir (Wee ve ark., 

2002; Keyf ve ark., 2009). 
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   2.12.3.2.Spektrofotometre 

  Spektrofotometreler rengin geçirgenliğini, yansımasını ve soğurulmasını ölçen 

ve önceden belirlenmiş renk kodlarıyla ölçüm yapan cihazlardır (Wee ve ark., 2002; 

Keyf ve ark., 2009). Bir spektrofotometre optik radyasyon kaynağı, ışığı dağıtıcı bir 

ünite, ölçüm için optik bir sistem, bir dedektör ve elde edilen ışığı analiz edilebilecek 

bir uyarıya dönüştürebilen bir üniteden oluşmaktadır (Chu ve ark., 2010). 

Spektrofotmetrenin içinde bulunan bir prizma bir tungsten-flaman ampulden gelen 

beyaz ışığı 10 -20 nm dalgaboyu genişliğindeki bir spektruma dönüştürür. Rengi 

ölçülecek cisimden yansıyan ışığın miktarı görünür spektrumdaki her dalgaboyu için 

ölçülür. Yüzey rengini ölçmek için kullanışlı cihazlardır (Kim-Putaseri ve ark., 2007). 

 Uygun kalibre edilen spektrofotmetrelerle yapılan ölçümler doğru sonuç 

vermektedir (Chu ve ark., 2010). Spektrofotometrelerin görsel renk ölçüm yöntemine 

göre daha doğru sonuçlar verdiğini gösteren pek çok çalışma mevcuttur.(Judeh ve ark., 

2009; Bahannan, 2014; Paul ve ark., 2002; Da Silva ve ark., 2008) Spektrofotometreler 

kalorimetrelere kıyasla daha uzun bir kullanım ömrüne sahiptirler  ve farklı ışık 

kaynaklarının farklı renk algılarına yol açması fenomeni olan  metamerizmden 

etkilenmezler (Kim-putaseri ve ark., 2007; Heymann, 2011).  

 2.12.3.3.Kolorimetre 

 Kolorimetreler tristimulus değerlerini ölçer ve ışığı  görünür ışığın kırmızı,yeşil 

ve mavi alanları içinde filtreler (Chu ve ark., 2010). İçerisinde insan gözündeki kon tipi 

hücrelere benzer olarak üç farklı sensör bulunmaktadır. Dedektör içinde yer alan bu 

sensörler, CIE  sistemine yakın sonuç vermek için yerleştirilmiştir (Turgut ve Bağış, 

2011). 

  Kolorimetreler rengi ölçülecek cisme ulaşacak ışık miktarını kontrol etmek için 

fotodiode filtreler kullanırlar. Ardından cisimden yansıyan ışığı bir dedektör yardımıyla 

ölçerler (Kim-putaseri ve ark., 2007). Ancak filtrelerinin ömrü kısadır ve ölçümlerinin 

tekrarlanabilirlik özelliği zamanla kaybolmaktadır (Chu ve ark, 2010; Joiner 2004). 

Kolorimetreler spektrofotometrelere kıyasla daha ucuzdur ve kullanımları daha kolaydır 

(Kim-Putaseri ve ark., 2007).  Kolorimetrelerin düz yüzeylerde ölçüm yapmak için 

tasarlanmış olmaları dişlerin yüzeyinin çoğunlukla düz olmaması sebebiyle bir 

dezavantajdır. Dar açıklığa sahip olan kolorimetrelerde  rengi ölçülen cisimden ışığın 

tam olarak dönememesi sebebiyle  edge-loss  denilen sorun  yaşanmaktadır (Tung ve 
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ark., 2002). Translusent materyallerin renklerinin belirlenmesinde ışığın kırılarak 

dağılmasından dolayı problem yaşanmaktadır (Seghi ve ark., 1986).  

     2.12.3.4.Dijital Kameralar 

     Kullanımları giderek artan dijital kameraların en büyük avantajı tek bir 

noktanın değil tüm objenin renk görünümünün elde edilebilmesidir. Klinikte çekilen 

fotoğraf görüntüsünün, kameranın bağlı olduğu bilgisayarda analiz edilmesine dayanan 

bir yöntemdir. Kameranın bağlı olduğu bilgisayar elde edilen  değerleri CIE Lab 

cinsinden ifade etmektedir (Turgut ve Bağış., 2011,Wee ve ark., 2006).  
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  3.MATERYAL VE METOT 

  Bu  in vitro çalışmada farklı bitirme ve cila tekniklerinin 5 farklı tipte restoratif 

materyalin yüzey pürüzlülüğüne ve renk değişimine etkileri incelenmiştir. Çalışmada 

kullanılan örneklerin hazırlanması, örneklere farklı bitirme ve cila tekniklerinin 

uygulanması , örneklerin renk değişim miktarlarının ölçümü işlemleri Ondokuz Mayıs 

Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi Araştırma Laboratuvarında, yüzey pürüzlülüğü 

ölçüm işlemleri ise Ankara Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi Araştırma 

Laboratuvarında gerçekleştirilmiştir. Çalışmaya ait verilerin istatistiksel analizi 

Ondokuz Mayıs Üniversitesi İstatistik Anabilim Dalı’nda gerçekleştirilmiştir. 

              Çalışmada kullanılmak üzere seçilen  restoratif materyaller cam karbomer, cam 

hibrit ,  rezin modifiye cam iyonomer siman, kompomer  ve mikrohibrit kompozit rezin 

restoratif materyalleridir ve tümü A2 renkte seçilmiştir (Şekil 4) . Bu materyallerden 

hazırlanan örneklere bitirme ve cila uygulamak amacıyla seçilen bitirme ve cila 

sistemleri ise tek aşamalı bitirme ve cila sistemi ve çok aşamalı bitirme ve cila 

sistemidir. Kullanılan restoratif materyaller Tablo 2’de, bitirme ve cila sistemleri ise 

Tablo 3’de gösterilmiştir.  
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Tablo 2.Çalışmada kullanılan restoratif materyaller ve yüzey örtücüleri 

Restoratif 

Materyal 

    Türü       Üretici Firma Üretim No           Bileşimi 

GCP Glass 

Fill 

Cam Karbomer GCP Dental, 

Riedderkerk,Hollanda 

7605679 Fluoroalüminosilikat   

cam  >90% ,Apatit < 6% 

,Poliasit <  4% 

Equia 

Forte 

Cam Hibrid GC Dental, Tokyo, 

Japonya 

1608171 Fluoroalüminosilikat cam 

Fuji II LC Rezin Modifiye 

Cam İyonomer 

GC Dental , Tokyo, 

Japonya 

1601271 Poliakrilikasit, HEMA,   

UDMA, TEGDMA, 

Fluoroalüminosilikat   

cam  

Dyract XP Kompomer Dentsply,DeTrey, 

Konstanz,Almanya 

161100045 Sr,Al,N,Fluorosilikatcam,

Stronsiyum florid, Bis-

GMA,UDMA,TEGDMA, 

TCB  (karboksilik asitten 

modifiye dimetakrilat), 

TMPTMA(trimetilolpran 

trimetakrilat),Dimetilano 

benzoik asit etil ester, 

Kamforokinon  
 

Filtek 

Z250 

Mikrohibrit 

Kompozit 

Rezin 

3M /ESPE, 

Mn, ABD 

N793935 Bis-GMA, UDMA, Bis-   

EMA, Zirkonya ve Silika   

Doldurucular(0,01-3,5µm) 

 
 

GCP Gloss Cam Karbomer 

için Yüzey 

Örtücüsü 

GCP Dental, 

Riedderkerk,Hollanda 

1511140 Modifiye Polisiloksan 

Equia 

Forte Coat 

Cam Hibrid için 

Nano 

dolduruculu 

Yüzey Örtücüsü 

Gc  Dental,Tokyo, 

Japonya 

1608051 Metil metakrilat, Kolloidal 

silika,Kamforokinon, 

Uretan metakrilat, fosforik 

ester monomeri 
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a.   

b.  

c.   

d.                                                              
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e.   

Şekil 4. Çalışmada kullanılan restoratif materyaller ; a. GCP Glass Fill cam karbomer, b. Equia   Forte 

cam hibrid, c. Fuji II LC rezin modifiye cam iyonomer siman, d. Dyract XP kompomer, e. Filtek Z250 

mikrohibrit kompozit rezin  

Tablo 3.Çalışmada kullanılan bitirme ve cila sistemleri 

Bitirme ve 

Cila Materyali 

Materyal 

Özellikleri 

Üretici Firma Üretim No Şekil  Aşama Sayısı 

Sof-Lex Cila 

Diskleri 

Alüminyumoksit 

kaplı diskler 

(kaba,orta,ince, 

süper ince) 

3M/ESPE,Mn

,ABD 

N764379 Disk 

şeklinde 

Çok 

Aşamalı 

OneGloss  

Polisaj Lastiği 

Polivinil siloksan 

içerisinde abraziv 

aşındırıcı (Al2O3) 

ve silikon oksit 

(SiO2) 

Shofu Inc., 

Kyoto, 

Japonya 

1112318 Disk 

şeklinde 

Tek Aşamalı 

 

            3.1.Örneklerin Hazırlanması  

            Çalışmamızda kullanılacak restoratif materyallerden örnek hazırlanması 

amacıyla 10 mm çapında ve 2 mm kalınlığında teflon kalıplar kullanılmıştır. Her bir 

restoratif materyalden 30’ar adet olmak üzere toplam 150 adet disk şeklinde  örnek 

hazırlanmıştır. Örneklerin hazırlanması sırasında üzerinde şeffaf bant bulunan bir lam 

camının üzerine  konulan teflon kalıpların içine restoratif materyaller hava kabarcığı 

kalmayacak şekilde yerleştirilmiştir. Daha sonra  kalıbın üzerine tekrar şeffaf bant ve 

lam camı konulup hafifçe bastırılarak fazla materyalin uzaklaşması sağlandı.                                                           

    Restoratif materyaller üretici firmaların önerileri  doğrultusunda hazırlanmış ve 

sertleştirilmiştir. Kapsül formunda bulunan restoratif materyaller bir karıştırıcıda 

karıştırılmış ve tabanca ile kalıplara uygulanmıştır.  
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              GCP Glass Fill (GCP Dental,Riedderkerk,Hollanda) restoratif materyali her bir 

kapsül 15 sn bir karıştırıcıda karıştırıldıktan sonra taşıyıcı tabanca ile kalıplara 

uygulanmış ve ardından üretici firmanın önerisi dogrultusunda  GCP Gloss (GCP 

Dental,Riedderkerk,Hollanda) yüzey örtücüsü uygulanmıştır. Ardından yine üretici 

firmanın önerisi doğrultusunda GCP CarboLED (GCP Dental,Riedderkerk,Hollanda)  

ışık cihazı ile 90 sn. boyunca ısı ve ışık uygulanmıştır. Kullanılan GCP CarboLED ışık 

cihazı Şekil 5’de gösterilmiştir. 

  

Şekil 5.Kullanılan GCP CarboLED ışık cihazı 

              Equia Forte (GC Dental,Tokyo,Japonya) restoratif materyali her bir kapsül 10 

sn bir karıştırıcıda karıştırıldıktan sonra taşıyıcı tabanca ile kalıplara uygulanmış ve 

sertleşmenin tamamlanması için oda sıcaklığında 5 dakika beklenmiştir. Sertleşmenin 

tamamlanmasının ardından üretici firmanın önerisi doğrultusunda Equia Forte Coat 

yüzey örtücüsü örneklerin yüzeyine uygulanmış ve daha sonra yüzey örtücüsü 20 sn. 

boyunca bir LED ışık cihazı olan Elipar S10 (3M/ESPE,Mn,ABD) ile polimerize 

edilmiştir. Kullanılan LED ışık cihazı Şekil 6’da gösterilmiştir. 

 

Şekil 6. Kullanılan Light-Emitting-Diode (LED)ışık cihazı                                                            

              Fuji II LC GC (Dental,Tokyo,Japonya) restoratif materyali her bir kapsül 10 sn 

bir karıştırıcıda karıştırıldıktan sonra taşıyıcı tabanca ile kalıplara uygulanmış ve 
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polimerizasyon için 20 sn bir LED ışık cihazı olan Elipar S10 (3M/ESPE,Mn,ABD) ile 

polimerize edilmiştir. 

             Dyract XP (Dentsply,DeTrey,Konstanz,Almanya) restoratif materyali kendi 

özel tabancası ile kalıplara uygulanmış ve polimerizasyon için 20 sn bir LED ışık cihazı 

olan Elipar S10 (3M/ESPE,Mn,ABD) ile polimerize edilmiştir. 

            Filtek Z250 (3M/ESPE,Mn,ABD) restoratif materyali bir ağız spatülü 

yardımıyla kalıplara uygulanmış ve polimerizasyon için 20 sn bir LED ışık cihazı olan 

Elipar S10 (3M/ESPE,Mn,ABD) ile polimerize edilmiştir. 

              Bu işlemler sırasında ışık cihazının ucunun örneklerin merkezine ve dik olacak 

şekilde yerleştirilmesine ve lam camına temas etmesine  dikkat edilmiştir. Işık cihazının 

gücü her  örneğin polimerizasyonundan önce bir radyometre (Hilux, Benlioglu Dental 

AŞ, Ankara, Türkiye) ile kontrol edilmiştir.(Şekil 7) 

      

Şekil 7.Radyometre cihazı 

            Daha sonra örnekler kalıplardan çıkarılmış ve  hazırlanan 150 adet örnek 

yapılacak bitirme ve cila işlemlerine göre her bir restoratif materyal grubundan rastgele 

seçim yapılarak her grupta 10 adet olacak şekilde 15 adet alt gruba ayrılmıştır. 

Oluşturulan gruplar  ve açıklamaları Tablo 4’de, hazırlanan 150 adet örnek Şekil 8’de 

gösterilmektedir. 
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Tablo 4.Çalışmada oluşturulan restoratif materyal/ bitirme ve cila uygulaması alt grupları ve açıklamaları 

Restoratif 

Materyal/Bitirme ve 

Cila 

Kontrol (K) Sof-Lex (S) OneGloss (O) 

GCP Glass Fill (GC) Grup GC-K Grup GC-S Grup GC-O 

Equia Forte      (EF) Grup EF-K Grup EF-S Grup EF-O 

Fuji II LC         (FL) Grup FL-K Grup FL-S Grup FL-O 

Dyract XP         (DX) Grup DX-K Grup DX-S Grup DX-O 

Filtek Z250       (FZ) Grup FZ-K Grup FZ-S Grup FZ-O 

                                                              

 

 

Şekil 8.Çalışmada hazırlanan örneklerin tümü  

            3.2.Bitirme ve Cila İşlemleri 

              Kontrol grubu dışında kalan örnekler standart yüzey oluşturmak amacıyla 1000 

grit silikon karbit zımpara  kağıdı ile akan su altında 10 sn zımparalanmıştır. Kontrol 

grubundaki örneklere herhangi bir bitirme ve cila işlemi uygulanmamış bu örnekler 

şeffaf bant altında bitirilmiştir. Ardından tüm örnekler 1 dk. boyunca distile su ile 

yıkanıp 24 saat 37°C’de distile suda etüvde bekletilmiştir.(Şekil 9)  
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Şekil 9.Örneklerin bekletildiği etüv cihazı                                                              

              Sof-Lex grubundaki örnekler için sırasıyla kaba, orta, ince ve süper ince grenli 

diskler kullanılmıştır. Her bir örnek için yeni disk kullanılmıştır. Kaba ve orta diskler 

kullanılırken  mikromotorla 10.000 rpm hızda 10 sn., ince ve süper ince diskler 

kullanılırken 30.000 rpm  hızda 20 sn.  işlem yapılmıştır. Bu işlemler kuru ortamda 

yapılmıştır. Cila işlemleri bittikten sonra örnekler yıkanıp kurutulmuştur.(Şekil 10)   

 

Şekil 10.Sof-Lex çok aşamalı polisaj diskleri 

             OneGloss grubundaki örnekler için yine kuru ortamda mikromotorla 10.000 

rpm hızda 30 sn. süreyle işlem yapılmıştır. Her bir örnek için yeni bir polisaj lastiği 

kullanılmıştır. Ardından örnekler yıkanıp kurutulmuştur.(Şekil 11)      

 

Şekil 11.OneGloss tek aşamalı polisaj lastiği 
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            3.3.Yüzey Pürüzlülüğü Ölçümü 

            Örneklerin  yüzey pürüzlülüğü ölçüm işlemleri Ankara Üniversitesi Diş 

Hekimliği Fakültesi Araştırma Laboratuvarında bulunan Profilometre cihazı 

(Perthometer M2, Mahr, Almanya) ile gerçekleştirilmiştir.(Şekil 12)                                                             

 

Şekil 12.Örneklerin yüzey pürüzlülüklerini ölçmek için kullanılan profilometre cihazı 

     Ölçümlerden önce Profilometre cihazı kalibre edilmiştir. Örnekler cihazın 

okuyucu ucuna dik olacak şekilde tablaya yerleştirilmiştir. Yüzey pürüzlülüğü ölçümü, 

cihazın 0.25 mm “cut off” değeri ve 5.5 mm izlem yolu olan uç ile örnek üzerine farklı 

bölgelere 3 kez uygulanması ile gerçekleştirilmiştir. Her örnek için bu 3 ölçümün 

ortalaması alınarak “Ra “ ile ifade edilen ‘ortalama pürüzlülük değeri’ elde edilmiştir. 

            3.4.Renk  Değişimi Ölçümü 

            Yüzey pürüzlülüğü ölçümü işlemlerinin ardından örneklerin başlangıç renk 

ölçümleri yapılmıştır. Renk ölçümü için bir spektrofotometre (SpectroShade, MHT 

Optic Research, Niederhasli, Switzerland) kullanılmıştır.  Başlangıç renk ölçümleri 

yapılan örneklerin her biri numaralandırılmıştır. Ardından örneklerin renklendirilmesi 

için kahve solüsyonu hazırlanmıştır. Kahve solüsyonu 3,6 gr kahve (Nescafe Classic, 

Nestle, Hindistan), 300 ml kaynamış distile su içerisine eklenip karıştırılarak 

hazırlanmıştır. Hazırlanan solüsyon 10 dakika bekletildikten sonra filtre kağıdından 

geçirilmiştir. Daha sonra örnekler önceden örnek numaralarına göre hazırlanmış 

kalıplara  sıraları değiştirilmeden yerleştirilmiş ve üzerlerine kahve solüsyonları ilave 

edilmiştir. Ardından bu kalıplar 48 saat boyunca  37°C etüvde (EN025, Nüve, Türkiye) 
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bekletilmiştir. 48 saatin sonunda etüvden çıkarılan örnekler  distile su ile yıkanıp 

kurulama kağıdı ile kurutulmuşlardır.(Şekil 13)                                                               

a.             b.  

Şekil 13.a. Örneklerin kahve solüsyonuna konması , b. Kahve solüsyonuna konulan örneklerin etüvde 

bekletilmesi 

     Daha sonra örneklerin ikinci renk ölçümleri yine SpectroShade kullanılarak 

tekrarlanmıştır. Ölçümler sırasında her 10 örnekte cihaz kalibre edilmiştir. Cihazın 

kalibrasyonu  üretici firmanın önerisi doğrultusunda cihaz setinin içinde bulunan beyaz 

ve yeşil renkteki levhalarda sırasıyla ölçüm yapılarak gerçekleştirilmiştir. Örneklerin 

renk ölçümleri sırasında standardizasyonu sağlamak amacıyla ölçümler örneklerin tüm 

yüzeyi ölçülecek şekilde ayarlanmıştır. Ölçümler kullanılan spektrofotometrenin kendi 

tasarımı sayesinde oluşan karanlık ortamda yapılmıştır. Örneklerin renk ölçümlerinde 

kullanılan Spectroshade cihazı Şekil 14’de gösterilmiştir. 

   

Şekil 14.Örneklerin renk ölçümlerinde kullanılan spektrofotometre cihazı  

            Her örneğin başlangıç ve kahve solüsyonu sonrası renk ölçümleri 3’er kez 

yapılarak her bir ölçüm için L*, a* ve b*  değerleri kaydedilmiştir. Başlangıç renk 
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ölçüm değerlerinin ortalamaları  L0*, a0* ve b0*   olarak ikinci renk ölçüm değerlerinin 

ortalamaları ise  L1*, a1* ve b1*  olarak kaydedilmiştir. Elde edilen iki ölçüm arasındaki 

∆E değerlerini hesaplamak için aşağıdaki formülden yararlanılmıştır: 

  ΔE*= [(L1*-L0*)
2
+(a1*-a0*)

2
+(b1*-b0*)

2
 ] ½  (Sakaguchi ve Powers, 2012) 

                                                               

            3.5. İstatistiksel Analiz 

            Veriler IBM SPSS V23 ile analiz edildi. Normal dağılıma uygunluk Shapiro 

Wilk ile incelendi. Ortalama renk ve pürüzlülük karşılaştırması için çift yönlü varyans 

analizi kullanıldı. Çoklu karşılaştırma testlerinden Tamhane testi kullanıldı. Renk ile 

pürüzlülük arasındaki ilişki Pearson korelasyon analizi ile incelendi. Sonuçlar aritmetik 

ortalama ± standart sapma şeklinde kullanıldı. Anlamlılık düzeyi p<0,05 olarak alındı. 
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            4.BULGULAR  

            4.1.Yüzey Pürüzlülüğü  

            Yüzey  pürüzlülüğü ölçümü sonucunda elde edilen Ra değerleri çift yönlü 

varyans analizi ile değerlendirilmiş ve  bu analizin sonucunda yüzey pürüzlülüğü 

üzerine  restoratif materyallerin ve bitirme ve cila işlemlerinin hem ayrı ayrı hem de 

birlikte etkili olduğu görülmüştür (p< 0.001). (Tablo 5) 

Tablo 5.Yüzey pürüzlülüğü karşılaştırmaları için çift yönlü varyans analizi sonuçları 

  Kareler     

 Toplamı 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Ortalaması 

       

       F 

  

       p 

Restoratif Materyal     25,39      4     6,35   47,30   <0,001 

Bitirme ve Cila Tekniği       8,35      2     4,17   31,09   <0,001 

Restoratif Materyal-

Bitirme ve Cila Tekniği 

    13,46      8     1,68   12,53   <0,001 

  

   Restoratif materyallerin yüzey pürüzlülüğü üzerine ana etkilerine ilişkin 

ortalama değerler incelendiğinde ortalama değerler en düşükten en yükseğe doğru 

olacak şekilde Filtek Z250 (0,24) <  Dyract XP (0,27) < Fuji II LC (0,77) < GCP Glass 

Fill (1,14) < Equia Forte (1,21) gruplarında görülmüştür. GCP Glass Fill  ve  Equia 

Forte  grubunun ortalama pürüzlülük değerleri arasında  ve  Dyract XP  ve Filtek Z250  

gruplarının ortalama pürüzlülük değerleri arasında fark yoktur (p>0,05)  Fuji II LC  

grubunda ise ortalama pürüzlülük değeri diğer gruplardan farklı elde edilmiştir 

(p<0,001).                                                                                           

              Bitirme ve cila tekniklerinin yüzey pürüzlülüğü üzerine  ana etkilerine ilişkin  

ortalama değerler incelendiğinde ortalama değerler en düşükten en yükseğe doğru 

olacak şekilde Kontrol (0,56) < Sof-Lex (0,56) < OneGloss (1,06)  gruplarında 

görülmüştür. Kontrol ve Sof-Lex grupları arasında istatistiksel olarak anlamlı fark 

bulunamazken (p>0,05)  OneGloss grubunun ortalama değeri  anlamlı derecede daha 

yüksek  bulunmuştur (p<0,001). 

             Restoratif materyal ve uygulanan bitirme ve cila tekniği etkileşimi ortalama 

yüzey pürüzlülüğü değerleri üzerinde anlamlı bir etkiye sahiptir (p<0,001). En düşük 

ortalama pürüzlülük değeri Dyract XP restoratif materyaline Kontrol (0,05)uygulanan 

grubunda en yüksek pürüzlülük değeri ise Equia Forte  materyaline OneGloss (1,90) 
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uygulanan grubunda elde edilmiştir. Tablo 6’da bitirme ve cila sistemlerinin restoratif 

materyallerin yüzey pürüzlülüğüne etkilerine ilişkin istatistiksel değerler gösterilmiştir. 

Tablo 6. Bitirme ve cila sistemlerinin restoratif materyallere uygulanması sonucu elde edilen ortalama Ra  

ve standart sapma değerleri (p<0,05) 

Restoratif Materyal 

/ Uygulama 

  

    Kontrol 

     

      Sof-Lex 

     

     OneGloss 

Genel         

Ortalama 

   GCP Glass Fill   1,58 ± 0,27
fg 

   0,48 ± 0,26
abcd 

   1,36 ± 0,65
efg 

 1,14 ± 0,64
C 

   Dyract XP    0,05 ± 0,03
a 

   0,32 ± 0,28
ab 

   0,44 ± 0,27
abcd 

 0,27 ± 0,28
A 

   Filtek Z250    0,13 ± 0,28
a 

   0,22 ± 0,09
a 

   0,38 ± 0,08
abc 

 0,24 ± 0,20
A 

   Fuji II LC    0,12 ± 0,02
a 

   0,97 ± 0,51
de 

   1,22 ± 0,50
ef 

 0,77 ± 0,62
B 

   Equia Forte     0,90 ± 0,39
cde 

   0,83 ± 0,27
bcde 

   1,90 ± 0,68
g 

 1,21 ± 0,68
C 

   Genel Ortalama   0,56 ± 0,65
A 

   0,56 ± 0,42
A 

   1,06 ± 0,75
B 

 

Farklı harfler ile gösterilen gösterilen gruplar arasında istatistiksel olarak farklılık bulunmaktadır. 

(p<0,05)  
 

 

             4.1.1.Restoratif Materyallerin Değerlendirilmesi 

              GCP Glass Fill restoratif materyalinin  yüzey pürüzlülüğü sonuçları uygulanan 

bitirme ve cila teknikleri açısından değerlendirildiğinde en düşük yüzey pürüzlülüğü 

değeri Sof-Lex (0,48) grubunda görülmüştür ve bu değer Kontrol (1,58) ve OneGloss 

(1,36) gruplarından anlamlı derecede düşük bulunmuştur (p<0,001). Kontrol ve 

OneGloss grupları arasında ise anlamlı bir fark bulunamamıştır (p>0,05).                                                              

              Dyract XP restoratif materyalinin sonuçlarına bakıldığında yüzey pürüzlülüğü 

değerleri en düşükten en yükseğe doğru olacak şekilde Kontrol (0,05) < Sof-Lex (0,32) 

< OneGloss (0,44) gruplarında görülmüş ancak gruplar arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir fark bulunamamıştır (p>0,05). 

              Filtek Z250 restoratif materyalinin sonuçlarına bakıldığında yüzey pürüzlülüğü 

değerleri en düşükten en yükseğe doğru olacak şekilde Kontrol (0,13) <  Sof-Lex (0,22) 

< OneGloss (0,38) gruplarında görülmüş ancak  gruplar arasında istatistiksel olarak  

anlamlı bir fark bulunamamıştır (p>0,05).        

            Fuji II LC  restoratif materyalinde  en düşük yüzey pürüzlülüğü değerinin  

Kontrol (0,12) grubunda olduğu ve bu değerin Sof-Lex (0,97) ve OneGloss (1,22) 

gruplarından anlamlı derecede düşük olduğu görülmüştür (p<0,001).  Sof-Lex ve 

OneGloss grupları arasında ise anlamlı bir fark bulunamamıştır (p>0,05).  
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            Equia Forte restoratif materyaline ait yüzey pürüzlülüğü sonuçlarına 

bakıldığında en düşük yüzey pürüzlülüğü değeri Sof-Lex(0,83) grubunda görülmüş 

ikinci en düşük değer Kontrol (0,90) grubunda görülmüş ancak Sof-Lex ve Kontrol 

grubu arasında anlamlı bir fark bulunamamıştır (p>0,05).  En yüksek yüzey pürüzlülüğü 

değeri ise  OneGloss (1,90) grubunda görülmüştür  ve diğer iki gruptan anlamlı 

derecede yüksek  bulunmuştur (p<0,001) . 

            4.1.2.Bitirme ve Cila Tekniklerinin Değerlendirilmesi 

             Kontrol gruplarında elde edilen yüzey pürüzlülüğü değerleri incelendiğinde elde 

edilen değerler en düşükten en yükseğe doğru olacak şekilde  Dyract XP (0,05) <  Fuji 

II LC (0,012)<  Filtek Z250 (0,013)<  Equia Forte (0,90)< GCP GlassFil (1,58) 

gruplarında görülmüştür. Dyract XP, Fuji II LC ve Filtek Z250 grupları  arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunamamıştır (p>0,05). En yüksek yüzey 

pürüzlülüğü değeri ise diğer tüm restoratif materyal gruplarından anlamlı derecede 

yüksek olacak şekilde GCP Glass Fill grubunda görülmüştür (p<0,001). İkinci en 

yüksek yüzey pürüzlülüğü değerini gösteren  Equia Forte grubunun değeri de en düşük 

değerleri gösteren Dyract XP, Fuji II LC ve Filtek Z250 gruplarından anlamlı derecede 

yüksek bulunmuştur (p<0,001). 

             Sof-Lex gruplarında elde edilen yüzey pürüzlülüğü değerleri incelendiğinde 

elde edilen değerler en düşükten en yükseğe doğru olacak şekilde  Filtek Z250 (0,22) < 

Dyract XP (0,32< GCP Glass Fill (0,48)< Equia Forte (0,83)< Fuji II LC (0,97) 

gruplarında görülmüştür. Filtek Z250, Dyract XP ve GCP Glass Fill grupları arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunamamıştır (p>0,05). Fuji II LC grubunda elde 

edilen  yüzey pürüzlülüğü değeri ise Sof-Lex grubunda elde edilen en yüksek değerdir 

ve Equia Forte grubu hariç (p>0,05) diğer restoratif materyal gruplarından anlamlı 

derecede yüksektir (p<0,001). Equia Forte grubu ise Filtek Z250 grubundan anlamlı 

derecede yüksek bir değer göstermiştir ancak diğer gruplarla arasında anlamlı bir fark 

bulunamamıştır (p>0,05). 

              OneGloss  gruplarında elde edilen yüzey pürüzlülüğü değerleri incelendiğinde 

elde edilen değerler en düşükten en yükseğe doğru olacak şekilde Filtek Z250 (0,38) < 

Dyract XP (0,44)< Fuji II LC (1,22)< GCP Glass Fill (1,36)< Equia Forte (1,90) 

gruplarında görülmüştür. Filtek Z250 ve Dyract  XP grupları arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir fark bulunamamıştır (p>0,05). Aynı şekilde Fuji II LC ve GCP Glass Fill 
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grupları arasında da istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunamamıştır (p>0,05). Equia 

Forte grubunda elde edilen değer ise GCP Glass Fill grubu hariç diğer gruplardan 

anlamlı derecede yüksek bulunmuştur (p<0,001).  

 

Şekil 15.Restoratif materyal ve cila tekniklerine göre yüzey pürüzlülüğü değerlerinin  grafiği 

            4.2.Renk Değişimi  

              Renk değişimi ölçümü sonucunda elde edilen ∆E değerleri çift yönlü varyans 

analizi testi ile değerlendirilmiş ve bu testlerin sonucunda renk değişimi  üzerine  

restoratif materyallerin ve bitirme ve cila işlemlerinin hem ayrı ayrı hem de birlikte 

etkili olduğu görülmüştür (p< 0.001). (Tablo 7) 

Tablo 7. Renk değişimi karşılaştırmaları için çift yönlü varyans analizi sonuçları 

 
  Kareler    

  Toplamı 

  Serbestlik 

Derecesi 

  Kareler   

  Ortalaması 

 

F 

 

p 

Restoratif Materyal    313,6         4        78,4     176,7     <0,001 

Bitirme ve CilaTekniği      29,9         2        14,9       33,6     <0,001 

Restoratif Materyal-       

Bitirme ve Cila Tekniği 

   111,9         8        13,9       31,6     <0,001 

 

              Restoratif materyallerin renk değişimi üzerine ana etkilerine ilişkin ortalama 

değerler incelendiğinde ortalama değerler en düşükten en yükseğe doğru olacak şekilde 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6
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2
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OneGloss
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GCP Glass Fill (1,41)<Filtek Z250 (3,78)< Dyract XP (4,02)<Equia Forte (5,31) <Fuji 

II LC (5,41) gruplarında görülmüştür. GCP Glass Fill grubunun ortalama değeri diğer 

tüm gruplardan anlamlı derecede daha düşük olarak elde edilmiştir(p<0,001). Dyract 

XP ve Filtek Z250 grubunun ortalama değerleri arasında ise farklılık yoktur(p>0,05). 

Benzer şekilde Fuji II LC ve Equia Forte gruplarının ortalamaları arasında da 

istatistiksel olarak anlamlı  fark yoktur (p>0,05) ve bu grupların ortalama değerleri  

diğer gruplardan anlamlı derecede daha yüksek elde edilmiştir (p<0,001).  

            Bitirme ve cila tekniklerinin renk değişimi üzerine ana etkilerine ilişkin   

ortalama değerler incelendiğinde ortalama değerler en düşükten en yükseğe doğru 

olacak şekilde Sof-Lex  (3,51)< Kontrol (3,86)< OneGloss (4,59) gruplarında görülmüş 

ve  tüm grupların  ortalama değerleri istatistiksel olarak birbirinden farklı bulunmuştur 

(p<0,001).                                                      

             Restoratif materyal ve uygulanan bitirme ve cila tekniği etkileşimi ortalama 

renk değerleri üzerinde anlamlı bir etkiye sahiptir (p<0,001). En düşük ortalama değer 

GCP Glass Fill restoratif materyaline Sof-Lex (0,88) bitirme ve cila tekniği 

uygulanması ile elde edilirken en yüksek ortalama değer ise Equia Forte restoratif 

materyaline OneGloss (8,16)bitirme ve cila tekniğinin uygulanması ile elde edilmiştir. 

Tablo 8’de bitirme ve cila sistemlerinin restoratif materyallerin yüzey pürüzlülüğüne 

etkilerine ilişkin istatistiksel değerler gösterilmiştir. 

Tablo 8. Bitirme ve cila sistemlerinin restoratif materyallere uygulanması sonucu elde edilen ortalama ∆E 

ve standart sapma değerleri (p<0,05) 

 

Restoratif Materyal / 

Uygulama 

 

       Kontrol 

 

       Sof-Lex 

 

OneGloss 

 

 Genel    

Ortalama 

GCP Glass Fill  1,21 ± 0,84
ab 

0,88 ± 0,23
a
 2,15 ± 1,12

b
 1,41 ± 0,96

A
 

Dyract XP  4,53 ± 0,49
cde 

4,00 ± 0,65
c
 3,53 ± 0,47

c
 4,02 ± 0,67

B
 

Filtek  Z250  3,61 ± 0,27
c 

4,08 ± 0,49
cd

 3,65 ± 0,46
c
 3,78 ± 0,46

B
 

Fuji II LC  5,73 ± 0,22
f 

5,08 ± 0,31
def

 5,44 ± 0,89
ef
 5,41 ± 0,61

C
 

Equia Forte  4,23 ± 0,65
cd

 3,54 ± 0,6
c
 8,16 ± 1,22

g
 5,31 ± 2,24

C
 

Genel Ortalama 3,86 ± 1,6
 B

 3,51 ± 1,5
A
 4,59 ± 2,26

C
  

Farklı harfler ile gösterilen gösterilen gruplar arasında istatistiksel olarak farklılık bulunmaktadır. 

(p<0,05) 
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            4.2.1.Restoratif Materyallerin Değerlendirilmesi 

            GCP Glass Fill restoratif materyalinin renk  değişimi miktarını gösteren ∆E 

değerleri uygulanan bitirme ve cila teknikleri açısından değerlendirildiğinde en düşük 

∆E değeri Sof-Lex(0,88) grubunda ve en yüksek ∆E değeri OneGloss (2,15) grubunda 

görülmüş ve bu iki değer istatistiksel olarak anlamlı derecede farklı bulunmuştur 

(p<0,001). Kontrol(1,21) grubunda elde edilen ∆E değeri ile Sof-Lex ve OneGloss 

gruplarında elde edilen değerler arasında ise anlamlı bir fark bulunamamıştır (p>0,05). 

            Dyract XP restoratif materyalinin sonuçlarına bakıldığında ∆E değerleri en 

düşükten en yükseğe doğru olacak şekilde OneGloss (3,53) < Sof-Lex (4,00) < Kontrol 

(4,53)  gruplarında görülmüş ancak gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

saptanmamıştır (p>0,05).                                                                     

     Filtek Z250 restoratif materyalinin sonuçlarına bakıldığında ∆E değerleri en 

düşükten en yükseğe doğru olacak şekilde Kontrol (3,61) < Sof-Lex (3,65) < OneGloss 

(4,08)   gruplarında görülmüş ancak gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

bulunamamıştır(p>0,05). 

            Fuji II LC restoratif materyalinin sonuçlarına bakıldığında ∆E değerleri en 

düşükten en yükseğe doğru olacak şekilde Sof-Lex (5,08) < OneGloss (5,44) < Kontrol 

(5,73)  gruplarında görülmüş ancak gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

saptanmamıştır (p>0,05). 

             Equia Forte restoratif materyalinin sonuçlarına bakıldığında OneGloss 

grubunda elde edilen ∆E değeri Kontrol ve Sof-Lex gruplarından anlamlı derecede 

yüksek bulunmuştur (p<0,001).En düşük ∆E değeri ise Sof-Lex grubunda bulunmuş 

ancak Sof-Lex ve Kontrol grubu arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

bulunamamıştır (p>0,05). 

            4.2.2.Bitirme ve Cila Tekniklerinin Değerlendirilmesi 

             Kontrol gruplarında elde edilen ∆E değerleri incelendiğinde elde edilen değerler 

en düşükten en yükseğe doğru olacak şekilde  GCP GlassFill (1,21) < Filtek Z250 

(3,61) < EquiaForte (4,23) < Dyract XP (4,53) < Fuji II LC  (5,73) gruplarında 

görülmüştür. GCP Glass Fill grubunda görülen ∆E değeri  diğer restoratif materyal 

gruplarından anlamlı derecede daha düşüktür (p<0,001).Fuji II LC grubunda görülen ∆E 

değeri de diğer restoratif materyal gruplarından anlamlı derecede daha yüksektir 
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(p<0,001).  Filtek Z250, EquiaForte ve Dyract XP gruplarından elde edilen ∆E değerleri 

arasında ise istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunamamıştır(p>0,05). 

             Sof-Lex gruplarında elde edilen ∆E değerleri incelendiğinde elde edilen 

değerler en düşükten en yükseğe doğru olacak şekilde  GCP GlassFill (0,88) < 

EquiaForte (3,54) < Dyract XP (4,00) < Filtek Z250 (4,08) < Fuji II LC(5,08)  

gruplarında görülmüştür. GCP Glass Fill grubunda görülen ∆E değeri  diğer restoratif 

materyal gruplarından anlamlı derecede daha düşüktür (p<0,001). 

     Fuji II LC grubunda görülen ∆E değeri de diğer restoratif materyal 

gruplarından anlamlı derecede daha yüksektir (p<0,001).Equia Forte , Dyract XP ve  

Filtek Z250 gruplarından elde edilen ∆E değerleri arasında ise istatistiksel olarak 

anlamlı bir fark bulunamamıştır(p>0,05). 

            OneGloss  gruplarında elde edilen ∆E değerleri incelendiğinde elde edilen 

değerler en düşükten en yükseğe doğru olacak şekilde  GCP GlassFill (2,15) < Dyract 

XP (3,53) < Filtek Z250 (3,65) < Fuji II LC (5,44) < Equia Forte (8,16) gruplarında 

görülmüştür. GCP Glass Fill grubunda görülen ∆E değeri  diğer restoratif materyal 

gruplarından anlamlı derecede daha düşüktür (p<0,001). Equia Forte grubunda görülen 

∆E değeri diğer restoratif materyal gruplarından anlamlı derecede daha yüksektir 

(p<0,001).İkinci en yüksek ∆E değeri Fuji II LC grubunda görülmüştür ve bu değer en 

yüksek değerin görüldüğü Equia Forte grubu hariç diğer gruplardan anlamlı derecede 

yüksektir (p<0,001).Dyract XP ve Filtek Z250 grupları arasında ise istatistiksel olarak 

anlamlı bir fark bulunamamıştır (p>0,05). 

 

Şekil 16.Restoratif materyal ve cila tekniklerine göre renk değişimi değerlerinin grafiği 
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               4.3.Yüzey Pürüzlülüğü ve Renk Değişimi Arasındaki İlişkinin 

Değerlendirilmesi 

            Yapılan Pearson korelasyon analizi sonucunda yüzey pürüzlülüğü ile renk 

değişimi arasında istatistiksel olarak anlamlı bir ilişki bulunamamıştır  (r=0,118; 

p=0,149).(Tablo 9) 

Tablo 9.Pearson korelasyon analizine göre Ra ve ∆E arasındaki ilişki 

               Yüzey Pürüzlülüğü (Ra) 

Renk 

Değişimi 

(∆E) 

 

                   r=0,118;  p=0,149 

              r = Pearson korelasyon katsayısı 
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            5.TARTIŞMA 

  Restoratif diş hekimliğinde artan estetik ihtiyaçla birlikte diş renginde ve farklı 

fiziksel ve kimyasal özelliklerde çeşitli restoratif materyaller klinisyenlerin kullanımına 

sunulmuştur. Bu materyaller arasında cam iyonomerler ve kompozit rezinler önemli bir 

yere sahiptir (Rai ve Gupta, 2013; Erdemir ve ark., 2013). Cam iyonomerler  

biyouyumluluk, flor salınımı yapabilme, mine ve dentine yapışabilme, dentinle benzer 

termal genleşme  ve sertleşmelerini tamamladıklarında  ağız sıvılarında düşük  

çözünürlük gibi avantajlara sahiptir (Da Silva ve Zuanon, 2006; Pedrini ve ark., 2003). 

Ancak bu avantajlarına rağmen mekanik özelliklerinin zayıf olması ve sertleşme 

sırasında neme  sertleşme sonrasında ise  dehidratasyona duyarlılıklarının olması gibi 

dezavantajları sebebiyle cam iyonomer simanları güçlendirmek için  sürekli araştırmalar 

yapılmıştır (Yap ve ark., 2004b; Kanık ve Türkün, 2016). Bu araştırmalar sonucunda 

kompozit rezinlerle cam iyonomerlerin avantajlarını birleştirmeyi amaçlayan, yapısında 

rezin bulunan  ve diş hekimliğinde geniş bir kullanıma sahip rezin modifiye cam 

iyonomerler ve kompomerler  geliştirilmiştir (Toledano ve ark., 1999; Hickel ve ark., 

1998). Cam iyonomer içerikli restoratif materyaller konusunda son yaşanan gelişmelerle 

aslında yüksek viskoziteli cam iyonomerlerden köken alan cam hibritler ve nanoboyutta 

hidroksiapatit partikülleri içeren cam karbomerler  geliştirilmiştir (Schwendicke ve ark., 

2017; Menne-Happ ve Ilie, 2013). Günümüzde mikrohibrit kompozit rezinler de hem 

optimal mekanik ve fiziksel özellikleri  hem de iyi parlatılabilme özellikleri sebebiyle 

geniş kullanıma sahiptirler. Mikrohibrit kompozit rezinler genellikle 0,01-2 µm 

boyutlarında partiküller içerirler ve  bitirme ve cila işlemleri sonucunda bir çok 

kompozit rezine göre daha düzgün yüzeyler gösterirler (Ritter, 2005; Tjan ve Chan, 

1989; Koh ve ark., 2008). Bizim çalışmamızda da bu güncel ve geniş kullanım alanına 

sahip ve restoratif materyaller  kullanılmıştır. 

  Yüzey pürüzlülüğü ve renklenme bir restorasyonun başarısını etkileyen en 

önemli faktörler arasındadır (Bagheri ve ark., 2007; Paravina ve ark., 2015; Reis ve ark., 

2003).Yüzey pürüzlülüğü  plak retansiyonu ve tekrarlayan çürüklere sebep olabilir 

(Bollen ve ark., 1997). Renk uyumu ve uzun ömürlü bir renk stabilitesi estetik 

restorasyonların başarısını etkileyen iki önemli faktördür (Barakah ve Taher, 2014).                                                 

  Restoratif materyaller  için   en düzgün yüzeylerin Mylar bant altında oluştuğu 

gösterilmiştir (Yap ve ark., 1997). Ancak Mylar bant altında oluşan yüzeyler rezinden 
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zengin ve zayıf  mekanik özelliklere sahip kaldırılması gereken bir tabakadır.(Ergücü ve 

ark., 2008; Ryba ve ark., 2002). Ayrıca doğru anatomik kontur Mylar bant ile nadiren 

oluşturulabilir (Yap ve ark., 1998). Bu yüzden bitirme ve cila işlemleri klinikte 

yapılması zorunlu işlemlerdir (Roeder ve ark., 2004). Farklı bitirme ve cila işlemlerinin 

restorasyonların yüzey pürüzlülüğünü ve renklenmelerini etkilediği çeşitli çalışmalarla 

gösterilmiştir (Barakah ve Taher, 2014; Reis ve ark., 2003; Yıldız ve ark., 2015). Bu 

sebeplerle bu tez çalışmasında iki farklı bitirme ve cila sistemi olan  Sof-Lex çok 

aşamalı bitirme ve cila sistemi ve tek aşamalı OneGloss cila sisteminin söz konusu 

güncel restoratif materyallerin yüzey pürüzlülükleri ve renk değişimleri üzerindeki 

etkileri kıyaslanmak istemiştir. Farklı büyüklükte alüminyum oksit aşındırıcı grenlere 

sahip disklerden oluşan Sof-Lex cila sisteminin çeşitli restoratif materyaller üzerindeki 

etkinlikleri çalışmalarla gösterilmiştir (Pedrini ve ark., 2003; Tate ve Powers, 1996).  

Aluminyum oksit ve silikon dioksit aşındırıcı içeren OneGloss cila lastiği klinikte 

zaman kazandıran tek aşamalı bir sistemdir (Yap ve ark., 2004b). Bu sebeplerle bu iki 

cila sistemi karşılaştırılmak istenmiştir. 

  Çalışmamızda kullanılacak örnek sayısı %95 güven aralığında, %5 duyarlılığa 

sahip olacak şekilde G*Power (Erdfelder, Faul, & Buchner, 1996) programı kullanılarak 

istatistiksel güç analizi ile her grupta en az 7 örnek olacak şekilde hesaplanmıştır. 

Çalışmamız  ise her bir grupta örnek sayısı 10 olacak şekilde planlanmıştır. (n=10)  

 Cam karbomer ve cam hibrit örneklerde yüzey örtücüleri üretici firmaların 

talimatları doğrultusunda uygulanmıştır. Bu sayede örneklerin nemden , dehidrasyondan 

ve kurumaktan korunması amaçlanmıştır (Menne-happ ve Ilie, 2013; Tiwari ve ark., 

2016). Cam karbomer örneklerde  yüzey örtücüsü uygulaması firmanın önerileri 

doğrultusunda ısı ve ışık uygulanmasından önce yapılmıştır.  Üretici firma tarafından 

söz konusu yüzey örtücüsünün kullanımı materyalin manüplasyonunu kolaylaştırmak 

için de önerilmektedir (GCP Dental,2011). Cam hibrit örneklerde  ise nanodolduruculu 

yüzey örtücüsü  örneklerin sertleşmesi için yeterli süre beklendikten sonra  örnek 

yüzeylerine uygulanmış ve ışıkla polimerize edilmiştir.                                                           

  Örnekler hazırlandıktan sonra restoratif materyallerin kontrol grupları dışındaki 

tüm örnek yüzeyleri akan su altında 10 sn. 1,000 grit silikon karbit zımpara kağıdı ile 

zımparalanmıştır. Bu işlem uygulaması cila işleminden önce görece standart ve stabil 

bir yüzey elde etmek amacıyla yapılmıştır  (Marghalani, 2010; Yıldız ve ark., 2015). 
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   Cam iyonomerlerin ve kompozit rezinlerin kuru ortamda yapılan cila 

işlemleriyle daha düzgün yüzeyler gösterdiğini belirten ve cila sistemlerini kuru 

ortamda uygulayan pek çok çalışma mevcuttur. Bu sebeple bizim de çalışmamızda 

polisaj sistemleri kuru ortamda uygulanmıştır ve uygulama metodunun planlanmasında 

söz konusu çalışmalardan faydalanılmıştır (Koupidis ve ark., 2007; Ergücü ve Türkün, 

2007; Gönülol ve Yılmaz, 2011; Erdemir ve ark., 2013; Rai ve Gupta, 2013; Yap ve 

Mok, 2002).  

  Restoratif materyallerin yüzey pürüzlülüklerinin ölçülmesinde mekanik 

profilometreler oldukça yaygın bir biçimde kullanılmaktadır (Minami ve ark., 2007; 

Neme ve ark., 2002; Endo ve ark., 2010). Bu sebeple bizim çalışmamızda da yüzey 

pürüzlülüğü ölçümlerinde mekanik profilometre kullanılmıştır ve parametre olarak da 

en sık kullanılan parametre olan  Ra değeri kullanılmıştır  (Yap ve Mok, 2002; Neme ve 

ark., 2002; Türkün & Türkün, 2004).   

  Çalışmamızın sonucunda yapılan çift yönlü varyans analiziyle restoratif 

materyallerin ve bitirme ve cila sistemlerinin hem ayrı ayrı hem de birlikte yüzey 

pürüzlülüğü üzerine etkili oldukları bulunmuştur. Çalışmamızda restoratif materyallerin 

yüzey pürüzlülüğü değerlerinin genel ortalamalarına  bakıldığında en yüksek pürüzlülük 

değerleri sırasıyla Equia Forte> GCP Glass Fill>Fuji II LC>Dyract XP >Filtek Z250 

gruplarında bulunmuştur. Ancak Equia Forte ve GCP Glass Fill materyalleri arasında ve 

Dyract XP ve Filtek Z250 arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunamamıştır. 

  Yap ve ark (2004a) bir kompomer (F2000) ve bir mikrohibrit kompozit rezinin 

(Z100) yüzey pürüzlülüklerini tek aşamalı (OneGloss, PoGo, SofLex Brush), iki 

aşamalı(CompoSite) ve çok aşamalı (Super Snap) bitirme ve cila sistemleri açısından 

değerlendirdikleri çalışmalarında tüm bitirme ve cila gruplarında kompomer örnekleri 

mikrohibrit kompozit rezin örneklerden anlamlı derecede daha pürüzlü bulmuşlardır.                                                    

   Erdemir ve ark (2013) bir nanodolduruculu kompozit rezin(Filtek Supreme 

XT), bir mikrohibrit kompozit rezin (Gradia Direct), bir kompomer (Dyract Extra) ve 

bir cam iyonomer simanın (Fuji IX GP)  farklı bitirme ve cila işlemleri (Sof-Lex, Poli-

pro ve Hiluster)  sonrasında yüzey pürüzlülüklerini ölçmüşler ve çok aşamalı cila 

sistemi için kompomer örnekleri mikrohibrit kompozit rezin örneklerden daha pürüzlü 

bulmuşlardır ancak söz konusu değerler arasında istatistiksel olarak fark 

bulamamışlardır.  Bizim çalışmamızda da hem Sof-Lex hem OneGloss alt gruplarında 
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hem de genel ortalamalara bakıldığında Dyract XP,  Filtek Z250’ ye göre daha pürüzlü 

bulunmuş ancak istatistiksel olarak anlamlı bir fark ortaya çıkmamıştır. Kompomerlerin 

kompozit rezinlere yakın sonuç vermesinin sebebi olarak kompomerlerin kompozit 

rezinlere yakın kimyasal bir yapı göstermeleri düşünülmektedir (Ruse, 1999). Gladys ve 

ark  (1997) kompomerlerin iyi polisajlanabilmelerinin sebebinin partiküllerinin küçük 

olması ve içerisinde hava kabarcığı kalmaması olduğunu belirtmişlerdir. 

  Rai ve Gupta (2013) bir adet nanodolduruculu (Z350 XT) ve bir mikrohibrit 

kompozit rezin (Z250), bir kompomer (Dyract XP) ve bir rezin modifiye cam iyonomer 

simanı (Fuji II LC) çok aşamalı cila sistemlerine (Sof-Lex, Super Snap Rainbow) tabi 

tuttuktan sonra yüzey pürüzlülüğü açısından kıyaslamışlar ve rezin modifiye cam 

iyonomer simanı kompomer ve mikrohibrit kompozit rezinden,  kompomeri de 

mikrohibrit kompozit rezinden daha pürüzlü bulmuşlardır. Bunun sebebi olarak da rezin 

modifiye cam iyonomer simanın karıştırılması sırasında içinde boşluklar oluşma 

ihtimalini göstermişlerdir. Bizim çalışmamızın sonucunda  da Fuji II LC; Dyract XP ve 

Filtek Z250 den daha pürüzlü bulunmuştur ve bu sonuçlar söz konusu çalışmayla 

uyumludur.  

  Yıldız ve ark (2015) rezin modifiye cam iyonomer siman (Fuji II LC),  

kompozit rezin (Admira) ve kompomer (Dyract) örnekleri çeşitli bitirme ve cila 

işlemlerine (Enhance, Sof-Lex, Biscover LV) tabi tuttuktan sonra yüzey 

pürüzlülüklerini ve renk değişimlerini inceledikleri çalışmalarında çok aşamalı cila 

sistemi gruplarında rezin modifiye cam iyonomer siman örneklerin yüzey 

pürüzlülüklerini kompomer ve kompozit rezinlerden daha yüksek bulmuşlardır.                                                    

  Yap ve Mok(2002) bir kompomer (Dyract AP), bir rezin modifiye cam 

iyonomer (Fuji II LC), bir geleneksel cam iyonomer (Fuji II), bir minifil kompozit rezin 

(Spectrum TPH) ve bir giomeri (Reactmer) Sof-Lex disklerle cilaladıktan sonra yüzey 

pürüzlülüklerini ölçtükleri çalışmalarında rezin modifiye cam iyonomer örnekleri 

kompomer ve kompozit rezin örneklerden hem 3 gün hem de 3 ay sonunda anlamlı 

derecede daha pürüzlü bulmuşlardır.  

  Bu durumun rezin modifiye cam iyonomer içindeki cam partiküllerin 

büyüklüğünün kompomer ve kompozit rezinlerdeki cam doldurucuların büyüklüğünden 

daha fazla olması sonucunda olduğunu belirtmişlerdir. Bizim çalışmamızda da bu 

çalışmaların sonuçlarıyla uyumlu olarak Fuji II LC örnekler Dyract XP ve Filtek Z250 
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örneklerden hem Sof-Lex hem OneGloss alt gruplarında hem de genel ortalamalara 

bakıldığında anlamlı derecede daha yüksek değerler göstermiştir.  

  Mallya ve ark (2013) bir rezin modifiye cam iyonomer (VitreBond), bir nano 

dolduruculu rezin modifiye cam iyonomer (Ketac N100) ve bir geleneksel cam 

iyonomer simanın (Ketac Molar) yüzey pürüzlülüklerini üç farklı bitirme ve cila tekniği 

(Sof-Lex diskler, elmas bitirme frezi, tungsten karbid bitirme frezi) kullandıktan sonra 

değerlendirmişler ve sonuç olarak rezin içermeyen geleneksel cam iyonomer simanın 

yüzey pürüzlülüğü değerlerini  rezin içerikli materyallerden daha  yüksek bulmuşlar ve 

materyallerin yapısında rezin olmasının daha pürüzsüz yüzeyler oluşturduğunu 

belirtmişlerdir. Bizim çalışmamızda da bu çalışmanın sonuçlarına benzer şekilde rezin 

içeriği olmayan  Equia Forte ve GCP Glass Fill restoratif materyalleri içeriğinde rezin 

olan diğer gruplardan anlamlı derecede daha yüksek bulunmuştur.  

  Equia Forte restoratif materyali bir cam hibrittir ancak aslında yüksek 

viskoziteli cam iyonomer simanlardan köken almaktadır. Cam iyonomer simanlar 

bifazik ve heterojen materyallerdir. Sertleşen materyal polituz matriks içinde reaksiyona 

girmemiş cam partiküllerinden oluşur. Cam iyonomer simanların bitirme ve polisaj 

işlemleri heterojenitelerinden dolayı daha zordur. Bitirme ve cila  işlemleri sırasında 

yumuşak matriksleri kolayca aşınır ve geriye sert cam partikülleri kalır.(Pacifici ve ark., 

2014; Wu ve ark., 2005) Equia Forte restoratif materyalinin diğer materyallerden daha 

pürüzlü olmasında bu durumun etkili olduğunu düşünmekteyiz. 

  Yapılan pek çok çalışmada en pürüzsüz yüzeylerin Mylar bant altında bitirilen 

kontrol gruplarında oluştuğu bildirilmiştir (Gönülol ve Yılmaz, 2012; Antonson ve ark., 

2011; Yap ve ark., 1997; Turssi ve ark., 2000). Mylar bant altında bitirilen yüzeylerde  

rezinden zengin parlak ve pürüzsüz bir tabaka oluşur (Rai ve Gupta, 2013)Bizim 

çalışmamıza bakıldığında da bu sonuçlarla uyumlu olarak içeriğinde rezin olan  Dyract 

XP, Fuji II LC ve Filtek Z250 için en düşük pürüzlülük değerleri Mylar bant altında 

bitirilen kontrol grubunda gözlemlenmiştir.  

  GCP Glass Fill restoratif materyali için bakıldığında ise en yüksek pürüzlülük 

değerleri şeffaf bant altında bitirilen kontrol grubunda görülmüştür ve hem OneGloss 

hem de Sof-Lex bitirme ve cila materyalleri kontrol grubundan daha düşük pürüzlülük 

değerleri göstermiştir. Kontrol grubu ile OneGloss grubu arasında ki fark istatistiksel 

olarak anlamlı değilken Sof-Lex uygulamasının cam karbomer örneklerde yüzey 
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pürüzlülüğünü anlamlı derecede azalttığı görülmüş ve GCP Glass Fill için en düşük 

pürüzlülük değeri bu bitirme ve cila sisteminde kaydedilmiştir. Bizim çalışmamızın 

sonuçlarına benzer şekilde Bayrak ve ark (2017) çeşitli restoratif materyallerin farklı 

bitirme ve cila sistemleri karşısındaki pürüzlülüklerini inceledikleri çalışmalarında cam 

karbomer (GCP Glass Fill) örneklerde Mylar bant altında bitirilen kontrol grubundaki 

örneklerin yüzey pürüzlülük değerlerini   hem çok aşamalı(Sof-Lex)  hem de iki aşamalı 

(Enhance/PoGo) polisaj sistemleri uygulanan örneklerden daha yüksek bulmuşlardır. Bu 

sonucun cam karbomerlerde üretici firma tarafından materyali ısı ve ışıkla polimerize 

etmeden önce yüzeye sürülmesi tavsiye edilen yüzey örtücüsünün içeriğinden 

kaynaklanmış olabileceğini belirtmişlerdir. 

  Söz konusu çalışmada kontrol grubundaki yüzey pürüzlülüğü hem iki aşamalı 

hem de çok aşamalı bitirme ve cila gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede 

yüksek bulunmuştur ancak bizim çalışmamızda kontrol grubu ile OneGloss tek aşamalı 

sistem arasında anlamlı fark bulunamamıştır. Bu durumda GCP Glass Fill için iki 

aşamalı ve çok aşamalı bitirme ve cila sistemlerinin yüzey pürüzlülüğünde belirgin 

iyileşme sağladığı ancak tek aşamalı sistemlerin yüzey pürüzlülüğünü istenilen derecede 

azaltamadığı söylenebilir.  

  Cam hibrit (Equia Forte) grubunda ise en düşük pürüzlülük değeri Sof-Lex 

grubunda bulunmuş kontrol grubu istatistiksel olarak anlamlı olmasa da Sof-Lex 

grubundan bir miktar daha pürüzlü bulunmuştur. Pacifici ve ark (2014) bir yüksek 

viskoziteli cam iyonomer (Fuji IX) ve bir kompomerin (Vitremer) yüzey 

pürüzlülüklerini yüzey örtücü kullanımı açısından değerlendirdikleri çalışmalarının 

sonucunda nanodolduruculu rezin içerikli yüzey örtücüsünün (GCoat Plus) yüzey 

pürüzlülüğüne bir etkisi olmadığını belirtmişlerdir.  Ancak Equia Forte restoratif 

materyali için yapılmış böyle bir çalışmaya rastlanılamamıştır. Bu sebeple Equia Forte 

restoratif materyalinin kontrol grubundaki örneklerde daha fazla pürüzlülük 

görülmesinin kullanılan yüzey örtücüden kaynaklanıp kaynaklanmadığını belirlemek 

için bu konuda yapılacak bir çalışmanın faydalı olacağını düşünmekteyiz.  

  Bitirme ve cila sistemlerinin etkinliğini belirleyen faktörler arasında  

aşındırıcıların sertliği, hangi materyalin için gömüldükleri, kullanılan instrumanların 

geometrisi ve kullanım şekilleri gibi faktörler vardır (Marigo ve ark., 2001). Restoratif 

materyaller için  bitirme ve cila sistemlerininin etkili olabilmesinde aşındırıcı 
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partiküllerin restoratif materyallerin yapısındaki dolduruculardan sert olması gerektiği 

bildirilmiştir. Eğer bu şekilde olmazsa aşındırıcılar sadece yumuşak matriksi aşındırır ve 

doldurucu partikülleri yüzeyde bırakır (Tjan ve Chan,1989). 

  Alüminyum oksit disklerin rezin matriksi ve doldurucu partikülleri eşit şekilde 

aşındırdığı ve bu yüzden daha pürüzsüz yüzeyler oluşturdukları bilinmektedir (Rai ve 

Gupta, 2013).  

  Kompozit rezinler ve cam iyonomerlerin polisajında alüminyum oksit diskler 

ile daha iyi yüzey karakteristiği elde edildiğini gösteren pek çok çalışma mevcuttur. 

(Berastegui ve ark., 1992; Venturini ve ark.,2006; Pedrini ve ark., 2003; Tate ve 

Powers, 1996)  

  Ergücü ve Türkün (2007) yaptıkları çalışmada tek aşamalı sistemlerle polisaj 

yapılan kompozit rezinlerin yüzeylerini SEM ile değerlendirmişler ve OneGloss ve 

Optrapol tek aşamalı sistemlerinin kompozit materyalinin yüzeyindeki doldurucuları 

kopararak geriye çatlaklar bulunduran ve hasarlı bir yüzey bıraktıklarını bildirmişlerdir. 

  Çeşitli restoratif materyaller için tek aşamalı OneGloss polisaj lastiklerinin 

daha fazla yüzey pürüzlülüğü gösterdiğini bildiren pek çok çalışma mevcuttur. (Yap ve 

ark., 2004b; Yap ve ark.,2004a; Carneiro ve ark.,2016; Ergücü ve Türkün, 2007; Pala ve 

ark., 2016)  

  Bizim çalışmamızın sonuçlarına bakıldığında da GCP Glass Fill hariç restoratif 

materyaller için en pürüzlü yüzeylerin hep OneGloss uygulanan gruplarda olduğu ve 

GCP Glass Fill de dahil olmak üzere tüm restoratif materyaller için bu değerlerin Sof-

Lex gruplarından yüksek olduğu  görülmektedir. Ancak sonuçlarda görülen bu farklılık 

sadece GCP Glass Fill ve Equia Forte için anlamlı bulunmuştur. 

  Yap ve ark (2004b) OneGloss polisaj lastiklerinde aşındırıcıların polivinil 

siloksan içine gömülmüş olduğunu ve polivinilsiloksanın yüksek elastisitesine bağlı 

olarak cam iyonomer simanların içinde bulunan görece daha yumuşak olan polituz 

matriks ve florosilikat camların aşındırıcılığına karşı dirençli olduğunu ve bu durumun 

bu cila lastiklerinin etkinliğini azalttığını bildirmişlerdir. Equia Forte ve GCP Glass Fill 

için OneGloss cila lastiklerinin Sof-Lex disklere göre anlamlı derecede pürüzlü 

yüzeyler oluşturmasında bu mekanizmanın etkili olduğunu düşünmekteyiz. 

  Çalışmamızın sonuçlarına bakıldığında diğer restoratif materyallerde ise 

OneGloss ve Sof-Lex arasındaki farkın anlamlı olmadığı görülmüştür.  
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  Bitirme ve cila işlemlerinde her ne kadar çok aşamalı sistemlerin daha iyi 

sonuçlar verdiği kabul görse de çok aşamalı bitirme ve cila sistemlerine göre aşama 

sayısını azaltarak zaman tasarrufu sağlayan tek aşamalı ve iki aşamalı sistemlerin yüzey 

pürüzlülüğü açısından çok aşamalı sistemlerle benzer sonuçlar verdiğini gösteren 

çalışmaların da   mevcut olduğu görülmektedir. 

  Kemaloğlu ve ark (2016) tek aşamalı (OneGloss, Lastik), iki aşamalı (Clearfil 

Twist Dia, Sof-Lex Spiral, Enhance/PoGo, Venus Supra) ve çok aşamalı  (Super Snap, 

Enamel Plus Shiny) cila sistemlerinin bir nanohibrit kompozit rezinin (Tetric-N Ceram) 

yüzey pürüzlülüğüne etkisini incelemişler  ve sonuç olarak çok aşamalı sistemlerle tek 

aşamalı sistemlerin benzer değerler verdiğini gösterdiğini bildirmişlerdir. Da Costa ve 

ark (2011) ise çok aşamalı (Sof-Lex ve Super Snap) ve iki aşamalı (Enhance Flex) cila 

sistemlerinin bir mikrofil (Durafill),bir nanofil (Filtek Supreme) ve iki mikrohibrit 

(Filtek Z250 ve Esthet X) kompozit rezinin yüzey pürüzlülüğüne etkisini 

karşılaştırmışlar ve çok aşamalı ve iki aşamalı sistemlerin benzer sonuçlar verdiğini 

belirtmişlerdir. 

   Yap ve ark (2004a) çalışmalarında bir mikrohibrit kompozit rezin(Z100) ve bir 

kompomeri (F2000)  üç adet tek aşamalı(OneGloss, PoGo ve SofLex Brush) ,bir iki 

aşamalı (CompoSite) ve bir çok aşamalı (Super Snap) bitirme ve cila sistemi ile 

cilaladıktan sonra yüzey pürüzlülüğü açışından incelemişler ve mikrohibrit kompozit 

rezin alt gruplarında bitirme ve cila sistemleri arasında anlamlı bir fark bulamamışlardır. 

Kompomer alt gruplarında ise tek aşamalı PoGo ve SofLex Brush ile elde edilen 

değerleri iki aşamalı CompoSite ve çok aşamalı SuperSnap ile elde edilen değerlerden 

daha düşük bulmuşlardır.  

  Bu bilgiler ışığında bitirme ve cila sistemlerinin etkinliklerinin materyal 

bağımlı olduğunu ve klinikte zamandan tasarruf etmeyi sağlayan daha az basamak 

içeren cila sistemlerinin çok aşamalı sistemlerle kıyaslanabilir etkinlikleri olduğunu 

söyleyebiliriz.  

  Restoratif materyallerin yüzeyine bakterilerin tutunması için gerekli olan kritik 

yüzey pürüzlülüğü değerinin 0,2 µm olduğu bildirilmiştir (Bollen ve ark., 1997). Bizim 

çalışmamızda bu değerin altındaki değerler sadece Dyract XP, Filtek Z250 ve Fuji II LC 

restoratif materyallerinin kontrol gruplarında görülmüş ve bitirme ve cila teknikleri 

hiçbir restoratif materyalde bu eşik değerin altında bir değer gösterememiştir.  
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  Diş rengindeki restoratif materyaller bir takım içsel ve dışsal faktörlerle renk 

değişimine uğrayabilir. İçsel renklenme materyalin kendi yapısı sebebiyle meydana 

gelirken  dışsal faktörlerden kaynaklı renklenmelerde boyayıcı ajanlarla temas etmenin 

sonucunda oluşan bir renklenme söz konusudur (Reis ve ark., 2003). 

  Restoratif materyallerin renk değişimlerini inceleyen çalışmalara bakıldığında 

boyayıcı ajan olarak hazır kahve, kırmızı şarap, meyve suyu ve kola gibi çok çeşitli 

sıvılar kullanıldığı görülmektedir (Kumari ve ark., 2015; Barakah ve Taher, 2014 ; Ertaş 

ve ark., 2006). Yapılmış pek çok çalışmada renklenmeye en çok sebep olan 

içeceklerden birinin kahve olduğu ve günlük yaşamda çok sık tüketildiği bildirilmiştir 

(Güler ve ark., 2009; Türkün ve Türkün, 2004b). Bu sebeple bizim çalışmamızda da 

örneklerin renk değişimlerini inceleyebilmek için hazır kahve solüsyonu (Nescafe 

Classic, Nestle, Hindistan) kullanılmıştır. 

  Kahve üreticilerine göre bir kahve tüketicisi günde ortalama 3,2 kupa kahve 

tüketmektedir ve bir kupa kahvenin tüketimi de ortalama 15 dakika sürmektedir. Güler 

ve ark (2005a) örneklerin kahve solüsyonunda 48 saat bekletilmesinin iki aylık kahve 

tüketimine karşılık geldiğini belirtmişlerdir. Bizim çalışmamızda da üretici önerileri 

doğrultusunda 3.6 gr kahve 300ml kaynayan distile suda karıştırılarak kahve solüsyonu 

hazırlanmış ve örnekler bu solüsyonun içerisinde 37°C’de 48 saat boyunca 

bekletilmistir. 

  Diş hekimliğinde görsel renk ölçüm yönteminin subjektifliğini elimine etmek 

için kalorimetreler ve spektrofotometreler gibi çeşitli cihazlar kullanılmaktadır (Kim-

Putaseri ve ark., 2007). Cihazlarla yapılan renk ölçümüyle nesnelerin rengi hakkında 

güvenilir, tutarlı ve miktarsal veri sağlanır (Keyf  ve ark., 2009). Spektrofotometrelerin 

kalorimetrelerle kıyaslandıklarında ortamın parlaklığından etkilenmedikleri ve daha 

kesin sonuçlar verdikleri bildirilmiştir  (Ergücü ve ark., 2008). Bu sebeple çalışmamızda 

renk ölçümlerini gerçekleştirmek için spektrofotometre tercih edilmiştir.  Çalışmamızda 

kullandığımız spektrofotometre olan Spectroshade cihazının içerisindeki yazılım 

sayesinde ölçümü yapılacak örnekte sadece tek bir noktanın değil tüm örnek yüzeyinin 

renk  ölçümleri yapılabilmektedir. Bizim çalışmamızda da örneklerin bitirme ve cila 

yapılan tarafında tüm örnek yüzeyinde renk ölçümleri yapılmıştır. 

  Renklenme çalışmalarında zemin renginin ve aydınlatmanın sonuçları 

etkileyebileceği bildirilmiştir (Güler ve ark., 2005b). Bu yüzden çalışmamızda 
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örneklerin renk ölçümleri hep aynı zemin üzerinde gerçekleştirilmiştir. Cihazın kendi 

tasarımı sayesinde ölçüm sırasında cihazın ölçüm yapan ağız kısmının içine ışık girmesi 

engellenmiştir. Bu sayede ölçümlerin dış ortamın aydınlatmasından ya da gün ışığından 

etkilenmesi mümkün olmamıştır. Ölçüm sırasında sadece cihazın kendi içindeki ışık 

kaynağından yansıyan ışık örneklere ulaşmıştır (Brewer ve ark., 2004). 

  Diş hekimliğinde renk değişim miktarı ∆E değeri ile ifade edilir (Seghi ve ark., 

1986). Klinik olarak kabul edilebilir ∆E değeri ile ilgili olarak tam bir fikir birliği 

sağlanamamıştır (Sepulveda ve Navarro ve ark., 2011; Ruyter ve ark., 1987; Seghi ve 

ark., 1989).  

  Ancak pek çok çalışmada kritik değer 3,7 olarak kabul edilmiştir (Gönülol ve 

Yılmaz, 2012; Çelik ve ark., 2011; Okubo ve ark., 1998). Bu sebeple bizim 

çalışmamızda da eşik değer 3,7 olarak kabul edilmiş ve restoratif materyallerin ∆E 

değerlerinin 3.7 den büyük olması durumunda klinik olarak kabul edilemez şeklinde 

değerlendirilmiştir. Bizim çalışmamızda bir tek GCP Glass Fill restoratif materyali tüm 

bitirme ve cila gruplarında klinik olarak kabul edilebilir ∆E değeri göstermiştir ve bu 

sonuç diğer gruplardan anlamlı derecede düşüktür.  

  Lee ve ark (2002) dental kompozit rezinlerin optik özelliklerinin yüzey 

pürüzlülüğü ile direkt bir ilişkide olduğunu belirtmiştir. Daha pürüzlü yüzeylerin 

görünür ışık segmentlerini daha farklı açılarda yansıttığı bildirilmiştir.(Saraç ve ark., 

2006) 

  Schmitt ve ark (2011) bir nanodolduruculu  (Filtek Supreme) ve bir mikrohibrit 

kompozit rezinden (Amelogen) yapılan  örnekleri çok aşamalı Sof-Lex ve tek aşamalı 

Pogo bitirme ve cila sistemlerine tabi tuttuktan sonra yüzey pürüzlülüklerini ve  renk 

değişimlerini incelemişler ve Sof-Lex çok aşamalı cila sisteminin daha az pürüzlülük ve 

daha az renk değişimi meydana getirdiğini bildirmişlerdir. 

  Çalışmamızda restoratif materyaller üzerinde Sof-Lex cila sistemine göre 

OneGloss cila lastikleri hep daha fazla pürüzlülük oluşturmuştur. Ancak her ne kadar 

genel ortalamalara bakıldığında yukarıdaki bilgilerle uyumlu olarak Sof-Lex disklerden 

anlamlı derecede daha fazla renk değişimi göstermiş olsalar da restoratif materyallerin 

bitirme ve cila alt gruplarına bakıldığında bu  durum sadece Equia Forte ve GCP Glass 

Fill için geçerlidir. Fuji II LC ,Dyract XP ve Filtek Z250 gruplarında Sof-Lex disklerle 

aralarında istatistiksel  olarak fark yoktur. Hatta Dyract XP ve Filtek Z250 gruplarında 
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Sof-Lex disklerden daha az renk değişimi göstermişlerdir. Bu durumda bitirme ve cila 

tekniklerinin renk değişimi üzerine etkilerinde sadece oluşturdukları pürüzlülük 

miktarının değil uygulandıkları materyallerin yapısının da etkili olduğu söylenebilir. 

  Çalışmamızın sonuçlarına bakıldığında restoratif materyaller arasında en fazla 

renk değişimi sırasıyla Fuji II LC> Equia Forte> Dyract XP> Filtek Z250> GCP Glass 

Fill gruplarında görülmüştür. Fuji II LC ve Equia Forte arasında ve Dyract XP ile Filtek 

Z250 arasında istatistiksel olarak fark bulunmazken GCP Glass Fill diğer restoratif 

materyallerden hem tüm bitirme ve cila alt gruplarında hem de genel ortalamada 

belirgin derecede daha az renk değişimi göstermiştir. 

  Bagheri ve ark (2005) ve Reis ve ark (2003) en pürüzsüz yüzeylerin her zaman 

renk değişimine en dirençli yüzeyler olmadığını, renk değişiminin daha çok materyalin 

yapısıyla alakalı olduğunu bildirmiştir. Bizim çalışmamızda da GCP Glass Fill in Equia 

Forte ile birlikte en fazla yüzey pürüzlülüğü gösteren materyal olmasına rağmen en az 

renk değişiminin hem genel ortalamada hem de tüm bitirme ve cila alt gruplarında bu 

materyalde oluştuğu görülmektedir. Bu durumda renk değişiminin sadece pürüzlülük 

değil başka faktörlere de bağlı olduğunu ve materyalin kendi yapısının da çok önemli 

olduğunu söyleyebiliriz. 

  Rezin içerikli restoratif materyallerde renklenmenin  rezin matriksin yapısıyla 

ve su emilimiyle ilişkili olduğu ve suyun renklendirici pigmentler ile  rezin matriks 

arasında ilişkiyi sağladığı bildirilmiştir (Bagheri ve ark., 2005; Dietschi ve ark., 1994).   

  GCP Glass Fill materyallerinin suya karşı dirençli oldukları gösterilmiştir. GCP 

Glass Fill restoratif materyalinin renklenmesinin az olmasında su emiliminin ve sudaki 

çözünürlüğünün az olmasının etkili olduğunu düşünmekteyiz (Subramaniam ve 

ark.,2015). 

  Ertaş ve ark (2006)  çeşitli mikrohibrit (Filtek P60, Filtek Z250 ve Quadrant 

LC) ve nanohibrit kompozit rezinleri (Filtek Supreme ve Grandio)  48 saat farklı 

renklendirici içeceklerde (çay, kahve, kola, kırmızı şarap ve su) bekletmişler ve renk 

değişim miktarlarını ölçmüşlerdir. Çalışmalarının sonucunda en az renk değişimini 

yapısında TEGDMA bulunmayan Filtek Z250 ve Filtek P60 mikrohibrit 

kompozitlerinde tespit etmişlerdir. Bu duruma sebep olarak da TEGDMA monomerinin 

hidrofilik yapısı sebebiyle su emiliminin fazla olmasının daha fazla renk değişimine 

sebep olabileceğini bildirmişlerdir. 



60 
 

  Güler ve ark (2009) çeşitli kompozit rezinlere (Filtek P60, Filtek Z250 ve 

Quadrant LC, Filtek Supreme ve Grandio) farklı cila sistemleri uyguladıktan sonra 48 

saat kahve solüsyonunda bekletmişler ve renk değişim miktarlarını ölçmüşlerdir. 

Sonuçta en az renk değişimini yine aynı şekilde yapısında TEGDMA içermeyen Filtek 

Z250 ve Filtek P60 mikrohibrit kompozit rezinlerinde tespit etmişlerdir.  

  Kawaguchi ve ark (1994) ise mikrohibrid kompozitlerin değişik boyutlarda 

partiküller içermelerinden dolayı ışık iletim katsayılarının düşük olduğunu bu sebeple 

yüksek renk değişimleri gösterdiklerini belirtmiştir. 

  Bizim çalışmamızda GCP Glass Fill restoratif materyalinden sonra en az renk 

değişimi yapısında Filtek Z250 grubunda  görülmüştür ve bunun sebebinin yapısında su 

emilimini artıran TEGDMA molekülünün bulunmaması olduğu düşünülmektedir. 

  Dyract XP restoratif materyalinin Filtek Z250 restoratif materyalinden 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark olmasa da biraz daha fazla renk değişimi 

göstermesinin sebebinin yine yapısında TEGDMA bulunması olduğunu düşünmekteyiz. 

  Renklenmeyle ilgili çalışmalara bakıldığında rezin içeren restoratif 

materyallerde genel olarak Mylar bant altında bitirilen kontrol gruplarında bandın 

altında oluşan rezinden zengin yüzey tabakası sebebiyle daha fazla renklenme olduğu 

görülmüştür (Gönülol ve Yılmaz, 2012; Hachiya ve ark., 1984). Ancak bizim 

çalışmamızın sonuçlarına bakıldığında  rezin içerikli restoratif materyaller olan Dyract 

XP ve  Fuji II LC restoratif materyallerinde kontrol grupları daha fazla renk değişimi 

göstermelerine rağmen kontrol grupları ile bitirme ve cila grupları arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir fark bulunamamıştır. Yıldız ve ark (2015) da yaptıkları çalışmada 

kompomer (Dyract),  kompozit rezin (Admira) ve rezin modifiye cam iyonomer siman 

örnekleri (Fuji II LC) farklı bitirme ve cila teknikleri (Enhance, Sof-Lex, Biscover LV) 

ile cilaladıktan sonra kahve solüsyonunda bekletmişler ardından her üç materyalde de  

kontrol grupları ile bitirme ve cila grupları arasında benzer oranda  renk değişimi 

gözlemlemişlerdir. Aynı şekilde Park ve ark (2004) da mikrohibrit kompozit rezin 

örnekleri (Z100, Aelite ve Spectrum) Sof-Lex diskler ve Enhance cila patıyla 

cilalamışlar ve Mylar bant altında bitirilen kontrol grupları ile söz konusu cila teknikleri 

arasında renk değişimi açısından fark bulamamışlardır. 

  Çalışmamızdaki diğer bir rezin içerikli materyal olan Filtek Z50 restoratif 

materyalinde ise aralarında anlamlı bir fark olmasa da kontrol gurubu diğer bitirme ve 
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cila gruplarından daha az renk değişimi göstermiştir. Suda bekletilen kompozit 

rezinlerde en fazla su emiliminin ilk bir haftada görüldüğü bildirilmiştir 

(Diamantopoulou ve ark., 2013). Chan ve ark (1980)   iki farklı kompozit rezini 

(Adaptic ve Concise) kahve, çay, kola ve soya sosu gibi farklı boyayıcı sıvılarda farklı 

süreler  bekletmişler ve en fazla renk değişiminin ilk bir haftada meydana geldiğini 

belirtmişlerdir. Hotwani ve ark (2014) yaptıkları çalışmada bir giomer (Beautifil II) ve 

bir rezin modifiye cam iyonomeri (Fuji II LC) portakal suyu, süt ve kolada 1 hafta ve 4 

hafta sürelerle bekletmişler ve en fazla renk değişiminin bir hafta sonundaki ölçümlerde 

meydana geldiğini bildirmişlerdir Ancak bizim çalışmamızda örnekler kahve 

solüsyonunda 48 saat bekletilmiştir. Bu sürenin rezin yapısında TEGDMA içermediği 

için su emilimi TEGDMA içeren Dyract XP ve Fuji II LC ye göre daha az olan Filtek 

Z250 materyalinde kontrol grubu örneklerin yüzeyindeki rezinden zengin tabakanın 

renklenmesine yetmemiş olabileceğini düşünmekteyiz. 

  Hse ve ark (1999) cam iyonomer simanların poliasit içeriğine ve  metal 

poliakrilat tuzlarının bozulmasına bağlı olarak renk stabilitelerinin kötü olduğunu 

bildirmişlerdir. Bizim çalışmamızın sonuçlarına bakıldığında da Equia Forte restoratif 

materyali Fuji II LC restoratif materyali hariç diğer tüm gruplardan daha fazla renk 

değişimi göstermiştir. Equia Forte restoratif materyalinin bitirme ve cila alt gruplarına 

baktığımızda Sof-Lex ve kontrol gruplarına göre belirgin derecede pürüzlü bir yüzey 

oluşturan OneGloss  alt grubunun belirgin derecede de daha çok renk değişimi 

gösterdiği görülmüştür. İstatistiksel olarak  anlamlı olmasa da Sof-Lex grubundan daha 

pürüzlü bir yüzey gösteren kontrol  grubunun renk değişimi de aynı şekilde Sof-Lex 

grubundan  istatistiksel olarak  farklı olmasa da  daha fazla bulunmuştur. Bu durumda 

Equia Forte restoratif materyali için bitirme ve cila alt gruplarında yüzey pürüzlülüğü 

için elde edilen değerlerle renk değişiminde elde edilen değerler arasında bir paralellik 

olduğu söylenebilir. 

  Çalışmamızda en fazla renk değişimi Fuji II LC materyalinde görülmüştür. 

Ancak  Equia Forte grubuyla aralarında anlamlı bir fark bulunamamıştır. Fuji II LC nin 

Dyract XP ve Filtek Z250 den daha yüksek renk değişimi göstermesinin sebepleri 

arasında onlardan daha pürüzlü bir yüzey göstermesi, rezin kompozitlere ve kompomere 

göre daha hidrofilik olmaları ve daha çok su emilimi göstermeleri sayılabilir.(Vance ve 

ark., 2015; Toledano ve ark., 2003) 



62 
 

  Tez çalışmamızın sonucunda bitirme ve cila tekniklerinin restoratif 

materyallerin yüzey pürüzlülüğüne  ve renk değişimine etkisi olacağı  şeklindeki 

hipotezimiz kabul edilmiştir ve restoratif materyallere uygulanan bitirme ve cila 

tekniklerinin restoratif materyallerin hem yüzey pürüzlülüğü hem de renk değişimi 

üzerinde etkili olduğu bulunmuştur. Yüzey pürüzlülüğü ile renk değişimi arasında ise 

belirgin bir korelasyon bulunamamış renk değişiminin sadece yüzey pürüzlülüğüne 

değil başka faktörlere de bağlı olduğu görülmüştür. 

  Ancak yapılan bu tez çalışmasının bir takım limitasyonları bulunmaktadır. 

Çalışmamızda yüzey pürüzlülüğü ölçümleri mekanik profilometrelerle yapılmıştır. 

Daha ileri çalışmalarda daha detaylı yüzey değerlendirmesi yapılabilen SEM ya da 

AFM gibi ölçüm cihazları kullanılabilir. Çalışmamızda bitirme ve cila tekniği olarak iki 

çeşit cila sistemi kullanılmıştır. Daha fazla sayıda ve çeşitte sistemler kullanılabilir. 

Ayrıca renklendirici solüsyon olarak kahvenin yanı sıra farklı renklendirici içecekler ya 

da sıvılar da kullanılabilir . Son olarak bu çalışma in vitro bir çalışmadır. Dolayısıyla 

ağız ortamı tam olarak taklit edilememektedir. Yapılacak in vivo çalışmalarla daha 

detaylı bilgiler elde edileceğine inanmaktayız. 
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  6.SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

  Bu çalışma ile elde ettiğimiz bulgular sonucunda; 

1. En fazla yüzey pürüzlülüğü değerleri cam hibrit ve cam karbomer örneklerde   

görülmüştür. En düşük  yüzey pürüzlülüğü ise mikrohibrit kompozit rezin ve 

kompomer örneklerde görülmüştür. 

2. Cam karbomer restoratif materyalinde kontrol grubunun bitirme ve cila 

gruplarına göre oldukça pürüzlü olmasından dolayı mutlaka bitirme ve cila 

yapılması gerektiği anlaşılmıştır. 

3. En düşük ∆E değerleri hem genel olarak hem de bitirme ve cila alt gruplarında 

cam karbomer restoratif materyalinde bulgulanmıştır. 

4. Bitirme ve cila tekniklerinin hem yüzey pürüzlülüğü hem de renk değişimi 

üzerine etkileri olduğu saptanmıştır. 

5. Bitirme ve cila tekniklerinin renk değişimi ve pürüzlülük açısından etkilerinin  

uygulandıkları restoratif materyale de bağımlı olduğu görülmüş bu sebeple 

kullanılan restoratif materyale uygun bitirme ve cila sisteminin tercih edilmesi 

gerektiği anlaşılmıştır. 
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