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ÖZET 
 

Günümüzde nanoteknolojinin diş hekimliği alanında kullanılması ile 

geliştirilen yüksek estetiğe sahip kompozitler anterior ve posterior dişlerin tedavisinde 

yaygın olarak kullanılmaktadır. Kompozitler ile restore edilen dişlerin estetik 

görünümünü restoratif materyalin yüzey pürüzlülüğü, parlaklığı ve renk kararlılığı gibi 

karakteristik özelikleri etkilemektedir. Birçok araştırmada kahve, çay, kola, kırmızı 

şarap gibi içecekler ve ağız gargaralarının kompozit restorasyonlarda farklı 

derecelerde renklenmelere neden olduğu bildirilmiştir.  

Çalışmamızın amacı; farklı partikül büyüklüğündeki (supra-nano, submikron 

hibrit, nanohibrit, nano seramik ve mikrohibrit) yüksek estetiğe sahip kompozitlerin 

bitirme ve cila işlemlerinden sonraki yüzey pürüzlülüğü ve renk değişimini 

incelemektir.  

Çalışmada Ceram.x Duo (Dentsply Srona), Harmonize (Keer), Estelite Asteria 

(Tokuyama), Brilliant EverGlow (Coltene) ve Amaris (Voco) olmak üzere 5 adet 

kompozit kullanıldı. Kompozit örnekler için 6x2 mm boyutunda metal kalıp 

kullanılarak toplam 225 adet örnek oluşturuldu. Örneklerin D- Light Pro (GC) led ışık 

cihazı kullanılarak polimerize edildi. Hazırlanan örnekler farklı yüzey pürüzlülük 

işlemleri için kendi içerisinde rastgele Sof-Lex (3M ESPE), OptiDisc (Kerr), Clearfil 

Twist DIA (Kururay), Super snap (Shofu) ve mylar strip (Jovident B.V) olmak üzere 

5 alt gruba ayrıldı. Hazırlanan örnekler, içerisinde distile su bulunan ependorf tüplerine 

tek tek konularak etüv (FN 500, Nüve) içerisinde 37 oC 24 saat bekletildi. Daha sonra 

kompozit örneklerin başlangıç renk değerleri spektrofotometre (Vita Easyshade 

Advance, Vita) ve yüzey pürüzlülükleri ise profilometre (Perthometer M2, Mahr; 

Germany) kullanılarak ölçüldü. Örneklerin başlangıç renk ve yüzey pürüzlülüğü tespit 

işleminden sonra içerisinde 2 ml kahve (Nescafe Classic, Nescafe) olan ependorf 

tüplerine konularak etüv içerisinde 37 oC 7 gün bekletildi. Kahve içerisinde bekletilen 

örneklerin 1. ve 7. gündeki renk ölçümleri aynı spektrofotometre cihazı ile yapıldı. 

İstatiksel incelemeler SPSS 22 (IBM Inc., ABD) paket programında yapıldı. 

Yüzey pürüzlülüğü (Ra), 1. ve 7. gün sonundaki renk değişim değerleri (∆E) tek yönlü 

varyans analizi (ANOVA) ve gruplar arasındaki farklılıklar ise Tukey testi kullanıldı. 

1 ve 7. gün sonundaki grup içi renk farklılıkların analizinde “bağımlı örneklerde t-

testi” (paired-t) yapıldı. Sonuçlar (p<0,05) anlamlılık düzeyinde değerlendirildi. 
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Farklı bitirme ve cila işlemlerinden sonra kompozitlerin yüzey pürüzlülük 

değerleri incelendiğinde; nano seramik, submikron hibrit ve mikrohibrit kompozit 

örneklerin yüzey pürüzlülüğü değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık 

görülürken (p<0,05), nanohibrit ve supra-nano kompozit örneklerin yüzey pürüzlülüğü 

değeri arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık görülmedi (p>0,05). En düşük 

yüzey pürüzlülük değeri alüminyum oksit kaplı disk sisteminin kullanıldığı supra-nano 

kompozitte, en fazla yüzey pürüzlülük değeri ise elmas içerikli spiral sisteminin 

kullanıldığı mikrohibrit kompozitte görüldü. 

Kompozitlerin renk değişim değerleri incelendiğinde; nanohibrit kompozitin 1. 

gündeki renk değişim değerleri, bitirme ve cila sistemlerine göre istatistiksel olarak 

anlamlı (p<0,05); nano seramik, supra nano, submikron ve mikrohibrit kompozitlerin 

renk değişim değerleri arasında istatistiksel anlamlı bir farklılık görülmedi (p>0,05). 

Kompozit örneklerin 7. gündeki renk değişim değerleri incelendiğinde ise; nano 

seramik, nanohibrit, supra-nano ve mikrohibrit kompozitlerin bitirme ve cila 

sistemlerine göre renk değişim değerlerinde istatistiksel olarak anlamlı farklılık tespit 

edilirken (p<0,05), submikron hibrit kompozitlerin renk değişim değerleri arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık görülmedi (p>0,05). En düşük renk değişimi 

(∆E:4,43) supra-nano kompozitte, en fazla renk değişimi (∆E:12,80) mikrohibrit 

kompozitte görüldü. 

Çalışmamızda en az yüzey pürüzlülüğü supra-nano kompozitte görülürken, en 

fazla yüzey pürüzlülüğü mikrohibrit kompozitte görüldü. Kompozit grupları üzerinde 

en az Ra değerini alüminyum oksit kaplı disk sistemi oluşturmasına rağmen, elmas 

partikül içeren spiral bitirme ve cila sistemi tüm kompozit gruplarında 1. ve 7. gün 

sonunda en az renk değişimi oluşturdu. Kompozitlerin en az renk değişimi supra-nano, 

nano seramik, nanohibrit, submikron hibrit ve mikrohibrit şeklinde sıralandı.  Fakat 

tüm kompozit gruplarının 7. gün sonunda klinik olarak kabul edilebilir renk değişim 

değerinin (ΔE: 3,3) üzerinde olduğu görüldü. 

Anahtar Kelimeler: Kompozit Rezin, Renk kararlılığı, Yüzey pürüzlülüğü  
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ABSTRACT 

Today, highly aesthetic composites, developed by employing nanotechnology 

in the field of dentistry, are widely used in the treatment of anterior and posterior teeth. 

The aesthetic appearance of the teeth restored with composite materials is affected by 

the characteristic features of the restorative material such as; surface roughness, gloss 

and color stability. In many studies, beverages like coffee, tea, cola, red wine, and 

mouthwashes have been reported to cause varying degrees of coloration in composite 

restorations. 

The aim of this study is to examine the surface roughness and color change in 

high aesthetic composites of different particle size (supra-nano, submicron hybrid, 

nanohybrid, nano-ceramic, and micro-hybrid) after finishing and polishing processes. 

 In the study, 5 different composites; Ceram.x Duo (Dentsply Srona), Harmonize 

(Keer), Estelite Asteria (Tokuyama), Brilliant EverGlow (Coltene) and Amaris (Voco) 

were used. A total of 225 composite samples were generated using a 6x2 mm metal 

mods. The samples were polymerized using a D-Light Pro (GC) led light device. The 

prepared samples were randomly divided into 5 subgroups (Sof-Lex, OptiDisc, 

Clearfil Twist DIA, Super snap and Mylar strip) for different surface roughness 

processes. Then, they were placed, one by one, into the Eppendorf tubes filled with 

distilled water and kept at 37 oC for 24 hours in the incubator. Then, the initial color 

values of the composite samples were measured by using a spectrophotometer (Vita 

Easyshade Advance) and the surface roughness values were measured using a 

profilometer (Perthometer M2). After initial color and surface roughness values were 

measured, the samples were kept in Eppendorf tubes filled with 2 ml coffee (Nescafe 

Classic) at 37 oC for 7 days in the incubator. On the 1st and 7th days, the color 

measurements of the samples, kept in the coffee, have been made with the same 

spectrophotometer. 

Statistical analysis was performed with SPSS 22 (IBM Inc.,USA). For surface 

roughness (Ra) and color change values at the end of the 1st day and 7th day (∆E), 

one-way analysis of variance (ANOVA) and Tukey test were employed to determine 

the differences between the groups. At the end of the 1st and 7th day, for the analysis 

of intra-group color differences, the t-test for dependent samples (paired-t) was 

performed. The results were evaluated at (p <0,05) significance level. 
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When the surface roughness values of composites are examined after different 

finishing and polishing processes, while there was a statistically significant difference 

between the surface roughness values of nano ceramic, submicron hybrid and micro-

hybrid composite samples (p<0,05), there was no significant difference between the 

surface roughness values of nanohybrid and supra-nano composite samples (p>0,05). 

The lowest surface roughness value was observed in the supra-nano composite, which 

was processed in the aluminum oxide coated disc system, and the highest surface 

roughness value was seen in the microhybrid composite, processed in the diamond 

particle embedded spiral system. 

When the color change values of composites are examined according to 

different finishing and polishing systems; the color change values of the nanohybrid 

composite on the 1st day were statistically significant (p<0,05), there was no 

significant difference between the color change values of nano-ceramics and supra 

nono, submicron and micro hybrid composites (p>0,05). On the other hand, when the 

same analysis was done on the 7th day; while there was a significant difference 

between the intragroup color change values of nanoceramics, nanohybrid, supra-nano 

and microhybrid composites (p<0,05), there was no significant difference in 

submicron hybrid composites (p> 0,05). The lowest color change (∆E:4,43) was in the 

supra-nano composite, and the highest (∆E:12,80) was in the microhybrid composite. 

In our study; the least surface roughness was observed in the supra-nano 

composite, while the highest was observed in the microhybrid composite. Although 

the the lowest Ra value on the composite groups was taken with aluminum oxide 

coated disc system, the diamond particle embedded spiral finishing and polishing 

system led to the least color change at the end of the 1st and 7th days in all composite 

groups. It was concluded that the color change of the composites was related to the 

particle size and the color change was at the lowest degree in supra-nano, then in nano 

ceramic, nanohybrid, submicron hybrid, and microhybrid, respectively. Nevertheless, 

at the end of the 7th day, the color change value was found to be above the clinically 

acceptable level (ΔE: 3,3) in all composite groups. 

Key words: Composite resin, Color stability, Surface roughness 
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1 GİRİŞ ve AMAÇ 
 

Dental kompozitler modern diş hekimliğindeki gelişmeler ile diş çürüğü veya 

deforme olmuş dişlerin tedavisinde amalgama alternatif olarak kullanılmaya 

başlanmıştır. (1) İlk rezin esaslı kompozitlerin Dr. Bowen tarafından 1960 yıllarda 

tanıtılmasından sonra, üreticiler bu materyallerin fiziksel ve mekanik özelliklerinin 

geliştirilmesi için çalışmaktadır. (2) 

 Günümüzde nanoteknolojinin diş hekimliği alanında kullanılması ile 

geliştirilen yüksek estetiğe sahip supra-nano, submikron hibrit, nanohibrit, nano 

seramik ve mikrohibrit kompozitler anterior ve poterior dişlerin tedavisinde kullanımı 

yaygınlaşmıştır. Bu kompozitlerin yapısı geleneksel kompozitlere benzemekle 

birlikte, nano doldurucular (nanomer) ve nanomer gruplarından (nanocluster) 

oluşmaktadır. İnorganik doldurucuların boyutları 0,005-0,01 μm arasında olup (3) 

görünür ışıkta absorbsiyon veya saçılım oluşturmayarak daha iyi estetik özellikler 

gösterdikleri belirtilmektedir. (4) 

Kompozitler ile restore edilen dişlerin estetik görünümünü restoratif 

malzemenin yüzey pürüzlülüğü, parlaklığı ve renk kararlılığı gibi karakteristik 

özelikleri etkilemektedir. (5-7) Bollen ve ark., yaptığı in vitro araştırmada 0,2 nm 

üzerindeki pürüzlülük değerlerinin bakteri plağının tutunmasında retansiyon alanı 

oluşturduğunu ifade etmişlerdir. (8)  

Dental kompozitlerin bitirme ve cila işlemleri için çeşitli metotlar ve 

materyaller geliştirilmiştir. Başlıca kullanılan malzemeler tungsten karpit bitirme 

frezleri, elmas bitirme frezleri, taslar, aşındırıcı lastikler veya silikon diskler, fırçalar, 

silikon karpit kaplı veya alüminyum oksit kaplı aşındırıcı diskler, stripler ve cila 

patlarından oluşmaktadır. (9-12) 

 Yüzey pürüzlülüğünün değerlendirilmesinde ise optik ve mekanik 

profilometreler, AFM ve SEM gibi cihazlar yaygın olarak kullanılmaktadır. (13) 

Mekanik profilometreler, yüzey pürüzlülüğünün ölçülmesinde uzun yıllardır tercih 

edilmektedir. (14,15) Bu yöntemin en önemli avantajı değerlendirmek için örneklerin 

herhangi bir hazırlık aşamasına gerek olmaması ve aynı örnekler üzerinden farklı 

zamanda tekrar ölçüm yapılabilmesidir.  

Diş restorasyonlarının uzun dönem başarısı materyalin çekme ve eğilme 

dayanımı, aşınma ve kırılma direnci ve doğal diş görünümünü taklit eden renk 



2  

stabilitesi ve kararlılığı ile doğrudan ilişkilidir. (16) Ağız boşluğundaki boyayıcı 

ajanlar kompozit rezinlerin yüzey kısımlarına yerleşerek restorasyon yüzeyinde 

renklenmelere neden olmaktadır. (17,18) 

Kompozitlerdeki renk değişiklikleri içsel ve dış faktörler bağlı olarak ortaya 

çıkmaktadır. İçsel renklenmeler, kompozit rezinlerin yapısı (19) ve eksik 

polimerizasyon (20) sonucu iç tabakalarda oluşmakta iken, ekstrensek renklenme 

kompozit rezinlerin dış yüzeylerde renk değişikliği meydana getirmektedir. (21) 

 Diş renklenmelerinin derecesi su emilimi, kimyasal tepkime, diyet ve sigara 

içme alışkanlıkları, kötü ağız hijyeni ve restorasyonun yüzey pürüzlülüğü ile 

ilişkilendirilmiştir. Yüzey düzgünlüğü ve dış etkenlere karşı renk duyarlılığında 

malzemelerin kompozisyonunun yanı sıra parçacıkların özellikleri ve cila ve parlatma 

prosedürleri üzerinde doğrudan etkili olduğu belirtilmektedir. (22-24) Aşınma 

nedeniyle yüzeyde pürüzlülük ve kimyasal bozunuma parlaklığı etkileyerek dışsal 

boyamayı artırmaktadır. (25)  

Birçok araştırmada kahve, çay, kola, kırmızı şarap gibi içecekler ve ağız 

gargaralarının kompozit restorasyonlarda farklı derecelerde renklenmelere neden 

olduğu bildirilmiştir. (26-29) 

Çalışmamızın amacı; yüksek estetiğe sahip supra-nano, submikron hibrit, 

nanohibrit, nano seramik ve mikrohibrit doldurucu içeren kompozitlerin farklı bitirme 

ve cila işlemleri sonrası yüzey pürüzlülüğü ve renk değişimini incelemektir.  

Çalışmamızın birincisi sıfır hipotezi farklı bitirme ve cila işlemlerinden sonra 

kompozitlerin yüzey pürüzlülüğünü değişmeyeceğidir. İkincisi kompozitlerin farklı 

bitirme ve cila işlemlerinden sonra renk farkı görülmeyeceği yönündedir. Üçüncüsü 

ise kompozitlerin farklı bitirme ve cila işlemlerinden sonraki yüzey pürüzlülük 

değerleri ile    renk değişimi değerleri arasında ilişki olmayacağıdır. 
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2 GENEL BİLGİLER 
 

2.1 KOMPOZİT REZİNLERİN GELİŞİMİ 

Kompozit kelime olarak; metal, seramik, polimer gibi iki veya daha fazla 

materyalin karışımı anlamına gelmektedir. (30) Fiziksel olarak karıştırılan parçaların 

istenilen özelliklerinin ortak bir noktada buluşması amaçlanmıştır. (31,32) Diş 

hekimliğinde kullanılan kompozitler dimetakrilat rezin monomerlerin oluşturduğu 

çapraz bağlı polimer matriks, bu yapıya bağlanmış güçlendirici inorganik doldurucular 

ve silandan oluşmaktadır. (30) 

Diş hekimliğinde estetik restorasyonlar için geliştirilen ilk materyal silikat 

simandır. Silikat simanlar, alüminyum-silikat cam ve fosforik asitten oluşmaktadır. 

Silikat simanların ağız sıvılarında çözünmesi, renklenmesi ve mekanik özelliklerini 

kaybetmesi gibi dezavantajları bulunmaktadır. Silikat simanların bu dezavantajlarını 

ortadan kaldırmak için akrilik rezinler piyasaya sunulmuştur. (33) 

Rezin monomerlerinin geçmişi 1843 yılında Alman kimyacı J. 

Redtenbacher’in akrilik asidi bulmasıyla başlar. (34) Araştırmalar sonucu 1900’lü 

yıllarda ise metil metakrilat esterleri içeren metakrilik asit sentezlenmiştir. (35) Alman 

kimyacıların 1941 yılında kendi kendine sertleşebilen akrilik rezinleri geliştirmesiyle 

bu rezinler direkt dolgu maddesi olarak kullanılmaya başlamıştır. Akrilik rezinler, 

silikat simanlara göre daha az çözünme ve renk değişikliği göstermiştir. Ayrıca bu 

materyallerin kullanımları kolay, daha iyi parlatılabilme ve başlangıç estetik 

özellikleri daha iyi olması gibi avantajları vardır. Fakat polimerizasyon sırasında 

büzülmeleri, termal boyutsal değişimleri ve aşınma oranlarının yüksek olması gibi 

dezavantajları bulunmaktadır. (36)  

Epoksi rezinlerden istenilen başarı sağlanamaması araştırmalar farklı 

materyallere yönelmiştir. R.L. Bowen 1956 yılında dental rezin kompozitler temelini 

oluşturan bisfenol-A glisidil metakrilat (BisGMA) monomeri bulmuştur. (37) 

Kompozitler ilk olarak 1960’larda Dr. Bowen tarafından akrilik rezinlerin 

olumsuzluklarını azaltmak amacıyla konservatif diş hekimliği alanında kullanılmaya 

başlanmıştır. Yüksek aşınma dirençleri, düşük termal genleşme katsayısı ve düşük 

boyutsal değişim göstermeleri ile klinik performansları akrilik rezinlere oranla oldukça 

geliştirilmiştir. (38) 
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Hastaların estetik restorasyonlara ilgisinin giderek artması ve civa içeren 

alaşımlardan kaçınmaları nedeniyle 1990’lardan sonra dental kompozitlere talep 

artmıştır. (39) Ayrıca amalgamın çevreye olumsuz etkileri, estetik beklentileri 

karşılamaması ve adeziv kompozit rezinlere göre diş dokusunun daha fazla 

uzaklaştırılması gerekliliği kullanımını oldukça azaltmış ve bu durum kompozitlere 

büyük bir popülarite kazandırmıştır. (40) Günümüzde nano teknolojinin diş hekimliği 

alanında kullanılması ile kimyasal, mekanik ve fiziksel özellikleri geliştirilen 

kompozitler restoratif tedavinin vazgeçilmez materyali haline gelmiştir. 

2.2 KOMPOZİT REZİNLERİN YAPISI 

 Diş hekimliğinde kullanılan kompozit rezinler; organik matriks, inorganik 

doldurucular ve bağlayıcı (silan) ajandan oluşmaktadır. Işık (light cure), iki patın 

kimyasal olarak karışımı (otopolimerizan) ve kimyasal ve ışık ile (dual-cure) 

polimerize olan türleri vardır. (41) Diş hekimliğinde kullanılan kompozitler organik 

faz, inorganik faz ve bağlayıcı fazdan oluşmaktadır. 

2.2.1  Organik Faz (contınous phase) 

 Bu faz içinde monomerler ve ko-monomerler, inhibitörler, polimerizasyon 

başlatıcılar ve ultraviyole stabilizatörler bulunmaktadır.  

2.2.1.1 Monomerler ve ko-monomerler 

 Organik matriksin önemli parçasını oluşturan polimerler, monomer adı verilen 

çok daha küçük yapıların birbirleri ile bağlanması sonucu oluşan büyük moleküllerdir. 

Monomerlerin bir araya gelerek şekillenip polimer formuna dönüşmesi işlemine ise 

polimerizasyon adı verilir. (35,42) Polimerizasyon işlemi sonunda polimer formuna 

dönen monomer miktarı konversiyon ya da dönüşüm derecesi olarak adlandırılır. (41) 

Genellikle rezin matriks metakrilatlardan oluşan polimer yapı içerisinde; bisphenol-

A-diglycidyl-dimethacrylate (BisGMA), etoksillenmiş BisGMA (BisEMA), üretan 

dimetakrilat (UDMA), trietilenglikol dimetakrilat (TEGDMA) ve bunun gibi birçok 

çapraz bağlı dimetakrilatlar kullanılır. (43) 

 İlk olarak 1960 yıllarda Dr. Bowen dental kompozitlerde matriks olarak 

kullanılmak üzere glisidil metakrilat ve Bisfenol A epoksi içeren monomeri 

geliştirmiştir. (44)  Bis-GMA veya “Bowen rezini” olarak bilinen bu monomer yapı 

oldukça visköz yapıya sahip olmasından dolayı, bu yapıya trietilen glikol dimetakrilat 
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(TEGDMA) katılarak viskositenin azaltılması amaçlanmıştır. Bu monomer 

kombinasyonu dental kompozitlerde bugüne kadar en çok kullanılan matriks monomer 

kombinasyonunu oluşturmaktadır. Daha sonraları çeşitli seyreltici monomerler 

eklenerek monomer matriks formulasyonları geliştirilmiştir. (45) Düşük molekül 

ağırlığına sahip bu monomerler; bisfenol A dimetakrilat (Bis-DMA), etilen glikol 

dimetakrilat (EGDMA) ve yüksek molekül ağırlığına sahip üretan dimetakrilat 

(UDMA) oluşmaktadır. (46) 

 

Şekil 2. 1: Kompozitlerin organik matriks içerisindeki monomerler (47) 

2.2.1.2 İnhibitörler 

 Kompozit dolgu maddesinin farklı yollarla polimerize olmalarını engellemek 

için organik matriks içine fenol türevleri ilave edilmektedir. İnhibitör olarak sıklıkla 

farklı tiplerdeki hidrokinonlar kullanılır. (48) 

2.2.1.3 Polimerizasyon başlatıcılar (initiatör/ akseleratör) 

 Kompozitlerde initiatör (başlatıcı) etki yapan dibenzolperoksit, akseleratör 

(hızlandırıcı) etki yapan (N, N-bis(2-hidroksietil)-p- toludin gibi aromatik tersiyer 

aminler kullanılır. Görünür ışık ile polimerize olan kompozitlerde 420-470 nm dalga 

boyundaki ışığı absorbe ederek polimerizasyonu başlatan initiatörler “Kamferokinon” 

(CQ) kullanılmaktadır. (41) Işığın etkisiyle harekete geçen kamferokinon amin ile 

reaksiyona girip serbest radikaller oluşturmaktadır. (41)  
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 Kimyasal aktivasyonda ise oda sıcaklığında organik aminin organik peroksit 

ile reaksiyona girerek serbest radikaller oluşturması ve onların da karbon çift bağlarına 

saldırması sonucunda polimerizasyon gerçekleşir. (38)  

 

Şekil 2. 2: Kamforkinonun serbest radikal oluşturması (47) 

2.2.1.4 Ultraviyole stablizatörleri  

 Otopolimerizan kompozitlerde polimerizasyonlarının ardından reaksiyona 

girmeyen artık ürünler ultraviole ışığının etkisiyle parçalanarak kahverengi 

renklemelere neden olabilirler. Renklenmenin önüne geçmek için kompozitlerin 

organik matriksine ultraviyole stabilizatörleri (2-hidroksi-4-metoksibenzofenon) 

eklenmektedir. 

2.2.2  Kompozit Rezinlerin Sınıflandırılması 

 Kompozitlerin ilk sınıflandırılması Lutz ve Phillips tarafından doldurucu 

boyutlarına göre yapılmıştır. (49) Daha sonra birçok araştırmacı tarafından 

kompozitleri doldurucuların bileşimlerine, boyutlarına ve yüzdelerine göre 

sınıflandırılmıştır. (39) Kompozit rezinlerin doldurucu boyutlarına göre 

sınıflandırılmasının sebebi, doldurucu boyutlarının polimerizasyon derinliğini ve 

fiziksel özellikleri etkilemesidir. Bir kompozitin doldurucu boyutlarının ve yüzdesinin 

bilinmesi o kompozitin mekanik özellikleri hakkında ipucu vermektedir. (50) 
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Tablo 2. 1:  Kompozit rezinlerin sınıflandırılması (49) 

İnorganik Doldurucu Partikül Büyüklüğü ve Yüzdelerine Göre 

Rezin Partikül Büyüklüğü (μm) Partikül Yüzdesi 

 (% ağırlık) 

Megafil 50-100 μm  

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  

Polimerizasyon Yöntemlerine Göre 

Kendi kendine kimyasal yolla polimerize olan kompozitler (Chemical-cured) 

Işık aktivasyonu ile polimerize olan kompozitler (Light-cured) 

Kimyasal ve ışık aktivasyonu yolu ile polimerize olan kompozitler (Dual-cured) 

Akıcılıklarına Göre 

Akışkan kompozitler (Flowable) 

Kondanse edilebilen kompozitler (Condansable-Packable) 

 

2.2.2.1 Makrofil kompozitler  

 İlk olarak 1960’larda geliştirilen makrofil kompozitlerin doldurucu partikülleri 

10-100 μm arasındadır. Bunlar geleneksel kompozitler veya büyük partiküllü 

kompozitler olarak adlandırılırlar. (50) Bu kompozitlerde inorganik doldurucular 

kuartz partikülleridir. Makrofil kompozitlerin inorganik doldurucu partiküllerinin 

büyük olması organik matriksin daha kolay aşınmasına yol açmaktadır. Bu aşınmalar 

yüzey pürüzlülüğünü etkileyerek kompozitlerin renklenmesine neden olur. (41,51)  

2.2.2.2 Mikrofil kompozitler  

 1970’lerde inorganik partikül büyüklüğü 0,1 μm’den küçük olan mikrofil 

kompozitler üretilmiştir. (50)  Bitirme ve cila işlemlerinden sonra oldukça düzgün bir 

yüzey sergiledikleri için “fine finishing” veya “polishable” kompozitler diye de 

adlandırılırlar. Ancak bu kompozitlerin kırılma dayanıklılıkları ve mekanik özellikleri 

oldukça zayıftır. (50)  
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Şekil 2. 3: Mikrofil ve makrofil partikül büyüklüğünün şematik kıyaslaması (47) 

2.2.2.3 Midifil kompozitler 

 Daha sonra inorganik partikül büyüklüğü 1-10 μm olan midifil (küçük 

partiküllü) kompozitler üretilmiştir. (41,50) Bu kompozitler mikrofil kompozitlerden 

daha yüksek dayanıklılık gösterirken, makrofil kompozitlere göre daha iyi cila işlemi 

yapılmaktadır. (50) 

2.2.2.4 Minifil kompozitler  

 Minifil kompozitler 0,1-10 μm partikül büyüklüğüne sahip doldurucular 

içermektedir. Bu kompozitler midifil kompozitlere oranla daha yüksek dayanıklılık ve 

yüzey özellikleri sergilerler. (41,50) 

2.2.2.5 Mikrofil Kompozitler 

 Mikrofil kompozitler daha iyi estetik özellikler sağlayabilmek amacıyla 

geliştirilmişlerdir. Bu kompozitlerin partikül büyüklüğü 0,04-0,4 μm’dir. Bu 

kompozitler ağırlıkça %35-67, hacimce %20-59 cam doldurucular içermekteydiler. 

(54). Mikrofil kompozitlerin ilk versiyonları sınırlı miktarda doldurucu içermektedir. 

Çünkü doldurucu partiküllerin yüzey alanının hacim oranı yüksek olduğundan bu 

durum viskozitenin artmasına yol açmaktadır. Vizkositesini azaltmak için önceden 

polimerize edilmiş kompozit partikülleri, öğütülerek 1-20 μm büyüklüğünde 

partiküller şeklinde doldurucu olarak matrikse eklenmektedir. Böylece organik 

doldurucular diye de adlandırılan bu partiküllerin miktarı arttırılmış, partiküllerin 

polimer matrikse kimyasal yolla bağlanması ile polimer matriks içerisinde çok daha 

iyi özellikler gösteren adacıklar oluşturulmuştur. Farklı modifikasyonlarda doldurucu 
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eklenen bu kompozitlere “Heterojen Kompozitler” adı verilmiştir. (41)  Mikrofil 

kompozitler sınıf V, stres almayan III ve I. sınıf restorasyonlarda kullanımları 

uygundur. Ayrıca hastanın bruksizm gibi parafonksiyonel alışkanlıkları yoksa direkt 

kompozit vener restorasyonlarda da kullanılabilirler. Mikrofil kompozitlerin düşük 

kırılma dayanıklılıkları nedeniyle sınıf II ve geniş sınıf I restorasyonlarda kullanımları 

kontrendikedir. (52) 

2.2.2.6 Hibrit kompozitler 

 Günümüz diş hekimliği kullanılan kompozitlerin büyük bölümü “hibrit 

kompozitler” olarak sınıflandırılmaktadır. Hibrit kompozitler; hibrit, mikrohibrit ve 

nanohibrit kompozitler şeklinde alt gruplara ayrılmaktadır.  Hibrit tanımı submikron 

boyuttaki (0,04 μm) inorganik doldurucu partiküller ile küçük partiküllerin (1-4 μm) 

karışımını ifade etmektedir. Farklı boyutlardaki doldurucu partiküllerin birleşimi 

fiziksel özelliklerde gelişmeye sebep olurken aynı zamanda cila ve polisaj işlemini 

yüksek seviyelere çıkarmaktadır. (53) Bu gelişmeler sayesinde geleneksel hibrit 

kompozitlerin Sınıf III ve Sınıf IV kavitelerde kullanımlarının yanı sıra Sınıf I ve II 

gibi fazla yük alan posterior bölgelerdeki kavitelerde de kullanımları uygundur. (50)  

 Doldurucu teknolojisindeki gelişmeler neticesinde submikron boyuttaki (0,04 

μm) partiküller ve daha küçük partiküllerin (0,1-1 μm) bilesimi ile yeni bir kompozit 

formülasyonu oluşturulmuştur. Bu materyaller “mikro-hibrit” kompozitler olarak 

sınıflandırılmıştır. Mikrohibrit kompozitlere daha küçük partiküllerin ilave edilmesi 

onları geleneksel hibrit kompozitlerden ayırmakta ve daha iyi bitim ve cila yapılmasını 

sağlamaktadır. (47) Ancak mikrohibrit kompozitlerin fiziksel özellikleri geleneksel 

mikrofil kompozitlerden üstün olmasına rağmen cilalanabilirlikleri daha iyi değildir. 

(50)  

 Mikrohibrit kompozitlerin son versiyonları ise nanodoldurucu teknoloji ile 

geliştirilen “Nanohibrit” kompozit rezinlerdir. Nanohibrit kompozitler, nanometre 

boyutunda doldurucu partiküller (0,005–0,01 μm) ile geleneksel tipteki doldurucu 

partiküllerin karıştırılması ile elde edilmektedir. Nanohibritler mikrofil kompozitlerin 

uygulama ve cilalanabilme özellikleri ile geleneksel hibrit kompozitlerin fiziksel 

güçleri ve aşınma dirençlerini gerçek anlamda taşıyan üniversal kompozit rezinler 

olarak sınıflandırılabilir. (55)  
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2.2.2.7 Nanokompozitler 

 Nanoteknoloji; moleküler nanoteknoloji veya molekül mühendisliği olarak da 

isimlendirilmektedir. Çeşitli kimyasal ve fiziksel metotlarla 1 ile 100 nanometre (nm) 

aralığında fonksiyonel materyallerin ve yapıların üretimini kapsamaktadır 

(1nm=1/1000 μm). (3)  Bilim adamları ve mühendislerin maddeyi bu kadar küçük 

boyutta manüple edebilmeleri sayesinde her alandaki materyallerde ve sistemlerde 

(telekomünikasyon, bilgisayar, tekstil, biyomedikal, diş hekimliği) yeni gelişmeler 

sağlanmıştır. (56) 

  2000’li yıllarda ortaya çıkan ve hayatımızın her alanında birçok yeniliği 

getiren nano teknolojiden diş hekimliği araştırmacıları da faydalanmışlardır. Kompozit 

rezinlere katılan inorganik partikülleri bu teknoloji ile meydana getirerek birtakım 

avantajların ortaya çıkabileceği hipotezini öne sürmüşlerdir. Nano kompozitlerin 

üretim amacı; mikrofil kompozitler gibi iyi cilalanabilme ve hibrit kompozitler gibi 

güçlü mekanik özellikleri bir arada bulundurarak ağızdaki bütün bölgelerde 

kullanılabilme özelliğini sağlayabilmeleridir.   

 Nano-partiküllü kompozit materyallerin organik yapısı, geleneksel ve hibrid 

kompozitler ile benzer polimer yapılardan oluşmaktadır. İnorganik yapıyı meydana 

getiren partiküller ise nanomer ve nanomer gruplarından oluştuğu belirtilmektedir. 

(57) Nanomerler 5–75 nm boyutlarında, kompozit organik yapısında kümeleşmemiş, 

tek tek bulunan silika partiküllerini ifade etmektedir. Kompozit organik yapısına 

katılan nanomer grupları ise iki farklı doldurucu tipine sahiptir; ilki zirkonyum ve 

silika partikülleridir. Bu nanomer grupları restorasyona gelen kuvvetler karsısında tek 

bir büyük partikül seklinde direnç gösterirken, restorasyon yüzeyine etki eden 

aşındırıcı kuvvetler karsısında nanomerik düzeyde kopmalar meydana gelmektedir. 

(58)  

 Nano doldurucuların geleneksel mikro dolduruculara göre daha küçük 

olmaları, organik yapı ile temas eden yüzey alanının artmasına ve inorganik faz-

organik faz bağlantısının daha kuvvetli olmasına neden olduğu bildirilmiştir. (58) 

Nano-partiküllerinin ve nanomer gruplarının kombinasyonu doldurucu oranın 

yükselterek kompozitin fiziksel ve mekanik özelliklerinin geliştirirken, aynı zamanda 

yüzey özelliklerinin uzun süre devam edebilmesini sağladığı bildirilmiştir. (57-59)  
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Şekil 2. 4: Kompozit rezinlerin partikül büyüklüğüne göre sınıflaması (60) 

2.3 KOMPOZİT REZİNLERDE BİTİRME VE CİLA İŞLEMLERİ 

Bitirme; dişin anatomik şeklinin oluşması için restorasyon yüzeyindeki 

fazlalıkların alınması olarak, bitirme işlemleri sırasında oluşan çiziklerin ve yüzey 

pürüzlülüğünün azaltılması ise cila olarak tanımlanır. (61,62) Dental restorasyonların 

uygun şekilde bitirilerek yüzey düzgünlüklerinin sağlanması estetik görünüm ve 

gingival dokular için önem arz etmektedir. Bitirme işlemlerinin temel amacı 

restorasyona uygun kontür ve oklüzyon sağlamak, diş eti ile uyumlu embrasür formu 

vermek ve bir yüzey oluşturmaktır. (63) Restoratif diş hekimliğinde bitirme ve cila 

işlemleri birbirini takip eden çeşitli basamakları kapsamaktadır. (63) (Sekil- 2. 5): 

Şekil 2. 5 : Restoratif materyelerin bitim ve cila işlem basamakları (64) 

Kaba 
Bitirme

Kontur 
Verme

İnce 
Bitirme

Cila
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2.3.1 Bitim ve Cila İşlem Basamakları 

2.3.1.1 Kaba bitirme 

 Restorasyonun büyük grenli aşındırıcılarla fazlalıkların alınarak bitirme 

işlemine hazır hale getirilmesi işlemidir. Bu aşamada, restoratif materyale şekil 

verebilmek ve fazlalıkları alabilmek için 100 μm ya da daha büyük partiküllü içeren 

kaplı ya da bağlı aşındırıcılar kullanmak gerekir. Bu amaçla, elmas bitirme frezleri, 

tungsten karpit bitirme frezleri ve bitirme diskleri kullanılmaktadır. (65-67)  

2.3.1.2 Kontur verme 

Restorayonun estetik ve fonksiyonel kriterlere uygun olarak diş ile uyumlu 

anatomik formun verilmesidir. (63)  

2.3.1.3 İnce bitirme  

Restorasyon kenarlarının diş ile tam olarak uyumlandırılmasını ve yüzey 

düzgünlüğünün geliştirilmesini kapsamaktadır. (63) Kaba düzeltme ve konturlama 

işleminin yarattığı çizikler ve yüzey kusurları kaldırılır. İnce bitirme için kullanılan 

aşındırıcılar 100 μm ile 15 − 20 μm arasındadır. Bu amaçla, kaplı diskler, bağlı 

aşındırıcı lastikler, ince elmas frezler ya da çok yivli bitirme frezleri kullanılır. (66) 

2.3.1.4 Cila 

Restorasyon yüzeyinin düzgün, parlak ve mine-benzeri bir yüzeyin 

oluşturulması işlemidir. Parlaklık için son derece ince aşındırıcılar kullanılır. Cila 

işleminde ince ve ekstra ince aşındırıcı diskler veya 0,3–20 μm boyutunda aşındırıcı 

partiküller içeren parlatma patları uygun bir enstrüman yardımıyla uygulanır. (67,68)    

Bitirme ve cila enstrümanlarının etkinliği ve bu enstrümanlarla uygulanan 

işlemler sonucunda restorasyonun sahip olduğu yüzey pürüzlülüğü çeşitli faktörlere 

bağlı olarak değişmektedir. (51,67) 

a. Bitirme ve cila işlemi uygulanan materyalin yapısı ve mekanik özellikleri  

b. Aşındırıcılar ile restorasyon materyali arasındaki sertlik farkı 

c. Kullanılan enstrümandaki aşındırıcı partiküllerin sertliği, boyutu ve sekli 

d. Aşındırıcıyı taşıyıcı aygıtın fiziksel özellikleri  

e. Aşındırıcı enstrümanın uygulanma hızı ve basıncı 

f. Aşındırıcı enstrümanların kayganlaştırıcılar ile birlikte kullanılması 
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Kompozit restorasyonlar yumuşak polimerik rezin ile sert doldurucu 

partiküllerin birleşiminden meydana gelmektedirler. Dolayısıyla bitirme işlemleri 

sonrasında meydana gelen aşınma miktarları eşit olmamakta ve doldurucu partiküller 

arasında çukurcuklar oluşmaktadır. Bu durum özellikle büyük partiküllü geleneksel tip 

kompozit rezinlerde daha fazla olması bitirme işlemleri sonrasında daha fazla 

pürüzlülük görülmesine neden olur. Mikrofil kompozitlerde ise doldurucu partiküller 

daha küçük olduğundan daha küçük çukurcuklar oluşur ve yüzey daha parlak ve 

pürüzsüz görünür. Hibrit ve nano partiküllü kompozit rezinlerde parlak ve düzgün bir 

yüzey elde edilebilmektedir. (67) Çeşitli kompozit rezinlerin yüzey pürüzlülük 

değerlerinin karşılaştırılması Tablo 2. 2’de gösterilmiştir. (38)  

Tablo 2. 2: Kompozit rezinlerin yüzey pürüzlülük değerlerinin karşılaştırılması 

Bitirme ve Cila 

İşlemleri 

Hibrit 

Kompozitler 

Mikrofil 

Kompozitler 

Kondanse 

Edilen 

Kompozitler 

Laboratuar 

Kompozitleri 

Bant altındaki 

yüzey 

0.03-0.07 μm  0.03-0.08 μm  0.08-0.018 μm  0.02-0.04 μm 

Elmas bitirme 

frezi 

0.5-2.2 μm  - 1.10-2.10 μm  0.67-0.80 μm 

Karpit bitirme 

frezi (16 

bıçaklı) 

0.29-0.52 μm  0.38-0.57 μm  0 0.51-0.74 μm  0.21-0.26 μm 

Kompozit cilası 0.20-0.37 μm   0.12-0.17 μm  0 0.37 μm  

 

0.11-0.17 μm 

Alüminyum 

oksit diskler* 

0.09-0.15 μm  0.07-0.11 μm  0.14-0.17 μm  0.08-0.09 μm 

              *: 16 bıçaklı tungsten karpit frezle bitirmeden sonraki işlem 

 

2.3.2 Bitirme ve Cila Aletlerinin Sınıflandırılması  

2.3.2.1 Bağlı aşındırıcılar 

Aşındırıcı parçacıkların kaidenin (ana maddenin) tüm yüzeyinde düzgün bir 

şekilde dağılmasıyla üretilirler. Kaide yapıyı lastik veya silikon gibi elastomerik 

materyaller oluşturabildiği gibi sert ve esnek olmayan materyaller de oluşturabilir. Sert 

bağlı aşındırıcılara örnek olarak mermi şekilli veya sivri uçlu beyaz tas gösterilebilir. 

(66)  

2.3.2.2 Kaplı aşındırıcılar 

Aşındırıcı partiküllerin yapıştırıcı kullanarak esnek bir destekte (hafif ağırlıklı 

kâğıt, bant ve polyester vb.) sağlamlaştırılmasıyla üretilirler. Aşındırıcı partiküller ana 

malzemenin tek yüzeyine yayılabildiği gibi simetrik olarak iki yüzünde de 

bulunabilirler. En çok bilinen sekli dairesel kaplanmış bitirme diskleri ve stripleridir. 
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Kaplı disklere örnek olarak, Sof–Lex (3M ESPE), OptiDisc (Keer), Super Snap 

(Shofu) ve Flexidisc (Cosmodent) bitirme ve cila sistemi verilebilir. Kaplı aşındırıcı 

disklerde en sık kullanılan aşındırıcı türü alüminyum oksit partikülleri olmakla birlikte 

silikon kabit de kullanıldığı bildirilmiştir. (66,67) 

2.3.2.3 Zayıf bağlı aşındırıcılar 

Diş hekimliğinde kullanılan parlatma patları zayıf bağlı aşındırıcılar olup 

lastik, keçe vb. yardımcı bir aletle birlikte son parlatma işlemlerinde kullanılırlar. Zayıf 

bağlı aşındırıcı cila patları, gliserin gibi suda çözünen bir materyal içinde dağılmış ince 

grenli alüminyum oksit veya elmas partiküllerinden oluşurlar. 0,3-1 μm parçacık 

boyutundaki alüminyum oksit patların genellikle kompozitlerin yüzeylerin son 

bitirmesinde kullanılırken, elmas cila patlarının ise esas olarak uyumlama sonrası 

yapısı bozulmuş porselen materyallerinin son cilası için kullanıldığı bildirilmiştir. 

(66,67)  

2.3.3 Aşındırıcı Tipleri ve Bileşimleri 

2.3.3.1 Alüminyum oksit 

Alüminyum oksit; alüminyum ve oksijenin kimyasal birleşimden oluşur ve 

kimyasal formülü Al2O3’tür. Sertliğinin yüksek olması aşındırıcı olarak 

kullanılmasının en temel nedenidir. Alüminyum oksit genellikle kâğıt veya polimer 

disk ve striplere bağlanmış veya tekerlek biçimli ve sivri uçlu lastiklere emdirilmiş 

partiküller olarak üretilir. Ayrıca alüminyum oksidin ince partikülleri cila patına 

karıştırılarak akrilik ve kompozit gibi restorasyonların cilasında kullanılabilir. Sof-Lex 

disk (3M ESPE), OptiDisc (Keer) aleminyum oksit içeren bitirme ve cila sistemlerine 

örnek verilebilir. (64)  

2.3.3.2 Karpit bileşikleri 

Karpit bileşikleri; silikon karpit, bor karpit ve tungsten karpit bileşiklerini 

kapsamaktadır. Çok bıçaklı bitirme fezlerinin aşındırıcı ve kesici kısımları tungsten 

karpit parçacıklarından oluşmaktadır. Silikon ve bor partikülleri ise bir bağlayıcı 

eşliğinde disk, çanak, tekerlek ve sivri uç seklindeki lastiklere emdirilmiş şekilde 

düşük hızda döner aletlerle kullanılırlar. Elmastan sonra ikinci sert aşındırıcı olan 

silikon karpit, genelde kâğıt ya da plastik disklere bağlanır. Farklı boyutlarda aşındırıcı 

partikül içeren diskler özellikle mikrofil kompozitlerde etkilidirler. (64,69)  
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2.3.3.3 Elmas aşındırıcılar 

Karbon bileşiği olan elmas en sert madde olarak bilinmektedir. Oldukça etkili 

bir aşındırıcı olmasının yanında aşınmalara karsı oldukça dirençlidir. Elmas 

partikülleri dönen aletler ile esnek metale bağlanmış aşındırıcı şeritler ve elmas cila 

patları seklinde kullanılırlar. Son yıllarda kompozit restorasyonlara yüksek oranda cila 

sağlamak için çok ince grenli elmas spiral (Clearfil  Twist Dia, Kururay) ve patlar (Dia 

Polisher, GC)  üretilmiştir. (64,69)  

2.3.3.4 Silikon dioksit 

Silikon dioksit cila ajanı olarak bağlı abraziv lastik veya elastomerik bitirme 

ve cila aletlerinde kullanılır. Esas olarak elastomerik çanak ve sivri uçlu lastikler 

seklindedir. Bu aşındırıcıya örnek olarak Astropol Bitirme ve Parlatma Seti (Ivoclar 

North America, Amherst, New York) gösterilebilir. (64) 

2.3.3.5 Zirkonyum oksit 

Silikon dioksit gibi zirkonyum dioksit de döner alete takılan elastik veya lastik 

bitirme ve cila aygıtlarında kullanılırlar. Bu aşındırıcıya örnek olarak Silicon Points C 

tipi (Shofu Dental, Kyoto, Japan) gösterilebilir. (64)  

2.3.3.6 Zirkonyum silikat 

Zirkonyum silikat cila ajanı olarak kullanılan küçük partikülü sert bir aşındırıcı 

olup stripler, diskler ve profilaksi patlarında kullanılmaktadır. (64,69)  

2.3.4 Dental Bitirme ve Cila Materyalleri 

2.3.4.1 Elmas bitirme frezleri 

Elmas bitirme frezleri, restoratif materyallerin yüzey işlemlerinde kontur 

vermek ve düzgünleştirmek için kullanılmaktadır. Elmas bitirme ferzleri, çok bıçaklı 

karpit frezlerden farklı olarak kesme hareketinden ziyade aşındırma hareketi yaparlar. 

(51) Çoğu vakada kalın grenliden ince grenliye sırayla uygulanmaktadır. Elmas frezler 

ısıyı dağıtmak için mutlaka su spreyi altında kullanılmalıdır. Elmas bitirme frezlerinin 

materyal uzaklaştırma etkinliğinin oldukça yüksek olduğu ve geride oldukça pürüzlü 

bir yüzey bıraktıkları bildirilmiştir. (68) Sonuç olarak diğer bitirme ve cila 

enstrümanları (çok bıçaklı karpit bitirme frezleri, kaplı aşındırıcı diskler, bağlı 

aşındırıcı cila lastikleri, zayıf aşındırıcı cila patları) elmas bitirme frezlerini takiben 

kullanılmalıdırlar. (64)  
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2.3.4.2 Karpit bitirme frezleri 

Bitirme ve konturlama işlemlerinde kullanılan karpit frezler çok çeşitli 

şekillerde bulunmaktadır. En çok kullanılan karpit frezler 8 ile 40 arasında değişik 

sayılarda bıçaklara sahip frezlerdir. Bu frezler primer olarak kompozit rezin 

restorasyonların bitirme işlemlerinde kullanılmaktadır ve bıçak sayısı azaldıkça kesme 

etkinliği artmaktadır. Dolayısıyla bitirme işlemi sonrası 8 bıçaklı frezler oldukça 

pürüzlü bir alan geride bırakırken, 12, 20 ve 40 bıçaklı frezler restorasyon üzerinde 

daha düzgün bir yüzey oluştururlar. (67) Karpit frezler, elmas frezlere ve bağlı abraziv 

enstrümanlara oranla daha az aşındırma özelliğine sahip olduğundan gingival kenarda 

bulunan yumuşak dokulara daha az zarar verirler. (64)  

2.3.4.3 Taşlar 

Dental taşlar, koheziv bir kütle oluşturabilmek için aşındırıcı partiküllerin 

birlikte sinterize edilmesiyle veya organik bir rezine bağlanmasıyla meydana gelirler. 

Kullanılan tasların renkleri kullanılan aşındırıcının özelliğinin göstergesidir. Silikon 

karpit içeren taslar yeşil iken alüminyum oksit içerenler beyazdır. Elmas taslar, silikon 

karpit ve alüminyum oksit içeren taslardan daha fazla kesme etkinliğine sahiptir. (67) 

Taşlar, restorasyonların anatomik form verilmesi ve bitirilmesinde kullanılırlar. Taşlar 

elmas frezlerden daha az kesici ve aşındırıcı etkiye sahiptirler.  (64)  

2.3.4.4 Kaplı abraziv bitirme ve cila diskleri ve stripleri 

 Kaplı abraziv diskler ve stripler aşındırıcı partiküllerin ince bir polimer veya 

plastik yapıya bağlanması ile meydana gelirler. Bitirme ve cila diskleri 

restorasyonların kaba bitirmesinde, kontur verilmesinde ve cilasında kullanılmaktadır. 

Bu diskler üzerindeki aşındırıcı tabakanın ince olması klinik kullanımda sınırlı bir süre 

etkili olmalarını sağlar ve tek kullanımlıktırlar. Gren sırasına göre kullanılırlar; kaba 

grenden başlayıp süper ince grenle bitirilirler. Kaplı abraziv diskler ve stripler özellikle 

düz veya dışbükey yüzeyler için uygundurlar. Kaplı bitirme ve cila disklerinin 

posterior okluzal ve içbükey anterior lingual alanlarda kullanımları sınırlıdır. Kaplı 

abraziv disklerin partikül büyüklükleri kaba grenli bitirme disklerinde 55-100 μm iken 

ultra- veya süperince grenlilerde 7-8 μm olarak bildirilmiştir. Kaplı disklere örnek 

olarak; Sof–Lex disk (3M ESPE), OptiDisc (Keer), Super Snap (Shofu) ve Flexidisc 

(Cosmodent) (64,67)  
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2.3.4.5 Tekerlek, çanak ve sivri uçlu lastikler 

Lastik cila enstrümanları kompozitlerin bitirme, düzeltme veya cilasında 

kullanılırlar. Bu bitirme ve cila enstrümanları ince veya ultra ince sertlikteki abraziv 

partiküllerin daha yumusak ve elastik bir matrikse dağılmasıyla oluşmuşlardır. Bu 

esnek lastik bitirme ve parlatma enstrümanları kaplı abraziv disklerin ulaşamadığı 

anterior lingual ve posterior okluzal yüzeylerde başarı sağlarlar. Değişik boyutlarda 

olabilen bu lastikler şekillerine göre disk, tekerlek, çanak ve sivri uçlu seklinde 

adlandırılırlar. Lastikler, elastomerik matriks içerisinde silikon karpit, alüminyum 

oksit, elmas, silikon dioksit ve zirkonyum oksit içeren aşındırıcılardan oluşmaktadır. 

(64) Bunlara örnek olarak Astropol (Ivoclar Vivadent), Comprepol and Composhine 

(Diatech Dental), Enhance (Dentsply), Flexicups (Cosmodent), Clearfil Twist Dia 

(Kururay) gösterilebilir. 

2.3.4.6 Zayıf aşındırıcı cila patları 

Zayıf abraziv cila patları genel olarak alüminyum oksit veya elmas 

parçacıklarından oluşmaktadır. (66) Alüminyum oksit cila patları genellikle gliserin 

esaslıdır ve ortalama partikül boyutu 1μm veya daha azdır. Elmas cila patları da 

gliserin esaslıdırlar ancak partiküllerin boyutları daha büyüktür (1-10 μm). (63) Cila 

pastası kuru, susuz ortamda uygulandığı zaman daha agresif bir aşındırma yapar fakat 

cila sırasında suyun birlikte kullanılmasıyla yüzeyde nanometrik düzeyde daha ince 

aşındırma gerçekleştirir. (67) 

2.3.4.7 Fırçalar ve keçeler 

Polisaj fırçaları, 1990 yılının sonlarında piyasaya sürülmüştür. Sahip olduğu 

polimer kıllara çeşitli aşındırıcı partiküller emdirilmiş olan bu fırçalar sivri uçlu veya 

çanak şekilli gibi değişik şekillerde bulunabilmektedirler. Seramik ve kompozit rezin 

restorasyonlarda diğer bitirme ve cila aletleri ile ulaşılamayan girinti, fissür ve arayüz 

bölgelerine bu fırçalarla ulaşılabilmektedir. (64)  

2.4 YÜZEY PÜRÜZLÜLÜĞÜ 

Yüzey pürüzlülüğü; bir materyalin özelliklerine ya da elde edilme yöntemine 

bağlı olarak oluşan yüzey dokusundaki düzensizliklerdir. (70) Diş hekimliğinde 

yapılan restorasyonlarda yüzey düzgünlüğünün sağlanması ağız sağlığı ve estetik 

gereksinimler için oldukça önemlidir. Bitirme ve cila işlemlerinin temel amacı da 

restorasyona iyi bir kontör, iyi bir okluzyon, sağlıklı embraur ve düzgün bir yüzey 
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kazandırmaktır. (63) Ayrıca yüzeyin düzgün olması sürtünme katsayısını azalttığından 

sonrasında oluşabilecek aşınmayı da azaltarak klinik performansı arttırabileceği 

bildirilmiştir. (71) Bunun yanında pürüzlü yüzeyler kırılmaya daha eğilimli 

olduklarından yüzey düzgünlüğünün sağlanması ile kırılma riskinin de azalabileceği 

rapor edilmiştir. (72) 

Kompozit rezinlerin yüzey pürüzlülüğünü değerlendirmek için çeşitli teknikler 

geliştirilmiştir. Bunlar; tarayıcı elektron mikroskobu (SEM) gibi kalitatif (nitel) ve 

yüzey profili analizi (profilometre) gibi kantitatif (sayısal) metodları kapsamaktadır. 

Bunların yanı sıra son yıllarda yeni bir teknik olan Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) 

ile de yüzey pürüzlülüğü ölçümü yapılmaktadır. (13)  

2.4.1 Profilometreler 

Profilometreler mekanik ve optik olmak üzere iki farklı tipte üretilmişlerdir. 

Her iki metod da benzer pürüzlülük parametreleri kullanarak kantitatif ölçümler 

yapmaktadır. (73) 

2.4.1.1 Mekanik profilometreler 

Mekanik profilometreler iki-boyutlu ölçüm yaparlar ve örnek yüzeyi üzerinde 

sabit doğrusal bir mesafede, boyutları belirli elmas bir uç yardımıyla yüzeyin temas 

ederek taranması prensibiyle çalışır. Sensor X ekseni boyunca hareket eder ve dikey 

eksendeki yükseklik farklarını makinenin dönüştürüm sistemini referans alarak 

hesaplar. Bu nedenle çalışılan bölgedeki yüzeyin paralelliği ve sensörün eksen 

dönüştürümü mutlaka dikkatli bir şekilde ayarlanmalıdır. (73)  

Mekanik profilometreler hem dijital hem de analog donanım ve yazılım 

kullanılarak değerleri kaydedilebilmektedir. (66)  

 Bu değerlerden; 

 -Ra; belirli bir ölçüm mesafesinde tüm yüzey düzensizliklerinin (yükseklik ve 

derinliklerinin) mutlak toplamlarının aritmetik ortalamasını,  

-Rmax; belirli mesafedeki en yüksek ve en derin noktalar arası mesafeyi, 

-Rz; belirli mesafedeki birbirini izleyen 5 maksimum yükseklik ve derinliğin 

ortalamasını ifade etmektedir. Yüzey pürüzlülügü genellikle aritmetik ortalama 

pürüzlülük (Ra) olarak ifade edilir. (74) Mekanik profilometreler ile ölçüm yapılan 

örnekler herhangi bir ön işlem yapılmadığı için tekrar kullanılabilir. 
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2.4.1.2 Optik profilometreler 

Optik profilometreler üç-boyutlu ölçüm sağlayan cihazlardır. Yüzey ile 

mekanik bir temas olmadan optik ışınla tarama yapmaktadır. (73) Cihaz yüzey 

üzerinde belirlenen referans noktaları arasındaki mesafede ölçüm yapmaktadır. 

Cihazın optik parçaları 100 μm’lik bir alanda birkaç nanometrelik çözünürlük 

sağlayabilmektedir. (73) Yüzey topografisi 3 boyutludur dolayısıyla optik 

profilometreler ile yüzeyin doğal karakteri gösterilebilmektedir. (13) 

2.4.2 Tarayıcı Elektron Mikroskobu (SEM) 

SEM, çok ince (10 μm) bir elektron demetinin incelenen yüzey boyunca bir 

noktadan bir noktaya ard arda hareket etmesi prensibiyle çalışır. (75) SEM bir yüzeyde 

oluşan çiziklerin ve bozuklukların incelendiği en sık kullanılan yöntemlerden biridir. 

Ancak yüzey topografisinin tanımlanmasında birtakım sınırlamalara sahiptir ve üç-

boyutlu yüzey özelliği görüntülenememektedir. (13) 

2.4.3 Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) 

AFM, son yıllarda popülarite kazanan bir tekniktir. Çalışma prensibinde, örnek 

yüzeyi çok ince bir manivela (sivri uç) yardımıyla taranır. (76) Genellikle AFM 

tekniklerinde kullanılan uçlar 40-60 nm çapındadır ve AFM ucu yüzeyi tararken, AFM 

uç ve yüzey arasındaki etkileşimi kaydeder. Bu etkileşimler Van der Waals kuvvetleri 

ve sürtünme kuvvetlerine bağımlıdır. (77) AFM’nin konvansiyonel tekniklere göre 3 

boyutlu ölçüm yapması, vakum veya örneklere özel bir işlem (kaplama vb) 

gerektirmemesi gibi avantajları vardır. Ancak tarama hızının düşük olması, örnek 

sayısının az olması ve undercutları belirleyememesi ise dezavantajlarıdır. (76) 

2.5 RENK 

Görülebilir elektromanyetik bir enerji olan ışık, nanometre ile ifade edilen 

dalga boylarından oluşmaktadır. (78) İnsan gözü 360-780 nm boyutundaki renklere 

duyarlı olup (70) görünür ışığın farklı dalga boyutlarının emilmesi veya yansımasıyla 

algılanmaktadır. (79) Bir cisim kendi rengini yansıtırken diğer renkler emer. Ancak 

beyaz renk, üzerine düzen tüm renkleri yansıtırken, siyah renk ise tümünü emer. (78) 

Sigried Forsius 1611 yılında rengin üç boyutlu olduğunu tanımladıktan sonra 

günümüzde rengin bu özelliğini açıklamak için geliştirilen birçok sistem ve yaklaşım 

geliştirilmiştir. (80) Bir cismin gelen ışığa gösterdiği tepki, seçici olarak belli dalga 

boylarını absorbe edip belli dalga boylarını yansıtmak şeklindedir. Nesnelerden ışık 
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dalgası gözün retina tabakası üzerine odaklanıp sinir iletileri halinde beyine aktarılır. 

Rengin algılanmasında sinir uyarıları büyük rol oynamaktadır. Gözün tek bir renk 

tarafından sürekli uyarılması göz yorulmasına ve gözün tepkisinin azalmasına neden 

olur. Bu yüzden her kişinin renk ayrımı birbirinden farklıdır. (81) 

2.5.1 Renk Ölçüm Sistemleri 

Diş hekimliğinde kullanılan restoratif materyallerin rengi ölçülmesinde 

Munsell ve Uluslararası Aydınlatma Komisyonu [Commission Internationale de 

Liéclairaqe (CIE)] L*a*b* renk sistemleri kullanılmaktadır. Bu sistemler uluslararası 

geçerliliği, güvenilirliği ve kolay kullanımı nedeniyle klinisyenler tarafından yaygın 

tercih edilmektedir. (80,82) 

2.5.1.1 Munsell renk sistemi 

Albert H. Munsell tarafından 1905 yılında tarafından geliştirilen “Munsell 

Renk Sistemi” rengin üç boyutunu “hue (renk tonu)”, “value (renk değeri)” ve 

“chroma (renk yoğunluğu)” olarak tanımlamıştır. (67,70,78,83)  

Şekil 2.6: Munsell Renk Sistemi (84) 

Value (Renk değeri); bir rengin açıklığı veya koyuluğu (67) veya saf siyah (0/) 

ve saf beyaz (10/) arasındaki parlaklık derecesi olarak tanımlanmaktadır. (85) Value 

diş renginin eşleştirilmesinde en önemli renk faktörüdür. (67) Rengin belirlenmesinde 

ilk belirlenen koordinat value’dur. Rengin açıklık ve koyuluğuna en yakın gelen sekme 

seçilir. Dikey eksende bulunan 9 tekerlekte 10 değer seviyesi bulunmaktadır. (86) 

  



21  

Chroma (Renk Yoğunluğu); renk doygunluğunun derecesi olarak ifade 

edilmektedir. Bir rengin gücünü, yoğunluğunu ve berraklığını tanımlar. (85) Renkler 

dış tarafta en saf haliyle bulunurken (/18) merkezdeki value eksenine yaklaştıkça 

soluklaşır (/0). Value değeri belirlendikten sonra buna en yakın sekmede belirlenir.86 

Hue (Renk tonu); değişik renk ailelerinin ayrımını olup (85) 10 farklı renk ile 

belirtilmektedir. Bu renkler koordinat sisteminin yatay ekseninde dairesel olarak 

sıralanmışlardır. Value ve chroma değerlerinden sonra hue değeri belirlenir. (87) 

2.5.1.2 CIE Lab renk sistemi 

1971 yılında açıklanan bu sisteme göre tüm renkler kırmızı (X), yeşil (Y) ve 

mavi(Z) rengin belirli oranlarda karıştırılması ile elde edilmektedir. (70,88) 

 

Şekil 2.7: CIE Lab Renk Sistemi (84) 

1976 yılında; CIE daha belirleyici bir renk tanımlaması yapmış ve CIE L*a*b* 

renk sistemini geliştirmiştir. CIE L*a*b* sistemi rengi L*, a* ve b* olmak üzere üç 

eksende tanımlamaktadır. CIE renk sisteminin 1976 yılında daha belirleyici renk 

tanımlaması olan CIE L*a*b renk sistemi geliştirilmiştir. Bu sistemde L* rengin 

açıklık, koyuluk, parlaklık veya siyaz/beyazlık derecesini belirtmektedir. Beyaz 100 

L* iken, siyah 0 L* değerine sahiptir. (67,78) a* ve b* değerleri ise rengin kromatik 

özelliğini gösterirken, a* rengin kırmızılık-yeşillik, b* değeri ise sarılık-mavilik 

oranını göstermektedir. Pozitif a* değeri kırmızılığı, negatif ise yeşilliği; pozitif b* 

değeri sarılığı, negatif ise maviliği göstermektedir. (70,78) Renk farklılıklarının 

saptanabilmesi ve klinik açıdan yorumlanabilmesi bu sistemin avantajlarıdır. (82)  
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Materyallerde meydana gelen renk farkının büyüklüğü ΔE ile ifade 

edilmektedir. Hesaplanmasında ΔE= [(L1* -L0*)2 +(a1*- a0*)2 +(b1*- b0*)2]1/2 

formülü kullanılmaktadır. (67,87,90) Formülde L0*, a0*, b0* ilk ölçüm değerlerini, 

L1*, a1*, b1* ise ikinci ölçüm değerlerini verir. Klinik renk değişim tolerans değerleri 

tabloda gösterilmektedir. (67) Materyaller test ortamına bırakıldıktan sonra renk 

değişimi olmaz ise rengi stabil (ΔE=0) olarak kabul edilir. Restoratif materyallerin ΔE 

değerinin 3,3 veya daha az olduğu durumlarda renk değişiminin görsel olarak 

algılanamadığı ve dolayısıyla klinik olarak kabul edilebilir olduğu bildirilmiştir. (89) 

Tablo 2. 3: Klinik renk değişim tolerans değerleri tablosu 

Klinik renk eşleşmesi tolerans değerleri 

Renk farkı (ΔE) Klinik renk durumu 

0-0,5 Kusursuz 

0,5-1 Mükemmel 

1-2 İyi 

2-3,5 Klinik olarak kabul edilebilir 

>3,5 Klinik olarak kabul edilemez 

 

2.5.2 Diş Hekimliğinde Kullanılan Renk Tespit Yöntemleri 

Günümüzde diş renginin ölçülmesinde porselen veya akrilik rezin tonlarını 

içeren skalaların kullanılması ile sübjektif kıyaslamalar olabildiği gibi, enstrümanların 

kullanıldığı (spektrofotometre, kolorimetre ve imaj analiz teknikleri gibi) objektif 

tekniklerden de yaranılmaktadır. (85) Kolorimetre ve spektrofotometreler özel olarak 

tasarlanmış CIE Lab renk sistemi tarafından belirlenen renk ölçüm yöntemlerini 

kullanan ağız içi renk ölçüm cihazlarıdır. (91) Bu nedenle, dental restoratif 

materyallerin renk değişimlerinin bulunmasında CIE Lab renk sistemi tercih 

edilmektedir. 

Munsell renk skalası kullanılarak yapılan görsel renk tespit yöntemleri dişin 

standart bir renk skalası ile kıyaslanması ile gerçekleştirilmektedir. Bu yöntem dişin 

ve skalanın aynı aydınlanma koşullarında birbiri ardına gözlemlenmesiyle uygulanır. 

Günümüzde kliniklerde kullanılan yöntemdir. (92) Ancak bu yöntem çevresel, ışıkla 

ilgili ve gözlemciden kaynaklanan (deneyim, yas, gözlerin yorulması ve renk körlüğü 

vb.) fizyolojik değişkenlere bağlı renk seçimi oldukça zordur. Bu yüzden subjektif 

renk seçimi hatalı sonuçlara sebep olabilmektedir. (93,94) 
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Cihazlarla yapılan renk ölçümü, görsel renk ölçümü ile karşılaştırıldığında 

avantajı; objektif ve hızlı bir şekilde rakamlar ile ifade edilmesidir. (95) Günümüzde 

kolorimetreler, spektrofotometreler, dijital kamera ve görüntüleme sistemleri renk 

ölçümü için kullanılmakta olan cihazlardır. (96)  

2.5.3 Renk Ölçümümde Kullanılan Cihazlar  

2.5.3.1 Spektrofotometre 

Spektrofotometreler materyallerin yüzey renklerinin belirlenmesinde 

kullanıllır. Bu cihaz monokromatör, dedektör ve ışık kaynağından meydana gelir. 

(69,95) Ölçüm yaparken insan gözünün algılayabildiği tüm dalga boyu aralıklarında 

(380-720 nm) yansıyan ışık enerjisinin tamamını toplayarak net bir sonuç verir. (86) 

Spektrofotometreler diş hekimliğinde doğal ve yapay dişler ile restoratif 

materyallerin renk parametrelerini ve renk değişikliklerini ölçmede kullanılmaktadır. 

(67) Vita Easy Shade spektrofotometre (Vita Zahnarzt, Almanya) diş hekimliği 

kliniklerinde diş ve restorasyonların renk seçimi için üretilmiş cihazdır. Klasik 

spektrofotometrelerden en önemli farkı renk ölçümlerini CIE Lab değerleri üzerinden 

ve bu değerleri Vita renk skalası değerlerine çevirerek vermesidir. (91) 

2.5.3.2 Kolorimetre 

Standart bir renk kalibrasyonuna dayanarak nesnedeki renk verilerini analiz 

eden cihazdır. (70) Kolorimetreler insan gözünün algıladığı üç ana renk olan mavi, 

kırmızı ve yeşil renkler üzerinden ölçüm yapmaktadır. Kolorimetrelerin standart 

gözlemci gözünün spektral fonksiyonuna yakın renk filtreleri vardır.  

Bu cihaz renk ölçümlerini genellikle X, Y, Z tiristimulus değerleri olarak veya 

CIE Lab değerleri olarak yapmaktadırlar. (92,97) Matematiksel olarak analiz edilen 

bu değerler ve farklı objelerin renk parametreleri karşılaştırılabilir. Genel olarak 

kolorimetreler doğal dişlerin renk ölçümlerinde in vivo ve in vitro şartlarda kolay 

tekrarlanabilirdik göstermektedirler. (97) Ancak kolorimetreler düz yüzeyler için 

üretilmiştir. Ayrıca diş minesi translusens bir dolayısıyla enstrümana geri yansıyan ışık 

yanlış sonuçların elde edilmesine neden olabilmektedir. (67) Bu cihazlara örnek olarak 

Minolta Chroma-meter (Minolta corp), ShadeScan (Courtesy Cynovad, Montreal, 

Canada), Shade-Vision (Courtesy X-rite, Grandville, Mich.), Shade-Eye NCC (Shofu 

Dental Corporation San Marcos, CA) verilebilir. (70) 
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2.5.3.3 Dijital Kamera ve Görüntüleme Sistemleri 

Günümüzde dijital kamera sistemlerindeki gelişmeler, bu cihazlar ile renk 

ölçümünde giderek popülerlik kazanmıştır. Dijital kameraların cismin tüm renk 

görünümünü imaj halinde elde edilmesi en büyük avantajıdır. (70,96) Ağız 

ortamındaki dişlerin morfolojik ve yüzey yapısı, renkleri ve farklı birçok bilgi 

laboratuvara aktarılabilmektedir.  

Dijital sistemlerdeki gelişmeler ile hekim-teknisyen arasındaki iletişimde 

büyük boşluk kapatılmaktadır. (98) Fakat kameralar tek başına ölçüm cihazı değildir. 

Bu sebeple klinikte elde edilen dijital görüntünün kameranın bağlı olduğu bilgisayarda 

analiz edilmesi gerekmektedir. (96) Dijital kameralar nesnelerden gelen renk 

sinyallerini kırmızı, yeşil ve mavi sinyaller şeklinde almaktadır. Kamera algılayıcıları 

CIE’nin standart gözlemcisi ile aynı spektral hassasiyete sahip olmadığı için 

kameradaki RGB değerleri CIE’nin XYZ değerleriyle uyuşmaz. Bu nedenle renk 

ölçüm yapılırken RGB değerleri CIE’nin XYZ değerlerine çevrilmesi bu işlemine 

kameranın karakterizasyonu adı verilmektedir. (70) 

Dijital fotoğraflarla renk almanın etkin ve kolay olması son dönemlerde 

popülar olsa da alınan görüntünün kalitesi önemlidir. İstenilen görüntünün elde 

edilmesinde kameranın modeli, ortamın aydınlanma koşulları, görüntünün büyüklüğü, 

ilgili dişin morfolojisi ve renk anahtarı belirleyici olmaktadır. (96) Dijital renk tespiti, 

teknisyen ve hekim arasındaki iletişimi artıracağı için spektrofotometre ya da 

kolorimetreler renk tespiti yapılmayacak ise, görsel yönteme yardımcı olarak dijital 

görüntüleme sistemleri kullanılmasının faydalı olacağı belirtilmektedir. (99) 
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3 MATERYAL METOD 
 

3.1 KULLANILAN MATERYALLER 

Bu çalışmada yüksek estetiğe sahip farklı partikül büyüklüğünde (nanohibrit, 

submikron hibrit, supra-nano, nano seramik ve mikrohibrit) 5 (beş) kompozitin, 4 

(dört) farklı bitirme ve cila sistemi kullanılmasından sonra oluşan yüzey 

pürüzlülüğünün renk değişimine etkisi incelenmiştir. Çalışmada kullanılan kompozit 

materyalleri tablo- 3.1’de, cila malzemeleri ise tablo- 3. 2 de gösterilmiştir. Ayrıca 

renklendirici ajan olarak %100 çözülebilir kahve (Nescafe Classic, Bursa, Türkiye) 

tercih edilmiştir. 

3.1.1 Kompozit Dolgu Materyalleri 

Çalışmada farklı partikül büyüklüğüne sahip Ceram.x duo (Dentsply Srona, 

Almanya), Harmonize (Kerr, ABD), Estelite Asteria (Tokuyama, Tokyo, Japan), 

Brllıant Everglow (Coltene/Whaledent AG Altstatten, İsvicre), Amaris (Voco, 

Cuxhaven, Germany) kompozit kullanıldı (tablo 3.1). Kompozit anterior ve posterior 

dişlerin tedavisinde kullanılan ve ağız ortamı ile temasta olan mine veya body renkleri 

tercih edildi. 

Tablo 3. 1: Kullanılan kompozit materyallerin özellikleri 

Materyal Üretici   Türü Doldurucu Adı Partikül Büyüklüğü  Doldur

ucu 

Oranı  

Lot 

No 

Ceram.x 

duo (E2 

mine) 

Dentsply 

Srona, 

Almanya 

Nano-

ceramic 

Methacrylate 

modified 

polysiloxane 

Dimetakrilatlar 
 

barium glass, 

ytterbium flüoride  

inorganic fillers 0,1-

3,0 μm. 

77-79 

/59-61 

18040

00829 

Harmonize 

(A2 mine) 

Keer,ABD Nanohibrit BisGMA 

BisEMA 

TEGDMA 

5-400 nm baryum glas 

partikül 

81/64,5 63825

41 

Estelite 

Asteria(A2

B body) 

Tokuyama 

Tokyo, 

Japanya 

Supra-nano 

spherical 

 

Bis-GMA  

Bis-MPEPP 

TEGDMA 

UDMA 

Supra-nano Spherical 

filler, Composite 

Filler (200nm 

spherical SiO2-ZrO2) 

82/71 W114 

B 

Brilliant 

Everglow 

(A2/B2)  

Coltene/W

haledent 

AG 

Altstatten,

İsvicre 

Submikron 

hibrit  

Bis-GMA 

TEGDMA 

BisEMA 

  

Cam ve nano-silika, 

koloidal nano-silika 

ve baryum camı 

(20-1500 nm) 
 

74/56 

 

10037

2 

Amaris 

(Naturel 

Translusent) 

Voco, 

Cuxhaven, 

Germany 

Microhibrid Bis-GMA 

TEGDMA 

UDMA 

Cam seramik 0,7 μm 80/64 18153

63 
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3.1.1.1  Ceram.x duo (Dentsply Srona, Almanya) 

Ceram-x dou; direk restorasyonlar için tasarlanmış ışık ile polimerize olan 

radyo opak, ‘SphereTEC™ filler technology’ sahip nano seramik bir kompozittir. 

Organik matriksini metakrilat modifiye polisiloksan ve dimetakrilat rezin yer alırken, 

inorganik doldurucu olarak barium glass ve ytterbium flüoride partikülleri yer 

almaktadır.  İnorganic doldurucu boyutu 0,1-3,0 μm. şeklindedir. Bu kompozit 

ağırlıkça %77-79, hacimce %59-61 oranında inorganik doldurucu içermektedir. Mine 

renkleri 800 mW/cm² ışık gücünde 10 sn. de polimerize olmaktadır. (100) 

 

Şekil 3. 1: Cram.x dou universel nano ceramik kompozit (E2 mine) 

3.1.1.2 Harmonize (Keer, ABD) 

Harmonize direk restorasyonlar için tasarlanmış ışık ile polimerize olan 

nanohibrit bir kompozittir. Organik matriksini BisGMA, Bis-EMA ve TEGDMA yer 

alırken, inorganik doldurucu olarak 5-400 nm boyutunda baryum glass cam 

partikülleri yer almaktadır. Bu kompozit ağırlıkça %80, hacimce %64,5 oranında 

inorganik doldurucu içermektedir. Halojen veya led ışık cihazları ile polimerize olan 

kompozit ön ve arka bölgedeki bütün kavitelerde uygulanabilir. (101)  

 Şekil 3. 2: Harmonize nonohibrit kompozit (A2 mine) 
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3.1.1.3 Estelite Asteria (Tokuyama, Tokyo, Japanya) 

Estelite Asteria direk restorasyonlar için tasarlanmış ışık ile polimerize olan 

Supra-nano Spherical filler technology üretilmiş kompozittir. Organik matriksini Bis-

GMA, Bis-MPEPP, TEGDMA, UDMA yer alırken, inorganik doldurucu olarak supra-

nano spherical filler ve composite filler (200 nm SiO2-ZrO2) yer almaktadır. Bu 

kompozit ağırlıkça %82 ve hacimce %71 oranında inorganik doldurucu içermektedir. 

Halojen veya led ışık cihazları ile polimerize olan kompozit ön ve arka bölgedeki 

bütün kavitelerde, kompozit vener, diastema kapatma uygulanabilir. (102)   

 

       Şekil 3. 3: Estelite Asteria supra-nano spherical hibrit kompozit (A2B body) 

3.1.1.4 Brilliant EverGlow (Coltene/Whaledent AG Altstatten, İsvicre) 

Brilliant EverGlow ışık ile polimerize olan doldurucu oranı yüksek, radyoopak 

universal submikron hibrit kompozittir. Bileşiminde; metakrilatlar, dental cam, amorf 

silika ve çinko oksit yer almaktadır. İnorganik doldurucu parçacıklarının boyut aralığı 

0,02–1,5 μm arasında olup; ağırlıkça %74 ve hacimce %56 oranında inorganik 

doldurucu içermektedir. Herhanği bir ışık cihazı ile polimerize edilebilen kompozit 

sınıf I-V kavitelerin bölge restorasyonlarında kullanılmak üzere üretilmiştir. (103) 

Şekil 3. 4: Brilliant EverGlow universal submikron hibrit kompozit (A2/B2) 
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3.1.1.5 Amaris (Voco, Cuxhaven, Germany) 

Amaris ışık ile polimerize olan doldurucu oranı yüksek, radyoopak mikrohibrit 

kompozittir. Bileşiminde; Bis-GMA, TEGDMA, UDMA yer almaktadır. İnorganik 

doldurucu parçacıklarının boyut aralığı cam seramik 0,7 μm arasında olup; ağırlıkça 

%80 ve hacimce %64 oranında cam seramik inorganik doldurucu içermektedir. 

Halojen ve led ışık cihazı ile polimerize edilebilen kompozit ön dişlerin sınıf ııı,vı ve 

v kavitelerin  estetik restorasyonunda, sınıf ı,ıı kavitelerin restorasyonu, kompozit 

vener ve siplint uygulamalarında kullanılmak üzere üretilmiştir. (104,105) 

 

Şekil 3. 5: Amaris mikrohibrit kompozit (Natürel translusent) 

3.1.2 Bitirme ve Cila Sistemleri 

Çalışmada 4 farklı (Sof-lex, OptiDisc, Clearfil Twist Dia ve Super Snap) 

bitirme ve cila sistemi kullanıldı. Bitirme ve cila sistemleri; alüminyum oksit içeren 

disk, alüminyum oksit ve silikon karpit içeren disk ile elmas partikül içeren spiral 

bitirme ve cila sistemleri oluşmaktadır. 

Tablo 3. 2: Kullanılan bitirme ve cilalama disk ve spirallerin özellikleri 

Materyal   Üretici   Aşındırıcı /Türü Lot No 

Sof-lex 

 

3M ESPE, ABD 

 

Alüminyum oksit kaplı diskler (kaba, 

orta, ince, süper ince) 

N958970 

Elmas emdirilmiş spiral (ön ve final 

polisaj)  

N754512 

OptiDisc Kerr, ABD 
Alüminyum oksit kaplı diskler (kaba, 

orta, ince, süper ince) 

6581205 

Clearfil 

Twist Dia 

Kururay, 

Almanya 

Elmas emdirilmiş spiral (ön ve final 

polisaj) 

409294 

Super Snap Shofu, Japonya 
Alüminyum oksit ve silikon karpit kaplı 

diskler (kaba, orta, ince, süper ince) 
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3.1.2.1 Sof-Lex disk ve spiraller (3M ESPE, St. Paul, ABD) 

Sof-Lex bitirme ve cila seti 4 farklı alüminyum oksit kaplı disklerden oluşur. 

Sof-Lex disklerinin renkleri gren sıralaması dikkate alınarak kodlanarak kullanımı 

kolaylığı sağlamıştır. Mandren ile kullanılan disklerin 12,7 mm ve 9,5 mm çapında iki 

boyutu mevcuttur. Disklerin kaba, orta, ince, süper ince çeşitleri 10 000-30 000 rpm 

hızda 15-20 sn ıslak olarak kullanılır.  

Sof-Lex spiral; 2 adımlı çok kullanımlı bir elmas polisaj sistemidir. Mandren 

ile kullanılan spiraller alüminyum oksit veya termoplastik elostomere emdirilmiş 

elmas parçacıklardan oluşmaktadır. Ön polisaj (bej) restorasyonun yüzeyini 

düzleştirmek için kullanılır. Elmas polisaj spirali (pembe) final yüksek parlaklığı elde 

etmek için endikedir. Spirallerin ideal sonuç elde etmek için ıslak yüzeyler üzerinde 

15 000-25 000 rpm hızda kullanılması önerilmektedir. (106) 

 Şekil 3. 6: Sof-Lex bitirme ve cilalama diskleri ve spiralleri 

3.1.2.2  OptiDisc bitirme ve cila seti (Kerr, ABD) 

OptiDisc bitirme ve cila seti 4 farklı alüminyum oksit kaplı diskten oluşur. 

OptiDisc disklerinin renkleri gren sıralaması dikkate alınarak kodlanarak kullanımı 

kolaylığı sağlamıştır. Mandren ile kullanılan disklerin 12,6 mm ve 9,6 mm çapında iki 

boyutu mevcuttur. Kaba bitirme için kaba grenli (80 μm) diskleri   kurulanır. 

Konturlama için orta grenli (40 μm) diskleri kurulanır. Bitirme için ince grenli diskleri 

(20 μm) kullanılır. Cila için süper ince grenli (10 μm) diskleri kullanılır. Disklerin 

kaba, orta, ince, süper ince çeşitleri 10 000-20 000 rpm hızda kullanılır. (107) 
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Şekil 3. 7: OptiDisc bitirme ve cila seti 

3.1.2.3  Clearfil Twist Dia (Kururay, Almanya) 

Clearfil Twist Dia tüm kompozit yüzeyleri için kullanılan ön ve yüksek polisaj 

olmak üzere 2 adet spiralden oluşur. Spiral elostomer içerisinde elmas partikülleri 

içerir. Ön polisaj istenilen pürüzsüz formu oluşurken, yüksek parlaklıktaki parlatıcı ile 

kısa sürede doğal bir parlaklık elde edilir. Ek olarak, Clearfil Twist Dia, elmas 

tanelerinin sürekli salınmasıyla tekrar kullanılabilir. Ayrıca spiraller otoklavda steril 

edilebilmektedir. (108) 

 

Şekil 3. 8 : Clearfil Twist Dia kopozit bitirme ve cila sistemi 
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3.1.2.4 Super Snap bitirme ve cila seti (Shofu, Japonya) 

Super Snap bitirme ve cila seti 4 farklı alüminyum oksit ve silikon karpit kaplı 

diskten oluşur. Disklerinin renkleri gren sıralaması dikkate alınarak kullanımı 

kolaylığı sağlamıştır. Mandren ile kullanılan disklerin 12 mm ve 8 mm çapında iki 

boyutu mevcuttur. Kaba bitirme için kaba grenli (siyah) diskleri, konturlama için orta 

grenli (mor) diskleri, bitirme için ince grenli (yeşil) diskleri ve cila için süper ince 

grenli (kırmızı) diskleri kullanılır. Disklerin kaba, orta, ince, süper ince çeşitleri 10 

000-20 000 rpm hızda kullanılır. (109) 

 

 Şekil 3. 9: Super Snap bitirme ve cila seti 

3.1.3 Kompozit örneklerin renklendirilmesinde kullanılan kahve 

(Nescafe Classic,Türkiye) 

Nescafe Classic, %100 doğal kahve çekirdeklerinden üretilmiş çözülebilir 

kahve içermektedir. Nescafe Classic hazırlanışı; 2 gram kahve üzerine kaynatılıp 1 

dk bekletilmiş 200 ml su ilave edilmesi ile hazırlanmaktadır. 

 

 Şekil 3. 10: Çalışmada kullanılan kahve (Nescafe, Türkiye) 
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3.2 YÜZEY PÜRÜZLÜLÜĞÜ VE RENK DEĞİŞİMİ  

3.2.1 Örneklerin hazırlanması  

Çalışmada her kompozit için 45 adet olmak üzere toplam 225 adet örnek 

oluşturuldu.  Kompozit örnekler için 6x2 mm boyutunda metal mod kullanıldı (Şekil 

3.11). Kompozit materyaller ağız spatülü ile mod üzerindeki boşluğa taşınıp üzeri 

mylar strip (Jovident B.V, Hollanda) ve 1 mm kalınlığında cam (lamel) konuldu. 

Örneklerin hazırlanmasında D- Light Pro (GC, Tokyo, Japan) (1400 mW/cm², uc çapı 

8 mm) led ışık cihazı üretici firma önerileri doğrultumsunda 20 sn. kullanıldı. Şekil 

Işık cihazı cam lamele temas edecek şekilde tutularak polimerize edildi. Işık cihazının 

gücü her örneğin polimerizasyonundan önce bir radyometre ile kontrol edildi.  

 Şekil 3. 11:  Metal mod ile kompozit örneklerin hazırlanması 

 Şekil 3. 12: Kompozit örnekler 
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3.2.2 Kompozit grupların oluşturulması 

Çalışmada her kompozitten 45 adet örnek hazırlandı. Kompozit örnekler farklı 

yüzey prüzlülük işlemleri için kendi içeresinde rastgele 5 alt gruba (Sof-Lex, OptiDisc, 

Clearfil Twist Dia, Super snap ve kontrol (mylar strip) ayrıldı. Her grupta 9 adet (n:9) 

örnek planlandı. Şekil 3.13 plan dahilinde yüzey pürüzlülüğü ve renk değişim 

analizleri yapıldı. Farklı yüzey prüzlülük işlemleri sonra her gruptan 1 adet olmak 

üzere toplam 25 adet örnek taramalı elektron mikroskobu (SEM) analizi için kullanıldı. 

 

Şekil 3. 13: Kompozit grupların oluşturulması ve çalışma planı 

3.2.3 Kompozit örneklerin bitim ve cila işlemleri  

Hazırlanan kompozit örnekler rastgele alt gruplara ayrıldıktan sonra şekil 3.13 

planlanan bitim ve cila işlemlerine tabi tutuldu. 

Tablo 3. 3: Çalışmada kullanılan bitirme ve cila sistemleri 

Çalışma grubu  Uygulanan bitirme ve polisaj işlemi  

Sof-Lex  Disk (kaba, orta) ve spiral (ön ve final polisaj 

OptiDisc Disk (kaba, orta, ince, süper ince)  

Clearfil Twist Dia Spiral (ön ve final polisaj 

Super snap Disk (kaba, orta, ince, süper ince) 

Kontrol Bitirme ve polisaj işlemi yok 

Kompozit örnekler bitirme ve cila işlemleri mum üzerine sabitlenerek bitirme 

ve cila işlemi üretici öneri doğrultusunda su soğutması altında yapıldı (Tablo 3.3). 

Kompozitler      

(Ceram.x Duo, Harmonize, Estelite Asteria, 
Brilliant Everglow ve Amaris)

Sof-Lex

Başlangıç yüzey 
pürüzlülüğü

Başlangıç, 1 ve 
7. gün rengi

OptiDisc

Başlangıç yüzey 
pürüzlülüğü

Başlangıç, 1 ve 
7. gün  rengi

Clearfil 
Twist Dia

Başlangıç yüzey 
pürüzlülüğü

Başlangıç, 1 ve 
7. gün  rengi

Super Snap

Başlangıç yüzey 
pürüzlülüğü

Başlangıç, 1 ve 
7. gün  rengi

Kontrol 
(mylar strip )

Başlangıç yüzey 
pürüzlülüğü

Başlangıç, 1 ve 
7. gün rengi
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Şekil 3. 14: Kompozit örneklerin mum üzerine sabitlenmesi 

Sof-Lex sistemde örnekler kaba, orta 12,7 mm’lik alüminyum oksit kaplı 

diskler sırası ile (15-20 sn.) su soğutması altında 10 000-25 000 rpm hızda kullanıldı. 

Her disk grubu geçişinde kompozit örneklerin yüzeyi 5 sn. yıkandı. Disklerin 

kullanılmasından sonra yıkanan örnekler üretici firma önerileri doğrultusunda ön 

polisaj için bej spiral, final parlaklığı elde etmek için pembe spiral kullanıldı. 

Spirallerin ideal sonuç elde etmek için su soğutması altında 15 000-25 000 rpm hızda 

15-20 sn.  kullanıldı. 

OptiDisc sisteminde örnekler orta, ince, süper ince 12,6 mm’lik alüminyum 

oksit kaplı diskler sırası ile (15-20 sn) su soğutması altında 10 000-20 000 rpm sabit 

hızda kullanıldı. Her disk grubu geçişinde kompozit örneklerin yüzeyi 5 sn. yıkandı. 

Clearfil Twist Dia tüm kompozit yüzeyleride sırası ile ön ve yüksek polisaj 

spirali su soğutması altında 15 000-25 000 rpm hızda 15-20 sn kullanıldı. Ön ve yüksek 

polisaj spirali geçişinde arasında kompozit örneklerin yüzeyi 5 sn. yıkandı.  

Super Snap sisteminde örnekler orta, ince, süper ince 12,6 mm’lik alüminyum 

oksit kaplı diskler sırası ile (15-20 sn) su soğutması altında 10 000-20 000 rpm sabit 

hızda kullanıldı. Her disk grubu geçişinde kompozit örneklerin yüzeyi 5 sn. yıkandı. 

 Kontrol grubu için şeffaf band ile hazırlanan (mylar strip) örnek herhangi bir 

bitirme ve cila işlemi yapılmadı. 

3.2.4 Kompozit örneklerin başlangıç pürüzlülük ve renk ölçümleri 

Bitim ve cila işlemleri sonrası alt gruplara ayrılan örnekler tek tek ependorf 

tüplerine konularak etüv (FN 500, Nüve,Türkiye) içerisinde 24 saat 37 oC distile suda 

(28,110) bekletildi. Kompozit örneklerin 24 saat distile suda beklemesinden sonra her 
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bir grubun örneklerinin başlangıç rengi değerleri Vita Easyshade Advance 

spektrofotometre cihazı (Almanya), yüzey pürüzlülük değerleri ise Perthometer M2 

(Mahr;Germany) profilometre cihazı kullanılarak ölçüldü(Şekil 3.16). 

 

Şekil 3. 15: Örneklerin 24 saat suda beklemesi 

3.2.4.1 Yüzey pürüzlülüğünün ölçümü 

Çalışmamızda, yüzey pürüzlülüğü değerlendirmesinde, hassas ölçüm 

değerlerine sahip bir cihaz olan Perthometer M2 (Mahr; Germany) profilometre cihazı 

kullanıldı (Şekil 3.16). Cihazın kaydeden ucu, belli hızda örnek yüzeyinde gezerken, 

yüzeydeki pürüzlülüklere bağlı ucun yapmış olduğu dikey hareketler, elektriksel akım 

farklılıkları oluşturarak yüzey profili kaydedilir, yüzey topografisiyle ilgili bulgular 

rakamsal ya da grafik olarak elde edilir. 

Cihazın önemli teknik özellikleri ise aşağıda verilmiştir: 

Ölçüm uzunluğu (tracing length) 1,75; 5,5 ya da 17,5 mm olarak ayarlanabilir. 

Ölçüm alanını 1’den 5’e kadar bölümlere ayırarak (örnekleme uzunluğu/ 

sampling length = n) ölçebilir. 

Otomatik olarak ölçüm uzunluğuna göre uygun diğer parametreleri 

ayarlayabilir. Hareketli olarak pick-up kalibrasyon yapılır. 

Ölçüm dışı olarak alınacak mesafe (cut-off aralığı) 0,25; 0,80 ya da 2,5 mm 

olarak ayarlanabilir. Ra, Rz, Rmax, Rp, Rpm, Rt ve başka birçok parametreyi 

hesaplayabilir. 
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Çalışmada ölçüm uzunluğu 1,75 mm olarak ayarlandı. Buna göre n=5, cut-off 

değeri ise 0,25 olarak alındı. Her örneğin ortalama yüzey pürüzlülüğü değeri olan Ra 

değerleri kaydedildi. Her beş ölçümde bir kalibrasyon işlemi yapıldı. Ölçümler 

örneklerin merkezinde olacak şekilde gerçekleştirildi. Her örnekten üç ölçüm 

yapılarak bu değerlerin ortalaması kaydedildi. 

 

Şekil 3. 16: Profilometre Cihazı 

3.2.4.2 Kompozit örneklerin kahve içerisinde renklendirilmesi 

Başlangıç renk ve yüzey pürüzlülüğü tespit işleminden sonra, örnekler etüv (FN 

500, Nüve,Türkiye)  içerisinde 24 saat 37 oC içerisinde 2 ml kahve olan (Nescafe 

Classic, şekil 3.10) olan ependorf tüplerinde bekletildi (Şekil 3.20). Daha sonra 

ependorf tüplerinden çıkarılan örnekler 10 sn. musluk suyu ile yıkanıp kurulama kâğıdı 

ile kurutulduktan sonra renk ölçümleri yapıldı. Kompozit örneklerin zamana bağlı 

oluşan renk değişim analizleri için örnekler içerisinde kahve olan ependorf tüplerine 

tekrar konulup etüv (FN 500, Nüve,Türkiye)  içerisinde 37 oC 7 gün bekledikten 

sonraki renk değişimleri tekrar ölçüldü. Deney süresince ependorf tüplerinin 

içerisindeki kahve her gün yenisi ile değiştirildi. 
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Şekil 3. 17: Örneklerin kahve içerisinde bekletilmesi 

3.2.4.3 Kompozit örneklerin renk değişimi ölçümleri 

Kompozit örneklerin renklerinin ölçümünde VITA Easyshade Advance 

(Almanya) spektrofotometre cihazı kullanıldı (Şekil 3.18). Bu spektrofotometre 

cihazının kontak tip probu yaklaşık 5 mm çapındadır. Hedef bölgenin aydınlatılmasını 

bünyesindeki “light emitting diode” (LED) ışık kaynağıyla yapan cihazın, ölçümlerin 

aydınlatma ve ortam koşullarından etkilenmeyeceğini belirtilmektedir.  Çeşitli filtre 

ve fotodiotların kombinasyonu probun merkezinde yerleşmiş fiberlerle yüzeyden 

dönen ışığı almakta ve yayılan ışığın spektral yansıması 25 nm’lik aralıkta 

ölçülmektedir. Ölçüme başlamadan önce ayarlar menusundan kalibrasyonları işlemi 

yapıldıktan sonra ölçüm modu (tek veya üç nokta) seçilmelidir. Cihaz renk ölçüm 

sonuçlarını Vitapan Classical ve Toothguide 3D-Master skalalarına göre ayrıca 

L*a*b* değerleri şeklinde göstermektedir. 

  

Şekil 3. 18: Spektrofotometre cihazı (VITA Easyshade Advance) 



38  

Kompozit örneklerin renk değişimlerinin ölçümlerden önce VITA Easyshade 

Advance spektrofotometre cihazının kalibrasyonu yapıldı. Kalibrasyon işlemi, cihaz 

kalibrasyon moduna alınarak cihazin sarj ünitesi üzerinde yer alan beyaz kalibrasyon 

plağı kullanılarak gerçekleştirildi. Bütün renk ölçümleri içi kısmı nötral gri fon kartonu 

ile kaplı üst tarafında %95 oranında gün ışığını taklit edebilen fluoresan lamba (Activa 

172 Sylvania, Germany) ihtiva eden bir renk ölçüm kutusu içerisinde 

gerçekleştirilmiştir (Şekil 3.19). Çalışmamızda kompozit örneklerin ölçümleri 

sırasında standart beyaz arka plan kullanıldı. 

 

Şekil 3. 19: Renk ölçüm düzeneği 

Kompozit örneklerin başlangıçta, kahve solüsyonunda bekletildikten 1. ve 7. 

gün sonraki renk ölçümlerinde kullanılan spektrofotometre (Vita Easyshade Advance) 

cihazının üç nokta ölçüm modu seçilerek her örnekten 3 kez renk ölçümü yapıldı. Elde 

edinilen L*a*b* değerlerin ortalaması hesaplandı. Oluşan renklenmeyi 

değerlendirmek için kullandığımız ΔE değeri, L*a*b* değerleri üzerinden; ΔEab = 

[(ΔL)2 + (Δa)2 + (Δb)2]1/2 = [(L2-L1)
2 + (a2-a1)

2 + (b2-b1)
2 ]1/2 formülü ile hesaplandı 

(Bknz. Böl.2.5.1.2).  Test edilen örneklerin başlangıç-1. gün (ΔE1) ve başlangıç- 7. 

gün (ΔE7) renk değişim değerleri belirlendi. 

3.3 TARAMALI ELEKTRON MİKROSKOBU GÖRÜNTÜSÜ 

Kompozit örneklerin taramalı elektron mikroskobu (SEM) ile incelenmesi 

Ankara Üniversitesi Nükleer Bilimler Araştırma Labaratuarı’nda gerçekleştirildi.  

Kompozit örneklerin yüzeyi iletkenliğin sağlanması için yüksek vakum altında karbon 

bant üzerine altın kaplama yapıldı.  
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Şekil 3. 20: Örnek SEM analizi için altın kaplanması  

Farklı bitim ve cila işlemi yapılan kompozit örneklerin SEM analizlerinin 

yapılabilmesi amacıyla, cihazdaki aluminum tutucu tablaya sırasıyla yerleştirildi. 

Daha sonra kompozit örneklerin SEM analizleri ZEISS EVO 40 (Almanya) cihazı ile 

bitirme ve cila işlemleri sonrasında oluşan yüzey özellikleri 5000× büyütmede 

incelenip 20 kv görüntüleri alındı.   

 

Şekil 3. 21: Taramalı elektron mikroskobu (SEM) 

Bu çalışmada SEM görüntülerinde herhangi bir ölçüm yapılması planlanmadı. 

SEM analizleri yapılan ölçümlerin pekiştirilmesi, kompozit örneklerin bitirme ve cila 

işlemleri sonrasında oluşan mikromorfolojik ve yüzey özelliklerinin 2 boyutlu   

değerlendirilmesi açısından bize bilgi sunmaktadır. 
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3.4 İSTATİSTİKSEL ANALİZ 

İstatiksel incelemeler SPSS 22.00 (Statistical Package for Social Sciences, IBM 

Inc., ABD) paket programında yapıldı.  

Yüzey pürüzlülüğüne (Ra) ilişkin; kompozit örneklerin bitim ve cila 

işlemlerinden sonra yapılan ölçümlerden elde edilen pürüzlülük değerleri tek yönlü 

varyans analizi (ANOVA) ve gruplar arasındaki farklılıkların tespiti için ise Tukey 

çoklu karşılaştırma testi kullanıldı.  

Renklenmeye ilişkin olarak; başlangıçta, kahve içerisinde 1. ve 7. gün bekletme 

sonrasında kompozit örnekler üzerinde yapılan ölçümlerden hesaplanan renk 

farklılıklarına ∆E1 ve ∆E7 yönelik, tek yönlü varyans analizi (ANOVA) ve gruplar 

arasındaki farklılıkların tespiti için ise Tukey çoklu karşılaştırma testi yapıldı.  1. ve 7. 

gün sonundaki ∆E1 ve ∆E7 grup içi farklılıkların analizinde “bağımlı örneklerde t-testi” 

(paired-t) yapıldı. 

Kompozit örneklerin bitirme ve cila işlemleri sonrasındaki yüzey pürüzlülük 

değerleri (Ra) ile 1. ve 7. gündeki renk değişimleri (∆E) arasında Pearson korelasyon 

analizleri yapıldı. Sonuçlar p<0,05 anlamlılık düzeyinde değerlendirildi. 
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4 BULGULAR 
 

4.1 YÜZEY PÜRÜZLÜLÜĞÜ VE RENK DEĞİŞİMİNİN ANALİZİ  

4.1.1 Kompozitlerin Yüzey Pürüzlülüğünün Değerlendirilmesi 

Kompozit örneklerin başlangıç yüzey pürüzlülüğü ölçümünden elde edilen 

yüzey pürüzlülüğü değerleri (Ra) Kolmogorow-Simirnov testlerine göre normallik 

testi yapıldı. Test sonucunda yüzey pürüzlülük değerleri tek yönlü varyans analizi 

(ANOVA) ve gruplar arası karşılaştırmada Tukey çoklu karşılaştırma testi kullanıldı. 

Kompozitlerin farklı bitirme ve cila işlemlerinden sonra oluşan yüzey pürüzlülüğü 

değerleri (Ra), standart sapmaları (SS) ve gruplar arası karşılaştırmaları tablo 4.1 

gösterildi. Bitirme ve cila işlemlerinden sonraki taramalı elektron mikroskop (SEM) 

görüntüleri (5000 × büyütme) şekil 4.1-4.5 gösterilmektedir. 

Kompozitlerin farklı bitirme ve cila sistemleri sonrasındaki pürüzlülük 

değerleri incelendiğinde; Sof-Lex, Clearfil Twist Dia ve mylar stripin (kontrol) 

kompozit örneklerin yüzeyinde oluşturduğu Ra değeri istatistiksel olarak anlamlı 

farklılık gösterirken (p<0.05), OptiDisc ve Super Snap oluşturduğu Ra değeri arasında 

istatistiksel olarak bir farklılık görülmedi (p>0,05). En düşük Ra değeri bitirme ve cila 

işlemi yapılmayan mylar strip kullanılan örneklerde görüldü. Bitirme ve cila sistemleri 

arasında en düşük Ra değeri (0,114 µm) alüminyum oksit kaplı disk sisteminin 

kullanıldığı (OptiDisc) supra-nano kompozitte (Estelite Asteria) görülürken, en fazla 

Ra değeri (0,230 µm) ise elmas içerikli spiral sisteminin (Clearfil Twist Dia) 

kullanıldığı mikrohibrit (Amaris) kompozit örneklerde görüldü. 

Tablo 4. 1: Kompozitlerin farklı bitirme ve cila işlemleri sonucu oluşan yüzey pürüzlülüğü 

ortalama değerleri (Ra), standart sapmaları (SS) ve gruplar arası karşılaştırmaları   

Bitirme ve 

Cila/Kompozitler 

Sof-Lex 

Ra±SS 

OptiDisc 

Ra±SS 

Clearfil Twist 

Dia 

Ra±SS 

Super Snap 

Ra±SS 
Kontrol 

Ra±SS 

Ceram.x Dou 
0,151±0,08ab 0,145±0,45 0,214±0,02ac 0,177±0,04 0,070±0,02a 

Harmonize 
0,146±0,06ab 0,166±0,70 0,163±0,05ab 0,196±0,05 0,030±0,01b 

Estelite Asteria 
0,167±0,08ab 0,114±0,49 0,147±0,04b 0,140±0,04 0,058±0,02ab 

Brilliant EverGlov 
0,120±0,03a 0,119±0,41 0,136±0,04b 0,183±0,05 0,042±0,01ab 

Amaris 
0,224±0,07b 0,180±0,65 0,230±0,06c 0,146±0,02 0,058±,03ab 

p 
0,022 0,069 0,000 0,066 0,008 

       * a-c satırlar arası karşılaştırmaları göstermekte, p<0,05 istatistiksel olarak anlamlı kabul edildi. 
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Ceram.x dou nano seramik kompozitin farklı bitirme ve cila sistemlerinden 

sonraki yüzey pürüzlülük değerleri incelendiğinde; kontrol grubuna göre istatistiksel 

olarak anlamlı farklılıklar olduğu tespit edildi (p<0.001). En düşük Ra değeri bitirme 

ve cila işlemi yapılmayan mylar strip (0,070 µm) kullanılan örneklerde, en fazla Ra 

değeri Clearfil Twist Dia’nın (0,214 µm) kullanıldığı örneklerde görüldü (p<0,001). 

Tablo 4. 2: Ceram.x dou nano seramik kompozitin farklı bitirme ve cila işlemleri sonucu 

oluşan yüzey pürüzlülüğü ortalamaları (Ra), standart sapmaları (SS) ve gruplar arası karşılaştırmaları   

Bitirme ve Cila Sistemi 
n Ra±SS (µm) p 

Sof-Lex 8 
0,151±0,08a  

 

0,000 
OptiDisc 8 0,145±0,05a 

Clearfil Twist Dia 8 0,214±0,02b 

Super Snap 8 0,177±0,04ab 

Kotrol (mylar strip) 8 0,070±0,02c 

 * a-c satırlar arası karşılaştırmaları göstermekte, p<0.05 istatistiksel olarak anlamlı kabul edildi. 

 

 

 

 
Şekil 4. 1: Ceram.x dou kompozitin başlangıç aşamasında Sof-Lex, OptiDisc, Clearfil Twist Dia, Super Snap ve mylar 

strip bitirme ve cila sistemlerinden sonraki SEM görüntüleri (5000 × büyütme) 
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Harmonize nanohibrit kompozitin farklı bitirme ve cila sistemlerinden sonraki 

yüzey pürüzlülük değerleri incelendiğinde; kontrol grubu ile istatistiksel anlamlı 

farklılık olduğu tespit edildi (p<0.001). En düşük Ra değeri herhangi bitirme ve cila 

işlemi yapılmayan mylar strip (0.070 µm) kullanıldığı örneklerde gözlenirken, en fazla 

Ra değeri Super Snap’ın (0.196 µm) kullanıldığı örneklerde görüldü.  

Tablo 4. 3: Harmonize nanohibrit kompozitin farklı bitirme ve cila işlemleri sonucu oluşan 

yüzey pürüzlülüğü ortalamaları (Ra), standart sapmaları (SS) ve gruplar arası karşılaştırmaları   

Bitirme ve Cila Sistemi n Ra±SS (µm) 
p 

Sof-Lex 8 0,146±0,06a  

 

0,000 
OptiDisc 8 

0,165±0,07a 

Clearfil Twist Dia 8 0,163±0,05a 

Super Snap 8 
0,196±0,06a 

Kotrol (mylar strip) 8 0,030±0,01b 

 * a-c satırlar arası karşılaştırmaları göstermekte, p<0,05 istatistiksel olarak anlamlı kabul edildi. 

 

 

 

 
Şekil 4. 2: Harmonize nanohibrit kompozitin başlangıç aşamasında Sof-Lex, OptiDisc, Clearfil Twist Dia, Super Snap 

ve mylar strip bitirme ve cila sistemlerinden sonraki SEM (Taramalı Elektron Mikroskop) görüntüleri (5000 × büyütme)  
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Estelite Asteria supra-nano kompozitin farklı bitirme ve cila sistemlerinden 

sonraki yüzey pürüzlülüğü değerleri kontrol grubuna göre istatistiksel anlamlı farklılık 

olduğu tespit edildi (p<0,001). En düşük Ra değeri herhangi bitirme ve cila işlemi 

yapılmayan mylar strip (0,058 µm) kullanıldığı örneklerde gözlenirken, en fazla Ra 

değeri (0,167 um) Sof-Lex bitirme ve cila sisteminin kullanıldığı örneklerde görüldü.  

Tablo 4. 4: Estelite Asteria supra-nano kompozit rezinin farklı bitirme ve cila işlemleri sonucu 

oluşan yüzey pürüzlülüğü ortalamaları (Ra), standart sapmaları (SS) ve gruplar arası karşılaştırmaları   

Bitirme ve Cila Sistemi n Ra±SS (µm) p 

Sof-Lex 8 0,167±0,08a 

0.000 

OptiDisc 8 0,114±0,04ab 

Clearfil Twist Dia 8 0,142±0,04a 

Super Snap 8 0,140±04a 

Kotrol (mylar strip) 8 
0,058±0,02b 

 * a-c satırlar arası karşılaştırmaları göstermekte, p<0,05 istatistiksel olarak anlamlı kabul edildi. 

 

 

 
Şekil 4. 3: Eatelite Asteria supra-nano kompozitin başlangıç aşamasında Sof-Lex, OptiDisc, Clearfil Twist Dia, Super 

Snap ve mylar strip bitirme ve cila sistemlerinden sonraki SEM (Taramalı Elektron Mikroskop) görüntüleri (5000 × büyütme)  
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Brilliant EverGlow submikron hibrit kompozitin bitirme ve cila sistemlerinden 

sonraki yüzey pürüzlülük değerleri kontrol grubuna göre istatistiksel anlamlı farklılık 

olduğu tespit edildi (p<0.001). En düşük Ra değeri herhangi bitirme ve cila işlemi 

yapılmayan mylar strip (0,042 µm) kullanıldığı örneklerde, en fazla Ra değeri (0,183 

µm) Super Snap bitirme ve cila sisteminin kullanıldığı örneklerde görüldü.  

Tablo 4. 5: Brilliant EverGlow submikron hibrit kompozitin farklı bitirme ve cila işlemleri 

sonucu oluşan yüzey pürüzlülüğü ortalamaları (Ra), standart sapmaları (SS) ve gruplar arası 

karşılaştırmaları   

Bitirme ve Cila Sistemi N Ra±SS (µm) p 

Sof-Lex 8 
0,120±0,02a  

 
0,000 

OptiDisc 8 0,119±0,04a 

Clearfil Twist Dia 8 0,136±0,03ab 

Super Snap 8 
0,183±0,05b 

Kotrol (mylar strip) 8 0,042±0,01c 

 * a-c satırlar arası karşılaştırmaları göstermekte, p<0,05 istatistiksel olarak anlamlı kabul edildi. 

 

 

 

 

Şekil 4. 4:  Brilliant EverGlow submikron hibrit kompozitin başlangıç aşamasında Sof-Lex, OptiDisc, Clearfil Twist 

Dia, Super Snap ve mylar strip bitirme ve cila sistemlerinden sonraki SEM görüntüleri (5000 × büyütme) 
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Amaris mikrohibrit kompozitin bitirme ve cila sistemlerinden sonraki yüzey 

pürüzlülük değerleri kontrol grubuna göre istatistiksel anlamlı farklılık olduğu tespit 

edildi (p<0,001). En düşük Ra değeri herhangi bitirme ve cila işlemi yapılmayan mylar 

strip (0,058 µm) kullanıldığı örneklerde gözlenirken, en fazla Ra değeri (0,230 µm) 

Clearfil Twist Dia bitime ve cila sisteminin kullanıldığı örneklerde görüldü. 

Tablo 4. 6: Amaris mikrohibrit kompozitin farklı bitirme ve cila işlemleri sonucu oluşan yüzey 

pürüzlülüğü ortalamaları (Ra), standart sapmaları (SS) ve gruplar arası karşılaştırmaları   

Bitirme ve Cila Sistemi n Ra±SS (µm) p 

Sof-Lex 8 0,224±0,07a  

 

0,000 
OptiDisc 8 0,180±0,07ab 

Clearfil Twist Dia 8 0,230±,06a 

Super Snap 8 0,146±0,02bc 

Kotrol (Mylar Strip) 8 0,058±,03c 

 * a-c satırlar arası karşılaştırmaları göstermekte, p<0,05 istatistiksel olarak anlamlı kabul edildi. 

 

 

 

Şekil 4. 5: Amaris mikrohibrit kompozitin başlangıç aşamasında Sof-Lex, OptiDisc, Clearfil Twist Dia, Super Snap 

ve mylar strip bitirme ve cila sistemlerinden sonraki SEM görüntüleri (5000 × büyütme)  
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Kompozitlerin partikül büyüklüklerine göre farklı bitirme ve cila işlemleri 

sonrasındaki yüzey pürüzlülük değerleri incelendiğinde; nano seramik, submikron 

hibrit ve mikrohibrit kompozit örneklerin Ra değeri istatistiksel anlamlı farklılık 

bulunurken (p<0.05), nanohibrit ve supra-nano kompozit örneklerin Ra değeri 

arasında istatistiksel anlamlı farklılık bulunamadı (p>0,05). En düşük Ra değeri 

alüminyum oksit kaplı disk sisteminin kullanıldığı (OptiDisc) supra-nano kompozitte 

(Estelite Asteria) görülürken, en fazla Ra değeri ise elmas içerikli spiral sisteminin 

(Clearfil Twist Dia) kullanıldığı mikrohibrit (Amaris) kompozitte görüldü. 

Nano seramik kompozit örneklerin yüzeyinde alüminyum oksit kaplı disk 

(OptiDisc) bitirme ve cila sistemi en az (0,151 µm) Ra değeri oluştururken, elmas 

içerikli spiral (Clearfil Twist Dia) en fazla (0,214 µm) Ra değeri oluşturdu. Nanohibrit 

kompozit örneklerin yüzeyinde alüminyum oksit kaplı disk ve elmas içerikli spiral 

(Sof-Lex) bitirme ve cila sistemi en az (0,146 µm) Ra değeri oluştururken, alüminyum 

oksit ve silikon karpit kaplı disk (Super Snap) sistemi en fazla (0,196 µm) Ra değeri 

oluşturdu. Supra-nano kompozit örneklerin yüzeyinde alüminyum oksit kaplı disk 

(OptiDisc) bitirme ve cila sistemi en az (119 µm) Ra değeri oluştururken, alüminyum 

oksit kaplı disk ve elmas içerikli spiral (Sof-Lex) bitirme ve cila sistemi en fazla (0,183 

µm) Ra değeri oluşturdu. Supmicron hibrit kompozit örneklerin yüzeyinde alüminyum 

oksit kaplı disk (OptiDisc) bitirme ve cila sistemi en az (0,151 µm) Ra değeri 

oluştururken, alüminyum oksit ve silikon karpit kaplı disk sistemi (Super Snap) en 

fazla (0,214 µm) Ra değeri oluşturdu. Mikrohibrit kompozit örneklerin yüzeyinde 

alüminyum oksit ve silikon karpit kaplı disk (Super Snap) bitirme ve cila sistemi en az 

(0,146 µm) Ra değeri oluştururken, elmas içerikli spiral (Clearfil Twist Dia) sistemi 

en fazla (0,230 µm) Ra değeri oluşturdu. 

Tablo 4. 7: Kompozitlerin partikül büyüklüğüne göre farklı bitirme ve cila işlemleri sonucu 

oluşan yüzey pürüzlülüğü ortalamaları (Ra), standart sapmaları (SS) ve gruplar arası karşılaştırmaları   

Bitirme ve 

Cila/Kompozitler 

 Sof-Lex 

Ra±SS (µm) 

 OptiDisc 

Ra±SS (µm) 

 Clearfil 

Twist Dia 

Ra±SS (µm) 

 Super Snap 

Ra±SS (µm) p 

Nano Seramik 0,151±0,08a 0,145±0,45a 0,214±0,02b 0,177±0,04ab 0,019 

Nanohibrit 0,146±0,06 0,166±0,70 0,163±0,05 0,196±0,05 0,361 

Supra-nano 0,167±0,08 0,114±0,49 0,142±0,04 0,140±0,04 0,252 

Supmicron hibrit 0,120±0,03a 0,119±0,41a 0,136±0,04ab 0,183±0,05b 0,009 

Mikrohibrit 0,224±0,07a 0,180±0,65ab 0,230±0,06a 0,146±0,02b 0,004 

Toplam 0,162±0,07ab 0,143±0,05a 0,177±0,05b 0,164±0,05ab 0,032 

* a-c sütunlar arası karşılaştırmaları, p<0,05 istatistiksel olarak anlamlı kabul edildi. 
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4.1.2 Kompozit Gruplarının Renk Değişiminin Değerlendirilmesi 

Kompozit örneklerin renk değişimi ölçümü başlangıçta, kahve solüsyonu 

içerisindeki 1. ve 7. gün sonumda gerçekleştirildi. Renk ölçümünde L*, a* ve b* 

değerleri elde edildi. Başlangıç ile 1. gün son sonunda oluşan renk fark ∆E1 ve 

başlangıç ile 7. gün sonunda oluşan renk farkı ∆E7 hesaplandı (Bknz sayfa 38).  Renk 

değişimi ölçümü sonucu elde edilen renk değişim değerleri ∆E1 ve ∆E7 Kolmogorow-

Simirnov testlerine göre normalık testi yapıldı. Test sonucunda verilerin normal 

dağılım göstermesi, ∆E1 ve ∆E7 değerlerine tek yönlü varyans analizi (ANOVA) ve 

gruplar arası karşılaştırmada Tukey çoklu karşılaştırma testi kullanıldı. Günler arası 

∆E1 ve ∆E7 değerlerinin karşılaştırılmasında t-testi kullanıldı.   

Kompozitlerin farklı bitirme ve cila işlemleri sonucu oluşan 1. ve 7. gündeki 

renk değişim değerleri (∆E1 ve ∆E7), standart sapmaları (SS) ve gruplar arası 

karşılaştırmaları tablo 4.8-4.15 gösterilmiştir. 

Tablo 4. 8: Kompozitlerin farklı bitirme ve cila sistemlerinden sonra 1. gündeki renk değişim 

değerleri (∆E1), standart sapmaları (SS) ve gruplar arası karşılaştırmaları   

Bitirme ve 

Cila/Kompozitler 

 Sof-Lex 

∆E1 ±SS 

 OptiDisc 

∆E1 ±SS 

 Clearfil 

Twist Dia 

∆E1 ±SS 

 Super 

Snap 

∆E7 ±SS 

Kontrol 

∆E1 ±SS 

Cram-X Dou 5,45±1,42a 5,29±0,78a 4,65±0,61ab 5,25±0,81a 5,80±0,15a 

Harmonize 7,21±0,86b 6,68±1,38ab 5,24±1,73b 7,06±1,85a 7,38±0,88b 

Estelite Asteria 3,80±0,76c 3,52±0,70c 3,08±0,76a 3,09±0,84b 4,20±0,32c 

Brilliant 

EverGlov 
5,15±0,63ac 5,68±0,70ab 4,75±1,27ab 5,87±1,27a 6,68±0,84ab 

Amaris 10,33±1,82d 10,03±0,74d 8,73±1,56c 9,68±1,82c 12,07±0,46d 

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

                * a-d satırlar arası karşılaştırmaları göstermekte, p<0,05 istatistiksel olarak anlamlı kabul edildi. 

Kompozitlerin farklı bitirme ve cila sistemlerinin kullanılmasından 

sonrasındaki ∆E1 değerleri incelendiğinde; Sof-Lex, OptiDisc, Clearfil Twist Dia, 

Super Snap ve mylar strip (Kontrol) kullanılan örneklerin ∆E1 değeri arasında 

istatistiksel anlamlı farklılık olduğu tespit edildi. Bütün bitirme ve cila tekniklerinde 

en düşük ∆E1 değerini supra-nano kompozitte (Estelite Asteria), en fazla ∆E1 değeri 

ise mikrohibrit (Amaris) kompozite görüldü. Kompozit gruplarında en az renk 

değişikliği Clearfil Twist Dia bitirme ve cila sisteminin kullanıldığı örneklerde 

görülürken, en fazla renk değişikliği mylar sterip kullanıldığı (kontrol) grubunda 

görüldü. 
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Tablo 4. 9: Kompozitlerin farklı bitirme ve cila sistemlerinden sonra kompozitlerin 7. gündeki 

renk değişim değerleri (∆E7), standart sapmaları (SS) ve gruplar arası karşılaştırmaları   

Bitirme ve 

Cila/Kompozitler 

 Sof-Lex 

∆E7 ±SS 

 OptiDisc 

∆E7 ±SS 

 Clearfil 

Twist Dia 

∆E7 ±SS 

 Super Snap 

∆E7 ±SS 

Kontrol 

∆E7 ±SS 

Cram-X Dou 7,50±0,84a 7,15±0,74a 5,65±0,70ab 5,96±0,87ab 8,35±0,25a 

Harmonize 9,19±1,12b 8,52±1,42ab 6,65±1,80b 9,11±1,89bc 9,30±0,61b 

Estelite Asteria 5,53±0,72c 4,99±0,77c 4,43±0,58a 4,68±0,78a 6,59±0,33c 

Brilliant EverGlov 7,13±0,90a 7,46±0,63ab 6,28±1,40b 7,62±1,26bc 8,11±0,68a 

Amaris 12,80±1,52d 11,19±0,89d 10,58±1,26c 11,80±1,41d 14,49±0,30d 

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

           * a-d satırlar arası karşılaştırmaları göstermekte, p<0,05 istatistiksel olarak anlamlı kabul edildi 

Kompozitlerin farklı bitirme ve cila sistemlerinin kullanılmasından 

sonrasındaki ∆E7 değerleri incelendiğinde; Sof-Lex, OptiDisc, Super Snap, Clearfil 

Twist Dia ve mylar strip (Kontrol) kullanıldığı kompozit örneklerinin ∆E7 değeri 

arasında istatistiksel anlamlı farklılık tespit edildi (p>0.05). Bütün bitirme ve cila 

tekniklerinde en düşük ∆E7 değeri supra-nano kompozitte (Estelite Asteria), en fazla 

∆E7 değeri ise mikrohibrit (Amaris) kompozite görüldü.  

Ceram.x Dou, Harmonize, Estelite Asteria, Brilliant EverGlov ve Amaris 

kompozit örneklerin 1. ve 7. gün sonunda elmas içerikli spiral bitirme ve cila 

sisteminin (Clearfil Twist Dia) en az ∆E1 ve ∆E7 değeri oluşturdu. Bitirme ve cila 

işlemi yapılmayan (mylar strip) kullanıldığı örneklerde en fazla ∆E1 ve ∆E7 değeri 

tespit edildi. 

Tablo 4. 10:  Ceram.x dou nano seramik universal kompozitin farklı bitirme ve cila 

sistemlerinden sonra 1. ve 7. gündeki renk değişim değerleri (∆E1 ve ∆E7), standart sapmaları (SS) ve 

gruplar arası karşılaştırmaları   

Bitirme ve Cila n ∆E1 ±SS ∆E7 ±SS p 

Sof-Lex 8 5,45±1,42 7,50±0,84ab 0,001 

OptiDisc 8 5,29±0,78 7,16±0,74b 0,000 

Clearfil Twist Dia 8 4,66±0,61 5,66±0,70c 0,003 

Super Snap 8 5,25±0,81 5,96±0,87c 0,077 

Kotrol (mylar strip) 8 5,80±0,15 8,35±0,25a 0,000 

p  0,186 0,000  

 * a-c satırlar arası karşılaştırmaları göstermekte, p<0.05 istatistiksel olarak anlamlı kabul edildi. 

Ceram.x dou nano seramik kompozitin farklı bitirme ve cila sistemlerinden 

sonra 1. ve 7. gündeki ∆E1 ve ∆E7 değerleri incelendiğinde; 1. gündeki ∆E1 değerleri 

ile kontrol grubu arasında istatistiksel anlamlı farklılık görülmez iken (p>0.05); 7. 
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gündeki ∆E7 değerleri arasında istatistiksel anlamlı farklılık olduğu tespit edildi 

(p<0.05). Kompozit örneklerin 1. ve 7. gün sonunda en az ∆E1 ve ∆E7 değeri Clearfil 

Twist Dia bitirme ve cila sisteminde (4,66 ve 5,66) görülürken, en fazla ∆E1 ve ∆E7 

değeri herhangi bir bitirme ve cila işlemi yapılmayan mylar strip (kontrol) kullanıldığı 

örneklerde (5,80 ve 8,35) tespit edildi.  

Farklı bitirme ve cila sistemleri kullanılan kompozit örneklerin zamanla renk 

değişikliğinde artış oldu.  Clearfil Twist Dia bitirme ve cila sisteminin kullanıldığı 

kompozit örneklerin 1. ve 7. gündeki renk değişim değeri istatistiksel anlamlı fark 

görülmezken, Sof-Lex, OptiDisc ve Super Snap bitirme ve cila sistemlerinin 

kullanıldığı kompozit örneklerin 1. ve 7. gündeki renk değişim değeri arasında 

istatistiksel olarak anlamlı fark görüldü. (Tablo 4.10)  

Tablo 4. 11:  Harmonize nanohibrit kompozitin bitirme ve cila sistemlerinden sonra 1. ve 7. 

gündeki renk değişim değerleri (∆E1 ve ∆E7), standart sapmaları (SS) ve gruplar arası karşılaştırmaları   

 

Bitirme ve Cila Sistemi 
n ∆E1 ±SS ∆E7 ±SS 

p 

Sof-Lex 8 7,21±0,86ab 9,19±1,12a 0,000 

OptiDisc 8 6,69±1,38ab 8,53±1,42ab 0,013 

Clearfil Twist Dia 8 5,25±1,73a 6,66±1,80b 0,111 

Super Snap 8 7,07±1,85ab 9,11±1,89a 0,034 

Kotrol (mylar strip) 8 7,38±0,88b 9,30±0,61a 0,004 

p  0,030 0,004  

 * a-c satırlar arası karşılaştırmaları göstermekte, p<0,05 istatistiksel olarak anlamlı kabul edildi. 

 

Harmonize nanohibrit kompozitin farklı bitirme ve cila sistemlerinden sonra 1. 

ve 7. gündeki ∆E1 ve ∆E7 değerleri incelendiğinde; kontrol grubu ile istatistiksel 

anlamlı farklılık olduğu görüldü (p<0.05). 1. ve 7 gün sonunda kompozit örneklerin 

en az ∆E1 ve ∆E7 değeri Clearfil Twist Dia bitirme ve cila sisteminin kullanıldığı 

örneklerde (5,25 ve 6,66) bulundu. En fazla ∆E1 ve ∆E7 değeri bitirme ve cila işlemi 

yapılmayan mylar strip (kontrol) kullanıldığı örneklerde (7,38 ve 9,30) tespit edildi.  

Farklı bitirme ve cila sistemleri kullanılan kompozit örneklerin zamanla renk 

değişikliğinde artış oldu.  Clearfil Twist Dia bitirme ve cila sisteminin kullanıldığı 

kompozit örneklerin 1. ve 7. gündeki renk değişim değeri arasında istatistiksel anlamlı 

fark görülmezken, Sof-Lex, OptiDisc ve Super Snap bitirme ve cila sistemlerinin 

kullanıldığı kompozit örneklerin 1. ve 7. gündeki renk değişim değeri arasında 

istatistiksel olarak anlamlı fark görüldü. (Tablo 4.11)  
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Tablo 4. 12: Estelite Asteria supra-nano kompozitin bitirme ve cila sistemlerinden sonra 1. ve 

7. gündeki renk değişim değerleri (∆E1 ve ∆E7), standart sapmaları (SS) ve gruplar arası karşılaştırmaları   

Bitirme ve Cila Sistemi n ∆E1 ±SS ∆E7 ±SS p 

Sof-Lex 8 3,80±0,76ab 5,53±0,72a 0,000 

OptiDisc 8 3,55±0,66ab 4,97±0,73ab 0,000 

Clearfil Twist Dia 8 
3,08±0,76a 4,43±0,58b 0,001 

Super Snap 8 3,09±0,84a 4,69±0,78ab 0,000 

Kotrol (mylar strip) 8 4,20±0,32b 6,59±0,33c 0,000 

p  0,029 0,000  

* a-c satırlar arası karşılaştırmaları göstermekte, p<0,05 istatistiksel olarak anlamlı kabul edildi. 

Estelite Asteria supra-nano kompozitin farklı bitirme ve cila sistemlerinden 

sonra 1. ve 7. gündeki ∆E1 ve ∆E7 değerleri incelendiğinde; kontrol grubu ile 

istatistiksel anlamlı farklılık olduğu görüldü (p<0,05). Kompozit örneklerin 1. ve 7. 

gün sonunda en az ∆E1 ve ∆E7 değeri Clearfil Twist Dia bitirme ve cila sisteminin 

kullanıldığı örneklerde (3,09 ve 4,43) görülürken, en fazla ∆E1 ve ∆E7 değeri herhangi 

bir bitirme ve cila işlemi yapılmayan mylar strip kullanıldığı örneklerde (4,20 ve 6,59) 

tespit edildi. 

 Zaman içerisinde kompozit örneklerin renk değişimin arttığı, Sof-Lex, 

OptiDisc, Clearfil Twist Dia ve Super Snap bitirme ve cila sistemlerinin kullanıldığı 

kompozit örneklerin 1. ve 7. gündeki ∆E1 ve ∆E7 değeri arasında istatistiksel olarak 

anlamlı fark görüldü.  (Tablo 4.12)  

Tablo 4. 13:  Brilliant EverGlow submikron hibrit kompozitin bitirme ve cila sistemlerinden 

sonra 1. ve 7. gündeki renk değişim degerleri (∆E1 ve ∆E7), standart sapmaları (SS) ve gruplar arası 

karşılaştırmaları   

Bitirme ve Cila Sistemi n ∆E1 ±SS ∆E7 ±SS p 

Sof-Lex 8 5,15±0,62a 7,13±1,02a 0,000 

OptiDisc 8 5,68±0,70ab 7,47±0,63ab 0,000 

Clearfil Twist Dia 8 5,09±0,73a 6,59±1,16ab 0,004 

Super Snap 8 5,88±1,27ab 7,63±1,26ab 0,016 

Kotrol (mylar strip) 8 6,68±0,84b 8,11±0,68b 0,019 

p  0,014 0,047  

 * a-c satırlar arası karşılaştırmaları göstermekte, p<0.05 istatistiksel olarak anlamlı kabul edildi. 

Brilliant EverGlow submikron hibrit kompozitin farklı bitirme ve cila 

sistemlerinden sonra 1. ve 7. gündeki ∆E1 ve ∆E7 değerleri incelendiğinde; 1. gündeki 

∆E1 değerleri ile kontrol grubu arasında istatistiksel anlamlı farklılık görülürken 
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(p<0.05), 7. gündeki ∆E7 değerleri arasında istatistiksel anlamlı farklılık olmadığı 

tespit edildi (p>0.05). Kompozit örneklerin 1. ve 7. gün sonunda en az ∆E1 ve ∆E7 

değeri Clearfil Twist Dia bitirme ve cila sisteminin kullanıldığı örneklerde (5,09 ve 

6,59), en fazla ∆E1 ve ∆E7 değeri herhangi bir bitirme ve cila işlemi yapılmayan mylar 

strip kullanıldığı örneklerde (6,68 ve 8,11) tespit edildi.  

Zaman içerisinde kompozit örneklerin renk değişimin arttığı tespit edildi. 

Ayrıca Sof-Lex, OptiDisc, Clearfil Twist Dia ve Super Snap bitirme ve cila 

sistemlerinin kullanıldığı kompozit örneklerin 1. ve 7. gündeki ∆E1 ve ∆E7 değeri 

arasında istatistiksel olarak anlamlı fark görüldü. (Tablo 4.13) 

Tablo 4. 14:  Amaris mikrohibrit kompozitin farklı bitirme ve cila sistemlerinden sonra 1. ve 

7. gündeki renk değişim degerleri (∆E1 ve ∆E7), standart sapmaları (SS) ve gruplar arası karşılaştırmaları   

Bitirme ve Cila Sistemi n ∆E1 ±SS ∆E7 ±SS 
p 

Sof-Lex 8 10,33±1,82ab 12,81±1,52ab 0,004 

OptiDisc 8 10,04±0,74ab 11,20±0,89bc 0,014 

Clearfil Twist Dia 8 
8,74±1,56a 10,59±1,26c 0,009 

Super Snap 8 9,68±1,82a 11,81±1,41bc 0,014 

Kotrol (mylar strip) 8 12,07±0,46b 14,49±0,30a 0,014 

p  0,006 0,000  

 * a-c satırlar arası karşılaştırmaları göstermekte, p<0.05 istatistiksel olarak anlamlı kabul edildi. 

Amaris mikrohibrit kompozitin farklı bitirme ve cila sistemlerinden sonra 1. ve 

7. gündeki ∆E1 ve ∆E7 değerleri incelendiğinde; kontrol grubu ile istatistiksel anlamlı 

farklılık olduğu tespit edildi (p<0.05).  

Kompozit örneklerin 1. ve 7. gün sonunda en az ∆E1 ve ∆E7 değeri Clearfil 

Twist Dia bitirme ve cila sisteminin kullanıldığı örneklerde (8,74 ve 10,59) 

görülürken, en fazla ∆E değeri herhangi bir bitirme ve cila işlemi yapılmayan mylar 

strip kullanıldığı örneklerde (12,07 ve 14,49) tespit edildi.  

Zaman içerisinde kompozit örneklerin renk değişimin arttığı tespit edildi. 

Ayrıca Sof-Lex, OptiDisc, Clearfil Twist Dia ve Super Snap bitirme ve cila 

sistemlerinin kullanıldığı kompozit örneklerin 1. ve 7. gündeki ∆E1 ve ∆E7 değeri 

arasında istatistiksel olarak anlamlı fark olduğu görüldü. (Tablo 4.14)  
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Tablo 4. 15: Kompozitlerin partikül büyüklüğüne göre farklı bitirme ve cila sistemlerinden 

sonra kompozitlerin 1. gündeki renk değişimi (∆E1), standart sapmaları (SS) ve gruplar arası 

karşılaştırmaları   

Bitirme ve 

Cila/Kompozitler 

 Sof-Lex 

∆E1 ±SS 

 OptiDisc 

∆E1 ±SS 

 Clearfil 

Twist Dia 

∆E1 ±SS 

 Super Snap 

∆E1 ±SS 

p 

Nano Seramik 5,45±1,42 5,29±0,78 4,65±0,61 5,25±0,81 0,282 

Nanohibrit 7,21±0,86a 6,68±1,38ab 5,24±1,73b 7,06±1,85ab 0,032 

Supra-nano 3,80±0,76 3,52±0,70 3,08±0,76 3,09±0,84 0,134 

Supmicron hibrit 5,15±0,63 5,68±0,70 5,09±0,73 5,87±1,27 0,167 

Mikrohibrit 10,33±1,82 10,03±0,74 8,73±1,56 9,68±1,82 0,152 

        * a-c sütunlar arası karşılaştırmaları göstermekte, p<0,05 istatistiksel olarak anlamlı kabul edildi. 

Kompozitlerin türlerine göre farklı bitirme ve cila sistemlerinden sonra 1. 

gündeki renk değişimleri (∆E1) incelendiğinde; nanohibrit kompozitin ∆E1 değerleri 

bitirme ve cila sistemleri göre istatistiksel anlamlı farklılık gösterirken, nano seramik 

ve supra nono, submikron ve mikrohibrit kompozitlerin ∆E1 değerleri arasında 

istatistiksel bir farklılık görülmedi. En düşük ∆E1 değeri (3,08) supra-nano kompozitte 

(Estelite Asteria), en fazla ∆E değeri (10,33) ise mikrohibrit (Amaris) kompozitte 

görüldü. 

Nano seramik, nanohibrit, supra-nano ve mikrohibrit kompozit örneklerin 

yüzeyinde elmas içerikli spiral bitirme ve cila sisteminin (Clearfil Twist Dia) en az 

∆E1 değeri oluştururken, alüminyum oksit kaplı disk ve elmas içerikli spiralin birlikte 

kullanıldığı bitirme ve cila sistemi (Sof-Lex) en fazla ∆E1 değeri oluşturduğu görüldü. 

Supmicron hibrit kompozit örneklerin yüzeyinde elmas içerikli spiral bitirme 

ve cila sistemi (Clearfil Twist Dia) en az ∆E1 değeri oluştururken, alüminyum oksit ve 

silikon karpit kaplı disk sistemi (Super Snap) kullanıldığı kompozit örneklerde en fazla 

∆E1 değeri tespit edildi. 

Kompozitlerin partikül büyüklüklerine göre farklı bitirme ve cila 

sistemlerinden sonra 7. gündeki ∆E7 değerleri incelendiğinde; nano seramik, 

nanohibrit, supra-nano ve mikrohibrit kompozitlerin ∆E7 değeri bitirme ve cila 

sistemleri göre istatistiksel anlamlı farklılık görülürken, submikron hibrit kompozitin 

∆E7 değeri arasında istatistiksel bir farklılık görülmedi. En düşük ∆E7 değeri (4,43) 

supra-nano kompozitte (Estelite Asteria), en fazla ∆E7 değeri (12,80) ise mikrohibrit 

(Amaris) kompozite görüldü.  
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Tablo 4. 16:  Kompozitlerin partikül büyüklüğüne göre farklı bitirme ve cila sistemlerinden 

sonra 7. gündeki renk değişim değerleri (∆E7), standart sapmaları (SS) ve gruplar arası karşılaştırmaları   

Bitirme ve 

Cila/Kompozitler 

 Sof-Lex 

∆E7 ±SS 

 OptiDisc 

∆E7 ±SS 

 Clearfil 

Twist Dia 

∆E7 ±SS 

 Super Snap 

∆E7 ±SS 
p 

Nano Seramik 7,50±0,84a 7,15±0,74a 5,65±0,70b 5,96±0,87b 0,000 

Nanohibrit 9,19±1,12a 8,52±1,42ab 6,65±1,80b 9,11±1,89ba 0,005 

Supra-nano 5,53±0,72a 4,99±0,77ab 4,43±0,58b 4,68±0,78ab 0,016 

Supmicron hibrit 7,13±0,90 7,46±0,63 6,59±1,09 7,62±1,26 0,146 

Mikrohibrit 12,80±1,52a 11,19±0,89ab 10,58±1,26b 11,80±1,41ab 0,005 

          * a-c sütunlar arası karşılaştırmaları göstermekte, p<0,05 istatistiksel olarak anlamlı kabul edildi. 

Nano seramik, supra-nano, nanohibrit ve mikrohibrit kompozit örneklerin 

yüzeyinde elmas içerikli spiral bitirme ve cila sistemi (Clearfil Twist Dia) en az ∆E7 

değeri oluştururken, alüminyum oksit kaplı disk ve elmas içerikli spiral sistemi (Sof-

Lex) en fazla ∆E7 değeri oluşturdu. Supmicron hibrit kompozit örneklerin yüzeyinde 

ise elmas içerikli spiral bitirme ve cila sistemi (Clearfil Twist Dia) en az, alüminyum 

oksit ve silikon karpit kaplı disk sistemi (Super Snap) en fazla ∆E7 değeri oluşturdu. 

Tablo 4. 17: Kompozit örneklerin bitirme ve cila işlemleri sonrasındaki yüzey pürüzlülük 

değerleri (Ra) ile 1. ve 7. gündeki renk değişimleri (∆E) arasındaki korelasyon analizleri 

Bitirme ve 

Cila/Kompozitler 

1. Gün 7. gün 

Korelasyon 

katsayısı 
p 

Korelasyon 

katsayısı 
p 

Ceram.x Dou 0,211 0,190 0,297 0,063 

Harmonize 0,115 0,499 0,148 0,382 

Estelite Asteria 0,172 0,313 0,154 0,354 

Brilliant 

EverGlov 
0,239 0,161 0,300 0,075 

Amaris 0,038 0,822 0,102 0,548 

* Pearson korelasyon test, p<0,05 

Kompozit örneklerin bitirme ve cila işlemleri sonrasındaki yüzey pürüzlülük 

değerleri (Ra) ile 1. ve 7. gündeki renk değerleri (∆E) arasındaki korelasyon analizinde 

istatistiksel olarak anlamlı bir ilişki bulunamadı.  
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5 TARTIŞMA 
 

Kompozitlerin estetik özellikleri hastaların beklentileri karşılaması, diş 

dokularına bağlanabilmeleri, dayanıklılıkları ve porselene oranla ucuz olması gibi 

avantajlarından dolayı dişlerin restorasyonunda klinisyenler tarafından tercih 

edilmektedir. Fakat bu materyallerin polimerizasyon büzülmesi, marjinal kenar 

renklenmesi ve zaman içerisinde renk değişikliğine uğraması gibi dezavantajları 

bulunmaktadır.  

Çalışmamızda son zamanlarda ön ve arka grup dişlerin estetik 

restorasyonlarında yaygın olarak kullanılan farklı partikül büyüklüğündeki (supra-

nano, submikron hibrit, nanohibrit, nano seramik ve mikrohibrit) yüksek estetiğe sahip 

kompozitin bitirme ve cila işlemleri sonrasındaki yüzey pürüzlülüğü ve renk 

değişimlerini incelendik.  

Son yıllarda dişlerin restorasyonunda kullanılan kompozitlerin büyük kısmı 

genel bir terim olan “hibrit kompozitler” olarak isimlendirilmektedir. Diş hekimliği 

alanında nano doldurucu teknolojinin gelişmesi ile mikrofil kompozitlerin estetik 

özellikleri ve hibrit kompozitlerin mekanik özellikleri bir araya getirilerek nanohibrit 

kompozitler piyasaya sürülmüştür. (55,111)  

Nanofil kompozitler, rezin matriksin içerisine nanometrik boyutta partiküllerin 

eklenmesi ile elde edilirken, nanohibrit kompozitler nanometrik boyutta partiküllerin 

konvansiyonel teknoloji ile üretilen partiküllerle kombinasyonu ile elde edilmektedir. 

(55) Nanoteknolojinin diş hekimliği alanında kullanılması ile kompozitlerin doldurucu 

miktarı artırılarak daha iyi fiziksel, kimyasal ve mekanik özellikler göstermesi 

sağlanmıştır. (51)  

Kompozitlerin mekanik ve fiziksel özelliklerinin geliştirilmesine rağmen 

başarısını etkileyen en önemli faktörün bitirme ve cila işlemleri sonrasında elde edilen 

yüzey pürüzlülüğü olduğu ifade edilmektedir. (112,113) Bitirme ve cila işlemleri 

sonrasında düşük yüzey pürüzlülüğü kompozitlerin estetik görünümü ve başarısını 

artırırken, pürüzlü ve zayıf cilalanmamış yüzeyler plak birikimine, rekürrent çürük ve 

restorasyonun renklenmesine neden olmaktadır. Bu materyallerin farklı büyüklükte 

inorganik doldurucu içermeleri ve doldurucu partiküllerin farklı seviyelerde sertliğe 

sahip olması nedeniyle, bitirme ve cila işlemlerinden sonra farklı yüzey pürüzlülüğü 

oluşturmaktadır. Bu bu sebeple kompozit restorasyonlardan en iyi sonucu elde 
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edebilmek için materyal özelliklerine en uygun bitirme ve cila sistemine karar vermek 

gerektiği belirtilmektedir. (114,115)  

Kompozit restorasyonlarda şeffaf bant altında bitirilen kompozit yüzeylerin en 

pürüzsüz yüzey olduğu birçok araştırmacı tarafından bildirilmiştir. (116-120) 

Çalışmamızda, bütün kompozit grupları içerisinde en pürüzsüz yüzeyler şeffaf bant 

altında kalan ve hiçbir yüzey işleminin yapılmadığı kontrol gruplarında bulundu. Fakat 

bant altında kalan bu düzgün yüzeyin de rezinden zengin tabaka olduğu belirtilmekte 

ve bu tabakanın bitirme ve cila işlemleriyle uzaklaştırılması ile daha sert, aşınmaya 

karşı dirençli ve estetik açıdan daha stabil bir yüzey oluşturacağı bildirilmiştir. (121) 

Ayrıca şeffaf bant altından taşan fazla materyalin uzaklaştırılmasının ve restorasyonun 

anatomik formunun verilmesinin klinik olarak zorunlu olduğu rapor edilmiştir. (62)  

Kompozit restorasyonlardan sonra bitirme ve cila işlemleri kuru veya su 

soğutması altında yapılabilmektedir. Literatürde kuru yapılan bitirme ve polisaj 

işleminde aşındırıcıdan ayrılan parçaların kompozit yüzeyinde birikebileceği veya 

kompozitin içerisine gömülebileceği belirtilmektedir. (122) Ayrıca bitirme ve polisaj 

işlemi esnasında oluşan ısı kompozit matriks yapısında bozulmalara neden olduğu 

saptanmıştır. (123)  

Bayraktar ve ark., bitirme ve cila işleminin ıslak ya da kuru olarak 

yapılmasının, kompozit rezinlerin yüzey pürüzlülüğüne anlamlı bir etkisi olmadığını 

belirtmişlerdir. (124)   

Nasoohi ve ark., ise kuru ve su soğutması altındaki bitirme ve cila işlemlerinin 

kompozitlerin yüzey pürüzlülükleri üzerine yaptıkları çalışmada su soğutması altında 

yüzey pürüzlülük değerlerinin daha düşük olduğunu ifade etmişlerdir. (125) Bizde 

çalışmamızda kompozit örneklerin bitirme ve cila işlemlerini daha etkin olabilmesi 

için su soğutması altında gerçekleştirdik. 

Dental materyallerin yüzey pürüzlülüğünün değerlendirilmesinde çeşitli 

teknikler kullanılmaktadır. Bu yöntemlerden iki-boyutlu (mekanik) ve üç-boyutlu 

(optik) profilometreler nicel sonuçlar verirken, AFM ve SEM nitel sonuçlar 

vermektedir. (150) Mekanik profilometreler, yüzey pürüzlülüğünün ölçülmesinde 

yaygın olarak kullanılan bir yöntemdir. (14,15,136) Bu yöntemin avantajı 

değerlendirmeden önce örneklerin herhangi bir hazırlık aşamasına gerek olmaması ve 

örnekler üzerinde çeşitli zaman dilimlerinde tekrar ölçümleri yapılabilmesidir. (73) 
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 Dental materyallerin yüzey topografisinin belirlenmesinde en sık kaydedilen 

(13,15,63,121) Ra parametresi pürüzlülük profilinin orta hattan sapmalarının aritmetik 

ortalamalarının hesaplanması ile elde edilmektedir. (119) Bizim çalışmamızda da iki-

boyutlu yüzey profil metresi kullanılarak yüzey pürüzlülüğü Ra parametresini 

kullanarak belirledik. 

Kompozitlerin yüzey pürüzlülüğündeki farklılıklarının öncelikle doldurucu 

partiküllerin boyutu ve içeriğinin etkili olduğu belirtilmesine rağmen; restoratif 

materyallerin doldurucu partikül tipi, polimer matriksin polimerizasyon derecesi ve 

silan bağlayıcılarının da etkilediği bildirilmiştir. (128) 

Senawongse ve Pongprueksa’nın yaptıkları çalışmada üç adet mikrohibrit 

(Filtek Z250, Tetric Ceram, Clearfil AP-X), dört adet nanofil (Filtek Supreme 

Translucent, Filtek Supreme Dentin, Filtek Z350, Estelite Sigma) ve üç adet nanohibrit 

(Premise, Tetric EvoCeram, Ceram X) kompoziti farklı bitirme ve cila işlemleri 

sonrasında yüzey pürüzlülük değerleri açısından karşılaştırdıklarında, nanohibrit 

kompozitlerin nanofil kompozitlerden daha yüksek yüzey pürüzlülük değerleri 

gösterdiği bildirmişlerdir. Bunun sebebinin de nanohibrit kompozitlerde yüzey 

işlemleri sırasında prepolimerize partiküllerin kopması sonucu doldurucu matriks ara 

yüzünün bozulmasından kaynaklandığını ifade etmişlerdir. (126) 

Nihan ve ark., çalışmalarında en düşük yüzey pürüzlülük değerini Filtek 

Supreme Translucent grubunda tespit ettiklerini ve bunu Filtek Z250 ve Filtek 

Supreme Dentin grubu izlediğini, ayrıca Aelite Aesthetic Enamel kompozit grubunda 

bu kompozitlerden daha yüksek Ra değerleri elde edilse de bu farklılığın anlamlı 

olmadığını söylemişlerdir. Grandio kompozit grubunda ise en yüksek Ra değerleri elde 

edildiğini ve diğer gruplarla arasındaki farkı anlamlı bulmuşlardır. Grandio kompozit 

grubunda en yüksek Ra değerinin görülmesini konvansiyonel şekilde eklenen cam 

seramik doldurucuların yüksek oranda bulunması ve bu partiküllerin boyutlarının 

diğer kompozitlere oranla büyük olmasından kaynaklandığını belirtmişlerdir. (29) 

Yadav ve ark., farklı bitirme ve polisaj sistemlerinin nanofil, mikrofil ve 

mikrohibrit kompozit yüzeylerindeki yüzey pürüzlülüğünü inceledikleri 

çalışmalarında; en az yüzey pürüzlülüğünü nanofil kompozit (Ceram x mono), 

mikrofil kompozit (Esthet X) ve mikrohibrit kompozit (Filtek Z250) şeklinde 

sıralandığını belirtmişlerdir. (127) 
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Bayraktar ve ark., bitirme ve cila sistemlerinin, hibrit ve nanofil üç farklı 

kompozitin (Photo Posterior, Filtek Ultimate, Aelite LS Posterior,) yüzey 

pürüzlülüğüne etkisini araştırdıkları çalışmalarında, bitirme ve cila işlemlerinden 

sonra nanofil kompozit örneklerin hibrit kompozit örneklere göre daha pürüzsüz 

yüzeyler elde etmişlerdir. (124) 

Aytaç ve ark., kompozitlerin yüzey pürüzlülüğü üzerine yaptıkları 

çalışmalarında en düşük Ra değerini supra-nano kompozitte (Estelite Ʃ Quick) 

görüldüğünü ve Filtek Z250, Filtek Z550 ve Clearfil Majesty ES 2 kompozit 

gruplarının yüzey pürüzlülük değerleri arasında anlamlı fark olmadığını 

belirtmişlerdir. (129) 

Çalışmamızda submikron hibrit, nano seramik ve mikrohibrit kompozitlerin 

farklı bitirme ve cila işlemleri sonrasındaki Ra değerleri arasında istatistiksel olarak 

anlamlı farklılık gözlenirken (p<0.05), nanohibrit ve supra-nano kompozit örneklerin 

Ra değeri arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık görülmedi (p>0,05). Kompozit 

örneklerin bitirme ve cila işlemleri sonrasında farklı yüzey pürüzlülük değerlerinin 

görülmesi sonucu birinci sıfır hipozetimiz reddedildi. 

Kompozit grupları içerisinde en düşük Ra değeri supra-nano kompozitte 

(Estelite Asteria) ve submikron hibrit kompozit grubunda (Brilliant EverGlow) 

görülürken, en fazla Ra değeri mikrohibrit (Amaris) kompozitte görüldü. 

Kompozitlerin partikül büyüklüklerine göre Ra değerleri açısından azdan çok olana 

doğru supra-nano (Estelite Asteria), submikron hibrit (Brilliant EverGlow), nanohibrit 

(Harmonize), nano seramik (Ceram.x dou) ve mikrohibrit (Amaris) kompozit şeklinde 

tespit edildi. Supra-nano kompozitin diğer kompozitlerden farklı olarak baryum glass 

yerine eşit büyüklükte kompozit (200 nm spherical SiO2-ZrO2) inorganik doldurucu 

içermesi daha az yüzey pürüzlülüğü oluşturduğunu düşünmekteyiz. 

Kompozitlerin yüzey pürüzlülüğü, uygulanan cila işlemine ve bu işlemlerde 

kullanılan materyallerin yapısına, esnekliğine, sertliğine ve gren boyutlarına bağlı 

olarak değişebileceği bildirilmiştir. (130-132) Literatürde, kompozitlerin yüzey 

pürüzlülüğünün belirlenmesinde cila enstrümanlarının yapılarının ve sertliklerinin 

kompozitlerin kendi yapılarından daha etkili ve önemli olduğu belirtilmektedir. (133) 

Barbosa ve ark., yaptıkları çalışmada iki adet mikrofil (Durafill ve Perfection), 

bir adet hibrit (Filtek Z250) ve iki adet kondense olabilen (Surefil ve Fill Magic) 
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kompozitlere çeşitli bitirme ve cila işlemleri (12 ve 30 bıçaklı karpit bitirme frezleri, 

ince ve ekstra ince elmas bitirme frezleri, Sof-Lex, Super-Snap diskleri, cila lastikleri 

ve patları) uygulamışlar ve tüm kompozit gruplarında alüminyum oksit kaplı diskler 

ile bitirilen yüzeylerde en düşük Ra değerlerini elde ettiklerini ifade etmişlerdir. (134) 

Lu ve ark., mikrohibrit kompozitlerin yüzey pürüzlülüğünü karşılaştırdıkları 

çalışmalarında Astropol, Sof-Lex ve Diagloss cila enstrümanlarını kullandıklarında en 

düzgün yüzeylerin Sof-Lex disklerinin uygulanması ile elde edildiğini belirtmişlerdir. 

Bunun sebebi olarak da Astropol ve Diagloss’un son aşamada uygulanan 

enstrümanlarının (Astropol HP ve Diagloss White) elmas emdirilmiş lastikler 

olduğunu, Sof-Lex disklerinin ise alüminyum içerikli olduğunu bildirerek elmasın 

alüminyumdan daha sert olmasından dolayı kompozit yüzeyinde daha derin çizikler 

oluşturmasına bağlamışlardır. (133) 

Üçtaşlı ve ark., mikrofil (Clearfil ST), hibrit (Clearfil AP-X) ve posterior 

(Clearfil Photo Posterior) kompozitin yüzey pürüzlülüklerini Sof-Lex ve PoGo 

setlerini kullanarak karşılaştırdıkları çalışmalarında bütün kompozit gruplarında 

alüminyum oksit içeren disklerinin (Sof-Lex) daha düzgün yüzeyler oluşturduğunu 

saptamışlardır. (120)  

Yadav ve ark., Sof-Lex, Super-Snap diskleri ve Enhance cila lastiklerini 

kullanarak kompozitler üzerinde yaptıkları çalışmada alüminyum oksit kaplı diskler 

(Sof-Lex ve Super-Snap diskleri) ile bitirilen yüzeyler en az Ra değeri oluşturduğu, 

alüminyum oksit içeren cila lastiklerinin (Enhance) ise daha pürüzlü yüzeyler bıraktığı 

belirtilmiştir. (127)  

Bayraktar ve ark., üç farklı polisaj sisteminin (OptiDisc, Optishine ve Sof-Lex 

disk) kompozitlerin yüzey pürüzlülüğüne etkisini araştırdıkları çalışmalarında, 

alüminyum oksit kaplı (OptiDisc ve Sof-Lex disk) çok aşamalı polisaj sistemleri ile 

silikon karpit kaplı (Optishine) tek aşamalı polisaj sistemlerine oranla daha pürüzsüz 

yüzeyler elde edildiğini söylemişlerdir. (124) 

Aytaç ve ark., bitirme ve cila sistemlerinin kompozit yüzey pürüzlülüğü 

üzerine yaptıkları çalışmalarında en pürüzsüz yüzeylerin alüminyum oksit içeren 

bitirme ve cila disk sisteminde (Sof-Lex) görüldüğünü belirtmişlerdir. Elmas 

emdirilmiş spirallerin (Clearfil Twist Dia) ise silikon karpit içeren fırçalara göre daha 

düşük Ra değeri gösterdiği ve tüm kompozitler için kullanabileceğini bildirmişlerdir. 



60  

Ayrıca SEM analizlerinde ise alüminyum oksit kaplı (Sof-Lex) diskler kompozit 

yüzeyinde yerinden oynamış parçacıklar oluşturduğunu ifade etmişlerdir. (129) 

Erdemir ve ark., diş renginde restoratif materyallerin yüzey pürüzlülüğü 

üzerine yaptıkları çalışmalarında mikrohibrit kompozitte (Gradia Direct) alüminyum 

oksit disk içeren bitirme ve polisaj sistemin (Sof-Lex disk), nanofil kompozitte (Filtek 

Ultimate XT) ise elmas partikül içeren (Hilusterplus) bitirme ve cila sisteminin en 

pürüzsüz yüzey oluşturduğunu belirtmişlerdir. (135) 

 Birçok araştırmacı kompozit yüzeylerinde en düşük yüzey pürüzlülük 

değerlerini alüminyum oksit disklerin sağladığını bildirmişlerdir. (136,137) 

Alüminyum oksit disklerin kompozitlerin doldurucu partiküllerini yerinden 

çıkarmadığı (119,138) ve doldurucu partikülleri ve matriksi eşit olarak kestikleri için 

daha düzgün yüzeyler oluşturduğu bildirilmiştir. (139) Fruits ve ark., ise disklerin 

düzlemsel hareketinden dolayı düzgün yüzey sağlayabileceğini saptamışlardır. (140)  

Çalışmamızda, literatürdeki çalışmalara benzer şekilde alüminyum oksit içeren 

(OptiDisc) bitirme ve cila sistemi en az yüzey pürüzlülük değeri oluşturdu. 

Alüminyum oksit ve sonrasında elmas partikül içeren spiral sisteminin kullanıldığı 

(Sof-Lex) bitirme ve cila sistemi ile alüminyum oksit ve silikon karpit içeren (Süper 

Snap) bitirme cila sistemi arasında birbirine yakın Ra değeri oluşturduğu görüldü. 

Elmas partikül içeren (Clearfil Twist Dia) bitirme ve cila sistemi en fazla Ra değeri 

gösterdi. Elmas partiküllerinin alüminyum oksit ve silikon karpit partiküllerine göre 

daha sert oldukları için bitirme ve cila işlemlerinden sonra kompozit yüzeylerinde daha 

pürüzlü bir yüzey oluşturmaktadır. Fakat supra-nano kompozitte eşit büyüklükte nano 

partikül içermesine bağlı olarak alüminyum oksit veya elmas partikül içeren bitirme 

ve cila sistemleri arasında istatistiksel anlamlı fark bulunamadı. Kompozit örneklerin 

SEM analizlerinde; alüminyum oksit disklerin doldurucu partikülleri ve matriksi 

parçalayarak kestikleri ayrıca doldurucu yüzeylerini açığa çıkardığı görüldü. Elmas 

partikül içeren bitirme cila spirallerin ise kompozit yüzeylerini aşındırarak uniform bir 

yüzey oluşturduğu saptandı. 

Yüzey pürüzlülüğünün değerlendirilmesinde henüz kabul edilmiş bir esik 

değer olmamasına rağmen bazı araştırmacılar da Ra değerlerinin 0.7–1.4 μm değerleri 

arasında iken plak birikiminde fark edilir bir değişim olmadığını bildirmişlerdir. 

(141,142) Willems ve ark., bir restorasyonun yüzey pürüzlülüğünün mine yüzeyinin 
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pürüzlülük değerine (Ra=0.64 μm) yakın olması gerektiğini bildirmişlerdir. (143)  

Bollen ve ark., 0.2 μm üzerindeki Ra değerlerinin plak birikiminde artışa, çürük 

riskinin artmasına ve periodontal enflamasyona neden olabileceğini bildirmişlerdir. (8) 

Ayrıca başka bir çalışmada da 0.5 μm’nin üzerindeki Ra değerlerini hastanın dil ucuyla 

hissedebileceği bildirilmiştir. (144) 

Gonçalves; nanofil ve nanohibrit kompozitlerin yüzey pürüzlülüğü üzerine 

yaptıkları çalışmalarında tüm kompozit gruplarının (Brilliant EverGlow, Harmonize, 

Ceram.x dou, Zirconfill ve Filtek Supreme XTE) Enhance ve PoGo bitirme cila 

sistemlerinden sonra 0,2 μm altında yüzey pürüzlülüğü gösterdiğini belirtmişlerdir. 

(145)  

Çalışmamızda bitirme ve cila sistemleri ortalama (OptiDisc 0,143 μm, Sof-Lex 

0,162 μm, Super Snap 0,164 μm ve Clearfil Twist Dia 0,177 μm) 0,2 μm altında Ra 

değeri oluşturduğu. Günümüzde nanoteknojinin diş hekimliği alanında kullanılması 

ile geliştirilen kompzitlerin bitirme ve cila işlemleri sonrası 0,2 μm altında yüzey 

pürüzlülüğü elde edilebilmektedir. 

Kompozitlerde etkin şekilde yapılan bitirme ve cila işlemlerine rağmen 

meydana gelen renk değişikliği hasta memnuniyetsizliğine neden olmakta, bu durum 

malzemelerin estetik yetersizliği olarak kabul edilmektedir. (146) Klinik olarak kabul 

edilemeyen bu renk değişikliği, kimyasal tepkime, yetersiz polimerizasyon, su 

emilimi, ağız hijyeni, beslenme alışkanlıkları gibi iç ve dış kaynaklı birçok faktörle 

ilişkili olduğu belirtilmektedir. (147)  

Rezin matriks yapısında ve matriks ile doldurucu partiküllerin ara yüzündeki 

değişimler içsel renklenme, eksojen kaynaklarla kontaminasyon sonucunda 

renklendirici ajanların emilmesi ve soğurulması sonucunda oluşan renklenmeler dışsal 

renklenmeler olarak adlandırılmaktadır.  Kompozitlerdeki dışsal renklenmeler daha 

çok diyet alışkanlıkları ile ilişkili olduğu (148) renklenme sebebi ise ağız ortamındaki 

boyayıcı ajanların restorasyonların yüzeyinde birikmesi ile meydana geldiği 

belirtilmektedir. (18)  

Günlük hayatta tüketilen renklendirici içeceklerin restoratif materyaller 

üzerindeki etkinlikleri ile ilgili birçok araştırma yapılmıştır. Yapılan çalışmalar 

incelendiğinde renklendirici solüsyonlar olarak genellikle hazır kahve, kırmızı şarap, 

kola, çay gibi içeceklerin kullanıldığı görülmektedir. (18,22,26,27,110) Renk 
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çalışmalarında içecekler arasında kahvenin en boyayıcı ajanlardan biri (18,26,27) 

olmasından dolayı çalışmamızda kompozit örneklerin renk değişikliğini belirlemek 

amacıyla kahve (Nescafe Classic) solüsyonu tercih edildi.  

Kahve üreticilerine göre bir kupa kahvenin tüketimi ortalama 15 dakika 

sürmekte ve bir kişinin günde 3,2 kupa kahve tükettiği bildirilmiştir. (27) Bu durumda 

örneklerin kahvede 1. ve 7. gün bekletilmesi ortalama 1 ve 6 aylık kahve tüketimine 

karşılık gelmektedir. Çalışmamızda üretici önerileri doğrultusunda 2 gram kahve 200 

ml kaynayan suda karıştırılarak hazırlanan kahve solüsyonlarının içerisine yerleştirilen 

örnekler 37°C’de 1. ve 7. gün boyunca bekletildi. 

Diş hekimliğinde kullanılan restoratif materyallerin renk uyumunun 

değerlendirilmesinde en sık kullanılan cihaz olan spektrofotometre, görünen spektrum 

aralığında 1-25 nm aralıklarla objeden yansıyan ışık enerjisinin miktarını ölçmektedir. 

(67) Konvansiyonel tekniklerle ya da insan gözü ile yapılan değerlendirmelerle 

karşılaştırıldığında, spektrofotometreler %33 artmış doğruluk oranına sahip oldukları 

ve vakaların %93,3 ünde daha objektif eşleştirme yaptıkları bildirilmiştir. (68)  

Kurt ve ark., diş hekimliğinde renk tespiti üzerine yaptıkları derlemede; görsel 

yöntemin sübjektif olduğu, spektrofotometrelerin detaylı ve güvenilir sonuçlar 

verdiğini belirtmişlerdir. (99) Çalışmamızda verilerin daha güvenilir ve detaylı renk 

analizinin yapılabilmesi için spektrofotometre (VITA Easyshade Advance) kullanıldı. 

Diş hekimliği alanında CIE Lab renk sistemi, ΔE değerinin tespiti için birçok 

araştırmada tercih edilmekte ve literatürde en sık kullanılan renk ölçüm sistemidir. 

(151) Renk değişim (ΔE) değeri uygulanan çeşitli işlemler sonucu veya belirli bir 

zaman dilimi içerisinde bir materyalde meydana gelen renk değişimlerinin bir 

gözlemci tarafından algılandığı değerler olduğu ifade edilmektedir. USPHS (United 

States Public Health Service) kriterlerine göre ise alfa değeri olarak ΔE değerinin 2,2–

4,4 arasındaki değerler olduğu bildirilmiştir. (152) Çalışmalarda klinik olarak kabul 

edilebilir renk değişimi değerinin ΔE =3,3 olduğu bildirilmiştir. (27,148,150) Bizim 

çalışmamızda da klinik olarak kabul edilebilir değer ΔE=3,3 olarak belirlenmiştir. 

Beltrami ve ark., bitirme ve cila sistemlerinin estetik restoratif materyallerin 

renklenme üzerine etkisi ile ilgili yaptığı çalışmada tüm kompozit materyallerin kahve 

solüsyonunda bir hafta bekletildikten sonraki renk değişiminin klinik olarak kabul 

edilebilir değerin (ΔE =3,3) üzerinde olduğunu belirmişlerdir. (153) 
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Çalışmamızda da klinik olarak kabul edilebilir değerin ΔE =3,3 kabul edilmiş 

olup, kullanılan kompozitlerden sadece 1. günde supra-nano kompozit (Estelite 

Asteria) bu değerin altında kalırken, 7. gün sonunda tüm kompozit   grupları klinik 

olarak kabul edilebilir renk değişimi (ΔE =3,3) üzerinde olduğu görüldü. 

Kompozitlerin yapısı ve doldurucu partikül özelliklerinin yüzey pürüzlülüğü 

ve dışsal renklenmelerde direkt etkiye sahip olduğu bildirilmiştir. (131,142) Ayrıca 

kompozit materyallerin bileşimi dışında bitirme ve cila işlemlerinin de kompozitlerin 

yüzey özelliklerini etkilediği, pürüzlü yüzeylerin daha fazla renklendiği ve bu nedenle 

yüzey pürüzlülüğünün kompozitlerin erken dönem renklenmeleriyle ilişkili olduğu 

çeşitli araştırmacılar tarafından rapor edilmiştir. (115,119,131)  

Choi ve ark., farklı kompozitleri Super-Snap, Sof-Lex ve Enhance bitirme ve 

cila sistemleri sonrasında renklendirici solüsyonlarda bekleterek renk farklılıklarını 

karşılaştırdıkları çalışmalarında Ra değerleri açısından bitirme ve cila sistemleri 

arasında fark bulamazken renk değişimi açısından Enhance enstrümanları ile bitirilen 

yüzeylerin daha az renk değişimi gösterdiğini tespit etmişlerdir. (16) 

Türkün ve Türkün farklı kompozitlerin Sof-Lex, Enhance ve PoGo bitirme ve 

cila sistemleri sonrasında renklendirici solüsyonlarda bekleterek renk farklılıklarını 

kıyasladıkları çalışmalarında Enhance sistemi ile cila patlarının birlikte uygulandığı 

kompozitlerde daha az renklenme olduğunu tespit etmişlerdir. (18) 

Patel ve ark., farklı bitirme işlemleri yaptıkları kompozit rezinleri farklı 

renklendirici solüsyonlarda (kahve, kırmızı sarap ve kola) bekletilmeleri sonucunda en 

fazla renk değişimi gösteren yüzeylerin bant altında kalan gruplarda elde edildiğini 

bildirmişlerdir. Dolayısıyla renk stabilitesi için bu rezinden zengin tabakanın mutlaka 

kaldırılması gerektiğini rapor etmişlerdir. (22) 

 Çalışmamızda da şeffaf bant ile bitirilen kompozit grupları 1. ve 7. gün 

sonunda en fazla renk değişimi gösteren gruplar oldular.  Bitirme ve cila sistemleri 

karşılaştırıldığında elmas içerikli spiral (Clearfil Twist Dia) en yüksek Ra değerini 

oluşturmasına rağmen en düşük renk değişimim (ΔE1 ve ΔE7 ) elmas içerikli spiral 

(Clearfil Twist Dia) kullanıldığı grupta tespit edildi. Bitirme ve cila sistemlerinin (Sof-

Lex, OptiDisc, Clearfil Twist Dia ve Süper Snap) 1. gün sonundaki ΔE1 değerleri 

arasında (nanohibrit kompozit hariç) istatistiksel anlamlı bir farklılık olmadığı 

görüldü. Fakat 7. gün sonundaki ΔE7 değerleri arasında istatistiksel anlamlı farklılıklar 
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tespit edildi. Nano seramik, supra-nano, nanohibrit ve mikrohibrit kompozit örneklerin 

yüzeyinde elmas içerikli spiral bitirme ve cila sistemi (Clearfil Twist Dia) en az, 

alüminyum oksit kaplı disk ve elmas içerikli spiral sistemi (Sof-Lex) en fazla ∆E7 

değeri oluşturdu. Farklı olarak supmikron hibrit kompozit örneklerin yüzeyinde ise 

elmas içerikli spiral bitirme ve cila sistemi (Clearfil Tvist Dia) en az, alüminyum oksit 

ve silikon karpit kaplı disk sistemi (Super Snap) en fazla ∆E7 değeri oluşturduğu 

görüldü. Alüminyum oksit kaplı disk ve elmas içerikli spiral sisteminin (Sof-Lex) 

birlikte kullanılması renk değişimini artırırken, sadece elmas içerikli spiral bitirme ve 

cila sisteminin (Clearfil Twist Dia) kullanılması daha az renk değişikliği 

oluşturmaktadır. Kompozit yüzeylerinde elmas içerikli spiral bitirme ve cila sisteminin 

uniform bir yüzey oluşturması sonucu daha az renk değişikliği oluşturmasından 

kaynaklındığını değerlendirmekteyiz. 

Kompozit materyallerin bitirme ve cila sistemlerinin yanı sıra materyallerin 

içerdiği ve rezin matriksin yapısının renk değişimi açısından önemli bir rol oynadığı 

birçok araştırmacı tarafından bildirilmiştir. (18,24,63) Diyetschi ve ark., kompozit 

rezin restorasyonlardaki renklenmenin yüksek rezin içeriği nedeni ile su emilimine 

bağlı olduğunu bildirmişlerdir. (154) Polimer matriks tarafından emilen su, matriks ile 

doldurucu arasındaki bağın kopmasına veya doldurucunun kendisinin hidrolitik 

ayrışmasına neden olarak renklemeyi arttırabileceği bildirilmiştir. (155) Bunun 

yanında rezin matriksin polimerizasyonunun tamamlanmaması halinde artık 

monomerlerin oluşabileceği ve dolayısıyla yüzey renklenmelerinin de artacağı 

bildirilmiştir. (149)  

Smales ve Gerke pürüzlü yüzeylerin boyayıcı maddelerin emilimi ile 

renklenebileceğini ancak yüzey pürüzlülüğü ile renklenme arasında her zaman bir 

ilişki bulunmadığını bildirmişlerdir. (156) Reis ve ark. ise renklenmenin direkt olarak 

kompozitlerin rezin kısmı ile ilişkili olduğunu ifade etmişlerdir. (24)  

Hidrofilik ve su emilimi gösteren kompozit materyallerin de renklenme 

olasılıklarının daha yüksek olduğu bilinmektedir. Bis-GMA’nın rijit ağ oluşumuna yol 

açması nedeni ile ana monomer içeriği Bis-GMA olan kompozitler, TEGDMA içeren 

kompozitlere göre daha az; UDMA ve Bis-EMA içeren kompozitlere göre ise daha 

fazla su emilimi göstermektedir. (157) Organik monomerlerden UDMA’nın su 

emiliminin ve çözünebilirliğinin düşük olması, Bis-GMA’ ya göre daha az 
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renklenmeye yol açmasına neden olmaktadır. (23,28) Bis-GMA ve TEGDMA 

hidrofilik yapılarından dolayı, yüksek su emilimi değerlerine sahiptirler. Bis-EMA ise 

yapısındaki hidrofobik gruptan dolayı düşük su emilimi gösterir. (158) Çalışmalarda 

TEGDMA’nın Bis-EMA, Bis-GMA ve UDMA’ya göre önemli oranda daha yüksek 

su emilimi değerleri gösterdiği bildirilmiştir. (159-161) Fonseca ve ark., ise 

kompozitlerin içerisindeki monomerlerin su emilimi, çözünürlük ve renklenme 

üzerine yaptıkları çalışmalarında su emilimi, çözünürlük ve renk değişiminin 

BisEMA<UDMA<BisGMA şeklinde olduğumu saptamışlardır. (162) 

Diyetschi ve ark. hibrit, mikrohibrit ve mikrofil yapıdaki on farklı kompozitin 

farklı renklendirici solüsyonlardaki renk stabilitelerini karşılaştırdıkları çalışmalarında 

yapısında BisGMA ve TEGDMA ile silanize edilmiş doldurucu partiküller içeren 

kompozitlerde daha fazla renklenme tespit edildiğini, hidrofobik rezin (UDMA) ve 

yüksek inorganik içeriğe sahip olan ve doldurucu partikülleri direkt olarak rezine 

eklenen kompozitlerde ise daha az renklenme görüldüğünü bildirmişlerdir. (154) 

Choi ve ark., nanofil ve mikrohibrit kompozitlerde farklı bitirme ve cila 

işlemleri sonrasında renk stabilitesini inceledikleri çalışmalarının sonucunda en 

yüksek renk değişimi değerlerini Filtek Supreme grubunda elde etmişlerdir. Bunun 

sebebi olarak da Filtek Supreme’in rezin matriks yapısında bulunan BisGMA ve 

TEGDMA hidrofilik monomerlerinin sorumlu olabileceğini bildirmişlerdir. (16) 

Ertas ve ark., mikrohibrit ve nanohibrit kompozitlerin farklı renklendirici 

solüsyonlarda (su, kola, hazır kahve, çay ve kırmızı sarap) bekletilmeleri sonucu 

oluşan renk farklılıklarını değerlendirmişlerdir. Sonuç olarak en düşük ΔE değerlerine 

rezin matriks yapısında TEGDMA içermeyen Filtek Z250 ve Filtek P60’ın sahip 

olduğunu bildirmişlerdir. Bu çalışmanın sonucunda TEGDMA’ nın hidrofilik 

yapısından dolayı renklenmeden sorumlu olabileceğini belirtmişlerdir. (26) 

Guler ve ark., farklı cila işlemleri uyguladıkları kompozitlerin 48 saat kahve 

solüsyonunda bekletilmelerinin ardından renk farklılıklarını kıyasladıkları 

çalışmalarında monomer yapısında TEGDMA içermeyen Filtek P60 ve Filtek Z250 

kompozitlerin, TEGDMA içeren (Grandio, Filtek Supreme ve Quadrant LC) kompozit 

rezinlere göre daha az renklenme olduğunu bildirmişlerdir. (163) 

Beltrami ve ark., estetik restoratif mataryallerin farklı bitirme ve cila 

sistemlerini kahve solüsyonunda 28 gün sonundaki renklenmeleri incelendiğinde en 
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az renk değişiminin nanofil kompozitlerde görüldüğünü ve bunu nanohibrit ve 

mikrohibrit kompozitlerin takip ettiğini belirtmişlerdir. Ayrıca kompozit partikül 

boyutu küçüldükçe yüzey pürüzlülük azalmasına bağlı olarak renklenmenin azaldığını 

belirtmişlerdir. (153) 

Topcu ve ark., farklı içeceklerin (limon suyu, kahve (şekersiz), kola, vişne 

suyu, taze havuç suyu ve kırmızı şarap) kompozit rezinlerin renk stabiliteleri üzerine 

yaptıkları çalışmalarında mikrohibrit (Filtek Z250) kompozitlerin nanofil (Filtek 

Ultimate) kompozitlere göre daha fazla renk değişikliği gösterdiklerini ve nanofil 

kompozitin daha az renk değişikliği göstermesinin nano partikül boyutuna bağlı 

olduğunu belirtmişlerdir. (164) 

Yikilgan ve ark., teze detoks sularının kompozit rezinlerin yüzey pürüzlülüğü 

ve renk değişimi üzerine yaptıkları çalışmalarında en az renk değişimi nanofil 

görüldüğünü belirtirken, yüzey pürüzlülüğü ile renk değişimi arasında bir kolerasyon 

olmadığı ifade etmişlerdir. (165) 

Çalışmamızda ise; 1. ve 7. gündeki en az renk değişimi supra-nano kompozitte 

(Estelite Asteria), en fazla renk değişimi ise mikrohibrit kompozite (Amaris) görüldü. 

Kompozit gruplarının 1. ve 7. gündeki renk değişim sıralaması azdan çok olana doğru 

supra-nano (Estelite Asteria), nano seramik (Ceram.x Dou), submikron hibrit (Brilliant 

EverGlow), nanohibrit (Harmonize) ve mikrohibrit (Amaris) şeklinde oldu. 

Literatürdeki çalışmalarda kompozitlerin renk değişiminde matriks yapısının önemli 

olduğu ve en fazla renk değişiminin TEGDMA monomerinden kaynaklandığı 

belirtilmiştir. Fakat çalışmamızda kullandığımız bütün kompozit gruplarının matriks 

yapısında TEGDMA monomeri içermektedir. Bu yüzden kompozit gruplarındaki renk 

değişiminin ana nedeninin partikül büyüklüğü, türü ve dağılımının olduğu 

düşünülmektedir. Partikül boyutunun nano boyutta ve eşit büyüklükte olması daha az 

renk değişikliği meydana getirmektedir. Kompozit örneklerin bitirme ve cila işlemleri 

sonrasındaki yüzey pürüzlülük değerleri ile 1. ve 7. gündeki renk değişim değerleri 

arasındaki korelasyon analizinde istatistiksel olarak anlamlı bir ilişki bulunamamıştır. 

Bu durum bitirme cila sistemlerinden sonraki ortalama yüzey pürüzlülüğünün 0,2 μm 

altında olmasına bağlı olduğunu düşünmekteyiz. 
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6 SONUÇ VE ÖNERİLER 
 

Çalışmamızda kullandığımız farklı partikül büyüklüğündeki (supra-nano, 

submikron hibrit, nanohibrit, nano seramik ve mikrohibrit) yüksek estetiğe sahip 

kompozitlerin bitirme ve cila işlemleri sonrasındaki yüzey pürüzlülüğü renk değişimi 

incelediğimiz in vitro deneyimizin sonuçlarına göre; 

1. Kompozit yüzeylerinde alüminyum oksit içeren OptiDisc (disk) en az, 

elmas partikül içeren Clearfil Twist Dia (spiral) en fazla yüzey pürüzlülüğü 

oluşturdu. 

2. Kompozitler grupları içerisinde en az yüzey pürüzlülüğü supra-nano 

kompozitte, en fazla yüzey pürüzlülüğü mikrohibrit kompozitte görüldü. 

Kompozitlerin partikül büyüklüğü azaldıkça elmas veya alüminyum oksit 

içerikli bitirme ve cila sistemleri daha az yüzey pürüzlülüğü oluşturduğu ve 

aralarında istatistiksel olarak fark olmadığı görüldü.  

3. Kompozitlerin renk değişiminin partikül boyutu ile ilişkili olduğu ve renk 

değişimi en az supra-nano, nano seramik, nanohibrit, submikron hibrit ve 

mikrohibrit kompozit şeklinde sıralandı.  

4. Kompozit grupları üzerinde en az yüzey pürüzlülüğü alüminyum oksit 

kaplı disk sistemi oluşturmasına rağmen, elmas partikül içeren spiral 

bitirme ve cila sistemi tüm kompozit gruplarında 1. ve 7. gün sonunda en 

az renk değişimi oluşturdu. 

5. Kompozitlerde meydana gelen renk değişimlerinde yüzey pürüzlülüğünün 

önemli olsa da çalışmamızda yüzey pürüzlülük değerleri ile kompozit 

örneklerin renk değişimi arasında bir ilişki bulunamadı. 

6. Tüm kompozit gruplarının 7. gün sonunda klinik olarak kabul edilebilir 

renk değişim değerin (ΔE =3,3) üzerinde olduğu görüldü. 

Bu bilgiler doğrultusunda; in vitro çalışmaların ağız ortamını tam olarak 

yansıtması çok güç olduğundan kompozitlerin bitirme ve cila işlemleri 

sonrasındaki yüzey pürüzlülüğü ve renk değişimini araştırmak için laboratuvar 

çalışmalarına ilave olarak klinik çalışmaların yapılması önerilebilir. 

Çalışmamızda kullanılan renklendirici solüsyon çeşitleri çoğaltılarak 

kompozitler üzerindeki pürüzlülük ve renk değişimi etkileri araştırılabilir. 
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