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ÖZET 

 

Gizem Halis. Farklı Yüzey Cila Ajanları Uygulanmış Kompozit Rezinlerde 

Fırçalamanın Yüzey Özelliklerine Etkisinin Değerlendirilmesi. Bülent Ecevit 

Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi, Protetik Diş Tedavisi Uzmanlık Tezi, 

Zonguldak, 2017.  

Kompozit rezin restorasyonlar anterior ve posterior bölgelerde estetik ve mekanik 

özelliklerinden dolayı sıklıkla kullanılmaktadır. Kompozit rezin restorasyonların 

optimum yüzey özelliklerine sahip olması, bakteri tutulumuna engel olarak sekonder 

çürük ve periodontal hastalık oluşumunu da minimuma indirmektedir. Kompozit 

rezinlerin yüzey pürüzlülüğü, uygulanan bitim-polisaj tekniğine ve kompozit 

rezinlerin yapısal özelliklerine bağlı olarak değişmektedir. Kompozit rezin 

restorasyonların yüzey pürüzsüzlüğünün sağlanmasında sıklıkla konvansiyonel polisaj 

yöntemi olarak alüminyum oksit diskler kullanılsa da, pek çok avantajlarından dolayı 

alternatif teşkil edebilecek cila ajanları da geliştirilmiştir. Çalışmada; dört farklı 

nanohibrit kompozit rezin materyalinden her bir grup için; 10 mm çapında 2 mm 

kalınlığında olmak üzere toplam 160 adet örnek hazırlanmıştır. Örneklerin yüzeyine 

konvansiyonel polisaj işlemleri ve üç farklı yüzey cila ajanı uygulanmıştır. Örneklerin 

yüzey pürüzlülük değerleri ölçülmüş ve Ra0 olarak kaydedilmiştir. Örneklere fırçalama 

simülasyon cihazında 1 yıllık fırçalamaya tekabül eden 10.000 devirlik uygulama 

gerçekleştirilmiş ve örneklerin yüzey pürüzlülük değerleri ölçülüp Ra1 olarak 

kaydedilmiştir. Örneklerin SEM ile yüzey özellikleri değerlendirilmiştir. Diş 

fırçalamanın nanohibrit kompozit rezinlerde yüzey pürüzlülüğünü arttırdığı 

bulunmuştur. 

 

Anahtar Kelimeler: nanohibrit kompozit, yüzey cila ajanı, yüzey pürüzlülüğü, 

fırçalama abrazyonu 
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ABSTRACT 

 

Gizem Halis. Evaluation of the Effect of Toothbrush Abrasion on the Surface 

Roughness of Different Sealant Agent Coupled Composite Resin Materials. 

Bülent Ecevit University, Faculty of Dentistry, Prosthodontics Thesis, Zonguldak 

in 2017.  

Composite resins are widely used for both anterior and posterior restorations because 

of their aesthetics and mechanical properties. Optimum surface properties of 

composite resin restorations minimize the formation of secondary caries and 

periodontal disease by preventing bacterial involvement. The surface roughness of the 

composite resins varies depending on the applied finishing-polishing technique and 

the structural properties of the composite resins. Aluminum oxide discs are often used 

as a conventional polishing method to provide surface smoothness of composite resin 

restorations, but sealant agents have also been developed which can be an alternative 

due to their many advantages. In this study; for each group of four different nanohybrid 

composite resin materials; a total of 160 specimens, 10 mm in diameter and 2 mm in 

thickness, were prepared. Conventional polishing processes and three different surface 

sealant agents were applied to the surfaces of the samples. The surface roughness 

values of the samples were measured and recorded as Ra0. The samples were subjected 

to 10,000 cycles corresponding to 1-year toothbrushing in the toothbrush simulator 

and the surface roughness values of the samples were measured and recorded as Ra1. 

The surface properties of the samples were evaluated by SEM. Toothbrushing was 

found to increase surface roughness in nanohybrid composite resins. 

 

Keywords: nanohybrid composite, surface sealant agent, surface roughness, 

toothbrush abrasion 
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1. GİRİŞ 

 

Kompozit rezinler hastaların artan estetik beklentileri, gelişmiş fiziksel ve 

mekanik özellikleri nedeniyle ön ve arka grup dişlerin restorasyonlarında yaygın 

olarak kullanılmaktadır (1). Son yıllardaki en önemli gelişmelerden biri, 

nanoteknolojinin kompozit rezinlere uygulanmasıdır. Nanoteknoloji çeşitli fiziksel ve 

kimyasal yöntemler kullanılarak 1 ile 100 nanometre aralığında boyutlara sahip 

fonksiyonel yapıların üretilmesidir. Nanopartiküller içeren kompozit rezinler, azalmış 

polimerizasyon büzülmesi, gelişmiş mekanik ve optik özellikler, daha iyi parlaklık ve 

azalmış aşınma gibi pek çok avantaja sahiptir (2-4). 

Kompozit rezinlerin yüzey özellikleri klinik başarıları için önem taşımaktadır. 

Yüzey pürüzlülüğü önemli bir yüzey özelliği olarak kabul edilmektedir (5). Yüzey 

pürüzlülüğü kompozit rezin restorasyonların estetik görünümlerini etkilemektedir. 

Pürüzlü restorasyon yüzeylerinde plak tutulumunda görülen artış, sekonder çürüklere, 

yüzey renklenmelerine ve periodontal hastalıklara neden olmaktadır (6). Yapılan bir 

çok çalışmada kompozit rezinlerde en pürüzsüz yüzeylerin şeffaf bant altında 

polimerize olduklarında  elde edildiği bildirilmiştir (5,7-9). Ancak, bu yüzeyin bitirme 

ve polisaj işlemleri ile giderilmesi, daha sert, dayanıklı ve estetik olarak kabul 

edilebilir bir yüzey oluşturmaktadır (9). 

Yüzey pürüzlülüğünün değerlendirilmesinde optik ve mekanik profilometreler, 

Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) ve Taramalı Elektron Mikroskobu (SEM) gibi 

cihazlar yaygın olarak kullanılmaktadır (10). 

Uygun bitirme ve polisaj işlemleri kompozit restorasyonların ömrünü uzatan 

ve estetik görünümünü geliştiren önemli klinik aşamalardır (11). Karbit frezler, elmas 

frezler, aşındırıcı kaplanmış lastikler, disk, bantlar ve polisaj patları kompozit 

restorasyonların bitirme ve polisaj işlemlerinde yaygın olarak kullanılmaktadır (12). 

Aşındırıcının kaplandığı destek malzemesinin esnekliği, aşındırcının sertliği ve 

partikül boyutu kompozit restorasyonların bitirme ve polisaj işlemlerinden sonraki 

yüzey pürüzlülüğünü (Ra) etkilemektedir (13-15). 

Yüzey cila ajanları kompozit restorasyonlarda yapısal mikrodefektleri 

doldurmak, pürüzsüz yüzeyler sağlamak, abrazyon direncini arttırmak için 

geliştirilmiş doldurucusuz veya düşük miktarda doldurucu içeren düşük viskoziteli 

rezinlerdir (16-18). Yapılan birçok çalışmada yüzey cila ajanlarının kompozit 

restorasyonların yüzey dokusunu ve optik özelliklerini geliştirdiği bildirilmiştir 
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(19,20). Bununla birlikte cila ajanlarının klinik uygulamalarını desteklemek için 

mekanik, kimyasal, ve biyolojik özellikleriyle ilgili yeterli veri bulunmamaktadır (21). 

Diş fırçalama oral hijyende önemli bir rol oynamasına rağmen,  kompozit rezin 

restorasyonların yüzeylerinde hasara neden olabilmektedir (22-28). Düzenli diş 

fırçalamanın neden olduğu aşınma restoratif materyallerin yüzey pürüzlülüğünü 

etkileyebilmekte, bu da plak oluşumu ve yumuşak doku enflamasyonlarına neden 

olabilmektedir (29,30). Yüzey pürüzlülüğünün artmasına ve madde kaybına neden 

olabilen diş fırçalama işleminin restoratif materyaller üzerindeki etkilerini 

değerlendirmek önemlidir (31). Bu amaçla, diş macunları ile diş fırçalamayı taklit eden 

fırçalama simülatörleri tasarlanmış ve ilgili materyallerin aşınma dirençlerinin test 

edilmesi için kullanıma sunulmuştur (18,31-36). 

Bu in vitro çalışmanın amacı; uzun dönem fırçalamanın üç farklı yüzey cila 

ajanı uygulanmış, dört farklı nanohibrit kompozit materyalinin yüzey özelliklerine 

etkisinin karşılaştırmalı olarak değerlendirilmesidir. 

Çalışmamızda, 4 farklı nanohibrit kompozit rezin materyal kullanılarak 

hazırlanan örnek yüzeylerine alüminyum oksit disk uygulaması (kontrol) ve 3 farklı 

yüzey cila ajanı uygulaması yapıldıktan sonra profilometre cihazı başlangıç yüzey 

pürüzlülüğü  (Ra0) ve fırçalama simülatörü ile 1 yıllık fırçalama işlemi yapıldıktan 

sonrası için yüzey pürüzlülüğü (Ra1) değerleri hesaplanmıştır. 

Çalışmamızın birinci hipotezi, farklı yüzey cila işlemlerinin tüm kompozit 

rezin gruplarında yüzey pürüzlülüğüne etkisinin aynı olmasıdır. Çalışmamızın ikinci 

hipotezi, yüzey işlem teknikleri ile kompozit rezinler arasındaki etkileşimin kompozit 

rezinlerin yüzey pürüzlülüğüne etkisinin olmamasıdır. Çalışmamızın üçüncü hipotezi 

ise diş fırçalaması ile kompozit rezinlerin yüzey pürüzlülüğü arasında korelasyon 

olmamasıdır. 
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2. GENEL BİLGİLER 

 

2.1. Kompozit Rezinler 

 

Kompozit rezinler ilk defa 1962 yılında Dr. Rafael Bowen tarafından 

geliştirilmiştir (37). Kompozit rezin esaslı dolgu maddeleri sentetik polimerlerin, 

inorganik doldurucuların, başlatıcıların, aktivatörlerin ve silan bağlayıcı ajanların 

karışımından oluşmaktadır (38).  Kompozit rezinler kimyasal olarak üç farklı yapıdan 

oluşmaktadır; organik matris (organik faz), inorganik doldurucular (dağılan faz) ve 

inorganik doldurucuları organik rezine bağlayan ara bağlayıcılar (silan faz) (39). 

Günümüzdeki kompozit rezinlerin organik fazı çoğunlukla dimetakrilat 

monomerinden oluşmaktadır (40). Kompozit rezinlerin büyük bir kısmı monomer 

olarak bisfenol glisidil metakrilat (BisGMA) içermektedir. Kompozit rezinlerde 

kullanılan diğer monomerler; Trietilenglikol dimetakrilat (TEGDMA), üretan 

dimetakrilat (UDMA), etoksilatlı bisfenol-A-dimetakrilat (Bis-EMA) ve üretan 

tetrametakrilat (UTMA) dır (41). Dimetilakrilat monomerlerinin her biri kendine özgü 

molekül ağırlığı, polarite, vizközite, polimerizasyon büzülmesi gibi mekanik 

özelliklere sahiptir ve bu nedenle kullanılan monomerlere bağlı olarak kompozit 

rezinlerin vizkozitesi, reaktivitesi, polimerizasyon büzülmesi değişmektedir (42). 

Dağılan faz, kompozit rezinlerin fiziksel ve mekanik özelliklerini belirleyen 

inorganik dolduruculardan oluşmaktadır. Doldurucu partiküllerin niteliği, miktarı ve 

elde edilme yöntemi, kompozit rezinlerin mekanik özelliklerini önemli ölçüde 

etkilemektedir. Doldurucu partiküllerin organik matriksin fiziksel ve mekanik 

özelliklerini geliştirmesinden ötürü kompozit rezinlerde doldurucu partikül oranının 

yüksek tutulması amaçlanmaktadır. Kompozit rezinlerdeki doldurucu oranının 

artmasıyla birlikte termal genleşme katsayısı ve polimerizasyon büzülmesi azalmakta 

ve daha estetik sonuçlar elde edilmektedir (43). Günümüzde kompozit rezinler 

doldurucu partikül olarak, kuvars, kollaidal silika ve baryum, stronsiyum ve 

zirkonyum içeren silika camları içermektedir (38). 

Organik faz ile inorganik faz arasındaki kimyasal bağlanma hem doldurucu 

hem de matriks özelliği olan bağlayıcı ajanlarla sağlanmaktadır. Kompozit 

rezinlerdeki bağlayıcı ajanlar, bir ucunda silanol (Si-OH) grupları, diğer ucunda ise 

metakrilat grupları (C = C) bulunduran moleküllerden oluşmaktadır. Bu moleküller, 

silika bazlı doldurucu partiküllerin silikon-oksijen grupları ve rezin matriksdeki 
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metakrilat gruplarıyla kovalent bağlar oluşturabilirler (41). Organik matriks ile 

inorganik doldurucu partiküller arasında oluşan kovalent bağın güçlü olması, 

kompozit rezinlerin mekanik özelliklerini olumlu yönde etkilemektedir (38). 

Başlatıcılar ve aktivatörler kompozit rezinlerin polimerizasyonunu 

sağlamaktadırlar. Kompozit rezinlerde polimerizasyon reaksiyonu ışıkla, kimyasal 

yolla veya hem ışık hem kimyasal yolla aktive olabilmektedir (40). 

Kompozit rezinler anterior ve posterior bölgedeki tüm kaviteleri içeren 

restorasyonlarda kullanılmaktadırlar (1). Kompozit rezinler restoratif dolgu materyali 

olarak kullanılmasının dışında, pit ve fissür örtücülerde, geçici restorasyonlarda, kanal 

postlarında, kavite verniklerinde, inley, onley ve kuron restorasyonlarında 

kullanılmaktadırlar (44). 

 

2.2. Kompozit Rezinlerin Sınıflandırılması 

 

Kompozit rezinlerin sınıflaması Tablo 1’ deki gibidir. 

 

Tablo 1. Kompozit rezinlerin sınıflandırılması (45). 

 Kompozit rezin 

 
Partikül 

büyüklüğü 

Partikül% 

(ağırlıkça) 

 

 

 

 

 

İnorganik  doldurucu  

partikül büyüklük  

ve yüzdelerine göre 

 

 

 

Megafil 50-100 µm  

Makrofil 10-100 µm % 70-80 

Midifil 1-10 µm % 70-80 

Minifil 0,1-1 µm % 75-85 

Mikrofil 0,01-0,1µm % 35-60 

Hibrit 0.04-1 µm % 75-80 

Nanofil 0.005-0.01 µm % 72-87 

 

Viskozitelerine  göre 
 

Kondanse olabilen 

kompozitler 

Akışkan 

kompozitler 

 

 

 

   Polimerizasyon  

 Yöntemlerine göre 

 

 

Kimyasal olarak 

polimerize olan 

kompozitler 

 

 
Işık ile polimerize 

olan kompozitler 
 

 

Hem ışık hem 

kimyasal olarak 

polimerize olabilen 

kompozitler 

 

  

 



5 

2.3. Nanohibrit Kompozitler 

 

 Moleküler nanoteknoloji, moleküler mühendislik olarak da adlandırılmakta 

olup çeşitli fiziksel ve kimyasal yöntemlerle 1-100 nm aralığında boyutlara sahip 

fonksiyonel yapılar ve materyaller üretilmesi olarak tanımlanmaktadır. Nanopartikül 

içeren kompozit rezinlere nanokompozit denilmektedir (38). 

Son zamanlarda nanoteknolojinin kompozitlerin tasarımı ve üretiminde 

kullanılmasıyla kompozitlerin özellikleri büyük ölçüde geliştirilmiştir (40). 

Nanopartikül içeren kompozit yüzeyleri, içerdikleri partikül boyutunun küçük 

olmasına bağlı olarak daha iyi parlatılabilmektedir (43). Nanokompozitlerin bildirilen 

diğer olumlu özellikleri ise yüksek aşınma dirençleri, düşük polimerizasyon büzülmesi 

ve gelişmiş optik özellikleridir (1,3,4,46-48). Günümüzde nanofil kompozitler ve 

nanohibrit kompozitler olmak üzere iki çeşit nanopartikül içeren kompozit rezin 

bulunmaktadır (40). 

Nanohibrit kompozitler, nanopartiküller ile öğütülmüş cam partiküller 

içermektedir (49). Hibrit kompozitlerin iyi mekanik dayanımının ve mikrofil 

kompozitlerin üstün cilalanabilirliğinin nanohibrit kompozitlerde biraraya getirildiği 

bildirilmiştir (50). Nanohibrit kompozitlerin içerdiği partikül boyutları değişkenlik 

göstermektedir (51). Örneğin, NANOSIT™ nanohibrit kompoziti (Nordiska Dental, 

Angelholm, İsveç) ortalama 2000 nm boyutunda cam partikülleri ve ortalama 7 nm 

boyutunda inorganik partiküller içermektedir (52). Filtek Z550 nanohibrit kompoziti 

(3M ESPE, Seefeld, Almanya) yüzeyi modifiye edilmiş ortalama 3 mikron veya daha 

küçük boyutlardaki zirkonya /silika partikülleri ve yüzeyi modifiye edilmiş 

kümelenmemiş ortalama 20 nm boyutunda silika partikülleri içermektedir (53). 

Clearfill Majesty (Kuraray Dental, Amerika) ortalama 1.5 mikron boyutunda cam 

doldurucular ve ortalama 20 nm boyutundaki nanopartiküller içermektedir (54). 

Nanohibrid kompozit rezinlerin içerdiği partikül boyutlarının mikrofil 

kompozitlerdekinden daha küçük olmasına rağmen mekanik dayanıklılıklarının 

oldukça yüksek olması doldurucu partiküllerin matriks içinde düzenli bir şekilde 

dağılmasından kaynaklandığı düşünülmektedir (55). 

Nanohibrit kompozitler geleneksel hibrit ve mikro hibrit kompozitlere kıyasla 

daha üstün estetik özelliklere sahiptir (56). Nanohibrit kompozitler, anterior ve 

posterior bölgeleri içeren tüm restoratif uygulamalarda kullanılabilmektedir (43).  
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2.4. Kompozit Rezinlerin Yüzey Pürüzlülüğü 

 

Restorasyonların yüzey özellikleri, ağız ortamıyla direkt etkileşim halinde 

olduğundan klinik başarıları için büyük önem taşımaktadır. Yüzey pürüzlülüğü önemli 

bir yüzey özelliği olarak kabul edilmektedir (5).  

Kompozit rezin restorasyonların yüzeylerinin pürüzlü olması plak oluşumuna 

ve buna bağlı olarak sekonder çürüklere ve periodontal hastalıklara neden olmaktadır 

(57-59). Bollen ve ark. (60), plak oluşumunun başlaması için eşik yüzey pürüzlülüğü 

değerini 0,200 µm olarak tanımlamıştır. Yüzey pürüzlülüğü estetik görünümün 

azalmasına, aşınma direncinin düşmesine, yüzey renklenmelerine ve hastanın 

konforunun bozulmasına neden olmaktadır (12,61). 

Kompozit rezinlerin yüzey pürüzlülüğü, uygulanan bitim-polisaj tekniğine ve 

kompozit rezinlerin yapısal özelliklerine bağlı olarak değişmektedir (62-66). 

Kompozit rezinlerin yüzey pürüzlülüğü, doldurucu partikül boyutları küçültülerek ve 

doldurucu miktarı arttırılarak önemli ölçüde iyileştirilmiştir (67,68). Polisaj işlemi 

esnasında kompozit rezinlerin yumuşak yapılı organik matriksinin aşınması 

sonucunda, daha sert yapıdaki doldurucu partiküller yüzeyde çıkıntı oluşturmaktadır. 

Büyük doldurucu partiküller içeren kompozit rezinlerin polisaj sonrasında daha 

yüksek pürüzlülük değerlerine sahip olması beklenmektedir (67). Doldurucu 

partiküller, organik matriksin aşınmasını önlemek için mümkün olduğunca birbirine 

yakın olmalıdır. Kompozit rezinlerde partiküller arası uzaklığın azalması, partikül 

boyutlarının küçülmesi ve partikül oranının arttırılması ile sağlanmaktadır (69). 

Bitirme ve polisaj işlemlerinde kullanılan aşındırıcı partiküllerin sertliği, şekli, boyutu 

ile aşındırıcının kaplandığı destek malzemesinin esnekliği de restorasyonların yüzey 

pürüzlülüğünde kritik rol oynamaktadır (67,68,70). 

 

2.5. Kompozit Rezinlerin Bitirme ve Polisaj İşlemleri 

 

Bitirme; istenilen anatomiyi elde etmek için restorasyonun kabaca 

konturlanması iken; polisaj, bitirme işlemi sırasında oluşan çiziklerin giderilmesi ve 

pürüzlülüğün azaltılması işlemidir (71). Restorasyonların estetiği ve klinik ömrü 

bitirme ve polisaj işlemlerinin kalitesine bağlıdır (70). Bitirme ve parlatma 

işlemlerinin kalitesine bağlı olarak kompozit restorasyonların estetik kalitesi ve klinik 

ömrü artabilmektedir. Ayrıca, plak oluşumunun, dişeti irritasyonunun, yüzey 
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renklenmelerinin ve sekonder çürüklerin en aza indirgenmesi ve hastanın konforu için 

restorasyonların pürüzsüz olması gerekmektedir (33,72). 

Bitirme ve polisaj işlemleri kompozit restorasyonlarda fonksiyonel bir 

oklüzyon ve fizyolojik olarak dokulara uyumlu konturlar sağlamak için 

gerekmektedir. Dokulara uyumlu konturlar ve parlak yüzeyler, kompozit 

restorasyonlara doğal diş yapısına benzer görünüm kazandırmaktadır (7,9). Kompozit 

rezinlerde, oksijenle temas ettiğinde polimerize olmayan yüzeysel rezin tabakasının 

uzaklaştırılması gerekmektedir. Yapılan çalışmalarda kompozit rezinlerde en pürüzsüz 

yüzeylerin şeffaf bant altında polimerize olduklarında elde edildiği bildirilmiştir (5,7-

9). Ancak, bu yüzeyin bitirme ve polisaj işlemleri ile giderilmesi, daha sert, dayanıklı 

ve estetik olarak kabul edilebilir bir yüzey oluşturmaktadır (9). 

Kompozit rezin restorasyonların bitirme ve polisaj işlemlerinde karbid bitirme 

frezleri, elmas bitirme frezleri, taşlar, polisaj lastikleri, aşındırıcı kaplanmış disk, 

bantlar ve polisaj patları gibi birçok malzeme kullanılmaktadır (6). Yapılan birçok 

çalışmada, çok aşamalı alüminyum oksit bitirme ve polisaj diskleri ile en pürüzsüz 

kompozit yüzeylerinin elde edildiği bildirilmiştir (73-76). Ancak bu disklerin 

kullanımı, restorasyona ve diş anatomisine erişimdeki güçlükler nedeniyle her zaman 

mümkün olmamaktadır (70). Kompozit rezinlerin organik matriksi ve inorganik 

doldurucu partikül tipleri, boyutları ve miktarı polisajlanabilme özelliklerini 

etkilemektedir. Işıkla polimerize olabilen ve küçük boyutlarda doldurucu partiküller 

içeren kompozit rezinler daha iyi polisajlanabilmektedir (8,9,77). 

Bitirme ve polisaj işlemlerinde kullanılan tüm malzemeler restorasyonların 

yüzeyinde değişen miktarlarda pürüzlülük bırakmaktadır (7). Aşındırıcının kaplandığı 

destek malzemesinin esnekliği, aşındırcının sertliği ve partikül boyutu kompozit 

restorasyonların bitirme ve polisaj işlemlerinden sonraki yüzey pürüzlülüğünü (Ra) 

etkilemektedir (13-15). 

 

2.6. Yüzey Cila Ajanları 

 

Kompozit rezinlerin özelliklerinde teknolojik olarak önemli gelişmeler 

kaydedilmesine rağmen, materyallerin klinik performanslarıyla ilgili olarak hala 

sorunlar yaşanmaktadır. Kompozit rezinlerde en sık karşılaşılan problemler; abrazyon, 

aşınma ve yüzey defektleri (pürüzlülük, gözeneklilik, vb.) olup, bu problenler yüzey 

parlaklığının azalması, marjinal renk değişikliği ve lekelenme ile sonuçlanmaktadır (78-
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83). Bu problemlerin üstesinden gelmek ve kompozit rezin restorasyonların yüzey 

kalitesinin korumak için, 70'li yılların ortalarında yüzey cila ajanları geliştirilmiştir (21). 

İlk nesil cila ajanları doldurucusuz, ışıkla polimerize olan akışkan rezinlerdir 

(21). Yeni nesil yüzey cila ajanları oksijen inhibisyon tabakasının oluşmasını önleyen 

ve rengi stabilize eden katalizörler ile çapraz bağlı monomerler içeren doldurucusuz 

veya düşük miktarda doldurucu içeren rezinlerden oluşmaktadır (84,85). Yüzey cila 

ajanlarının BisGMA (bisfenolA-glisidil dimetakrilat), TEGDMA (trietilen glikol 

dimetakrilat), THFMA (tetrahidrofurfuril metakrilat) ve UDMA (üretan dimetakrilat) 

gibi çeşitli monomerler içeren farklı formülasyonları piyasada bulunmaktadır (86). 

Mekanik özelliklerini geliştirmek için yüzey cila ajanlarına doldurucu partiküller ilave 

edilmektedir (16,17,87,88). 

 Bu ajanların etkinliği, akış hızlarına ve polimerizasyon öncesi restorasyonların 

yapısal mikro defekt ve mikro çatlaklara nüfuz etme derinliklerine (akışkanlık) 

bağlıdır (89,90). Yüzey cila ajanlarının direkt ve indirekt kompozit rezin 

restorasyonlarda ve cam iyonomer restorasyonlarda kullanılması önerilmektedir 

(91,92). Bununla birlikte cila ajanlarının klinik uygulamalarını desteklemek için 

mekanik, kimyasal ve biyolojik özellikleriyle ilgili yeterli veri bulunmamaktadır (21). 

Dede ve ark. (93), yüzey cila ajanlarının nanohibrit kompozit rezinlerin renk 

stabilitesi ve yüzey pürüzlülüğüne etkisini incelemiş ve yüzey cila ajanlarınının 

nanohibrit kompozitlerde renk stabilitesini olumlu yönde etkilediğini ve daha pürüzsüz 

yüzeyler sağladığını bildirmişlerdir. 

Cilli ve ark. (86), cila ajanlarının kompozit rezinlerin yüzey pürüzlülüğüne 

etkisini diş fırçalama simülasyonu testi uygulandıktan sonra incelemiş ve cila ajanı 

uygulanmış bütün kompozit rezinlerin yüzeylerinin daha pürüzsüz olduğunu 

bildirmişlerdir.  

Dickinson ve ark. (16), yaptıkları çalışmada yüzey cila ajanlarının posterior 

kompozitlerin aşınma direnci üzerine etkisini incelemiş ve yüzey cila ajanı uygulanmış 

posterior kompozit restorasyonlarda aşınma direncini arttığını bildirmişlerdir. 

Santana ve ark. (94), farklı yüzey cila ajanlarının sınıf V kompozit 

restorasyonlarda marjinal mikrosızıntı üzerine etkisini incelemiş ve tüm cila ajanı 

uygulanmış sınıf V restorasyonlarda mikrosızıntının azaldığını ifade etmişlerdir. 
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2.7. Diş Fırçalamanın Kompozit Rezinlerin Yüzey Pürüzlülüğüne Etkisi 

 

 Diş fırçalama, dental plakların uzaklaştırılmasını ve çürükler ve periodontal 

hastalıkların kontrol altına alınmasını sağlamaktadır (95). Günümüzde diş fırçalama 

oral hijyeni sağlamak için en çok kullanılan yöntemidir. Diş fırçalarının tasarımı, 

fırçalama teknikleri, fırçalama sıklığı ve fırçalama süresi çok değişkenlik 

göstermektedir. Oral hijyen eğitimi almamış bireyler tarafından en çok kullanılan diş 

fırçalama yöntemi diş fırçasının oklüzal ve bukkal yüzeylerde ileri geri hareketinden 

oluşan horizontal fırçalama yöntemidir. Diş fırçasının yukarı-aşağı hareketinden 

oluşan Leonard tekniği ve diş fırçasıyla dişlerin ve diş etinin dairesel hareketlerle 

süpürülmesinden oluşan Roll tekniği gibi dikey yönde yapılan diş fırçalama teknikleri 

diş hekimleri tarafından en çok önerilen tekniklerdir (96). 

Diş fırçalama ve aşındırıcı diş macunlarının, restoratif materyallerin yüzey 

pürüzlülüğünde önemli bir rol oynadığı gözlemlenmiştir (35). Diş fırçalama oral 

hijyende önemli bir rol oynamasına rağmen, kompozit rezin restorasyonların 

yüzeylerinde hasara neden olabilmektedir (5,17,22-24,26,28,33,34,39,97,98). Diş 

fırçasının kılları, bitirme ve polisaj işlemlerinde kullanılan diskler veya lastikler gibi 

restorasyon yüzeylerini eşit derecede aşındıramadıklarından diş fırçalamaya bağlı 

olarak kompozit rezinlerin yüzey pürüzlülüğünü arttırabilmektedir. Çalışmalarda 

farklı parametreler (çarpma sayısı, yük, diş macunu) kullanıldığı için, sonuçlar tam 

olarak karşılaştırılamamaktadır. Birçok araştırmada fırçalamanın kompozit rezinlere 

etkisinin değerlendirilmesine rağmen diş macunlarının kompozit rezinlerin yüzey 

pürüzlülüğüne etkisi büyük oranda bilinmemektedir (35).  

Yüzey pürüzlülüğünün artmasına ve madde kaybına neden olabilen diş 

fırçalama işleminin restoratif materyallerdeki etkilerini değerlendirmek önemlidir 

(31). Bu amaçla, çalışmalarda restoratif materyallerin aşınma direncinin test edilmesi 

için, diş fırçalamayı taklit eden fırçalama simülatörleri kullanılmaktadır (18,31-36,99-

102). 
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

 

3.1. Kullanılan Materyaller 

 

Bu in vitro çalışmada 4 farklı nanohibrit kompozit rezin materyaline ait 

örnekler, konvansiyonel polisaj yöntemi ve 3 farklı yüzey cila ajanı uygulanarak, 

fırçalama simülatörü ile 10 000 devir fırçalama uygulaması sonrası yüzey pürüzlülüğü 

açısından değerlendirilmiştir. Çalışmada kullanılan kompozit rezin materyaller Tablo 

2’de, yüzey cila ajanları ise Tablo 3’de gösterilmektedir. 

 

Tablo 2. Çalışmada kullanılan kompozit rezin materyalleri ve özellikleri 

Grup Materyal Üretici Bileşenler 

Ağırlıkça 

Doldurucu 

Oranı 

Z550 
Filtek 

Z550 

3M 

ESPE 

Matriks: Bis-GMA, Bis-EMA, TEGDMA, 

UDMA, PEGDMA 

 

Doldurucu: Silika nanodoldurucular 

(20nm), zirconia/silika nanoclusters  

(0.1-10 mm) 

 

%81,8 

Tet 
TetricEvo 

Ceram 

Ivoclar 

Vivadent 

Matriks: DMA, katkı maddeleri, katalizörler, 

stabilizatörler, pigmentler  

 

Doldurucu: Baryum camı (0.5 mm), 

ititerbiyum triflorür, prepolimerler 

%82,5 

Cle 
Clearfill 

Majesty 

Kuraray 

Dental 

Matriks: Bis-GMA, hidrofobik-aromatik-

alifatik dimetakrilat, dl- kamforokinon 

 

Doldurucu: Silanlanmış baryum camı (0.7 

mm) ve pre-polimerize organik doldurucu 

%78 

Ice Ice SDI 

Matriks: Multifonksiyonel metakrilik esterleri 

 

Doldurucu: Silika doldurucular (0.6 mm) 
%77,5 
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Tablo 3. Çalışmada kullanılan yüzey cila ajanları ve özellikleri   

Grup Materyal Üretici Bileşenleri 

Ps Palaseal 
Heraus 

Kulzer 

Metil metakrilat, 2-hidroksietil izosiyanürat triakrilat, 

Akrilize epoksi oligomeri ve polisiloksan 

Og Optiglaze GC 
Poli metil metakrilat, metil metakrilat, silika doldurucu, 

fotoinhibitör 

Bc Biscover LV Bisco Dipentaerythritol penta-acrylate, etanol 

 

3.2. Farklı Kompozit Rezin Materyallerinden Örneklerin Hazırlanması 

 

Çalışmada paslanmaz çelik disk şeklinde kalıplar kullanılarak, dört farklı 

nanohibrit kompozit rezinin her birinden 40 adet olmak üzere toplam 160 adet örnek 

hazırlanmıştır (n=10) (Şekil 1). Örnekler 10 mm çapında ve 2 mm kalınlığında disk 

şeklinde hazırlanarak boyutsal olarak standardize edilmiştir (Şekil 2). Kalıpların 

üzerine önce şeffaf bant daha sonra mikroskop camı uygulanmış, taşan fazlalıklar 

alınmış ve örnekler 750 mW/cm2' lik yoğunlukta ışık yayan diyot (LED) 

polimerizasyon ışık cihazı (Elipar Free Light 2; 3M ESPE, St.Paul, MN, USA) ile 20 

saniye boyunca polimerize edilmiştir. 

Hazırlanan örnekler kalıptan çıkarıldıktan sonra 37 °C’de 24 saat distile su 

içerisinde bekletilmiştir. 

 

 

Şekil 1. Çalışmada kullanılan kompozit rezinler. 
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Şekil 2. Örneklerin hazırlanmasında kullanılan paslanmaz çelik kalıp 

 

3.3. Kompozit Rezin Örneklere Yüzey Bitirme ve Cila İşlemlerinin Uygulanması  

 

Çalışmada kullandığımız dört farklı kompozit rezin materyalinden hazırlanan 

örneklerin yüzeylerindeki fazlalıklar tungsten karbid frez ile uzaklaştırıldıktan sonra 

yüzeyleri, 400 gritlik silikon karbid aşındırıcı kağıtlar kullanılarak zımpara cihazında 

100 devir/dk’da 15 sn boyunca aşındırılmıştır. 

Her gruptan 10 tane örnek, kontrol grubu olarak kabul edilmiştir. Her kompozit 

rezin materyalinin kontrol grubundaki örneklerin yüzeyleri sırasıyla kaba, orta, ince 

ve süper ince alüminyum oksit disklerle (Sof-lex; 3M ESPE), her disk için 15 saniye 

boyunca cilalanmıştır. Diğer üç deney grubunun yüzeylerine üç farklı yüzey cila ajanı 

uygulanmıştır.  

Palaseal cila ajanı, örneklerin yüzeylerine hava kabarcığı oluşumunu önlemek 

için tek yönde, ince bir tabaka halinde kıl fırça ile uygulanmış, 20 sn beklendikten 

sonra 90 sn boyunca ışık cihazı (Dentacolor XS, Heraus Kulzer GmbH, Hanau, 

Germany) ile polimerize edilmiştir. 

Optiglaze cila ajanı, örneklerin yüzeylerine hava kabarcığı oluşumunu önlemek 

için tek yönde, ince bir tabaka halinde kıl fırça ile uygulanmış, 20 sn beklendikten 

sonra 90 sn boyunca ışık cihazı (Dentacolor XS, Heraus Kulzer GmbH, Hanau, 

Germany) ile polimerize edilmiştir. 

Biscover cila ajanı uygulanmadan önce örneklerin yüzeyleri % 32 fosforik asit 

(UNI-ETCH; BiscoInc) ile 15 saniye boyunca pürüzlendirilmiştir. Örnekler hava-su 

spreyi ile yıkanıp kurutulmuştur. Daha sonra yüzey cila ajanı örneklerin yüzeylerine 

hava kabarcığı oluşumunu önlemek için tek yönde, ince bir tabaka halinde kıl fırça ile 

uygulanmış, 20 sn beklendikten sonra 30 saniye boyunca LED ışık cihazı (Elipar Free 
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Light 2, 3M ESPE, St.Paul, MN, USA) ile 30 saniye boyunca polimerize edilmiştir 

(Şekil 3). 

Bütün örnekler üretici firmanın talimatları doğrultusunda aynı kişi tarafından 

hazırlanmıştır. 

 

 

Şekil 3. Çalışmada kullanılan yüzey cila ajanları. 

 

3.4. Örneklerin Yüzey Pürüzlülüklerinin Ölçülmesi 

 

Yüzey bitirme, polisaj ve cila işlemleri uygulandıktan sonra farklı kompozit 

rezin materyallerinden hazırlanan bütün örneklerin yüzey pürüzlülükleri profilometre 

cihazı kullanılarak değerlendirilmiştir. Yüzey pürüzlülüklerinin değerlendirilmesi için 

Ankara Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi Protetik Diş Tedavisi Anabilim Dalı 

Araştırma Laboratuvarı’ndaki profilometre cihazı (Perthometer M2, Mahr, Göttingen, 

Almanya) kullanılmıştır (Şekil 4). Ölçümler gerçekleştirilmeden önce, profilometre 

cihazı kendi kalibrasyon parçası (FRN-10) kullanılarak kalibre edilmiştir. Sonrasında 

profilometrenin okuyucu ucu ile örnek diskin değme açısı 90 derece olacak şekilde, 

örnek tabla üzerine yerleştirilmiştir. Profilometre cihazının çözünürlüğü 0.01 mm, 

yüzey kesme uzunluğu 0.80 mm, yüzey tarama uzunluğu 5.50 mm ve okuyucu uç hızı 

1 mm/sn olarak tanımlanmıştır. Her bir örnek için aynı uzaklıkta ve aynı basınç altında 

olacak şekilde üç farklı açıdan Ra değeri ölçülmüştür. Daha sonra her bir örnek için 

elde edilen verilerin ortalaması alınmış ve örneğin Ra0 değeri olarak kabul edilmiştir. 
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Şekil 4. Çalışmada kullanılan profilometre cihazı. 

 

3.5. Örneklerin Fırçalama Simülatörü Cihazı ile Fırçalama İşleminin Yapılması 

 

Çalışmada 1 yıllık diş fırçalama işlemini simüle edebilmek için, fırçalama 

simülasyon cihazındaki örneklere bir yıllık diş fırçalamasına tekabül eden 10.000 

devirlik uygulama gerçekleştirilmiştir (25). 

Çalışmada kullanılan fırçalama simülatörü (DentArGe TB-6.1 Fırçalama 

Simülatörü, Analitik Medikal, Türkiye) örneklerin yerleştirilebileceği birbirinden 

bağımsız altı adet plastik numune kapları ve birbirine paralel altı adet plastik diş fırçası 

tutucu kolu bulunan, dairesel, ileri-geri, sağ-sol, zig zag fırçalama hareketleri 

yapabilen bir cihazdır (Şekil 5). Cihaz aynı anda altı örneği fırçalama işlemine tabi 

tutulabilmektedir. 
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Şekil 5. Çalışmada kullanılan fırçalama simülatörü 

 

Çalışmada, farklı nanohibrit kompozit rezin materyallerinden üretilen her bir 

örnek; fırçalama simülatörünün plastik kaplarına yerleştirilmiş, örnekler plastik 

kapların içerisine otopolimerizan polimetil metakrilat rezin (Paladent, Heraus Kulzer, 

Hanau, Almanya) kullanılarak sabitlenmiştir. 

Fırçalama simülatörününün plastik diş fırçası tutucu kollarına orta sertlikte ve 

yuvarlak uçlu kıllar içeren diş fırçaları (Colgate, Premier Clean Medium, Colgate-

Palmolive Co, China) birbirine paralel olacak şekilde vidalanarak sabitlenmiştir. Her 

bir örnek için yeni diş fırçası kullanılmıştır.  Her diş fırçası tutucu kolunun üzerine diş 

fırçalama esnasında hastanın uyguladığı kuvveti taklit eden 350 g (3,5 N) pirinç 

ağırlıklar monte edilmiştir. Örnekleri yeterince örtecek kadar 1:1 oranında distile su 

ve diş macunu (Colgate Total, Colgate-Palmolive Co, China) karışımından oluşan 

sulandırılmış diş macunu, plastik kaplara yerleştirilmiştir. Sulandırılmış diş 

macununun çökelmesini önlemek için sürekli karıştırma işlemi yapılmış ve her bir 

örnek için sulandırılmış diş macunu değiştirilmiştir. 

Her bir örnek oda sıcaklığındaki (25 ° C) sulandırılmış diş macunu içerisinde, 

350 g sabit dikey kuvvet altında, 10 mm strok uzunluğunda ve 40 mm/sn devir 

hızındaki ileri-geri fırçalama hareketinde, 10.000 devirlik fırçalama işlemine tabi 

tutulmuştur. Fırçalama simülatöründe aynı anda altı örnek test edilebilmiştir. 

Deneyden sonra bütün örnekler fırçalama simülatörünün plastik kaplarından 

çıkarılmış, hava/su spreyi ile bir dakika boyunca temizlenmiş ve 24 saat boyunca 

kurutulmuştur. 
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3.6. Örneklerin Fırçalama Simülasyonu Sonrası Yüzey Pürüzlülüklerinin 

Ölçülmesi 

 

Bütün örnekler, fırçalama simülatöründe fırçalama işlemine tabi tutulduktan 

sonra yüzey özelliklerindeki değişiklikleri saptamak amacıyla yüzey pürüzlülüğü 

açısından tekrar değerlendirilmiştir. Çalışmada, Ankara Üniversitesi Diş Hekimliği 

Fakültesi Protetik Diş Tedavisi Anabilim Dalı Araştırma Laboratuvarı’nda bulunan 

profilometre cihazı kullanılmıştır. Ölçümler gerçekleştirilmeden önce profilometre 

cihazı kendi kalibrasyon parçası (FRN-10) kullanılarak kalibre edilmiş sonrasında 

profilometrenin okuyucu ucu ile örnek diskin değme açısı 90 derece olacak şekilde, 

örnek tabla üzerine yerleştirilmiştir. Örnek ölçümlerinde standardı sağlamak amacıyla 

profilometre cihazında daha önceki ayarlar kullanılmıştır. Her bir örnek için aynı 

uzaklıkta ve aynı basınç altında olacak şekilde üç farklı açıdan Ra değeri ölçülmüştür. 

Daha sonra her bir örnek için elde edilen verilerin ortalaması alınmış ve örneğin Ra1 

değeri olarak kabul edilmiştir. 

 

3.7. SEM analizi  

 

Farklı nanohibrit kompozit rezin materyallerinden hazırlanan bütün örnekler 

fırçalama simülatöründe fırçalama işlemine tabi tutulduktan sonra, gruplardan rastgele 

birer örnek seçilmiştir. Seçilen örneklerin herhangi bir yüzey kaplama işlemine tabi 

tutulmadan, Bülent Ecevit Üniversitesi Bilim ve Teknoloji Araştırma Merkezi SEM 

(Scanning Electron Microscope) Laboratuvarında bulunan taramalı elektron 

mikroskobunda (SEM, Quanta FEG 450,  FEI, USA) katotun ivme voltajı 12 kV’ ye 

ve çalışma mesafesi 14 mm’ye ayarlanmış ve x1000 büyütme ile görüntüleme işlemi 

yapılmıştır (Şekil 6). 
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Şekil 6. Çalışmada kullanılan Taramalı Elektron Mikroskobu (SEM). 

 

3.8. Elde Edilen Verilerin İstatistiksel Olarak Analiz Edilmesi 

 

Değişkenlerin dağılımlarını değerlendirmek için Levene Homojenlik Testi 

uygulanmış ve normal dağılma sahip oldukları görülmüştür (F=1.80; p>.05). 

Kompozit materyal tipi, yüzey işlemi ve bu değişkenlerin etkileşimlerinin örneklerin 

yüzey pürüzlülükleri üzerindeki etkilerinin değerlendirilmesinde, grup için ortalama 

yüzey pürüzlülüğü ve standart sapma değerleri iki yönlü varyans analizi (ANOVA) ile 

değerlendirilmiştir. Gruplar arası çoklu karşılaştırmaları için ise Tukey HSD testi 

kullanılmıştır. Her bir gruba ait fırçalama simülasyonu uygulaması öncesi (Ra0) ve 

sonrası (Ra1)  ortalama yüzey pürüzlülüğü değerlerinin plak birikimi eşik seviyesi (Ra 

=0,200 µm) ile karşılaştırılması; her bir gup için Ra0 ve Ra1 değerlerinin birbiriyle 

karşılaştırılmasında eşleştirilmiş iki grup (paired sample)-t testi kullanılarak analiz 

edilmiştir. Tüm veriler için istatistiksel önem aralığı p<0,05 olarak kabul edilmiş ve  

istatistiksel analizler SPSS versiyon 20.0 programı (SPSS Inc., Chicago, IL, ABD) 

kullanılarak yapılmıştır.
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4. BULGULAR 

 

Çalışmamızda, 4 farklı nanohibrit kompozit rezin materyal kullanılarak 

hazırlanan örnek yüzeylerine alüminyum oksit disk uygulaması (kontrol) ve 3 farklı 

yüzey cila ajanı uygulaması yapıldıktan sonra profilometre cihazı başlangıç yüzey 

pürüzlülüğü  (Ra0) ve fırçalama simülatörü ile 1 yıllık fırçalama işlemi yapıldıktan 

sonrası için yüzey pürüzlülüğü (Ra1) değerleri hesaplanmıştır. Yapılan istatistiksel 

incelemeler sonucunda elde edilen sonuçlar aşağıdaki başlıklar altında sunulmuştur. 

 

4.1. Fırçalama Öncesi Ra0 Değerlerine Ait Bulgular 

 

Fırçalama simülatörü uygulaması öncesi yüzey pürüzlülüğü (Ra0) değerlerine 

ait iki yönlü varyans analizi (ANOVA) sonuçlarına göre, kompozit rezin materyali 

(A), yüzey işlemi (B) ve kompozit rezin materyali-yüzey işlemi etkileşimlerinin (AxB) 

Ra0 değerleri üzerindeki etkilerinin istatistiksel olarak anlamlı olduğu görülmüştür 

(p<0,01) (Tablo 4). 

 

Tablo 4. Ra0 Değerlerine Ait İki Yönlü Varyans Analizi (ANOVA) Sonuçları 

 Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Ortalaması 

F 

Değeri 

Önem 

Düzeyi (p) 

Kompozit Rezin (A) 12,817 3 4,272 20,18 <0,001* 

Yüzey İşlemi (B) 33,45 3 11,15 52,668 <0,001* 

AxB 43,346 9 4,816 22,75 <0,001* 

Hata 30,486 144 0,212   

Genel Toplam 469,276 160    

*p<0,05 istatistiksel olarak önemliliği göstermektedir. 

 

Tüm test ve kontrol gruplarına ait ortalama Ra0, standart sapma (SS) değerleri 

ve Tukey HSD testine göre çoklu karşılaştırma sonuçları Tablo 5’te gösterilmektedir.  

En düşük Ra0 değeri Ice_Ps kompozit rezin grubu (0,856 ±0,222 µm), en yüksek Ra0 

değeri ise Cle_Cnt grubu (3,969±0,996 µm) için tespit edilmiştir. Aynı kompozit 

materyali için uygulanan farklı yüzey işlemleri karşılaştırıldığında; Z550 kompozit 

materyali için Ps ve Bc yüzey işlemi grupları arasında (p=0,041), Tet kompozit 

materyali için tüm test grupları ve kontrol grubu arasında (p<0,05) , Cle kompozit 

materyali için tüm test grupları ve kontrol grubu arasında (p<0,05) istatistiksel açıdan 
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anlamlı farklılık tespit edilmiştir. Aynı kompozit materyali için diğer yüzey işlemi 

uygulanan gruplar arasında istatistiksel açıdan anlamlı bir farklılık gözlenmemiştir 

(p>0,05). 

Aynı yüzey işlemi uygulanan farklı kompozit materyalleri karşılaştırıldığında; 

Bc yüzey işlemi uygulanan Z550 ile diğer kompozit materyal grupları arasında, Cnt 

yüzey işlemi uygulanan Ice ile diğer kompozit materyal grupları arasında, Cnt yüzey 

işlemi uygulanan Cle ile Z550 ve Tet kompozit materyal grupları arasında istatistiksel 

açıdan anlamlı farklılık tespit edilmiştir (p<0,05). Aynı yüzey işlemi uygulamaları için 

diğer kompozit materyal grupları arasında istatistiksel açıdan anlamlı bir farklılık 

gözlenmemiştir (p>0,05). 

 

Tablo 5. Gruplara ait ortalama Ra0, standart sapma değerleri (SS) ve Tukey HSD test 

sonuçları. 

Yüzey İşlemi 
Ps Og Bc Cnt 

Kompozit Rezin 

Z550 1,221 ± 0,48Aa 1,521 ±0,454Aab 1,951 ± 0,538Bb 1,804 ±0,358Bab 

Tet 1,012 ± 0,34Aa 1,382 ± 0,309Aa 1,130 ± 0,402Aa 2,231 ± 0,692Bb 

Cle 1,147 ± 0,256Aa 0,923 ± 0,243Aa 1,17 ± 0,453Aa 3,969 ± 0,996Cb 

Ice 0,856 ± 0,222Aa 1,387 ± 0,475Aa 0,922 ± 0,244Aa 0,998 ± 0,14Aa 

*Tukey HSD test sonuçları üst simge olarak gösterilmekte olup, aynı harfle gösterilen değerler 

arasında istatistiksel açıdan anlamlı farklılık bulunmamaktadır (p>0,05). **Küçük harfle 

gösterilen üst simgeler aynı kompozit materyaline uygulanan farklı yüzey işlemlerini, büyük 

harfler ise aynı yüzey işlemi uygulanmış farklı kompozit materyal grupları arasındaki 

değerlendirmeyi göstermektedir. 

 

Tüm test ve kontrol gruplarına ait ortalama Ra0 değerlerinin (0,856-3,969 µm), 

eşleştirilmiş iki grup (paired sample)-t testi sonuçlarına göre, plak birikimi eşik 

değerinden (0,200 µm) anlamlı derecede yüksek olduğu görülmüştür (p<0,05) (Şekil 6). 
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Şekil 7. Tüm test ve kontrol gruplarına ait ortalama Ra0 (± SS) değerleri ve x satırı ile 

gösterilen plak birikimi eşik değeri (Ra = 0,200 µm). Eşleştirilmiş iki grup 

(paired sample)-t testine göre, her bir grubun plak birikimi eşik değeriyle 

istatistiksel farklılığı * sembolüyle gösterilmiştir (p<0,05). 

 

4.2. Fırçalama Simülatörü Uygulaması Sonrası Yüzey Pürüzlülüğü Değerlerine 

Ait Bulgular 

 

Fırçalama simülatörü uygulaması sonrası yüzey pürüzlülüğü (Ra1) değerlerine 

ait iki yönlü varyans analizi (ANOVA) sonuçlarına göre, kompozit rezin materyali 

(A), yüzey işlemi (B) ve kompozit rezin materyali-yüzey işlemi etkileşimlerinin (AxB) 

Ra1 değerleri üzerindeki etkilerinin istatistiksel olarak anlamlı olduğu görülmüştür 

(p<0,01)  (Tablo 6). 
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Tablo 6. Ra1 Değerlerine Ait İki Yönlü Varyans Analizi (ANOVA) Sonuçları 

 Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Ortalaması 

F 

Değeri 

Önem 

Düzeyi (p) 

Kompozit Rezin (A) 17,691 3 5,897 16,777 <0,001* 

Yüzey İşlemi (B) 52,039 3 17,346 49,35 <0,001* 

AxB 43,654 9 4,850 13,799 <0,001* 

Hata 50,616 144 0,352   

Genel Toplam 982,980 160    

*p<0,05 istatistiksel olarak önemliliği göstermektedir. 

 

Tüm test ve kontrol gruplarına ait ortalama Ra1, standart sapma (SS) değerleri 

ve Tukey HSD testine göre çoklu karşılaştırma sonuçları Tablo 7’te gösterilmektedir.  

En düşük Ra1 değeri Cle_Og kompozit rezin grubu (1,057 ±0,213 µm), en 

yüksek Ra1 değeri ise Cle_Cnt grubu (4,778 ±1,026 µm) için tespit edilmiştir. Aynı 

kompozit materyali için uygulanan farklı yüzey işlemleri karşılaştırıldığında; Tet 

kompozit materyali için Cnt ve Ps yüzey işlemi grupları arasında istatistiksel olarak 

anlamlı farklılık yokken (p>0,05), Cnt ve Og, Bc yüzey işlemi grupları arasında 

istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmiştir (p<0,05). Cle kompozit materyali için 

tüm test grupları ve kontrol grubu arasında ve Ps ile diğer cila ajanı grupları arasında 

istatistiksel açıdan anlamlı farklılık tespit edilmiştir (p<0,05). Aynı kompozit 

materyali için diğer yüzey işlemi uygulanan gruplar arasında istatistiksel açıdan 

anlamlı bir farklılık gözlenmemiştir (p>0,05). 

Aynı yüzey işlemi uygulanan farklı kompozit materyalleri karşılaştırıldığında; 

Ps yüzey işlemi uygulanan Cle ile diğer kompozit materyal grupları arasında (p<0,05), 

Og yüzey işlemi uygulanan Z550 ile Cle kompozit materyal grupları arasında 

(p=0,049), Cnt yüzey işlemi uygulanan Cle ile diğer kompozit materyal grupları 

arasında istatistiksel açıdan anlamlı farklılık tespit edilmiştir (p<0,05). Aynı yüzey 

işlemi uygulamaları için diğer kompozit materyal grupları arasında istatistiksel açıdan 

anlamlı bir farklılık gözlenmemiştir (p>0,05). 
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Tablo 7. Gruplara ait ortalama Ra1, standart sapma değerleri (SS) ve Tukey HSD test 

sonuçları. 

Yüzey İşlemi 
Ps Og Bc Cnt 

Kompozit Rezin 

Z550 2,351 ±0,531Aa 1,983 ±0,695Ba 2,172 ±0,438Aa 2,421 ±0,304Aa 

Tet 2,108 ±0,623Aab 1,886 ±0,425ABa 1,584 ±0,33Aa 2,972 ±0,867Ab 

Cle 3,362 ±0,996Bb 1,057 ±0,213Aa 1,981 ±0,333Aa 4,778 ±1,026Bc 

Ice 2,19 ±0,597Aa 1,824 ±0,255ABa 1,360±0,197Aa 2,164 ±0,689Aa 

*Tukey HSD test sonuçları üst simge olarak gösterilmekte olup, aynı harfle gösterilen değerler arasında 

istatistiksel açıdan anlamlı farklılık bulunmamaktadır (p>0,05). **Küçük harfle gösterilen üst simgeler 

aynı kompozit materyaline uygulanan farklı yüzey işlemlerini, büyük harfler ise aynı yüzey işlemi 

uygulanmış farklı kompozit materyal grupları arasındaki değerlendirmeyi göstermektedir. 

 

 

Tüm test ve kontrol gruplarına ait ortalama Ra1 değerlerinin (1,057-4,778 µm), 

eşleştirilmiş iki grup (paired sample)-t testi sonuçlarına göre, plak birikimi eşik 

değerinden (0,200 µm) anlamlı derecede yüksek olduğu görülmüştür (p<0,05) (Şekil 8).  

 

 

Şekil 8. Tüm test ve kontrol gruplarına ait ortalama Ra1 (± SD) değerleri ve x satırı ile 

gösterilen plak birikimi eşik değeri (Ra = 0,200 µm). Eşleştirilmiş iki grup 

(paired sample)-t testine göre, her bir grubun plak birikimi eşik değeriyle 

istatistiksel farklılığı * sembolüyle gösterilmiştir (p<0,05). 
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4.3. Fırçalama Simülatörü Uygulaması Öncesi ve Sonrası Yüzey Pürüzlülüğü 

Değerlerinin Karşılaştırılması 

 

 Fırçalama simülatörü uygulaması öncesi (Ra0) ve sonrası (Ra1) yüzey 

pürüzlülüğü değerlerinin eşleştirilmiş iki grup (paired sample)-t testine göre 

karşılaştırıldığında, tüm test ve kontrol grupları için Ra1 değerlerinin istatistiksel 

açıdan anlamlı derecede yüksek olduğu tespit edilmiştir (p<0,05). 

 

Tablo 8. Gruplara ait fırçalama simülatörü uygulaması öncesi ve sonrası yüzey 

pürüzlülüğü değerlerinin eşleştirilmiş iki grup (paired sample)-t testine 

göre karşılaştırılma sonuçları. 

Gruplar Ra0 Ra1 Önem Düzeyi (p)* 

Z550   Ps 1,221 ± 0,480 2,351 ± 0,531 p<0,001 

Og 1,521 ±0,454 1,983 ± 0,695 p=0,002 

Bc 1,951 ± 0,538 2,172 ± 0,438 p=0,013 

Cnt 1,804 ± 0,358 2,421 ± 0,304 p<0,001 

Tet   Ps 1,012 ± 0,340 2,108 ± 0,623 p<0,001 

Og 1,382 ± 0,309 1,886 ± 0,425 p<0,001 

Bc 1,130 ± 0,402 1,584 ± 0,330 p<0,001 

Cnt 2,231 ± 0,692 2,972 ± 0,867 p=0,001 

Cle  Ps 1,147 ± 0,256 3,362 ± 0,996 p<0,001 

Og 0,923 ± 0,243 1,057 ± 0,213 p=0,001 

Bc 1,170 ± 0,453 1,981 ± 0,333 p<0,001 

Cnt 3,969 ± 0,996 4,778 ± 1,026 p<0,001 

Ice     Ps 0,856 ± 0,222 2,190 ± 0,597 p<0,001 

Og 1,387 ± 0,475 1,824 ± 0,255 p=0,001 

Bc 0,922 ± 0,244 1,360 ± 0,197 p<0,001 

Cnt 0,998 ± 0,140 2,164 ± 0,689 p<0,001 

*p<0,05 istatistiksel olarak önemliliği göstermektedir. 
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4.4. Fırçalama Simülatörü Sonrası SEM Görüntülerine Ait Bulgular 

 

Fırçalama simülatörü uygulaması sonrasında 4 farklı kompozit rezin 

materyalin kontrol grubu ve yüzey cila ajanı uygulanmış test gruplarına ait örneklerin 

artmış yüzey pürüzlülüklerini gösterir SEM görüntüleri aşağıdaki gibidir.  

 

 

Şekil 9. Z550 kompozit rezin gruplarının SEM analizi (x1000). A, Z550_Cnt;                        

B, Z550_Ps; C, Z550_Og; D, Z550_Bc 
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Şekil 10. Tetric kompozit rezin gruplarının SEM analizi (x1000). A, Tet_Cnt;                     

B, Tet_Ps; C, Tet_Og; D, Tet_Bc. 

 

 

Şekil 11. Clearfil kompozit rezin gruplarının SEM analizi (x1000). A, Cle_Cnt;                    

B, Cle_Ps; C, Cle_Og; D, Cle_Bc. 



26 

 

Şekil 12. Ice kompozit rezin gruplarının SEM analizi (x1000). A, Ice_Cnt; B, Ice_Ps; 

C, Ice_Og; D, Ice_Bc. 
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5. TARTIŞMA 

 

Çalışmamıza ait birinci hipotez, fırçalama öncesi ve sonrasında farklı yüzey 

cila ajanlarının özellikle Tet ve Cle kompozit rezin gruplarında yüzey pürüzlülüğüne 

etkileri anlamlı olarak farklılık gösterdiği için reddedilmiştir (p<0,05).Çalışmamızın 

ikinci hipotezi, yüzey cila işlemleri ile kompozit rezin materyalleri arasındaki 

etkileşimin kompozit rezinlerin yüzey pürüzlülüğü üzerine etkileri anlamlı farklılık 

gösterdiği için reddedilmiştir (p<0,05). Ve yine çalışmamızın üçüncü hipotezi 

fırçalama işlemi kompozit rezinlerde yüzey pürüzlülüğünü arttırdığı için 

reddedilmiştir. 

Günümüzde kompozit rezinlerin klinik kullanımı hastaların estetik beklentileri, 

kompozit rezinlerin formülasyonlarındaki gelişmeler ve bonding prosedürlerinin 

basitleştirilmesinden ötürü önemli ölçüde artmıştır (1). Kompozit rezinler estetik, 

fiziksel ve mekanik özelliklerinden dolayı ön ve arka dişlerin  restorasyonlarında 

yaygın olarak kullanılmaktadır (5). 

Son yıllardaki en önemli gelişmelerden biri nanokompozit rezinlerin 

üretilmesidir (50). Nanohibrit kompozit rezinlerin sıkıştırma mukavemeti ve kırılma 

direnci, diğer kompozit rezinlere (hibrid, mikro hibrit ve mikrofil kompozit rezin) 

eşdeğer veya daha yüksektir (103). Yüksek aşınma direnci, gelişmiş optik özellikleri, 

azalmış polimerizasyon büzülmesi nanohibrit kompozit rezinlerin diğer olumlu 

özellikleridir (3,4,46,47). Turssi ve ark. (104), nanohibrit ve nanofil kompozit 

rezinlerin aşınma dirençleri ve kırılma dayanımlarının mikrofil kompozit rezinlere 

kıyasla daha yüksek olduğunu bildirmişlerdir. Ceci ve ark. (105), farklı restoratif 

materyallerde renklenmeyi inceledikleri çalışmada nanohibrit kompozit rezinlerde 

mikrofil, nanofil kompozit rezinlere kıyasla daha az renk değişimi görüldüğünü 

bildirmişlerdir. 

Nanohibrit kompozit rezinler güncel bir materyal olması ve yüksek aşınma 

direnci, gelişmiş optik özellikleri, azalmış polimerizasyon büzülmesi, sıkıştırma 

mukavemetinin diğer kompozit rezinlerden üstün olması nedeniyle çalışmamıza dahil 

edilmiştir. 

Yüzey cila ajanları, restorasyon ile dişin ara yüzeyi boyunca mikro sızıntıyı 

azaltmak ve restorasyon yüzeyindeki mikro defektleri doldurarak kompozit rezinlerin 

aşınmalarını önlemek için geliştirilmiştir (16,17,106). Dickinson ve ark. (16), yüzey 

cila ajanları uygulanmış posterior kompozit rezinlerin aşınma dirençlerinin arttığını 
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bildirmişlerdir. Owens ve ark. (87), yüzey cila ajanı uygulamasının sınıf V kompozit 

rezin restorasyonlarında mikrosızıntıyı azalttığını bildirmişlerdir. Kompozit rezinlerin 

polisajında polisaj lastikleri, aşındırıcı kaplanmış disk ve bantlar ve polisaj patları gibi 

birçok malzeme kullanılabilmektedir. Bu polisaj aletlerinin kompozit restorasyonlarda 

parlak yüzeyler oluşturmasının yanında bir takım düzensizlikler bırakabileceği 

bildirilmiştir (5,107). Yüzey cila ajanları oluşan bu düzensizlikleri ortadan kaldırmak 

için kullanılabilmektedir (108,109). Yüzey cila ajanlarınının uygulama yöntemleri 

basittir ve bu materyaller kullanılarak çok kısa sürede polisajlanmış pürüzsüz 

restorasyon yüzeyleri elde edilebilmektedir (18). Bu malzemeler, düşük 

viskozitelerinden dolayı bitirme ve polisaj işlemleri sonucu oluşan mikro defekt ve 

mikro çatlaklara kolaylıkla penetre olabilmektedir (71,110). Kawai ve Leinfelder 

(111), yüzey cila ajanlarının düşük viskoziteleri ve yüksek ıslatabilirlik özelliklerinden 

dolayı, 1-2 μm genişliğindeki yapısal mikro defektlere penetre olabildiklerini 

bildirmişlerdir. 

Yüzey cila ajanlarının kompozit yüzeyine uygulanması sonucu restorasyonun 

ömrünü etkileyen daha düzgün ve pürüzsüz bir yüzey sağladığı bildirilmiştir 

(112,113). Ayrıca bazı çalışmalarda yüzey cila ajanlarının kompozitlerin yüzey 

pürüzlülüğünü in vitro ve klinik koşullarda azalttığı tespit edilmiştir (93,106). Dos 

Santos ve ark. (17), yüzey cila ajanlarının posterior kompozit rezinlerde yüzey 

pürüzlülüğünü azalttığını bildirmişlerdir. Dede ve ark. (93), cila ajanlarının nanohibrit 

kompozit rezinlerin yüzey pürüzlülüğünü azalttığını bildirmişlerdir. Bunlarla birlikte, 

cila ajanlarının çok hızlı bir şekilde aşındığını bildiren çalışmalar da bulunmaktadır. 

Lopez ve ark. (109), cila ajanlarının diş fırçalama işlemi sonrasında nanofil kompozit 

rezinlerin yüzeylerinden aşındığını bu nedenle cila ajanlarının nanofil kompozit 

rezinlerin yüzey pürüzsüzlüğünü sağlamakta etkisiz olduklarını bildirilmiştir. Ayrıca 

cila ajanlarınının kompozit rezinlere uzun dönem etkisi tam olarak bilinmemektedir 

(93). 

Yüzey cila ajanları konvansiyonel polisaj yöntemlerine kıyasla basit bir 

yöntem olduğu, hasta başında geçirilen süreyi azalttığı, kompozit rezinlerde yüzey 

pürüzlülüğü azalttığı ve güncel bir materyal olduğu için çalışmamıza dahil edilmiştir. 

Diş fırçası/diş macunu abrazyonu kompozit restorasyonları uzun dönemde 

estetik ve biyolojik açıdan olumsuz etkilemektedir (114). Diş fırçalamanın kompozit 

rezinlerde neden olduğu en büyük sorun yüzey pürüzlülüğüdür (25). Yüzey 

pürüzlülüğü, parlaklığının azalması ve yüzey renklenmelerine neden olduğu için 
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kompozit restorasyonların estetik kalitesini etkilemektedir (40). Pürüzlü restorasyon 

yüzeyleri plak birikimine neden olabilmekte ve bunun sonucunda sekonder çürüklere 

ve periodontal hastalıklara yol açabilmektedir (72,115). Bu nedenlerden dolayı diş 

fırçalamanın kompozit rezinlere etkisini değerlendirmek önemlidir (114). Bu amaçla 

fırçalama simülatörleri tanımlanmış ve restoratif materyallerin aşınma direncinin test 

edilmesi için çeşitli araştırmalarda kullanılmıştır (18,31-36). 

Çalışmamızda yüzey cila ajanlarının nanohibrit kompozit rezinlerin 

yüzeylerine uzun dönemde etkisini değerlendirmek için fırçalama simülatörü 

kullanılmıştır. 

Literatüre göre fırçalama simülatöründe yaklaşık olarak 10.000 siklus bir yıllık 

diş fırçalamaya denk gelmektedir (25). Çalışmamızda bir yıllık diş fırçalamaya denk 

gelen 10.000 siklus uygulanmıştır. Diş fırçalama abrazyonu testi, diş fırçası tipi, 

fırçalama esnasında uygulanan kuvvet, siklus hızı, strok uzunluğu, diş macunu 

bulamacı gibi faktörlerden etkilendiğinden dolayı bu parametreler her çalışma grubu 

için standardize edilmiştir. 

Dental materyallerde yüzey pürüzlülüğünü değerlendirmek için konvansiyonel 

profilometre, lazer uçlu profilometre, atomik kuvvet mikroskobu ve SEM gibi birçok 

cihaz kullanılmaktadır (10). Kakaboura ve ark.(10) ve Joniot ve arkadaşları (116), 

mekanik profilometrenin polisaj tekniklerinden kaynaklanan pürüzlülüğü daha iyi 

gösterdiğini bildirmişlerdir. Taramalı elektron mikroskobu kompozit rezinlerin yapısal 

pürüzlülüğü ile bitim ve polisaj işlemleri sonucu oluşan çizikleri ve defektleri ayırt 

etmek için yaygın olarak kullanılmaktadır (10). Birçok çalışmada, yüzey özelliklerinin 

değerlendirmesi için birden fazla yöntem kullanmanın önemi vurgulanmıştır 

(117,118). Yapmış olduğumuz çalışmada kompozitlerde polisaj işlemleri sonrasında 

oluşan yüzey pürüzlülüğü değerlendirileceği için mekanik profilometre ve taramalı 

elektron mikroskobu (SEM) birlikte kullanılmıştır.  

Bollen ve ark. (60), yayınladıkları makalede plak oluşumunun başlaması için 

eşik değerin 0,200 µm olduğunu bildirmişlerdir. Çalışmamızda da bu değer eşik yüzey 

pürüzlülük değeri olarak kabul edilmiştir. 

Yüzey cila ajanlarının kompozit rezin restorasyonlarda pürüzsüz yüzeyler elde 

etmek için kullanılması önerilmektedir (11,93,119). Dede ve ark. (93), yüzey cila 

ajanları kullanımının nanohibrit kompozit rezinlerde daha pürüzsüz yüzeyler 

sağladığını bildirmişlerdir. Saraç ve ark. (119), yüzey cila ajanlarının nanohibrit, 

mikrohibrit ve hibrit kompozit rezinlerin yüzey pürüzlülüğünü azalttığını 
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bildirmişlerdir. Çalışma bulgularımız ilgili çalışmalara ait sonuçları destekler 

niteliktedir.  

Bunlarla birlikte literatürde cila ajanları ile kompozit rezinlerde pürüzsüz 

yüzeyler elde edilmesinin zor olduğunu kanıtlayan çalışmalar da bulunmaktadır. 

Lopez ve ark. (109), cila ajanlarının nanofil kompozit rezinlerde yüzey pürüzlülüğünü 

etkilemediğini bildirmişlerdir. Takeuchi ve ark. (112), cila ajanlarının kullanılmasının 

posterior kompozit rezinlerin yüzey pürüzlülüğüne etki etmediğini bildirmişlerdir.  

Çalışmamızda, tüm test gruplarının fırçalama öncesi Ra değerleri plak birikim 

eşik seviyesi olan 0,200 µm nin üzerinde iken, yüzey cila ajanları tüm test gruplarının 

Ra değerlerini konvansiyonel polisaj yöntemine göre daha düşük seviyeye indirmiştir. 

Özellikle Tet ve Cle kompozit rezinlere ait örnek gruplarında tüm yüzey cila ajanları 

yüzey pürüzlülüğünü istatistiksel olarak anlamlı derecede düşürmüştür. Bu bulgular 

yüzey cila ajanlarının nanohibrit kompozitlerin yüzey dokusunu geliştirmekte etkili 

olduklarını teyit etmektedir ve bu da yüzey cila ajanlarının yüzey düzensizlikleri ve 

defektlerini doldurabilme kabiliyetine atfedilebilir.  

Nanohibrit kompozitler, prepolimerize doldurucuların kaybı nedeniyle nanofil 

kompozit rezinlerden daha yüksek Ra değerlerine sahiptir (5,120). Cila ajanlarının 

kullanılması, nanohibrit kompozitlerin yüzey dokusunu geliştirebilmekte ve yüzey 

pürüzlülüğünü nanofil kompozit rezinlerin seviyesine düşürmeye yardımcı 

olabilmektedir. Buna ek olarak, pürüzlü yüzeyler, cila ajanının nanohibrit kompozit 

rezinlere daha iyi bağlanmasını sağlayabilmektedir (11). Perez ve ark. (11),  yüzey cila 

ajanı kullanılmasının nanohibrit kompozit rezinlerde yüzey pürüzlülüğünü azalttığını 

ve cilalanmış yüzeylerde yüzey pürüzsüzlüğünü arttırdığını bildirmişlerdir. Bizim 

çalışmamızda da benzer olarak cila ajanlarının nanohibrit kompozit rezinlerde yüzey 

pürüzlülüğünü azalttığı tespit edilmiştir. 

Kompozit rezinlerin yüzey pürüzlülüklerini içerdikleri doldurucu partiküllerin 

tipi, şekli ve boyutları ve organik matrisinin yapısı etkilemektedir (120). 

Çalışmamızda kompozit rezinlerin fırçalama işlemi öncesindeki pürüzlülük 

değerlerinin birbirinden farklı olmasının bu yapısal farklılıklarından kaynaklandığını 

düşünmekteyiz.  

Çalışmamızda fırçalama öncesi (Ra0) ve sonrası (Ra1) yüzey pürüzlülüğü 

değerlerinin karşılaştırıldığında, tüm test ve kontrol grupları için Ra1 değerlerinin 

istatistiksel açıdan anlamlı derecede yüksek olduğu tespit edilmiştir. Teixera ve ark. 

(122), in vitro diş fırçası/diş macunu abrazyonunun iki farklı kompozit rezine etkilerini 
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değerlendirdikleri çalışmada diş fırçalamanın mikrohibrit ve nanofil kompozit 

rezinleri pürüzlendirdiğini bildirmişlerdir. Chimello ve ark. (123), diş fırçalamanın 

farklı kompozitlerin yüzey pürüzlülüğü ve aşınmasına etkisini değerlendirdikleri 

çalışmada diş fırçalamanın akışkan, mikrofil ve hibrit kompozitleri pürüzlendirdiğini 

ve aşındırdığını bildirmişlerdir. Bizim çalışmamızın sonuçları da Teixeira ve 

Chimello’nun yaptıkları çalışmaların sonuçlarına paralellik göstermektedir. Tüm 

çalışma gruplarının fırçalama sonrası Ra1 değerleri plak birikimi eşik değerinin (0,200 

µm) üzerinde iken; Og ve Bc uygulanmış Tet kmpozit rezin örnekler ile Ps, Og ve Bc 

uygulanmış Cle kompozit rezin örneklerin Ra1 değerleri konvansiyonel polisaj 

yöntemi uygulanmış kompozit rezin örneklerin değerlerine kıyasla daha düşük 

bulunmuştur. 

Literatürde kompozit rezinlere cila ajanları uygulanmasının fırçalama 

işleminden sonraki yüzey pürüzlülüğüne etki etmediğini bildiren çalışmalar da 

mevcuttur. Takeuchi ve ark. (112), posterior kompozit rezinlerde yüzey cila ajanlarının 

kullanılmasının fırçalama simülasyon testinden sonraki yüzey pürüzlülüğüne etki 

etmediğini bildirmişlerdir. Lopez ve ark. (109), nanofil kompozit rezinlerde cila 

ajanlarının kullanılmasının fırçalamadan sonraki yüzey pürüzlülüğünü etkilemediğini 

bildirmişlerdir. Cilli ve ark. (86), fırçalama işleminin yüzey cila ajanı uygulanmış 

kompozit rezinlerin yüzey pürüzlülüğüne etkisini değerlendirdikleri çalışmanın 

sonucunda cila ajanı uygulanmış kompozit rezinlerin daha üstün performans 

sergilediklerini bildirmişlerdir. Dos Santos ve ark.(17), cila ajanı uygulanmış posterior 

kompozit rezinlerin konvansiyonel polisaj yöntemi uygulanmış posterior kompozit 

rezinlere kıyasla fırçalama işleminden sonra yüzeylerinin daha az pürüzlendiğini 

bildirmişlerdir. Çalışmamızın sonuçları Cilli ve Dos Santos’un yaptıkları çalışmalarla 

paralellik göstermektedir. 

Kompozit rezinlerin diş fırçalama işlemi sonrasındaki yüzey özelliklerinin 

inorganik doldurucu partiküllerinin tipi, içeriği ve organik matrikslerinin yapısına 

bağlı olarak değiştiği düşünülmektedir çünkü fırçalama işlemi kompozit rezinlerde 

uzun dönemde organik matriksin aşınmasına ve doldurucu partiküllerin kaybına neden 

olmaktadır (114,122). Çalışmamızda tüm kompozit rezinlerin fırçalama işlemi 

sonrasındaki pürüzlülük değerlerinin birbirinden farklı olmasının organik matriks ve 

inorganik doldurucu partikül içeriklerinin farklılıklarından kaynaklandığını 

düşünmekteyiz. 
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6. SONUÇLAR 

 

Çalışmamızda, 4 farklı nanohibrit kompozit rezin materyal kullanılarak 

hazırlanan örnek yüzeylerine konvansiyonel polisaj ve 3 farklı yüzey cila ajanı 

uygulaması yapıldıktan sonra başlangıç yüzey pürüzlülüğü değerleri ve fırçalama 

simülatörü ile 10.000 devirlik fırçalama işlemi yapıldıktan sonrası için yüzey 

pürüzlülüğü değerleri in vitro olarak incelenmiştir. 

Yapılan değerlendirmeler sonucunda; 

1) Fırçalama işlemi öncesinde ve sonrasındaki bütün grupların yüzey pürüzlülük 

değerleri (Ra0 ve Ra1); plak birikim eşik seviyesi olan 0,200 µm’nin üzerinde 

belirlenmiştir. 

2) Yüzey cila ajanı uygulamasının, fırçalama işlemi öncesi ve sonrasında kompozit 

rezin gruplarında genel olarak yüzey pürüzlülüğünü azaltmakla beraber, Tet ve Cle 

rezin grubunda istatistiksel olarak anlamlılık arz edecek şekilde bir azaltma sağladığı 

saptanmıştır.  

3) Diş fırçalama işleminin konvansiyonel polisaj ve yüzey cila ajanı uygulanmış tüm 

kompozit rezin örneklerin yüzey pürüzlülüğünü arttırdığı görülmüştür. 
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