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FARKLI  ‹NORGAN‹K DOLDURUCU ‹ÇER‹KL‹ KOMPOZ‹T REZ‹NLER‹N 

RENK SAB‹TL‹⁄‹ ÜZER‹NDE  POL‹SAJ YÖNTEMLER‹N‹N VE YÜZEY

VERN‹⁄‹ UYGULAMASININ ETK‹S‹

THE EFFECT OF POLISHING TECHNIQUES AND SURFACE VARNISH ON 

THE COLOR STABILITY OF THE COMPOSITE RESINS WHICH HAVE

DIFFERENT INORGANIC FILLER 

Duygu SARAÇ* Y. fiinasi SARAÇ* fiafak KÜLÜNK†

Ça¤r› KURAL ‡ Tolga KÜLÜNK†

ÖZET

Amaç: Bu çal›flman›n amac› farkl› polisaj ifllemlerinin ard›ndan bir yüzey verni¤i uygulamas›n›n farkl› inorganik doldurucu içeri¤ine sahip
üç farkl› kompozit rezinin bir g›da boyas›ndaki renk sabitli¤inin incelenmesidir.
Gereç ve Yöntem: Her bir kompozit rezin için, 10mm çap›nda ve 2mm kal›nl›¤›nda 25 adet disk olmak üzere toplam 75 adet örnek strip
matriks kullan›larak haz›rland›. Örnekler befler örnek içeren 5 gruba ayr›ld›. 1. grupta örneklere herhangi bir ifllem uygulanmad› ve kon-
trol (K) grubu olarak belirlendi. Deney gruplar›nda  örneklerin yüzeyleri 1000 grenlik z›mpara ile pürüzlendirildikten sonra polisaj ifllem-
leri uyguland›. Polisaj ifllemi olarak z›mpara seti (Z), polisaj lasti¤i (L), z›mpara seti  ard›ndan yüzey verni¤i (ZV) ve polisaj lasti¤i
ard›ndan yüzey verni¤i (LV) kullan›ld›.Örneklerin küçük alan kolorimetresi kullan›larak ilk renk ölçümleri yap›ld›. Daha sonra tüm örnek-
ler sunset yellow g›da boyas›na yerlefltirildi ve 1 gün, 1 hafta ve 1 ay sonunda renk ölçümleri yap›ld›. Elde edilen veriler kullan›larak renk
farkl›l›klar› (∆E) hesapland› ve tekrarlan›r ölçümlü iki yönlü varyans analizi ve çoklu karfl›laflt›rma testi (Bonferroni) kullan›larak istatis-
tiksel olarak karfl›laflt›r›ld› (α=0.05).
Bulgular: Polisaj iflleminin ve doldurucu içeri¤inin kompozitlerin renk sabitli¤ini anlaml› bir flekilde etkiledi¤i görüldü (p< 0.001). Her
üç kompozit rezinde de en yüksek ∆E de¤erleri yüzey verni¤i uygulanan gruplarda gözlendi (p< 0.001). Zaman aç›s›ndan de¤erlendiril-
di¤inde, zaman artt›kça ∆E de¤erlerinde yüksek oranlarda art›fl görüldü (p< 0.001).
Sonuç: ‹norganik doldurucu oran› yüksek olan nanohibrit kompozit rezin renklenmeye karfl› mikrohibrit ve hibrit kompozit rezinlere göre
daha dirençli bulunmufltur. En düflük renk de¤iflikli¤i de¤erleri z›mpara disk uygulamas›yla elde edilmifltir. Yüzey verni¤i uygulamas› her
üç kompozit rezinde  renklenme miktar›n› art›rm›flt›r.
Anahtar Kelimeler: Renk sabitli¤i, kompozit rezin, kolorimetre, polisaj yöntemi

SUMMARY

Objective: The aim of this study is to evaluate the effect of a surface varnish applied after different surface polishing techniques on the
color stability of three different composite resins which have different inorganic filler in a food colorant.
Material and Method: For each composite resin 25 discs, for a total of 75 specimens were prepared using polyester strips in 10mm di-
ameter and 2mm thick. These specimens were divided into five subgroups. In the first group (control) no treatment was applied. The spe-
cimens of the experimental groups were grounded with a 1000 grit silicon carbide paper. In the second, third, fourth and fifth groups, po-
lishing discs (Z), polishing wheels (L), polishing discs preceding surface varnish (ZV), and polishing wheels preceding surface varnish
(LV) were applied, respectively. The specimens were exposed to sunset yellow food colorant. The first color measurements were made be-
fore the specimens placed into food colorant and the other measurements were made after one day, one week and one month using a small
area colorimeter. The color differences (∆E) were calculated by using the data obtained and were compared statistically by using repeated
measures of 2-way analysis of variance and the multiple comparison test (Bonferroni) (α=0.05).
Results: Polishing techniques and the filler contents affected the color stability of the composite resins (p< 0.001). The highest ∆E valu-
es were obtained with the use of surface varnish in all composite resins (p< 0.001). ∆E values were increased with the increase of the ti-
me period (p< 0.001).
Conclusion: Nanohybrid composite resin which has the highest inorganic filler content was found to be more resistant to staining than
microhybrid and hybrid composites. The lowest ∆E values were obtained with the use of polishing discs. The use of surface varnish inc-
reased the staining.
Key Words: Color stability, composite resin, colorimeter, polishing techniques.
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Estetik restoratif difl hekimli¤inde do¤al difl görünü-
münü taklit edecek uygun materyalin seçimi, restorasyon-
lar›n baflar›s› aç›s›ndan çok önemlidir 20.

Difl hekimli¤inde kompozit rezinler, hastalar›n artan
estetik talepleri, ön ve arka bölgedeki bütün kavite s›n›fla-
malar›nda kullan›labilmesi, ba¤lay›c› ajan teknolojilerin-
deki geliflmeler nedeniyle klinik olarak yayg›n bir kulla-
n›m alan› bulmaktad›r12,13,40. Kompozit rezinlerde renk de-
¤iflikli¤i, en s›k karfl›lafl›lan problemlerden biridir ve  çe-
flitli nedenler sonucunda oluflabilir30. Rezinin yap›s›ndan
kaynaklanan renk de¤iflikliklerine iç renklenme, uygulan-
mas›ndan kaynaklanan renk de¤iflikliklerine ise d›fl renk-
lenme denir. D›fl renklenmede rezinin kan ya da tükürük
ile kontamine olmas›, yetersiz polimerizasyonu, uygula-
nan hatal› bitirme ve polisaj ifllemleri, kötü a¤›z hijyeni,
sigara ve diyet al›flkanl›klar› etkili olurken9,30, inorganik
doldurucu oran› ve rezin içeri¤i de iç renklenme üzerinde
etkili olan faktörlerdir. Makropartiküllü ve bisglisidil me-
takrilat (BIS-GMA) miktar› fazla olan rezinlerde, mikro-
partiküllü ve ›fl›kla polimerize olan rezinlere göre daha
çok iç renklenmeye rastland›¤›,  inorganik k›sm›n fazla,
rezin içeri¤inin az oldu¤u durumlarda renklenmenin daha
az oldu¤u bildirilmifltir 9,12,30.

‹ç renklenme materyalin kimyasal özelliklerine ba¤l›
oldu¤undan difl hekimi taraf›ndan kontrol edilemez12. Bu-
nunla birlikte, d›fl renklenme, uygun adeziv sistemlerin
kullan›lmas›, do¤ru difl bak›m› ve uygun yap›lan bitirme
ve polisaj ifllemleri ile kontrol edilebilir12,20. Bu nedenle
baflar›l› bir restorasyon için yüzeyin mümkün oldu¤unca
düzgün olmas› sa¤lanmal›d›r20,25. Yap›lan çal›flmalar en
düzgün kompozit rezin yüzeyinin polyester strip bant kul-
lan›m› ile elde edildi¤ini bildirmifltir25,40. Ancak düzgün
konturlar elde etmek ve oklüzal uyum için yap›lan düzelt-
meler sonucunda strip matriks ile bitirilen düzgün yüzey-
ler pürüzlü hale gelmekte ve bu pürüzlülü¤ün giderilmesi
amac› ile bitirme ve polisaj ifllemleri uygulanmakta-
d›r25,29,35,37-39. 

Bitirme ve polisaj ifllemleri uygulanmam›fl kompozit
rezin yüzeyi, plak retansiyonunda art›fla, difleti irritasyo-
nuna, ikincil çürük oluflumuna ve yüzey renklenmelerine
neden olmaktad›r4,13,22,25,28,29,32,38,40. Bitirme ve polisaj ifllemle-
rinde karbit ve elmas frezler, polisaj lastikleri, polisaj
diskleri, beyaz tafllar, alüminyum oksit ve elmas polisaj
patlar› gibi birçok materyal kullan›lmaktad›r24,28,36. ‹çinde
afl›nd›r›c› partiküller bulunan polisaj materyallerinin bü-
külebilirli¤i, uygulama bas›nc›, afl›nd›r›c›n›n sertli¤i ve
gren boyutu da kompozitlerin yüzey pürüzlülü¤ünü etkile-
mektedir22,28. Günümüzde bitirme ve polisaj ifllemlerinin

ard›ndan oluflan mikroyap›sal defektlerin doldurulmas›,
afl›nma direncinin art›r›lmas› ve artm›fl optik özelliklerin
elde edilmesi amac›yla restorasyon yüzeyine rezin esasl›
yüzey vernikleri uygulanmas› yayg›n hale gelmifltir2,4. 

Kompozit rezinlerin doldurucu partikül boyutu, dol-
durucu içeri¤i, rezin matriksin tipi, çal›flma flekli ve kulla-
n›lan aletler restorasyonun yüzey yap›s›n› etkilemektedir.
Kompozit rezinlerin partikül boyutu küçüldükçe bitirme
ve polisaj ifllemlerinden sonra yüzey özelliklerinde olum-
lu geliflmeler olmas›na ra¤men monomer içeri¤inin artma-
s› ile su absorbsiyonu ve ›s›sal genleflme katsay›s›nda ar-
t›fl olmaktad›r. Bu nedenle günümüzde hibrit tip kompo-
zitler geleneksel kompozitlere oranla daha s›k tercih edil-
mektedir9.

Difl hekimli¤inde aletsel renk analizi, dental porselen,
akrilik ve kompozit rezin materyalleri gibi çeflitli dental
materyallerin renk farkl›l›klar›n›n incelenmesi için kulla-
n›lmaktad›r1,3,8,12,16-18.  Renkteki de¤ifliklikler gözün alg›la-
ma seviyesinin alt›na indi¤inde bile aletsel renk ölçümleri
tekrarlanabilir ve güvenilir sonuçlar elde edilmesine ola-
nak verir35. Munsell ve CIE L*a*b*  (Commission Inter-
nationale de L’Eclairage)  Renk Sistemleri aletsel renk
analizlerinde s›kl›kla kullan›lan sistemlerdir. 

CIE L*a*b* Renk Sistemi üç koordinat içermektedir.
L* koordinat› rengin aç›kl›k de¤erini verirken, a* ve b*
koordinatlar› k›rm›z›/yeflil ve sar›/mavi eksenlerindeki po-
zisyonlar› temsil etmektedir. Renk farkl›l›¤› (∆E), üç bo-
yutlu renk uzay›ndaki iki nokta aras›ndaki farkl›l›¤›n yö-
nü ve büyüklü¤ünün matematiksel olarak hesaplanmas›-
d›r23,27.

Yap›lan çal›flmalarda yüzey pürüzlülü¤ünün kompozit
rezinlerin renk sabitli¤i üzerinde etkili oldu¤u gözlenmifl-
tir. Ancak farkl› doldurucu içeri¤inin ve bir yüzey verni¤i-
nin kompozit rezinlerin renk sabitlikleri üzerine etkisini
de¤erlendiren bir çal›flmaya rastlanmam›flt›r. 

Bu in vitro çal›flman›n amac›, farkl›  inorganik doldu-
rucu içeri¤ine sahip üç kompozit rezininin g›da boyas›n-
daki renk sabitli¤i üzerinde farkl› polisaj yöntemlerinin ve
yüzey verni¤i uygulamas›n›n etkilerini kolorimetrik ola-
rak incelemektir. 

GEREÇ VE YÖNTEM

Çal›flmada kullan›lan materyaller Tablo I’de görül-
mektedir. Kompozit örneklerin ayn› boyutlarda haz›rlan-
mas› için ortas›nda 2 mm derinli¤inde ve 10 mm çap›nda
boflluk bulunan fleffaf plastik bir kal›p kullan›ld›. Örnekle-
rin haz›rlanmas› s›ras›nda, plastik kal›p üzerinde polyester
strip bant bulunan bir siman cam› üzerine yerlefltirildi ve
kompozit rezin bir el aleti ile kal›ba uyguland›. Daha son-
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ra kompozit rezin üzerine s›ras› ile baflka bir polyester
strip bant ve siman cam› yerlefltirildi ve siman cam› plas-
tik kal›ba tam olarak temas edinceye kadar bast›r›ld› (fie-
kil 1). Polimerizasyon için ç›k›fl gücü 600 mW/cm2 olan
bir kuartz tungsten halojen (QTH) ›fl›k kayna¤› (Astralis
3; Ivoclar Vivadent) ile 40 saniye ›fl›k uyguland›. Bu yön-
tem kullan›larak her bir kompozit rezinden 25 adet olmak
üzere toplam 75 adet disk fleklinde örnek haz›rland› ve po-
lisaj ifllemlerinden önce örnekler 24 saat boyunca 37 ºC de
distile su içinde bekletildi. 

Tablo I. Çal›flmada kullan›lan materyaller
Materyal Kod Özelli¤i Üretici Firma

Grandio G Nanohibrit kompozit rezin VOCO,
(inorganik doldurucu oran›: Cuxhaven,
a¤›rl›¤›n %87, hacmin %71,4) Germany

Filtek Z250 F Mikrohibrit kompozit rezin 3M Dental
(inorganik doldurucu oran›: Products
a¤›rl›¤›n %78, hacmin %61) St Paul, MN, USA

Quadrant Q Hibrit kompozit rezin CAVEX,Haarlem, 
Universal LC a¤›rl›¤›n %75, hacmin %60) Holland
Sof-Lex Z Al2O3 kaplanm›fl polisaj diski 3M Dental 
disk Products,

St Paul, MN, USA,
Astropol L Silikon dioksit ve ince elmas Ivoclar Vivadent, 

partikül içerikli polisaj lasti¤i Schaan, 
Liechtenstein

Biscover V Akrilat esasl›, ›fl›k ile Bisco,
polimerize olan yüzey verni¤i Schaumburg, USA

Sunset - E 110   (3 g / 100 ml) FD&CYellow,
yellow g›da boyas› no.6, Warner 

Jenkinson, 
Chicago, USA

Polisaj ifllemlerinden önce örnekler her biri befler ör-
nek içeren befl gruba ayr›ld› (Tablo II).  Her üç kompozit
rezin için birer grup örne¤e herhangi bir yüzey ifllemi uy-
gulanmad› ve kontrol grubu olarak belirlendi (Grup K).
Deney gruplar›nda polisaj ifllemlerinden önce örneklerin
yüzeyleri 1000 grenlik alüminyum oksit z›mpara kullan›-

larak pürüzlendirildi. Grup Z’de örneklerin yüzeylerine s›-
ras›yla orta, ince ve süper ince gren boyutuna sahip alu-
minyum oksit kaplanm›fl z›mpara diskleri (Sof-Lex disk;
3M Dental Products, St Paul, MN, USA) ile her bir disk
30 saniye kullan›larak polisaj yap›ld›. Grup L’ de örnekler
bir polisaj lasti¤i seti (s›ra ile gri, pembe, sar›) (Astropol;
Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) kullan›larak ve
her bir lastik 30 saniye süre uygulanarak polisaj ifllemi
gerçeklefltirildi. Grup ZV’de z›mpara setinin ard›ndan,
Grup LV’de ise polisaj lasti¤i setinin ard›ndan yüzey ver-
ni¤i uyguland›. Tüm polisaj ifllemleri tek bir kifli taraf›n-
dan yap›ld› ve her bir gruptaki polisaj ifllemi için yeni
diskler ve lastikler kullan›ld›. Renk ölçümlerinin standart
flekilde yap›labilmesi için beyaz teflondan bir düzenek ha-
z›rland› (fiekil 2). Daha sonra örneklerin birinci renk öl-
çümleri küçük alan kolorimetresi (Chroma Meter II, Mi-
nolta Inc., Osaka, Japan) kullan›larak CIE L*a*b* siste-
minde kaydedildi. Her örnek için üç ölçüm yap›ld› ve or-
talamas› al›narak CIE L*a*b* de¤eri olarak kaydedildi.
Daha sonra her bir örnek g›da boyas›nda bekletilmek üze-
re ayr› ayr› ›fl›k geçirmeyen plastik kaplara konuldu ve ka-
r›flmamalar› için plastik kaplara kod numaralar› yaz›ld›. 

Tablo II. Gruplar ve uygulanan polisaj yöntemleri 
Kompozit Grup Polisaj Yöntemi

G K

(kontrol) Polisaj ifllemi uygulanmad›
Z Z›mpara diskleri
L Lastik seti
ZV Z›mpara diskleri + yüzey verni¤i
LV Lastik seti + yüzey verni¤i

F K

(kontrol) Polisaj ifllemi uygulanmad›
Z Z›mpara diskleri
L Lastik seti
ZV Z›mpara diskleri + yüzey verni¤i
LV Lastik seti + yüzey verni¤i

Q K

(kontrol) Polisaj ifllemi uygulanmad›
Z Z›mpara diskleri
L Lastik seti
ZV Z›mpara diskleri + yüzey verni¤i
LV Lastik seti + yüzey verni¤i

G›dalar›n boyanmas›nda s›kl›kla kullan›lan boyalar-
dan olan sunset yellow solüsyonu 100 ml distile suda 3 g
boya çözülerek haz›rland›. Kod numaralar› yaz›lm›fl ve
içinde kompozit rezin örnek bulunan her bir plastik kap
içine solüsyonundan 10 ml dolduruldu ve a¤›zlar› kapat›-
larak 24°C’de bekletildi. 

‹kinci, üçüncü ve dördüncü renk ölçümleri ise örnek-
lerin solüsyonlara konulmas›n› takiben s›ras› ile 1 gün, 1
hafta ve 1 ay sonra yap›ld›. Her ölçümden önce örnekler
solüsyonlardan ç›kar›ld› ve distile su ile duruland›. Yüzey-
lerdeki fazla su kurutma ka¤›d› ile uzaklaflt›r›ld› ve örnek-

fiekil 1. Örneklerin haz›rlanmas›nda kullan›lan düzenek



lerin oda s›cakl›¤›nda kurumas› beklendikten sonra renk
ölçümleri birinci renk ölçümündekine benzer flekilde ya-
p›ld›. 

Renk ölçümlerine bafllamadan önce ve her gruptaki
renk ölçümlerinden sonra kolorimetre cihaz›n›n kalibras-
yonu beyaz kalibrasyon porseleni (CR-A43, Minolta Inc.,
Osaka, Japan) ile yap›ld›. Boya solüsyonlar›nda bekletil-
meden önce örneklerden elde edilen CIE L*a*b* de¤erle-
ri ile bir gün, bir hafta ve bir ay sonunda elde edilen CIE
L*a*b* de¤erleri kullan›larak renk farkl›l›klar› (∆E)  afla-
¤›daki formüle göre hesapland›21,25.

∆E = [(∆L*)2 + (∆a*)2 + (∆b*)2]
1/2

∆E de¤erleri, tekrarlan›r ölçümlü iki yönlü varyans
analizi ve çoklu karfl›laflt›rma testi (Bonferroni) kullan›la-
rak istatistiksel olarak incelendi (α=0.05). 

BULGULAR  

Kompozit rezin gruplar›ndan elde edilen bir gün, bir
hafta ve bir ay sonundaki ortalama ∆E de¤erleri, standart
sapmalar› ve istatistiksel olarak çoklu karfl›laflt›rma sonuç-
lar› Tablo III’de görülmektedir. Yap›lan istatistiksel de¤er-
lendirme sonucunda polisaj iflleminin ve doldurucu içeri-
¤inin renk sabitli¤ini anlaml› bir flekilde etkiledi¤i görül-
dü (p< 0.001) (Tablo IV).

Kompozitler karfl›laflt›r›ld›¤›nda, bir gün sonunda na-
nohibrit ve mikrohibrit kompozitler aras›nda renk sabitli-
¤i aç›s›ndan fark bulunmazken (p>0.05), hibrit kompozit
ile di¤er kompozitler aras›nda istatistiksel fark bulundu
(p<0.001). Hibrit kompozit di¤erlerine oranla daha yük-
sek renk farkl›l›¤› gösterdi. Bir hafta sonunda elde edilen

renk farkl›l›klar› incelendi¤inde, nanohibrit kompozit re-
zin di¤er kompozitlere oranla daha fazla renk farkl›l›¤›
gösterdi (p<0.001). 

Tablo III. Kompozit rezinlerin  g›da boyas›ndaki ortalama renk farkl›-
l›klar› (∆E), standart sapmalar› ve istatistiksel karfl›laflt›rmalar›.
Gruplar 1 gün 1 hafta 1 ay

GK 3.12 ± 0.11 a 5.06 ± 0.20 b 10.05 ± 0.55 c
GZ 1.95 ± 0.14 a 6.60 ± 0.41 b 12.35 ± 0.36 d
GL 2.04 ± 0.11 a 6.90 ± 0.27 b 13.29 ± 0.60 d
GZV 4.97 ± 0.44 b 10.71 ± 0.35 c 16.21 ± 0.52 e
GLV 5.17 ± 0.33 b 10.83 ± 0.41 c 17.08 ± 0.81 e
FK 2.73 ± 0.15 a 6.14 ± 0.50 b 12.39 ± 0.89 d
FZ 1.65 ± 0.16 a 7.62 ± 0.53 c 13.56 ± 0.83 d
FL 1.66 ± 0.11 a 7.62 ± 0.65 c 13.50 ± 0.76 d
FZV 5.62 ± 0.41 b 12.75 ± 0.54 d 18.58 ± 0.55 e
FLV 5.84 ± 0.63 b 13.03 ± 1.13 d 19.21 ± 0.99 e
QK 2.83 ± 0.17 a 6.60 ± 0.52 b 14.83 ± 0.39 d
QZ 2.06 ± 0.36 a 9.04 ± 0.55 c 17.64 ± 1.07 e
QL 2.15 ± 0.21 a 8.62 ± 0.78 c 18.26 ± 0.67 e
QZV 6.14 ± 0.21 b 18.36 ± 0.56 e 22.78 ± 1.12 f
QLV 6.06 ± 0.40 b 18.71 ± 0.84 e 22.62 ± 2.00 f
Ayn› harfe sahip gruplar aras›nda istatistiksel olarak fark yoktur
(p>0.05). 

Tablo IV. ‹statistiksel analiz sonucu
Tip III df Kareler F Sig.

Kareler Ortalamas›

Toplam›

Kompozit rezin 2.333 2 1.167 12.668 0.001
Polisaj ifllemi 216.832 4 54.208 588.651 0.001
Kompozit rezin 
* Polisaj ifllemi 4.780 8 0.598 6.489 0.001
Hata 5.525 60 0.092
Toplam 1200.536 75

Yüzey ifllemlerinin renklenmeye etkisi karfl›laflt›r›ld›-
¤›nda, z›mpara uygulamas› ile lastik uygulamas› aras›nda
ve z›mpara sonras›nda yüzey verni¤i uygulanan gruplar
ile lastik sonras› yüzey verni¤i uygulanan gruplarda ista-
tistiksel fark görülmedi (p>0.05). Her üç kompozit rezin-
de de en yüksek ∆E de¤erleri yüzey verni¤i uygulanan
gruplarda gözlendi (p< 0.001) ve bu de¤erlerin 3.3’ün
üzerinde oldu¤u görüldü.

Zaman aç›s›ndan de¤erlendirildi¤inde, zaman artt›kça
∆E de¤erlerinde yüksek oranlarda art›fl görüldü (p<
0.001). Renklenmenin zaman ile do¤ru orant›l› olarak art-
t›¤› belirlendi.

TARTIfiMA

Restoratif ifllemler s›ras›nda, difl renginin dentin ren-
ginden ve yüksek derecede yans›t›c› olan mine kal›nl›¤›n-
dan etkilenmesi nedeni ile renk seçimi oldukça zordur.
Komflu difl ile ayn› renge sahip restorasyonun parlakl›¤› ve
›fl›k geçirgenli¤indeki farkl›l›k, difl ile restorasyon aras›nda
renk farkl›l›¤› fleklinde gözlenmesine neden olabilir25. 

Polisaj yöntemlerinin ve yüzey verni¤inin kompozit
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lan›m›.



materyallerin renklenmesine etkisini inceleyen çal›flma-
m›z›n sonuçlar›, polisaj yöntemlerinin, kompozit rezin çe-
flidinin ve zaman›n renk sabitli¤ini anlaml› bir flekilde et-
kiledi¤ini göstermifltir (p<0.001).

Materyallerin renk sabitli¤inin tam oldu¤unun söyle-
nebilmesi için test ortam›na maruz kald›ktan sonra mater-
yalde herhangi bir renk farkl›l›¤›n›n tespit edilememesi
gerekmektedir, k›saca ∆E de¤eri 0 olmal›d›r31. Çeflitli ça-
l›flmalarda renk farkl›l›¤›n›n insan gözü taraf›ndan alg›la-
nabilirli¤i hakk›nda farkl› s›n›r de¤erleri rapor edilmifltir.
‹deal koflullar alt›nda gözlemcilerin ço¤u ∆E de¤erlerinin
2.0’den fazla oldu¤u renk farkl›l›¤›n› kolayca fark etmele-
rine karfl›n,  1.0’in alt›ndaki renk farkl›l›¤›n›n izlenemedi-
¤i bildirilmifltir31. Renk farkl›l›klar›n›n kabul edilebilirli¤i
konusunda yap›lan birçok çal›flmada, 3.3’lük ∆E de¤eri
üst s›n›r olarak kullan›lm›flt›r15,19,33. Çal›flmam›zda da gözle
alg›lanabilir ve kabul edilebilir renk farkl›l›¤› s›n›r› 3.3
olarak al›nm›flt›r. Sonuçlar de¤erlendirildi¤inde sadece bi-
rinci gün sonunda yüzey verni¤i kullan›lmayan gruplarda
3.3’ün alt›nda de¤erler elde edilmifltir. Di¤er gruplarda ise
de¤erler 3.3’ün üzerindedir. Zamana ba¤l› olarak her üç
kompozit rezinde de fark edilebilir renk farkl›l›klar› elde
edilmifltir.

Polisaj yöntemleri karfl›laflt›r›ld›¤›nda, kontrol grupla-
r› z›mpara ve lastik uygulamalar›na göre 1. günün sonun-
da daha yüksek renk farkl›l›¤›  gösterirken, 1 hafta ve 1 ay
sonunda daha düflük renk farkl›l›¤›  göstermifltir. 

Birçok estetik materyal aras›nda polisaja en iyi cevap
veren materyal kompozit rezinlerdir5. Kompozit rezinlerin
bitirme iflleminden sonra yap›lan polisaj›n ard›ndan tam
olarak pürüzsüz yüzeylerin oluflmas› mümkün de¤ildir,
ancak baflar›l› bir restorasyon için gerekli olan bitirme ve
polisaj ifllemleri restorasyonun ömrü ile do¤rudan iliflkili-
dir13. Polisaj ifllemi sonucunda bütün düzensizliklerin eli-
mine edilememesi sonucunda, kullan›mla birlikte resto-
rasyonlarda renklenme gözlenmektedir. Renklenme,
kompozit rezin materyalin ve kullan›lan bitirme ve polisaj
sistemlerinin tipi ile yak›n iliflkilidir. Kompozit rezin ma-
teryallerin afl›nmas› s›ras›nda rezin matriksten inorganik
doldurcular›n uzaklaflmas› ile boflluklar oluflur. Bu durum
kompozit rezin yüzeyini pürüzlü ve d›fl renklenmeye kar-
fl› dayan›ks›z hale getirir2. 

Yap›lan çal›flmalarda doldurucu tipinin kompozit re-
zinlerin bitirme ve polisaj ifllemleri sonras›nda oluflan yü-
zey morfolojisini ve parlakl›¤›n› etkiledi¤i bildirilmifltir1.
Yüzey morfolojisi ve parlakl›k ters orant›l›d›r, yüzey pü-
rüzlülü¤ü artt›kça parlakl›k azal›r. Parlakl›k yüzeyden
yans›yan ›fl›¤›n miktar›yla ölçülür ve bu nedenle bitirme

ve polisaj ifllemleri ile direkt iliflkilidir25,26.

Silikon karbit z›mpara ka¤›tlar› ile polisaj yap›ld›ktan
sonra kompozit rezinlerin renk farkl›l›klar›n› kolorimetre
ile de¤erlendiren bir çal›flmada, polisaj sonras›nda elde
edilen de¤erlerin renk skalas›na göre daha aç›k oldu¤u  ve
polisaj›n restorasyonun rengi üzerindeki direkt etkisi aç›k-
ça belirtilmifltir20. 

Kompozit rezinlerin yüzey renklenmesi çeflitli faktör-
lerden etkilenebilir. Pürüzlü yüzeylerin boyay›c› partikül-
leri tutmas› ile renklenme olabilece¤i gibi yüzey pürüzlü-
lü¤ü ile renklenme aras›nda her zaman bir iliflki de olma-
yabilir. Renklenme, kompozit rezin yüzeyi ve boyay›c›
ajan aras›ndaki kimyasal etkileflime ba¤l›d›r. ‹yi bir flekil-
de polimerize edilmeyen kompozit rezin yüzeyleri ya da
yeni polimerize olmufl kompozit rezin yüzeyleri daha yük-
sek yüzey reaktivitesi sergilediklerinden dolay› boyay›c›
partiküllerden daha fazla etkilenebilirler10. Lu ve arkadafl-
lar›, yüzey pürüzlülü¤ü ile renklenme aras›nda her zaman
do¤ru orant› olmad›¤›n›, yüzey pürüzlülük de¤eri 0.1 µm
de¤erinin alt›nda oldu¤u zaman yüzey pürüzlülü¤ünün
renklenmeyi etkilemedi¤ini bildirmifllerdir21. Yap›lan ça-
l›flmalarda mikrofil kompozitlerin, hibrit kompozitlerden
daha düzgün yüzeylere sahip oldu¤u ve rezin matriks ora-
n› yüksek olan kompozitler ile daha pürüzlü yüzeyler
olufltu¤u bildirilmifltir22,28. Ayr›ca ›s›, UV ›fl›¤› ve nem gibi
uygulanan yaflland›rma ifllemleri sonucunda, mikrofil
kompozitlerde hibrit kompozitlere göre daha fazla renk-
lenme gözlenmifltir6. Kompozit rezinlerin su emme ora-
n›nda, matriks ve doldurucu ara yüzeyinin önemli bir etki-
si oldu¤u ileri sürülmektedir. Mikrofil kompozitler mat-
riks-doldurucu ara yüzeyinde di¤er kompozitlere göre da-
ha fazla su emmektedirler. Bu nedenle suni yaflland›rma
ifllemi s›ras›nda suyun varl›¤› mikrofil kompozitin optik
özelliklerini hibrit kompozite göre daha fazla etkilemekte-
dir6.

Farkl› doldurucu içeri¤ine sahip üç kompozit rezin
karfl›laflt›r›ld›¤›nda, kompozitler aras›nda renklenme bak›-
m›ndan fark oldu¤u ve hibrit kompozitin di¤er kompozit-
lere oranla daha fazla renklendi¤i ve bu fark›n zamana gö-
re de¤iflti¤i  görülmüfltür. Birinci gün sonunda nanohibrit
ve mikrohibrit kompozit rezin aras›nda fark görülmezken,
bir hafta sonunda bu iki kompozit aras›nda fark bulun-
mufltur. Bir hafta sonunda mikrohibrit ve hibrit kompozit
aras›nda ise fark bulunmam›flt›r. Üç ay sonunda en düflük
renklenme nanohibrit kompozit rezinde görülürken, en
yüksek ∆E de¤erleri hibrit kompozit ile elde edilmifltir.
Kompozit rezin materyallerde rezin matriks miktar›ndaki
art›fl ile renklenme miktar›nda da bir art›fl görülmektedir.
Yani inorganik doldurucu oran›ndaki art›fl daha düflük
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renk farkl›l›klar›na neden olmaktad›r11,30. Bu bilgilere para-
lel olarak çal›flmam›zda da kullan›lan kompozit rezinler
aras›nda en yüksek inorganik doldurucu miktar›na (a¤›rl›-
¤›n›n %87) sahip olan nanohibrit kompozitin daha düflük
∆E de¤erleri, hibrit kompozitin ise daha yüksek de¤erler
verdi¤i görülmüfltür.

Çal›flmam›z›n sonuçlar› her üç zaman diliminde ve
her üç kompozit rezin ile en yüksek ∆E de¤erlerinin yüzey
verni¤i kullan›lan gruplarda elde edildi¤ini ve istatistiksel
olarak di¤er gruplardan farkl› olduklar›n› göstermifltir
(p<0.001). Ayr›ca her kompozit rezin materyalde farkl›
polisaj ifllemi uygulanan ve ard›ndan yüzey verni¤i kulla-
n›lan iki grup aras›nda da istatistiksel fark bulunmam›flt›r
(p>0.05).  Çal›flmada kullan›lan yüzey verni¤i, etoksilat
bisfenol A dimetakrilat rezin içermektedir. Birçok kompo-
zit rezinde bulunan bu maddenin renklenmedeki art›fla ne-
den olabilece¤i bildirilmifltir10. Yüzey verni¤inin polimeri-
zasyon süresi renklenmede etkili olan faktörlerden birisi-
dir. E¤er yeterli polimerizasyon yap›lmazsa renklenmeye
karfl› direncin daha az oldu¤u belirtilmifltir10. Çal›flmam›z-
da yüzey verni¤ine üretici tavsiyelerine uygun olarak 15
saniye polimerizasyon ifllemi uygulanm›flt›r. 

Ifl›kla polimerize olan iki farkl› yüzey verni¤inin
renklenmeye karfl› dirençlerinin incelendi¤i bir çal›flmada,
bisfenol A dimetakrilat içeren ve 10 saniye süre ile poli-
merize olan yüzey verni¤inin 1.5 dakika polimerize olan
yüzey verni¤ine göre daha yüksek oranda renklendi¤i bil-
dirilmifltir10. 

Çeflitli içecek ve g›dalarda yayg›n olarak kullan›lmas›
sonucunda do¤al difllerin ve restorasyonlar›n  g›da boyala-
r› ile temas etme olas›l›¤› oldukça yüksektir. G›da boyala-
r› ile yap›lan çal›flmalarda sunset yellow g›da boyas›n›n
restorasyonlarda görülen  renk de¤iflikli¤i üzerine daha
fazla etkili oldu¤u bildirilmifltir7,14. Bu nedenle çal›flma-
m›zda boyay›c› ajan olarak sunset yellow tercih edilmifltir. 

Bu in vitro çal›flmada farkl› inorganik doldurucu içe-
ri¤ine sahip üç kompozit rezin, iki farkl› polisaj materyali
ve bir çeflit yüzey verni¤i kullan›lm›flt›r. Farkl› materyal-
lerin ya da tekniklerin kullan›m› ile daha farkl› sonuçlar
elde edilebilir. 

SONUÇLAR

Bu in vitro çal›flman›n s›n›rlar› içerisinde afla¤›daki
sonuçlara ulafl›lm›flt›r:

1.  Uygulanan polisaj yöntemleri kompozit rezinlerin
renk sabitli¤ini anlaml› bir flekilde etkilemifltir.

2. ‹norganik doldurucu oran› yüksek olan nanohibrit
kompozit rezin renklenmeye karfl› mikrohibrit ve hibrit

kompozit rezinlere göre daha dirençli bulunmufltur.

3. Z›mpara disk ve polisaj lasti¤i uygulamas› aras›nda
istatistiksel bir fark bulunmamakla birlikte en düflük renk
de¤iflikli¤i de¤erleri z›mpara disk uygulamas›yla elde
edilmifltir.

4. Her üç kompozit rezinde de yüzey verni¤i uygula-
mas› ile renklenme miktar› artm›fl ve en yüksek renklen-
me de¤erleri bu gruplarda elde edilmifltir. Bu nedenle kli-
nik uygulamada bu durum göz önünde bulundurulmal›d›r.
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