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ÖZET 

Farklı Diş Macunları Uygulanan Kompozit Rezinlerin Yüzey Pürüzlülüğü ve Renk 

Stabilitesindeki Değişimin Yaşlandırma Etkisiyle Değerlendirilmesi 

Amaç: Bu çalışmanın amacı; 2 ayrı diş macunuyla fırçalanan, farklı doldurucu içeren 

kompozit rezinlerin yüzey pürüzlülüğü ve renk stabilitesindeki değişimin termal 

yaşlandırma etkisiyle değerlendirilmesidir. 

Materyal ve Metot: Üretici firmaların talimatlarına göre 2 mm kalınlık 10 mm çap 

olacak şekilde, 20 adet Charisma Smart (Kulzer Dental, Almanya), 20 adet Omnichroma 

(Tokuyama Dental, Japonya) olmak üzere toplam 40 adet numune hazırlandı. Farklı 

markadan elde edilen kompozit rezinler de kendi içinde 2 gruba ayrıldı. Ayrılan alt 

gruplardan biri Sensodyne Naneli (Sensodyne GSK, Birleşik Krallık) ile, diğer grup ise 

Colgate 2si 1 Arada Beyazlatıcı (Colgate Palmolive, ABD) ile fırçalamaya tabi tutuldu. 

t0 zaman diliminde herhangi bir fırçalama ve termal siklus uygulanmadı. t1 için 1 yıllık 

fırçalama işlemine karşılık gelen 10000 siklus fırçalama simülasyonu ve 10000 siklus 

termal döngü uygulandı. t5 için ise 5 yıllık fırçalama işlemine karşılık gelen 50000 siklus 

fırçalama simülasyonu ve 50000 siklus termal döngü uygulandı. Bütün numunelerin t0,  

t1 ve t5 zamanlarında profilometre ve spektrofotometre ölçümleri yapıldı. Her gruptan 

birer numunenin de SEM ve AFM incelemeleri yapıldı. Verilerin incelenmesinde tek 

yönlü varyans analizi ve TUKEY testi kullanıldı. 

Bulgular: Yüzey pürüzlülüğü incelemesinde, gruplar arasında sadece t5 zaman diliminde 

anlamlı fark bulunmuştur (p<0.05).  Omnichroma Colgate ve Omnichroma Sensodyne 

gruplarının yüzey pürüzlülüğü, Charisma Sensodyne grubundan daha yüksektir. Farklı 

RDA değerine sahip Sensodyne Naneli ve Colgate 2si 1 Arada Beyazlatıcı diş 

macunlarının yüzey pürüzlülüğüne etkisi karşılaştırıldığında ise anlamlı fark 

bulunamamıştır. 

Renk değişimi incelemesinde; ΔE t0-t1 zaman diliminde gruplar arasında anlamlı fark 

vardır (p<0.01). Omnichroma Colgate grubu ortalaması diğer gruplardan daha yüksektir. 

Charisma Sensodyne ve Omnichroma Sensodyne gruplarının ortalaması Charisma 

Colgate grubundan yüksektir. ΔE t0-t5 zaman diliminde de gruplar arasında anlamlı fark 

vardır (p<0.01). Omnichroma Colgate grubu ortalaması diğer gruplardan anlamlı 

derecede daha yüksektir. Omnichroma Sensodyne grubu ortalaması, Charisma 

Sensodyne ve Charisma Colgate gruplarından anlamlı derecede daha yüksektir. Farklı 

RDA değerine sahip Sensodyne Naneli ve Colgate 2si 1 Arada Beyazlatıcı diş 

macunlarının renk stabilitesine etkisi karşılaştırıldığında ise anlamlı fark bulunamamıştır. 

Sonuç: Çalışmanın sonucunda; t5 zaman diliminde suprananosferik Omnichroma 

kompozit rezinin yüzey pürüzlülüğü submikrohibrit Charisma Smart kompozit rezinden 

daha yüksek bulunmuştur. Renk değişimine bakıldığında bütün zaman dilimlerinde 

Omnichroma’nın renk stabilitesi Charisma Smart’tan daha düşüktür. Farklı RDA 

değerine sahip diş macunlarının yüzey pürüzlülüğü ve renk stabilitesine etkilerinde 

anlamlı fark bulunamamıştır.  

Anahtar Kelimeler: Atomik kuvvet mikroskobu, fırçalama simülatörü, kompozit rezin, 

termal yaşlandırma, yüzey pürüzlülüğü 
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ABSTRACT 

Evaluation of the Change in Surface Roughness and Color Stability of Composite 

Resins Applied with Different Toothpastes by the Effect of Aging 

Aim: The aim of this study; Evaluation of the change in surface roughness and color 

stability of composite resins containing different fillers, brushed with 2 different 

toothpastes, with the effect of thermal aging. 

Materials and Methods: A total of 40 samples, 20 Charisma Smart (Kulzer Dental, 

Germany) and 20 Omnichroma (Tokuyama Dental, Japan) samples, were prepared 

according to the instructions of the manufacturers, with a thickness of 2 mm and a 

diameter of 10 mm. Composite resins obtained from different brands were also divided 

into 2 groups. One of the separated subgroups was brushed with Sensodyne Fresh Mint 

(Sensodyne GSK, UK) and the other group was scrubbed with Colgate 2-in-1 Whitening 

(Colgate Palmolive, USA). No brushing or thermal cycle was applied in the t0 time period. 

For t1, 10000 cycles of brushing simulation and 10000 cycles of thermal cycling, 

corresponding to 1 year brushing, were applied. For t5, 50000 cycles of brushing 

simulation and 50000 cycles of thermal cycling, corresponding to a 5-year brushing 

process, were applied. Profilometer and spectrophotometer measurements of all samples 

were made at t0, t1 and t5 times. Scanning electron microscopy and atomic force 

microscopy examinations were performed on one sample from each group. One-way 

analysis of variance and TUKEY test were used to analyze the data. 

Results: In the examination of surface roughness, a significant difference was found 

between the groups only in the t5 time period (p<0.05). Surface roughness of Omnichroma 

Colgate and Omnichroma Sensodyne groups is higher than Charisma Sensodyne group. 

When the effects of Sensodyne Mint and Colgate 2-in-1 Whitening toothpastes with 

different RDA values on the surface roughness were compared, no significant difference 

was found. 

In the color change examination; There was a significant difference between the groups 

in the ΔE t0-t1 time frame (p<0.01). The mean of the Omnichroma Colgate group is higher 

than the other groups. The average of Charisma Sensodyne and Omnichroma Sensodyne 

groups is higher than the Charisma Colgate group. There was also a significant difference 

between the groups in the ΔE t0-t5 time period (p<0.01). The mean of the Omnichroma 

Colgate group was significantly higher than the other groups. Omnichroma Sensodyne 

group mean was significantly higher than Charisma Sensodyne and Charisma Colgate 

groups. When the effect of Sensodyne Mint and Colgate 2-in-1 Whitening toothpastes 

with different RDA values on color stability were compared, no significant difference 

was found. 

Conclusion: As a result of the study; The surface roughness of the suprananospheric 

Omnichroma composite resin was higher than that of the submicrohybrid Charisma Smart 

composite resin in the t5 time period. When looking at the color change, the color stability 

of Omnichroma is lower than Charisma Smart in all time periods. No significant 

difference was found in the effects of toothpastes with different RDA values on surface 

roughness and color stability. 

Keywords: Atomic force microscope, brushing simulator, composite resin, surface 

roughness, thermal aging. 
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1. GİRİŞ 

 

Günümüzde artan estetik talepler ve modern diş hekimliğindeki gelişmelerle 

birlikte kompozit rezinlerin kullanımı yaygınlaşmıştır. Başarılı ve kabul edilebilir bir 

restorasyonda yüzey pürüzlülüğü ve renk stabilitesi çok önemlidir. Kompozit rezinin 

doldurucu miktarı ile büyüklüğü, yüzey pürüzlülüğü ve renk stabilitesini etkilemektedir. 

Yüzey pürüzlülüğü arttıkça plak birikimi artar ve buna bağlı olarak renk değişimi 

görülür.1 Doldurucu miktarı az olan kompozit rezinlerde renk değişimi daha fazla 

görülmektedir.2 Gelişen teknolojiyle birlikte kompozit rezinlerin içerisine nanopartiküler 

eklenmiştir. Bu sayede kompozit rezinlerin cilalanabilirlik ve parlaklıkları artmıştır.3 

Ağız hijyeni uygulamaları ve termal değişimler de yüzey özelliklerini ve rengi 

etkilemektedir. Kullanılan diş macununun aşındırıcılık değerini gösteren Relative Dentin 

Abrasivity (RDA) da yüzey pürüzlülüğünü etkileyen bir diğer faktördür. Yapılan 

çalışmalar yüksek RDA değerine sahip macun kullanımının kompozit rezinin yüzey 

pürüzlülüğü ve aşınmasını arttırdığını göstermiştir.1  

Yüzey pürüzlülüğünün değerlendirilmesinde en sık kullanılan cihazlar; optik ve 

mekanik profilometreler, Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) ve Taramalı Elektron 

Mikroskobu (SEM)’dur.4 

Renk uyumu restorasyonların başarısını ve hasta memnuniyetini etkilemektedir. 

Yeni geliştirilen akıllı monokromatik renk teknolojisi sayesinde, farklı renk kompozit 

rezin ve renk seçim ihtiyacı ortadan kalkmış, buna bağlı olarak hasta başında geçirilen 
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süre kısalmıştır.5 Bu amaçla üretilen kompozit rezinler herhangi bir renk pigmenti 

olmadan renk eşleşmesi sağlamaktadır.2  

Yapılan restorasyonların ömrünü belirleyen en önemli faktörlerden birisi renk 

stabilitesidir. Ağız içi termal değişimler, beslenme alışkanlıkları, oral hijyen, sigara, 

restoratif materyalin yapısı renk değişimini etkilemektedir.2 

Bu çalışmanın amacı; farklı doldurucu partiküller içeren kompozit rezinlerin, 

laboratuvar ortamında, farklı RDA değerine sahip diş macunları ile fırçalama 

simülatöründe fırçalanması ve ağız içi termal değişiklikleri yansıtan termal siklus 

uygulaması sonrası yüzey pürüzlülüğü ve renk değişiminin in vitro olarak incelenmesidir. 
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2. GENEL BİLGİLER 

 

2.1. Kompozit Rezinlerin Yapısı 

Kompozit rezinler; organik faz, inorganik faz, ara faz ve başlatıcı-hızlandırıcı 

sistem olarak dört fazdan meydana gelmektedir.6 

Organik fazı oluşturan monomerler, polimerize olmamış kompozit rezinin 

akıcılığından sorumludur. Organik fazda çoğunlukla dimetakrilat monomerleri 

bulunmaktadır.6 Kompozit rezinde monomer olarak başlıca bisfenol glisidil metakrilat 

(BisGMA) bulunmakla birlikte, trietilenglikol dimetakrilat (TEGDMA), etoksilatlı 

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

tetrametakrilat (UTMA) da bulunmaktadır.7 Kompozit rezinin kendiliğinden polimerize 

olmasını engellemek ve kullanım ömrünü artırmak için fenol türevi bileşikler inhibitör 

görevi görmektedir.8 

İnorganik fazın içeriğindeki inorganik doldurucu partiküller, kompozit rezini 

fiziksel ve mekanik açıdan etkiler. Partikül miktarının artması, polimerizasyon 

büzülmesini azaltıp daha estetik sonuçlar vermektedir.9 Ayrıca rezin matriks içerisinde 

kuartz, alüminyum silikat, borosilikat cam, lityum alüminyum silikat, stronsiyum, 

baryum, çinko, yitriyum ve zirkonyum cam gibi doldurucu partiküller dağılmış şekilde 

bulunmaktadır.10 

Organik ve inorganik faz arasındaki kimyasal bağlantıyı ara faz oluşturur. Bu 

bağlantıyı oluşturan silanlar organik silisyum bileşiğidir.10 Silanlar bir taraftan organik 

fazdaki metakrilat ile kovalent bağ kurarken, bir taraftan da doldurucu partiküllerin 
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yüzeyindeki hidroksil gruplarına bağlanmaktadır.11 Silan ve organik matriks arasında 

meydana gelen güçlü kovalent bağ, mekanik özelliklere olumlu etki yapmaktadır.12 

Işıkla polimerize olan kompozit rezinlerde aktivasyon, yaklaşık 470 nm dalga 

boyundaki mavi ışığın başlatıcı kamferokinon tarafından absorbe edilmesiyle 

sağlanmaktadır. Organik amin varlığı bu reaksiyonu hızlandırır.6 

Kimyasal polimerize olan kompozit rezinler 2 pat şeklindedir. Birinde bulunan 

benzoil peroksit başlatıcı görevi görürken, diğerindeki tersiyer amin aktivatördür. 

Kimyasal polimerizasyon oda ısısında gerçekleşmektedir.6 Kompozit rezinlerin 

sınıflandırılması Tablo 2.1 ’deki gibidir.10 

 

Tablo 2.1. Kompozit Rezinlerin Sınıflaması10 

 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 0.01-0.1 µm %35-60 

Hibrit 0.04-1 µm %35-80 

Nanofil 0.005-0.01 µm %72-87 

Viskozitelerine göre Kondanse olabilen kompozit rezinler Akışkan kompozit rezinler 
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Polimerizasyon 

yöntemlerine göre 

Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinler 

Işık ile polimerize olan kompozit rezinler 

Hem ışık hem kimyasal olarak polimerize olabilen kompozit rezinler 

 

2.2. Güncel Kompozit Rezinler 

Yakın zamanda piyasaya sürülen güncel kompozit rezinlere; nanokompozit 

rezinler, siloran esaslı kompozit rezinler, bulk fill kompozit rezinler, self-adeziv kompozit 

rezinler, ormoserler, fiberle güçlendirilmiş kompozit rezinler ve akıllı monokromatik 

kompozit rezinler örnek olarak gösterilebilir.13 

Nano kompozit rezinlerin fiziksel özellikleri ve aşınma direnci hibrit ve 

mikrohibrit kompozit rezinlerle benzerken; yüksek translüsensi ve pürüzsüzlük 

özellikleri de mikrofil kompozit rezinlere benzemektedir. Bu sayesinde anterior ve 

posterior restorasyonlarda nano kompozit rezin kullanımı önerilmektedir.14 

Siloran esaslı kompozit rezinler; hidrofobik olduğu için dış renklenmelere daha 

dirençlidir.15 Azalmış su emilimi, difüzyon katsayısı ve çözünürlük sayesinde; kenar 

sızıntısı, renklenme, sekonder çürük oluşumu, mikro çatlak, tüberkül kırığı, post operatif 

hassasiyet gibi sorunlar daha az görülmektedir.15, 16 

Bulk fill kompozit rezinlerin; derin ve geniş kavitelerde 4 mm’ye kadar tek tabaka 

olarak yerleştirilip klinik çalışma süresini kısaltması hekimler için önemli avantajdır.17 

Yapısındaki baryum ve ytterbiyum radyoopasiteyi arttırarak, ışık cihazı etkisinin 

derinlere ulaşmasını sağlamaktadır.18 
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Self-adeziv kompozit rezinler; ekstra bir adeziv uygulaması gerektirmemekle 

birlikte; servikal lezyonlar, porselen tamiri, minimal sınıf I ve V kavitelerde 

kullanılmaktadır. İçeriğinde, mine ve dentini pürüzlendiren fonksiyonel monomer 

GPDM(gliserofosfatdimetakrilat), dentinin ıslanabilirliği ve rezin penetrasyonunu 

arttıran HEMA(hidroksietil metakrilat) bulunmaktadır.19 

Ormoserler; organik modifiye seramik kelimelerinin ilk hecelerinden 

oluşmaktadır. Ormoserde çok fonksiyonlu ürethan ile tioeter oligo metakrilat alkoksilanın 

inorganik-organik kopolimeri oluşur. Aşınmaya olan dirençleri geleneksel kompozit 

rezinlerden daha yüksektir. Ayrıca düşük polimerizasyon büzülmesi, biyouyumluluk ve 

çürüğe karşı koruyuculuk gibi avantajları bulunmaktadır.20 

Fiberle güçlendirilmiş kompozit rezinler; rezin matrikste bulunan fiber sayesinde 

dentinin stres absorbe etme özelliğini taklit edip, madde kaybı fazla olan dişlerin 

restorasyonuna ve splint uygulamalarına imkan sağlamaktadır. Fiberlerin, kompozit 

rezinde çatlak oluşumunu engellediği veya ilerlemesini durdurduğu bildirilmiştir.21 

Akıllı monokromatik kompozit rezinler; farklı renk kompozit rezine olan ihtiyacı 

azaltması, kompozit rezin israfını minimuma indirmesi, hasta başında geçen süreyi 

kısaltması ve renk seçimi ihtiyacını ortadan kaldırması sebebiyle günümüzde diş 

hekimlerinin tercihi olmaktadır.22 

 

2.3. Diş Macunları ve İçeriği 

Diş macunlarının içeriğinde; aşındırıcılar, deterjanlar, nemlendiriciler, koku ve tat 

maddeleri, koruyucu maddeler, bağlayıcılar ve ayırt edici ajanlar bulunur.23 
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Macunların yapısında %10-40 oranında aşındırıcı bulunmaktadır. Bu aşındırıcılar 

leke ve plağı kaldırıp polisaj etkisi sağlar. En yaygın kullanılan aşındırıcılar; kalsiyum 

fosfat, silika ve alümina trihidrat partikülleridir.24, 25 Piyasada bulunan diş macunları 

aşındırıcılık değerlerine göre gruplara ayrılmaktadır. RDA diş macunlarının 

aşındırıcılığını kantitatif olarak ölçmeye yarayan in vitro yöntemdir.26 Bu yöntem 

radyoaktif ışınlamayla işaretlenmiş kök dentininin, diş macunuyla fırçalanması sonrası 

salınan ışınlanmış dentin partikülü miktarına göre hesaplama yapmaktadır.27 Her diş 

macununun, dişin ve restoratif materyalin yüzey pürüzlülüğünü ve aşınmasını etkileyen 

bir RDA değeri vardır.1, 28, 29 RDA diş macunlarının aşındırıcılığını değerlendirmek için 

altın standarttır, macunların içeriğindeki aşındırıcıların boyut ve yüzey yapısına 

bağlıdır.28.30 Diş macunlarının RDA değerleri, 0-250 arasında değişkenlik 

göstermektedir. 0-70 arası düşük aşındırıcılık, 71-100 arası orta aşındırıcılık, 101-150 

arası yüksek aşındırıcılık ve 151-250 arası zararlı sınır olarak kabul edilmektedir. 

Piyasada bulunan diş macunlarının RDA değeri şekil 2.1’de gösterilmektedir.31  
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Şekil 2.1. Piyasada bulunan diş macunlarının RDA değerleri 31 

Deterjanlar; diş macunlarında %1-3 oranında bulunmaktadır. Köpürme etkisiyle 

macunun ağızda kalmasına yardımcı olup yüzey gerilimini düşürerek temizliği 

kolaylaştırır. En sık kullanılan deterjanlar; sodyum lauril sülfat (SLS), sodyum N-lauril 

sarkosinat, sodyum alkali sülfosfattır.32 
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Nemlendiriciler; %20-70 oranında bulunmaktadır. Diş macununun hava ile 

temasıyla kurumasını önleyip, nemli yapıyı korur. En sık kullanılan nemlendiriciler; 

gliserin, propilen glikol ve sorbitoldür.33 

Koku ve tat maddeleri; diş macunlarının koku ve tadını iyileştirmede önemli role 

sahiptir. Koku maddesi olarak, nane, karanfil, tarçın, ökaliptüs ve limon 

kullanılmaktadır.34  Diş macunlarının içeriğindeki kimyasallar ile sentetik tatlandırıcıların 

kimyasal uyumu önemlidir. En yaygın kullanılan tatlandırıcılar; sakkarin, ksilitol, 

sorbitoldür.33 

Koruyucu maddeler; %0.05-0.5 oranında bulunmaktadır. Diş macununu 

bakteriyel kontaminasyona karşı korur. En sık kullanılanlar; sodyum benzoat, etil 

paraben, metil paraben, formaldehit ve diklorofendir.35 

Bağlayıcılar; diş macununda %1-2 oranında bulunan, macuna kıvam veren 

hidrofilik maddelerdir. En yaygın kullanılan bağlayıcılar; ksantum sakızı, kolloidler ve 

sentetik selülozlardır.36 

Ayırt edici ajanlar içerisinde bulunan florid, çürük önleyici özelliğiyle bilinir. 

Floridler diş macunlarının içerisinde en sık sodyum florid, sodyum monoflorofosfat, 

kalay florid, amin florid, ve potasyum florid olarak bulunmaktadır. Piyasadaki diş 

macunlarının çoğunda 1000-1500 parts per million (ppm) flor iyonu bulunmaktadır.37, 38 

Beyazlatıcı diş macunları; dişi beyazlatarak veya macunun temizlik etkinliğini 

artırarak etki göstermektedir. Diş yüzeyindeki pigmentli biyofilm ve kromoforları 

mekanik olarak uzaklaştıran bileşikler; hidrojen peroksit, karbamit peroksit, sodyum 

bikarbonat, kalsiyum karbonat, alüminyum oksit, hidrate silika, 60 dikalsiyum fosfat 



10 

 

 

dihidrat, kalsiyum pirofosfat ve perlittir. Bazı diş macunları, yüzeydeki lekeleri kaldırarak 

diş rengini açmaktadır. Macun içeriğindeki titanyum dioksit partikülleri, diş yüzeyindeki 

çukurcukları doldurup illüzyon etkisiyle dişin daha beyaz görünmesini sağlamaktadır.39, 

40 

Hassasiyet giderici diş macunları; dentin tübüllerini tıkayarak veya sinir 

desentizasyonu ile dentin lenfinin hareketini önleyerek hassasiyet oluşumunu 

engellemektedir. Piyasada bulunan macunlardan potasyum içerikli olanlar sinir 

depolarizasyonu ile etki gösterirken, stronsiyum florür, kalay florür, arjinin ve kalsiyum 

sodyum fosfosilikat gibi bileşikler içeren diş macunları da bloke edici etkinlik 

göstermektedir.41, 42 

Antitartar diş macunları; supragingival plağın mineralize olarak diş taşına 

dönüşümünü engellemektedir. Bu etkinliklerini pirofosatlar, fosfatlar, polivinil eter ve 

çinko tuzları sayesinde gerçekleştirmektedir. Pirofosfatlar, kalsifikasyonu önleyerek 

kalsiyum fosfat çökelmesini durdururlar. Piyasadaki antitartar diş macunları genellikle 

%3-3.3 oranında pirofosfat içermektedir.40 

 

2.4. Fırçalama Simülatörü 

Standart kuvvet altında, belirlenen hareket ve frekansta diş fırçalama simülasyonu 

yapmaya olanak sağlayan cihazlardır. Farklı simülatör tasarımları aşındırıcılık üzerinde 

farklı etkinlikler göstermektedir. Yapılan bir çalışmada, karşılaştırılan 4 fırçalama 

simülatörü arasında, örnekler arası daha az değişkenlik göstermesi sebebiyle dairesel 

hareketlerle fırçalama simülasyonu yapan cihazın daha tercih edilebilir olduğu 
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gösterilmiştir.43 Yapılan araştırmalara göre, fırçalama simülatöründe yapılan her 10000 

siklus 1 yıllık fırçalamaya karşılık gelmektedir.44 

 

2.5. Yaşlandırma Yöntemleri 

 

2.5.1. Suda Bekletme 

Ağız ortamını laboratuvar koşullarına aktarabilmek için örnekleri 37⁰C’de suda 

bekletme yöntemidir. Birçok in vitro çalışmada distile/deiyonize suyla yaşlandırma 

metodu kullanılmıştır. Son dönemlerdeki araştırmalarda ise yapay veya doğal tükürükle 

yaşlandırma yöntemi tercih edilmiştir. Yapay tükürük insan tükürüğünde bulunan birçok 

organik bileşeni içermemesine rağmen çalışmalar arasında tutarlılık sağladığı için 

kullanım avantajına sahiptir.45 

 

2.5.2. pH Döngüsü ile Yaşlandırma 

Ağız ortamının pH değeri gün içinde birçok etken sebebiyle değişmektedir. Birçok 

in vitro çalışmada, ağız içi koşulların restoratif materyalin üzerindeki etkisini 

değerlendirmek için pH döngüsü ile yaşlandırma metodu kullanılmıştır.46 

 

2.5.3. Mekanik Oklüzal Yükleme ile Yaşlandırma 

Çiğnemeyle gerçekleşen dinamik veya statik kuvvetlerin etkisini taklit eden 

yaşlandırma yöntemidir.47 
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2.5.4. Ultraviyole ile Yaşlandırma 

Ultraviyole ile yaşlandırma kompozit rezinlerin renk stabilitesini test etmek için 

kullanılmaktadır. Ultraviyole ışık ile renk değişimi, aktivatörlerdeki, başlatıcı sistemdeki 

ve kompozit rezinin kendisindeki kimyasal değişimlerle açıklanmaktadır.48 

 

2.5.5. Otoklav ile Yaşlandırma 

Otoklav ile yaşlandırma numunelerin mekanik özelliklerinin bozulmasını 

değerlendirmektedir.49 

 

2.5.6. Hızlandırılmış Yapay Yaşlandırma 

Hızlandırılmış yapay yaşlandırma (accelerated artificial aging)(AAA), 

numunelerin ultraviyole ışına, neme ve ani sıcaklık değişimlerine uzun süreli maruz 

bırakılmasıyla test edilmektedir.50 

 

2.5.7. Termomekanik Yaşlandırma 

Ağız ortamında dişler devamlı olarak sıcaklık değişimlerine ve oklüzal streslere 

maruz kalmaktadır.51 Termomekanik yaşlandırma; termal siklus ile birlikte uygulanan 

oklüzal kuvvet altında klinik koşulları etkili şekilde yansıtan bir uygulamadır. 
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2.5.8. Termal Siklus ile Yaşlandırma 

Ağız ortamında yeme, içme ve soluma gibi günlük faaliyetlerle sıcaklık 

değişimleri olmaktadır. Termal siklus, fizyolojik yaşlanmayı taklit etmek için kullanılan 

en yaygın uygulamalardandır. Bu uygulama ağız boşluğunda meydana gelen termal 

değişimleri yansıtmak için sıcak ve soğuk su tanklarında tekrarlanan bir döngüdür.52 

Yapılan bir çalışmada ağız içi ortalama en düşük sıcaklık 5⁰C, en yüksek ise 55⁰C olarak 

bulunmuştur. Bir günde ortalama 20-50 kere gerçekleşen termal döngü, yıllık ortalama 

10000 döngüye karşılık gelmektedir.53  

 

2.6. Yüzey Pürüzlülüğü Ölçme ve Değerlendirme Yöntemleri 

Kompozit rezinlerin yüzey pürüzlülüğünü değerlendirmede profilometre kantitatif 

(sayısal), SEM kalitatif (nitel) ölçümler vermektedir. Ayrıca son yıllarda AFM ile de 

yüzey pürüzlülüğü değerlendirilmektedir.4 

 

2.6.1. Profilometre 

Mekanik (kontakt) ve optik (non kontakt) olmak üzere iki çeşit profilometre 

vardır.  

Mekanik profilometre iki boyutlu ölçüm yapmaktadır. Elmas bir uç yardımıyla, 

belirlenen doğrultuda X ekseni boyunca hareket edip, cihazın dönüşüm sistemini referans 

alarak hesaplama yapmaktadır. Bu yüzden incelenen yüzey ile sensörün okuma ekseni 

paralel olmalıdır.54 Mekanik profilometrelerin dijital ve analog sistemler ile kaydettiği 

değerlerden; 
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Ra; bütün yüzey düzensizliklerinin mutlak toplamlarının aritmetik ortalamasını 

Rmax; en derin ve en yüksek nokta arası mesafeyi 

Rz; 5 en derin ve 5 en yüksek nokta arası mesafenin ortalamasını verir.55 

Yüzey pürüzlülüğü Ra ile ifade edilir, birimi µm’dir ve dental materyallerin yüzey 

değerlendirmesinde en sık kullanılan parametredir.56, 55  

Optik profilometre yüzey ile temas olmadan, optik ışın yardımıyla üç boyutlu 

ölçüm yapmaktadır. Cihaz belirlenen referans noktası ve yüzey noktaları arası mesafeyi 

ölçerek çalışmaktadır.54 

 

2.6.2. Taramalı Elektron Mikroskobu (SEM) 

Taramalı elektron mikroskobu yüzey kusurlarını iki boyutlu değerlendirmede 

yaygın olarak kullanılır.4 İncelenecek yüzeye gönderilen elektron demetiyle numune 

yüzeyindeki atomların aktivitesinin dedektörler tarafından algılanması ve bilgisayar 

ortamına aktarılması prensibiyle çalışır.57 İncelenecek numune yüzeyinin iletken ve kuru 

olması gerekmektedir. İletken olmayan yüzeyler altın ve palladyum gibi metallerle 

kaplama işlemi uygulanarak iletken hale getirilmektedir.58 SEM’in en önemli dezavantajı 

üç boyutlu inceleme yapılamamasıdır.4  

 

2.6.3. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) 

Son yıllarda yüzey pürüzlülüğünü, nanometre düzeyinde üç boyutlu topografik 

değerlendirmeye olanak sağlayan atomik kuvvet mikroskobu popülerlik kazanmıştır.4 
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Keskin bir uç (4-60 nm) yardımıyla numune yüzeyi taranır, kantilever uç ve yüzeyin 

atomlarıyla arasındaki etkileşimler kaydedilir. Bu etkileşimler Lennard-Jones potansiyeli, 

van der Waals kuvvetleri, kılcal kuvvetler ve sürtünme kuvvetleri vasıtasıyla 

olmaktadır.59 Yüzey topografisini SEM’e göre daha detaylı verir.4 Ayrıca yüzey 

incelemesinde ek işleme ihtiyaç duyulmadığı için numune orijinal halinde kalmaktadır.59 

AFM sıvı veya hava ortamı farketmeksizin çalışabilmektedir. Başlıca dezavantajı ise 

yavaş ölçüm yapmasıdır.60 

AFM’nin kantilever uç ve numune arası ilişkiye göre 3 çeşit çalışma modu vardır. 

Bunlar; 

Kontakt mod: AFM ucu ve numune yüzeyi gerçek temas halindedir. Fakat numune 

yüzeyinde değişikliğe sebep olup hatalı sonuçlar verebileceği için çok tercih 

edilmemektedir.  

Non-kontakt mod: Atomik kuvvetler aracılığıyla, numune ve uç arasında temas 

olmadan gerçekleşen ölçümdür. Diş hekimliği çalışmalarında sıklıkla kullanılmaktadır.  

Titreşim modu: Titreşimli ucun hareketiyle faz görüntüsü elde edilmektedir. Faz 

görüntüsü, numune üzerindeki sürtünme, yapışma, viskozite ve elastikiyet gibi farklı 

özelliklere sahip alanları ayırt etmek için kullanılabilmektedir. Bu görüntüleme modu 

diğerlerinden daha ayrıntılıdır.61 
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2.7. Renk Analiz Sistemleri 

Renk parametrelerinin tanımlanmasında genellikle Munsell, CIE Lab 

(Commission International de l‘Eclairage) ve CIEDE 2000 renk sistemleri tercih 

edilmektedir. 

 

2.7.1. Munsell Renk Sistemi 

1905’te A.H. Munsell tarafından geliştirilen sistemdir. Rengi hue (ton), value 

(parlaklık), chroma (doygunluk) olarak 3 boyutta tanımlamaktadır.62 Munsell renk 

sistemi şekil 2.2’de gösterilmiştir.  

 

 

Şekil 2.2. Munsell Renk Sistemi 63 
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Hue (ton); kırmızı, mavi, yeşil gibi renk çeşidi anlamına gelir. Algılanan ışığın 

dalga boyuyla alakalıdır. Vita renk skalasında A, B, C, D harfleriyle gösterilmektedir.64, 

65  

Value (parlaklık); nesneden geri dönen ışık miktarıdır.62 Rengin açıklığı veya 

koyuluğunu belirtir. Saf siyahtan saf beyaza değişen bir skaladır.65 Düşük value değerine 

sahip nesneler daha koyu görünürken, yüksek value değerli nesneler daha açık 

görünmektedir.64    

Chroma (doygunluk); rengin doygunluğu veya yoğunluğu olarak ifade 

edilmektedir. Chroma ve value ters orantılıdır. Chroma arttıkça value azalır.64  

 

2.7.2. CIE L*a*b* Renk Sistemi 

Commission Internationale de L'Eclairage (Uluslararası Aydınlanma Komisyonu) 

‘nu tarafından 1976 yılında geliştirilmiştir.66 Bu sisteme göre renkler L*, a*, b* olmak 

üzere 3 farklı boyutta temsil edilmektedir. (şekil 2.3) 

L*; rengin açıklık koyuluk ölçümüdür. 0 saf siyah 100 saf beyaza karşılık 

gelmektedir.  

a*; kırmızı ve yeşil renk eksenidir. Pozitif a* değeri kırmızı aralığı, negatif a* 

değeri ise yeşil renk aralığını ifade etmektedir. 

b*; sarı ve mavi renk eksenidir. Pozitif b* değeri sarı aralığı, negatif b* değeri ise 

mavi renk aralığını ifade etmektedir.6 
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Şekil 2.3. CIE L*a*b* Renk Sistemi67  

ΔE değeri; farklı örneklerin veya bir örneğin farklı bölgelerinin L*a*b* değerleri 

arasındaki farkı ifade eder. Bu değer ΔE*= [ΔL*2 + Δa*2 +Δb*2 ] ½ formülüne göre 

hesaplanmaktadır.68  

 

2.7.3. CIEDE 2000 Renk Sistemi 

Commission Internationale de l’Eclairage tarafından, CIE L*a*b* sistemindeki 

eksiklikleri gidermek için CIEDE 2000 sistemi geliştirilmiştir. Materyalin parlaklığı, 

doygunluğu ve tonu gözün renk farkını algılayabilmesini etkilemektedir. Gözün ton 

farkını algılaması parlaklık farkını algılamasından daha kolaydır. CIEDE 2000 sistemi, 

gözün algısını etkiyen faktörlerde modifikasyonlar yaparak daha doğru renk değişimi 

hesaplamak amacıyla geliştirilmiştir.69, 70 Bu sistemde ΔE00 değeri renk farklılığını 

vermektedir. 
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Δ E00 = {[Δ L * /( k L S L )] 2 +[Δ C * /( k C S C )] 2 +[Δ H * /( k H S H )] 2 +Δ R}½  71 

Δ L, Δ C, Δ H; işlem öncesi ve sonrası parlaklık (lightness), doygunluk (chroma) 

ve ton (hue) değerlerini göstermektedir.  

SL, Sc, SH; parlaklık, doygunluk ve tonun ağırlık fonksiyonudur. L*, a*, b* 

koordinatlarındaki renk farkı çiftlerinin yerindeki değişiklikler için toplam renk farkı 

ayarlamasını yapar.  

KL, KC, KH; deneysel koşullar düzeltme terimidir.  

RT; rotasyon fonksiyonu olarak adlandırılır. Mavi alandaki doygunluk ve ton arası 

etkileşimi açıklayan bir fonksiyondur.69  

 

2.8. Renk Ölçüm Yöntemleri 

 

2.8.1. Görsel Renk Ölçümü 

Diş renginin belirlenmesinde en sık kullanılan yöntemdir. Diş rengi çeşitli skalalar 

yardımıyla, aynı gözlemci tarafından aynı ışık kaynağı altında belirlenir. Subjektif bir 

yöntemdir. Günümüzde en sık VITA classic (VITA Zahnfabrik, Bad Säckingen, 

Almanya) renk skalası kullanılmaktadır. Işık şiddetine, gözlemcinin yaşına, psikolojik ve 

fizyolojik durumuna, ortam ve dişin aydınlatma şartlarına, dişin yüzey özelliklerine göre 

renk algısı değişebilmektedir. Ayrıca seçilen rengi CIE sistemine dönüştürmek 

olanaksızdır.68, 72  
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2.8.2. Aletli Renk Ölçümleri 

 

2.8.2.1. Dijital Kamera ve Görüntüleme Sistemleri 

Teknolojinin gelişimiyle birlikte dijital kamera ve görüntüleme sistemleriyle renk 

ölçümleri popülerlik kazanmıştır. Bu metot, insan gözüyle belli bir dereceye kadar 

subjektif ölçüm gerektirmektedir. Dijital görüntünün her pikseli kırmızı, yeşil ve mavi 

(RGB) renk değerleri ile gösterilmektedir. Bu veriler bilgisayar yazılımları aracılığıyla 

renk sistemlerine dönüştürülmektedir.72 Dişin sadece belli bir noktasının değil tüm 

yüzeyinin renk ölçümü yapılabilmesi en önemli avantajıdır. Ayrıca hekim ve teknisyen 

iletişimini de kolaylaştırır. Ancak kamera tipi ve kalitesi, ortamın ışığı gibi etkenler renk 

ölçümünü etkileyebilmektedir.72, 73 

 

2.8.2.2. Kolorimetre 

Cisimden yansıyan renklerin görünür spektrumun kırmızı, yeşil, mavi alanlarına 

filtreleyerek tristimulus değerlerini ölçen ve CIE L*a*b değerlerine dönüştüren 

cihazlardır. Ölçümlerin tekrarlanabilir olması avantajıdır. Ancak kolorimetreler düz 

yüzey ölçmek için tasarlandığı için diş yüzeyi ölçümünde hatalı sonuçlar 

verebilmektedir.72, 74 

 

2.8.2.3. Spektrofotometre 

Diş hekimliğinde renk ölçümü için en kullanışlı ve etkili cihazlardır. Bir cisimden 

yansıyan ışığı görünür spektrumda 1-25 nm aralıklarla ölçer, ölçülen spektral yansımayı 
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renk koordinatlarına (CIEXYZ, CIELAB veya CIELCH) ve çeşitli diş rengi verilerine 

dönüştürür.72, 74 Cihazda optik bir radyasyon kaynağı, ışık dağıtıcı, ölçüm sağlayan optik 

sistem, dedektör ve ışığın analiz için sinyale dönüşmesini sağlayan bir sistem bulunur. 

Crystaleye (Olympus, Tokyo, Japonya), Vita Easyshade Compact (Vita Zahnfabrik, Bad 

Säckingen, Almanya), Shade-X (X-Rite, Grandville, MI), SpectroShade Micro (MHT 

Optic Research, Niederhasli, İsviçre) en bilinen spektrofotometrelerdir.72 Yapılan birçok 

çalışmada spektrofotometre ile renk ölçümünün görsel renk ölçümünden daha doğru 

sonuçlar verdiği bulunmuştur.68 Ancak spektrofotometre, ortam ışığından ve dişin arka 

planından yansıyan renkten etkilenir. Ayrıca optik lens buğulanması da hatalı ölçümlere 

sebep olabilmektedir.74 

 

2.8.2.4. Spektroradyometre 

Görünür spektrumda nesnelerden yayılan veya yansıyan radyometrik değerleri 

ölçen cihazlardır. Bu kolorimetrik değerler renk koordinatlarına dönüştürülebilir 

(CIEXYZ, CIELAB and CIECLH). En önemli avantajı temassız ölçüm yapması iken 

yüksek maliyetli olması ve kullanımda hassasiyet gerektirmesi dezavantajıdır.74 
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3. MATERYAL VE METOT 

 

Bu çalışma; Eskişehir Osmangazi Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi, Metalürji 

ve Malzeme Mühendisliği, Fizik Bölümü, Merkezi Araştırma Laboratuvarı Uygulama ve 

Araştırma Merkezinde gerçekleştirilmiştir ve Eskişehir Osmangazi Üniversitesi Bilimsel 

Araştırma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafından 202045A228 kodlu projeyle 

desteklenmiştir. 

Çalışmada kullanılan materyallerin; isim, marka, üretici firma ve lot numaraları 

tablo 3.1’de gösterilmiştir. 

 

Tablo 3.1. Çalışmada Kullanılan Materyaller 

Materyal Marka Üretici Firma İçindekiler Kullanım  

Prosedürleri 

Kompozit Rezin 

(LOT: 04EZ0) 

Omnichroma  

 

Tokuyama 
Dental, Japonya 

Ağırlıkça %79 (hacimce 
68) sferik silika-zirkonya 
doldurucular, 1,6-
bisUDMA, TEGDMA, 
Mequinol, Dibütil 

hidroksil tolüen ve UV 
emici 

400-500 nm dalga 
boyunda halojen veya 
LED ışık cihazıyla 600 
mW/cm2 ışık gücüyle 
20 sn 

Kompozit Rezin 

(LOT: K010524) 

Charisma Smart Kulzer Dental, 
Almanya 

Hacimce % 59 dolgu 
maddesi (0,005-10µm), 
Baryum, Alüminyum 
Florür Cam, Silisyum 
Dioksit 

460-470 nm dalga 
boyunda, ışık gücü 
1550-550 mW/cm2 

QHT veya LED ışık 
cihazıyla, 2 mm için 20 
sn (Opak dentinde 2 

mm için 40 sn) 

Diş Macunu Sensodyne Naneli Sensodyne GSK, 
Birleşik Krallık 

Aqua, Sorbitol, Hidratlı 
Silika, Gliserin, 
Potasyum Nitrat, 
Kokamidopropil Betain, 
Aroma, Ksantan Sakızı, 
Titanyum Dioksit, 
Sodyum Florür, Sodyum 

Sakarin, Sodyum 
Hidroksit, Sukraloz, 
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Limonen. Sodyum Florür 

%0,315 w/w (1450 ppm 
florür) 

Diş Macunu Colgate 2si 1 
Arada Beyazlatıcı 

Colgate 
Palmolive, ABD 

Sodyum Florür (%0.24) 
(%0.14 w/v Florür İyon). 
Aktif Olmayan 
Bileşenler: Su, Sorbitol, 
Gliserin, Hidratlı Silika, 
Sodyum Lauril Sülfat, 

Lezzet, Tetrasodyum 
Pirofosfat, Sodyum 
Sakarin, Kokamidopropil 
Betain, Selüloz Sakızı, 
Ksantan Sakızı, Titanyum 
Dioksit 

 

Bitirme ve Polisaj 
Spirali 

(LOT: 436372) 

Twist Diacomp 
Plus 

Eve Earnst Vetter 
GmbH, Almanya 

Elmas emdirilmiş esnek 
spiraller 

Ön polisaj: 20 sn 8000 
rpm 

Polisaj spirali: 2 sn 
8000 rpm 

Polisaj Patı 

(LOT:191085)  

SDI Polisaj Patı SDI Limited, 
Avusturalya 

Gliserin, alüminyum oksit Düşük hızda ve 
basınçta 30 sn  

Polisaj Fırçası 

(LOT: BHZHT) 

Jiffy keçi kılı 
fırça 

Ultradent 
Product, ABD 

 Düşük hızda ve 
basınçta 30 sn 

Diş Fırçası Colgate Extra 
Clean 1+1 

Colgate 
Palmolive, ABD 

  

Işık Cihazı Dentsply Sirona 
SmartLite Focus 

Dentsply Sirona, 
ABD 

  

 

 

Şekil 3.1.  Omnichroma (Tokuyama Dental, Japonya) 
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Şekil 3.2. Charisma Smart(Kulzer Dental, Almanya) 

 

 

Şekil 3.3. Sensodyne Naneli(Sensodyne GSK, Birleşik Krallık) 
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Şekil 3.4. Colgate 2si 1 Arada Beyazlatıcı(Colgate Palmolive, ABD) 

 

 

Şekil 3.5. Twist Diacomp Plus (Eve Earnst Vetter GmbH, Almanya) 
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Şekil 3.6. Polisaj Patı(SDI Limited, Avusturalya) 

 

 

Şekil 3.7. Jiffy keçi kılı fırça (Ultradent Product, ABD) 
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Şekil 3.8. Colgate Extra Clean 1+1 (Colgate Palmolive, ABD) 

 

 

Şekil 3.9. Dentsply Sirona SmartLite Focus (Dentsply Sirona, ABD)  
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3.1. Örneklerin Hazırlanması  

Çalışmamızda grup başına 10 adet, toplam 40 adet numune, 10x2 mm 

boyutlarında metal kalıp kullanılarak hazırlandı. Metal kalıp içerisine kondanse edilen 

kompozit rezinler mylar strip ve şeffaf lam üzerinden SmartLite Focus (Dentsply, ABD) 

LED ışık cihazı 20 saniye kullanılarak polimerizasyon gerçekleştirildi. Numuneler, metal 

kalıp içerisinden çıkartılıp arka yüzeyleri de 20 saniye polimerize edildi. Bütün 

numuneler 24 saat boyunca 37°C’de distile suda etüv içerisinde bekletildi. Tüm 

numuneler 600 grit (Metaserv 250, Buehler, Almanya) su zımparası ile su altında 20 

saniye zımparalandı.  

 

 

Şekil 3.10. Numune hazırlamada kullanılan metal kalıp, lam ve mylar strip 
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Şekil 3.11. Kompozit rezinin metal kalıba yerleştirilmesi 

 

 

Şekil 3.12. Numunenin polimerize edilmesi 
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Şekil 3.13. Hazırlanan kompozit rezin numune 

 

3.2. Örneklerin Bitim ve Cila İşlemlerinin Uygulanması 

Bütün numunelere polisaj spirali (Twist Diacomp Plus, Eve Earnst Vetter GmbH, 

Almanya) ile üretici firma talimatlarına göre su soğutması altında 20’şer saniye ve 8000 

rpm hızda sırasıyla ön polisaj (pembe), polisaj spirali (gri) uygulandı. Daha sonra bütün 

numuneler patı (Polisaj patı, SDI Limited, Avusturalya) ve keçi kılı fırça (Jiffy, Ultradent 

Product, ABD) ile üretici talimatları doğrultusunda düşük hızda düşük basınçta 30 sn 

polisaj uygulandı. 
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3.3. Kompozit Rezin Grupların Oluşturulması 

Çalışmada 20 adet Charisma Smart (Kulzer Dental, Almanya), 20 adet 

Omnichroma (Tokuyama Dental, Japonya) olacak şekilde 40 adet numune hazırlandı. 

Farklı markadan elde edilen kompozit rezinler de kendi içinde 2 gruba ayrıldı. Ayrılan alt 

gruplardan ilki Sensodyne Naneli (Sensodyne GSK, Birleşik Krallık) ile, diğer grup ise 

Colgate 2si 1 Arada Beyazlatıcı (Colgate Palmolive, ABD) ile fırçalamaya tabi tutuldu. 

t0 zaman diliminde herhangi bir fırçalama ve termal siklus uygulanmadı. t1 için 1 yıllık 

fırçalama işlemine karşılık gelen 10000 siklus fırçalama simülasyonu ve 10000 siklus 

termal döngü uygulandı. t5 için ise 5 yıllık fırçalama işlemine karşılık gelen 50000 siklus 

fırçalama simülasyonu ve 50000 siklus termal döngü uygulandı. 

 

Tablo 3.2. Kompozit Rezin Grupları  

Omnichroma 

Sensodyne  

Omnichroma Colgate  Charisma Smart 

Sensodyne  

Charisma Smart 

Colgate  

10 10 10 10 

  

3.4. Örneklerin Fırçalama Simülatörü Cihazı ile Fırçalama İşleminin 

Yapılması 

Çalışmada Mod Dental MTB 100 (Mod Dental, Esetron Smart Robotechnologies, 

Ankara, Türkiye) fırçalama simülatörü kullanıldı. (Şekil 3.14) Hacimce 1/3 oranında 

sulandırmış macun kullanıldı. t1 için 1 yıllık fırçalamaya tekabül eden 10000 siklus 
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fırçalama, t5 için 5 yıllık fırçalamaya tekabül eden 50000 siklus fırçalama uygulandı. Her 

10000 siklusta bir fırça ve macun solüsyonu değiştirildi. Cihaz 250 gr yük altında, 

dairesel fırçalama modunda, hareket çapı 10 mm olacak şekilde simülasyonu tamamladı.  

 

Şekil 3.14. Esetron MTB 100 Fırçalama Simülatörü 

 

3.5. Örneklere Termal Siklus Uygulaması 

Fırçalama simülasyonu sonrası numunelere Esetron termal döngü cihazında (Mod 

Dental, Esetron Smart Robotechnologies, Ankara, Türkiye) (Şekil 3.15) sırasıyla 5-55 °C 

‘de (±2°C) transfer süresi 10 saniye, tank içinde bekleme süresi 30 saniye olmak üzere t1 

için 10000 ve t5 için 50000 döngü uygulandı.  
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Şekil 3.15. Esetron Termal Siklus Cihazı 

 

3.6. Örneklerin Yüzey Pürüzlülüğünün Ölçülmesi 

Numunelerin yüzey pürüzlülükleri kontak modda profilometre cihazı (Surftest SJ-

301 Mitutoyo, Japonya) ile ölçüldü. Cihaz, yüzey tarama uzunluğu (tracing length) 1 mm, 

yüzey kesme uzunluğu (cut-off) 0.25 mm, prob hızı (speed) 0.5 mm / sn şeklinde 

ayarlanarak her grupta ölçümlere başlamadan önce kalibre edildi. Örneklerin üç ayrı 

noktasından ölçüm yapılarak Ra değerleri kaydedildi. Kaydedilen değerlerin aritmetik 

ortalamaları alınarak ortalama Ra değeri bulundu. 

 

3.7. Örneklerin Renk Değişimlerinin Ölçülmesi 

Bütün örneklerin renk değerleri, VITA Easyshade V(VITA Zahnfabrik, Bad 

Säckingen, Almanya) (Şekil 3.16) cihazı ile her örneğin 3 noktasından gri zemin üzerinde 
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ölçüldü. Bütün ölçümlerden önce cihaz kalibre edildi. Her 3 noktadan ölçülen L*a*b* 

değerlerinin ortalaması hesaplanarak her numune için ortalama değer bulundu. Daha 

sonra bu ortalama değer üzerinden renk değişimini gösteren ΔE değeri hesaplandı.  

 

 

Şekil 3.16. VITA Easyshade V 

 

3.8. Örneklerin Yüzey Özelliklerinin Taramalı Elektron Mikroskobu ile 

Değerlendirilmesi 

Her gruptan alınan birer numuneye 4 nm altın/palladyum yüzey kaplama işlemi 

uygulandı ve numuneler 10 kV düşük vakum altında 500x, 1000x, 2500x, 5000x ve 

10000x büyütme altında SEM (Hitachi Regulus 8230 FE-SEM, Japonya) ile incelendi.  

 

https://arum.ogu.edu.tr/Sayfa/Index/80/alan-emisyonlu-taramali-elektron-mikroskobu-fe-sem
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3.9. Örneklerin Yüzey Özelliklerinin Atomik Kuvvet Mikroskobu ile 

Değerlendirilmesi 

Her gruptan alınan birer örneğin yüzey pürüzlülüğü 5x5 µm boyutlarındaki 

alandan, 2 Hz hızda, temassız modda AFM (Park Systems XE 100 Atomik Kuvvet 

Mikroskobu, Kore) ile 3 boyutlu olarak incelendi.  
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4. BULGULAR 

 

Çalışmamızda, 2 farklı kompozit rezin kullanılarak hazırlanan 40 adet numune, 2 

farklı diş macunu ile fırçalama simülatöründe belirlenen siklusta fırçalandıktan sonra 

termal siklus cihazında termal yaşlandırma işlemine tabi tutulmuştur. Bütün grupların 

başlangıç (t0), 1 yıllık (t1) ve 5 yıllık (t5) zamanlarında yüzey ve renk özellikleri, 

profilometre, SEM, AFM ve spektrofotometre kullanılarak değerlendirilmiştir. Yapılan 

istatistiksel incelemeler sonucunda elde edilen verile aşağıdaki başlıklar altında 

gösterilmiştir. 

 

4.1. Profilometre Analizi 

Çalışma gruplarının profilometre ile ölçülen Ra değerlerinin ortalamaları ve 

standart sapma değerleri Tablo 4.1’de gösterilmiştir. 

 

Tablo 4.1. Yüzey Pürüzlülüğü Değerleri 

 t0 ort t1 ort t5 ort p 

Charisma Colgate 0,287±0,091 (1) 0,128±0,058 (2) 0,140±0,053 b,a, (2) 0,001 

Charisma Sensodyne 0,185±0,106 0,155±0,152 0,111±0,050b 0,359 

Omnichroma Colgate 0,197±0,072 0,138±0,057 0,165±0,036a 0,149 
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Omnichroma 

Sensodyne 

0,244±0,126 0,169±0,081 0,163±0,033a 0,098 

P 0,110 0,779 0,030  

p<0.05 istatistiksel olarak anlamlıdır 

Grupların ortalama pürüzlülük değerleri (Ra) ve standart sapmaları tablo içerisinde 

görülmektedir. Küçük harflerle işaretlenen sütunlar ve rakamlarla işaretlenen satırlardaki 

aynı harf ve sayıyı içeren gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı fark 

bulunamamıştır. p<0.05 istatistiksel olarak anlamlı kabul edilmiştir. 

Profilometre ölçümlerinin grup içinde zaman göre değişimi tekrarlı ölçümlerde 

varyans analizi, belirli bir zaman kesiminde grup karşılaştırmaları tek yönlü varyans 

analizi ile incelenmiştir.  

Buna göre Charisma Colgate grubu ölçümü zamana göre anlamlı düzeyde farklılık 

göstermekte olup (p<0,05), diğer gruplarda elde edilen ölçümler zamana göre anlamlı 

düzeyde farklılık göstermemektedir. Charisma Colgate grubunda t0 ölçümü t1 ve t5 

ölçümünden anlamlı derecede daha yüksektir.  

t0 ve t1 zamanında gruplar arasında anlamlı düzeyde farklılık bulunmamaktadır. t5 

zamanında ise gruplar arasında anlamlı düzeyde farklılık bulunmuştur (p<0,05). 

Farklılığın hangi gruptan kaynaklandığını tespit etmek için yapılan TUKEY testi 

sonuçlarına göre; Omnichroma Colgate ve Omnichroma Sensodyne grubu ortalaması 

Charisma Synsodyne grubu ortalamasından anlamlı derecede daha yüksektir. 

Bütün grupların ortalama Ra değerlerinin zamana göre dağılım grafiği Tablo 

4.2’de verilmiştir. 
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Tablo 4.2. Gruplara ve zamanlara göre ortalama Ra değerleri dağılımı 

 

 

4.2. Taramalı Elektron Mikroskobu Analizi 

Her gruptan rastgele alınan birer örnek 4 nm altın/palladyum yüzey kaplaması 

sonrası 10 kV düşük vakum altında 500, 1000, 2500, 5000, 10000 büyütme altında 

incelendi. Örneklerin SEM görüntüleri aşağıdaki gibidir. 

Şekil 4.1’de t0 zaman diliminde 500x büyütme altında her gruptan birer numune 

yüzeyi görülmektedir. Uygulanan bitirme ve polisaj işlemlerine bağlı olarak yüzeyde 

doğrusal çizgilenmeler izlenmektedir. 
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A       B  

C      D  

Şekil 4.1. t0 zaman diliminde, 500 büyütmede Charisma Colgate (A), Charisma 

Sensodyne (B), Omnichroma Colgate (C), Omnichroma Sensodyne (D) SEM 

görüntüleri 

 

Şekil 4.2’de A ve B’de Charisma kompozit rezin örnekleri, C ve D’de 

Omnichroma örnekler t0 zaman diliminde 10000x büyütme altında incelenmiştir. 

Charisma grubunun doldurucu partikül büyüklüğü daha büyük ve düzensiz olarak 

izlenmektedir. 
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A       B  

C      D  

Şekil 4.2. t0 zaman diliminde, 10000 büyütmede Charisma Colgate (A), Charisma 

Sensodyne (B), Omnichroma Colgate (C), Omnichroma Sensodyne (D) SEM 

görüntüleri 

 

Şekil 4.3’te ise 1 yıllık yaşlandırma ve fırçalama işlemleri uygulanmış kompozit 

rezin örneklerin 500x büyütme altında görüntüleri izlenmektedir. Yüzeyde diş macunu 

kalıntısı olduğu düşünülen partiküller izlenmektedir. 
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A       B  

C      D  

Şekil 4.3. t1 zaman diliminde, 500 büyütmede Charisma Colgate (A), Charisma 

Sensodyne (B), Omnichroma Colgate (C), Omnichroma Sensodyne (D) SEM 

görüntüleri 

 

Şekil 4.4’te 1 yıllık işlemlere tabi tutulmuş örneklerin 10000x büyütme altındaki 

görüntüleri verilmiştir. SEM görüntülerinde, Sensodyne ile fırçalanan örneklerin yüzey 

pürüzlülüğünün daha fazla olduğu izlenmektedir. 
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A       B  

C      D  

Şekil 4.4. t1 zaman diliminde, 10000 büyütmede Charisma Colgate (A), Charisma 

Sensodyne (B), Omnichroma Colgate (C), Omnichroma Sensodyne (D) SEM 

görüntüleri 

 

Şekil 4.5’te 500x büyütme altında 5 yıllık fırçalama simülasyonu ve termal 

yaşlandırma işlemi uygunlar örnekler görülmektedir. Omnichroma örneklerinin yüzeyleri 

daha düzensiz izlenmektedir. 
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A       B  

C      D  

Şekil 4.5. t5 zaman diliminde, 500 büyütmede Charisma Colgate (A), Charisma 

Sensodyne (B), Omnichroma Colgate (C), Omnichroma Sensodyne (D) SEM 

görüntüleri 

 

Şekil 4.6’da 10000x büyütme altında her grubun örneklerinin, t5 zamanına karşılık 

gelen işlemleri uygulanmış yüzeyleri görülmektedir. Omnichroma gruplarında yüzey 

pürüzlülüğü, daha küçük doldurucu partiküller içermesine bağlı olarak daha fazla 

gözlenmektedir.  
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A       B  

C      D  

Şekil 4.6. t5 zaman diliminde, 10000 büyütmede Charisma Colgate (A), Charisma 

Sensodyne (B), Omnichroma Colgate (C), Omnichroma Sensodyne (D) SEM 

görüntüleri 
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4.3. AFM Analizi 

Her gruptan rastgele alınan birer örnek 5x5µm alanda 3 boyutlu olarak incelendi. 

Örneklerin AFM görüntüleri aşağıdaki gibidir. 

A  B  

C  D  

Şekil 4.7. t0 zaman diliminde, 5x5 µm alanda Charisma Colgate (A), Charisma 

Sensodyne (B), Omnichroma Colgate (C), Omnichroma Sensodyne (D) AFM 

görüntüleri 
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A  B  

C  D  

Şekil 4.8. t1 zaman diliminde, 5x5 µm alanda Charisma Colgate (A), Charisma 

Sensodyne (B), Omnichroma Colgate (C), Omnichroma Sensodyne (D) AFM 

görüntüleri 
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A  B  

C  D   

Şekil 4.9. t5 zaman diliminde, 5x5 µm alanda Charisma Colgate (A), Charisma 

Sensodyne (B), Omnichroma Colgate (C), Omnichroma Sensodyne (D) AFM 

görüntüleri 

 

4.4. Spektrofotometre Analizi 

Bütün numunelerin renk ölçümleri spektrofotometre ile yapıldıktan sonra ΔE 

değerleri hesaplandı. Her grubun her zaman diliminde ortalama ΔE değerleri ve standart 

sapması Tablo 4.3’teki gibidir. 
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Tablo 4.3. Bütün grupların zamanlara göre ortalama ΔE değerleri ve standart sapmaları 

 ΔE t0-t1 ort ΔE t0-t5 ort ΔE t1-t5 ort p 

Charisma Colgate 1,13±0,62d 1,83±1,52d 2,65±1,60b 0,006 

Charisma 

Sensodyne 

3,76±1,13c 2,05±0,53c 6,03±7,75a 0,199 

Omnichroma 

Colgate 

12,78±4,03a 

11,75±4,33a 7,64±4,31a 0,051 

Omnichroma 

Sensodyne 

8,19±2,39b 6,66±2,53b 7,16±1,53a 0,313 

p 0,000** 0,000** 0,081  

**p<0,001 

 

Grupların t0-t1, t0-t5, t1-t5 zamanlarında ortalama renk değişim değerleri (ΔE) ve standart 

sapmaları tablo içerisinde görülmektedir. Küçük harflerle işaretlenen düşey sütunlar ve 

yatay satırlarda görülen aynı harfleri içeren gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı 

fark bulunamamıştır. p<0.05 istatistiksel olarak anlamlı kabul edilmiştir.  

ΔE t0-t1 ölçümü ve ΔE t0-t5 ölçümü gruplara göre anlamlı düzeyde farklılık 

göstermektedir. Farklılığın hangi gruptan kaynaklandığını tespit etmek için yapılan 

TUKEY testi sonuçları için;  
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ΔE t0-t1 ölçümü için; Omnichroma Colgate grubu ortalaması (ΔE=11,78) diğer 

tüm gruplardan anlamlı derecede daha yüksektir. Ek olarak Charisma Sensodyne ve 

Omnichroma Sensodyne grubu ortalaması Charisma Colgate grubu ortalamasından,  

ΔE t0-t5 ölçümü için; Omnichroma Colgate grubu ortalaması (ΔE=11,75) diğer 

tüm gruplardan anlamlı derecede daha yüksektir. Omnichroma Sensodyne grubu 

ortalaması Charisma Sensodyne ve Charisma Colgate grubu ortalamasından anlamlı 

derecede daha yüksektir.  

Çalışma gruplarında elde edilen ΔE t0-t1, ΔE t0-t5 ve ΔE t1-t5 ölçümleri arasında 

anlamlı düzeyde farklılık bulunmamaktadır.  

Bütün grupların ortalama ΔE değerlerinin zamana göre dağılım grafiği tablo 4.4’te 

gösterilmiştir. 

 

Tablo 4.4. Ortalama ΔE değerlerinin zamana göre dağılım grafiği 
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5. TARTIŞMA 

 

Hastaların estetik beklentilerinin artması ile doğal dişe daha yakın restorasyonların 

elde edilmesini sağlayan restoratif materyaller ve teknikler sürekli gelişmektedir. Diş 

rengini, translüsentliğini ve yüzey yapısını taklit etme özelliklerinden dolayı kompozit 

rezinler restoratif materyaller arasında ilk tercih haline gelmiştir.75 Yapılan 

restorasyonların başarısı ve kullanım ömrü; kullanılan materyal, diş hekimi ve hasta 

faktörlerinden etkilenmektedir. Hasta faktörleri açısından bakıldığında; beslenme 

alışkanlıkları, koruyucu önlemler, florür varlığı ve ağız hijyeni prosedürleri 

restorasyonun ömrünü etkilemektedir.76, 77  

Bu çalışmanın amacı; submikrohibrit ve suprananosferik doldurucuya sahip iki 

kompozit rezinin, iki farklı RDA değerine sahip diş macunuyla fırçalanıp, termal 

yaşlandırma işlemi uygulandıktan sonra renk değişimi ve yüzey pürüzlülüğünü 

incelemektir. 

Doldurucu formu ve dağılımında yapılan yenilikler sayesinde daha üstün 

özelliklere sahip kompozit rezinler üretilerek, estetik beklentilerin ve klinik başarının 

artırılması amaçlanmaktadır.12 Kompozit rezinlerin yüzey pürüzlülüğü; organik matriks 

oranı, inorganik doldurucu partikül boyutu, tipi ve miktarına bağlıdır. İnorganik 

doldurucu partiküllerin bir kısmı bitirme ve cila işlemlerinde yüzeyde çıkıntı 

oluştururken, bir kısmı da yüzeyden koparak boşluk oluşmasına sebep olmaktadır.78, 79 

Günümüzde mikrohibrit ve nano partikül içeren doldurucuya sahip kompozit rezinler 
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yüksek estetik sağladıkları için daha çok tercih edilmektedir.80 Nanohibrit kompozit 

rezinler; nano boyuttaki doldurucu partiküllerin, konvansiyonel teknoloji yardımıyla 

üretilen partiküllerle kombinasyonu sonucu elde edilmektedir.81 Nanohibrit kompozit 

rezinler, yüksek oranda nano boyutlu doldurucu partiküller içerdiğinden düşük 

polimerizasyon büzülmesi, yüksek cilalanabilirlik, dayanıklılık ve estetik özellikler 

sunmaktadır.82 Mikrohibrit, nanohibrit ve nanofil kompozit rezinlerin polisaj ve fırçalama 

sonrası, yüzey pürüzlülüğünün değerlendirildiği bir çalışmada, nanofil kompozit rezin 

yüzeyinin daha az düzensizlik gösterdiğini bulunmuş ancak malzemeler arasında önemli 

bir fark bulunamamıştır.83  Nanohibrit, nanofil ve mikrohibrit kompozit rezinlerin, diş 

fırçalaması öncesi ve sonrası yüzey pürüzlülüğünün karşılaştırıldığı bir çalışmada; 

nanohibrit ve nanofil kompozit rezinlerin mikrohibrit kompozit rezine göre daha düşük 

yüzey pürüzlülüğü gösterdiği bulunmuştur.84 İlk yapılan yüzey pürüzlülüğü 

araştırmalarında, 20 µm üzerindeki pürüzlülüğü hastaların ayırt edebildiği bulunmuş 

fakat daha sonra eşik değerin 250-500 nm olduğu tespit edilmiştir. Yapılan bir çalışmada, 

yüzey pürüzlülüğü için maksimum eşik değerin 0,2 µm (200 nm) olduğu belirlenmiştir.85  

Yine başka bir çalışmada ise 0,3 µm üzerindeki yüzey pürüzlülüğünü hastaların dilinin 

ucuyla fark edebileceği bildirilmiştir.86, 87 Araştırmalarda 0,2 µm üzerindeki yüzey 

pürüzlülüğünde plak birikimi, çürük ve periodontal inflamasyon riskinin artacağı 

belirtilmiş olup, yapılan in vitro çalışmada ise 1 µm’den daha düşük pürüzlülüğe sahip 

restorasyonların halen pürüzsüz ve parlak görünebildiği bulunmuştur.88-90 Çalışmamızda 

kullanılan kompozit rezinlerden Charisma Smart submikrohibrit, Omnichroma ise 

suprananosferik doldurucuya sahiptir. Çalışmanın amaçlarından biri; termal yaşlandırma 

ve fırçalama simülatörü ile farklı doldurucu tipi ve dağılımı olan kompozit rezinlerin 

yüzey pürüzlülüğü ve renk değişimini incelemektir. 
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Restoratif materyallerin tatmin edici performansı, ağız ortamındaki bozulmaya 

karşı dirençlerine bağlıdır. Bozulmaya sebep olan faktörler arasında; çiğneme, aşınma, 

korozyon, erozyon ve oral hijyen prosedürleri sayılabilir.28 Diş fırçalama, kompozit 

rezinlerin yüzey pürüzlülüğünü artırabilen bir uygulamadır.28, 91 Yüzey pürüzlülüğünün 

artması bakteri üremesi ve renk değişimine sebep olabilir.1 Ayrıca bakteriyel plak 

oluşumu sebebiyle sekonder çürük ve periodontal hastalık oluşumunu artırabilir.86, 92 

Ağız içi diş fırçalama etkinliğini simüle etmek için fırçalama simülatörleri geliştirilmiştir. 

Mekanik fırçalama yöntemi; uygulanan kuvvet, mesafe ve fırçalama frekansını 

standartlaştırdığı için aşınma sürecini incelemek için uygun bir simülasyon yöntemidir.86, 

93, 94 Diş macunları, ağız bakımında kullanılan ana malzemelerden biri olduğu için birçok 

araştırmacı için çalışma konusu olmuştur. Diş macunları; deterjan, florür, terapötik ajan, 

tatlandırıcı ve aşındırıcı gibi bileşenlere sahiptir. En yaygın kullanılan aşındırıcılar ise 

kalsiyum karbonat ve silikadır.76, 95 Bu aşındırıcılar diş temizliğinde, yüzeydeki bakteri 

ve lekelerin giderilmesinde önemli role sahiptir.76 RDA; diş macunlarının aşındırıcılığını 

kantitatif olarak ölçmeye yarayan in vitro yöntem olup, değeri aşındırıcı partiküllerin 

boyut ve yüzey yapısına bağlıdır.1, 26 Tükürükte bulunan iyonlar ve spesifik proteinler diş 

macunlarını seyrelterek bu aşındırıcı etkiyi azaltmaktadır.1, 28 Çalışmalar beyazlatıcı diş 

macunlarının, diş ve restoratif materyallerde daha yüksek aşınmaya sebep olduğunu 

göstermiştir.28, 96 Farklı aşındırıcılıktaki macunların; mikrofil, nanofil, mikrohibrit, 

nanohibrit kompozit rezinler üzerinde parlaklık ve yüzey pürüzlülüğü incelemesinin 

yapıldığı bir araştırmada, nanohibrit kompozit rezinin daha iyi cilalanabilirlik gösterdiği 

bulunmuştur.86 Yapılan başka bir çalışmada; kullanılan diş macununun RDA değeri 

yükseldikçe eroziv dentindeki aşınmanın arttığı gösterilmiştir.97 RDA değerleri 85 ve 189 

olan iki farklı macunun dentin üzerindeki abrazyon derinliğini ölçen bir in situ 
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araştırmada ise, 5. ve 10. günlerin sonunda elde edilen verilere göre, yüksek RDA’ya 

sahip diş macunuyla fırçalanan grupta abrazyon derinliği daha fazla bulunmuştur.98 Farklı 

RDA değerine sahip diş macunlarının akrilik yüzeylerde sebep olduğu pürüzlülüğün 

araştırıldığı bir çalışmada; beklenilenin aksine, düşük RDA değerli macunla (40) 

fırçalanan yüzeyin daha yüksek Ra (5,73µm) değeri olduğu, yüksek RDA’ya (130) sahip 

macunla fırçalanan yüzeyin ise daha düşük Ra (1,84) değerine sahip olduğu bulunmuştur. 

En düşük RDA (30) değerli macunla fırçalanan yüzey ise 1,13µm Ra değeri vermiştir.56 

Çalışmamızda kullanılan macunlardan, Sensodyne Naneli diş macununun RDA değeri 

90, Colgate 2si 1 Arada Beyazlatıcı diş macununun RDA değeri ise 200’dür. Fırçalama 

simülatörü dairesel modda 250 gr yük altında kullanılmıştır. Yapılan araştırmalara göre, 

fırçalama simülatöründe yapılan her 10000 siklus 1 yıllık fırçalamaya karşılık 

gelmektedir.44 Bu nedenle örnekler, t1 için 10000 siklus, t5 için 50000 siklus fırçalamaya 

tabi tutulmuştur.  

Ağız içi sıcaklık değişimleri dinamik olduğu için ağız fizyolojisine en yakın aralığı 

tespit etmek zordur. Nefes alıp verme ve beslenme ağız içi sıcaklıkları değiştiren en 

belirgin dış faktörlerdir.52 Kompozit restorasyonların ağız içinde gösterdikleri değişimi 

taklit etmesi için çeşitli in vitro yaşlandırma yöntemleri kullanılmaktadır.99 Termal 

siklusla yaşlandırma, numuneyi sıcaklık değişimlerine maruz bırakıp daha zorlu koşullar 

oluşturarak kompozit rezinlerin yaşlandırılmasında diğer yöntemlerden daha etkili 

bulunmuştur.100 Literatürde günlük ağız içi sıcaklık değişiminin ortalama 20-50 kere 

gerçekleşebileceği düşünülerek, 10000 siklusun ağız içindeki 1 yıllık termal yaşlanmaya 

eş değer olduğu kabul edilmiştir.52, 101-103 Uluslararası Standardizasyon Örgütü'ne (ISO) 

göre 5⁰-55⁰C sıcaklık değişimi dental materyaller için uygun yaşlandırma sıcaklığı olarak 
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kabul edilmiştir.103, 104 Çalışmamızda Esetron termal döngü cihazında 5-55 °C ‘de (±2°C) 

tank içinde bekleme süresi 30 saniye, transfer süresi 10 saniye olacak şekilde t1 grubu için 

10000 ve t5 grubu için 50000 döngü uygulanmıştır.  

Yüzey pürüzlülüğünün ölçme ve değerlendirilmesinde mekanik ve optik 

profilometreler, SEM ve AFM sıklıkla kullanılmaktadır.105 SEM daha çok yüzey 

topoğrafyasının belirlenmesi amacıyla kullanılmaktadır. SEM’in dezavantajları arasında; 

numune hazırlamanın zaman alması, yapılan kaplamanın yüzeyde değişikliğe sebep 

olabilmesi ve sadece 2 boyutlu görüntüleme yapılabilmesi sayılabilir. Bu sebeplerden 

dolayı günümüzde AFM ile yüzey incelemesi yaygınlaşmaktadır.4, 106 AFM, örnek 

yüzeyini bozmadan, hem 2 boyutlu hem de 3 boyutlu incelemeye imkan sağladığı için 

yüzey pürüzlülüğü ve topoğrafyasının değerlendirilmesinde ideale en yakın cihaz olarak 

kabul edilmektedir.4, 107, 108 Ayrıca profilometre cihazının aksine noktasal değil, seçilen 

yüzey alanında ölçüm yapmaktadır.56 Çalışmamızda bütün numunelerin t0, t1, t5 

zamanlarında profilometrik ölçümleri, her gruptan rastgele seçilen birer numunenin  de 

SEM ve AFM analizleri yapılmıştır.   

Çalışmamızda mevcut araştırmalarla uyumlu olarak pürüzlülük eşik değeri 0,2 µm 

olarak alınmıştır. Her grubun zaman içinde yüzey pürüzlülüğü ölçümlerinde varyans 

analizi kullanılmıştır. Buna göre; Charisma Colgate grubu örneklerinde zamana göre 

anlamlı düzeyde farklılık bulunmuştur(p<0,05). Bu grup içinde t0’daki Ra değeri t1 ve t5 

zaman diliminden anlamlı derecede daha yüksektir. En yüksek Ra değeri t0 zaman 

diliminde 0,287 olarak bulunmuştur. Charisma Colgate grubunda t1 ve t5 zamanlarında 

ölçülen yüzey pürüzlülükleri arasında ise anlamlı fark yoktur. Eşik değer olarak 
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belirlenen 0,2 µm değerinden büyük Ra değerine sahip olan diğer grup ise 0,244 ile 

Omnicroma Sensodyne örneklerinin t0 zaman dilimidir. Belirlenen zaman diliminde 

gruplar arası Ra değerlerinin karşılaştırılmasına göre; t0 ve t1 zamanında gruplar arasında 

anlamlı düzeyde farklılık bulunmamaktadır (p>0,05). t5 zamanında ise gruplar arasında 

anlamlı düzeyde farklılık bulunmuştur (p<0,05). Omnichroma Colgate ve Charisma 

Sensodyne gruplarının t5 zaman diliminde anlamlı fark vardır. t5 zamanında Omnichroma 

Colgate grubunun Ra değerleri ortalaması, Charisma Sensodyne grubundan anlamlı 

derecede daha yüksektir. t5 zaman diliminde Omnichroma Sensodyne ile Charisma 

Sensodyne grubu arasında anlamlı fark vardır. Omnichroma Sensodyne grubunun yüzey 

pürüzlülüğü Charisma Sensodyne grubundan anlamlı derecede daha yüksektir. 

Profilometre verilerine göre; suprananosferik doldurucuya sahip olan Omnichroma 

kompozit rezinin yüzey pürüzlülüğü, submikrohibrit dolduruculu Charisma Smart 

kompozit rezinden daha yüksek bulunmuştur. Farklı RDA değerine sahip Sensodyne 

Naneli ve Colgate 2si 1 Arada Beyazlatıcı diş macunlarının yüzey pürüzlülüğüne etkisi 

karşılaştırıldığında ise anlamlı fark bulunamamıştır.  

SEM analizlerinde ise; her grubun kendi içinde zaman dilimine göre değişimleri 

incelendiğinde, profilometrik analizle uyumlu şekilde, en yüksek yüzey pürüzlülüğü t0, 

daha sonra t1 ve en son t5 olacak şekilde bulunmuştur. Bunun sebebi olarak, fırçalama 

etkinliği ile yüzeyden kopan partiküller ve aşınma sonucu daha pürüzsüz yüzeyler ortaya 

çıkması olarak düşünülmektedir. Çalışmanın sonucunda; SEM analizleri incelendiğinde, 

kullanılan diş macunlarının RDA değerleri ile yüzey pürüzlülüğü arasında anlamlı bir 

farklılık bulunamamıştır. AFM incelemelerinde ise yine profilometreyle uyumlu şekilde 

3 boyutlu görüntüler elde edilmiştir. t1 ve t5 zaman dilimleri kendi içinde 
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karşılaştırıldığında kullanılan macundan bağımsız olarak, Omnichroma örneklerinin 

yüzey pürüzlülüğü Charisma Smart örneklerine göre daha fazladır. Bunun sebebi olarak 

doldurucu partikül boyutu daha büyük olan Charisma Smart örneklerinde aşınma ile 

yüzeyden kopan parçalar daha büyük olduğu için incelenen 5x5 µm’lik alanda daha düşük 

yüzey pürüzlülüğü izlenmektedir. 

Yüzey pürüzlülüğünün haricinde, kompozit rezinlerin renk kararlılığı önemli 

fiziksel özelliklerinden biridir. Kompozit restorasyonların renk stabilitesi, klinik ömrü ve 

oral kavite içindeki performansını etkilemektedir.5, 109 Renk stabilitesinin bozulması 

restorasyonların yenilenme sebeplerinden biridir.110 Kompozit rezinlerin renk 

değişiminde içsel ve dışsal faktörler sorumludur. Ağız hijyeni uygulamaları, kromojen 

gıdalar, tütün, su emilimi ve yüzey pürüzlülüğü dışsal renklenme sebebidir.111, 112  Renk 

stabilitesini etkileyen içsel faktörlerde ise; kompozit rezinin hidrofilik/hidrofobik yapısı, 

doldurucu partiküllerin miktarı, boyutu ve dağılımı, kullanılan foto başlatıcı tipi 

sayılabilir.113, 114  

Diş hekimliğinde renk tespitinde en sık kullanılan cihaz spektrofotometredir.115 

Konvansiyonel yöntemlerle ve insan gözü ile karşılaştırıldığında spektrofotometreler 

%33 artmış doğruluğa sahiptir.116 Diş hekimliğinde renk tespiti ile ilgili yapılan  

derlemede, spektrofotometrenin güvenli sonuçlar verdiği bildirilmiştir.117 Çalışmamızda, 

VITA Easyshade V spektrofotometre cihazı ile bütün numunelerin t0, t1, t5 zamanlarında 

renk ölçümleri 3 noktadan yapılıp ortalamaları ve ΔE değerleri hesaplanmıştır. 

 En sık kullanılan renk ölçüm sistemi ise CIE L*a*b* renk sistemidir ve ΔE 

değerinin tespit edilmesinde sıklıkla tercih edilmektedir.118 Yapılan çalışmalarda görsel 
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olarak kabul edilebilir renk değişikliği için ΔE’nin eşik değeri 3,3 olarak kabul 

edilmiştir.113, 119 Kahve, çay, kola ve distile suyun, mikrohibrit ve nanohibrit kompozit 

rezinlerdeki renk değişimi üzerine yapılan bir çalışmada, nanohibrit kompozit rezinin 

mikrohibrit kompozit rezine göre çok daha düşük renk stabilitesi göstediği 

bulunmuştur.120 Alkollü ve alkolsüz içeceklerin nanofil ve mikrohibrit kompozit 

rezinlerin renk stabilitesine etkisinin incelendiği bir çalışmada ise mikrohibrit kompozit 

rezinin farklı içeceklerde daha yüksek renk stabilitesi gösterdiği bulunmuştur.121 Farklı 

doldurucuya sahip kompozit rezinlerin, kahve ve kırmızı şarap solüsyonları ile renk 

değişiminin incelendiği bir çalışmada; nanokompozit rezinin mikrohibrit kompozit 

rezinden daha fazla renk değişimine uğradığı görülmüştür.122 Mikrohibrit ve nanohibrit 

kompozit rezinlerin çeşitli meyve sularına karşı renk direncinin araştırıldığı başka bir 

çalışmada ise, nanohibrit kompozit rezinin renk değişimi daha yüksek bulunmuştur.123   

Güncel gelişmeler sayesinde akıllı monokromatik kompozit rezinler piyasada 

popüler hale gelmektedir. Renk çeşidi ihtiyacını ve kompozit rezin israfını azaltması, 

hasta başında geçirilen süreyi kısaltması gibi sebeplerden dolayı kullanımı 

yaygınlaşmaktadır.5, 22 Omnichroma akıllı monokromatik bir kompozit rezindir. Herhangi 

bir renk pigmenti olmadan renk eşleşmesi sağlar ve içeriğinde 260 nm boyutunda 

suprananosferik doldurucu partiküller bulunmaktadır.2, 5 Ancak Omnichroma’nın renk 

stabilitesi ile ilgili bilimsel çalışmalar literatürde az bulunmaktadır.124 Omnichroma ile 

ilgili yakın zamanda yapılan bir çalışmada, kompozit rezin ile diş arasındaki renk 

farkının, dişin parlaklığı arttıkça azaldığı öne sürülmüştür.125 Filtek Universal 

Restorative, Clearfil Majesty ES-2 Premium, Harmonize ve Omnichroma’nın kahve ile 

renk değişiminin incelendiği bir çalışmada; 1., 7. ve 30. günlerin sonunda alınan 
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ölçümlerde en yüksek renk değişimi Omncihroma grubunda görülmüştür.126 Mikrohibrit, 

submikrohibrit ve suprananosferik dolduruculu kompozit rezinlerin kahve ile renk 

değişimlerinin incelediği bir çalışmada, en yüksek ΔE değeri 6,28 ile suprananosferik 

dolduruculu Omnichroma ile bulunmuştur.127 Omnichroma ve Essentia kompozit 

rezinlerinin distile su, kahve ve kola ile termal siklus uygulamasında renk değişimlerinin 

incelendiği bir çalışmada, bütün deney sıvılarında Omnichroma’nın ΔE değeri 

Essentia’dan daha yüksek bulunmuştur. Bunun sebebi olarak Essentia’nın organik 

matriksinde BisGMA, BisEMA, TEGDMA monomerleri bulunduğu, Omnichroma’da 

bulunan UDMA ve TEGDMA monomerlerinin ise su emilimi ile renk stabilitesini 

düşürdüğü bildirilmiştir.126, 128 Bu bilgiler doğrultusunda Omnichroma’nın renk 

eşleştirme kabiliyeti ve renk stabilitesinin araştırılması çok önemlidir. Bu nedenle 

Omnichroma’nın renk stabilitesini mikrohibrit doldurucuya sahip kompozit rezinle 

karşılaştırmak anlamlı olacaktır. 

Bu çalışmada ΔE için eşik değer 3,3 olarak alınmıştır. Elde edilen sonuçlara göre; 

ΔE t0-t1 ölçümü için bütün gruplar arasında anlamlı fark vardır (p<0,001). Omnichroma 

Colgate (ΔE=12,78) grubu ortalaması diğer tüm gruplardan anlamlı derecede daha 

yüksektir. Ek olarak Charisma Sensodyne (ΔE=3,76) ve Omnichroma Sensodyne (ΔE 

=8,19) grubu ortalaması Charisma Colgate (ΔE=1,13) grubu ortalamasından daha 

yüksektir. ΔE t0-t5 ölçümü için bütün gruplar arası anlamlı fark vardır (p<0,001). 

Omnichroma Colgate grubu (ΔE=11,75) ortalaması diğer tüm gruplardan anlamlı 

derecede daha yüksektir. Omnichroma Sensodyne grubu ortalaması (ΔE=6,66) Charisma 

Sensodyne (ΔE=2,05) ve Charisma Colgate (ΔE=1,83) grubu ortalamasından anlamlı 

derecede daha yüksektir. ΔE t1-t5 ölçümü için; Charisma Colgate grubu ile diğer gruplar 
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arasında anlamlı fark vardır. Bu grubun ortalama ΔE değeri diğer grupların değerlerinden 

anlamlı derecede daha düşüktür. Charisma Colgate grubunun bütün zaman dilimlerinde 

hesaplanan ΔE değerleri eşik değer olan 3,3’ten küçüktür. İncelediğimiz gruplar 

içerisinde en yüksek renk stabilitesi bu grupta gözlenmiştir. En yüksek ΔE değerlerini 

veren grup ise Omnichroma Colgate’tir. Bu grubun bütün zaman dilimlerinde ΔE değeri, 

diğer grupların ΔE değerlerinden daha yüksek bulunmuştur. Dolayısıyla en düşük renk 

stabilitesi, mevcut çalışmalarla uyumlu olarak akıllı monokromatik kompozit rezin 

Omnichroma’da gözlenmiştir. Omnichroma’nın renk pigmenti içermemesi ve tepkimeye 

girmeyen karbon-karbon bağı oranı renk stabilitesinin daha düşük olma sebeplerinden 

biri olabilir.127 Ayrıca Omnichroma’nın organik matriksinde düşük molekül ağırlıklı 

UDMA ve TEGDMA bulunmakta olup, TEGDMA hidrofilik yapıda olduğu için su 

emilimiyle renk stabilitesini düşürebileceği düşünülmektedir.129, 130 

 Farklı aşındırıcılıktaki diş macunlarının renk stabilitesi üzerine etkisi 

incelendiğinde ise anlamlı fark bulunamamıştır. Bu bilgiler doğrultusunda; güncel 

teknolojik gelişmelerle üretilen akıllı monokromatik kompozit rezinlerin renk stabilitesi 

ve yüzey pürüzlülüğü için çalışmaya ihtiyaç olup bu konu in vivo araştırmalarla 

desteklenmelidir.  
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6. SONUÇLAR 

 

Bu çalışmada kompozit rezin olarak Omnichroma ve Charisma Smart, diş macunu 

olarak Sensodyne Naneli ve Colgate 2si 1 Arada Beyazlatıcı kullanılmış olup, başlangıç, 

1 yıllık ve 5 yıllık fırçalama ve termal siklus simülasyonları sonrası yüzey pürüzlülüğü 

ve renk değişimi incelenmiştir. Çalışmanın limitleri dahilinde elde edilen bilgiler 

sayesinde şu sonuçlara ulaşılmıştır. 

1. Kompozit rezinlerin doldurucu partikül tipi, renk değişimi ve yüzey 

pürüzlülüğünü etkilemektedir. 

2. Profilometre analizlerinde, t5 zaman diliminde yüzey pürüzlülüğü 

incelemesinde Omnichroma Colgate ve Omnichroma Sensodyne grupları Charisma 

Sensodyne grubuna göre anlamlı derecede yüksek bulunmuştur. 

3. Farklı RDA değerine sahip diş macunlarının sebep olduğu yüzey pürüzlülüğü 

arasında anlamlı bir fark bulunamamıştır. 

4. Spektrofotometre analizlerinde ΔE t0-t1 ve t0-t5 ölçümlerinde Omnichroma 

Colgate grubu ortalaması diğer gruplardan anlamlı derece daha yüksektir. 

5. Bütün gruplar içerisinde değerlendirildiğinde düşük renk stabilitesi 

Omnichroma Colgate, en yüksek renk stabilitesi ise Charisma Colgate grubunda 

görülmüştür. 

6. Farklı RDA değerine sahip diş macunlarının renk değişimi üzerine yapılan 

incelemede anlamlı fark bulunamamıştır. 
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7. Akıllı monokromatik kompozit rezin olan Omnichroma’nın renk stabilitesi ve 

yüzey pürüzlülüğü incelemeleri klinik çalışmalarla da desteklenmelidir. 
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