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ABSTRACT 

Objective: The aim of this in vitro study was 
to evaluate the surface roughness of esthetic com-
posites finished and polished with two different 
one-step polishing systems and a conventional 
multi-step disc system. 

Materials and Methods: The composites eva-
luated were Filtek Ultimate (3M ESPE), Amaris 
(Voco) and Esthet•X® HD (Dentsply). A total of 
120 specimens were fabricated in a plexiglass 
mold covered with a Mylar strip. After polymeriza-
tion, ten specimens per group received no polish-
ing treatment and served as the control group. For 
each composite group (n=30), the specimens were 
randomly divided into three polishing systems: 
Enhance (Dentsply), OptraPol (Vivadent) and Sof-
Lex (3M). All polishing systems were applied ac-
cording to the manufacturers' instructions. The 
surface roughness values were determined using a 
profilometer.  

Results: The smoothest surfaces were 
achieved under Mylar strips in all composite 
groups (p<0.05) except for Esthet•X® HD. For 
Esthet•X® HD, OptraPol exhibited similar rough-
ness values with control group. For Filtek Ulti-
mate, Sof-Lex exhibited statistically higher sur-
face roughness values compared to other polish-
ing systems (p<0.05). However, in Amaris groups 
there were no statistically difference between po-
lishing systems (p>0.05). 

Conclusion: One-step polishing systems may 
exhibit comparable results with multi-step for po-
lishing esthetic composites depending on the ma-
terial.  

Key Words: Polishing, surface roughness, 
composite. 

ÖZET 

Amaç: Bu in vitro çalışmanın amacı, iki 
farklı tek aşamalı polisaj sistemi ve geleneksel çok 
aşamalı bir disk sistemi ile bitirme ve polisaj iş-
lemleri yapılmış estetik kompozitlerin yüzey pürüz-
lülüklerini değerlendirmektir. 

Gereç ve Yöntem: Çalışmada kullanılan 
kompozitler Filtek Ultimate (3M ESPE) (Grup 1), 
Amaris (Voco) (Grup 2) ve Esthet•X® HD 
(Dentsply) (Grup 3). Şeffaf bant ile kapatılmış 
plastik cam kalıplarda toplam 120 örnek hazır-
lanmıştır. Polimerizasyonun ardından, her grup 
için polisaj işlemi uygulanmayan 10 örnek, kont-
rol grubu (a) olarak belirlenmiştir. Her bir 
kompozit grubu için (n=30), örnekler rastgele 3 
polisaj sistemi grubuna ayrılmıştır: Enhance 
(Dentsply) (b), OptraPol (Vivadent) (c) ve Sof-Lex 
(3M ESPE) (d). Tüm polisaj sistemleri üretici fir-
maların önerileri doğrultusunda uygulanmıştır. 
Yüzey pürüzlülüğü değerleri bir profilometre ile 
belirlenmiştir.  

Bulgular: Esthet•X® HD dışındaki tüm 
kompozit gruplarında en düzgün yüzeyler şeffaf 
bant ile elde edilmiştir (p<0,05)  Esthet•X® HD 
materyali için OptraPol polisaj sistemi kontrol 
grubu ile benzer pürüzlülük değerleri göstermiştir. 
Filtek Ultimate materyalinde, Sof-Lex diğer poli-
saj sistemlerine göre yüksek yüzey pürüzlülük de-
ğerleri göstermiştir (p<0,05). Ancak, Amaris grup-
ları için, polisaj sistemleri arasında istatistiksel bir 
fark yoktur (p> 0,05). 
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Sonuç: Tek aşamalı sistemler polisaj açısın-
dan kullanılan materyale bağlı olarak çok aşamalı 
sistemler ile benzer sonuçlar verebilir. 

Anahtar Kelimeler: Polisaj, yüzey pürüzlülü-
ğü, kompozit. 

GĐRĐŞ 

Kompozit rezinler, hem estetik hem de 
fonksiyon açısından oldukça iyi sonuçlar veren 
ve diş hekimliği uygulamalarında restoratif iş-
lemlerde en çok tercih edilen materyallerdir 
(1). Gelişen teknoloji ve yapılan çalışmalar ile 
her geçen gün bu materyallerin fiziksel ve me-
kanik özellikleri de geliştirilmekte ve bu konu-
da yapılan çalışmalar devam etmektedir. 

Kompozit rezinlerin estetik olarak başarılı 
olması, yüzey pürüzlülüğü ve parlaklığı ile 
doğrudan ilişkilidir (2). Yüzey pürüzlülüğü, es-
tetik problemlerin yanı sıra, neden olduğu plak 
retansiyonu, yüzey renklenmesi ve sekonder 
çürük oluşumu ile restorasyonun klinik ömrü-
nü de azaltır (3-5). Kompozit rezin restoras-
yonların yüzey pürüzlülüğünü etkileyen faktör-
ler; içeriğindeki monomer tipi, doldurucuların 
şekli ve boyutu ve polimerizasyon derinliğidir. 
Kompozit rezinlerde daha düzgün yüzeyler el-
de edebilmek amacıyla doldurucu partiküllerin 
boyutlarının azaltılarak doldurucu miktarının 
arttırılması amaçlanmaktadır (6). 

Nanoteknoloji, nanobilim ya da molekül 
mühendisliği olarak da tanımlanmaktadır. 
Nanoteknoloji ile 1-100 nanometre boyutların-
daki fonksiyonel materyaller ve yapılar üretil-
mektedir (7). Kompozit rezinlerin içeriğindeki 
inorganik doldurucuların nano boyutlarda ol-
ması ile bu kompozitler nanokompozit olarak 
adlandırılır. Nanokompozitlerin yapısında yer 
alan inorganik doldurucu partiküllerin çok kü-
çük olması nedeniyle polisajlanabilirlikleri ol-
dukça iyidir ve düzgün yüzeyler elde edilebil-
mektedir (8,9). 

Kompozit materyallerde düzgün yüzeyler 
elde edilmesinde materyalin yapısı ve içeriği 
kadar kullanılan bitirme ve polisaj sistemi de 

önem taşımaktadır. Bitirme işlemi, ideal ana-
tomik formun elde edilmesi amacıyla yapılan 
şekillendirme, polisaj işlemi ise bitirme işlemi 
sırasında yüzeyde oluşan düzensizliklerin gide-
rilmesi ve pürüzlülüğün azaltılması işlemidir. 
Estetik restorasyonların bitirme ve polisaj iş-
lemleri için karbid ve elmas frezler, alümin-
yum oksit partikülleri içeren aşındırıcı diskler, 
zımparalar ve polisaj patları kullanılmaktadır. 
Yapılan bazı çalışmalarda, alüminyum oksit 
partikülleri içeren çok aşamalı esnek diskler ile 
oldukça pürüzsüz yüzeyler elde edildiği göste-
rilmiştir (10,11). 

Kompozit rezin restorasyonlarda kulla-
nılmak üzere piyasada birçok bitirme ve polisaj 
sistemi bulunmaktadır. Her yeni geliştirilen 
sistem ile hem düzgün yüzeyler elde edilmesi 
hem de işlem basamaklarının azaltılarak klinik 
uygulamanın kolaylaştırılması hedeflenmekte-
dir. Bu amaçla mikro elmas partikülleri içeren 
aşındırıcı lastik, silikon karbid abraziv parti-
külleri ilave edilmiş fırça gibi tek aşamalı sis-
temler geliştirilmiştir. Bugüne kadar bitirme ve 
polisaj sistemlerini karşılaştırarak etkinliklerini 
değerlendirmek amacıyla birçok çalışma ya-
pılmış olmasına rağmen, bu konuda henüz bir 
fikir birliğine varılamamıştır. 

Bu in vitro çalışmanın amacı, iki farklı tek 
aşamalı polisaj sistemi ve geleneksel çok aşa-
malı bir disk sistemi ile bitirme ve polisaj iş-
lemleri yapılmış estetik kompozitlerin yüzey 
pürüzlülüklerini değerlendirmektir. 

GEREÇ VE YÖNTEM 

Çalışmada nanodolduruculu bir kompozit 
olan Filtek Ultimate (3M ESPE, St. Paul, MN, 
ABD) (Grup 1), mikrohibrid bir kompozit olan 
Amaris (Voco, Schaumburg, Illinois, ABD) 
(Grup 2) ve nanohibrid bir kompozit olan 
Esthet•X® HD (Dentsply, York, PA, ABD) 
(Grup 3) kullanılmıştır. Kullanılan bitirme ve 
polisaj sistemleri ise; Enhance (Dentsply, 
York, PA, ABD), OptraPol (Ivoclar-Vivadent, 
Schaan, Liechenstein) ve Sof-Lex (3M ESPE, 
St. Paul, MN, ABD) sistemleridir. Çalışmada 
kullanılan materyaller Tablo-1’de gösterilmiş-
tir. 
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Tablo 1: Çalışmada kullanılan materyaller 

MARKA MATERYAL ĐÇERĐK ÜRETĐCĐ FĐRMA 

Filtek Ultimate Nanofil kompozit BisGMA, BisEMA,  UDMA, 
TEGDMA  

3M ESPE,  

St. Paul, MN, ABD  

Amaris Mikrohibrid 
kompozit 

BisGMA, UDMA VOCO, 

Schaumburg, Illinois, ABD 

Esthet•X® HD  Nanohibrid 
kompozit 

BisGMA, BisEMA, TEGDMA, 
kamforokinon 

DENTSPLY 

York, PA, ABD 

 

Üzerine şeffaf bant yerleştirilen ve her iki 
tarafı mikroskop camı ile kapatılan plastik cam 
kalıplarda (10 mm çapında, 2 mm kalınlığında) 
her bir restoratif materyal için 40 örnek olmak 
üzere toplam 120 örnek hazırlanmıştır. 
Restoratif materyaller üretici firmanın önerileri 
doğrultusunda 20 sn LED ışık kaynağı (Radii 
Plus, SDI, São Paulo, SP, Brezilya) (1500 
mW/cm2) ile polimerize edilmiştir. 
Polimerizasyonun ardından her bir restoratif 
materyal grubu örnekleri rastgele 4 alt gruba 
ayrılmıştır (n=10). Polisaj işlemi uygulanma-
yan 10 örnek kontrol grubunu oluştururken (a), 
diğer örnekler 3 farklı polisaj sistemi için ça-
lışma gruplarını oluşturmuştur (b, c, d). Bu ça-
lışma gruplarında üretici firmaların önerileri 
doğrultusunda bitirme ve polisaj işlemleri ya-
pılmıştır. Tüm çalışma grupları ve bu gruplar-
da uygulanan işlemler Tablo-2’de görülmekte-
dir. 

Gruplar Uygulanan Đşlemler 

Grup 1a Filtek Ultimate (kontrol) 

Grup 1b Filtek Ultimate + Enhance 

Grup 1c Filtek Ultimate + OptraPol 

Grup 1d Filtek Ultimate + Sof-Lex 

Grup 2a Amaris (kontrol) 

Grup 2b Amaris + Enhance 

Grup 2c Amaris + OptraPol 

Grup 2d Amaris + Sof-Lex 

Grup 3a Esthet•X® HD (kontrol) 

Grup 3b Esthet•X® HD + Enhance 

Grup 3c Esthet•X® HD + OptraPol 

Grup 3d Esthet•X® HD + Sof-Lex 

 

Bitirme ve polisaj işlemlerinin ardından 
her bir kompozit örneğinin yüzey pürüzlülük 
değerleri bir profilometre (Mahr M1 

Perthometer, Almanya) ile belirlenmiştir. Ör-
nek yüzeyinde üç farklı noktadan ölçüm yapı-
larak kaydedilmiş ve her bir örneğin ortalama 
yüzey pürüzlülüğü değeri (Ra) kaydedilmiştir. 

Đstatistiksel Analiz 

Çalışmanın verileri tek yönlü ANOVA 
test ile analiz edilmiştir. Çoklu karşılaştırma-
larda ise Tukey test kullanılmıştır. Đstatistiksel 
anlamlılık seviyesi p<0,05 olarak belirlenmiş-
tir. 

BULGULAR 

Tüm çalışma gruplarında elde edilen yü-
zey pürüzlülüğü değerlerinin ortalamaları ve 
standart sapmaları Tablo-3’de görülmektedir. 

Filtek Ultimate kompozit için en düzgün 
yüzeyler kontrol grubunda (Grup 1a) elde 
edilmiştir (p<0,05). Sof-Lex sistem uygulanan 
grup (Grup 1d) en yüksek pürüzlülük değerle-
rini gösterirken (p<0,05), Enhance (Grup 1b) 
ve OptraPol (Grup 1c) grupları arasında anlam-
lı bir fark görülmemiştir (p>0,05). 

Amaris kompozit gruplarında en düşük 
yüzey pürüzlülüğü değerleri kontrol grubunda 
(Grup 2a) elde edilmiştir (p<0,05). Enhance 
(Grup 2b), OptraPol (Grup 2c) ve Sof-Lex 
(Grup 2d) polisaj sistemlerinin uygulandığı 
gruplar arasında anlamlı bir fark görülmemiştir 
(p>0,05). 

Esthet•X® HD kompozit materyali için 
OptraPol polisaj sistemi (Grup 3c) kontrol gru-
bu (Grup 3a) ile benzer yüzey pürüzlülüğü de-
ğerleri göstermiştir (p>0,05). Enhance (Grup 
3b) ve Sof-Lex (Grup 3d) polisaj sistemlerinin 
uygulandığı gruplar arasında da anlamlı bir 
fark görülmemiştir (p>0,05). 
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TARTIŞMA 

Estetik diş hekimliğinde uygulanan 
restoratif materyaller ile kayıp diş dokularının 
yanı sıra doğal diş görünümünün de yeniden 
kazandırılması amaçlanmaktadır. Estetik 
restoratif materyaller ile doğal diş görünümünü 
taklit edebilmesi ancak mükemmel bir renk 
uyumu ve düzgün restorasyon yüzeyleri ile 
sağlanabilir. Pürüzlü restorasyon yüzeyleri, es-
tetik görünümün bozulması, renklenme, aşın-
ma, plak birikimi ve sekonder çürüklerin olu-
şumunu da beraberinde getirir (12-16). Đyi ya-
pılmış bitirme ve polisaj işlemleri ile uygun 
restorasyon konturları ve okluzyon, sağlıklı 
embraşur formları, estetik ve pürüzsüz yüzey-
ler elde edilebilmektedir (10). Mei ve diğ. (17) 
yaptıkları in vitro çalışmada farklı pürüzlülük 
değerlerine sahip kompozit yüzeylerinde, pü-
rüzlülük arttıkça streptokokların bu yüzeylere 
adezyonunda artış olduğunu rapor etmişlerdir. 

Bitirme ve polisaj sistemlerinin etkinliğini 
karşılaştıran birçok çalışma farklı sonuçlar bil-
dirmektedir. Kompozit materyallerinin 
polisajlanabilirliği sıklıkla materyallerin parti-
kül büyüklükleriyle ilişkilendirilmektedir. Par-
tikül büyüklüğü azaldıkça pürüzlülüğün de 
azaldığı bildirilmektedir (18-20). Ancak, yüzey 
pürüzlülüğünün sadece doldurucuların büyük-
lüğüne bağlı olmadığını bildiren çalışmalar da 
vardır (21). Bununla birlikte, kullanılan polisaj 
sistemlerinin de sonuçta elde edilen yüzey pü-
rüzlülüğü üzerinde anlamlı etkisi olduğu göste-
rilmektedir. Rezin restorasyonlar için en uygun 
bitirme ve polisaj sistemlerinin arayışı, bu 
alanda birçok materyal ve yöntemlerin gelişti-
rilmesine neden olmuştur. Klinik uygulama ba-
samaklarının azalması ve uygulama süresinin 
kısalması için tek aşamalı polisaj sistemleri ge-
liştirilmiştir (22). Ancak en ideal polisaj siste-
minin hangisi olduğu konusunda hala fikir bir-
liğine varılamamaktadır. Klinik uygulamalarda 
rezin kompozitlerin polimerizasyon öncesi 
formunun oluşturulmasında kullanılan şeffaf 
bantlar ile en düzgün ve parlak yüzeyler oluş-
turulmaktadır (23-25). Ancak bant altındaki bu 
yüzeylerin düşük polimerizasyon derecesine 
sahip oldukları, bu nedenle bu yüzeylerde 
renklenmenin daha fazla olacağı ve yine bu 
yüzeylerin mikrosertlik değerlerinin, bitirme 
ve polisaj işlemleri sonrasında elde edilen yü-
zeylere göre oldukça düşük olduğu bildiril-

mektedir (23). Bu nedenle, yüzeyde aşınmanın 
ve renklenmenin önüne geçebilmek için bu iş-
lemler gereklidir. Restorasyon yüzeyleri için 
ideal bitirme ve polisaj işleminin nasıl olması 
gerektiği sorusunun tatmin edici cevabı bulu-
namamıştır. Uygun bitirme ve polisaj işlemi-
nin, bakterilerin ortalama çapından daha küçük 
yüzey düzensizlikleri oluşturarak bakteri 
adezyonunu engelleyecek şekilde yapılması 
gerektiği düşünülmektedir. Willems ve diğ. 
(26) kompozit restoratif materyallerin yüzey 
pürüzlülüklerinin mine-mine okluzal temas 
alanındaki aşınmalara (Ra=0,64µm) eşit olması 
gerektiğini bildirmişlerdir. Chung, 1 µm’den 
daha düşük yüzey pürüzlülük değerinin, optik 
olarak düzgün bir restorasyon yüzeyini göster-
diğini bildirmiştir (27). Weitman ve Eames 
(28) ile Shintani ve diğ. (29) farklı bitirme ve 
polisaj yöntemlerini uyguladıkları ve pürüzlü-
lük değerleri 0,7-1,4 µm arasında değişen yü-
zeylerde plak birikimi açısından belirgin bir 
fark olmadığını rapor etmişlerdir. Bu çalışma-
da farklı yöntemlerle bitirme ve polisaj işlem-
leri yapılan tüm kompozit materyallerin yüzey 
pürüzlülük değerleri 1 µm’nin altında bulun-
muştur. 

Bu in vitro çalışmada da daha önce yapı-
lan çalışmaların sonuçlarıyla uyumlu olarak 
Filtek Ultimate ve Amaris kompozit materyal-
leri için en düşük yüzey pürüzlülüğü değerleri 
kontrol gruplarında elde edilmiştir. Ancak 
Esthet•X® HD kompozit materyali için tek 
aşamalı bir polisaj sistemi olan OptraPol, kont-
rol grubu ile benzer yüzey pürüzlülüğü değer-
leri göstermiştir. Bu in vitro çalışmanın sonuç-
ları test edilen tüm materyal ve yöntemlerin, 
kabul edilebilir pürüzlülük değerlerine sahip 
olduğunu göstermektedir. Ancak, bu konuda 
daha fazla materyal ve yöntem kullanılarak 
karşılaştırma yapılacak klinik çalışmalara ve 
takiplere ihtiyaç vardır. 

Tek aşamalı sistemler polisaj açısından 
kullanılan materyale bağlı olarak çok aşamalı 
sistemler ile benzer sonuçlar verebilir ve uygu-
lama kolaylığı, işlem süresinin kısalması gibi 
avantajları nedeniyle tercih edilebilir. 
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