
0 
 

                                                    

 

 

      T.C.  

          ĠSTANBUL MEDĠPOL ÜNĠVERSĠTESĠ DĠġ HEKĠMLĠĞĠ FAKÜLTESĠ  

       RESTORATĠF DĠġ TEDAVĠSĠ ANABĠLĠM DALI UZMANLIKTEZĠ 

 

 

          GÜNCEL KOMPOZĠT REZĠNLERĠN RENK STABĠLĠTELERĠNĠN 

                         ĠN VĠTRO OLARAK DEĞERLENDĠRĠLMESĠ 

 

 

                                                               Dt. GENCAY GENÇ 

 

 

 

 

       DANIġMAN 

          Yrd. Doç. Dr. Tuğba Toz Akalın 

       ĠSTANBUL-2015 



0 
 

                                                 

 

 

    T.C.  

  ĠSTANBUL MEDĠPOL ÜNĠVERSĠTESĠ DĠġ HEKĠMLĠĞĠ FAKÜLTESĠ  

 RESTORATĠF DĠġ TEDAVĠSĠ ANABĠLĠM DALI UZMANLIK TEZĠ 

 

 

 

       GÜNCEL KOMPOZĠT REZĠNLERĠN RENK STABĠLĠTELERĠNĠN  

     ĠN VĠTRO OLARAK DEĞERLENDĠRĠLMESĠ  

 

 

 

Dt. GENCAY GENÇ 

 

 

 

                                                               DANIġMAN 

                                               Yrd. Doç. Dr. Tuğba Toz Akalın  

                                                           ĠSTANBUL-2015 



i 
 

TEZ ONAYI FORMU 

Kurum:  Ġstanbul Medipol Üniversitesi  

Programın seviyesi: Yüksek Lisans ( ) Doktora ( ) 

Anabilim Dalı: Restoratif DiĢ Tedavisi Anabilim Dalı 

Tez Sahibi: Gencay Genç 

Tez BaĢlığı: Güncel kompozit rezinlerin renk stabilitelerinin in vitro olarak                   

değerlendirilmesi  

Sınav Yeri: 

Sınav Tarihi: 

Tez tarafımızdan okunmuĢ, kapsam ve kalite yönünden Yüksek Lisans/Doktora Tezi 

olarak kabul edilmiĢtir. 

DanıĢman                :Yrd. Doç. Dr. Tuğba Toz Akalın           Ġmza: 

                                       Ġstanbul Medipol Üniversitesi 

Sınav Jüri Üyeleri   :Prof. Dr. Dilek Tağtekin                         Ġmza: 

                                       Marmara Üniversitesi 

                                :Yrd. Doç. Dr. Funda Özük Bozkurt       Ġmza: 

                                        Ġstanbul Medipol Üniversitesi 

Yedek Üyeler         :Yrd. Doç. Dr. Mahmut KuĢdemir 

                                        Ġstanbul Medipol Üniversitesi 

                                 Yrd. Doç. Dr. Alev Özsoy 

                                         Ġstanbul Medipol Üniversitesi 

 

 



ii 
 

THESIS APPROVAL FORM 

Institute: Ġstanbul Medipol University  

Level of Programme : Master ( ) Doctorate ( ) 

Department : Restorative Dentistry 

Student : Gencay Genç 

Title of the Thesis : Evaluation of color stability of the current composite resins in 

vitro 

Examination Place : 

Examination Date : 

We have reviewed the present thesis in regard to content and quality and approved 

as a Master/Doctorate Thesis. 

Supervisor               : Asst. Prof. Tuğba Toz Akalın                               Signature: 

                               Istanbul Medipol University 

Members of Examination Jury : Prof. Dr. Dilek Tağtekin                      Signature: 

                                                     Marmara University 

                                                     Asst. Prof. Funda Öztürk Bozkurt       Signature: 

                                                     Istanbul Medipol University 

Replacement Members              : Asist. Prof. Dr. Mahmut KuĢdemir 

                                                     Istanbul Medipol University 

                                                     Asist. Prof. Dr. Alev Özsoy 

                                                     Istanbul Medipol University 

 



iii 
 

ÖNSÖZ 

Tezimin hazırlanmasında zamanını ve desteğini benden esirgemeyen değerli hocam 

ve tez danıĢmanım Yrd. Doç. Dr. Tuğba Toz Akalın‘ a, 

Uzmanlık eğitimim boyunca her türlü kolaylığı gösterip destek veren Anabilim Dalı 

BaĢkanımız Yrd. Doç. Dr. Funda Öztürk Bozkurt‘ a, 

Eğitimim süresince, pratik ve teorik olarak katkıda bulunan tecrübe ve deneyimlerini 

benimle paylaĢan değerli tüm öğretim üyelerine, birlikte çalıĢtığım araĢtırma 

görevlisi arkadaĢlarıma, 

Tüm eğitim yaĢamım boyunca bana destek olan sevgili aileme,  

 

Sonsuz teĢekkürlerimi sunarım… 

 

 

 

  



iv 
 

ĠÇĠNDEKĠLER 
 

ÖNSÖZ ....................................................................................................................... iii 

ĠÇĠNDEKĠLER ......................................................................................................... iv 

RESĠMLER VE ġEKĠLLER LĠSTESĠ .................................................................. vii 

TABLOLAR LĠSTESĠ ............................................................................................ viii 

SĠMGELER VE KISALTMALAR ......................................................................... ix 

1.ÖZET ........................................................................................................................ 1 

2.ABSTRACT ............................................................................................................. 2 

3.GĠRĠġ VE AMAÇ ................................................................................................... 3 

4.GENEL BĠLGĠLER……………………………………..……………………….3 

4.1. Kompozit Rezinlerin Tarihçesi………………..………………………………3 

4.2. Kompozit Rezinlerin Yapısı…….……………………………………………..5 

4.2.1. Organik Polimer Matriks Fazı…………………………………………….....5 

4.2.2. Ara Faz (Bağlayıcı Faz)…………………………………………………….6 

4.2.3. Ġnorganik Faz……………………………………………………………......7 

4.3. Kompozit Rezinlerin Sınıflandırılması……………………………..............7 

4.3.1. Nano Dolduruculu (Nanofil) Kompozitler………………………………..9 

4.3.2. Ormoserler…………………………………………………………..........9 

4.3.3. Siloranlar………...……………………………………………………....10 

4.3.4. Giomerler………………………………………………………………...11 

4.3.5. Bulk-Fill Kompozit Rezinler…………………………………………….11 

4.3.6. Self Adeziv Kompozit Rezinler………………………………………....12 

4.3.7. Fiberle GüçlendirilmiĢ Kompozit Rezinler……………………………..12 

4.4. Kompozit Restorasyon Endikasyonları……………………………………...13 

4.5. Kompozit Restorasyonlara Uygulanan Bitirme ve Polisaj ĠĢlemleri………...14 

4.6. Renklenme ÇeĢitleri………………………………………………………….15 

4.6.1. Ġç Renklenmeler……………………………………………………….....16 

4.6.2. DıĢ Renklenmeler………………………………………………………..17 

    4.7. DiĢ Hekimliğinde Renk…………………………………………………...18 

4.7.1. Renk Sistemleri……………………………………………………..…...20 

4.7.2. Renk Belirlemesi ………………………………………………………..25 

4.7.2.1. DiĢ Renginin Gözle Belirlenmesi (Geleneksel Yöntem)…...…………….25 

file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050048
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050049
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050050
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050051
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050052
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050053
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050054
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050055
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050057
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050058
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050059
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050060
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050061
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050064
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050065
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050066
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050067
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050069
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050070
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050074
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050075
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050075
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050070
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050070
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050070
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050070
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050070


v 
 

4.7.2.2. Dijital Renk Değerlendirmesi…………………...……………………….....26 

5. MATERYAL ve METOD………………………..…………………………......29 

5.1. Kullanılan Materyaller……………………………………………………….29 

5.1.1. Herculite XRV Ultra ................................................................................. 31 

5.1.2. Charisma Diamond ................................................................................... 31 

5.1.3. Clearfil Majesty Esthetic .......................................................................... 32 

5.1.4. IPS Empress Direct ................................................................................... 32 

5.1.5. Aelite Aesthetic Enamel ........................................................................... 32 

5.1.6. Esthetx ……………………………………..............................................33 

5.1.7. Point 4…………………………. ………..................................................33 

5.1.8. Ceram x Duo ............................................................................................. 34 

5.1.9. Beautiful II ………………….……………...............................................34 

5.1.10. Filtek Ultimate …….…………...............................................................34 

5.1.11. Estelite  Quick ……..…........................................................................35 

5.1.12. Clearfil  Majesty Es-2 ………………………………..………...……....35 

5.1.13. Elmas Bitirme Frezleri …………………………………………...…….36 

5.1.14. OptiDisc Bitirme ve Cila Diskleri ………………………………..........36 

5.2. Test Örneklerinin Hazırlanması…………………….….…………………….36 

5.3. Renklendirici Solüsyonların Hazırlanması ...................................................... 39 

5.4. Örneklerin Renk DeğiĢikliklerinin Değerlendirilmesi .................................... 39 

5.5. ÇalıĢma Planı…………………………………………………………………41 

5.6. Ġstatistiksel Değerlendirme .............................................................................. 42 

6. BULGULAR ......................................................................................................... 42 

     6.1. CIE Lab sistemine göre yapılan değerlendirmeler………….……………….42 

        6.1.1. Kompozit rezinlerin kendi içinde değerlendirilmesi…………………….42 

        6.1.2. Kompozit rezinlerin renklenmelerinin değerlendirilmesi……………….43 

     6.2. CIEDE 2000 sistemine göre yapılan değerlendirmeler……….…………….45 

        6.2.1. Kompozit rezinlerin kendi içinde değerlendirilmesi…………………….45 

        6.2.2. Kompozit rezinlerin renklenmelerinin değerlendirilmesi………………46 

     6.3. CIE Lab ve CIEDE 2000 sistemlerinin renk değiĢimi ölçümleri arasındaki 

uyumlarının değerlendirilmesi………………………………………………………48 

7.TARTIġMA ........................................................................................................... 52 

7.1. Amaç ve yöntemin tartıĢılması ........................................................................ 52 

file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050070
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050079
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050080
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050081
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050081
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050081
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050081
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050081
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050081
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050081
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050084
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050084
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050084
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050084
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050084
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050084
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050082
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050083
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050086
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050091
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050092
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050099
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050100


vi 
 

7.2. Bulguların TartıĢılması .................................................................................... 57 

8. SONUÇLAR ......................................................................................................... 62 

9. KAYNAKLAR ..................................................................................................... 62 

10. ÖZGEÇMĠġ ........................................................................................................ 76 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050101
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050106
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050107
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419050108


vii 
 

RESĠMLER VE ġEKĠLLER LĠSTESĠ 

Resim 1: Herculite XRV Ultra ………………………………………………........31 

Resim 2: Charisma Diamond .................................................................................. 31 

Resim 3: Clearfil Majesty Esthetic ......................................................................... 32 

Resim 4: IPS Empress Direct ……………………………………………………..32 

Resim 5: Aelite Aesthetic Enamel …………………………………………….......32 

Resim 6: Esthetx........................................................................................................33 

Resim 7: Point 4……………………………………………..……………………..33 

Resim 8: Ceram x Duo……………………………………………………………..34 

Resim 9: Beautiful II……………………………………………………………….34 

Resim 10: Filtek Ultimate………………………………………………………….34 

Resim 11: Estelite ∑ Quick………………………………………………………...35 

Resim 12: Clearfil Majesty Es-2…………………………………………………..35 

Resim 13: OptiDisc Bitirme ve Cila Diskleri………...…………………………...36 

Resim 14: Örneklerin hazırlanmasında kullanılan kalıplar…………………….37 

Resim 15: Kompozit rezinin kalıba yerleĢtirilmesi………………………………37 

Resim 16: LED ıĢık cihazı (BA optima 10).............................................................38 

Resim 17: Kompozit rezinin polimerizasyonu…………………………………...38 

Resim 18: Hazırlanan örneklerden biri (üst ve alt görünüm)…………………..39 

Resim 19: Konica Minolta CM-3600A …………………………………………...40 

Resim 20: Çay ve kontrol gruplarının oluĢturulması……………………………40 

ġekil 1: ÇalıĢmaya ait çalıĢma akıĢ düzeninin Ģematik gösterimi........................41  

ġekil 2: CIE Lab renk sistemine göre ΔE grafiği………………………………...44 

ġekil 3: CIEDE 2000 renk sistemine gore ΔE grafiği……………………………47 

 

 

 

 

file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419064702
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419064703


viii 
 

TABLOLAR LĠSTESĠ 

Tablo 1: Kompozit rezinlerin sınıflandırılması......................................................13 

Tablo 2: ÇalıĢmada kullanılan kompozit rezinler ve içerikleri…………………30 

Tablo 3: Grupların CIE Lab  sistemine göre renk değiĢimi miktarlarının 

değerlendirilmesi………………….………………………………………………..43 

Tablo 4: Grupların CIEDE 2000  sistemine göre renk değiĢimi miktarlarının 

değerlendirilmesi…………………………………………………………………...46 

Tablo 5: Çayda bekletilen grupların CIE Lab ve CIEDE 2000 sistemlerine göre 

renk değiĢimi miktarlarının değerlendirilmesi ..................................................... 48 

Tablo 6: Distile suda bekletilen grupların (kontrol grupları) CIE Lab ve CIEDE 

2000 sistemlerine göre renk değiĢimi miktarlarının değerlendirilmesi .............. 49 

Tablo 7: CIE Lab ve CIEDE 2000 sistemlerinin renk değiĢimi ölçümleri 

arasındaki uyumun değerlendirilmesi ................................................................... 52 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419062655
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419062656
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419062656
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419062657
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419062657
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419062658
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419062658
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419062659
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419062659
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419062660
file:///C:/Users/Guest/Desktop/tez%20Bitim.docx%23_Toc419062660


ix 
 

SĠMGELER VE KISALTMALAR 

a*: CIE renk sistemi kırmızı-yeĢil koordinatı 

ADA: American Dental Association (Amerikan DiĢ Hekimleri Birliği) 

ANOVA: Varyans analiz ölçümleri  

b*: CIE renk sistemi sarı-mavi koordinatı 

BHT: 2,4,6-tritersiyer bütilfenol  

Bis-GMA: Bisfenol-A-glisidil-metakrilat 

CIE: Comission Internationale de I‘Eclairage  (Uluslararası Aydınlatma Komisyonu)  

EBPADMA: Etoksille bisfenolAdimetakrilat 

EGDMA: Etilenglikoldimetakrilat  

GPDM: Gliserofosfatdimetakrilat  

HEMA: Hidroksi etilmetakrilat  

ICC: Sınıf içi korelasyon katsayısı 

K: Kelvin 

L*: CIE sistemi renk değeri koordinatı 

MMA: Metil metakrilat 

PMP: 4-metoksifenol  

RGB: Kırmızı, yeĢil, mavi renk sistemi 

rpm: Rotation per minute (Dakikadaki devir sayısı) 

RT: Rotasyon fonksiyonu 

SCE: Speculer companent excluded (Spekuler komponent hariç) 

SCI: Speculer companent included (Spekuler komponent dahil) 

SLR: Single-lens reflex (Tek lens refleks) 

S-PRG: Surface pre-reacted glass ionomer (Ön reaksiyonlu cam iyonomer tozu) 

TEGDMA: Trietilenglikoldimetakrilat 

UDA: Üretandiakrilat 

UDMA: Üretandimetakrilat  

UV: Ultraviyole 



x 
 

µm: Mikrometre 

ΔE: Renk değiĢikliği 

p: Ġstatiksel anlamlılık  

SD: Standart sapma 



1 
 

1. ÖZET 

Bu çalıĢmanın amacı, siyah çayın on iki farklı kompozit rezinin renk stabilitelerine 

olan etkisinin spektrofotometrik ölçümler ile değerlendirilmesidir. On iki kompozit 

rezinin her birinden 24 adet olmak üzere toplamda 288 adet disk Ģeklinde (5mm 

çapında ve 2 mm kalınlığında) örnekler hazırlanmıĢtır. Ġki nanofil; Filtek Ultimate 

(3M ESPE, St. Paul, MN, ABD), Clearfil Majesty Es-2 (Kuraray Medical Co., 

Tokyo, Japonya), beĢ nanohibrit; IPS Empress Direct (Ivoclar Vivadent, Schaan, 

LihtenĢtayn), Charisma Diamond (Heraeus Kulzer, Hanau, Almanya), Estelite Σ 

Quick (Tokuyama Dental Co., Tokyo, Japonya), Clearfil Majesty Esthetic (Kuraray 

Medical Co., Tokyo, Japonya), Aelite Aesthetic Enamel (Bisco, Schaumburg, ABD), 

üç mikrohibrit; (Esthet X) (Dentsply, York, PA, ABD), Point 4 (Kerr Corp., Orange, 

CA, ABD), Herculite XRV Ultra (Kerr Corp., Orange, CA, ABD),  bir giomer; 

Beautiful II (Shofu, Kyoto, Japonya), bir ormoser; Ceram x Duo (Dentsply, Detrey 

GmbH, Konstanz, Almanya) (hepsi mine ve A2 tonunda) olmak üzere hazırlanmıĢtır. 

Kompozit rezinler kendi içinde rastgele iki gruba ayrılmıĢtır. Örneklerin tümü distile 

suda 24 saat bekletilmiĢtir ve bir spektrofotometre (Konica Minolta CM-3600A) ile 

baĢlangıç renk ölçümleri yapılmıĢtır. Ġlk grup siyah çayda (Lipton, Ġngiltere) 

bekletilirken (n=12); ikinci grup distile suda bekletilmiĢtir (kontrol grubu). Bu iĢlem 

7 gün süresince tekrarlanmıĢtır. Örneklerin renkleri tekrar ölçülmüĢtür, renk farkları 

CIE Lab (Comission Internationale de I‘Eclairage) ve CIEDE 2000 sistemlerine göre 

kaydedilmiĢtir. Sonuçların istatistiksel analizinde paired t testi, varyans analiz 

ölçümleri (ANOVA), Tamhane‘s T2, Student t ve Tukey testleri kullanılmıĢtır 

(p<0,05). Charisma Diamond ve Clearfil Majesty Esthetic dıĢında diğer kompozit 

gruplarının siyah çaydaki renk değiĢimleri, distile sudaki (kontrol grupları) renk 

değiĢimlerinden istatistiksel olarak anlamlı oranda yüksek bulunmuĢtur (p<0,05). 

Çayda bekletilen Clearfil Majesty Es-2 grubu en az renk değiĢimi gösterirken, 

Beautifil II grubu en yüksek renk değiĢimi göstermiĢtir. Sonuç olarak, siyah çay 

tüketimi kompozit rezinlerin renk stabilitelerini etkilemektedir. Bu nedenle hastalar 

çay tüketiminin etkisi konusunda bilgilendirilmelidir. 

 

Anahtar Kelimeler: Estetik, kompozit rezinler, renklenme, renk sistemi, 

spektrofotometre 



2 
 

2. ABSTRACT 

The aim of this study is to evaluate the effects of black tea on the color stability of 

twelve resin composites by spectrophotometric measures. Total of 288 disc-shaped 

specimens (5 mm in diameter and 2 mm deep) of each  twelve resin composites: Two 

nanofilled; Filtek Ultimate (3M ESPE, St. Paul, MN, USA), Clearfil Majesty Es-2 

(Kuraray Medical Co., Tokyo, Japan), five nanohybrid; IPS Empress Direct (Ivoclar 

Vivadent, Schaan, Liechtenstein), Charisma Diamond (Heraeus Kulzer, Hanau, 

Germany), Estelite Σ Quick (Tokuyama Dental Co., Tokyo, Japan), Clearfil Majesty 

Esthetic (Kuraray Medical Co., Tokyo, Japan), Aelite Aesthetic Enamel (Bisco, 

Schaumburg, USA), three microhybrid; Esthet X (Dentsply, York, PA, USA), 

Herculite XRV Ultra (Kerr Corp., Orange, CA, USA), Point 4 (Kerr Corp., Orange, 

CA, USA),  a giomer; Beautiful II (Shofu, Kyoto, Japan), an ormocer; Ceram x Duo 

(Dentsply, Detrey GmbH, Konstanz, Germany) (all were enamel and shade color A2) 

were used.  Randomly, all resin composite groups were divided into two groups. All 

specimens were immersed in distilled water for 24 hours and initial color 

measurements were performed using a spectrophotometer (Konica Minolta CM-

3600A). Tea solution was prepared as standardized and then first group (n=12) were 

immersed in tea solution (Lipton, England) while the second group were immersed in 

distilled water (control group). This procedure was repeated for 7 days. Tea and 

distilled water were refreshened everyday. After immersion, color of specimens were 

measured again and color differences (ΔE) were evaluated with the CIE Lab and 

CIEDE 2000 color systems. The results were statistically analyzed using paired 

sample t test, measures analysis of variance (ANOVA), Tamhane‘s T2 test, Student t 

test and Tukey‘s tests ( p<0.05).  Except Charisma Diamond and Clearfil Majesty 

Esthetic groups, tea solution significantly resulted in more color change than the 

distilled water (control group) with all of the composite groups (p<0.05). In tea 

groups, Clearfil Majesty Es-2 showed the least color change in ΔE while Beautifil II 

showed highest change in ΔE. In conclusion, drinking tea consistently, affects 

restorative materials color stability. Therefore patients should be informed about 

effect of drinking tea. 

 

Key words: Esthetic, composite resins, staining, color system, spectrophotometer 
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3. GĠRĠġ VE AMAÇ 

 

Günümüzde estetiğe olan ilginin artması ve toplumsal bilinç düzeyinin yükselmesi 

ve bu bilinçlenmenin diĢ hekimliği alanına da yansıması, hastaların daha uzun 

ömürlü estetik restorasyonlar talep etmelerine sebep olmuĢtur ve kompozit rezinler 

hekimler tarafından sıklıkla tercih edilen materyaller haline gelmiĢtir. Çok yaygın 

kullanım alanı olan kompozit rezinlerin genel özelliklerinin ve baĢarısızlık 

nedenlerinin incelenmesi ile materyallerin daha iyi tanınacağı ve tedavilerin daha 

baĢarılı olacağı düĢünülmektedir. Bir estetik restorasyonun klinik baĢarısı uygulama 

yönteminin dıĢında, kullanılan materyalin partikül ve rezin matriks yapısına, 

cilalanabilirliğine ve renk uyumu gibi özelliklerine bağlıdır. BaĢarılı bir restorasyon 

için, kullanılan kompozit rezinin renk stabilitesi çok önemlidir ve kompozit rezinin 

yeterli renk stabilitesine sahip olmaması sonucu renklenmesi özellikle ön bölgedeki 

restorasyonların yenilenmesindeki en önemli nedenlerden biridir (1). 

       Bu çalıĢmada siyah çayın özellikle ön bölge restorasyonlarda uygulanmak üzere 

geliĢtirilmiĢ on iki farklı kompozit rezinin renk stabilitelerine olan etkisinin CIE Lab 

(Comission Internationale de I‘Eclairage) ve CIEDE 2000 sistemleri kullanılarak 

spektrofotometrik olarak değerlendirilmesi amaçlanmıĢtır. 

       Bu araĢtırmanın hipotezi, ülkemizde ön diĢlerin restorasyonlarında güncel olarak 

kullanılan kompozit rezinlerin farklı renk stabilitelerine sahip olduğudur. 

 

4. GENEL BĠLGĠLER 

4.1. Kompozit Rezinlerin Tarihçesi 

DiĢ hekimliğinde estetik restorasyonların uygulanması silikat simanlarla baĢlamıĢtır. 

Fosforik asit likidi ve alumina silika camından hazırlanan bu siman, 1878 yılında 

Fletcher tarafından geliĢtirilmiĢtir. Ağız sıvılarında çözünebilir yapıda olmasının ve 

pulpa üzerindeki olumsuz etkilerinin yanı sıra en önemli özelliği antikaryojenik 

olmasıdır. Çürük aktivitesi fazla olan bireyler için önerilen silikat siman günümüzde 

artık tercih edilmemektedir (2). 
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1940‘lı yıllarda kimyasal olarak polimerize olan akrilik rezinler, o döneme dek 

kullanılmakta olan silikat simanlara alternatif olarak piyasaya sunulmuĢtur. 

Ġçerdikleri metilmetakrilat monomerleri, oda sıcaklığında kimyasal yolla polimerize 

olarak polimetilmetakrilat zincirlerini oluĢturur. Yüksek oranda polimerizasyon 

büzülmesi, yüksek termal genleĢme, diĢ yapısına bağlanamama, mikrosızıntı, bakteri 

penetrasyonu gibi dezavantajları nedeniyle bu dolgu materyalinin kullanıldığı 

diĢlerde ikincil dentin çürüklerinin oluĢtuğu gözlenmiĢtir. Kompozit rezinlerin 

geliĢtirilmesi ile uygulama alanları sınırlanmıĢtır. Günümüzde geçici amaçlı akrilik 

vener kronların onarımında ve bazı protetik iĢlemlerde kullanılmaktadır (3). 

1955‘de Buonocore‘un mine yüzeyine ilk defa asit uygulaması ile diĢ yüzeyini 

pürüzlendirmesi, diĢ hekimliğinde adeziv teknolojinin baĢlangıcı olarak kabul 

edilmektedir (4). 1962 yılında Dr. Raphael Bowen Bisfenol A ve glisidil 

metakrilat‘ın reaksiyon ürünü olan Bis-GMA (Bisfenol A glisidil dimetakrilat) olarak 

adlandırılan bir monomer elde etmiĢtir. Doldurucusuz akrilik rezinlerin fiziksel 

özelliklerinin geliĢtirilmesi amacı ile tanıtılan dolduruculu rezin materyaller 

günümüzde kullanılan kompozitlerin temelini oluĢturmuĢtur (5).
 

DiĢ hekimliğinde ilk kullanımları toz- likit karıĢımı halinde olan kompozit rezinler 

daha sonra iki pat halinde kulanılmıĢ, ancak iki patın karıĢtırılması sırasında 

oluĢabilecek hava kabarcıklarının kompozit rezinin direncini düĢürdüğü, çalıĢma 

süresinin kısa olmasının ve tek seferde kütlesel olarak kaviteye yerleĢtirilme 

zorunluluğunun uygulamada baĢarısızlıklar yarattığı belirtilmiĢtir. Bu nedenle 

günümüzde tek pat Ģeklinde ve dalga boyu ortalama 460 nm olan görünür ıĢıkla 

polimerize edilen kompozit rezinler geliĢtirilmiĢtir. Rezin esaslı kompozitlerin diĢ 

hekimliğine girmesiyle restoratif diĢ hekimliği alanında çok önemli geliĢmeler 

kaydedilmiĢtir. Kompozit rezinler diĢ renginde olmaları, civa içermemeleri, ısı 

iletkenliklerinin düĢük olması, diĢ dokularına bağlanabilmeleri, konservatif kavite 

preparasyonuna izin vermeleri, kalan diĢ dokusunu desteklemeleri ve restorasyonun 

tek seansta bitirilebilmesi gibi avantajları sebebiyle hekimler tarafından sıklıkla 

uygulanmaktadır (6).
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4.2. Kompozit Rezinlerin Yapısı 

Kompozitler değiĢik yapı ve özelliğe sahip iki ya da daha fazla farklı materyalin 

belirgin fazlar oluĢturacak Ģekilde birleĢtirilmesi ile elde edilen ürünlerdir. Bu 

birleĢimin amacı kompoziti oluĢturan kısımların her birinin tek baĢına sahip 

olamayacakları özellikleri sağlamaktır (7, 8).
 

Kompozit rezinler; organik polimer matriks fazı, inorganik faz ve ara faz olmak 

üzere üç ana bileĢenden oluĢmaktadır (5).
 

4.2.1. Organik Polimer Matriks Fazı 

Organik polimer matriks fazı, kompozit rezinin kimyasal olarak aktive olan kısmıdır 

ve polimerizasyon sonunda polimere dönüĢmektedir. Monomer sistem (monomerler 

ve ko-monomerler), polimerizasyon baĢlatıcılar, aktivatörler, polimerizasyon 

inhibitörleri ve ultraviyole stabilizatörlerden oluĢur (9).
 

Monomerler, polimerize olmamıĢ restoratif materyalin akıĢkanlık özelliğinden 

sorumludur. Sıklıkla kullanılan Bis-GMA‘nın yanı sıra, kompozit rezinlerin 

bazılarında Bis-GMA‘dan daha iyi adezyon gösteren ve renk değiĢimine daha 

dirençli olan UDMA (üretan dimetakrilat)  kullanılmaktadır. UDMA‘da Bis-

GMA‘ya ait yapının yerini izosiyanat grubu almıĢtır. Yüksek moleküler 

ağırlıklarından dolayı oldukça visköz olan bu iki monomer, alifatik yapıdaki düĢük 

visköziteli bir baĢka çift fonksiyonel komonomer olan TEGDMA (trietilen glikol 

dimetakrilat) veya MMA (metil metakrilat), EGDMA (etilen glikol dimetakrilat) ile 

dilüe edilirler (3). TEGDMA, Bis-GMA gibi aynı Ģekilde iki ucunda da reaktif çift 

bağlara sahiptir ancak çift bağlarının daha kısa olması, büzülmesini %15 gibi bir 

orana yükseltmektedir. Bu nedenle Bis-GMA ile birlikte kullanıldığında vizközitesi 

kontrol edilebilir ve büzülmesi %3-5 arasında yer alan bir rezin meydana gelmektedir 

(10).
 

Organik polimer matriks fazı, kompozit rezin materyalin en zayıf ve aĢınma 

direncinin en düĢük olduğu fazdır, su emilimine neden olabileceğinden dolayı 

boyanabilir ve renklenebilir. Bundan dolayı üreticiler kompozit rezin materyalin 

matriks içeriğini azaltıp doldurucu içeriğini arttırarak daha dayanıklı kompozit 
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rezinler oluĢturmayı hedeflemektedir. EBPADMA‘nın (Etoksille bisfenol A 

dimetakrilat) su emilimini azaltmak için kullanıldığı bilinmektedir (11).
 

Polimerizasyon reaksiyonunun ilk evresi olarak kabul edilen serbest radikallerin 

oluĢumuna yol açan maddeler baĢlatıcı; polimerizasyon reaksiyonunu hızlandıran 

maddeler de aktivatör olarak adlandırılır. Reaksiyon baĢlatıcı madde, kimyasal veya 

fiziksel aktivasyon yoluyla monomerlerin çift bağlarıyla reaksiyona giren enerji 

açısından zengin serbest radikallerin oluĢmasına ve bu sayede polimer zincirlerinin 

meydana gelmesine olanak sağlar. Otopolimerizan kompozitlerde baĢlatıcı dibenzol 

peroksit iken, hızlandırıcı aromatik tersiyer aminlerdir. IĢıkla polimerize olan 

kompozitlerde ise 450-550 nm dalga boyunda ıĢığı absorbe ederek etkisini gösteren 

kamforokinonlar baĢlatıcı olarak kullanılır. Kompozit rezinlerin ısı, ıĢık ve diğer 

kimyasal yollarla kendi kendine polimerize olmasını engellemek ve raf ömrünü 

uzatabilmek amacı ile organik matriks içerisine eklenen %0,1 veya daha az PMP (4-

metoksifenol) ya da BHT (2, 4, 6-tritersiyer bütilfenol) gibi fenol türevi materyaller 

ise polimerizasyon inhibitörleridir (12).
 

4.2.2. Ara Faz (Bağlayıcı Faz) 

Kompozit rezinlerin mekanik özelliklerinin yeterli olabilmesi için doldurucu 

partiküllerle rezin matriksin birbirine iyi bağlanması gerekmektedir, bu da rezin 

matriks içerisine yerleĢtirilen bağlayıcı ajanlarla sağlanır. Silanizasyon olarak da 

adlandırılan bu bağlanma iĢlemini organosilan bileĢikleri gerçekleĢtirir. Silanlar iki 

fonksiyonlu moleküllerdir; organik matriksteki metakrilat grubu ile kovalent bağlar 

kurarlarken, doldurucu partiküllerin yüzeyindeki hidroksil gruplarına bağlanırlar 

(13). Silanın kalitesi kompozit rezinin fiziksel özellikleri üzerine direkt olarak 

etkilidir (14). 

Rezin ve doldurucu partiküller arasında bağlanma olmadığında ya da bozulduğunda 

yükleme altında geliĢen streslerin materyal boyunca rezin ve cam arasında etkili 

yayılması sağlanamayacak ve stresin çoğu rezin matriks tarafından taĢınacaktır. Bu 

durum aĢırı deformasyona, fraktüre, restorasyonun aĢınmasına ve kompozit rezinin 

parçalanmasına yol açacaktır. Bu nedenle rezin ve cam doldurucu arasındaki bağın 

kalitesinin sağlamlaĢtırılması, aĢınmaya dirençli kompozit rezinin geliĢimine katkıda 
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bulunmaktadır. Uygulanan silan tipi genellikle doldurucu içeriğine bağlıdır. Siloran 

esaslı kompozitlerde metakrilat yerine silan içindeki epoksi gruplar kullanılmıĢtır 

(15).
 

4.2.3. Ġnorganik Faz
 

Rezinin diĢ dokusuna benzer niteliklere sahip olabilmesi için polimer özelliklerini 

tamamlayan bu faz, doldurucu olarak matriks içerisine dağılmıĢ çeĢitli Ģekil ve 

büyüklükteki cam partiküller, kuartz (kristalin silika), lityum alüminyum silikat, 

stronsiyum, baryum, yitriyum cam, çinko, hidroksiapatit,  borosilikat cam içerir. 

Ġnorganik doldurucuların yapısına stronsiyum, baryum, çinko ve silisyum gibi 

elementler ilave edilerek radyoopak görüntü veren ve aĢınmaya dirençli kompozit 

rezinler elde edilmiĢtir (13). 

Kuartz içeren kompozit rezinlerin bitirme ve cila iĢlemleri oldukça zor olduğu için 

son zamanlarda nonkristalin silikat cam partiküller içeren kompozit rezinler 

üretilmiĢtir. Doldurucular kompozit rezinlerin fiziksel ve mekanik özelliklerini 

iyileĢtirmek, elastisite modülü değerlerini olumlu yönde geliĢtirmek, ısısal genleĢme 

katsayısını ve su emilimini azaltmak amacıyla ilave edilmiĢlerdir. Daha küçük 

partiküller içeren doldurucu kullanımıyla aĢınma direncinde artıĢ sağlanırken su 

emilimi ve termal genleĢme gibi konularda azalma elde edilir. Yüksek oranda 

doldurucu kullanımı ile polimerizasyon büzülmesinin azalması açısından avantaj 

sağlansa da akıĢkanlıkta azalma gibi sorunlar ortaya çıkar. Doldurucu yüzdesi 

hacimce veya ağırlıkça ifade edilir (16). Silika yapıyı güçlendirir, ıĢığı geçirir ve 

yayar. Böylece kompozit materyaline mineye benzer yarı Ģeffaf bir görüntü 

kazandırır.  

Kompozit rezinler inorganik faza sahip olmaları nedeni ile doldurucu içermeyen 

silikat ve akrilik restoratif metaryallerden daha üstün fiziksel özellikler gösterirler. 

Üretici firmaların organik matriks, inorganik doldurucular ve bağlayıcı ajan üzerinde 

yaptıkları çalıĢmalar sonucunda günümüzde kullanılan restoratif metaryaller 

doldurucu miktarları ve boyutları açısından çeĢitlilik göstermektedir (17).
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4.3. Kompozit Rezinlerin Sınıflandırılması 

Kompozit rezinler doldurucu ya da matriks kısmın içeriğine ve miktarına, 

polimerizasyon Ģekillerine (kimyasal yolla, UV ıĢıkla, görünür ıĢıkla, Argon lazerle) 

ve vizközitelerine göre (kondanse edilebilir, akıĢkan) çok farklı Ģekillerde 

sınıflandırılmıĢlardır (Tablo 1). Yaygın olarak kullanılanlar ise doldurucu içeriği, 

partikül büyüklüğü ya da ilave edilme Ģekline göre yapılan sınıflandırmalardır (4, 

18).
 

Partikül boyutlarına göre kompozit rezinler, makrofil, midifil, mikrofil ve nanofil 

olarak sınıflandırılmıĢlardır. Makrofil kompozitlerde doldurucu partiküller 10-100 

µm büyüklüğündedir. Ġnorganik doldurucu olarak büyük ve sert olan kuartz 

partikülleri içermesi organik matriksin inorganik partiküllerden daha fazla 

aĢınmasına neden olur ki bu da zaman içinde restorasyonda yüzey pürüzlülüğüne ve 

renklenmeye neden olur. Makrofil kompozitlerden sonra geliĢtirilen midifil 

kompozitler, geleneksel kompozitler olarak adlandırılmıĢlardır. Sonrasında üretilen 

0,02-0,04 µm doldurucu içeriğine sahip mikrofil kompozitler ise iyi cilalanabilen 

kompozitler olarak adlandırılırlar. Yüksek oranda doldurucu içeren mikrofillerin 

uygulamasında yaĢanan zorluklar ile mikrofil kompozitlere 2-5 µm boyutunda 

partikül karıĢımların eklenmesi sonucunda hibrit kompozitler üretilmeye 

baĢlanmıĢtır. Hibrit kompozitler; geleneksel kompozitlerin mekanik ve fiziksel 

özellikleri ile mikro dolduruculu kompozitlerin pürüzsüz yüzeyini bir araya getirmek 

için üretilmiĢtirler. Bu materyaller ağırlıklarının %75-85 oranları arasında inorganik 

doldurucu içerirler. Doldurucuları genellikle, mikro dolduruculardan ve ortalama 

çapı geleneksel kompozitlerden daha küçük olan doldurucuların karıĢımından oluĢur. 

Ġnorganik doldurucu miktarının daha fazla olması nedeniyle mekanik ve fiziksel 

özellikleri geleneksel kompozitlere göre daha iyidir (17). 
 

Doldurucu partikül boyutu, dağılımı, morfolojisi ve monomer teknolojisindeki 

ilerlemeler, özel manipülasyon Ģekillerine sahip kompozitlerin geliĢtirilmesini 

sağlamıĢtır. SıkıĢtırılabilen (kondanse edilebilir) ve akıĢkan kompozitler ise bu 

materyallere örnek olarak geliĢtirilmiĢlerdir. Amalgam ve altın alaĢımlarına alternatif 

olarak, diĢ rengine benzer estetik dolgu maddelerini posterior diĢlerde uygulama 

giriĢimleri, 1980‘li yıllarda posterior, kondanse edilebilir ya da diğer bir ifadeyle 
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sıkıĢtırılabilir kompozitlerin geliĢtirilmesini sağlamıĢtır (19). Kompozit rezinlerin 

geliĢtirilmesinde en büyük çaba okluzal yüzeyler için sarf edilmiĢtir. AĢınma 

dirençleri giderek arttırılmıĢtır. Daha önceleri kullanılan kompozit rezinlerin yıllık 

aĢınma direnci ortalama 25-30 µm iken, günümüzde 10 µm altında aĢınma oranlarına 

ulaĢılmıĢtır. Doldurucu partiküllerin modifikasyonu da yeni jenerasyon kompozit 

rezinlerin geliĢimini hızlandırmaktadır (17, 3, 20). 

Kompozit rezinlerin sınıflandırılmalarındaki zorluk nedeni ile yapılan farklı bir 

sınıflandırmada ise kompozit rezinler üç gruba ayrılmıĢlardır. DüĢük vizköziteye 

sahip akıĢkan rezinler light-body kompozit rezinler olarak adlandırılırken, ön ve arka 

grup diĢlerde kullanabilen mikrofil, hibrit ve mikrohibrit olan medium-body 

kompozit rezinler, kondanse edilebilir rezinler ise heavy-body kompozit rezinler 

olarak gruplandırılmıĢlardır (21).
 

Kompozit rezin teknolojisindeki geliĢmeler sonucunda her geçen gün farklı türde 

güncel materyaller diĢ hekimlerinin kullanımına sunulmaktadır. Bunlar; 

nanodolduruculu kompozit rezinler, ormoserler,  siloranlar, giomerler, bulk-fill 

kompozit rezinler, self-adeziv kompozit rezinler ve fiberle güçlendirilmiĢ kompozit 

rezinler gibi materyallerdir. 

4.3.1. Nano Dolduruculu (Nanofil) Kompozitler 

Nanomer terimi metrenin milyarda biri veya mikronun binde biri kadar bir ölçektir. 

Günümüzde geliĢtirilen nano teknolojinin amacı, daha küçük, daha hafif ve daha 

dayanıklı malzemelerin geliĢtirilmesidir ve diĢ hekimliğinde yeni geliĢmeleri 

beraberinde getirmiĢtir (22). Son yılarda nanodoldurucu içeren, doldurucu 

partiküllerin aĢırı küçük olduğu (0,005-0,001 µm) kompozitler piyasaya sunulmuĢtur 

(5). Bu küçük partiküller kolayca kümelenebildiklerinden farklı boyutlarda 

doldurucular oluĢur. Çok farklı boyutlarda partikül ve farklı doldurucu içeriğine 

sahip nanohibrit kompozitler ve standart boyutta (nano boyutta) partikül içeren 

nanofil kompozitler, nanokompozitler olarak adlandırılan materyallerin iki alt 

grubudur. Partikül hacimlerinin küçük oluĢu restorasyonun iyi cilalanabilmesini 

sağlar. Bu özelliklerinden dolayı kompozit materyal seçiminde nano dolduruculu 

kompozitler ön plana çıkmaktadır. Küçük partiküllerin ıĢık kırma indekslerinin mine 
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dokusuna yakın olması, küçük partiküllü rezinlere mine dokusuna benzer bir estetik 

görünüm sağladığından dolayı bu kompozit rezinler daha çok ön bölgedeki 

restorasyonlarda kullanılırlar (23).
 

4.3.2. Ormoserler 

Ormoserlerin ("organik modifiye seramik" kelimelerinin ilk hecelerinden oluĢur) 

geliĢimine kadar kompozitlerin inorganik partikül yapısı, oranı ve boyutuna yönelik 

değiĢiklikler yapılmaktayken, ormoser materyalinde kompozitlerin organik 

matriksinde yapısal değiĢiklikler oluĢturulmuĢtur. Ormoserlerde, çok fonksiyonlu 

üretan ile tioeter oligo metakrilat alkoksisilanın inorganik-organik kopolimerleri 

oluĢur. Bu materyallerin aĢınmaya karĢı direnci geleneksel kompozit rezinlerden çok 

daha fazladır. Ormoserler ile geleneksel kompozitler arasındaki en önemli farklardan 

biri, organik matrikste esas komponent olarak metakrilat polisiloksan kullanılması 

neticesinde dimetakrilat monomerlerinin azaltılmıĢ olmasıdır ki bu da allerjik 

reaksiyon görülme ihtimalini azaltmaktadır. SilanlanmıĢ inorganik doldurucu 

partiküllere ilaveten ormoserler inorganik-organik kopolimer içerirler (24). 

Ormoserin avatajları arasında düĢük polimerizasyon büzülmesi, yüksek aĢınma 

direnci, biyouyumlu bir materyal olması ve çürüklere karĢı koruyucu olması 

sayılabilir (25, 3).
 

4.3.3. Siloranlar 

Bis-GMA, UDMA, TEGDMA gibi çeĢitli metakrilat monomerlerden oluĢan rezin 

matriks yapısına sahip kompozit rezinler baĢta polimerizasyon büzülmesi olmak 

üzere birçok klinik soruna neden olabilecek radikal zincir reaksiyonu ile polimerize 

olurlar (26). Kompozit rezinlerde karĢılaĢılan yetersizlikleri ortadan kaldırmak ve 

kompozit rezinlerin mekanik özelliklerini geliĢtirmek amacıyla yapılan çalıĢmalar 

devam etmektedir. Bu geliĢmelerden biri de siloksan ve oksiran içeren, dimetakrilat 

monomerlerin serbest radikallerinin polimerizasyonu yerine siloranların halka-

açılımı polimerizasyonunun gerçekleĢtirildiği hibrit monomer sistem olan siloran 

sistemlerin geliĢtirilmesidir (27). Siloksanın materyale kazandırdığı hidrofobik 

özellikler, ağız içinde kompozit rezinin uzun dönem mekanik dayanıklılığında 

etkilidir. Bununla birlikte siloranlar, hidrofobik yapılarından dolayı dıĢ faktörlere 

bağlı renklenmelere daha dirençlidirler (28). Oksiran monomerinin gösterdiği halka-
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açılımı ile düĢük polimerizasyon büzülmesi gösterirler (29, 30). Polimerizasyonları 

sırasında ―halka-açılımlı‖ monomerler; açılarak düzleĢir, birbirlerine doğru uzarlar 

ve bağlanırlar. Sonuçta da metakrilat esaslı kompozitlerle karĢılaĢtırıldığında daha az 

büzülmenin gerçekleĢtiği, siloran esaslı sistemlerin kenar uyumu ve mikrosızıntı 

yönlerinden daha üstün olduğu çalıĢmalarda gösterilmiĢtir (31). Siloranların sahip 

olduğu bu özelliklerin yanı sıra azalmıĢ su emilimi, çözünürlük ve difüzyon katsayısı 

sayesinde, geleneksel metakrilat esaslı kompozit rezinlerde sık rastlanılan kenar 

sızıntısı, kenar renklenmesi, ikincil çürük oluĢumu, mikroçatlak, kaspal gerilim, 

tüberkül kırığı, post-operatif duyarlılık gibi klinik sorunların görülme olasılığı büyük 

ölçüde azaltılmıĢtır (28, 30). 
 

4.3.4. Giomerler 

Son yıllarda yeni grup hibrit kompozit materyaller olan giomerler piyasaya 

sürülmüĢtür. Bu materyallerin yapısında stabil halde cam iyonomer üretmek için S-

PRG (ön reaksiyonlu cam iyonomer tozu) kullanılmaktadır. Flor-alumina silikat cam, 

polialkenoik asit ile suda reaksiyona girdikten sonra silika dolduruculu üretan rezin 

içerisine katılırlar. Bu materyallerin florür salma ve depolama özellikleri vardır. 

Giomerler aside ve plak oluĢumuna dirençli bir tabaka oluĢturarak bakteri 

adezyonunu önlerler (32). Giomer materyaline komĢu olan dentin dokusunda 

gözlenen remineralizasyonun gerçekleĢtiği in vitro çalıĢmalarda da belirtilmiĢtir (33). 

Rezin içermeleri nedeniyle geleneksel cam iyonomerlere ve rezin modifiye cam 

iyonomerlere kıyasla daha üstün estetik özellik gösterirler. Bu materyallerin aynı 

zamanda dentin adeziv sistemleri de üretilmiĢtir ve benzer Ģekilde florür salabilme ve 

depolama özelliklerine sahip oldukları da bildirilmiĢtir (34, 35). 2000 yılında diĢ 

hekimliğine sunulan 1. jenerasyon Beautifil (Shofu, Kyoto, Japonya) ve FL-Bond 

(Shofu, Kyoto, Japonya) adeziv sisteminden sonra 2007 yılında geliĢtirilen 2. 

jenerasyon Beautifil II (Shofu, Kyoto, Japonya) ile  FL-Bond II (Shofu, Kyoto, 

Japonya) adeziv sistemi ve bunlardan kısa bir zaman sonra da  piyasaya sürülmüĢ 

olan  Beautifil Flow Plus giomerlere örnek olarak gösterilebilir (36). Klinik 

performansının değerlendirildiği in vivo araĢtırmalarda, sınıf I, II ve V 

restorasyonlarda uygulanan Beautifil ve Beautiful II materyallerinin kabul edilebilir 

sonuçlar verdiği bildirilmiĢtir (37).
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4.3.5. Bulk-Fill Kompozit Rezinler 

Yeni nesil nanohibrit bir kompozit türü olan bulk-fill kompozit rezinler, ytterbiyum 

triflorid, baryum camı, karmaoksit, proakrilat, zirkonyum/silika partikülleri içerir. 

Surefil SDR flow (Dentsply, Caulk, ABD), Tetric EvoCeram (Ivoclar Vivadent, 

Schaan, LihtenĢtayn), X-tra base (Voco, Cuxhaven, Almanya) bulk-fill kompozitlere 

örnek olarak verilebilir. Bu kompozitlerin 4 mm kalınlığında polimerize edilebildiği 

ifade edilmektedir. Kompozitin materyal türü aynı zamanda tekniğin ismini 

oluĢturmaktadır. Bu materyalin, tek tabakalı (bulk) olarak uygulanmasıyla klinik 

çalıĢma süresinin azaldığı ve hasta-hekim konforunun arttığı bilinmektedir. 4 mm 

derinliğinde uygulanabilen bu materyalin inorganik yapısında bulunan baryum ve 

ytterbiyum partikülleri radyoopasiteyi arttırır ve ıĢık cihazının etkisinin derinlere 

ulaĢabilmesini sağlar (38). 
 

4.3.6. Self-Adeziv Kompozit Rezinler 

Klinik uygulamalardaki adeziv aĢamaların ve teknik hassasiyetin azaltılması diĢ 

hekimliği alanındaki araĢtırma ve geliĢtirme çalıĢmalarının en büyük 

hedeflerindendir. Günümüzde adeziv teknolojisindeki geliĢmeler sayesinde, tedavi 

süresini kısaltarak hekim ve hasta memnuniyetini arttıran ve teknik hassasiyeti en aza 

indiren self-adeziv kompozit rezinler diĢ hekimlerinin kullanımına sunulmuĢtur (39, 

40). Self-adeziv kompozit rezin simanların diĢ hekimliğine sunulması, diĢ dokularına 

ek bir adeziv ihtiyacı olmadan bağlanabilen self-adeziv kompozit rezinlerin 

geliĢtirilmesine yol açmıĢtır. Vertise Flow (Kerr Corp, ABD) bu materyal grubuna 

örnek olarak verilebilir (41, 42). Ayrı bir adeziv sistem uygulaması gerektirmeyen 

materyaller olarak kullanılan bu kompozit rezinlerin endikasyonları, küçük sınıf I ve 

V kaviteler, servikal lezyonlar ve porselen tamirleridir. Self-adeziv akıĢkan kompozit 

rezinler, mine ve dentini pürüzlendiren fonksiyonel monomer GPDM 

(gliserofosfatdimetakrilat) ve çoğu adezivde bulunan dentinin ıslanabilirliğini ve 

rezin penetrasyonunu arttıran bir baĢka fonksiyonel monomer olan HEMA (hidroksi-

etil metakrilat) içerirler (43, 44). Ġki farklı mekanizma ile açıklanan bağlanmanın 

gerçekleĢmesinde ilk olarak GPDM monomerinin fosfat fonksiyonel grubu ile diĢin 

kalsiyum iyonları arasında kimyasal bir bağlanma oluĢur, daha sonra da dentinin 

kollajen fibrilleri (―smear‖ tabakası ile birlikte) ile self-adeziv akıĢkan kompozit 
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rezinin monomerleri arasında mikromekanik bir bağlanma oluĢur. Self-adeziv 

kompozit rezinlerin düĢük mikrosızıntının yanı sıra dentine yüksek bağlanma 

değerleri gösterdiği bildirilmiĢtir (44). 

 

4.3.7. Fiberle GüçlendirilmiĢ Kompozit Rezinler 

Fiberle güçlendirilmiĢ kompozit rezinler, rezin matriks içerisinde fiber içeren ve 

kullanım alanı son derece geniĢ olan materyallerdir (45). Kısa fiberle güçlendirilmiĢ 

kompozit rezin olarak piyasaya tanıtılan Everx Posterior (GC Europe, Leuven), 

dentin dokusunun stres absorbe etme özelliğini taklit ederek, büyük sınıf II 

restorasyonların direkt olarak restore edilmesine olanak sağlamıĢtır. Fiberlerin 

restorasyonlardaki en önemli baĢarısızlık sebeplerinden biri olan kompozit rezin 

yapısında çatlak oluĢumunu engellediği veya çatlak ilerlemesini durdurduğu 

bildirilmiĢtir (46).  

      Tablo 1: Kompozit rezinlerin sınıflandırılması 

            Kompozit rezin türü                Kompozit rezin özelliği 

Viskozitelerine 

 göre      

                     Kondanse olabilen kompozitler             Heavy-body (posterior kompozitler) kompozit rezinler 

             AkıĢkan kompozitler                              Light-body kompozit rezinler 

Doldurucu büyüklüklerine 

göre                                      

              Makrofil kompozitler                             10-100 µm partikül büyüklüğündedirler. 

              Midifil kompozitler                                1-10 µm partikül büyüklüğündedirler. 

              Minifil kompozitler                                0,1-1 µm partikül büyüklüğündedirler. 

              Mikrofil kompozitler                              0,01-0,1 µm partikül büyüklüğündedirler. 

              Nanofil kompozitler                               5-100 nm  partikül büyüklüğündedirler. 

              Hibrit kompozitler                                  10-50 µm+ 40 nm  partikül büyüklüğündedirler. 

              Nanohibrit kompozitler                         5-100 nm+ 0,6-1 nm  partikül büyüklüğündedirler. 

              Mikrohibrit kompozitler                         0,6-1 µm+40 nm  partikül büyüklüğündedirler. 

  

Güncel kompozit rezinler         

           Ormoserler                                                 Metakrilat polisiloksan içeren kompozit rezinlerdir. 

           Siloranlar                                          Siloksan ve oksiran molekülleri içeren kompozit rezinlerdir. 

            Giomerler                          S-PRG (ön reaksiyonlu cam iyonomer tozu) içeren kompozit rezinlerdir. 

           Bulk-fill kompozit rezinler                 4 mm derinliğinde polimerize olabilen kompozit rezinlerdir. 

           Self-adeziv kompozit rezinler                           Adeziv sistem gerektirmeyen kompozit rezinlerdir. 

            Fiberle güçlendirilmiĢ kompozit rezinler           Rezin matriks içerisinde fiber içeren kompozit rezinlerdir.                  
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4.4. Kompozit Restorasyon Endikasyonları 

Kompozit rezin materyaller, sınıf I, II, III, IV, V ve VI restorasyonlarda, kor yapımı, 

fissür örtücü ve koruyucu rezin uygulamaları (konservatif kompozit restorasyonlar), 

estetik uygulamalar (parsiyel venerler, full venerler, diĢ kontür düzeltmeleri, 

diastemaların kapatılması), yapıĢtırma amaçlı olarak, geçici restorasyonlar, 

periodontal splint yapımı gibi çoğu klinik uygulamada tercih edilmektedir. ADA 

(Amerikan DiĢ Hekimleri Birliği),  okluzal kuvvetin fazla olduğu alanlarda, tükürük 

izolasyonunun yapılamadığı durumlarda ve kompozit rezin alerjisinin olduğu 

bireylerde ise bu materyallerin kullanımını önermez. Önerilen Ģekilde uygulandığı 

takdirde restorasyonların klinik ömrünün Sınıf I, II, V restorasyonlarda amalgamla 

eĢdeğer olduğu bildirilmiĢtir (47).
 

4.5. Kompozit Restorasyonlara Uygulanan Bitirme ve Polisaj ĠĢlemleri 

Kompozit rezinlerin bitirme ve cila iĢlemleri, restoratif diĢ hekimliğinin esas 

aĢamalarındandır (48). Kavite sınıflamasına ve lokalizasyonuna bakılmaksızın 

baĢarılı bir yüzey bitimi restorasyonun estetiği ve uzun ömürlü olması açısından 

klinik olarak önemlidir. Kompozit restorasyonların bitirme ve polisaj aĢamalarında 

gözlenen yetersizlik sonucunda, yüzey pürüzlülüğüne bağlı olarak plak birikimi, diĢ 

eti enfeksiyonları, ikincil çürük oluĢumu ve renklenmenin oluĢabileceği bildirilmiĢtir 

(49, 50). Hastalar üzerinde yapılan değerlendirmeler 0,25 µm ve 0,50 µm arasındaki 

pürüzlülük farkının dil ile ayırt edilebildiğini göstermiĢtir (51). Bu nedenle pürüzsüz 

bir restorasyon yüzeyi hasta memnuniyeti için de önemlidir. Ayrıca pürüzlü 

yüzeylerin daha hızlı renklenerek estetik sorunlara yol açtığı da bilinmektedir (52). 
 

Bitirme olarak ifade edilen iĢlem, istenilen diĢ anatomisinin elde edilmesi için 

restorasyonun Ģekillendirilmesidir. Cilalama olarak ifade edilen iĢlem ise, yüzey 

pürüzlülüğün azaltılmasıdır (53). Kompozit restorasyonların bitirme ve cila iĢlemleri 

için genellikle kullanılan aletler, karbit frezler, döner aletlerle kullanılan 25µm- 

50µm elmas aĢındırıcılar, aĢındırıcı lastikler, arkansas taĢları, diskler ve cila 

patlarıdır (54). Bitirme ve cila iĢlemlerinde kullanılan aĢındırıcılar kompozit rezin 

yüzeyinde silika partiküllerinin yer değiĢtirmesine veya yüzeyden uzaklaĢmasına 
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neden olabilirler. Partikül büyüklüğü 0,01-1 µm arasında değiĢen küçük partiküllü 

kompozit rezinlerde polisaj iĢlemi baĢarılı sonuç verirken partikül büyüklüğü 10µm 

den fazla olanlarda yüzeyin pürüzlü olduğu görülür. Erdemir ve ark (55) yaptıkları 

çalıĢmada; bitirme iĢleminden sonra bile düzensiz sıralanmıĢ inorganik doldurucu 

partiküllerin neden olduğu kompozit yüzey pürüzlülüklerinin zamanla daha kolay 

renklenmeye neden olduğu göstermiĢlerdir. 
 

Patel ve ark (56), kompozit rezinlerin renklendirici sıvılarda bekletilmeden önce 15 

µm elmas aĢındırıcılar ve 1 µm alüminyum oksit patlarla cilalandıklarında, daha 

düĢük renklenme değerleri gösterdiklerini bildirmiĢlerdir. Bitirme iĢlemlerinden 

sonra kompozit rezinin yüzeyi halen pürüzlüdür ve yeterli pürüzsüzlüğü elde 

edebilmek için ilave cila iĢlemlerine gerek duyulmaktadır. Bitirme ve cila 

iĢlemlerinin ardından oluĢabilecek mikro defektleri doldurmak, kompozit 

restorasyonun yüzeyinde pürüzsüz bir tabaka oluĢturarak zaman içerisinde 

oluĢabilecek renklenme, plak tutulumu gibi olumsuzluklardan restorasyonu 

koruyabilmek ve estetiği arttırabilmek amacıyla piyasaya sürülen rezin esaslı yüzey 

verniklerinin (glaze materyalleri) restorasyon yüzeyine uygulanması da yaygın hale 

gelmiĢtir. Bu materyaller cila materyali olarak adlandırılan, Bis-GMA içeren 

rezinlerdir ve kompozit restorasyonların özelliklerini geliĢtirmek amacıyla 

kullanılmaları önerilmiĢtir (57, 58). Bu materyalin bitirme iĢleminin ardından 

uygulanabileceği üreticiler tarafından bildirilmiĢtir; böylelikle hekimlere kısa sürede, 

istenilen kalitede cila yapabilme olanağı sunulduğu vurgulanmıĢtır. Glaze materyali, 

polimerizasyonları tamamlanmıĢ restorasyonların yüzeyinde kullanılabildikleri gibi 

polimerizasyonları tamamlanmamıĢ restorasyonların yüzeyinde de 

kullanılabilmektedir. Polimerize edilmemiĢ kompozit rezinin üzerine uygulanan 

glaze materyalinin, restorasyonun yüzeyini düzgünleĢtirdiği ve cila iĢlemlerine gerek 

kalmadan kısa sürede parlak estetik restorasyonların yapımına katkıda bulunduğu 

bildirilmiĢtir (58). Saraç ve ark (59) yüzey cilası olarak diĢ hekimlerinin kullanımına 

sunulan Biscover‘in (Bisco, Schaumberg, ABD) dokusal mikro defektleri 

doldurduğunu ve daha düzgün bir yüzey sağlamaya yardımcı olduğunu 

gözlemlemiĢlerdir.
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1960‘lı yıllarda tanıtıldıklarından beri, mükemmel estetik özellikleri, yeterli 

dayanıklılık, diĢ dokularına bağlanma kabiliyetleri ve porselene göre daha ekonomik 

olmaları gibi avantajlarından dolayı kompozit rezinler estetik diĢ hekimliğinde en 

yaygın kullanılan materyallerdir (52). Ancak bunun gibi avantajlarının yanı sıra 

kompozit rezinler ağız ortamında renklenme eğilimindedirler ve kompozit rezinlerin 

yeterli renk stabilitesine sahip olmaması sonucu renklenmeleri, restorasyonların 

değiĢtirilmesindeki en önemli nedenlerden biridir (1).
 

4.6. Renklenme ÇeĢitleri
 

Kompozit rezinlerde çeĢitli nedenlere bağlı olarak renk değiĢiklikleri izlenebilir. 

Renklenmenin derecesini etkileyen yetersiz polimerizasyon, su emilimi, kimyasal 

tepkime, beslenme alıĢkanlıkları, ağız hijyeni ve restorasyonun yüzey düzgünlüğü 

gibi iç ve dıĢ kaynaklı birçok faktör vardır. Kompozit materyal yapısından 

kaynaklanan renk değiĢiklikleri ―iç renklenmeler‖, restorasyonun uygulanması 

sırasında gerçekleĢebilen hekim hatalarından kaynaklanan renk değiĢiklikleri ―dıĢ 

renklenmeler‖ olarak sınıflandırılır (60). 

4.6.1. Ġç Renklenmeler 

Rezin matriks içeriği, doldurucu partikül büyüklüğü ve oranı, ıĢığa duyarlı baĢlatıcı 

türü gibi restoratif dental materyallerin rengini etkileyen birçok faktör vardir (61). 

Kimyasal olarak polimerize olan kompozitlerde tersiyer aromatik aminlerin ağız 

ortamında kimyasal değiĢikliğe uğraması sonucu, renklenmeler izlenir ve UV 

(Ultraviyole) ıĢığı, nem ve oksidasyon ile hızlanır. Kamforokinon, ıĢıkla polimerize 

edilen kompozit rezinlerde en yaygın kullanılan baĢlatıcı tipidir. Kamforokinon, 

beyazlatılamayan kromofor grubu katı, sarı renk bir bileĢendir ve rezin içerisinde 

fazla oranlarda kullanılmasının renklenmelere yol açtığı bildirilmiĢtir. Kompozit 

rezinler içerisinde düĢük miktarlarda bulunmasına rağmen, materyalin rengini önemli 

ölçüde etkilediği bildirilmiĢtir. IĢıkla polimerize olan kompozitlerin yetersiz 

polimerizasyonu sonrasında, kamforokinonun tamamen dönüĢememesi ile kompozit 

rezin içerisinde sarı renklenmeler kalır. Materyalin foto-aktivasyonu sonucu, 

zamanla aminlerin oksidasyonuyla birlikte sarı renk izlerin kahverengi renge 

dönüĢtüğü ve renklenmeye neden oldukları bildirilmiĢtir (62, 63). Rezinin depolanma 
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biçimi de renklenme üzerinde etkilidir. Uzun süre sıcak ortamda bekletilen rezinlerde 

benzoil peroksitin etkisi ile renk değiĢiklikleri gözlenebilir (64). Materyallerin 

monomer içerikleri değerlendirildiğinde renklenmeye makropartiküllü ve Bis-GMA 

miktarı fazla olan kompozitlerde daha çok, mikropartiküllü olan kompozitlerde ise 

daha az rastlanıldığı gözlenmiĢtir. Hidrofilik özelliğe sahip kompozit rezinlerin de 

renklenme olasılıklarının daha yüksek olduğu bilinmektedir. Bis-GMA‘nın rijit ağ 

oluĢumuna yol açması nedeni ile ana monomer içeriği Bis-GMA olan kompozitler, 

TEGDMA içeren kompozitlere göre daha az; UDMA ve Bis-EMA (etoksillenmiĢ 

bisfenol A glikol dimetakrilat) içeren kompozitlere göre ise daha fazla su emilimi 

gösterirler. UDMA‘ nın su emiliminin ve çözünebilirliğinin düĢük olması, Bis-

GMA‘ya göre daha az renklenmeye yol açmasına neden olur (12). Bis-GMA esaslı 

rezinlerde su emilimi %0-%1 iken, eklenen TEGDMA oranına bağlı olarak bu oran 

%3-%6‘ ya kadar artabilir. TEGDMA‘nın merkezinde tekrarlayan ve su molekülüne 

afinitesi olan etoksi grupları içermesi, kompozit materyalin yüzey hidrofilisitesinin 

artmasıyla sonuçlanır. Bis-GMA ve TEGDMA hidrofilik yapılarından dolayı yüksek 

su emilimi değerlerine sahiptirler. Bis-EMA ise yapısındaki hidrofobik gruptan 

dolayı düĢük su emilimi gösterir. TEGDMA‘nın Bis-EMA, Bis-GMA ve UDMA‘ya 

göre önemli oranda daha yüksek su emilimi değerleri gösterdiği bildirilmiĢtir (65, 

66). Monomer içeriğine ek olarak, polimerizasyon süresi ve tercih edilen ıĢık cihazı 

da kompozit rezinlerde gözlenebilecek renklenmeler üzerinde etkilidir. Monomer-

polimer dönüĢümünün ve boyutsal stabilitenin artması, çözünebilirliğin azalması 

renk değiĢiminin azalmasına neden olur. Ġlave polimerizasyonun ise bütün kompozit 

rezinler üzerinde etkili olmadığı görülmüĢtür. Yeterli polimerize edilmemiĢ kompozit 

rezinlerin, kimyasal boyalara ve gıda boyalarına maruz kaldıklarında önemli ölçüde 

renk değiĢikliğine uğradıkları bildirilmiĢtir (67, 68, 69). Kompozit rezinlerin 

renklenmelerinde, doldurucuların da önemli etkileri vardır.  DüĢük doldurucu içerikli 

kompozit rezinlerin renk stabilitelerinin daha az olduğu bilinmektedir. Kompozit 

rezinin aĢınması doldurucuların rezin matriksten ayrılmalarına neden olabilir, bu 

nedenle artan yüzey pürüzlülüğü restorasyonu dıĢ renklenme oluĢumuna karĢı daha 

uygun hale getirir. Farklı büyüklükte doldurucu partikül içeren kompozit rezinler 

karĢılaĢtırıldığında, hibrit kompozitlerin diğer kompozitlerden daha fazla 

renklendikleri gözlenmiĢtir. Aguiar ve ark (70), test ettikleri kompozit rezinin düĢük 
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doldurucu içeriğine sahip olması nedeni ile doldurucu-matriks ara yüzüne daha fazla 

su emilimi gerçekleĢtiğini ve emilen suyun, doldurucu ve matriks ayrıĢmasına ya da 

doldurucunun hidrolitik bozunmasına neden olması sonucunda materyalin daha fazla 

renklenme gösterdiğini bildirmiĢlerdir. 

4.6.2. DıĢ Renklenmeler 

Kompozit rezinlerin aĢınması, yüzeylerinin bozulması ve su emilimleri, 

içeceklerdeki kimyasalların etkisi sonucu gerçekleĢebilir ve bu da dıĢ renklenme ile 

sonuçlanır. Kompozit rezinler su emilimini gerçekleĢtirebildikleri gibi, diğer sıvıları 

ve pigmentleri de emebilirler ve bu durum restorasyonların renklenmesiyle 

sonuçlanır (71). Kahve, çay, kırmızı Ģarap, meyve suyu, kola, soya sosu, hardal ve 

ketçap gibi yaygın olarak tüketilen yiyecek ve içeceklerle yapılan çok sayıda in vitro 

çalıĢmanın sonuçlarına göre, bu maddelerin restorasyon yüzeyinde önemli ölçüde 

renk değiĢikliğine neden olduğu belirtilmiĢtir (72, 73). Su emiliminin yanı sıra dıĢ 

renklenmeler uygulama hatalarından da kaynaklanabilir. Yetersiz izolasyon 

sonucunda kompozit rezinlerin diĢ etinden sızan nem ve kan ile teması materyalde 

renk değiĢikliklerine neden olur. Hatalı bitirme ve cila iĢlemi, kötü ağız hijyeni, 

boyayıcı maddeler de dıĢ renklenmede rol oynayan etkenler arasındadır (74).
 

4.7. DiĢ Hekimliğinde Renk  

Günümüz restoratif diĢ hekimliğinde estetiğin sağlanması için renk, yapı ve 

translüsensi gibi doğal diĢlerdeki ana özellikler restorasyonda da oluĢturulmalıdır. 

DiĢ hekimi, doğal diĢ dokusunu taklit ederken mutlaka rengin bilimsel esaslarını 

dikkate almalıdır. Aynı objelerin farklılaĢmasını sağlayan görsel algılama ve 

gözlemcinin subjektif bir deneyimi olan renk, ıĢık enerjisi ile bir cismin fiziksel 

etkileĢimine verilen psiko-fiziksel bir yanıt olarak tanımlanmaktadır. 

Restorasyonların estetik görünümünü etkileyen önemli faktörler renk, Ģeffaflık, 

parlaklık ve ıĢıma (floresanslık) özelliğidir. Bu faktörlerin her birini etkileyen; ıĢık 

kaynağı (illuminant), içsel optik parametreler ve gözlemcinin yorumudur. Bu 

faktörlerin doğru anlaĢılması restorasyonun estetiğinin sağlanmasında yardımcı olur 

(75). IĢık kaynağı, cisim ve gözlemci olmak üzere rengin bağlı olduğu 3 faktör 

vardır. Bu faktörlerden herhangi biri değiĢirse, rengin algılanması da değiĢir. IĢık, 
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dalga boyu nanometrelerle ifade edilen, görünür bir elektromanyetik enerji olarak 

tanımlanır (76). Her ıĢık kaynağı, spektrum içerisindeki ıĢığın farklı miktardaki dalga 

boylarını içerdiği için ıĢık kaynağı rengin algılanmasını etkilemektedir. 

Elektromanyetik spektrumun 380 nm‘den 770 nm‘ye kadar olan aralığı görünen 

spektrumdur ve görünür ıĢık spektrumu olarak tanımlanır, insan gözü ıĢığın sadece 

bu dalga boylarını algılar. Renkler bu spektrumdaki ıĢığın değiĢik dalga boylarıyla 

eĢleĢtirilmiĢtir (Mavi-kısa, yeĢil-orta, kırmızı-uzun dalga boyu). IĢık spektrumundaki 

üç temel renk kırmızı, yeĢil ve mavi-menekĢe iken, opak (ıĢık geçirmez) 

pigmentlerin temel renkleri kırmızı, sarı ve mavidir (77). 

 

Restorasyonların farklı aydınlatma ortamlarına rağmen doğal diĢle uyum göstermesi, 

aydınlatma koĢullarının klinikte ve laboratuvarda standart olmasına bağlıdır. Ġdeal bir 

ıĢık kaynağı tüm renkleri kapsamalı, oda ıĢığının etkisini örtecek kadar yoğun olmalı, 

diĢteki baskın renkleri olduğu kadar solgun renkleri de gösterebilmeli, niteliği ve 

niceliği değiĢmemeli, standart olmalıdır. Aydınlatma durumu ve çevresel faktörler 

renk seçiminde önemli rol oynamaktadır. Belirli bir ıĢık altında aynı renkte gibi 

algılanan cisimlerin baĢka ıĢık kaynakları altında farklı izlenebilmesi ―metamerizm‖ 

olarak adlandırılır. Klinik ve laboratuvar arasında sağlanan standardizasyon 

metamerizmin etkilerini azaltır. Objelerin aynı renk yansıma eğrisine sahip olmaları 

için renk tespitinde en uygun zamanın 12.00-15.00 saatleri arası olduğu bildirilmiĢtir. 

Gün içindeki zaman, değiĢik mevsimler ve hava Ģartları gün ıĢığının rengini etkiler. 

Sabahın erken saatleri ve akĢam, gün ıĢığı daha kırmızıdır. 5500° K renk 

sıcaklığındaki gün ıĢığının ideal ıĢık kaynağı olduğu düĢünülmektedir. Böyle bir ıĢık 

beyaz ıĢığı meydana getirmek için gerekli olan bütün ana renkleri (kırmızı, yeĢil, 

mavi) eĢit miktarda içerir (78). CIE (International Commission on Illumination, 

Uluslararası Aydınlatma Komisyonu)‘ nin önerdiği sistemde; parlak ıĢık (A), direkt 

güneĢ ıĢığı (B) ve ortalama gün ıĢığı (C) Ģeklinde üç farklı standart aydınlatıcı 

kullanılmaktadır. Ancak B ve C tipi aydınlatıcılar, floresan materyallerin renk 

ölçümünde baĢarısız bulunarak 1964 yılında sisteme D (D65) tipi aydınlatıcılar 

eklenmiĢtir. Günümüzde halen bazı C tipi aydınlatıcılar kullanılsa da B tipi 

aydınlatıcılar kullanılmamaktadır (79). Halen kullanılan standart A tipi aydınlatıcı, 

ev tipi tipik tungsten aydınlatıcılardır ve 2856° K renk ısısına sahiptir. En sık 
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kullanılan D tipi aydınlatıcılar D65 ve D50‘ dir. D50 aydınlatma koĢulları 5000° K 

renk ısısına sahiptir ve yaklaĢık olarak az bulutlu fakat açık bir günde öğle vakti 

doğal gün ıĢığına yakındır (80). Renk ısısı 6500 ° K olan D65 aydınlatıcı, ortalama 

gün ıĢığına karĢılık gelir. Gün ıĢığında yapılan kolorimetrik ölçümlerin tümünde D65 

aydınlatıcı kullanılmalıdır (79). Rengin belirlenmesinde diğer bir bileĢen olan cismin 

ıĢığı yansıtma veya soğurma miktarı, onun renk özelliklerini belirlemede önemlidir. 

Bu özellikleri bir eğri Ģeklinde grafiksel olarak göstermek ve böylece rengi sayısal 

değerlerle ifade etmek mümkündür. Gözlemciye iliĢkin faktörler ise rengin 

belirlenmesinde son bileĢendir. Bilindiği gibi, gözün ıĢık-renk dalgalarındaki 

titreĢimleri retina üzerindeki reseptörlerle algılaması ve uyarıların nöronlar 

aracılığıyla beyindeki görme merkezine iletilmesi sonucunda renk algılanmaktadır 

(81). Yayılma, geçme ve yansıma ile göze ulaĢan dalga boyları rod ve kon olarak 

adlandırılan retina üzerindeki algılayıcı hücreler tarafından algılanır. Rodlar göze 

ulaĢan ıĢığın yoğunluğunu diğer bir ifadeyle rengin parlaklığını algılar, rengi 

algılama kabiliyetleri yoktur (79). Kon hücreleri ise rengi algılarlar bu nedenle 

karanlıkta iĢlevlerini durdururlar ve görsel algılama bu hücrelerden sadece parlaklığı 

ve karanlığı algılayabilen rod hücrelerine geçer (79). Ġnsan gözü üç farklı tip kon 

içerir ve bunlar yaklaĢık olarak kırmızı, yeĢil ve mavi renklerdeki dalga boylarına 

karĢılık gelir. Bu iki hücreden alınan uyarıların birlikte değerlendirilmesi sonucunda 

beyinde renkli bir görüntü oluĢur (80). Renk algılamasının doğruluğu ise ıĢık 

tarafından uyarılan retinal alanın büyüklüğüne bağlıdır ve ıĢığın yoğunluğu, 

gözbebeğinin daralıp geniĢleme miktarını kontrol ederek, retinanın ıĢıkla karĢılaĢan 

alanını belirlemektedir. YaĢlanma, ilaç kullanımı veya hastalıklar nedeniyle 

gözbebeğinin bu fonksiyonunda değiĢiklik olabileceğinden rengin algılanması da 

değiĢebilmektedir. Gözün tek bir renk tarafından sürekli uyarılması da göz yorulması 

ve göz tepkisinin azalması ile sonuçlanır. Renk algılayıcı bölgelerin herhangi bir 

yerinde olan bozukluk belirli renklerin körlüğüne sebep olur. Genetik renk görme 

bozukluğu kon hücrelerinin bazılarının olmaması ve renk farklılık uyarılarının 

kaybolması ile ortaya çıkar. Edinsel renk görme bozuklukları ise duygusal 

değiĢiklikler, sigara içilen ve lazer kullanılan ortamlarda ya da güneĢte uzun süre 

kalma sonucunda görülebilen ancak kalıcı olmayan düzensizliklerdir (81). 
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4.7.1. Renk Sistemleri 

Objelerin renk parametrelerini tanımlamak amacıyla renk sistemleri geliĢtirilmiĢtir. 

Renk farklılıklarının değerlendirilmesinde genellikle Munsell, CIE Lab (Commission 

International de l‘Eclairage) ve CIEDE 2000 renk sistemleri kullanılır (82). 

 

Munsell renk sistemi 1905 yılında Albert H. Munsell tarafından geliĢtirilen en eski 

renk sistemidir ve Munsell renk sisteminde renkler, uzaysal olarak silindiriksel 

koordinatlarda gösterilmektedir. Munsell‘e göre rengin 3 boyutu vardır. Bunlar; hue 

(renk), value (parlaklık) ve chroma (doygunluk) olarak adlandırılmıĢtır (79).  

 

Value, objenin parlaklığı, rengin açıklık veya koyuluğu olarak tanımlanabilir. Bir 

objenin parlaklığı objenin yansıttığı veya geçirdiği ıĢık enerjisi miktarının sonucudur. 

0 ile 10 arasındaki gri tonları siyahtan beyaza doğru farklı value değerlerini oluĢturur 

(83). Renk tespitinde ilk olarak value belirlenir ve diĢ rengi seçiminde en önemli 

faktördür. Bir restorasyonda yüksek value gözlemciler tarafından çok kolay fark 

edilir ve estetik restorasyonların en genel sorunudur. Aydınlık değeri yüksek olan bir 

restorasyon ilk bakıĢta yapaylığı göze çarpan açık ve tebeĢirimsi bir görüntü 

verirken, düĢük aydınlık değerine sahip bir diĢ ise gri ve cansız görünür (79). 

 

 Ġkinci adım chroma‘nın belirlenmesidir. Chroma, renk yoğunluğunun ölçüsüdür, ana 

rengin gücünü veya pigment yoğunluğunu ifade eder (76). Yoğunluk ve parlaklık 

ters orantılıdır. Yoğunluk arttığı zaman parlaklık azalır. Yoğunluk Vita renk 

skalasında numaralarla gösterilir (77). Parlaklık, beyazdan siyaha doğru 11 derecede 

tanımlanırken, yoğunluk ise 15 derecede gösterilmektedir.   

                                     

Bu sistemde en son hue belirlenir. Hue, ana renk veya renk çeĢidi anlamına gelir, 

algılanan ıĢığın dalga boyu ile ilgilidir. Hue, beĢ ana renge (mor, mavi, yeĢil, sarı, 

kırmızı) ve beĢ ara renge (mor-mavi, mavi-yeĢil, yeĢil-sarı, sarı-kırmızı, kırmızı-mor) 

ayrılmaktadır. Munsell sisteminde hue'yu belirlemede bazı basit harfler 

kullanılmaktadır. Bu 10 çeĢit renk: kırmızı=R, sarı-kırmızı=YR, sarı=Y, yeĢil=G, 

yeĢil-sarı=GY, mavi=B, mavi-yeĢil=BG, mor-mavi=PB, mor=P, kırmızı-mor=RP 

Ģeklinde adlandırılır (79). Hue, diĢ hekimliğinde yaygın olarak kullanılan Vita renk 
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skalasında (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) A, B, C, D harfleriyle temsil 

edilmektedir (77).
 
Herhangi bir renk bu üç değer kullanılarak açıklanabilir. Hue, 

value ve kroma rengin sayısal olarak açıklanabilmesini sağlar. Bu numaralandırma 

sistemine ―Munsell Notasyonu‖ denir. Munsell renk sisteminde bir renk ―Hue 

Value/Chroma (H V/C) biçiminde sıralanan simgelerle gösterilir: (5 6/8) gibi (84).   

 

Estetik restorasyonlar için translüsens özellik de çok önemlidir, ancak Munsell‘in 

renk sisteminde translüsensiden bahsedilmemiĢtir. Ġnsan diĢlerinde görülen renk 

tonu, doygunluk ve parlaklık Munsell aralığının çok dar bir kısmında bulunduğundan 

ve bu az sayıda ton içeren renk skalası ile hassas bir renk uyumu 

sağlanamayacağından dolayı da Munsell renk sistemi yeterli değildir (79). 

 

Munsell‘ den sonra ıĢık ve renk üzerine araĢtırmalar yapan uluslararası bir kuruluĢ 

olan CIE, 1931 yılında XYZ tristimulus değerlerini tanımlamıĢtır. Bu sistem, insan 

gözünün retinasında da bulunan 3 temel renge duyarlı ( X= kırmızı, Y= yeĢil, Z= 

mavi) sensörlerle çalıĢan sistemdir. X, Y, Z değerleri üç ana rengin algılanmasını 

sağlayan sinirlerin beyne yolladıkları uyarıların toplamıdır. Her üç uyarımın ayrı ayrı 

toplam uyarım miktarına olan oranı rengi tanımlar. Beyin bu üç büyüklüğün 

bileĢimini yaparken, oranlamalar ile de renk duyulanmasını gerçekleĢtirir. Bu 

tanımlamaya gore tüm renkler baslıca üç rengin yani kırmızı (X), yeĢil (Y) ve 

mavinin (Z) çeĢitli miktarlarda karıĢımı ile elde edilir. 

 

Bu toplam içinde;  

Kırmızının algılanma oranı X= X/X+Y+Z  

YeĢilin algılanma oranı Y= Y/ X+Y+Z  

Mavinin algılanma oranı Z= Z/ X+Y+Z‘ dir (85).  

 

Bu sistem yıllar içerisinde geliĢtirilmesine rağmen prensipleri değiĢmeden bugüne 

kadar gelmiĢtir. Renk uzayındaki eĢit mesafeler, hemen hemen eĢit algılanan 

dereceler Ģeklinde temsil edilir. CIE Lab renk sistemi bu nedenle Munsell renk 

sistemine göre daha avantajlıdır. Çünkü bu dereceler Munsell renk sisteminde kesin 

değildir (79). 
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CIE Lab renk sistemine göre, doğadaki tüm renkler üç ana renk koordinatlarının 

bileĢiminden elde edilir ve spektrofotometrik ölçümlerin  renk parametresine 

dönüĢümü CIE tarafından tanımlanmıĢtır ve bu dönüĢüm için, gelen ıĢığın 

spektrumu, spektrumun yansıması veya materyalden geçiĢi ve gözlemcinin spektral 

gözlem karakteri gereklidir (86).  

 

CIE renk sisteminde ise L*, a* ve b*olmak üzere üç parametre kullanılır. L*, a* ve 

b* değerleri üç uyaranlı x, y, z değerlerinden hesaplanabilir. Bu renk sisteminin 

avantajı, üç boyutlu renk aralığının yaklaĢık olarak düzenlenmesidir. CIE, 

koordinatların renk tonuna bağlı olmaksızın, iki rengin Ģiddeti arasındaki mesafenin 

algı Ģiddetine oranlanması yolu ile daha eĢdeğer bir renk skalasına getirilmesini 

öneren bir komisyondur (79). 

CIE Lab sisteminin renk koordinatları: L* (parlaklık, akromatik koordinat, siyah-

beyaz arası dizilir; en üst değer beyazdır (100) ve en alt değer siyahtır (0), a*(-a 

yeĢil, +a kırmızı) ve b*(-b* mavi, +b sarı) (87). 

 

Renk değiĢiklikleri, farklı örneklerin ya da aynı örneğin farklı yerlerinin L*a*b* 

değerleri arasındaki farkın (ΔE) matematiksel ifadesidir. CIE Lab ölçeğinde rengin 

(parlaklık), L (siyah-beyaz), a (kırmızı-yeĢil) ve b (sarı-mavi) özellikleri esas 

alınarak ortaya çıkan renk farklılıkları (ΔE*), ΔE*= [ΔL*
2
+ Δa*

2
 +Δb*

2
]

1/2
 

formülüne göre hesaplanmaktadır. Prensipte, eğer bir materyalin rengi tamamen 

stabil ise, yapılan testlere maruz kalma sonucu hiç renk farkı saptanmamalıdır 

(ΔE=0) (88).  

 

Gözün renk farklarını ayırt edebilme yeteneği materyalin açıklığına, doygunluğuna, 

tonuna bağlıdır. Açıklık farkı dolayısıyla oluĢan renk farkını gözün algılaması 

güçken, ton farkı sebebiyle oluĢan renk farkını daha kolay algılar. Dolayısıyla 2000 

yılında uluslararası renk bilimciler tarafından CIE Lab formülündeki gibi tüm 

değiĢkenleri eĢit değerlendirmek yerine gözün algısını daha baskın biçimde etkileyen 

faktörün katsayısını ona göre belirleyerek kabul edilebilirliği ve algınabilirliği daha 

uygun ve doğru biçimde saptayacak CIEDE 2000 formülü geliĢtirilmiĢtir (89, 90). 
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CIEDE 2000 ile ton ve doygunluk için ağırlık düzenlemesi yapılmıĢtır. Ton 

değiĢikliği toplam renk değiĢikliğini açıklık ve doygunluktaki değiĢikliğe oranla daha 

çok etkilemektedir (91). CIE 2000 renk farkı aĢağıdaki formül ile hesaplanmaktadır 

(92). 

 

ΔL= L2‘-L1‘  

ΔC= C2‘-C1‘ 

ΔH=2√ C1‘C2‘ sin (Δh‘/2) 

 

CIEDE 2000 sistemine göre, ΔL‘, ΔC‘, ΔH‘ numunelerin iĢlem öncesi ve sonrası 

açıklık, doygunluk ve renk ölçümleri arasındaki farkı; RT (rotasyon fonksiyonu) ise 

mavi alandaki doygunluk ve ton farkı arasındaki etkileĢimi gösteren bir fonksiyondur 

ve dental renk uzayında 0‘a yakın değeri vardır (90). 

 

Ağırlıklandırma fonksiyonları SL, SC, SH, L‘, a‘, b‘ koordinatlarındaki renk farkı  

çiftlerinin yerindeki değiĢiklikler için toplam renk farkı ayarlamasını yaparken, KL, 

KC, KH parametre faktörleri ise deneysel koĢullar için düzeltme terimleridir ve 

Ghinea ve arkadaĢlarının (90) çalıĢmasında 1 olarak alınmıĢtır. KL, KC, KH değerleri 

açıklık, doygunluk ve ton için sırasıyla doku, arka fon, ayraç vb. farklı görüntüleme 

parametrelerini ayarlamak için kullanılır. 

 

CIE Lab sistemi ve CIEDE 2000 sistemi ile yapılan renk eĢleĢtirilmesi ya da ölçümü 

sonucu ortaya çıkan ΔE değerlerinin insan gözü tarafından ne ölçüde algılanabildiği 

ve kabul edilebilirliği araĢtırılmıĢtır. CIE Lab algılanilabilirlik eĢiği  ΔEab = 1,2 

olarak bulunurken, kabul edilebilirlik eĢiği ΔEab = 2,7 olarak tespit edilmiĢtir. Buna 

eĢdeğer gelen CIEDE 2000 (ΔE00) değerleri algılanilabilirlik eĢiği  ΔE00= 0,8 olarak 

bulunurken, kabul edilebilirlik eĢiği ΔE00= 1,8 olarak tespit edilmiĢtir (92).  

 

Ghinea ve ark (90) ise yaptıkları bir çalıĢmada CIE Lab algılanilabilirlik eĢiğini  ΔEab 

=1,74 olarak bulurken, kabul edilebilirlik eĢiğini ΔEab= 3,48 olarak tespit etmiĢlerdir. 
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Buna eĢdeğer gelen CIEDE 2000 (ΔE00) değerleri, algılanilabilirlik eĢiği ΔE00= 1,25 

olarak bulunurken, kabul edilebilirlik eĢiği ΔE00=2,23 olarak tespit edilmiĢtir.  

 

Paravina ve ark (93) yaptıkları bir çalıĢmaya göre ΔEab=1, ΔE00=0,9 gözlemcilerin 

%50‘si tarafından tespit edilemeyen değerlerdir; ΔEab=3,7, ΔE00=3,1 ise klinik olarak 

baĢarısızlığın eĢik değerleri olarak tespit edilmiĢlerdir. 

 

4.7.2. Renk Belirlenmesi 

Restorasyonların estetik açıdan baĢarılı olabilmeleri için diĢ renginin 

değerlendirilmesinde doğru ve güvenilir bir yöntem kullanılmalıdır. DiĢ 

hekimliğinde renk seçimi, görsel olarak çıplak göz ile değerlendirme veya dijital 

olarak kolorimetre, spektrofotometre gibi çeĢitli cihazların kullanımıyla yapılabilir 

(94). 

 

4.7.2.1. DiĢ Renginin Gözle Belirlenmesi (Geleneksel Yöntem) 

Renk seçiminde en eski ve en yaygın kullanılan yöntem olan görsel renk 

değerlendirmesi tutarsız ve subjektiftir (94). Görsel renk değerlendirmesi, test edilen 

örneğin renk standartlarıyla karĢılaĢtırılmasıdır ve gözlemcinin radyant enerji ile 

uyarılmasına karĢı oluĢan psikolojik ve fizyolojik cevaplarına bağlıdır.  Yorgunluk, 

yaĢlanma, duygular, aydınlatma Ģartları, gözün önceki tecrübeleri, cisim ile 

aydınlatmanın pozisyonu ve metamerizm gibi birçok kontrol edilemeyen etken yanlıĢ 

renk seçimine neden olabilmektedir (95). Renk farklılıklarını değerlendirmede gözle 

yapılan incelemeler hassas değildir. Sonuçlar kiĢiden kiĢiye ve gözlem koĢullarına 

bağlı olarak değiĢkenlik gösterebilir (96, 97). 

 

Ġlk renk skalasının 1930‘lu yılların baĢlarında E. Bruce Clark tarafından 

geliĢtirilmesini takiben günümüzde birçok skala sistemi diĢ hekimliğine sunulmuĢtur 

(95). 1956 yılında geliĢtirilen Vitapan Classical (Vita Zahnfabrik, Bad Säckingen, 

Almanya), farklı renk tonlarına sahip 4 grup (A, B, C, D) ve her grubun içinde farklı 

renk yoğunluklarına sahip toplam 16 renkten oluĢmaktadır (98). Bu skala günümüzde 

yaygın olarak kullanılıyor olsa da, renklerin gruplandırılmasının sistematik olmaması 

ve mevcut renklerin doğal diĢlerle uyumunun yetersiz olması, yeni skala 
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sistemlerinin geliĢtirilmesi ihtiyacını doğurmuĢtur (99). 1990 yılında Schwabacher ve 

Goodkind (100), mevcut renk rehberlerindeki parlaklık, doygunluk ve ton ifadeleri 

eksikliklerini giderecek ve daha kesin sonuçlar verebilecek renk rehberine ihtiyaç 

olduğunu belirtmiĢlerdir. Renk skalalarının geliĢimindeki önemli bir aĢama 1998 

yılında Toothguide 3D-Master (Vita Zahnfabrik) skalasının tanıtılması ile 

gerçekleĢmiĢtir (98). Bu skala renk değerlerine göre 5 gruba ayrılan 26 renkten 

oluĢmaktadır. Grup içinde renkler yoğunluklarına göre vertikal yönde, tonlarına göre 

de horizontal yönde sıralanmıĢlardır. Skalada yer alan harflerin önündeki rakamlar 

(1, 2, 3, 4, 5) grup numarasını ve renk değerini göstermektedir ve düĢük rakamlar 

daha açık rengi belirtmektedir. Renk tonu kodlaması için, ‗M‘, ‗R‘ ve ‗L‘ harfleri 

kullanılırken, ‗L‘ harfi daha sarı renk tonu için, ‗R‘ harfi daha kırmızı renk tonu için, 

‗M‘ harfi ise sarı veya kırmızı tonlarının ortası için kullanılmaktadır. Kodlamada 

harften sonra gelen rakam ise renk yoğunluğunu belirtmektedir (1, 1,5, 2, 2,5, 3). 

Renk yoğunluğu yükseldikçe sayısal değer de artmaktadır (79). Vitapan Toothguide 

3D-Master renk skalası, Classical renk skalası ile karĢılaĢtırıldığında, doğal diĢ rengi 

ile daha uyumlu olması, daha geniĢ bir renk aralığı ve daha düzgün renk dağılımına 

sahip olması gibi avantajlara sahiptir (101, 102, 103). 

 

4.7.2.2. Dijital Renk Değerlendirmesi       

Estetiğe olan talebin artması, doğal diĢ renginin belirlenmesinde skalalar yardımı ile 

gerçekleĢtirilen subjektif değerlendirmelerin yanı sıra objektif yöntemlerin 

geliĢtirilmesini sağlamıĢtır. Cihaz ile yapılan renk değerlendirmesi, test edilen 

örnekten yansıyan ıĢığın analiz edilmesiyle yapılır ve görsel renk değerlendirmesinin 

doğasında olan subjektif yorumları elimine eder. Bu nedenle, dental restoratif 

materyallerin renk değiĢimlerinin bulunmasında RGB (Red-Green-Blue) cihazları, 

dijital kameralar, kolorimetreler ve spektrofotometreler gibi dijital görüntü analizleri 

geniĢ kullanım alanı bulmuĢtur (79). 

 

RGB (Kırmızı, YeĢil, Mavi) Renk Sistemi: 
 

RGB renk sistemi doğada mevcut olan tüm renkleri elde edebilmek için kırmızı, yeĢil 

ve mavi rengi karıĢtıran bir sistemdir. Her renk %100 oranında karıĢtırıldığında 

beyaz, %0 oranında karıĢtırıldığında ise siyah renk elde edilir. Bilgisayar 
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ekranlarından doğrudan emilimle çalıĢan cihazlarda genellikle bu sistem 

kullanılmaktadır (104).
 

 

Dijital Kameralar:
 

Dijital kameralar daha kolay ve etkili renk değerlendirmesi sağladıkları için, hekim 

ve teknisyenler tarafından daha sıklıkla tercih edilirler, ancak tek baĢına 

kullanıldıklarında renk analizi için güvenilir bir yöntem değildirler (104). 

Aydınlatma ve fotoğraf çekimi sırasında kullanılan açı rengin kamera tarafından 

algılanmasını etkileyebilir. Wee ve ark (105) uygun kalibrasyon protokolü ile beraber 

kullanılan SLR (Tek lens refleks) kameralarının renk seçiminde etkili olduklarını 

belirtmiĢlerdir. 
 

 

Kolorimetre: 

Standart bir renk kalibrasyonuna dayanarak rengi tespit edilecek objedeki renk 

verilerini analiz eden cihazdır. DiĢ hekimliğinde, renk değerlendirme amacıyla 

tasarlanan ilk cihaz 1980‘li yılların baĢlarında Cromascan (Sterngold, Stamford, 

Conn) ticari ismiyle takdim edilmiĢtir. Ancak yetersiz hassasiyeti ve kullanımının 

zorluğu nedeniyle talep görmemiĢtir (79).
 

 

Bu cihazlar üç uyaranlı x, y, z değerlerini veya CIE L, a*, b* değerlerini verirler. Bu 

değerlerler matematiksel olarak analiz edilebilir ve farklı objelerin renk parametreleri 

karĢılaĢtırılabilir. IDL Color-Eye (Instrument development laboraties), Chromoscan 

(Minolta corp.), Vita Easy Shade, ShadeScan (Courtesy Cyynovad, Montreal, 

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

(Natural Color Consept, Shofu Dental Corporation San Marcos, CA) bu cihazlara 

örnek olarak verilebilir (79). 

 

Renk ölçümünün baĢarılı olması, translüsentlik, parlaklık, ton ve doygunluğun 

objektif ve doğru değerlendirilmesini gerektirir. Renk seçiminde kullanılan skalalar 

subjektif değerlendirmelere ve renk uyumsuzluklarına sebep olmaktadır. Dijital renk 

ölçüm sistemlerinin kullanılması ile subjektif renk ölçümlerinin önüne geçilmekte ve 

laboratuvar çalıĢması için doğru bilgi sağlanabilmektedir (106).  



28 
 

 

ÇeĢitli araĢtırmacılar tarafından değiĢik cihazların değerlendirilmesi amacıyla 

yapılan birçok araĢtırma vardır. Paravina (107) yaptığı bir araĢtırmanın sonucunda 

Shad-Mat visual cihazının gün ıĢığında daha iyi renk ölçümü yaptığını, bununla 

birlikte yaĢ, cinsiyet ve klinik tecrübenin renk ölçüm kalitesini etkilemediği 

sonucuna varmıĢtır. Paul ve ark (108), gözle renk ölçümü ile yeni bir 

spektrofotometrik sistemi karĢılaĢtırdıkları araĢtırmada CIE L*, a*, b* renk 

parametrelerini kullanmıĢlardır. Üç klinisyen 10 hastada bir restorasyon ihtiyacı için 

bağımsız olarak üst çene sağ ve sol kesici diĢ rengini seçmiĢler daha sonra 10 

kesicinin standart bir ıĢık kaynağı kullanılarak spektrofotometre ile rengi 

belirlemiĢlerdir. Sonuç olarak 10 vakanın 9‘unda spektrofotometre ile tespit edilen 

renk ile hazırlanan kuronlar tercih edilmiĢtir. Bu sistemin porselen-metal 

restorasyonlarda etkili bir biçimde kullanılabileceği ifade edilmiĢtir (108).  

 

Spektrofotometre:      
 

1973 yılında Sproull doğal diĢin renk aralığını belirleyen spektrofotometrelerin 

kullanımıyla renk değerlendirilmesi kavramını tekrar tanımlamıĢtır (109).
 

Renk 

uyumuna bakılırken en sık kullanılan ve fotometrik cihaz olan spektrofotometreler, 

görünen spektrum aralığında, 1-25 nm aralıklarla objeden yansıyan ıĢık enerjisinin 

miktarını ölçerler (110). Bu cihazlar devamlı bir renk çizgisi oluĢturmak için ıĢığı 

dağıtan bir optik radyasyon kaynağı, ölçüm yapan bir optik sistem ve analizin 

gerçekleĢmesi için de elde edilen ıĢığı sinyale dönüĢtüren bir detektör içerirler (88). 

BaĢlangıçta çok pahalı, karmaĢık ve büyük olan spektrofotometreler günden güne 

geliĢerek yaygın kullanılan renk değerlendirme aracı olmuĢtur ve duyarlılığı, 

sonucun tekrar edilebilirliği ve doğruluğundan dolayı birçok çalıĢmada diĢ renginin 

belirlenmesinde kullanılmıĢtır (109). Birçok avantajına rağmen, diĢ dokusunun 

translüsentliği ve eğimli yüzeylerdeki ölçümler hatalara yol açmıĢtır (112).
 

 

Bazı spekrofotometreler SCI (Spekuler kompanent dahil) ve SCE (Spekuler 

kompanent hariç) olmak üzere iki farklı ölçüm moduna göre kullanılabilirler. 

Standart ıĢık kaynağının bir çok türü de dental materyallerin renk ölçümlerinde 

kullanılırlar (113).
 
Spektrofotometrik renk ölçümleri, ölçüm moduna ve kullanılan 
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ıĢık kaynağına bağlı olarak değiĢebilir. Konvansiyonel tekniklerle 

karĢılaĢtırıldığında, spektrofotometrelerin %33 artmıĢ doğruluk oranına sahip 

oldukları ve vakaların %93,3‘ünde daha objektif eĢleĢtirme yaptıkları bildirilmiĢtir 

(114). Hem Vitapan Classic hem de Vita 3D Master skalalarını referans alarak renk 

seçimi yapabilen bir cihaz olan Vita Easyshade (Vita Zahnfabrik), birçok 

spektrofotometre arasında en fazla tekrarlanabilen renk tespiti ile en güvenilir 

cihazlardan biri olarak bildirilmiĢtir (115, 116, 117, 118).
 

 

Pusateri ve ark (119) farklı renk ölçüm cihazlarının güvenilirliğini ve 

tekrarlanabilirliğini karĢılaĢtırdıkları çalıĢmalarının sonucunda spektrofotometrelerin 

(Shade Vision ve Vita Easy Shade), kolorimetreler ile karĢılaĢtırıldığında daha 

güvenilir sonuçlar verdiğini belirtmiĢlerdir. Llena ve ark (120) yaptıkları çalıĢmada, 

Easy Shade ve Spectro Shade Micro ile yapılan renk ölçümlerinin son derece 

güvenilir ve tekrarlanabilir olduğunu ve bu aygıtların diĢ rengi belirlemek veya 

tedavi sonrası meydana gelen renk değiĢimlerini incelemek amacıyla klinik olarak 

kullanılabileceklerini belirtmiĢlerdir. Bazı araĢtırmacılar, dijital renk ölçüm 

yöntemlerinin birbirlerini tamamladıklarını ve mümkün olduğu durumlarda birlikte 

kullanılmalarının daha iyi sonuçlar verebileceğini belirtmiĢlerdir (121,122).  

 

5. MATERYAL ve METOD 

5.1. Kullanılan Materyaller 

Bu tez araĢtırmasında tümü Vita skalasında A2 tonuna eĢdeğer beĢ nanohibrit 

kompozit rezin; Estelite Σ Quick (Tokuyama Dental Co.), Charisma Diamond 

(Heraeus Kulzer), Clearfil Majesty Esthetic (Kuraray Medical Co.), IPS Empress 

Direct (Ivoclar), Aelite Aesthetic Enamel (Bisco), üç mikrohibrit kompozit rezin; 

Esthet X (Dentsply), Herculite XRV Ultra (Kerr), Point 4 (Kerr), bir ormoser 

kompozit rezin; Ceram x Duo (Dentsply); bir giomer kompozit rezin; Beautiful II 

(Shofu Co.), iki nanofil kompozit rezin; Filtek Ultimate (3M-ESPE), Clearfil Majesty 

Es-2 (Kuraray Medical Co.)‘ nin renk stabiliteleri değerlendirilmiĢtir (Tablo 2). 
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Tablo 2: ÇalıĢmada kullanılan kompozit rezinler ve içerikleri 

Marka Üretici  Üretim No Tür Matriks Doldurucular 

Herculite            

XRV Ultra 

Kerr Corp., Orange, 

CA, ABD 

 

5139411 

 

 

Mikrohibrit 

 

Bis-GMA, 

TEGDMA 

 
Kolloidal silika, baryum-aluminyum- silikat cam 

ortalama partikül büyüklüğü 0,47 μm  

Ağırlıkça %79  

 

Charisma 

Diamond 

Heraeus Kulzer, 
Hanau, 

Almanya 

 

010102 

 

Nanohibrit 

 

Bis GMA, 

TEGDMA 

 
Silika, baryum oksit, aluminyum oksit  

Ortalama partikül büyüklüğü: 0,7 μm  

Ağırlıkça %78 
 

 

Clearfil Majesty 

Esthetic 

 

Kuraray Medical Co., 

Tokyo, Japonya 

 

 

00041B 

 

 

 

Nanohibrit 

 

Bis-GMA, 

hidrofobik alifatik 

dimetakrilat 

 

SilanlanmıĢ baryum camı ve nano doldurucular  

Ortalama partikül büyüklüğü; 0,7 μm. 

 Ağırlıkça %78 

 

IPS Empress 

Direct  

 

Ivoclar Vivadent, 

Schaan, LihtenĢtayn 

 

S38387 

T28435 

 

Nanohibrit 

 

UDMA, 

Bis-GMA 

 

Baryum camı, silikon dioksit ve kopolimer  

Ortalama partikül büyüklüğü 0,4 µm-100 nm 
Ağırlıkça %79 

 

Aelite Aesthetic 

Enamel 

 

 

Bisco, Schaumburg, 

ABD 

 

 

1400001805 

1400006242 

 

Nanohibrit  

 

Bis-GMA, Bis-

EMA 

 
 

Cam partiküller, amorf silika 
Ortalama partikül büyüklüğü: 0,04-5 μm Ağırlıkça 

%73 

 

Esthetx 

 

Dentsply Detrey 

GmbH, Konstanz, 

Almanya 

 

 

1306102 

 

Mikrohibrit  

 

Bis-GMA, Bis-

EMA, TEGDMA 

 
 

0,04  μm‘lik nanosilika cam partikülleri 

Ağırlıkça %77 

 

Point 4 

Kerr Corp.,Orange 

CA, ABD 

 

5375719 

 

Mikrohibrit 

 

Bis-GMA 

Baryum camı 
Ağırlıkça %77 

 

Ceram x Duo  

 

Dentsply, Konstanz, 

Almanya 

 

1308000072 

 

Ormoser  

Bis-GMA, UDMA, 

TEGDMA ve 

modifiye metakrilat 

polisiloksan 

10 nm‘lik baryum-aluminyum-borosilikat cam 

partikülleri ve demir oksit, titanyum oksit, 
alüminyum sulfo-silikat pigmentleri 

Ağırlıkça %76 

 

Estelite  Quick 

 

Tokuyama Dental 
Co., Tokyo, Japonya 

 

E603M7 
E623 

 

 
Supra-nanofil 

 

Bis-GMA, 
TEGDMA 

Küresel silika-zirkonya doldurucu partikülleri 

Ortalama partikül büyüklüğü:200 nm 
Ağırlıkça %82 

 

Clearfil Majesty 

Es-2 

 

Kuraray Medical 

Co.,Tokyo, Japonya 

 

 

1F0032 

 

 

Nanofil 

 

Bis-GMA, 

Hidrofobik aromatik 
dimetakrilat 

 

Baryum camı 

Pre-polimerize organik doldurcular 
Ağırlıkça %78 

Beautifil II 

 

 

 

Shofu, Kyoto, Japonya 

 

 

071450 

 

 

Giomer Bis-GMA, 

TEGDMA, UDA  

 

Cam partikülleri ve 

floroboroaluminasilikat camında bulunan S-PRG (ön 
reaksiyonlu cam iyonomer tozu)  doldurucuları 

Ortalama partikül büyüklüğü 0,8 μm                 

Ağırlıkça % 83,3  

 

Filtek Ultimate 

 

3M ESPE, St. Paul, 

MN, ABD N535853 Nanofil Bis-GMA, UDMA, 

TEGDMA, Bis-EMA 

 

 

Silika, zirkonyum oksit 
Ağırlıkça %78,5 
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5.1.1. Herculite XRV Ultra  

IĢıkla sertleĢen mikrohibrit partikül özelliğine sahip kompozit rezindir (Resim 1). 

Ağırlıkça %79, hacimce % 59 inorganik doldurucu partiküller içerir. Ġnorganik 

doldurucuları mikrodoldurucular olan 0,47 μm‘lik cam partiküllerden ve kolloidal 

silika partiküllerinden oluĢmaktadır. Organik matriks yapısını Bis-GMA ve 

TEGDMA oluĢturur.  

 

                      

                    Resim 1: Herculite XRV Ultra 

5.1.2. Charisma Diamond  

IĢıkla sertleĢen nanohibrit özelliğine sahip kompozit rezindir (Resim 2). Ġnorganik 

yapısı silika, baryum oksit ve alüminyum oksit partiküllerinden oluĢmaktadır. Bu 

doldurucular ağırlıkça %78, hacimce % 61 oranlarında bulunurlar ve ortalama 

partikül büyüklüğü 0,7 μm‘dir. Organik matriks yapısını Bis-GMA, TEGDMA 

oluĢturur. 

 

                       

                     Resim 2: Charisma Diamond 

 

5.1.3. Clearfil Majesty Esthetic  

IĢıkla sertleĢen nanohibrit özelliğine sahip kompozit rezindir (Resim 3). Ġnorganik 

yapısı silanlanmıĢ baryum camı ve nano dolduruculardan oluĢmaktadır ve ortalama 
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partikül büyüklüğü 0,7 µm‘dir. Bu doldurucular ağırlıkça %78, hacimce % 66 

oranlarında bulunurlar. Organik matriks yapısını Bis-GMA, hidrofobik alifatik 

dimetakrilat oluĢturur. 

                            

                           Resim 3: Clearfil Majesty Esthetic 

 

5.1.4. IPS Empress Direct  

 

IĢıkla sertleĢen nanohibrit özelliğine sahip kompozit rezindir (Resim 4). Ġnorganik 

yapısı baryum cam partikülleri, silika ve kopolimer doldurucularından oluĢmaktadır, 

ortalama partikül büyüklüğü 550 nm‘dir. Bu doldurucular ağırlıkça %79, hacimce 

%59 oranlarında bulunurlar. Organik matriks yapısını ise UDMA, Bis-GMA 

oluĢturur. 

 

                       

                      Resim 4: IPS Empress Direct 

5.1.5. Aelite Aesthetic Enamel 

IĢıkla sertleĢen nanohibrit partikül özelliğine sahip kompozit rezindir (Resim 5). 

Ġnorganik yapısını, cam partiküller ve amorf silika oluĢturur ve bu partiküller 0.04–

5.0 μm boyutlarındadır. Ağırlıkça %73, hacimce %54 inorganik doldurucu 

partiküller içerir. Organik matriks yapısını ise Bis-GMA ve Bis-EMA oluĢturur. 
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                   Resim 5: Aelite Aesthetic Enamel 

 5.1.6. Esthetx 

IĢıkla sertleĢen mikrohibrit partikül özelliğine sahip kompozit rezindir (Resim 6). 

Ġnorganik doldurucuları 0,04 μm‘lik nanosilika cam partiküllerinden oluĢmaktadır. 

Bu doldurucular ağırlıkça %77 oranında bulunurlar. Organik matriks yapısını Bis-

GMA, Bis-EMA, TEGDMA oluĢturur. 

                              

                             Resim 6: Esthetx 

5.1.7. Point 4 

IĢıkla sertleĢen mikrohibrit partikül özelliğine sahip kompozit rezindir (Resim7). 

Ġnorganik doldurucuları baryum cam partikülleridir. Bu doldurucular ağırlıkça %77 

hacimce %59 oranlarında bulunurlar. Organik matriks yapısını Bis-GMA oluĢturur.  

 

                            

                           Resim 7: Point 4 
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5.1.8. Ceram x Duo  

 

IĢıkla sertleĢen nanoseramik partikül özelliğine sahip ormoser kompozit rezindir 

(Resim 8). Ġnorganik doldurucularınanodoldurucular olan 10 nm‘lik baryum-

aluminyum-borosilikat cam partiküllerinden ve demir oksit, titanyum oksit ve 

alüminyum sulfo-silikat pigmentlerinden oluĢmaktadır. Bu doldurucular ağırlıkça 

%76, hacimce %57 oranlarında bulunurlar. Organik matriks yapısını Bis-GMA, 

UDMA, TEGDMA ve modifiye metakrilat polisiloksan oluĢturur. 

 

                          

                         Resim 8: Ceram x Duo 

5.1.9. Beautiful II  

IĢıkla sertleĢen giomer özelliğine sahip kompozit rezindir (Resim 9). Ġnorganik 

yapısı cam partikülleri ve floroboroaluminasilikat camında bulunan S-PRG 

doldurucularından oluĢmaktadır. Bu doldurucular ağırlıkça %83,3, hacimce %68,6 

oranlarında bulunurlar ve ortalama partikül büyüklüğü 0.8 μm‘dir. Organik matriks 

yapısını Bis-GMA, TEGDMA ve UDA (Üretan diakrilat) oluĢturur. 

                        

                       Resim 9: Beautiful II 

5.1.10. Filtek Ultimate  

IĢıkla sertleĢen nanofil partikül özelliğine sahip kompozit rezindir (Resim 10). 

Ġnorganik doldurucuları silika ve zirkonyum oksit partikülleridir. Bu doldurucular 

ağırlıkça %78,5, hacimce %63,3 oranlarında bulunurlar. KümelenmemiĢ 20 nm'lik 

nanosilika doldurucular ve gevĢek bağlı zirkonya/silika nano öbeklerinden 

oluĢmaktadır. Bu öbekler de 0,6-1,4 μm boyutlarında olmakla beraber 5-20 nm'lik 
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primer zirkonya/silika parçacıklardan oluĢmaktadır. Organik matriks yapısını Bis-

GMA, Bis-EMA, TEGDMA, UDMA oluĢturur. 

 

                        

                       Resim 10: Filtek Ultimate 

5.1.11. Estelite  Quick  

IĢıkla sertleĢen nanohibrit özelliğine sahip kompozit rezindir (Resim 11) . Ġnorganik 

yapısı küresel silika-zirkonya doldurucu partiküllerinden oluĢmaktadır. Bu 

doldurucular ağırlıkça %82, hacimce %78 oranlarında bulunurlar ve ortalama 

partikül büyüklüğü 200 nm‘dir. Organik matriks yapısını Bis-GMA, TEGDMA 

oluĢturur. 

 

                          

                         Resim 11: Estelite  Quick 

 

 5.1.12. Clearfil Majesty Es-2  

IĢıkla sertleĢen nanofil özelliğine sahip kompozit rezindir (Resim 12). Ġnorganik 

yapısı baryum camı ve pre-polimerize organik dolduruculardan oluĢmaktadır. Bu 

doldurucular ağırlıkça %78 oranında bulunurlar. Organik yapısını ise Bis-GMA ve 

hidrofobik aromatik dimetakrilat oluĢturur. 

 

                            

                            Resim 12: Clearfil Majesty Es-2 
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5.1.13. Elmas Bitirme Frezleri  

Elmas bitirme frezleri 25-50 μm boyutunda elmas partiküllere sahip frezlerdir. Su 

soğutması altında yüksek hızda döner alete takılarak kullanılırlar. Ġnce ve ekstra 

inceformları bulunmaktadır (123). ÇalıĢmamızda ekstra ince elmas bitirme frezleri 

kullanılmıĢtır. 

 

5.1.14. OptiDisc Bitirme ve Cila Diskleri (KerrHawe SA, Ġsviçre) 

OptiDisc seti 4 çeĢit, kabadan süper inceye doğru aĢındırıcıları değiĢen alüminyum 

oksit kaplı disklerden oluĢur (Resim 13). Disklerin ortasında mandrelin takılmasını 

kolaylaĢtırıcı küçük, yuvarlak bir delik bulunmaktadır. Disklerin 12,7 mm ve 9,5 mm 

çapında iki boyutu mevcuttur. Kaba bitirme için OptiDisc‘in kaba grenli diskleri orta 

hızda kullanılır. Konturlama için OptiDisc‘in orta aĢındırıcılı diskleri orta hızda 15–

20 sn süresince kullanılır. Bitirme için OptiDisc‘in ince aĢındırıcılı diskleri yüksek 

hızda 15–20 sn kullanılır. Cila için OptiDisc‘in süper ince aĢındırıcılı diskleri yüksek 

hızda 15–20 sn boyunca kullanılır. 

 

                           

                          Resim 13: OptiDisc bitirme ve cila diskleri 

 

5.2. Test Örneklerinin Hazırlanması 

Örneklerin hazırlanması için, 2 mm derinliğinde 5mm çapında hazırlanmıĢ boĢlukları 

olan özel bir levha kullanılmıĢtır (Resim 14). 
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                 Resim 14: Örneklerin hazırlanmasında kullanılan kalıplar 

 

Örnekler hazırlanırken düz yüzeyler elde etmek amacıyla levhanın alt yüzeyine 

siman camı ve Ģeffaf bant (mylar strip) yerleĢtirilmiĢtir. Kompozit rezinler levhadaki 

silindirik boĢluğa bir spatül yardımıyla yerleĢtirilip, üzerine Ģeffaf bant kapatılıp 

fazla materyalin uzaklaĢtırılması amacıyla siman camı ile bastırılmıĢtır (Resim 15). 

Üstteki siman camı kaldırılarak fazla kompozit rezin uzaklaĢtırıldıktan sonra Ģeffaf 

bant üzerinden 1200 mW/cm
2
 gücünde LED ıĢık cihazının (BA Optima 10, 

Bainternational, Ġngiltere) (Resim16) ucu Ģeffaf banta direkt temasta ve dik olacak 

Ģekilde yerleĢtirilerek 20 sn ıĢık uygulanmıĢtır ve kompozit rezinin polimerizasyonu 

sağlanmıĢtır (124) (Resim 17). Her kompozit rezin grubu için 24 adet örnek 

hazırlanmıĢtır. 

 

 

                           

                           Resim 15: Kompozit rezinin kalıba yerleĢtirilmesi 
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                       Resim 16: LED ıĢık cihazı (BA optima 10, Bainternational, 

Ġngiltere) 

 

 

                           

                           Resim 17: Kompozit rezinin polimerizasyonu 

 

Ölçümleri yapılan örneklerin bitirme ve parlatma iĢlemleri alüminyum oksit 

aĢındırıcı içeren diskler (OptiDisc) kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu iĢlem için 

diskler standart 4 aĢamalı sistemde kullanılmıĢtır. Her kompozit rezin örneğin üst 

yüzeyine 2 bitirme diski (iri ve orta grenli) ve 2 cila diski (ince ve çok ince grenli) 

sırası ile birbirini takip ederek hafif bir basınçla 20 sn süresince uygulanmıĢtır. 

Diskler yaklaĢık 20.000 rpm hızındaki döner alet ile kullanılmıĢtır (122). Kompozit 

rezin örneklerin alt yüzeylerine herhangi bir iĢlem uygulanmamıĢtır. Bitirme ve 

parlatma iĢlemleri, tek bir araĢtırıcı tarafından her bir deney örneği için eĢit sürede ve 

üretici firma talimatları doğrultusunda sırası ile yapılmıĢtır (Resim 18) ve her deney 

örneği için yeni bir disk kullanılmıĢtır. 24 saat distile suda bekletilen örnekler daha 

sonra renklendirici solüsyonlara atılmak üzere kendi içinde rastgele 2 ayrı alt gruba 

ayrılmıĢ (n=12) ve her örneğin alt yüzeyine numaralar kaydedilmiĢtir.  
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                 Resim 18: Hazırlanan örneklerden biri (üst ve alt görünüm) 

 

5.3. Renklendirici Solüsyonların Hazırlanması 

Kompozit rezin türüne göre 12 ayrı gruba ayrılmıĢ örneklerden rastgele seçilen 12 

adet disk (n=12), her gün için ayrı olarak hazırlanan çay içerisinde (Lipton, Ġngiltere) 

7 gün boyunca bekletilmiĢtir. Kalan 12 örnek ise 7 gün süresince distile suda 

bekletilmiĢtir. AraĢtırmamızda poĢet çaylar, standart bir fincan büyüklüğü için 

kullanımı önerilen 1 adet poĢetin 250 ml kaynar suya daldırılması ile hazırlanmıĢtır. 

Sıfır, iki ve dördüncü dakikalarda poĢetler hafifçe hareket ettirilerek karıĢtırılıp, 

beĢinci dakika sudan çıkartılmıĢlardır (125). Temel renk ölçümleri yapıldıktan sonra 

hazırlanan çay solüsyonu örneklerin bekletildiği kutulara ilave edilmiĢtir (126) 

(Resim 20).  

 

5.4. Örneklerin Renk DeğiĢikliklerinin Değerlendirilmesi 

Kompozit rezin disk örneklerinin renk değiĢiklikleri Ġstanbul Medipol Üniversitesi 

araĢtırma Laboratuvarı‘nda bulunan Konica Minolta CM-3600A (Osaka, Japonya) 

spektrofotometre cihazı ile tespit edilmiĢtir (Resim 19 ). 
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               Resim 19: Konica Minolta CM-3600A (Osaka, Japonya) 

 

Renk ölçümlerinden önce cihaz, üretici firma önerileri doğrultusunda kalibre 

edilmiĢtir.  

                                                         

 

Resim 20: Çay ve kontrol gruplarının oluĢturulması 
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Ġlk renk tespiti, örnekler solüsyonlarda bekletilmeden önce, sonraki ölçümler ise 7 

gün sonra aynı cihazla gerçekleĢtirilmiĢtir. Her ölçüm üç kere tekrarlanarak ortalama 

L*, a*, b*, c*, h* değerleri kaydedilmiĢtir. Daha sonra her bir örnekte meydana 

gelen renk değiĢikliği ΔEab ve ΔE00 (CIE Lab ve CIEDE 2000 sistemlerine göre) 

hesaplanmıĢtır. Bütün ölçümler SCI (spekular komponent dahil) modunda elde 

edilmiĢtir. 

 

5.5. ÇalıĢma Planı 

Materyal ve metodta anlatılan çalıĢmanın tümüne ait akıĢ düzeni ġekil 1‘de kısaca 

gösterilmektedir.            

                           Kompozit örneklerinin hazırlanması  

                                    12 farklı kompozit rezin grubu 

 Toplam n=288 

                                                                                           (5 mm çapında ve 2 mm derinliğinde) 

 

 (Elmas frez+ OptiDisc)                                                         Kompozit guplarının bitirme ve  

 cila iĢlemlerinin tamamlanması 

                                                                                Her bir kompozit rezin grubu için (n=24) 

 

                                                                           Örneklerin 24 saat distile suda bekletilmesi 

      

 

 Konica Minolta Ġlk renk ölçümlerinin yapılması 

                     CM-3600A                                                                                                  

                

 7 gün  

Çay grubu  Kontrol grubu  

n=12  (distile su) n=12 

   

                                   Renk ölçümlerinin iki farklı Ģekilde analizi            

                            

CIE Lab renk ölçüm sistemi                                                      CIEDE 2000 renk ölçüm sistemi 

                                      Sonuçların istatistiksel analizi             

                                         

ġekil 1: ÇalıĢmaya ait çalıĢma akıĢ düzeninin Ģematik gösterimi 
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5.6. Ġstatistiksel Değerlendirme 

ÇalıĢmada elde edilen bulgular değerlendirilirken, istatistiksel analizler için IBM 

SPSS Statistics 22 (IBM SPSS, Türkiye) programı kullanılmıĢtır. ÇalıĢma verileri 

değerlendirilirken parametrelerin normal dağılıma uygunluğu Shapiro Wilks testi ile 

belirlenmiĢ ve parametrelerin normal dağılıma uygun olduğu saptanmıĢtır. Kompozit 

ve içinde bekletilen sıvının renk değiĢimi üzerindeki ortak etkisinin 

değerlendirilmesinde iki yönlü varyans analizi (Two-way ANOVA) testi 

kullanılmıĢtır. Devam testleri olarak Oneway Anova testi ve farklılığa neden çıkan 

grubun tespitinde Tamhane‘s T2 testi kullanılmıĢtır. Parametrelerin iki grup arası 

karĢılaĢtırmalarında Student t test kullanılmıĢtır.  Ölçüm sistemlerinin ortalamaları 

arasındaki farklılığın tespitinde Paired Sample t test kullanılmıĢtır. Ölçüm sistemleri 

arasındaki uyumun belirlenmesinde sınıf içi korelasyon katsayısı (ICC) 

kullanılmıĢtır. Anlamlılık p<0.05 düzeyinde değerlendirilmiĢtir. 

 

6. BULGULAR 

6.1. CIE Lab sistemine göre yapılan değerlendirmeler 

CIE Lab sistemi kullanıldığında renk değiĢimi üzerine kompozit ve bekletilen sıvının 

hem ayrı ayrı hem de birlikte önemli etkisi olduğu gözlenmiĢtir (p<0.01). 

 

6.1.1. Kompozit rezinlerin kendi içinde değerlendirilmesi 

Çayda bekletilen Clearfil Majesty Es-2 (p:0.002; p<0.01), Beautifill II (p:0.001; 

p<0.01), Aelite Aesthetic Enamel (p:0.024; p<0.05), Herculite XRV Ultra (p:0.001; 

p<0.01), IPS Empress Direct (p:0.020; p<0.05), Estelite ∑ Quick (p:0.021; p<0.05), 

Filtek Ultimate (p:0.001; p<0.01), Point 4 (p:0.001; p<0.01), Ceram x Duo (p:0.012; 

p<0.05) ve Esthetx (p:0.001; p<0.01) gruplarının renk değiĢimi miktarları, bu 

materyallerin distile suda bekletilen gruplarının renk değiĢimi miktarlarından 

istatistiksel olarak anlamlı düzeyde yüksek bulunmuĢtur.  

 

Çayda bekletilen Charisma Diamond (p>0.05)  ve Clearfil Majesty Esthetic (p>0.05)  

gruplarının renk değiĢimi miktarları ile distile suda bekletilen Charisma Diamond ve 
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Clearfil Majesty Esthetic gruplarının renk değiĢimi miktarları arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık tespit edilmemiĢtir (Tablo 3). 

 

Tablo 3: Grupların CIE Lab sistemine göre renk değiĢimi miktarlarının 

değerlendirilmesi 

CIELAB 

ΔE 

1p Çay Distile su 

Ort±SS Ort±SS 

Clearfill Majesty Es-2 2,34±1,06 1,06±0,69 
0,002** 

Beautifil II 10,99±4,67 1,53±0,9 0,001** 

Charisma Diamond 4,16±1,18 3,24±1,86 0,162 

Aelite Aesthetic Enamel 3,47±1,38 2,17±1,22 0,024* 

Herculite XRV Ultra 4,23±1,91 1,09±0,55 0,001** 

IPS Empress Direct 3,63±2,19 1,93±0,85 0,020* 

Estelite ∑ Quick 3,22±1,47 1,57±1,74 0,021* 

Clearfil Majesty Esthetic 3,05±0,77 2,93±1,75 0,825 

Filtek Ultimate 4,51±0,95 1,55±0,95 0,001** 

Point 4 5,37±1,83 1,61±1,18 0,001** 

Ceram x Duo 4,89±1,68 2,56±2,42 0,012* 

Esthetx 5,67±1,54 1,72±1,41 0,001** 

2p 0,001** 0,002**  

1 Student t test  2 Oneway ANOVA Test  * p<0.05 ** p<0.01  

 

6.1.2. Kompozit rezinlerin renklenmelerinin değerlendirilmesi 

CIE Lab sistemi kullanıldığında çayda bekletilen kompozit gruplarının renk değiĢimi 

ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar bulunmuĢtur (p:0.001; 

p<0.01) (ġekil 2). Anlamlılığın hangi kompozitten kaynaklandığının tespiti için 

yapılan ikili karĢılaĢtırmalar sonucunda; çayda bekletilen Beautifil II grubunun renk 

değiĢimi miktarı, Clearfil Majesty Es-2, Charisma Diamond, Aelite Aesthetic 

Enamel, Herculite XRV Ultra, IPS Empress Direct, Estelite ∑ Quick, Clearfil 

Majesty Esthetic, Filtek Ultimate ve Ceram x Duo gruplarının renk değiĢimi 

miktarlarından anlamlı oranda yüksek bulunmuĢtur (p<0.05; p<0.01) ve Beautifil 

II‘nin en düĢük renk stabilitesine sahip kompozit olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

Clearfil Majesty Es-2 grubunun renk değiĢimi miktarı, Beautifil II, Charisma 

Diamond, Filtek Ultimate, Point 4, Ceram x Duo ve Esthetx gruplarının renk 
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değiĢimi miktarlarından anlamlı Ģekilde düĢük bulunmuĢtur (p<0.05; p<0.01) ve 

Clearfil Majesty Es-2 grubunun en yüksek renk stabilitesine sahip olduğu tespit 

edilmiĢtir. 

  

Esthetx grubunun renk değiĢimi miktarı, Clearfil Majesty Es-2, Estelite ∑ Quick ve 

Clearfil Majesty Esthetic gruplarının renk değiĢimi miktarlarından anlamlı oranda 

yüksek bulunmuĢtur (p<0.05; p<0.01).  

 

Çayda bekletilen diğer grupların (Charisma Diamond, Aelite Aesthetic Enamel, 

Herculite XRV Ultra, IPS Empress Direct, Filtek Ultimate, Point 4, Ceramx Duo) 

renk değiĢimi miktarları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık tespit 

edilmemiĢtir (p>0.05) (ġekil 2) (Tablo 3). 

 

CIE Lab sistemi kullanıldığında distile suda bekletilen grupların renk değiĢimi 

ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar gözlenmiĢtir (p:0.002; 

p<0.01) (Tablo 3). Anlamlılığın hangi kompozitten kaynaklandığının tespiti için 

yapılan ikili karĢılaĢtırmalar sonucunda; distile suda bekletilen Charisma Diamond 

grubunun renk değiĢimi miktarı, Clearfil Majesty Es-2 ve Herculite XRV Ultra 

gruplarının renk değiĢimi miktarlarından anlamlı oranda yüksek bulunmuĢtur 

(p<0.05). Diğer distile suda bekletilen kompozit gruplarının renk değiĢimi miktarları 

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık tespit edilmemiĢtir (p>0.05) (ġekil 2) 

(Tablo 3). 

 

                 

                ġekil 2: CIE Lab renk sistemine göre ΔE grafiği 

0
5

10
15
20

CIELAB (ΔE) 

Çay Distile su
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6.2. CIEDE 2000 sistemine göre yapılan değerlendirmeler 

CIEDE 2000 sistemi kullanıldığında renk değiĢimi üzerine kompozit ve bekletilen 

sıvının hem ayrı ayrı hem de birlikte önemli etkisi olduğu gözlenmiĢtir(p<0.01) 

 

6.2.1. Kompozit rezinlerin kendi içinde değerlendirilmesi 

Çayda bekletilen Clearfil Majesty Es-2 (p:0.002; p<0.01), Beautifil II (p:0.001; 

p<0.01), Aelite Aesthetic Enamel (p:0.049; p<0.05), Herculite XRV Ultra (p:0.001; 

p<0.01), IPS Empress Direct (p:0.024; p<0.05), Estelite ∑ Quick (p:0.024; p<0.05), 

Filtek Ultimate (p:0.001; p<0.01), Point 4 (p:0.001; p<0.01), Ceram x Duo (p:0.009; 

p<0.01), Esthetx (p:0.001; p<0.01) gruplarının renk değiĢimi miktarları, bu 

materyallerin distile suda bekletilen gruplarının renk değiĢimi miktarlarından 

istatistiksel olarak anlamlı düzeyde yüksek bulunmuĢtur.  

 

Çayda bekletilen Charisma Diamond (p>0.05)  ve Clearfil Majesty Esthetic (p>0.05)  

gruplarının renk değiĢimi miktarı ile distile suda bekletilen Charisma Diamond ve 

Clearfil Majesty Esthetic gruplarının renk değiĢimi miktarları arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık tespit edilmemiĢtir (p>0.05) (Tablo 4). 
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Tablo 4: Grupların CIEDE 2000 sistemine göre renk değiĢimi miktarlarının 

değerlendirilmesi 

CIEDE 2000 

ΔE 

1
p Çay Distile su 

Ort±SS Ort±SS 

Clearfil Majesty Es-2 1,86±0,84 0,88±0,53 0,002** 

Beautifil II 7,89±3,02 1,41±0,87 0,001** 

Charisma Diamond 3,37±0,91 2,72±1,5 0,210 

Aelite Aesthetic Enamel 2,74±1,01 1,89±0,99 0,049* 

Herculite XRV Ultra 3,43±1,61 0,98±0,47 0,001** 

IPS Empress Direct 3,18±1,9 1,74±0,76 0,024* 

Estelite ∑ Quick 2,63±1,2 1,33±1,42 0,024* 

Clearfill Majesty Esthetic 2,65±0,7 2,54±1,48 0,823 

Filtek Ultimate 3,58±0,74 1,3±0,79 0,001** 

Point 4 4,41±1,39 1,38±0,96 0,001** 

Ceram x Duo 4,52±1,53 2,3±2,2 0,009** 

Esthetx 5,08±1,41 1,48±1,17 0,001** 

2p 0,001** 0,002**  

1 Student t test  2 Oneway ANOVA Test  * p<0.05 ** p<0.01 

 

6.2.2. Kompozit rezinlerin renklenmelerinin değerlendirilmesi 

 

CIEDE 2000 sistemi kullanıldığında çayda bekletilen grupların renk değiĢimi 

ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar gözlenmiĢtir (p:0.001; 

p<0.01). Anlamlılığın hangi kompozitten kaynaklandığının tespiti için yapılan ikili 

karĢılaĢtırmalar sonucunda; çayda bekletilen Beatifil II grubunun renk değiĢimi 

miktarı, Clearfil Majesty Es-2, Charisma Diamond, Aelite Aesthetic Enamel, 

Herculite XRV Ultra, IPS Empress Direct, Estelite ∑ Quick, Clearfill Majesty 

Esthetic ve Filtek Ultimate gruplarının renk değiĢimi miktarlarından anlamlı Ģekilde 

yüksek olduğu izlenmiĢtir (p<0.05; p<0.01) (ġekil 3). Beautifil II‘nin en düĢük renk 

stabilitesine sahip kompozit olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

Clearfil Majesty Es-2 grubunun renk değiĢimi miktarı, Beautifil II, Charisma 

Diamond, Filtek Ultimate, Point 4, Ceram x Duo ve Esthetx gruplarının renk 

değiĢimi miktarlarından anlamlı oranda düĢük bulunmuĢtur (p<0.05; p<0.01). 
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Clearfil Majesty Es-2 grubunun en yüksek renk stabilitesine sahip kompozit olduğu 

tespit edilmiĢtir. 

 

Esthetx grubunun renk değiĢimi miktarı, Clearfil Majesty Es-2, Aelite Aesthetic 

Enamel, Estelite ∑ Quick ve Clearfil Majesty Esthetic gruplarının renk değiĢimi 

miktarlarından anlamlı Ģekilde yüksek bulunmuĢtur (p<0.05; p<0.01).  

  

Çayda bekletilen diğer grupların (Charisma Diamond, Aelite Aesthetic Enamel, 

Herculite XRV Ultra, IPS Empress Direct, Filtek Ultimate, Point 4, Ceramx Duo) 

renk değiĢimi miktarları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık tespit 

edilmemiĢtir (p>0.05) (Tablo 4). 

 

CIEDE 2000 sistemi kullanıldığında distile suda bekletilen grupların renk değiĢimi 

ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar gözlenmiĢtir (p:0.002; 

p<0.01). Anlamlılığın hangi kompozitten kaynaklandığının tespiti için yapılan ikili 

karĢılaĢtırmalar sonucunda; distile suda bekletilen Charisma Diamond grubunun renk 

değiĢimi miktarı, Clearfil Majesty Es-2 ve Herculite XRV gruplarının renk değiĢimi 

miktarlarından anlamlı oranda yüksek bulunmuĢtur (p<0.05) (ġekil 3). 

 

 

           

          ġekil 3: CIEDE 2000 renk sistemine göre ΔE grafiği 

 

0
2
4
6
8

10
12

CIEDE  2000 (ΔE) 

Çay Distile su



48 
 

6.3. CIE Lab ve CIEDE 2000 sistemlerinin renk değiĢimi ölçümleri arasındaki 

uyumlarının değerlendirilmesi 

 

Çayda bekletilen tüm grupların CIE Lab sistemi ile ölçülen renk değiĢimi 

ortalamaları, CIEDE 2000 sisteminden anlamlı Ģekilde yüksek bulunmuĢtur (p<0.01) 

(ġekil 3). 

 

Tablo 5: Çayda bekletilen grupların CIE Lab ve CIEDE 2000 sistemlerine göre 

renk değiĢimi miktarlarının değerlendirilmesi 

 

 

Çay (ΔE) 

P CIE Lab CIEDE 2000 

Ort±SS Ort±SS 

Clearfil Majesty Es-2 2,34±1,06 1,86±0,84 0,001** 

Beautifil II 10,99±4,67
 

7,89±3,02 0,001** 

Charisma Diamond 4,16±1,18 3,37±0,91 0,001** 

Aelite Aesthetic Enamel 3,47±1,38 2,74±1,01 0,001** 

Herculite XRV Ultra 4,23±1,91 3,43±1,61 0,001** 

IPS Empress Direct 3,63±2,19 3,18±1,9 0,001** 

Estelite ∑ Quick 3,22±1,47 2,63±1,2 0,001** 

Clearfil Majesty Esthetic 3,05±0,77 2,65±0,7 0,001** 

Filtek Ultimate 4,51±0,95 3,58±0,74 0,001** 

Point 4 5,37±1,83 4,41±1,39 0,001** 

Ceram x Duo 4,89±1,68 4,52±1,53 0,001** 

Esthetx 5,67±1,54 5,08±1,41 0,001** 

Paired Sample t test   ** p<0.01 

 

Distile suda bekletilen Clearfil Majesty Esthetic grubunun renk değiĢimi miktarı, 

Clearfil Majesty Es-2 grubunun renk değiĢimi miktarından anlamlı oranda yüksek 

bulunmuĢtur (p<0.05). Diğer distile suda bekletilen grupların renk değiĢimi 

miktarları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmamıĢtır (p>0.05). 

Distile suda bekletilen tüm grupların CIE Lab sistemi ile ölçülen renk değiĢimi 

ortalamaları, CIEDE 2000 sisteminden anlamlı Ģekilde yüksek bulunmuĢtur (p<0.05; 

p<0.01) (Tablo 6). 
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Tablo 6: Distile suda (kontrol grupları) bekletilen grupların CIE Lab ve CIEDE 

2000 sistemlerine göre renk değiĢimi miktarlarının değerlendirilmesi 

 

 

Distile Su (ΔE) 

P CIE Lab CIEDE 2000 

Ort±SS Ort±SS 

Clearfil Majesty Es-2 1,06±0,69
 

0,88±0,53 0,003** 

Beautifil II 1,53±0,9 1,41±0,87 0,040* 

Charisma Diamond 3,24±1,86 2,72±1,5 0,001** 

Aelite Aesthetic Enamel 2,17±1,22 1,89±0,99 0,007** 

Herculite XRV Ultra 1,09±0,55 0,98±0,47 0,005** 

IPS Empress Direct 1,93±0,85 1,74±0,76 0,001** 

Estelite ∑ Quick 1,57±1,74 1,33±1,42 0,022* 

Clearfil Majesty Esthetic 2,93±1,75 2,54±1,48 0,001** 

Filtek Ultimate 1,55±0,95 1,3±0,79 0,001** 

Point 4 1,61±1,18 1,38±0,96 0,004** 

Ceram x Duo 2,56±2,42 2,3±2,2 0,002** 

Esthetx 1,72±1,41 1,48±1,17 0,006** 

Paired Sample t test   * p<0.05 ** p<0.01 

 

Clearfil Majesty Es-2 grubu; çayda bekletildiğinde CIE Lab ve CIEDE 2000 

sistemlerinin renk değiĢimi ölçümleri arasında aynı yönde, %97,2 düzeyinde ve 

istatistiksel olarak anlamlı bir uyum olduğu tespit edilmiĢtir (p<0.01). Distile suda 

bekletildiğinde sistemler arasında aynı yönde, %96,3 düzeyinde ve istatistiksel olarak 

anlamlı bir uyum elde edilmemiĢtir (p<0.01). 

 

Beautifil II grubu; çayda bekletildiğinde CIE Lab ve CIEDE 2000 sistemlerinin renk 

değiĢimi ölçümleri arasında aynı yönde, %90,9 düzeyinde ve istatistiksel olarak 

anlamlı bir uyum olduğu tespit edilmiĢtir (p<0.01). Distile suda bekletildiğinde 

sistemler arasında aynı yönde, %98,1 düzeyinde ve istatistiksel olarak anlamlı bir 

uyum elde edilmemiĢtir (p<0.01). 

 

Charisma Diamond grubu; çayda bekletildiğinde CIE Lab ve CIEDE 2000 

sistemlerinin renk değiĢimi ölçümleri arasında aynı yönde, %96,4 düzeyinde ve 

istatistiksel olarak anlamlı bir uyum olduğu tespit edilmiĢtir (p<0.01). Distile suda 



50 
 

bekletildiğinde sistemler arasında aynı yönde, %97,6 düzeyinde ve istatistiksel olarak 

anlamlı bir uyum elde edilmemiĢtir (p<0.01). 

 

Aelite Aesthetic Enamel grubu; çayda bekletildiğinde CIE Lab ve CIEDE 2000 

sistemlerinin renk değiĢimi ölçümleri arasında aynı yönde, %94,9 düzeyinde ve 

istatistiksel olarak anlamlı bir uyum olduğu tespit edilmiĢtir (p<0.01). Distile suda 

bekletildiğinde sistemler arasında aynı yönde, %96,3 düzeyinde ve istatistiksel olarak 

anlamlı bir uyum elde edilmemiĢtir (p<0.01). 

 

Herculite XRV Ultra grubu; çayda bekletildiğinde CIE Lab ve CIEDE 2000 

sistemlerinin renk değiĢimi ölçümleri arasında aynı yönde, %98,4 düzeyinde ve 

istatistiksel olarak anlamlı bir uyum olduğu tespit edilmiĢtir (p<0.01). Distile suda 

bekletildiğinde sistemler arasında aynı yönde, %97,8 düzeyinde ve istatistiksel olarak 

anlamlı bir uyum elde edilmemiĢtir (p<0.01). 

 

IPS Empress Direct grubu; çayda bekletildiğinde CIE Lab ve CIEDE 2000 

sistemlerinin renk değiĢimi ölçümleri arasında aynı yönde, %99 düzeyinde ve 

istatistiksel olarak anlamlı bir uyum olduğu tespit edilmiĢtir (p<0.01). Distile suda 

bekletildiğinde sistemler arasında aynı yönde, %99,2 düzeyinde ve istatistiksel olarak 

anlamlı bir uyum elde edilmemiĢtir (p<0.01). 

 

Estelite ∑ Quick grubu; çayda bekletildiğinde CIE Lab ve CIEDE 2000 sistemlerinin 

renk değiĢimi ölçümleri arasında aynı yönde, %97,5 düzeyinde ve istatistiksel olarak 

anlamlı bir uyum olduğu tespit edilmiĢtir (p<0.01). Distile suda bekletildiğinde 

sistemler arasında aynı yönde, %98 düzeyinde ve istatistiksel olarak anlamlı bir 

uyum elde edilmemiĢtir (p<0.01). 

 

Clearfil Majesty Esthetic grubu; çayda bekletildiğinde CIE Lab ve CIEDE 2000 

sistemlerinin renk değiĢimi ölçümleri arasında aynı yönde, %99 düzeyinde ve 

istatistiksel olarak anlamlı bir uyum olduğu tespit edilmiĢtir (p<0.01). Distile suda 

bekletildiğinde sistemler arasında aynı yönde, %98,2 düzeyinde ve istatistiksel olarak 

anlamlı bir uyum elde edilmemiĢtir (p<0.01). 
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Filtek Ultimate grubu; çayda bekletildiğinde CIE Lab ve CIEDE 2000 sistemlerinin 

renk değiĢimi ölçümleri arasında aynı yönde, %96,7 düzeyinde ve istatistiksel olarak 

anlamlı bir uyum olduğu tespit edilmiĢtir (p<0.01). Distile suda bekletildiğinde 

sistemler arasında aynı yönde, %98,4 düzeyinde ve istatistiksel olarak anlamlı bir 

uyum elde edilmemiĢtir (p<0.01). 

 

Point 4 grubu; çayda bekletildiğinde CIE Lab ve CIEDE2000 sistemlerinin renk 

değiĢimi ölçümleri arasında aynı yönde, %96,1 düzeyinde ve istatistiksel olarak 

anlamlı bir uyum olduğu tespit edilmiĢtir (p<0.01). Distile suda bekletildiğinde 

sistemler arasında aynı yönde, %97,8 düzeyinde ve istatistiksel olarak anlamlı bir 

uyum elde edilmemiĢtir (p<0.01). 

 

Ceram x Duo grubu; çayda bekletildiğinde CIE LAb ve CIEDE2000 sistemlerinin 

renk değiĢimi ölçümleri arasında aynı yönde, %99,5 düzeyinde ve istatistiksel olarak 

anlamlı bir uyum olduğu tespit edilmiĢtir (p<0.01). Distile suda bekletildiğinde 

sistemler arasında aynı yönde, %99,5 düzeyinde ve istatistiksel olarak anlamlı bir 

uyum elde edilmemiĢtir (p<0.01). 

 

Esthetx grubu; çayda bekletildiğinde CIE Lab ve CIEDE 2000 sistemlerinin renk 

değiĢimi ölçümleri arasında aynı yönde, %99,1 düzeyinde ve istatistiksel olarak 

anlamlı bir uyum tespit edilmiĢtir (p<0.01). Distile suda bekletildiğinde sistemler 

arasında aynı yönde, %98,2 düzeyinde ve istatistiksel olarak anlamlı bir uyum elde 

edilmemiĢtir (p<0.01)  

 

Tüm değerler gözönünde bulundurulduğunda CIE Lab ve CIEDE 2000 sistemleri 

arasında aynı yönde, %95,4 düzeyinde ve istatistiksel olarak anlamlı bir uyum 

olduğu tespit edilmiĢtir  (p<0.01) (Tablo 7).   
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Tablo 7: CIE Lab ve CIEDE 2000 sistemlerinin renk değiĢimi ölçümleri 

arasındaki uyumun değerlendirilmesi 

Sıvı Kompozit 

Sınıf Ġçi 

Korelasyo

n 

Katsayısı 

%95 Güven Aralığı 
p 

  

(ICC) Alt Sınır Üst Sınır 

Çay Clearfil Majesty Es-2 0,972 0,908 0,992 0,001** 

 

Beautifil II 0,909 0,717 0,973 0,001** 

 

Charisma Diamond 0,964 0,879 0,989 0,001** 

 

Aelite Aesthetic Enamel 0,949 0,834 0,985 0,001** 

 

Herculite XRV Ultra 0,984 0,944 0,995 0,001** 

 

IPS Empress Direct 0,990 0,965 0,997 0,001** 

 

Estelite ∑ Quick 0,975 0,917 0,993 0,001** 

 

Clearfil Majesty 

Esthetic 
0,990 0,966 0,997 0,001** 

 

Filtek Ultimate 0,967 0,890 0,990 0,001** 

 

Point 4 0,961 0,871 0,989 0,001** 

 

Ceram x Duo 0,995 0,981 0,998 0,001** 

 

Esthetx 0,991 0,969 0,997 0,001** 

Distile su 

(Kontrol 

grubu) Clearfil Majesty Es-2 

0,963 0,878 0,989 0,001** 

 

Beautifil II 0,981 0,937 0,995 0,001** 

 

Charisma Diamond 0,976 0,921 0,993 0,001** 

 

Aelite Aesthetic Enamel  0,963 0,878 0,989 0,001** 

 
Herculite XRV Ultra 0,978 0,924 0,994 0,001** 

 
IPS Empress Direct 0,992 0,974 0,998 0,001** 

 
Estelite ∑ Quick 0,980 0,931 0,994 0,001** 

 

Clearfil Majesty 

Esthetic 
0,982 0,940 0,995 0,001** 

 
Filtek Ultimate 0,984 0,946 0,995 0,001** 

 
Point 4 0,978 0,925 0,994 0,001** 

 
Ceram x Duo 0,995 0,983 0,999 0,001** 

 
Esthetx 0,982 0,939 0,995 0,001** 

** p<0.01 

 

7.TARTIġMA 

7.1. Amaç ve yöntemin tartıĢılması 

DiĢ hekimliğinde, adeziv teknolojilerdeki geliĢmeler ve hastaların estetik 

beklentilerinin artması sonucu mine ve dentine adezyonu baĢarılı olan kompozit 
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rezinler, yaygın olarak kullanım alanı bulmuĢlardır. Hastaların uygulanan kompozit 

rezin restorasyonlardan temel beklentilerinin, renk uyumunun sağlanması ve iyi bir 

estetik görünümün elde edilmesi olması ile birlikte kompozit rezinlerin en önemli 

dezavantajlarından biri ise renk değiĢiklikleridir. (127). Literatürde, dental 

memnuniyetsizliklerin %38‘inin renk uyumsuzluğu ile ilgili olduğu bildirilmiĢtir 

(70). Polimerizasyon öncesi restoratif materyal ve diĢ rengi uygunluğu klinik baĢarı 

için önemlidir. Bununla birlikte restorasyonun tamamlanmasından sonra 

restorasyonun klinik ömrü boyunca renk stabilitesini devam ettirmesi gereklidir 

(128). Kompozit rezinlerde renklenme derecesinin, yetersiz polimerizasyon, su 

emilimi, kimyasal tepkimeler, beslenme alıĢkanlıkları, ağız hijyeni ve restorasyonun 

yüzey pürüzlülüğü gibi birçok faktörden etkilenebileceği bildirilmiĢtir (61). Bu 

araĢtırmada ise dıĢ renklenme faktörlerinden biri olan çayın tüketiminden 

kaynaklanabilecek kompozit rezin renklenmelerine odaklanılmıĢtır. 

 

Renk bilimi; belirlenen standartları kullanarak renk değiĢimini tespit edebilir olmakla 

birlikte, varolan renkleri objektif bir Ģekilde değerlendirebilir bir seviyeye gelmiĢtir. 

Bu değerlendirmelerdeki ilk aĢama, varolan rengin sayısallaĢtırılmasıdır. 

Spektrofotometreler rengi sayısallaĢtırmak amacıyla geliĢtirilmiĢ cihazların en 

güvenilir olanı kabul edilmiĢtir (129). CIE Lab ve CIEDE 2000, renk farklılıklarını 

hesaplamada kullanılan sistemlerin en yaygın olanlarıdır. DiĢ hekimliği literatüründe, 

renk farklılıklarının değerlendirildiği birçok araĢtırmada, en yaygın kullanılan 

sistemin CIE Lab olmasına ve yeterli görülmesine rağmen, CIEDE 2000 sisteminin 

düĢük renk farklılıklarını tespit etmede daha baĢarılı olduğu bildirilmiĢtir (130). 

CIEDE 2000, CIE Lab‘i temel almakla birlikte beĢ düzeltme içerir; bunlar açıklık 

(lightness), doygunluk (chroma) ve tonun (hue) ağırlıklandırma fonksiyonları ile, 

mavi renkler için doygunluk ve ton farkı arasında interaktif bir terimi (ΔR) ve gri 

renklerin performansını geliĢtirmek için CIE Lab a* faktörünü içerir. CIE Lab 

sisteminin eksikliklerini gidermek amacıyla geliĢtirilmiĢ olan CIEDE 2000, CIE 

tarafından yeni renk sistemi olarak benimsenmiĢtir (90). AraĢtırmamızda kompozit 

rezinlerin renk değiĢimlerini değerlendirmek amacıyla CIE Lab ve CIEDE 2000 

sistemlerine göre iki farklı formülasyonu olan spektrofotometre (Konica Minolta 

CM-3600A) kullanılarak renk değiĢiklikleri hesaplanmıĢtır. 
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Kompozit rezinlerin renklenmeye karĢı gösterdikleri dirençler, restorasyon yüzeyine 

uygulanan bitim ve cila iĢlemleri kadar rezin matriks yapısı, su emilimi, doldurucu 

partiküllerin büyüklüğü ve yapısı ile rezin matriks-doldurucu bağlantısının 

devamlılığı gibi parametrelerden etkilenmektedir. Bu nedenle, aynı restorasyonlara 

uygulanan çeĢitli yapıdaki kompozit rezinlerin klinik baĢarısı farklılıklar 

gösterebilmektedir (52). Bu araĢtırmada, renklendirici solüsyonun (siyah çay) Ģeffaf 

bant (Mylar strip) altında polimerize edilerek hazırlanan, standart bitim ve cila 

iĢlemleri uygulanmıĢ iki nanofil (Filtek Ultimate, Clearfil Majesty Es-2), beĢ 

nanohibrit (IPS Empress Direct, Charisma Diamond, Estelite Σ Quick, Clearfil 

Majesty Esthetic, Aelite Aesthetic Enamel), üç mikrohibrit (Esthetx, Point 4, 

Herculite XRV Ultra), bir giomer (Beautiful II) ve bir ormoser (Ceram x Duo) olmak 

üzere toplamda 12 farklı kompozit rezinin renklenmesi üzerine olan etkisinin in vitro 

değerlendirilmesi amaçlanmıĢtır. Literatürde en fazla 12 adet kompozit rezinin (11 

adet hibrit, 1 adet adet mikrofil) renklenmelerini CIE Lab sistemine göre karĢılaĢtıran 

benzer araĢtırma mevcuttur (131) ve araĢtırmanın sonucuna göre en yüksek renk 

değiĢimi değerleri mikrofil kompozit grubunda, en düĢük renk değiĢimi değerleri ise 

mikrohibrit kompozit grubunda elde edilmiĢtir. Nanohibrit, siloran ve mikrohibrit 

kompozit rezinlerin stabilitelerinin karĢılaĢtırıldığı bir araĢtırmada, en düĢük renk 

değiĢimi (ΔE) değerleri siloran ve mikrohibrit kompozit rezinlerde gözlenmiĢtir 

(ΔE<3,3) (2). Nasim ve ark (60) mikrohibrit, mikrofil ve nanohibrit kompozitlerin 

renk stabilitelerini değerlendirdikleri araĢtırmalarında, mikrohibrit kompozitlerin 

renklenme dirençlerinin nanohibrit ve mikrofil kompozitlerden daha yüksek 

olduğunu bildirmiĢlerdir. Nanohibrit ve mikrohibrit kompozitlerin renk 

stabilitelerinin değerlendirildiği farklı bir araĢtırmada, nanohibrit kompozitlerin daha 

düĢük renk stabilitesine sahip oldukları bildirilmiĢtir (132). AraĢtırmamızın 

sonuçlarına göre ise; en yüksek renk stabilitesi sırasıyla nanofil  Clearfil Majesty Es-

2, nanohibrit Clearfil Majesty Esthetic, Estelite ∑ Quick, Aelite Aesthetic Enamel, 

IPS Empress Direct, Charisma, mikrohibrit Herculite XRV Ultra, nanofil olan Filtek 

Ultimate, ormoser Ceramx Duo, mikrohibrit Point 4, mikrohibrit  Esthetx, giomer 

Beautifil II Ģeklindedir. AraĢtırmamızın özgünlüğü ise 12 adet kompozit rezinin (2 
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adet nanofil, 1 adet giomer, 3 adet mikrohibrit, 5 nanohibrit, 1 adet ormoser) renk 

stabilitelerinin CIE Lab ve CIEDE 2000 sistemlerine göre karĢılaĢtırılmıĢ olmasıdır.  

 

Kompozit rezinlere uygulanan farklı bitirme ve cila yöntemleri, restorasyonların 

renklenme dirençlerini etkilemektedir (133). Mikrohibrit ve nanofil kompozitlerde, 

çok aĢamalı bitirme ve cila yöntemlerinin daha düzgün restorasyon yüzeyi elde 

etmede etkili olduğu bildirilmiĢtir (134). Birçok araĢtırmada, alüminyum oksit 

disklerin düzgün yüzey elde etmede en baĢarılı materyaller olduğu belirtilmiĢtir (135, 

136). Watanabe ve ark (137) da araĢtırmalarında, çok aĢamalı cila sistemlerinin tek 

aĢamalı sistemlere göre yüzey bitiminde daha üstün sonuçlar verdiğini 

bildirmiĢlerdir. Bazı araĢtırmacılar, bitirme ve cila iĢlemlerinden sonra 

restorasyonların yüzeyine doldurucusuz rezin uygulanmasını önermektedir (138). Bu 

önerinin aksine, Dalal ve ark (139) araĢtırmalarında bitirme ve cila iĢlemlerinden 

sonra glaze uygulanmasının kompozit rezinlerde daha çok renklenmeye neden 

olduğunu belirtmiĢlerdir. Bitirme ve glaze uygulamasının en fazla renklenmeye, 

bitirme ve cila uygulamasının ise en az renklenmeye yol açtığını bildirmiĢlerdir 

(140). Ancak bu sonuç, bitirme iĢlemi sonrasında glaze uygulamasının daha iyi 

sonuçlar verdiğini belirten araĢtırmalar ile tutarlılık göstermemektedir (59, 140). 

AraĢtırmamızda tüm örneklere elmas bitirme frezleriyle uygulanan bitirme iĢleminin 

ardından OptiDisc cila sistemi kullanılarak cila iĢlemi uygulanmıĢtır. 

 

Literatürde kompozit rezinlerin su emilimlerinin ve renklenmelerinin test süresinden 

etkilendiği belirtilmiĢtir (132, 71). Villata ve ark (132), kompozit rezin örneklerini 40 

gün boyunca günde 3 saat renklendirici solüsyonda, 21 saat distile suda 

bekletmiĢlerdir. Bagheri ve ark (71) ise kompozit rezin örneklerini 1 hafta distile 

suda bekletmeyi takiben 2 hafta renklendirici çözeltilerde bekletmiĢlerdir. Bu 

araĢtırmada ise örneklerin tamamı, Nasim ve ark.nın (60) çalıĢmasına benzer Ģekilde 

24 saat distile suda bekletildikten sonra, deney grubundaki örnekler 7 gün süresince 

çayda bekletilmiĢtir. Kontrol grubundaki örnekler ise 7 gün boyunca distile suda 

bekletilmiĢlerdir. Kontrol grubu olarak çalıĢmamızda kullandığımız distile su, ağız 

içindeki tükürük ve suyun oluĢturduğu ortamı taklit etmektedir (141). ÇalıĢmamızda 

poĢet çaylar, Phelan ve ark.nın (125) araĢtırmalarına benzer olarak, 250 ml kaynar 
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suya daldırılarak hazırlanmıĢtır. Bu ölçünün seçilmesinin nedeni standart bir fincan 

büyüklüğüne denk gelmesidir. Sıfır, iki ve dördüncü dakikalarda poĢetler hafifçe 

hareket ettirilip karıĢtırılmıĢ, beĢinci dk‘da poĢetler sudan çıkartılmıĢtır.  

 

Ağız ortamında kompozit rezinlerde meydana gelen renklenmeler, boyayıcı ajanların 

yüzeye adsorpsiyonu ve absorpsiyonu sonucunda oluĢmaktadır (13). Farklı boyar 

maddelerin kompozit rezinlerin renklenmesi üzerine olan etkisinin incelenmesi, uzun 

yıllardan beri araĢtırmacıların en çok ilgilendiği konulardan biri olmuĢtur (14, 17, 

18). Arocha ve ark (142) renklendirici solüsyonların kompozit rezinlerin renk 

stabilitelerine olan etkilerini değerlendirdikleri araĢtırmalarında, kırmızı Ģarabın en 

fazla renklenmeye neden olduğunu, onu sırasıyla kahve, siyah çay, portakal suyu, 

kola ve distile suyun takip ettiğini bildirmiĢlerdir. Kahve ve çay arasında, portakal 

suyu ve kola arasında, kola ve distile su (kontrol grubu) arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir fark bulunmadığını bildirmiĢlerdir (142). Nasim ve ark (60) 

araĢtırmalarında kola ve siyah çay kullanmıĢlar ve çayın koladan daha çok 

renklenmeye neden olduğu sonucunu bulmuĢlardır. Bunun nedeni çayda tannik asit 

bulunması ve kolada sarı boyar madde bulunmaması olarak açıklanmıĢtır. Kırmızı 

Ģarap, alkol ve pigment içerdiğinden; siyah çay, tannik asit ve boyar madde 

içerdiğinden; kahve ise sarı renkli moleküller içerdiğinden ve bu moleküller polimer 

ağına afinite gösterdiğinden dolayı bu içeceklerin kompozit rezinlerin 

renklenmelerine neden oldukları düĢünülmüĢtür (56). Bu nedenle, özellikle estetik 

bölgede uygulanacak kompozit rezinlerin seçiminde, hastaların içecek tüketim 

alıĢkanlıkları değerlendirilmelidir. Bu çalıĢmalar incelendiğinde renklendirici 

solüsyon olarak genellikle kahve, kırmızı Ģarap ve kolanın kullanıldığı (14, 17, 18) 

çayın ise daha az araĢtırmacı tarafından incelendiği (63, 110) saptanmıĢtır. 

Ülkemizde diğer içecekler ile karĢılaĢtırıldığında siyah çay tüketim alıĢkanlığının 

daha fazla olması, bu araĢtırmada kompozit rezinlerin renklenmelerinin 

incelenmesinde renklendirici solüsyon olarak siyah çayın (Lipton, Ġngiltere) tercih 

edilmesine neden olmuĢtur.   
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7.2. Bulguların TartıĢılması 

Paravina ve ark (93) araĢtırmalarında klinik olarak baĢarısız kabul edilen değerleri 

CIE Lab sistemi için ΔEab‘nin 3.7‘den büyük olduğu değerler ve CIEDE 2000 

sistemi için ΔE00‘nin 3.1‘den büyük olduğu değerler Ģeklinde belirlemiĢlerdir. 

AraĢtırmamızda da buna dayanarak kabul edilebilirlik sınırı CIE Lab renk sistemi 

için ΔEab‘nin 3,7‘den küçük olduğu değerler ve CIEDE 2000 sistemi için ΔE00‘nin 

3,1‘den küçük olduğu değerler Ģeklinde değerlendirilmiĢtir.  

 

AraĢtırmamızda, bulgular CIE Lab sistemine göre değerlendirildiğinde Beautifil II, 

Charisma Diamond, Herculite XRV Ultra, Filtek Ultimate, Point 4, Ceramx Duo ve 

Esthetx gruplarının ΔE değerleri 3,7‘den; CIEDE 2000 sistemine göre de Beautifil II, 

Charisma Diamond, Herculite XRV Ultra, IPS Empress Direct, Filtek Ultimate, 

Point 4, Ceramx Duo ve Esthetx gruplarının ΔE değerleri 3,1‘den fazla olduklarından 

renk stabilitesi konusunda klinik olarak baĢarısız bulunmuĢlardır. Kontrol gubunda 

ise tüm restoratif materyaller için daha düĢük renk değiĢimi (ΔE) değerleri elde 

edilmiĢtir. Test edilen kompozit rezinler içerisinde en yüksek renk değiĢimi (ΔE) 

değerleri çay grubundaki Beautifil II için elde edilmiĢtir (ΔEab=10,99; ΔE00=7,89). 

Elde edilen bu sonuç ile benzer olarak, Beautifil II ve nanohibrit kompozit rezinler 

olan Filtek Z550 ve Tetric N-Ceram‘ın renklenmelerinin karĢılaĢtırıldığı bir 

araĢtırmada, Beautifil II‘nin giomer olması ve suda çözünebilen bir bileĢen olan 

florür içermesinden dolayı su emilimi ve renk değiĢimi (ΔE) değerlerinin, diğer 

materyallerden anlamlı oranda daha yüksek bulunduğu bildirilmiĢtir (143). Rezin 

modifiye cam iyonomer GC Fuji II ve Beautifil II‗nin renk stabilitelerinin 

karĢılaĢtırıldığı farklı bir araĢtırmada ise, Beautifil II‗nin renklenmeye daha dirençli 

olduğu belirtilmiĢtir (144). Beautifil II‗nin renk stabilitesinin rezin modifiye cam 

iyonomerle karĢılaĢtırıldığında daha yüksek olması, yapısındaki ortalama partikül 

büyüklüğü 0,8 µm olan ve ağırlıkça %83,3 oranında bulunan doldurucu 

partiküllerden kaynaklanmaktadır (144). Her iki literatür ve araĢtırmamızın bulguları 

göz önünde bulundurulduğunda, giomer olarak diĢ hekimlerinin kullanımına 

sunulmuĢ olan florür içeren Beautifil II‘nin cam iyonomerlerden daha yüksek, 

geleneksel kompozit rezinlerden ise daha düĢük renk stabilitesine sahip olduğu 

öngörülebilir (143, 144). Iazetti ve ark (145) araĢtırmalarında florürün suda çözünen 
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bir bileĢen olmasından dolayı, yapısında florür bulunan materyallerin renk 

stabilitelerinin daha düĢük olabileceğini bildirmiĢlerdir. AraĢtırmamızın sonuçlarına 

göre de en düĢük renk stabilitesine sahip olan materyal, florür salma ve depolama 

özelliği bulunan Beautifil II giomeri olarak tespit edilmiĢtir. 

 

AraĢtırmamızda kullanılan kompozit rezinler arasında en düĢük renk değiĢiklikleri, 

nanofil kompozit rezin olan Clearfil Majesty Es-2 materyalinde gözlenmiĢtir 

(ΔEab=2,34; ΔE00=1,86). Literatürde Clearfil Majesty Es-2‘ nin renk stabilitesinin 

değerlendirildiği bir araĢtırma bulunmamaktadır. Iazzetti ve ark (145) genel olarak 

hidrofobik materyallerin daha az renk değiĢimine uğradığını dolayısıyla daha iyi renk 

stabilitesine sahip olduğunu bildirmiĢlerdir. Sideridou ve ark (146) araĢtırmalarında 

TEGDMA‘nın, Bis-GMA, Bis-EMA ve UDMA‘ya göre en çok su emilimine neden 

olan yapı olduğunu bildirmiĢlerdir. Güler ve ark. (147) ise farklı cila iĢlemleri 

uyguladıkları ve kahve ile renklendirdikleri kompozit rezinlerde, rezin matriks 

yapısında TEGDMA olmayan Filtek P60 ve Filtek Z250‘nin, TEGDMA içeren 

Grandio ve Filtek Supreme XT‘ ye göre daha az renklendiklerini bildirmiĢlerdir. Bu 

sonuca benzer olarak, Ergücü ve ark (148) da araĢtırmalarında test ettikleri kompozit 

rezin Supreme XT‘de gözlenen renklenmeleri bu materyalin rezin matriks yapısında 

bulunan TEGDMA‘ya bağlamıĢlardır. Clearfil Majesty Es-2, rezin matriks yapısında 

TEGDMA içermemekte birlikte, hidrofobik aromatik dimetakrilatlar içerir; bu 

nedenle Clearfil Majetsy Es-2‘ nin en düĢük renk değiĢimi değerlerine sahip olduğu 

tespit edilmiĢtir.  
 

AraĢtırmamızın sonuçlarına göre, Esthetx grubunun renk değiĢimi (ΔE), Clearfil 

Majesty Es-2, Aelite Aesthetic Enamel ve Clearfil Majesty Esthetic gruplarının renk 

değiĢimi miktarlarından anlamlı oranda yüksek bulunmuĢtur (p<0,05; p<0,01). 

Esthetx‘in rezin matriks yapısında TEGDMA bulunması, daha düĢük renk 

stabilitesine sahip olmasını desteklemektedir. AraĢtırmamızda kullanılan kompozit 

rezinlerden Herculite XRV Ultra, Charisma Diamond, Esthetx ve Estelite ∑ Quick 

rezin matriks yapılarında TEGDMA içeren materyallerdir; Herculite XRV Ultra, 

Charisma Diamond ve Esthetx materyalleri her iki renk sistemine göre 

değerlendirildiğinde de renk stabilitesi konusunda baĢarısız sonuç vermiĢlerdir (ΔEab 

>3,7; ΔE00 >3,1). Estelite ∑ Quick materyalinin ise daha yüksek renk stabilitesine 
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sahip olduğu bulunmuĢtur (ΔEab=3,22 ve ΔE00=2,63). Lu ve ark (52) kompozit 

rezinlerin renklenmeye karĢı direncinde rezin matriks yapısı kadar doldurucu partikül 

büyüklüğünün ve doldurucuların kimyasal özelliklerinin de etken olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Estelite ∑ Quick, diğer kompozitlere göre daha yüksek doldurucu 

partikül oranına sahip olduğundan dolayı (ağırlıkça %82) daha düĢük renk değiĢimi 

gösterdiği tespit edilmiĢtir (Ağırlıkça doldurucu partikül oranları: Herculite XRV 

Ultra %79, Charisma Diamond %78, Esthetx %77). Estelite ∑ Quick ve Tetric 

Ceram‘ın renk stabilitelerinin değerlendirildiği bir araĢtırmada, Estelite ∑ Quick 

daha yüksek ΔE değerleri göstermesine rağmen, sonuçlarda anlamlı bir farklılık 

bulunamamıĢtır (149). AraĢtırmamızın sonuçlarına göre, çayda bekletilen Estelite ∑ 

Quick grubu CIE Lab renk sistemine göre ΔEab=3,22 ve CIEDE 2000 renk sistemine 

göre de ΔE00=2,63 değerlerini gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

 

Clearfil Majesty Esthetic, Ceram x Duo ve Esthetx kompozit rezinlerini çay 

solüsyonunda bekleterek renk stabilitelerinin karĢılaĢtırıldığı bir araĢtırmada, en 

yüksek renk farkı (ΔE) değerlerini rezin matriks yapısında TEGDMA içeren Ceram x 

Duo grubunda; en düĢük renk farkı (ΔE) değerlerini ise rezin matriks yapısında 

TEGDMA içermeyen Clearfil Majesty Esthetic grubunda elde etmiĢlerdir (131). Bu 

araĢtırmanın sonuçlarıyla tutarlılık gösteren araĢtırmamızda, Ceramx Duo grubunun 

renk farkı değerlerinin (ΔEab=4,89; ΔE00=4,52), Clearfil Majesty Esthetic grubunun 

renk farkı değerlerinden (ΔEab=3,05; ΔE00=2,65) daha yüksek olduğu izlenmiĢtir. 

 

IPS Empress Direct, Tetric Evo Ceram, Filtek Z350‘ nin renk stabilitelerinin 

karĢılaĢtırıldığı bir çalıĢmada, karĢılaĢtırılan kompozitlerin hepsi dimetakrilat esaslı 

olmasına rağmen, en az renk değiĢimi (ΔE) IPS Empress Direct kompozitinde 

gözlenmiĢtir. Bu sonuçların kompozitlerin inorganik yapılarındaki farklılıklardan 

kaynaklanabileceği düĢünülmüĢtür (150). AraĢtırmamızın sonuçlarına göre IPS 

Empress Direct, CIE Lab renk sistemi için ΔEab=3,63 ve CIEDE 2000 renk sistemi 

için ΔE00=3,18 kabul edilebilirliğin eĢik değerlerini göstermiĢtir. 

 

Doldurucu partiküllerin Herculite XRV Ultra, Estelite ∑ Quick ve Esthetx kompozit 

materyallerinin yüzey ve optik özelliklerine olan etkisinin değerlendirildiği bir 
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araĢtırmada, Herculite XRV Ultra en küçük partikül boyutuyla (0,47 µm) en fazla 

renklenmeyi gösterirken; Esthetx (0,7 µm) en az renklenme gösteren kompozit 

materyal olmuĢtur (151). AraĢtırmamızın sonuçlarına göre ise, bu üç materyal için 

renklenme sıralaması çoktan aza doğru Esthetx, Herculite XRV Ultra ve Estelite ∑ 

Quick Ģeklinde olmuĢtur. Elde edilen bu sonuç doldurucu partikül yüzdeleriyle 

orantılıdır (Estelite ∑ Quick: %82, Herculite XRV Ultra: %79, Esthetx: %77). 

 

Gönülol ve Yılmaz‘ın (152) gerçekleĢtirdiği bir araĢtırmada daha küçük partiküllü 

kompozitlerin her zaman daha az renklenme göstermediği sonucu elde edilmiĢtir ve 

kompozit rezinlerin renklenmelerinin monomer yapısı, yüzey düzensizlikleri ve 

doldurucu partikül oranlarıyla da ilgili olduğu bildirilmiĢtir. Ardu ve ark (153) 

araĢtırmalarında, daha yüksek oranda doldurucu içeren kompozit materyallerin daha 

fazla yüzey parlaklığına sahip olduğu sonucunu elde etmiĢlerdir. Bu sonuca benzer 

olarak, Vichi ve ark (154) araĢtırmalarında, yüksek oranda doldurucu içeren 

kompozit rezinlerin renk stabilitelerinin daha iyi olduğu sonucunu elde etmiĢlerdir.  

Çelik ve ark ise (155) araĢtırmalarında, submikron-hibrit ve nanofil kompozitlerin, 

nanohibrit ve mikrohibrit kompozitlere göre daha düĢük renklenme değerleri 

gösterdiğini bildirmiĢlerdir. AraĢtırmamızda kullanılan kompozit rezinler ağırlıkça 

doldurucu partikül oranlarına göre çoktan aza doğru: Beautifil II (%83,3); Estelite ∑ 

Quick (%82); Herculite XRV Ultra (%79), Ips Empress Direct (%79); Filtek 

Ultimate (%78,5); Charisma Diamond, Clearfil Majesty Esthetic, Clearfil Majesty 

Es-2 (%78); Esthetx, Point 4 (%77), Ceramx Duo (%76), Aelite Aesthetic Enamel 

(%73) Ģeklindedir. Aelite Aesthetic Enamel düĢük doldurucu oranına sahip olmasına 

rağmen, rezin matriks yapısında TEGDMA içermediğinden dolayı klinik olarak 

kabul edilebilir değerler göstermiĢtir. Beautifil II, yüksek doldurucu içeriğine 

(%83,3) sahip olmasına rağmen, giomer olmasından ve yapısında TEGDMA ile 

florür bileĢeni içermesinden dolayı en yüksek renklenme değerlerini göstermiĢtir. 

Estelite ∑ Quick, Clearfil Majesty Es-2 (%78) ve Clearfil Majesty Esthetic 

(%78)‘den daha yüksek doldurucu (%82) oranına sahip olmasına rağmen, rezin 

matriks yapısında TEGDMA içerdiğinden dolayı daha yüksek renklenme değerleri 

göstermiĢtir. Clearfil Majesty Es-2 en yüksek doldurucu içeriğine (%78) sahip 

olmamasına rağmen, rezin matriks yapısında hidrofobik dimetakrilatlar içermesi ve 
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TEGDMA içermemesinden dolayı en düĢük renk değiĢimi gösteren kompozit grubu 

olmuĢtur. Herculite XRV Ultra (%78,5) ve Filtek Ultimate (%79) ise benzer 

doldurucu partikül oranlarına ve benzer rezin matriks yapılarına sahip olduklarından 

renk değiĢimi değerleri de benzer olarak tespit edilmiĢtir. Ceramx Duo (%76) ve 

Esthetx (%77), benzer doldurucu partikül oranlarına ve rezin matriks yapılarına sahip 

olmalarına rağmen renk değiĢimi değerleri farklılık göstermiĢtir. Bu durumun 

partikül boyutlarındaki diğer bir ifadeyle kompozit türündeki farklılıklardan 

kaynaklandığı düĢünülebilir. Ceramx Duo ormoser türünde bir kompozit rezin iken; 

Esthetx mikrohibrit türünde bir kompozit rezindir. Point 4 (%77) ve Esthetx (%77) 

aynı doldurucu partikül oranlarına sahip olduklarından ve aynı tür kompozit rezinler 

(mikrohibrit) olduklarından dolayı renklenme değerleri de benzerlik göstermiĢtir. 

 

Gregor ve ark (130) araĢtırmalarında Ceramx Duo, Filtek Silorane, Dyract ve Tetric 

Evo Ceram materyallerinin renk stabilitelerini CIE Lab ve CIEDE 2000 sistemlerine 

göre değerlendirmiĢler ve bu iki sistem arasında %99 oranında korelasyon elde 

etmiĢlerdir. Benzer bir araĢtırma olarak, Paravina ve ark (93),  CIE Lab ve CIEDE 

2000 sistemleri arasında  %97 oranında yüksek korelasyon elde etmiĢlerdir. Bu 

araĢtırmaların sonuçlarına benzer olarak, araĢtırmamızda kompozit gruplarının 

renklenmeleri CIE Lab ve CIEDE 2000 sistemlerinin her ikisine göre de 

değerlendirilmiĢtir ve bu iki sistem arasında yüksek oranda korelasyon elde 

edilmiĢtir (%95,4).  

 

8. SONUÇLAR 

Renklendirici solüsyonun (siyah çay) on iki farklı kompozit rezinin renklenmeleri 

üzerine olan etkisinin in vitro olarak incelendiği bu araĢtırmada, CIE Lab ve CIEDE 

2000 renk sistemlerine göre yapılan ölçümler değerlendirildiğinde, aĢağıdaki 

sonuçlar elde edilmiĢtir.  

 

Charisma Diamond ve Clearfil Majesty Esthetic dıĢında diğer kompozit gruplarının 

tümünde çay solüsyonundaki renk değiĢimleri, distile sudaki (kontrol grupları) renk 

değiĢimlerinden istatistiksel olarak anlamlı oranda yüksek bulunmuĢtur (p<0,05). 
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Çayda bekletilen Beautifil II grubunun renk değiĢim miktarı, Clearfil Majesty Es-2, 

Charisma Diamond, Aelite Aesthetic Enamel, Herculite XRV Ultra, IPS Empress 

Direct, Estelite ∑ Quick, Clearfil Majesty Esthetic, Filtek Ultimate ve Ceram x Duo 

gruplarının renk değiĢimi miktarlarından anlamlı oranda yüksek bulunmuĢtur 

(p<0,05; p<0,01) ve Beautifil II grubunun en düĢük renk stabilitesine sahip olduğu 

tespit edilmiĢtir. 

 

Çayda bekletilen Clearfil Majesty Es-2 grubunun renk değiĢimi miktarı, Beautifil II, 

Charisma Diamond, Filtek Ultimate, Point 4, Ceramx Duo ve Esthetx gruplarının 

renk değiĢimi miktarlarından anlamlı oranda düĢük bulunmuĢtur (p<0,05; p<0,01) ve 

Clearfil Majesty Es-2 grubunun en yüksek renk stabilitesine sahip olduğu tespit 

edilmiĢtir. 

 

Kontrol ve çay grubundaki tüm kompozitlerde, CIE Lab ve CIEDE 2000 

sistemlerinin renk değiĢimi ölçümleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir uyum 

bulunduğu gözlenmiĢtir (p<0,01). 

 

Bu araĢtırmanın sonuçlarına göre kullanılan kompozit materyallerin renk 

stabilitelerinin farklı olduğu tespit edilmiĢtir ve araĢtırmanın hipotezi kabul 

edilmiĢtir. 

 

Daha farklı polisaj protokollerinin uygulandığı ve farklı renklendirici etkenlerin 

çalıĢma kapsamına alındığı daha geniĢ kapsamlı araĢtırmalar günümüzde hastaların 

estetik beklentilerini yüksek oranda karĢılayan bu materyallerin daha geliĢmiĢ 

özelliklere sahip olmasına sağlayacak araĢtırmalara ıĢık tutacaktır. 
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