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1. GĠRĠġ 

 

 

 

Estetik restoratif materyallerdeki ve bonding teknolojilerindeki geliĢmeler 

restorasyonları doğala çok yakın ve estetik bir hale getirmiĢtir (Albers 2002). Tam 

seramik restorasyonlardaki geliĢmeler de adeziv sistemlerdeki geliĢmelere bağlı 

olarak hız kazanmıĢtır. Tam seramik restorasyonlar mükemmel estetik özellikleri, 

biyouyumlulukları ve renklenmeye karĢı yüksek dirençleri nedeniyle protetik diĢ 

hekimliğinde sıkça tercih edilir hale gelmiĢtir (Burke et al., 1998, McLean 2001, 

Nakamura et al., 2005, Pires-de-Souza et al., 2009). 

Tam seramik restorasyonların simantasyonunda düĢük çözünürlük, yüksek 

bağlanma kuvveti, restorasyonun diĢe bağlanmasıyla elde edilen yüksek kırılma 

dayanımı ve farklı renk seçenekleriyle geliĢmiĢ estetiğe sahip adeziv rezin 

simanlar kullanılmaktadır. Restorasyonun opasitesi dolayısıyla ıĢığın 

ulaĢamayacağı bölgelerde polimerizasyonun sağlanabilmesi için tam seramik 

restorasyonların simantasyonunda dual sertleĢen simanlar tercih edilmektedir 

(Lafunte et al., 2000, Caughman et al., 2001, Wassell et al., et al., 2002, Pegoraro 

et al., 2007). 

Henüz polimerize olmamıĢ restoratif materyalin uygulanacağı bölgeye göre 

renk seçiminin yapılması klinik olarak hassas bir iĢlemken, bir kez kabul edilebilir 

bir eĢleĢme sağladıktan sonra bu renk uyumunun polimerizasyon süreci 

tamamlandıktan sonra ve materyal ağız ortamında kullanılırken devam 

ettirilebilmesi gerekmektedir (Johnston and Reisbick 1997). 

Dental materyallerin gerçek ömrü hasta ağzına yerleĢtirildikten sonra 

baĢlamaktadır. Renk, translüsensi ve estetikle ilgili parametreler restorasyonun 

yerleĢtirilmesinden hemen sonra değerlendirilebiliyor olmasına rağmen 

özelliklerinin uzun dönem kullanımdan sonra da devam edip etmeyeceği de büyük 

önem arz göstermektedir (Paravina et al., 2004). 

Kompozit rezin materyaller renk stabilitelerindeki eksiklikler dolayısıyla 

sıklıkla eleĢtirilmiĢlerdir. Renk değiĢimi esas olarak kompozit rezin materyalin 
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kimyasal yapısında mevcut olan özelliklerden kaynaklanmaktadır (Lee et al., 

2004a). 

Tam seramik restorasyonların yapıĢtırılmasında kullanılan dual sertleĢen 

rezin simanlar polimerizasyonun ardından ve zaman içerisinde, seramik 

restorasyon üzerinden algılanabilecek renk değiĢimi sergileyebilmektedirler. 

Translüsensi özelliklerinin arttırıldığı tam seramik restorasyonlardaki bu renk 

değiĢimleri estetik sorun yaratabilmektedir (Berrong et al., 1993, Noie et al., 1995, 

Nanhatson and Banasr 2002, Lu and Powers 2004, KüçükeĢmen et al., 2008).  

Bu çalıĢmanın amacı, farklı renklerdeki dual-sertleĢen rezin simanlara 

uygulanan polimerizasyon ve yaĢlandırma iĢlemlerinin, tam seramik restorasyonların 

renk değiĢimleri üzerine etkilerinin araĢtırılmasıdır.  
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2. GENEL BĠLGĠLER 

 

 

 

2. 1. Tam Seramik Sistemler 

 

 

Hastaların estetik restorasyonlara iliĢkin ilgi ve beklentileri gün geçtikçe 

artmaktadır. Bu gereksinimin karĢılanabilmesi, daha iyi optik özelliklere ve 

translüsensiye sahip tam seramik restorasyonların kullanımını ön plana çıkarmıĢtır. 

Dental seramikler farklı renk ve translüsensi seçenekleriyle doğal diĢ dokusunu 

taklit edebilmektedirler. Hastaların daha estetik restoratif materyallere yönelik 

talebinin ve bilincin artması da çok sayıda farklı ve yeni malzemenin ve bununla 

birlikte tedavi yaklaĢımlarının geliĢmesini sağlamıĢtır (Kelly et al., 1996, Devlin 

2006, ġener ve Türker 2009).  

Seramikler biyouyumlu ve inert materyallerdir. Dental seramik materyallerin 

fiziko-kimyasal özellikleri ve camsı (vitröz) yapıları iyi bir görünüm sağlar ve ağız 

içerisinde bozulmalarını engeller. Bu materyallerin en büyük avantajı ağız 

ortamındaki stabiliteleridir. Bunlara ilaveten, bonding prosedürlerindeki geliĢmeler 

ve yeni yapıĢtırma teknikleri tam seramik restorasyonların genel kabulünü 

arttırmıĢtır. Mevcut geliĢmeler tam seramik restorasyonların doğasından 

kaynaklanan kırılganlık dezavantajının kompleks teknolojilerle aĢılmasına olanak 

sağlamaktadır (Hondrum 1992, Kern et al., 1993, Van Dijken 1999, Pilathadka and 

Vahalová, 2007a). 

Tam seramik restorasyonlar diĢi çepeçevre kaplayan veneerlerdir. Bu teknik 

ileri derece de aĢınmıĢ diĢleri olan bulimia nevrozalı ve amelogenezis imperfectalı 

hastaların tedavisi için ortaya atılmıĢtır. Hazırlanan restorasyonların uzun dönem 

baĢarısı, kalan diĢ dokusunun olabildiğince korunmasına bağlıdır (Milosevic and 

Jones 1996).  

Bu restoratif tekniğin esas elemanları; iç yüzeyinin asitlenerek 

pürüzlendirildiği ve mikro mekanik retansiyona sahip iç yüzeyin oluĢturulabildiği 

bir seramik materyali, dual-sertleĢen kompozit rezin yapıĢtırma materyali, 
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kompozit rezin simanın dentin yüzeyine bağlantısını sağlayacak bir dentin-bonding 

sistemi, asitlenmiĢ seramik iç yüzeyine uygulanacak silan coupling ajanıdır (Burke 

et al., 1998, Devlin 2006). 

Tam seramik sistemler aĢağıdaki avantajları sebebiyle günümüzde sıklıkla 

kullanılmaktadırlar (Kern et al., 1993, Yoshinari and Derand 1994, Wagner 1996, 

Burke et al., 1998, Leinfelder 2000, Segal 2001, McLean, 2001, Gökçe ve 

Beydemir 2002, Blatz et al., 2003, Raigrodski et al., 2006, Sadowsky 2006): 

1. Biyolojik olarak uyumludurlar ve alerjik reaksiyon oluĢturmazlar, 

2. Doğal diĢ dokusuna yakın ısısal genleĢme katsayısına ve ısı iletkenliğine 

sahiptirler, 

3. Isı iletkenliklerinin az olması sayesinde termal hassasiyetin azalmasını 

sağlarlar, 

4. Tabakalama tekniğiyle doğala çok daha yakın estetik sağlarlar, 

5. Renkte derinlik sağlarlar ve ıĢığı yansıtma özelliklerine sahip oldukları için 

doğal diĢ yapısına görüntü olarak daha yakındırlar, 

6. IĢık geçirgenliği sayesinde estetik açıdan çok üstündürler, 

7. Metal destekli seramik restorasyonlarda metal nedeni ile ortaya çıkan 

oksidasyon problemi ortadan kalkar ve opak fırınlama aĢamalarına gerek 

kalmaz, 

8. Metal destekli seramik restorasyonlarda diĢeti bölgesindeki metal nedeni ile 

oluĢan koyu renklenmenin de önüne geçilmiĢ olur, 

9. Ġyon salınımı ve elektrolitik korozyon açısından da güvenilirdirler. 

Ancak tüm bu avantajlarının yanında, ekonomik olmaması, yapımı için özel 

ekipman gerektirmesi, mekanik özelliklerinin uzun köprüler ve arka bölgede köprü 

restorasyonların yapımına olanak vermemesi gibi dezavantajlara da sahiptirler 

(Shillingburg et al., 1997, Anusavice 2003). 

Mevcut materyaller, teknikler ve klinik yenilikler, restoratif diĢ hekimliğinde 

tedavi planlamasını geniĢletmiĢtir. DiĢ hekimleri bugün klinik vakaya uygun olarak 

tam seramik restorasyon materyallerini seçebilmekte, memnuniyet verici tedavi 

seçeneklerini hastaya sunabilmektedir (Pilathadka and Vahalová, 2007b). 
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2. 1. 1. Tam Seramik Sistemlerin Yapım Tekniklerine Göre Sınıflandırılması 

 

 

2. 1. 1. 1. Isıya Dayanıklı Model Üzerinde Hazırlanan Seramikler 

 

Bu ürünler, genellikle sinterize edilmiĢ porselenden elde edilirler. Yüksek 

miktarda kristalin içermediklerinden çok yüksek fiziksel özellikler göstermezler. 

Porselen tozunun içine su ilavesiyle hamur haline getirilir ve güdük materyalinin 

üzerine tabakalar halinde uygulanarak restorasyon konturlandırılır. Porselen 

tozlarının farklı renk ve farklı translüsensi seçenekleri mevcuttur ayrıca renklendirme 

ajanlarıyla karakterizasyon sağlanabilmektedir (Anusavice 1993, Rinke et al., 1995, 

Gemalmaz et al., 1997, Rosenblum and Schulman 1997, Gürel 2002).  

- Hi-Ceram (Vita, Almanya)  

- Ġn-Ceram (Vita, Almanya)  

- Cerestore (Innotek Dental Corp., Lakewood, Colorado, ABD)  

- Optec HSP (Jeneric/Pentron, Inc., Wallingford, ABD)  

- Aluminus Seramikler  

- Magnesia Kor Seramikler 

 

2. 1. 1. 2. Dökülebilir Cam Seramikler 

 

Bu ürünler kaybolan mum tekniği ve santrifüj-döküm tekniği kullanılarak 

korların ya da tam-konturlu restorasyonların yapımı için üretilen seramik ingotlardır. 

Genelde, materyalin sınırlı sayıda rengi mevcuttur ve kor alt yapıya konvansiyonel 

feldspatik porselenle tabakalanarak, tabakalama tekniğiyle ya da boyamayla 

karakterizasyon kazandırılır (Anusavice,1993, Sjögren et al., 1999, McLean 2001). 

- Dicor (Ceramco/Dentsply, York, PA, ABD)  

- Cera Pearl (Kyocera, San Diego, California, ABD)  

- CCPG Dökülebilir Kalsiyum Fosfat Cam Seramik  

- OCC Olympus Castable Ceramics (Olympus Co., Tokyo, Japonya)  
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2. 1. 1. 3. CAD-CAM Sistemiyle (bilgisayar destekli) Üretilen Seramikler 

 

CAD-CAM restorasyonlarında kullanılan seramik ingotlar yüksek sıcaklık 

uygulaması iĢlemleri gerektirmez. Ġstenilen konturların elde edilebilmesi için 

öncelikle üç boyutlu yüzey taraması yapılır, restorasyon dizayn edilir ve 

restorasyonun üretimi için ingotlar makinede iĢleme tabi tutulur. Bunu oklüzal 

uyumlama takip eder ve daha sonra restorasyon cilalanır, iç yüzeyi asitlenir ve adeziv 

simanla simante edilir (Mörmann and Bindl 2000, Reich et al., 2004, Fradeani and 

Redemagni 2002, Barnfather and Brunton 2007, Feuerstein 2007, Sertgöz ve Balcı 

2007). 

- Procera AllCeram ( Nobel Biocare AB, Göteborg, Ġsveç) 

- CEREC 3D (Sirona Dental Systems, Almanya)  

- LAVA-System (3M/ESPE, Almanya)  

- Cercon Smart Ceramics (DeguDent GmbH, Hanau, Almanya)  

- WOL-CERAM (Wol-Dent GmbH, Ludwigshafen, Almanya)  

- Cicero (Cicero Dental Systems B.V., Hoorn, Hollanda)  

- Bego Medifacturing (Bego Medical, Almanya) 

- CELAY (Mikrona Technologie AG, Spreitenbach, Ġsviçre) 

 

2. 1. 1. 4. Isı ve Basınç Altında Preslenen Seramikler 

 

Bu ürünler seramik ingotlar halinde bulunur, kayıp mum tekniğiyle 

oluĢturulan boĢluğa ısı ve basınç etkisiyle preslenir. PreslenmiĢ form tam konturlu 

restorasyon olabilir ya da sadece kor alt yapı olabilir ve tabakalama tekniğiyle 

konvansiyonel felspatik porselen kullanılarak tam restorasyon elde edilir (Giordano 

et al., 1995, Rosenblum and Schulman 1997). 

 

2. 1. 1. 4. 1. IPS Empress (Ivoclar-Vivadent, FL-Schaan) 

 

Seramming iĢlemi sırasında oluĢan porozitenin ve iĢleme sırasında oluĢan 

homojenite bozukluklarının üstesinden gelinebilmesi amacıyla ısıyla-presleme 

tekniği (IPS-Empress) 1983 senesinde Zürih Üniversitesi’nde geliĢtirilmiĢtir ve 

1991 yılında Ivoclar Vivadent firması tarafından piyasaya sürülmüĢtür (Dong and 

Luthy 1992, McLean 2001, Otto 2002). 
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Bu tip feldspatik porselen ingotlar halinde hazırlanır. Tam konturlu kuronlar 

mumlanır, revetmana alınır ve alümina pistonlu özel bir kalıba yerleĢtirilir. 

Seramik ingotlar pistonun altına yerleĢtirilir ve 1150
o
C’ye kadar ısıtılır ve 

yumuĢatılan seramik kalıba basınç altında gönderilir. Özel fırında 20 dk boyunca 

preslenerek restorasyon elde edilir. Kuronun final rengi renklendirme ajanlarıyla ya 

da tabakalama ile sağlanır. Tabakalama tekniğinde orijinal mum-modelaj yaklaĢık 

0.3 mm geri kazınır. Fırınlamanın ardından kor alt yapının üzerine konturları 

sağlamak ve doğru rengi sağlayabilmek için feldspatik porselen eklenir (Kelly et 

al., 1996, Hooshmand et al., 2008). 

Doğal diĢe yakın ıĢık geçirgenliği ve renk özellikleri bu materyalin özellikle 

laminate veneerlerin, tam seramik restorasyonların, inlay ve onleylerin yapımına 

olanak vermektedir (Denry 1996, Kelly, 1997, Gorman et al., 2000, McLean 2001, 

Gemalmaz and Ergin 2002).  

 

2. 1. 1. 4. 2. IPS Empress II (Ivoclar-Vivadent, FL-Schaan) 

 

IPS Empress II, lityumdisilikattan ve lityumortofosfattan oluĢan bir cam 

seramiktir. Bu materyal lösitle güçlendirilmiĢ IPS Empress materyalinden daha 

dayanıklıdır ve yüksek translüsentliğinden kaynaklanan mükemmel estetiğe 

sahiptir. Alt yapı kayıp mum tekniği, ısıyla presleme ya da seramik ingotların freze 

tekniği ile iĢlenmesiyle hazırlanabilmektedir. Esneme dayanımı, materyalin 

içindeki kristallerin kırığın ilerlemesini engellediğinden hayli yüksektir. KarĢıt 

doğal diĢ üzerinde aĢındırıcı etkisinin az olması, optik özellikleri ve ıĢık 

geçirgenliği açısından avantajlı olduklarından klinik olarak geniĢ bir kullanım alanı 

bulmuĢlardır (Höland et al., 2000, Oktay 2003, Devlin 2006, Hooshmand et al., 

2008, Al-Wahadni et al., 2009). 

IPS Empress II sistemi anterior ve posterior tek kuronlarda, anterior ve 

posterior üç üyeli köprü yapımında kullanılabilir. Posterior üç üyeli köprülerde 

kullanılabilmesi için ikinci premolar en son distal destek olmalı ve gövde bir 

premolar geniĢliğinde (yaklaĢık 7-8 mm) olmalıdır. IPS Empress ve IPS EmpressII 

nin asıl farklılıği materyalin kor kısmındaki kimyasal yapılardır. Bu kor yapıdaki 

farklılık IPS Empress II’nin kırılmaya karĢı olan direncini IPS Empress'e gore üç 

kat arttırmıĢtır. Aynca IPS Empress II’de cam daha az olduğu için kırılmaya karĢı 
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direnç fazla, mikro çatlak oluĢum riski en azdır (Holand et al., 2000, Marquardt 

and Strub 2006, Pilathadka and Vahalová 2007 a).  

Fradeani and Redemagni (2002), 2002 125 adet IPS Empress 2 tek 

kuronların 11 yıllık klinik takibini yaptıkları çalıĢmalarında %95,2 oranında baĢarı 

bildirmiĢlerdir. Marquardt and Strub (2006) da çalıĢmalarında 50 aylık klinik 

kullanım sonucunda IPS Empress 2 tek kuronlar için %100, üç üye köprüler için 

%70’lik baĢarı oranı belirtmiĢlerdir. 

 

2. 1. 1. 4. 3. IPS e.max Press (Ivoclar-Vivadent, FL-Schaan) 

 

IPS e.max Press, 2005 yılında geliĢtirilmiĢ ısı ve basınç altında 

Ģekillendirilebilen cam seramiktir. Kütlesinde %70 oranında, 3-6 µm uzunluğunda 

lityum disilikat kristalin faz içerir. Bunun yanında cam matrise çok az miktarda 

lithiumortofosfat (Li3PO4) kristalleri ilave edilmiĢtir. IPS Empress II’den farklı 

olarak fırınlanma özelliklerindeki değiĢikliklerle mekanik özellikleri ve ıĢık 

geçirgenliği geliĢtirilmiĢtir. Restorasyonların üretimi dental laboratuarlarda bilinen 

Empress presleme ekipmanları kullanılarak yapılmaktadır. Bu yeni teknoloji 

defektlerin (porlar) oluĢumunu engelleyen optimize edilmiĢ uygulama 

prosedürlerini içermektedir (Stappert et al., 2006, Lohbauera et al., 2008, Stappert 

et al., 2008). 

Materyalin yapısındaki değiĢikliklerle 2 opasite seçeneğine (MO (Midyum 

Opasity)-Orta derecede opasite ve HO (High Opacity-Yüksek derecede opasite) 

sahip ingotlar üretilmiĢ ve renk seçeneği geniĢletilmiĢtir. Standart tabakalama 

tekniğiyle istenilen renk sonuçlarının ve maksimum estetiğin elde edilmesi 

sağlanmaktadır (Ivoclar Vivadent, Product Information, 2005). 

GeliĢtirilen sistemin dayanıklılığı da arttırılmıĢtır (400 MPa). Bu sayede IPS 

e.max anterior ve posterior bölgede hem tek kuron hem de tek diĢ eksikliği 

durumunda 3 üyeli köprülerin yapımında kullanılabilmektedir (Ivoclar Vivadent, 

Product Information, 2005). 
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2. 1. 1. 5. Kopyalama ve Freze (Copy-Milling,  Pantograf) Tekniğiyle 

Hazırlanan Tam Seramikler 

 

Bu sistemde, teknisyenin modele ettiği mum ya da ıĢıkla sertleĢen 

altyapılardan elde edilen örnekler 80μm hassasiyete sahip mekanik problarla 

taranır. Toplanan veriler sisteme aktarılarak frezlerin yardımıyla seramik bloklara 

kuron formu verilmesi sağlanır (Yavuzyılmaz ve ark., 2005). 

1. Celay ve Celay Plus (Mikrona AG, Ġsviçre) 

2. ICE Zirconia Ceramics (Zirkonzahn, Avusturya) 

 

 

 

2. 2. Kompozit Rezinler 

 

 

Mine ve dentin dokusuna adezyon ile bağlanan kompozit rezinler 1962 

yılında Dr. Ray Bowen tarafından tanıtılmıĢ ve günümüze kadar önemli geliĢmeler 

göstermiĢtir (Dayangaç, 2000). 

 

 

 

2. 2. 1. Kompozit Rezinlerin Yapısı 

 

 

DiĢhekimliğinde yaygın olarak kullanılan kompozitlerin yapısı üç ayrı 

fazdan oluĢmaktadır (Dayangaç, 2000): 

- Organik polimer matris faz (Continuous phase) 

- Ġnorganik faz (Dispersed phase) 

- Ara faz (Silane coupling agent)’ dır.  

 

2. 2. 1. 1. Organik Polimer Matris Faz 

 

Organik matris, esas olarak yüksek moleküllü monomerlerin, viskoziteyi 

kontrol eden düĢük moleküllü monomerler ile karıĢımından oluĢur ve monomer 

yapılarına bağlı olarak üç gruba ayrılır: 

1. Bisfenolglisidilmetakrilat rezin (Bis-GMA)    

2. Ürethandimetakrilat rezin (UDMA)  
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3. Trietilenglikoldimetakrilat rezin (TEGDMA) 

 BIS-GMA, Bisfenol A ile glisidil metakrilatın birleĢmesi sonucu oluĢan 

bisglisidil metakrilattır. Son yıllarda iyi adezyon sağlayan ve renk değiĢimine daha 

dirençli olan üretan dimetakrilat (UDMA) polimer matris olarak kullanılmaktadır. 

Hem BIS-GMA hem de UDMA oligomerleri aĢırı derecede visközdür. Bu nedenle 

trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) viskoziteyi azaltmak için matrise ilave 

edilmiĢtir (Zaimoğlu ve ark., 1993, El-Badrawy and El-Mowafy 1995, Lee and 

Powers 2005, Powers and Sakaguchi 2002). 

Rezinlerin büyük bir kısmı uzun hidrofobik dimetakrilat kopolimerleri 

içerirler ve bu içerik rezinlere azalmıĢ büzülme, artmıĢ renk stabilitesi ve daha iyi 

fiziksel özellikler kazandırmaktadır (Roulet and Degrange 2000, Albers 2002).  

 

2. 2. 1. 2. Ġnorganik Faz 

 

Polimer matrisin mekanik ve fiziksel özelliklerini geliĢtirmek için matrise 

ilave edilen doldurucu partiküller, yumuĢak rezin matrise boyutsal stabilite ve 

sertlik sağlarlar. Kompozit rezinlerde 0.04 µm ile 100 µm boyutlarında doldurucu 

partiküller kullanılmaktadır. Doldurucular polimerizasyon büzülmesini azaltır, 

ısısal genleĢme katsayısını düĢürür ve sertliği arttırırlar. En sık kullanılan 

doldurucular kristalin kuartz, pirolitik silika ve lithium aluminumsilikat, barium 

aluminum silikat ve stronsiyumaluminum silikat gibi camlardır. Doldurucu 

boyutları ve miktarı kompozit rezinlerin performansıyla yakından iliĢkilidir; 

doldurucu partikül boyutu azaldıkça parlatılabilme kapasitesi artmakta, partikül 

boyutu azaldıkça aĢınma direnci de azalmakta ve inorganik içerik arttıkça kırılma 

dayanımı artmaktadır (Zaimoğlu ve ark., 1993, Albers 2002, O’Brien 2002, 

Anusavice 2003). 

 

2. 2. 1. 3. Ara Faz 

 

Kompozit rezinlerde organik polimer matris faz ile inorganik faz arasında 

sıkı bir bağlanmaya gereksinim vardır. Bu bağlanma ara faz ile sağlanır. Ara faz, 

organik silisyum bileĢiği olan silanlardan oluĢur. Modern kompozit rezinlerde 

silika partiküllerinin yüzeyi silan bağlama ajanları ile önceden kaplanmıĢ ve silika 

partikülleri yüzeyinde tek moleküllü ve çift fonksiyonlu çok ince bir katman 
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oluĢturulmuĢtur. Bu katmandaki moleküllerin bir ucu silika partiküllerinin 

yüzeyinde var olan hidroksil grupları, diğer ucu organik matristeki polimer ile 

bağlanmıĢtır. Silan bağlama ajanları rezinin fiziksel ve mekaniksel özelliklerini 

geliĢtirdiği gibi, rezin-partikül ara yüzü boyunca suyun geçiĢini önleyerek 

hidrolitik dengeyi sağlar, rezinin çözünürlüğünü ve su emilimini azaltırlar 

(Zaimoğlu ve ark., 1993, Anusavice 2003, Dayangaç 2000). 

 

2. 2. 1. 4. Diğer BileĢenler 

 

Kompozit rezinlerin yapısına bunların dıĢında baĢlatıcı ve hızlandırıcılar ile 

raf ömürlerini arttırmak için de polimerizasyon inhibitörleri ve stabilizörleri 

eklenmiĢtir (Summitt et al., 2001). 

 

2. 2. 1. 4. 1. BaĢlatıcılar ve Hızlandırıcılar 

 

Kompozit rezinlerin polimerizasyonu kimyasal ya da görünür ıĢık 

uygulamasıyla gerçekleĢir. Diğer bir yöntem olan dual sertleĢme ise bu ikisinin bir 

arada uygulanması ile sağlanır. Kimyasal olarak aktive olan sistemlerde, aromatik 

amin hızlandırıcıyla reaksiyona giren organik peroksit baĢlatıcı serbest radikaller 

üretir ve bunlar da çift bağlı oligomer moleküllerini etkiler. Bu Ģekilde 

polimerizasyon süreci baĢlar. IĢıkla aktive olan sistemlerde ise polimerizasyonun 

baĢlaması kamforokinon gibi bir baĢlatıcı molekülün uygun dalga boyuna sahip 

görünür ıĢıkla etkileĢmesine dayanır. Bir alifatik amin hızlandırıcı varlığında 

serbest radikaller üretilir ve polimerizasyon baĢlar (Summitt et al., 2001). 

 

2. 2. 1. 4. 2. Ġnhibitörler ve Stabilizatörler 

 

Polimerizasyonun arzu edilen durumu sertleĢme reaksiyonunun 

istenildiğinde baĢlamasıdır. Ancak, ısı ya da gün ıĢığı baĢlatıcı sistemleri aktive 

edebilir. Erken rezin polimerizasyonunu önlemek için kompozit rezinin içeriğine 

genel olarak %0.1 oranında hidrokuinon monometil eter (MEHQ) ve butil 

hidroksitoluen (BHT) ilave edilmektedir. Özellikle kimyasal sertleĢen sistemlerde, 

polimerizasyon reaksiyonuna katılmayan artık kimyasallar zamanla sarı-kahverengi 

renkleĢmeye sebep olmaktadır, MEHQ bunu önlemek için de organik faza ilave 
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edilmektedir (Spahl et al., 1998, Michelsen et al., 2003, Albers 2002, Craig and 

Powers 2002, Anusavice 2003).  

 

 

 

2. 2. 2. Adeziv Rezin Simanlar 

 

 

Daimi yapıĢtırma ajanlarının ana rolü, diĢ ile indirekt restorasyon arasındaki 

boĢluğu doldurarak restorasyonun retansiyonunu ve uzun süreli ara yüzey 

kapatmasını sağlamaktır. Ġdeal bir siman düĢük film kalınlığına, uzun çalıĢma 

zamanına, yüksek sertliğe, diĢ yapılarına benzer elastik modülüse sahip olmalı, 

biyouyumlu olmalı, pulpa üzerinde irrite edici etkiye sahip olmamalı, anti-

karyojenik etkiye sahip olmalı, ağız sıvılarında çözünmemeli, mikro sızıntıya yol 

açmamalı, uygulamasından sonra temizlenebilmesi kolay olmalı, estetik olmalı, 

renk stabilitesi göstermeli ve yüksek retansiyona sahip olmalıdır (Rosenstiel et al., 

1998, Davidson 2001, Macorra and Paradies 2002, Wassell et al., 2002, Jivraj et al., 

2006). Simanlar arzu edilen özelliklerin sadece bazılarını yerine getirebilmektedir, 

bütün ideal özelliklere sahip bir siman olmadığından klinik durumlar 

değerlendirilerek en uygun siman seçimi yapılmalıdır (Zaimoğlu ve ark., 1993, 

O’Brien 2002). 

IĢık geçirebilen restorasyonların giderek daha sık kullanılmasıyla birlikte bu 

restorasyonların fiziksel ve estetik özelliklerini ön plana çıkaracak adeziv rezin 

simanların kullanımı uygun hale gelmiĢtir. Bu restorayonların sıklıkla uygulanması 

da adeziv rezin simanların kullanım gereksinimini arttırmaktadır çünkü adeziv 

rezin simanlar hem geliĢtirilmiĢ estetik hem de artmıĢ retansiyon özelliğine 

sahiptirler (Platt 1999, Caughman et al., 2001, Blatz et al., 2003, Kim et al., 2006, 

Pegoraro et al., 2007, Tezvergil-Mutluay et al., 2007, Guiraldo et al., 2008, 

Gaintantzopoulou et al., 2009).  

Rezin simanlar da restoratif rezinler gibi kimyasal olarak, ıĢıkla ya da dual 

yolla sertleĢebilirler. Polimerizasyon reaksiyonu, monomerler polimer oluĢturmak 

için bir araya geldiğinde meydana gelir. (Koishi et al., 2002, Wassell et al., 2002, 

Anusavice 2003).  
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2. 2. 2. 1. Rezin Simanların GeliĢimi ve Kompozisyonu 

 

Rezin simanlar daha az doldurucu içerikleri ve daha az viskoziteleriyle 

restoratif kompozitlerden ayrılırlar ve 1970’lerin baĢlarından itibaren kuron köprü 

restorasyonlarının simantasyonunda kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Dentin bonding 

ajanlarındaki geliĢmeler, adeziv köprülerin ve veneerlerin simantasyonunda rezin 

simanların kullanımlarını arttırmıĢtır (Rosenstiel et al., 1998, Roberson 2002, 

Wassell et al., 2002, Anusavice 2003). 

Rezin yapıĢtırma simanları konvansiyonel simanlara göre; oral sıvılarda 

düĢük çözünürlük, ıĢık geçirgenliği ve farklı renk seçenekleri, restorasyonun diĢe 

bağlanmasıyla elde edilen yüksek kırılma dayanımı gibi bazı avantajlara sahiptir 

(Lafunte et al., 2000, Gürdal et al., 2002, AltıntaĢ and ÜĢümez 2008). 

 

2. 2. 2. 2. Rezin Simanların Polimerizasyon ġekli 

 

 Monomerin polimerizasyon reaksiyonu ile polimere dönüĢüm derecesi, 

tükenen karbon çift bağlarının yüzdesiyle tanımlanır. Klinik koĢullar altında 

polimerizasyon nadiren tam olarak tamamlanır. IĢıkla polimerize olan rezin 

kompozitlerin dönüĢüm derecelerinin %50-80 arasında olduğu bildirilmiĢtir 

(AltıntaĢ and ÜĢümez 2008). Polimerizasyon derecesi ayrıca polimerizasyon için 

gerekli, yeterli serbest radikal oluĢumuna da bağlıdır. IĢıkla polimerize olan 

materyaller için bu materyale yeterli ıĢık ulaĢmasıyla, kimyasal olarak polimerize 

olan sistemler için ise aktivatör oranıyla inhibitör oranının doğru olmasıyla 

alakalıdır (Anusavice 2003). 

 

2. 2. 2. 2. 1. Kimyasal SertleĢen Rezin Simanlar 

 

Kimyasal olarak sertleĢen sistemler, genellikle baz ve katalizör olmak üzere 

iki pastadan oluĢmaktadır. Kimyasal polimerizasyon peroksit baĢlatıcılar ve amin 

hızlandırıcılar bir arada olduğunda mümkündür ve reaksiyonları oda ısısında 

serbest radikallerin oluĢumunu sağlar. Bu sistemlerin dezavantajları; uzun 

sertleĢme zamanı gerektirmeleri, baz ve katalizörün karıĢtırılması sırasında simanın 

içerisinde hava kabarcığı hapsolma olasılığının bulunması ve materyalin 

yerleĢtirilmesinin ardından kullanım süresi boyunca artan renkleĢme eğilimlerinin 
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olmasıdır (Zaimoğlu ve ark.,1993, El-Badrawy and El-Mowafy 1995, Albers 2002, 

Craig and Powers 2002, O’Brien 2002, Anusavice 2003, Zaimoğlu ve Can 2004). 

Kimyasal olarak sertleĢen rezin simanlar ıĢık geçiĢinin mümkün olmadığı 

full metal ya da metal seramik restorasyonların ve kalınlığı 2,5 mm’yi aĢan tam 

seramik restorasyonların simantasyonunda endikedir (O’Brien 2002, Anusavice 

2003, Zaimoğlu ve Can 2004). 

 

2. 2. 2. 2. 2. IĢıkla SertleĢen Rezin Simanlar 

 

Görünür ıĢıkla aktive olan rezin siman sistemleri; polimerizasyonu baĢlatan 

serbest radikalleri oluĢturmak için diketon soğurucular kullanırlar. Rezin 

simanların çoğunda, ıĢık baĢlatıcı diketon soğurucu olarak maksimum soğurmanın 

görünen ıĢık spektrumunun mavi bölgesinde; 470 nanometre dalga boyunda olduğu 

kamforokinon kullanılır. Mavi ıĢığa duyarlı ıĢık baĢlatıcı molekülleri uyarılarak, 

polimerizasyonu baĢlatan serbest radikalleri oluĢturur (Dunn and Bush 1995, 

Guiraldo et al., 2008). IĢıkla-sertleĢen simanların tam olarak polimerize olmaları 

için 24 saat geçmesi gerektiği bildirilmiĢtir (Rueggeberg and Caughman 1993, 

Gürdal et al., 2002).   

Görünür ıĢıkla aktive olan adeziv rezin simanların avantajları; materyallerin 

daha uzun süre manipüle edilebilir olmaları ve daha kısa sürede (20-40 sn’de ya da 

daha az) sertleĢmeleri, artık simanların temizlenmesi iĢlemlerinin daha kolay 

olması ve peroksit baĢlatıcılar ve aromatik tersiyer aminler içermediğinden daha 

renk stabil olmalarıdır. Diğer bir avantajı olarak da restorasyonların içerisine 

yerleĢtirilmesi aĢamasında hava boĢluğu ve hava kabarcığı oluĢma olasılığının çok 

düĢük olması sayılabilir (Albers 2002, Rosenstiel et al., 1998, Anusavice 2003, 

Kim et al., 2006, Pegoraro et al., 2007). 

IĢıkla sertleĢen rezin simanlarda uygulanan ıĢık gücündeki azalma, yeterli 

süre ıĢık uygulanmaması, ıĢık kaynağının simana olan mesafesinin artması gibi 

durumlarda yeterli polimerizasyon sağlanamamakta ve bu da simanın bütün 

fiziksel, mekanik ve kimyasal özelliklerini olumsuz yönde etkileyebilmektedir 

(Jung et al., 2001). Chan and Boyer (1989) yaptıkları çalıĢmada ıĢıkla sertleĢen 

rezin simanların polimerizasyon miktarının porselen restorasyonun renginden ve 

kalınlığından etkilendiğini rapor etmiĢlerdir. Bundan dolayı, ıĢıkla sertleĢen rezin 
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simanlar indirekt kompozit ve porselen laminate veneerin, kalınlığı 1-1,5 mm 

arasında değiĢen tam seramik restorasyonların simantasyonunda ve seramik 

braketlerin yapıĢtırılmasında kullanılmaktadır (El-Badrawy and El-Mowafy 1995, 

Albers 2002, Lafunte et al., 2000). 

 

2. 2. 2. 2. 3. Dual SertleĢen Rezin Simanlar 

 

Dual-sertleĢen rezin simanlar, restoratif malzeme üzerinden uygulanan ıĢık 

enerjisinin artan opasite ve kalınlık nedeniyle simana yeteri kadar ulaĢamayacağı 

durumlarda endikedir (Lafunte et al., 2000, Koishi et al., 2002, ÜĢümez et al., 2004, 

Devlin 2006). IĢık uygulaması sırasında simana ulaĢan ıĢık yoğunluğu 

polimerizasyon sürecinin baĢlaması için yeterli olabilir, ancak kendiliğinden 

polimerize olabilen katalizör maksimal sertleĢme için gereklidir (Pegoraro et al., 

2007). 

Dual-sertleĢen rezin simanların sertleĢme mekanizması genellikle benzol 

peroksitin aromatik tersiyer aminlerle, redox reaksiyonu tabanlıdır. Ġki pat halinde 

bulunurlar ve komponentlerin birinde ya da her ikisinde sertleĢme reaksiyonunun 

baĢlamasından sorumlu ıĢığa duyarlı bileĢik (genellikle kamforokinon) bulunur. 

Pastalar karıĢtırıldıktan sonra ve ıĢıkla aktive edilinceye kadar sertleĢme 

reaksiyonu peroksit ve aromatic tersiyer aminlerle kontrol edilebilir (Anusavice 

2003, Pegoraro et al., 2007). 

 Bu simanlarda polimerizasyon için kimyasal ve ıĢık baĢlatıcıların 

birleĢtirilmesi, optimal polimerizasyonun sağlanmasında ve yeterli çalıĢma 

zamanının elde edilmesinde en büyük avantajlarıdır. Dual sertleĢen adeziv rezin 

simanların renginin, uzun dönem kullanımda değiĢime uğradığı yapılan 

çalıĢmalarda rapor edilmiĢtir. Dual polimerizasyon için gerekli olan amin 

hızlandırıcı, rezin simanın renginde değiĢimlere neden olabilmektedir. Sadece 

kimyasal sertleĢme uygulandığında, dual sertleĢen adeziv rezin simanların gözle 

görünür derecede renk değiĢtirebildiği bildirilmiĢtir (Noie et al., 1995, Nanhatson 

and Banasr 2002, Tanoue et al., 2003, Tezvergil-Mutluay et al.,2007).  

 Kimyasal olarak sertleĢen kompozit rezinlerle karĢılaĢtırıldığında, dual 

sertleĢen kompozit rezinler, daha az oranda renk değiĢimi sergilemektedirler, 

bunun da ana sebebi aromatik amin hızlandırıcıların konsantrasyonda daha az 



 

16 

 

olarak bulunmasıdır. Bunun tersi, ıĢıkla sertleĢen rezinlerle karĢılaĢtırıldığında ise 

dual sertleĢen rezinlerdeki renk stabilitesindeki azalma daha fazla aromatik amin 

içermesinden kaynaklanmaktadır (Berrong et al., 1993). 

 

 

 

2. 2. 3. Kompozit Rezinlerde Renk DeğiĢimi 

 

 

Kompozit rezinlerin en önemli dezavantajlarından biri ağızda kalma süreleri 

boyunca renk değiĢtirmeleridir. Bu renk değiĢimi içsel ya da dıĢsal sebeplerden 

kaynaklanabilmektedir (Hosoya 1999, Abu-Bakr et al., 2000, Douglas 2000, 

Nanhatson and Banasr 2002, Gürdal et al., 2002, Tanoue et al., 2003, Eliades et al., 

2004, Patel et al., 2004, Lee and Powers 2005, Villalta et al., 2006, Saraç ve ark., 

2006d). Kompozit rezinlerin renkli solüsyonlarla, çayla, kahveyle, nikotinle ve 

renklendirici etkene sahip ağız gargaralarıyla lekelenmesi ve besinlerde bulunan 

boyar maddelerin emilimi sebebiyle oluĢan renkleĢmeleri, dıĢsal renk değiĢiminin 

sebebi olarak tanımlanmıĢtır (Khokhar et al., 1991, Douglas 2000, Gürdal et al., 

2002, Gupta et al., 2005, Saraç ve ark., 2006d, Gaintantzopoulou et al., 2009). Bazı 

araĢtırmacılar tamamlanmamıĢ polimerizasyonun, ultraviole (UV) ıĢığa maruz 

kalmanın, materyalin kimyasal yapısının ve ağız ortamında yaĢlanma süresini içsel 

renk değiĢiminin sebebi olarak belirtmiĢlerdir (Janda et al., 2004, Villalta et al., 

2006, Faltermeier et al., 2007b).  

 

2. 2. 3. 1. DıĢsal Renk DeğiĢimi 

 

DıĢsal renk değiĢimini belirleyen ana faktörler aĢınma dolayısıyla artan 

yüzey pürüzlülüğü ve materyalin yaĢlanmasıdır. Materyalin yüzey özelliklerinin 

bozulmasıyla beraber boyar maddelerin penetrasyonu ile dıĢ tabakada renkleĢme 

meydana gelir (Dietschi et al., 1994, Eliades et al., 2004).  

 

2. 2. 3. 1. 1. AĢınma 

 

Restoratif rezinler ağızda kalma süreleri boyunca ısısal, kimyasal ve fiziksel 

değiĢikliklere uğrarlar. AĢınmaya bağlı yüzey yapısının değiĢmesi dıĢsal 
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renkleĢmenin hazırlayıcı sebebidir. Bitirme ve cilalama iĢlemleri erken 

renkleĢmeyle iliĢkili yüzey pürüzlülüğünü etkileyebilmekte ve pürüzlü yüzeyler 

düz yüzeylere oranla mekanik olarak daha fazla yüzey lekesi tutulumuna sebep 

olmaktadır. Yüzeyde oluĢan mikro çatlaklar, mikro hava boĢlukları ya da doldurcu 

matris arayüzeyindeki yüzeyler arası boĢluklar lekeleme ajanlarının en fazla 

penetre oldukları ve renkleĢmeye yol açtıkları yerlerdir. Bunlara ek olarak, uygun 

polisaj tekniklerinin uygulanmaması da yüzey pürüzlülüğünü arttırarak rezinin 

lekelenme eğilimini ve kompozit rezinin renk değiĢimini etkileyebilmektedir 

(Satou et al., 1989, Douglas 2000, Patel et al., 2004, Choi et al., 2005, Lu et al., 

2005, Güler et al., 2009). 

Toplam renk değiĢiminin derecesini belirleyen diğer bir faktör de materyalin 

yaĢlanmasıdır. Restorasyonun kullanım süresi arttıkça dıĢsal renkleĢme artmaktadır 

(Paravina et al., 2004, Lu et al., 2005). 

Uygun bitirme ve parlatma iĢlemi estetiğin sağlanmasında ve rezin 

kompozitlerin uzun dönem kalitesinin devam ettirilmesinde önemli aĢamalardır. 

Yüzey pürüzlülüğü ve bütünlüğü plak birikimini dolayısıyla da periodontal 

hastalıkların, yineleyen çürüklerinin oluĢma olasılığını ve rezin kompozitlerin leke 

tutulumunu arttırmaktadır (Patel et al., 2004, Miyasaka et al., 2008). 

 

2. 2. 3. 2. Ġçsel Renk DeğiĢimi 

 

Ġçsel renk değiĢimi kompozit rezinlerde oluĢan fiziko-kimyasal bir süreçtir. 

Ġçsel faktörler rezin matrisin değiĢimi gibi rezin materyalin kendisinin renk 

değiĢimini ve rezin matris doldurucu ara yüzeyinin renk değiĢimi gibi rezinin 

kimyasal yapısını, tamamlanmamıĢ polimerizasyonu ve yaĢlanmayı içermektedir. 

Bütün bu komponentler içsel renk değiĢimine katkıda bulunabilmektedir 

(Asmussen 1983, Peutzfelt and Asmussen 1990, Buchalla et al., 2002, Janda et al., 

2004, Miyasaka et al., 2008, Güler et al., 2009). 

Ġçsel renk değiĢiminin rezinin matristeki reaksiyona girmemiĢ çift bağların 

oksidayonundan ya da su emilimi ve polimer matrisin oksidayonuyla sonradan ortaya 

çıkan bozulma ürünlerinin formasyonundan kaynaklandığı bildirilmiĢtir (Yannikakis 

et al., 1998, Abu-Bakr et al., 2000, Lee et al., 2001, Sham et al., 2004, Eliades et al., 

2004, Janda et al., 2004, Ruttermann et al., 2008, Hubbezoğlu et al., 2008).  
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Plak veya boyayıcı ajanlar ile oluĢan dıĢ renklenmeler polisaj ile kolayca 

uzaklaĢtırılabilirken, içsel renk değiĢiminin geri dönüĢümü söz konusu değildir 

(Saraç ve ark., 2006c). 

 

2. 2. 3. 2. 1. Su Emiliminin Renk DeğiĢimine Etkisi 

 

Su emilimi diffüz bir olgudur; zamana, doldurucu partiküllerin boyutuna, 

miktarına ve artık monomerlerin miktarına bağlıdır. Dental kompozitlerin su 

emilimiyle bozulması OH
-
 ile etkileĢimden kaynaklanmaktadır ve bu da doldurucu-

matris bağlantısında problemlere yol açmaktadır. Su emilimiyle birlikte hidrolitik 

bozulma ve ayrılmalar meydana gelmektedir (Oysaed and Ruyter 1986, Gopferich 

1996, SevilmiĢ ve Bulucu 2007). 

Su emilimiyle oluĢan renk değiĢiminin ana nedeninin reaksiyona girmemiĢ 

karbon çift bağlarının (C=C) oksidasyonu sonucu oluĢan renkleĢmiĢ peroksit ürünleri 

olduğu düĢünülmektedir. Suya maruz kalma doldurucuların bozulmasından dolayı 

dental rezin kompozitlerde bozulmaya yol açar. Su aynı zamanda doldurucu-matris 

arayüzündeki bağları da bozmaktadır (Ferracane et al., 1985, Oysaed and Ruyter 

1986, Rosentritt et al., 1998, Schulze et al., 2003a, SevilmiĢ ve Bulucu 2007). 

Bunlara ilaveten, su emilimi restorasyona suda çözünebilen lekeleme 

ajanlarının penetrasyonuna, dolayısıyla da restorasyonun renk stabilitesinin 

azalmasına sebep olmaktadır (Satou et al., 1989, Dietschi et al., 1994, Sham et al., 

2004). 

Su, restoratif materyallerin kimyasal bozulma sürecinde ve ardından oluĢan 

renk değiĢiminde önemli rol oynamaktadır ve rezinleri yumuĢatarak renk 

stabilitesini azaltan bir plastizör görevi görmektedir (Asmussen 1983, Seghi et al., 

1990, Albers, 2002). Sham et al., (2004) yaptıkları çalıĢma sonucunda kompozit 

rezinlerdeki su emiliminin; doldurucu partiküllerden, rezin moleküllerinin çapraz 

bağ derecesinden, havanın yapıya dahil olmasından ve reaksiyona dahil olmamıĢ 

monomerlerin bulunmasından etkilendiğini belirtmiĢlerdir. 

 

2. 2. 3. 2. 2. Rezinin Kimyasal Yapısının Renk DeğiĢimine Etkisi 

 

Kompozit rezinler, içsel renkleĢmeye sebep olabilecek çeĢitli organik 

komponenetler içerirler ve ağız ortamında uzun süre kullanıldıklarında renk 
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değiĢtirirler. Renk değiĢimi kimyasal bileĢimdeki aktivatör, baĢlatıcı (initiator), 

yavaĢlatıcı (inhibitör) veya pigmentler nedeniyle olabildiği gibi, renge bağlı olarak 

saçılma ya da absorbsiyon özelliklerindeki farklar nedeniyle de oluĢabilmektedir 

(Hosoya 1999, Lee et al., 2004a, Nakamura et al., 2005, Pires-De-Souza et al., 

2007, Faltermeier et al., 2007a).  

Polimerizasyon iĢleminin ardından kompozit rezinlerin yaĢlanmasıyla 

birlikte rezinin renginde sarılaĢma etkisi hakim olmaya baĢlar. Bu sarılaĢma 

etkisinden, ıĢık baĢlatıcıların önemli sinerjistleri olan aromatik ya da alifatik 

aminlerin oksidasyon yan ürünleri sorumludurlar. Bütün aminler polimerizasyon 

sırasında oluĢan ve zamanla sarıdan kahverengiye renk değiĢimine neden olan yan 

ürünler oluĢtururlar. IĢıkla sertleĢen sistemlerde kullanılan alifatik aminler, 

kimyasal sertleĢen sistemlerde kullanılan aromatik aminlerden daha renk 

stabildirler (Asmussen 1981, Kap 1999, Eliades et al., 2004, Pires-De-Souza et al., 

2007, Luiz et al., 2007, Janda et al., 2007, Gaintantzopoulou et al., 2009). 

Kompozit rezinlerin yapısında bulunan tersiyer aminler reaktif bileĢenlerdir 

ve polimerizasyonun baĢlama aĢamasında benzol peroksitle tepkimeye girerler. 

Amin ve peroksit ortamda aynı oranlarda bulunduklarında, polimerizasyon 

reaksiyonunda her ikisi de tükenir ve postoperatif içsel renkleĢme minimal olur 

(Asmussen 1983, Asmussen 1985, Abu-Bakr et al., 2000, Faltermeier et al., 

2007b). Ancak kompozit rezinlerde, ısı ya da uzun süreli saklamadan dolayı benzol 

peroksit bozulabilmektedir. Peroksitin bu yıkımı, amin-peroksit dengesini 

bozmakta ve artık amin kalmasına sebep olmaktadır. Dolayısıyla, polimerizasyon 

sırasında aminin sadece bir kısmı rezinde bulunan mevcut limitli peroksitle 

tepkimeye girebilmektedir. Reaksiyona girmemiĢ amin daha sonra oksitlenir ve 

kompozit rezinin renkleĢmesine sebep olur (Park et al., 1999, Abu-Bakr et al., 

2000).  

Yüksek konsantrasyonlardaki amin bileĢikleri (≥ 2%) kimyasal olarak 

sertleĢen sistemlerde gereklidir. Bu nedenle, bu sistemlerdeki peroksit bozulması 

büyük miktarlarda reaksiyona girmemiĢ amin kalmasıyla sonuçlanır ve bu rezin 

sistemlerindeki yüksek içsel renk değiĢimi sebebini açıklar. IĢıkla polimerize olan 

sistemlerde renk değiĢiminin ana nedeni tepkimeye girmemiĢ baĢlatıcıların mevcut 
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olmasından kaynaklanan, pöröz ve kolay çözülebilir materyal oluĢumuna yol açan 

yetersiz polimerizasyondur (Albers 2002). 

Rezin matris ve doldurucu kompozisyonu materyalin markasına göre 

değiĢmektedir ve termal siklüs sonrası Bis-GMA, Bis-EMA, UDMA ve TEGDMA 

gibi rezin matrisler farklı oranlarda renk değiĢimi göstermektedirler (Choi et al., 

2006). Yapılan çalıĢmalarda UDMA içeren rezin materyaller diğer polimer 

matrisleri içeren rezin materyallerden daha iyi renk stabilitesi göstermiĢtir 

(Khokhar et al., 1991, Summitt et al., 2001, Powers and Sakaguchi 2002). 

Doldurucu partiküllerin büyüklüğü ve dağılımının da renk değiĢimini 

doğrudan etkilediği görülmüĢ, daha büyük doldurucu boyutlu rezin bileĢiklerin su 

ile yaĢlandırma sonucu renk değiĢimine karĢı daha küçük doldurucu boyutlu rezine 

oranla daha az dirençli oldukları tespit edilmiĢtir. Polimerik yapı ve doldurucu 

içeriği, polimerizasyon dönüĢümünde olduğu gibi, kompozit rezinlerin renk 

stabilitesini etkileyen en önemli faktörlerden biridir (Vichi et al., 2004, Faltermeier 

et al., 2007b). 

DeğiĢen fizikokimyasal koĢullar altında kompozit rezinlerin renk stabiliteleri 

materyallerin daha az su emmesi, daha yüksek doldurucu-rezin oranına sahip 

olması, düĢürülmüĢ partikül boyutları içermesi ve optimal doldurucu-matris 

sisteminin kullanılmasıyla geliĢtirilebilir. Rezin bileĢeni renk bozulmasının önemli 

sebeplerinden biri kabul edildiğinden, yüksek hacimli rezin içeriğinin, yüksek 

derecede renk bozulması ihtimali ile iliĢkili olduğu bildirilmiĢtir (Ruyter et al., 

1987, Abu-Bakr et al., 2000, Vichi et al., 2004, Choi et al., 2006, Lee et al., 2007c, 

Faltermeier et al., 2007b). 

Kompozit rezinlerin kimyasal içeriklerine bağlı olarak oluĢan renk değiĢimi 

farklılıklarına rağmen üretici firmalar ürünlerindeki kimyasal bileĢenleri ya da 

konsantrasyonlarını tam olarak açıklamamaktadırlar (Spahl et al., 1998, Michelsen et 

al., 2003, Alvim 2007). 

 

2. 2. 3. 2. 3. Ultraviyole IĢık Uygulamasının Renk DeğiĢimine Etkisi 

 

Ġçsel renk değiĢiminin sebeplerinden biri de UV ıĢıktır. Estetik restoratif 

materyallerde geri dönüĢümsüz renk değiĢimine sebep olan UV ıĢığı polimerdeki 
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fiziko-kimyasal reaksiyonları teĢvik etme eğilimindedir (Faltermeier et al., 2007a, 

Faltermeier et al., 2007b).  

Polimerize olmuĢ rezinlerin reaksiyona girmemiĢ artık karbon çift bağlarının, 

rezinin renginin sarılaĢmasına sebep olduğu bildirilmiĢtir. Bu rezinlerin 

oksidasyonu oksijenden zengin ortamlarda artabilmekte ya da UV uygulaması 

altında karbon çift bağlarının ayrılması hızlanabilmektedir (Janda et al., 2004, 

Kolbeck et al., 2006). 

Dimetil-p-toludin gibi amin hızlandırıcıların bozulması, restoratif rezinlerde 

UV ıĢını uygulandığında renk değiĢimine sebep olmaktadır (Sham et al., 2004). 

Rosentritt et al., (1998) 72 saat UV ıĢığına maruz bıraktıkları ve 10 gün 

süreyle kırmızı Ģarapta ya da kahvede beklettikleri veneer kompozitlerinin renk 

değiĢimlerini olarak değerlendirmiĢlerdir. UV uygulamasından sonra (72 saat) renk 

değiĢiminin görülebildiğini ancak klinik olarak renk değiĢiminin kabul edilebilir 

olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 

2. 2. 3. 2. 4. Polimerizasyonun Renk DeğiĢimine Etkisi 

 

Kompozit rezinlerin optik özelikleri, polimerizasyon sonucu değiĢmektedir. 

Polimerizasyondan sonraki renk değiĢimleri esas olarak aydınlık ve doygunluktaki 

(chroma) değiĢimlerden kaynaklanmaktadır. Rezin bileĢiklerinin polimerizasyonu 

sırasında meydana gelen renk ve optik özelliklerdeki değiĢiklikler, bu değiĢikliklerin 

renk seçimi prosedürü sırasında göz önünde bulundurulması gerektiğini ortaya 

koymaktadır (Lee et al., 2001, Paravina et al., 2002a, Lee et al., 2004a, Kim and Lee 

2007.  

Yeterli polimerizasyonun elde edilebilmesi materyale sertlik, dayanıklılık ve 

renk stabilitesi sağlamaktadır. Materyallerin ağız ortamında uzun süre 

kullanılabilmesi uygun polimerizasyonla elde edilecek olan optimum mekanik, 

biyolojik ve estetik özelliklerin elde edilebilmesi için oldukça önemlidir (Peutzfeldt 

et al., 2000, Janda et al., 2004).  

Kompozit rezinlerde yeterli polimerizasyonun sağlanabilmesi, uygun dalga 

boyundaki ve istenilen yoğunluktaki radiant ıĢığın yeterli süre boyunca 

uygulanmasına bağlıdır. Ayrıca kompozit rezinin tipi, rengi, translüsentliği, 

materyalin sıcaklığı, kalınlığı, materyalin yüzeyine polimerizasyon ucunun 
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mesafesi, ıĢık uygulama zamanı ve ıĢık uygulama sonrası zaman da 

polimerizasyonu etkileyen faktörlerdir (Martin 1998). 

 

2. 2. 3. 2. 4. 1.  IĢık BaĢlatıcı Ġçeren Kompozit Rezinlerde Polimerizasyonu 

Etkileyen Faktörler  

 

Kullanılan ıĢığın yoğunluğu, uygulama zamanı, rezin materyalin ısısı, ıĢık 

kaynağının restorasyona olan mesafesi, rezinin rengi, doldurucu tipi, kompozit 

rezinin içerisinde bulunan hızlandırıcı miktarı, ıĢık baĢlatıcı içeren kompozit 

rezinlerde polimerizasyonu etkiler (DeWald and Ferracane 1987, Albers 2002, 

Chen et al., 2005). 

 

2. 2. 3. 2. 4. 1. 1. IĢık Yoğunluğu 

 

IĢığın uygulandığı birim alana düĢen ıĢık gücüne eĢittir. Kompozit 

rezinlerdeki ıĢık baĢlatıcılar yaklaĢık yoğunluğu 400 mW/cm2 olan 468 ± 20 nm 

dalga boyundaki mavi ıĢık ile karĢılaĢtıklarında aktive olurlar. Bu yoğunluktaki 

azalma polimerizasyonu olumsuz yönde etkiler. AzalmıĢ ıĢık yoğunluğunun baĢlıca 

sebepleri; cihazların ampullerinin kullanım süresinin artmasına bağlı olarak 

uygulanan ıĢık yoğunluğunun azalması, voltaj düĢüklüğü, ıĢık uçlarından 

sterilizasyon sonrası ıĢık geçiĢinin azalması, mavi ıĢık geçiĢini arttıran filtrelerin 

bozulmasıdır. IĢık cihazının ıĢık yoğunluğu radyo metrelerle kontrol edilmelidir, 

minimum yoğunluk elde edilemediğinde yeterli polimerizasyonla ilgili problemler 

oluĢabilmektedir (Albers 2002).  

IĢıkla polimerizasyonda Halojen lamba (QTH), Light Emitting Diode (LED), 

Argon Lazer ve Plazma Ark (PAC) ıĢık sistemleri kullanılmaktadır. Bu 

sistemlerden klinik olarak en sık kullanılan Halojen lamba ve LED ıĢık cihazlarının 

klinik kullanımlarındaki üstünlükleri hala araĢtırılmaktadır. Farklı 2 ıĢık cihazıyla 

(Halojen lamba ve LED) porselen disk boyunca polimerize ettikleri rezin siman 

örneklerin renk değiĢimlerini inceledikleri çalıĢmalarında KüçükeĢmen et al., 

(2008) renk değiĢim miktarlarının ıĢık cihazından etkilenmediğini rapor 

etmiĢlerdir.  
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2. 2. 3. 2. 4. 1. 2. IĢık Uygulama Zamanı 

 

Polimerizasyonun kalitesi ıĢık kaynağının üretici firmanın belirlediği sürede 

materyale uygulanmasıyla yakından iliĢkilidir. Ġki mm kalınlığında rezin materyalin 

tam polimerizasyonu için 16000 mJ/cm
2
 (16 J/cm

2
) enerji gerekmektedir. Bu enerji; 

400 mW/cm
2
 yoğunluğunda ıĢık yayan bir cihazla 40 sn polimerizasyona eĢdeğerdir 

(40 sn X 400mW/cm
2
 = 16000 mJ/cm

2
). Aynı ıĢık enerjisi 800 mW/cm

2
 

yoğunluğundaki bir cihazla 20 sn ya da 1200 mW/cm
2
 yoğunluğundaki bir cihazla 

yaklaĢık 13 sn uygulanarak da elde edilebilmektedir (Anusavice 2003).   

 

2. 2. 3. 2. 4. 1. 3. Isı 

 

DüĢük ısılarda kullanılan ıĢıkla sertleĢen kompozit rezinler daha düĢük 

etkinlikte polimerize olurlar. Kompozit rezinler kullanılmadan en az 1 saat önce 

buzdolabından çıkarılıp oda ısısında bekletilmelidir. Oda ısısında bekletilen 

kompozit rezinler daha hızlı ve iyi Ģekilde polimerize olur (Albers 2002). 

 

2. 2. 3. 2. 4. 1. 4. IĢık Kaynağı ile Rezin Arasındaki Mesafe 

 

IĢık cihazı ve polimerize edilecek kompozit rezin arasındaki mesafe arttıkça 

ıĢık baĢlatıcılara ulaĢan ıĢık yoğunluğunu azaltmaktadır. Bu nedenle, ıĢık 

yoğunluğunun azalmasından kompozit rezinin etkilenmemesi için polimerizasyon 

ucu restorasyona olabildiğince yakın konumlandırılmalıdır (Albers 2002, Rode et 

al., 2007). Polimerizasyon ucu ile kompozit rezin arasındaki mesafe 2 mm’den 

fazla olduğunda uçtan yayılan ıĢığın dağılımı artar ve bu da yeterli 

polimerizayonun sağlanamamasıyla sonuçlanır. Prati et al., (1999) 1 mm’nin ıĢık 

yoğunluğunu %10 azalttığını bildirmiĢlerdir. 

 

2. 2. 3. 2. 4. 1. 5. Rezinin Rengi 

 

Kompozit rezinin rengi polimerizasyon üzerinde etkilidir. Koyu renkli rezin 

materyallerde ıĢığın alt tabakalara iletilmesi açık renkli olanlara göre daha zayıftır. 

IĢık saçılımı arttığından daha koyu renkli kompozitler açık renktekilere göre daha 

yavaĢ ve daha düĢük derinlikte polimerize olmaktadırlar (Albers 2002, Çoğulu ve 
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ark., 2007). Koyu renkli kompozitlerde 1 mm derinlikte elde edilen polimerizasyon 

derinliği translüsent renklerde elde edilen polimerizasyon derinliğinin üçte ikisi 

seviyesinde bulunmuĢtur (Reges et al., 2008). Polimerizayon ucu mesafesinin ve 

mikrohibrit kompozit rezinin renginin mikro sertliğe olan etkisini inceledikleri 

çalıĢmalarında Aguiar et al., (2005), rezinin renginin polimerizasyon derinliğini 

etkilediğini, alt tabakalarda A1 renginin diğer renklerden (C2 ve A3.5) anlamlı 

derecede yüksek sertlik değerleri gösterdiğini bildirmiĢler ve koyu renklerdeki düĢük 

sertlik değerlerini opasiteden dolayı ıĢık geçiĢinin azalmasına bağlamıĢlardır.  

Koyu renkler, açık renklere oranla daha düĢük iletim katsayısına ve dolayısıyla 

derin katmanlara daha zayıf ıĢık iletimine sahiptirler. Bu durum, koyu renklerde 

yeterli polimerizasyon elde etmesi için açık renklere göre uzamıĢ ıĢık uygulama 

zamanını gerektirmektedir. AraĢtırmacılar ayrıca posterior kompozit restorasyonların 

en alt kısmında açık renklerin, oklüzal tabakalarda ise koyu renklerin kullanılmasını 

önermiĢtir. Bundan dolayı estetiğin önemli olmadığı yerlerde mümkün olduğu kadar 

açık renkler tercih edilmelidir (Lui et al., 2006). 

 

2. 2. 3. 2. 4. 1. 6. Doldurucu Tipi 

 

Doldurucu içeriğinin artması kompozit rezinin mekanik özelliklerini 

arttırmakta ve materyali daha opak bir hale getirmektedir; bu da ıĢık uygulama 

zamanının arttırılmasını gerektirir. Mikro dolduruculu kompozitler daha büyük 

kuartz ve cam doldurucular içeren makro dolduruculara göre daha zor polimerize 

olurlar. Kütle olarak daha ağır ve daha büyük inorganik doldurucu içeren 

kompozitler daha kolay polimerize olmaktadır (Albers 2002). 

 

2. 2. 3. 2. 4. 1. 7. IĢık BaĢlatıcı Miktarı  

       

Bu materyaller genellikle bir alfa-diketon olan ıĢığa duyarlı baĢlatıcı 

ajanlarlardır. Bu diketonlar arasında en sık kullanılanı kamforokinondur. 

Kamforokinon serbest radikaller üreten ve tersiyer amin gibi bir ko-initiatöre 

ihtiyaç duyan Tip II ıĢık baĢlatıcıdır (Jakubiak et al., 2003, Alvim 2007, Ogunyinka 

et al., 2007). Kamforokinon, dental polimerizasyon cihazlarıyla çok iyi uyuĢan bir 

emilim spektrumu olan, 468 nm dalga boyundaki mavi ıĢığa karĢı güçlü bir emilim 
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bandına sahiptir. Çok küçük miktarlarda, yaklaĢık kütlece %0.03-0.1 oranında 

kullanılıyor olmasına rağmen kamforokinon, sarı bir kimyasal olduğundan 

materyalin rengini önemli derecede etkiler (Neumann et al., 2006, Saraç ve ark., 

2006c, Pires-De-Souza et al., 2007, Janda et al., 2007, Ye et al., 2007, Luiz et al., 

2007, Schneider et al., 2008, Ruttermann et al., 2008). Bu sarı-kahverengi 

komponenetlerin polimerizasyon sırasında rengi açılır, sarıdan neredeyse renksize 

değiĢir (Tyas 1992, Janda et al., 2004). Yeterli polimerizasyonun sağlanmasıyla 

kamforokinon polimerizasyon reaksiyonu sırasında tükenir ve polimerin bir parçası 

haline gelir. Polimerizasyon sürecinde oluĢan renk açılması kompozit rezinlerin 

renk sklalarının yapılmasında ve kompozitin renginin diĢ rengiyle karĢılaĢtırılması 

aĢamasında büyük önem kazanmıĢtır (Albers 2002). Eğer, polimerizasyon 

yetersizse (çok kısa süre ıĢık uygulaması yapıldıysa ya da doğru dalga boyunda ıĢık 

uygulanmadıysa) materyal hala bir miktar sarı renk içerecektir. Ortam ıĢığının 

etkisi altında, rezin yeni polimerize olmuĢ olmasına rağmen, devam eden 

kamforokinon dönüĢümü oluĢur. Bu etki ıĢıkla renk açılması (photo bleaching) 

olarak tanımlanmaktadır (Janda et al., 2004, Alvim 2007). 

Kamforokinon konsantrasyonu üretici firma tarafından arttırılacak olursa, 

ıĢık baĢlatıcıler bileĢik oluĢturmak için amin bulamayacaklar ve çoğu reaksiyona 

girmeden kalacaktır. Optimum kamforokinon / amin oranı bozulduğundan, rezin 

aĢırı oranda sarı olacaktır ve serbest radikal oluĢumu azalacaktır (Park et al., 1999, 

Ogunyinka et al., 2007). 

IĢık aktivasyonu sırasında kamforokinon etkisiyle oluĢan sararmanın 

azalmasına rağmen yetersiz ıĢık uygulamasıyla ıĢık baĢlatıcının bir kısmı reaksiyona 

girmeden kalabilir ve dolayısıyla renkte sarılaĢma oluĢabilir (Shintani et al., 1985, 

Yoshida and Greener 1994, Rueggeberg et al., 1997, Janda et al., 2004, Alvim 2007, 

Janda et al., 2007, Schroeder and Vallo 2007). 

Rezin bileĢikleri ıĢıkla polimerize edildiğinde genellikle daha açık veya daha 

translüsent hale gelmektedir. Genelde, polimerize olan kompozitler renk uzayının 

mavi bölgesine doğru kayarlar ve bu da sarı doygunlukta azalma olarak gözlenir. 

Bunu telafi etmek için, istenilen son renk için uygun olandan daha sarı veya daha 

kromatik bir ilk renk seçilmesi önerilmektedir (Taira et al., 1999, Lee et al., 2003, 

Shortal 2005, Kim and Lee 2007). 
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Kompozit rezinlerin optik özelikleri, polimerizasyon sonucu değiĢir ve 

değiĢikliğin büyüklüğü materyalin kimyasal özelliklerine, ıĢık uygulama süresine, 

uygulanan ıĢığın dalga boyuna bağlıdır (Hosoya and Goto 1992, Dietschi et al., 

1994, Buchalla et al., 2002, Janda et al., 2004, Janda et al., 2007). Rezin 

bileĢiklerin polimerizasyonu sırasında meydana gelen değiĢimler, polimerize 

olmamıĢ materyalin yerleĢtirilmesi sürecinin ilk safhalarında, daha klinik renk 

eĢleĢtirilmesi yapılırken, bu değiĢikliklerin göz önünde bulundurulması gerektiğini 

göstermektedir (Albers 2002). 

 

2. 2. 3. 3. Rezin Renginin Renk DeğiĢimi Üzerindeki Etkisi 

 

Farklı renkteki kompozit rezinlerin ıĢıkla polimerizasyonun ardından farklı 

seviyelerde renk değiĢimi gösterdiği rapor edilmiĢtir. Daha açık ve daha az 

kromatik renkler, daha koyu ve daha kromatik renklere oranla daha fazla renk 

değiĢimi gösterme eğilimindedirler (Uchida et al., 1998, Hosoya 1999, Schulze et 

al., 2003a). 

Kamforokinonun doğasında mevcut olan sarılık, renk seçiminde bazı 

problemlere sebep olmaktadır. Bu sebeple de açık renklerde kamforokinon 

konsantrasyonu sınırlanmakta ve sonuç olarak polimerizasyon derecesi de 

sınırlanmıĢ olmaktadır. Konvansiyonel renklerin yüksek kromasitesi, baĢlatıcıların 

ya da hızlandırıcı komponenetlerin ıĢığı abzorbsiyonuyla renk değiĢimini 

azaltabilmektedir. Bu fenomenler beyaz ya da translüsent renklerdeki renk 

değiĢimini, konvansiyonel renklerdeki değiĢimden daha derin etkilemektedir. 

Bundan dolayı, polimerizasyon ve yaĢlandırma sonrası renk değiĢimi açık renkli 

kompozitlerde (bleached shades) konvansiyonel renklerden daha fazla olmaktadır 

(Uchida et al., 1998, Hosoya 1999, Lee et al., 2001).  

Polimerizasyon sırasında meydana gelen renk değiĢikliğinin, materyalin ilk 

rengi ve kompozit rezinin markası ile iliĢkili olduğu araĢtırmacılar tarafından rapor 

edilmiĢtir (Brauer 1988, Tanoue et al., 2003). Yapılan bir çalıĢmada, polimerize 

olan rezin bileĢiklerinin renk değiĢikliklerinde polimerizasyon süresinin ve renk 

tonunun etkileri araĢtırılmıĢtır, daha açık veya daha az kromatik renkler, daha 

kromatik veya daha koyu renklerden daha büyük değerlerde renk değiĢiklikleri 

göstermiĢlerdir (Kim and Lee 2007).  
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2. 2. 3. 4. YaĢlandırmanın Renk DeğiĢimi Üzerindeki Etkisi 

 

Dental restoratif materyaller, sürekli nemli olan ağız ortamında ısı 

değiĢimine ve mekanik olarak zorlanmaya maruz kalmaktadır. Ġn vitro yaĢlandırma 

testleri ile dental materyaller üzerindeki bu faktörlerin klinik etkileri simüle 

edilmektedir. Kompozit rezinlerin in vitro renk değiĢimlerinin incelenebilmesi için 

farklı yaĢlandırma testleri kullanılmıĢtır. Bu testler ağız ortamını tam olarak 

yansıtamasa da kompozit rezinlerin olası renk değiĢimlerinin öngörülebilmesini 

sağlamaktadırlar. YaĢlandırma iĢleminin uygulandığı pek çok çalıĢmada kompozit 

rezinler klinik olarak algılanabilir renk değiĢimi göstermiĢtir (Powers et al., 1980, 

Doray et al., 2001, Heydecke et al., 2001, Choi et al., 2006, Faltermeier et al., 

2007a).  

Dental materyallerin renk değiĢimlerinin değerlendirilmesinde çeĢitli 

yaĢlandırma teknikleri kullanılmaktadır. Bu teknikler temel olarak; hızlandırılmıĢ 

yaĢlandırma (accelerated aging), termal siklüs (thermocycyling), ıĢıkla yaĢlandırma 

(photo-aging) ve suda bekletme (water storage) olarak sınıflandırılabilir (Doray et 

al., 2001, Gaintantzopoulou et al., 2009). Kompozit rezinlerin renk değiĢimlerinin 

değerlendirilmesinde hızlandırılmıĢ yaĢlandırma yöntemi önerilmektedir (ISO 

7491, 2000).  

 

2. 2. 3. 4. 1. HızlandırılmıĢ YaĢlandırma Prosedürü 

 

HızlandırılmıĢ yaĢlandırma prosedürü, ultraviyole (UV) ıĢığın etkisi ile 

sıcaklık ve nem değiĢimlerini içeren uzun süreli çevre koĢullarının etkilerini taklit 

eden bir sistemdir. Dental rezinler için 1978’den bu yana çalıĢmalarda sıklıkla 

kullanılmaktadır (Douglas 2000, Schulze et al., 2003a, Paravina et al., 2004, Lee et 

al., 2006a, Doğan ve Zaimoğlu 2006, Saygılı et al., 2006, Pires-De-Souza et al., 

2009, Gaintantzopoulou et al., 2009).  

Kullanılan farklı yaĢlandırma tekniklerinin tam olarak klinik karĢılıkları 

bilinmemektedir. Buna rağmen; ısı, nem, mekanik kuvvet ve ıĢık uygulaması ile 

oral ortamda olası etkiler simüle edilmeye çalıĢılarak, farklı dental materyallerin 

fiziksel özelliklerindeki değiĢimlerin değerlendirilmesi mümkün olmaktadır. 

Bundan dolayı, yapay hızlandırılmıĢ yaĢlandırma olabildiğince klinik koĢulları 
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yansıtmalıdır. Ancak, üreticiler tarafından belirtilen yaĢlandırma sürelerinin, ağız 

ortamındaki karĢılıkları tam olarak bilinememektedir (Paravina et al., 2004). Rezin 

materyallerin renk stabilitelerinin belirlenmesi için ISO standartları 150 kj/m2 

düzeyinde xenon ıĢığı uygulamasını önermektedir (ISO 7491, 2000).  

 

 

 

2. 3. Renk 

 

 

Renk, ıĢık ile ortaya çıkan bir fenomendir. IĢık ise insan gözü tarafından 

algılanabilen dalga boyu sınırları içindeki bir radyant enerji formudur. Renk, renkli 

nesneler tarafından ıĢığın insan gözüyle görülmesi ve beyni ile yorumlanması ile 

oluĢan fiziksel modifikasyonun sonucu olarak tanımlanmıĢtır (Berns 2000). Bu 

nedenle görme, ıĢık ve yansıma gibi fiziksel olaylar gözlemcinin gözü ve 

beynindeki psikolojik olaylar gibi oldukça farklı süreçlerden oluĢur. Renk algısı; 

çevre, aydınlatma koĢulları, algılama açısı, gözün yorgunluğu, yaĢ, renk 

algılamadaki eksiklikler gibi sebeplerle tek tip ve objektif bir renk görüĢünü 

engelleyen pek çok değiĢkenden etkilenir (Rosenstiel 2001, Sproull 2001a, Chu et 

al. 2004, Roberson 2002, Joiner 2004, Hugo et al., 2005). 

Yirminci yüzyılın baĢlarından bugüne kadar, renklerin matematiksel olarak 

ölçülebilmesi için farklı sistemler oluĢturulmuĢ ve kullanılmıĢtır. Renk sistemi, 

renklerin düzenli olarak yerleĢtirildiği üç boyutlu bir boĢluktur. Renkler belli bir 

düzen içerisinde sistematik olarak dağılmıĢtır. DiĢ hekimliğinde, uygulanacak 

restorasyonların renk uyumunun sağlanmasında ve renk eĢleĢtirmesinde iki sistem 

sıklıkla kullanılır. Bunlar Munsell renk sistemi ve CIE L*a*b* (CIE Commission 

Internationale de L'Eclairage ya da Uluslararası Aydınlanma Komisyonu) 

sistemidir (Johnston and Kao 1989, Yuan et al., 2007). 
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2. 3. 1. Renk Sistemleri 

 

 

2. 3. 1. 1. Munsell Renk Sistemi 

 

Amerikalı bilim adamı Albert H. Munsell tarafından 1905 yılında 

tanımlanmıĢ ve 1945 yılında son halini almıĢtır. GeliĢtirilmiĢ ilk renk sistemidir. 

Bu sistem genellikle görsel renk değerlendirmesinde kullanılan bir sistemdir. Bu 

sistem rengi üç nitelikle tanımlar; renk tonu (Hue), aydınlık (Value) ve doygunluk 

(Chroma) (ġekil 1) (O’Brien et al., 1997, Cho and Lee 2007). Munsell rengin bu üç 

niteliğine görsel olarak düzenli basamaklarda sayısal değerler vermiĢtir. Bu 

değerler H, V ve C harfleriyle sembolize edilmiĢtir (Yuan et al., 2007).  

 

 

 

 

ġekil 1. Munsell’in renk uzayındaki ton, aydınlık ve doygunluk skalası. 

http://personales.upv.es/gbenet/teoria%20del%20color/water_color/color6.html 

 

Bu renk sisteminde rengin ilk boyutu renk tonudur (C), renk tonu rengin 

ismini kırmızı, sarı, yeĢil gibi, yani ana rengi belirtmektedir. Rengi tanıtan ve diğer 

renklerden ayrılmasını sağlayan özelliğidir. Aydınlık (V) ise ana rengin aydınlık ve 

renk değeridir, bir rengin siyahlık - beyazlık değerini tanımlar. Aydınlık skalası 

üzerinde 0 ile 10 arasında değiĢmektedir. Sıfır değeri saf siyahı, 10 değeri ise saf 

beyazı tanımlamaktadır, 5. basamakta ise nötral gri bulunmaktadır. Doygunluk ise 
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bu renk sisteminde rengin üçüncü boyutudur ve renk tonunun konsantrasyonu ya 

da güçlülüğüdür. Renk tonunun renk içindeki miktarını tanımlamaktadır (Moscardó 

and Alameny 2006, Cho and Lee 2007). 

Munsell Renk Sistemi’nde iki obje arasında renk parametrelerindeki renk 

farklılıklarını algılamak ve bu renk farklılıkları arasında iliĢki kurmak oldukça 

zordur (Rosenstiel et a., 2001).  

 

2. 3. 1. 2. CIE L*a*b* Renk Sistemi 

 

Renk ve görünüm konusundaki standartları belirlemek üzere kurulmuĢ bir 

organizasyon olan International Commission of Illumination veya Commission 

Internationale de l’Eclairage (CIE) tarafından standart bir ıĢık kaynağı ve standart 

bir gözlemci tanımlanmıĢ ve böylece insan gözünün verilen bir renge nasıl tepki 

verdiğini yansıtan üç uyaranlı (tristimulus) değerlerin hesaplanabilmesi 

sağlanmıĢtır (Bayındır et al., 2007). Gözlemciler D65 standart aydınlatmada mavi, 

kırmızı ve yeĢil üç ana rengi seçmek için 2º görüĢ etkinlik alanına sahip bir 

aparattan bakmıĢlardır. Standart gözlemci normal bir gözlemciyi betimleyen bir 

numaralar listesiyle tanımlanmıĢtır. CIE standartlarına bağlı olarak bir rengi 

seçmek için 3 üç ana renge sayısal olarak dönüĢtürülen üç uyaranlı bir sistem (X, 

Y, Z) geliĢtirilmiĢtir (O’Brien et al., 1997, Paravina et al., 2004). 

1976’da CIEL*a*b* (CIELAB) sistemi renk farklılıklarının tanımı için CIE 

kromasite diagramı ile yapılamayan numarasal tanımlamalar geliĢtirmiĢtir. CIE 

L*a*b* renk uzayı X,Y,Z üç uyaranlı değerlerin üç yeni L*, a* ve b* referans 

değerine çevrilmesiyle oluĢan tek biçimli, düzenli bir renk uzayıdır (ġekil 2). Bu 

sistemde L* koordinatı rengin aydınlığını (Lightness), a* kırmızı-yeĢil rengin 

miktarını, b* ise mavi-sarı rengin miktarını tanımlar. L* koordinatı 0’dan (mutlak 

siyah) 100’e (mutlak beyaz) değerler içeren vertikal eksenin üzerinde yer alır. a* 

ve b* koordinatları L*’nin etrafındaki eksenlerde döner. a* pozitif değer aldığında 

renk daha kırmızı, negatif değer aldığında ise yeĢil hale gelir, b* pozitif değer 

aldığında renk sarı, negatif değer aldığında ise mavi hale gelir (Douglas and 

Przybylska 1999, Eliades et al., 2001, Schulze et al., 2003a, Joiner 2004, Patel et 

al., 2004, Haselton et al., 2005, Gupta et al., 2005, Saraç et al., 2006b, Cho and Lee 

2007, Karamouzos et al., 2007, Paravina et al., 2007, Lee et al., 2007c, ErmiĢ ve 
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ark., 2007, Trakyalı et al., 2009). CIE L*a*b* sisteminin avantajı, görsel algı ve 

klinik olarak anlamlı bir Ģekilde renk farklılıklarını ifade edebilmesidir (Joiner 

2004). 

 

 

 

ġekil.2 CIELab Renk Sistemi 

http://personales.upv.es/gbenet/teoria%20del%20color/water_color/color6.html 

 

Renk ölçümü yapılan malzemenin kendi içerisindeki ya da farklı malzemeler 

arasındaki renk değeri farklılığının (ΔE) tespiti için CIE L*a*b* sistemi tarafından 

önerilen formül yaygın olarak kullanılmaktadır. L*a*b* renk aralığındaki, ΔE 

denkleminde Δ, renk parametrelerindeki değiĢimi göstermektedir (Ragain and 

Johnston 2000). Renk değiĢiminin hesaplamasında Ģu formül kullanılmaktadır:  

 

ΔE = [(ΔL*)
2
 +(Δa*)

2
 + (Δb*)

2
]

1/2 

 

Değerler ΔL*, Δa* ve Δb*, bir örneğin iki hali ya da iki farklı örneğin ilgili 

parametreleri arasındaki farkları tanımlamaktadır. Elde edilen nümerik değerin 

büyüklüğü de total renk değiĢimini yansıtmaktadır ancak bu değer renk değiĢiminin 

karakteri ve yönü tanımlamaz. Bu tanımlamayı yapabilmek için L*, a* ve b* 

koordinatları kendi içlerinde karĢılaĢtırılır ve renk değiĢiminin karakteristiği ve 
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yönü hakkında daha detaylı bilgiler elde edilebilmektedir (ġekil 3) (Heydecke et 

al., 2001, Sproull, 2001a, Rosenstiel 2001, Wee et al., 2002, Gürdal et al., 2002).  

 

 

 

ġekil 3. Renk değiĢiminin CIE L*a*b* koordinatları üzerinde gösterimi.  

 

CIE L*a*b*L yöntemi ile yapılan renk eĢleĢtirilmesi ya da ölçümü sonucu 

ortaya çıkan ΔE değerlerinin insan gözü tarafından ne ölçüde algılanabildiği de 

araĢtırmacılar tarafından tartıĢılmıĢtır. AraĢtırmacılar ΔE değerinin büyüklüğüne 

göre yapılan eĢleĢtirmelerin niteliğini tanımlamaya çalıĢmıĢlardır.  

 Eğer bir materyal test koĢulları ardından renk farklılığı ΔE=0 ise renk stabil 

olarak tanımlanmıĢtır (Miyasaka et al., 2008) 

 ΔE ≤ 1 olması, renk değiĢikliğinin gözlemcilerden sadece % 50 si 

tarafından algılanabilir olmasıdır ve klinik olarak algılanamaz renk 

değiĢikliğini tanımlamaktadır (Seghi et al., 1986, Kim and Um 1996, Doray 

et al., 1997, Douglas and Przybylska 1999, Abu-Bakr et al., 2000, Patel et 

al., 2004, Karamouzos et al., 2007; Lindsey and Wee 2007) 

 1 ≤ ΔE ≤ 2 arasında olması klinik olarak algılanabilir renk değiĢimini 

tanımlamaktadır (Seghi et al., 1989, Paravina et al., 2004, Lee et al., 2007c)  

 ΔE ≤ 3.7 gözlemcilerin %100’ü tarafından algılanabilir ve klinik olarak 

kabul edilebilir renk değiĢimini tanımlamaktadır (Seghi et al., 1989, Lee et 

al., 2007c) 
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 ΔE > 3.7 klinik olarak kabul edilemez renk değiĢimi ve çok yetersiz uyum 

olarak tanımlamaktadır (Powers et al., 1988, Johnston and Kao 1989, 

Eliades et al., 2001, Paravina et al., 2004, Eliades et al., 2004, Karamouzos 

et al., 2007, Miyasaka et al., 2008). 

Ġncelenen çalıĢmaların çoğunda renk değiĢiminin klinik olarak kabul edilebilir 

sınırı 3.7 ünite olarak kabul edilmiĢtir (Eliades et al., 2001, Eliades et al., 2004). 

ÇalıĢmamızda da renk değiĢiminin kabul edilebilir eĢik değeri olarak 3.7 ünite 

kullanılmıĢtır. 

 

 

 

2. 3. 2. Rengin Ölçülmesi 

 

 

Dental restoratif materyallerin renk eĢleĢtirilmesi için görsel ya da aletsel 

teknikler kullanılmaktadır (Powers and Sakaguchi 2002, Karamouzos et al., 2007). 

 

2. 3. 2. 1. Görsel Renk EĢleĢtirmesi 

 

Görsel yöntem, test edilen örneğin ticari bir renk skalalarıyla karĢılaĢtırılması 

esasına dayanır. Görsel renk analizi gözlemcinin radyant enerji uyaranlarına karĢı 

oluĢan psikolojik ve fizyolojik cevabına bağlıdır. Yorgunluk, yaĢlanma, duygular, 

aydınlatma Ģartları, gözün önceki tecrübeleri, cisim ile aydınlatmanın pozisyonu ve 

metamerizm gibi birçok kontrolsüz etken tutarsız renk seçimine neden olmaktadır 

(Douglas 1997, Berns 2000, Joiner 2004). Renk farklılıklarını saptamada gözle 

yapılan incelemeler hassas değildir. Sonuçlar kiĢiden kiĢiye, gözlem koĢullarına 

bağlı olarak değiĢebilir (Seghi et al., 1986, Johnston and Kao 1989, Douglas 1997, 

Douglas and Brewer 1998, Khurana et al., 2007, Karamouzos et al., 2007). 

Rengin görsel olarak saptanmasında kullanılan en popüler sistem Munsell 

Renk Sistemidir. Renk, mevcut renk skalalarıyla karĢılaĢtırılarak eĢleĢtirilme 

yapılmaya çalıĢılır (Powers and Sakaguchi 2002). 

Görsel karĢılaĢtırma ile renk eĢleĢtirmesi, diĢ renklerinin ticari renk 

skalalarının standart kabul edildiği ve eĢleĢme ile yapıldığı subjektif bir 

değerlendirmedir. DiĢ hekiminin renk skalası kullanarak diĢ renklerini eĢleĢtirmesi 

esnasında kendi kendisiyle de tutarsızlıklar oluĢabilmektedir. Bunun nedeni diĢin 
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merkezi ve kenarları arasındaki renk, Ģekil, yapı farklılıkları ve aydınlığın 

gözlemciler tarafından farklı yorumlanabilmesidir (Cal et al., 2004). Ek olarak, bu 

yöntemin renk skalalarının yeterli renk aralığa sahip olmamaları ve aynı 

olmamaları gibi rapor edilen pek çok dezavantajları vardır. Dahası, görsel 

değerlendirme çoğu zaman laboratuar teknisyeninin yetersiz renk skalalarıyla 

yaptığı çalıĢmalara bağlıdır ve bu skalalar çoğu zaman üreticiden üreticiye farklılık 

göstermektedir (Joiner 2004, Khurana et al., 2007). Renk analizinin cihazlarla 

yapılmasının görsel metotlara göre objektif olmak, ölçülebilmek ve daha hızlı 

belirlenebilmek gibi belirgin avantajları vardır (Douglas 1997, Okubo et al., 1998, 

Bentley et al., 1999, Russell et al., 2000).  

 

2. 3. 2. 2. Aletsel Renk Analizi 

 

Görsel olarak rengi tanımlamanın bazı belirsizlikleri objektif bir metoda 

gereksinim duyulmasına yol açmaktadır. Renk ölçüm cihazının kullanılması, bu tip 

hatalardan arınmaya ve böylece tarafsız tekrarlanabilir sonuçlar elde etmeye olanak 

sağlamaktadır (Douglas and Brewer 1998, Hugo et al., 2005).  

Aletsel renk analizi optik aletlerle test edilen, örnekten yansıyan ıĢığın analiz 

edilmesiyle yapılır. Aletsel renk analizinde spektrofotometreler ve kolorimetreler 

kullanılmaktadır. Aletsel renk analizi, dental materyallerdeki renk farklılıklarının 

incelenmesi için kullanılan hassas bir kantitatif tekniktir. Renkteki değiĢiklikler 

gözün algılama seviyesinin altına indiğinde bile spektrofotometrik ve kolorimetrik 

renk ölçümleri sayısal değerler verir, tekrarlanabilir ve güvenilir sonuçlar elde 

edilir (Kim and Um 1996, Okubo et al., 1998, Uchida et al., 1998, Akaltan 1999, 

Miyasaka et al., 2008). Tekrarlanabilir, objektif, istatistiksel olarak 

değerlendirilebilir renk ölçümü verileri standardize edilmiĢ, spekrofotometre gibi, 

renk ölçüm cihazlarıyla sağlanabilir. Munsell ve CIE L*a*b* renk sistemleri aletsel 

renk analizinde sıklıkla kullanılan sistemlerdir (Kolbeck et al., 2006). 

Renklerin, renk ölçüm cihazlarıyla ölçülmesi renk değerlendirmelerinde 

subjektiflikleri ortadan kaldırdığı gibi, aynı zamanda renk belirlenmesi iĢlemini 

hızlandırır. CIEL*a*b* kolorimetrik sistemi bu sürecin geliĢmesinde oldukça 

katkıda bulunmuĢtur ve diĢ hekimliğinde renk farklılıklarının ölçülmesinde kabul 

edilmiĢ bir metottur. Güncel kolorimetrik ve spektrofotometrik araçlar çekilmiĢ diĢ 
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ve dental materyallerin rengini güvenilir bir Ģekilde ölçebilmektedirler (Khurana et 

al., 2007, Miyasaka et al., 2008). Bu araçlar, CIEL*a*b* kolorimetresini 

kullanarak renkleri ölçeler ve nesnenin 3 boyutlu renk uzayında yerini ifade edecek 

biçimde 3 boyutlu koordinat değerleri (L*, a*, b*) olarak gösterirler. L* koordinatı 

rengin aydınlığını, a* değeri rengin kırmızı veya yeĢil doygunluğunu (chroma) ve 

b* değeri ise rengin sarı veya mavi doygunluğunu (chroma) ifade eder. Ġki nesne 

arasındaki renk farklılığı (ΔE) daha sonra her iki örneğin koordinat değerleri 

arasındaki farkları karĢılaĢtırarak bulunur (Douglas 1997, Yannikasis et al., 1998, 

Vichi et al., 2004, Saraç et al., 2006a).  

Bazı renk ölçüm cihazların ölçüm geometrisi diĢ ve dental seramik örnekleri 

gibi yarı saydam nesnelerin ölçümünde hatalar ortaya çıkarabilir. DiĢ renginin 

ölçümünde kolorimetre kullanılmasının bazı dezavantajları vardır. Bu cihazlar düz 

yüzeylerin ölçümü için tasarlanmıĢtır ve küçük açıklığa sahip kolorimetreler renk 

ölçümünü etkileyecek kenar kaybı (diĢ yapısının içine giren ıĢığın yüksek derecede 

kırılmasına bağlı yanlıĢ renk okunması) etkilerine maruz kalmaya ciddi biçimde 

eğilimlidir (Cho and Lee 2007). Kenar-kaybı, çıplak gözle görülebilen ıĢığın, diĢ, 

estetik restoratif materyaller ve renk skalaları gibi yarı saydam bir materyalde 

iletildiğinde dağılması sonucu oluĢur ve cihazların aydınlatıcı, sensör ve açıklık 

konfigürasyonu nedeniyle hatalı ölçümlere sebep olabilir (Paravina et al., 2007, 

Ahn and Lee 2008). 

DiĢ reginin ölçümünde kullanılan diğer bir yaklaĢım ise fotografik görüntülerin 

bilgisayar analizidir (Bentley et al., 1999, McCaslin et al., 1999). Komputerize renk 

belirleme sistemleri doğal diĢ rengini analiz eder ve diĢ üzerindeki pek çok noktanın 

ton, doygunluk ve aydınlık oranlarını diĢ hekiminin bilgisayarında bilgi olarak verir 

(Anand et al., 2007). Bu yöntem peroksit içeren ürünlerin zaman içinde ağartıcı 

etkisinin ölçülmesinde ve renk değiĢimlerinin CIE L*a*b* değerleri ile ifadesinde 

kullanılmıĢtır (Gerlach et al., 2002, ErmiĢ ve ark., 2007). Örneğin, %10 karbamit 

peroksid bazlı bir sistemin 14 günlük kullanımı sonunda ortalama L* ve b* 

değiĢimleri sırasıyla 2.07 ve 21.67 ölçülmüĢtür (McCaslin et al., 1999). DiĢ 

beyazlatma iĢlemi uygulanmıĢ örneklerin renk değiĢimlerinin fotoğraf makinasıyla 

kaydedip bilgisayar ortamında değerlendiren Bengel (2003), bu yöntemin renk 

farklılıklarını değerlendirmede baĢarılı bir alternatif olduğunu bildirmiĢtir. 
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2. 3. 2. 2. 1. Vita Easy Shade Spektrofotometre 

 

Renk seçiminde yeni bir alternatif, elektronik optik ölçümler kullanan bir 

cihaz olan VITA Easyshade (VITA Zahnfabrik, Germany) sistemidir (Resim 1). Bu 

sistemin renk seçiminde insan hatalarını ortadan kaldırabilecek kadar doğru ve 

tekrarlanabilir sonuçlar verdiği yapılan çalıĢmalarla saptanmıĢtır (Baltzer and 

Kaufmann-Jinoian 2005, Moscardó and Alameny 2006, Dozic et al, 2007).  

 

 

 

Resim 1. Vita Easyshade Spektrofotometre. 

http://www.agd.org/publications/articles/?ArtID=4358 

 

Easyshade yeni kullanılmakta olan bir sistemdir. Hamad ve arkadaĢları, 

cihazın Vita Lumin Vacuum renk cetveline göre (P<0001) daha tekrarlanabilir 

veriler sağladığını belirtmiĢlerdir (Hammad, 2003). 

Spektrofotometre, yüzey renginin ölçülmesinde çok kullanıĢlıdır. Bir prizma, 

spektrofotometre içindeki tungsten-filaman bir ampülden beyaz bir ıĢığı, 10 ve 20 

nm’lik dalga boyu bantlarındaki bir spektrumda yayar.
 
Görsel spektrumdaki her 

dalga boyu için örnekten yansıyan ıĢığın miktarı ölçülür (Q.Li 2007, Kim-Pusateri 

et al., 2007). 

Vita Easyshade belirlenen modlarda CIE L*a*b* değerleri veren ağız içi 

dental spektrofotometredir. Cihaz bir ana ünite, bir el ünitesi ve bir fiberoptik kablo 

topluluğundan oluĢur. DiĢ, renk skalası ve restorasyon olmak üzere 3 ölçüm modu 

vardır. Ölçümden önce doğru mod seçilmelidir ve ölçüm o modda yapılmalıdır 

(Vita Easyshade Technical document, 2003). 
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Sistemde renk, mevcut sistemlerden birinden seçilen renk skalasına benzer 

bir Ģekilde temel bir renk olarak görüntülenebilir ayrıca diĢ üç kez okunabilir ve 

renk insizal, orta ve gingival olarak ayrıĢtırılabilir. VITA Easyshade, diĢ ya da 

restorasyon rengini ıĢık koĢullarından bağımsız olarak belirleyebilmektedir. 

Tanımlanan diĢ rengi 26 adet VITA sistem 3D-Master renklerinden ve üç VITA 

sistem 3D-Master ağartma renklerinden (bleach shades) birinde veya 16 adet 

VITApan klasik renklerden birinde gösterilebilmektedir (Vita Easyshade Technical 

document, 2003). 
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3.  MATERYAL VE METOT 

 

 

 

Bu deneysel tez çalıĢmasında; tam seramik örneklerin hazırlanmasında, 

yapısında lityum disilikat (Li2O2SiO2) içeren IPS e.max Press (Ivoclar Vivadent AG, 

Schaan, Liechtenstein) materyali kullanıldı.  

ÇalıĢmada kullanılan tam seramik örnekler, seramik renginin polimerizasyon 

ve yaĢlandırma iĢlemleri üzerine etkisinin standardizasyonun sağlanması amacıyla 

A2 renkte porselen bloklardan, kor yapıdan ve uyumlu tabakalama porseleninden 

hazırlandı. Tek porselen tipi ve kalınlığı belirlenerek, 3 farklı dual-sertleĢen adeziv 

rezin siman ve rezin simanların 3 farklı rengi olmak üzere 9 grup oluĢturuldu. 

Porselen diskler sandviç tekniğiyle birbirine yapıĢtırılacağından (Berrong et al., 

1993, Nanhatson and Banasr 2002) her grup için 20 disk olmak üzere toplam 180 

disk hazırlandı. Disklerin ikiĢerli olarak birbirine yapıĢtırılmasının ardından her grup 

için 10 adet olmak üzere toplam 90 adet örnek elde edildi.  

 

 

 

3. 1. Tam Seramik Disklerin Hazırlanması 

 

 

Bu çalıĢmada kor alt yapı örneklerinin standardizasyonunu sağlamak için 

yüksekliği 1 mm ve çapı 8 mm olacak Ģekilde, paslanmaz çelikten özel bir metal 

kalıp hazırlandı (Resim 2-a).  

Mum örnekleri hazırlamak için kullanılan, IPS e.max Press kor materyali ile 

uyumlu mum (Crown wax, BEGO, Bremen, Germany) eritilerek hazırlanan metal 

kalıplara içerisinde boĢluk kalmayacak Ģekilde döküldü. Mum örnekler soğuduktan 

ve sertleĢtikten sonra metal kalıptan dikkatli bir Ģekilde çıkarıldı. Örneklerin 

kalınlıkları tam merkezlerinden ölçüldü. 

Mum örnekler üreticinin talimatına göre tij mumu (Wax Wire for Sprues, 

BEGO, Bremen, Germany) ile bağlandı (Resim 2-b, c). IPS e.max Press revetmanı 

(IPS PressVEST Speed, Ivoclar Vivadent), özel likiti ile vakumlu karıĢtırıcıda 



 

39 

 

(Motova SL Vacummixer, Bego, Germany ) homojen olacak Ģekilde karıĢtırıldı. 

Revetmanın sertleĢmesi için 1 saat beklendikten sonra hazırlanan manĢet ön ısıtma 

fırınına (VITA Vacumat 300; VITA Zahnfabrik, Germany) yerleĢtirildi (Resim 2-d). 

ManĢet 850°C de 60 dk bekletildi. Ön ısıtmanın ardından IPS e.max Press orta 

opasitede (MO) çekirdek materyali seramik fırınına (IPS Empress EP 5000 Pressing 

Furnace; Ivoclar Vivadent) 920
o
C’de, ısı ve basınç altında gönderildi (Resim 2-e, f) 

(Uludağ et al., 2007).  

 

 

 

Resim 2 (a-f). Seramik disklerin elde edilme aĢamaları. 

 

ManĢet fırından alınarak soğuyuncaya kadar oda ısısında bekletildi. ManĢetin 

soğumasının ardından kumlama aletiyle tam seramik disklerin etrafındaki revetman 

uzaklaĢtırıldı, diskler separe ile kesildi ve örnekler elde edildi. Örneklerin bir yüzü 

600-, 1000- ve 1500 gritlik zımparalarla su altında zımparalandı. Zımparalanan 

örnekler biri merkezde diğer dördü periferde olmak üzere 5 yerden bir mikrometre 
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ile ölçüldü ve kalınlıkları 1 ± 0,05 mm olarak belirlendi (Choi et al., 2006, Lee et al., 

2007c). 

Elde edilen ve kalınlıkları ölçülen kor yapıların üzerine A2 renginde VITA 

renk skalasına göre (VITA Zahnfabrik, Germany) nano-flour-apatit tabakalama 

seramiği (IPS e.max Ceram; Ivoclar Vivadent), 2mm yüksekliğinde ve 8 mm çapında 

hazırlanan aparey (fluoropolymer resin matrix) yardımıyla uygulandı (Heffernan et 

al., 2002a) (Resim 3-a, b). Veneer porseleni kondanse edildi, elle titreĢtirildi; fazla 

sıvı emici kağıtla uzaklaĢtırıldı. Matris dikkatli bir Ģekilde uzaklaĢtırıldı (Heffernan 

et al., 2002b). Hazırlanan diskler 750
o
C’de piĢirildi. Disklerin bir yüzeyine glaze 

iĢlemi uygulandı. Elde edilen örneklerin boyutları 1’i merkezinden diğer dördü 

periferden olacak Ģekilde 5 yerden dijital kumpasla ölçüldü  (Resim 3-c, d, e). 2mm ± 

0,05 mm kalınlığındaki örnekler kendi aralarında rastgele seçilerek 9 gruba ayrıldı. 

  

 

 

 Resim 3 (a-e). Seramik disklerin elde edilme aĢamaları. 
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3. 2. Tam Seramik Disklerin Bağlantı Yüzeylerinin OluĢturulması  

 

 

Tam seramik disklerin bağlantı yüzeylerinin standardize edilebilmesi için glaze 

iĢlemi uygulanmıĢ yüzeyler 240-400-600 gritlik silikon karbit zımparalar ile su 

altında zımparalandı. Bağlantı yüzey alanını arttırmak için diskler 100µm’lik 

alüminyum oksit partikülleri ile 1 bar basınç altında kumlandı (Abou-Madina and 

Abdelaziz 2009). Diskler temizlenmek amacıyla içerisinde distile su bulunan 

ultrasonik banyoda (Biosonic JR, Whaledent Int NY, USA) bekletildi ve daha sonra 

hava spreyi ile kurutuldu. 

 

 

 

3. 3. Tam Seramik Disklerin Kompozit Rezin Simanla YapıĢtırılması 

 

 

ÇalıĢmada; Variolink II (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein), Nexus 3 

(Kerr, Orange, Ca, ABD) ve Choice (Bisco, Inc. Schaumburg, IL, ABD) olmak üzere 

3 farklı dual-sertleĢen adeziv rezin siman kullanıldı. 

Renk değiĢimleri değerlendirilecek rezin simanlardan Variolink II simanın 

Beyaz (A1), Sarı (A3) ve Transparan renkli simanları, Nexus 3 simanın Beyaz, Sarı 

ve Translusent (Clear) renkli simanları ve Choice simanının ise A1, A2 ve 

Translusent  renkli simanları seçildi. 
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Tablo 1. Dual sertleĢen rezin simanların kimyasal içerikleri. 

 

Dual-SertleĢen  

Rezin Simanlar  

Siman,  

Bağlayıcı Ajan,  

Silan Bağlantı Ajanı Yapısı Üretici Firma 

Choice  

Estetik  

Rezin Siman 

Choice  

Baz ve Katalizör  

Pastaları  

%40-70 Cam partikülleri,  

%10-40 Amorf silika,  

%5-30 Bis-GMA  

Bisco,Inc.  

Schaumburg,  

IL, ABD  

One-Step Plus  

Bağlayıcı Ajan  

%15-40 Bifenil Dimetakrilat,  

%15-40 HEMA,  

%40-70 Aseton,  

%1-10 Dental Cam  

Bisco,Inc.  

Schaumburg,  

IL, ABD  

Bisco Porcelain 

Primer 

Silan Bağlayıcısı  

%30-70 Etanol (alkol),  

%30-70 Aseton,  

% 1-10 Silan  

Bisco,Inc.  

Schaumburg,  

IL, ABD  

Variolink II  

(Dual-cure 

Kompozit 

Rezin Siman)  

Variolink II  

Baz ve Katalizör 

Pastaları 

Monomer matris: Bis-GMA, UDMA  ve 

TEG-DMA 

Ġnorganik doldurucular: baryum cam  

yiterbium triflorit, Ba-Al-florosilikat cam  

Katalizörler, stabilizatörler ve pigmentler  

Ivoclar  

Vivadent,  

Schaan,  

Liechtenstein  

Monobond-S  

3-MPS (% 1)  

pH’ı 4 olan asetik asit içeren  

su/ethanol solüsyonu (% 99)  

Ivoclar  

Vivadent,  

Schaan,  

Liechtenstein 

Heliobond  

Bis-GMA (% 60)  

TEG-DMA (% 40) 

Ivoclar  

Vivadent,  

Schaan,  

Liechtenstein  

Nexus 3 

(3. Jenerasyon 

Kompozit 

Rezin Siman) 

Nexus 3 

Baz ve Katalizör  

Pastaları  

Metakrilat Ester Monomerleri (%20-40), 

HEMA (bazda %0.5-2.5, katalizörde %2.5-

5), 

Mineral doldurucular, aktivatörler ve 

stabilizatörler, radyo opak ajan  

Kerr Corp. 

Orange 

CA 

Optibond Solo Plus 

Bağlayıcı Ajan 

Etil alkol (%25) 

Rezin monomer (%55-60 ) 

Baryum aluminoborosilikat cam (%5-10)  

Silikon dioksit (%5-10)  

Sodyum heksaflorosilikat (%0.5-1)  

Kerr Corp. 

Orange 

CA 

Silan Primer 

Silan Bağlayıcısı 

Etil alkol (%35-40) 

Su (%33-36)  

Dimetakrilat rezinler (%25-28)  

Stabilizatörler ve Aktivatörler (%1-4)  

Kerr Corp. 

Orange 

CA 
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3. 3. 1. Variolink II Dual SertleĢen Rezin Simanla Porselen Disklerin 

YapıĢtırılması  

 

 

Bu grupta tam seramik diskler Variolink II dual sertleĢen adeziv rezin simanla 

‘sandviç’ tekniği kullanılarak birbirleri üzerine yapıĢtırıldı. 

1. Tam seramik örnekler %9.6’lık hidroflorik asitle 60sn pürüzlendirildi.  

2. Örnekler 60 sn basınçlı hava ve su altında yıkanıp kurutuldu.  

3. Bağlantı yüzeyleri ‘Monobond S’ ile silanlandı ve 60 sn beklendi. 

4. ‘Heliobond’ bağlantı ajanı örneklerin yüzeyine aplikatör yardımıyla ince bir 

tabaka halinde uygulandı. 

5. Aynı siman kalınlığını elde etmek için, paslanmaz çelikten hazırlanan ve 

0.2 mm (Vichi et al., 2000) kalınlığında ve 7 mm çapındaki iki parçadan 

oluĢan jig, seramik diskler arasında standart bir aralık yaratmak için 

kullanıldı (Nanhatson and Banasr 2002). Jigin uzaklaĢtırılması sırasında 

problem oluĢturmaması için, iç yüzeyine ince bir tabaka vazelin uygulandı 

(Eliades et al., 2004 Nanhatson and Banasr 2002). 

6. Tüpler içerisinde bulunan eĢit miktarda baz (White, Yellow ve Transparant) 

ve katalizör (Transparant ve düĢük viskozite) (Variolink II, Instructions for 

Use, Ivoclar Vivadent AG, FL-9494 Schaan/Liechtenstein) karıĢtırma 

kağıdı üzerinde plastik spatül ile homojen bir Ģekilde 20 sn süreyle 

karıĢtırıldı (Lafunte et al., 2000). 

7. Tam seramik diskin bağlantı yüzeyine ince bir tabaka siman uygulandı ve 

hafif parmak basıncıyla diğer porselen disk üzerine bastırıldı (Nanhatson 

and Banasr 2002) Siman kalınlığını standardize edebilmek için düz yüzeyli 

örneklerin üzerine sabit 5 kg’lık ağırlık 3 dk boyunca uygulandı (Lee et al., 

2004a, Kim and Lee 2007). Yük kaldırıldıktan sonra artık simanlar bistüri 

ucu ile uzaklaĢtırıldı. 

8. Polimerizasyon öncesi renk değerlerinin elde edilebilmesi için bir 

spektrofotometre (VITA Easyshade, VITA Zahnfabrik, Germany) ile 

standart beyaz zemin üzerinde renk ölçümü yapıldı. 

9. Örneklere bir yüzeyden 60 sn süreyle olmak üzere toplam 120 sn, halojen 

lambalı ıĢık cihazıyla (Blue Luxcer M-830, Monitex Ind., Taiwan) 
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500mW/cm2 yoğunlukta ıĢık uygulandı. IĢık cihazının ıĢık ucu porselen 

örneklerle arasında mesafe olmayacak Ģekilde restorasyonun merkezine 

yerleĢtirildi ve ıĢık uygulandı (KüçükeĢmen et al., 2008). IĢık cihazının her 

ıĢık uygulanmasından önceki yoğunluk değerleri radiometre (Demetron 

Research Corp., CONN, ABD) ile ölçüldü. 

10. Polimerizasyon sonrası renk değerlerinin elde edilebilmesi için renk ölçümü 

tekrarlandı. 

11. Örnekler, ıĢığa maruz kalmamaları için ıĢık geçirmez kaplara yerleĢtirildi 

(ÖzyeĢil et al., 2004). 
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 Resim 4 (a-r). Variolink II Simantasyon AĢamaları. 
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3. 3. 2. Nexus 3 Dual SertleĢen Rezin Simanla Porselen Disklerin 

YapıĢtırılması 

 

 

Bu grupta tam seramik diskler Nexus 3 dual sertleĢen adeziv rezin simanla 

‘sandviç’ tekniği kullanılarak birbirleri üzerine yapıĢtırıldı. 

1. Tam seramik örnekler %9.6’lık hidroflorik asitle 60sn pürüzlendirildi.  

2. Örnekler 60 sn basınçlı hava ve su altında yıkanıp kurutuldu.  

3. Bağlantı yüzeyleri ‘Silan Primer’ ile silanlandı ve 60 sn beklendi. 

4. ‘Optibond Solo Plus’ bağlantı ajanı örneklerin yüzeyine aplikatör 

yardımıyla ince bir tabaka halinde uygulandı. 

5. Uniform siman kalınlığı elde etmek için, paslanmaz çelikten hazırlanan ve 

0.2 mm kalınlığında ve 7 mm çapındaki iki parçadan oluĢan jig, seramik 

diskler arasında standart bir aralık yaratmak için kullanıldı (Nanhatson and 

Banasr 2002). 

6. Oto-miks Ģırınga ile tam seramik diskin bağlantı yüzeyine ince bir tabaka, 

belirlenen renklerde (white, yellow, clear) siman uygulandı ve hafif parmak 

basıncıyla diğer porselen disk üzerine bastırıldı. Siman kalınlığını 

standardize edebilmek için düz yüzeyli örneklerin üzerine sabit 5 kg’lık 

ağırlık 3 dk boyunca uygulandı (Lee et al., 2004a, Kim and Lee 2007). Yük 

kaldırıldıktan sonra artık simanlar bistüri ucu ile uzaklaĢtırıldı. 

7. Polimerizasyon öncesi renk değerlerinin elde edilebilmesi için bir 

spektrofotometre (VITA Easyshade, VITA Zahnfabrik, Germany) ile 

standart beyaz zemin üzerinde renk ölçümü yapıldı.  

8. Örneklere bir yüzeyden 60 sn olmak üzere toplam 120 sn süreyle, ıĢık 

cihazıyla 500mW/cm2 yoğunlukta ıĢık uygulandı ve ıĢık cihazının her ıĢık 

uygulanmasından önceki yoğunluk değerleri radiometre (Demetron 

Research Corp., CONN, ABD) ile ölçüldü. 

9. Polimerizasyon sonrası renk değerlerinin elde edilebilmesi için renk ölçümü 

tekrarlandı. 

10. Örnekler, ıĢığa maruz kalmamaları için ıĢık geçirmez kaplara yerleĢtirildi. 
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 Resim 5 (a-p). Nexus 3 simantasyon aĢamaları. 
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3. 3. 3. Choice Dual SertleĢen Rezin Simanla Porselen Disklerin YapıĢtırılması 

 

 

Bu grupta tam seramik diskler Choice dual sertleĢen adeziv rezin simanla 

‘sandviç’ tekniği kullanılarak birbirleri üzerine yapıĢtırıldı. 

1. Tam seramik örnekler %9.6’lık hidroflorik asitle 60sn pürüzlendirildi.  

2. Örnekler 60 sn basınçlı hava ve su altında yıkanıp kurutuldu.  

3. Bağlantı yüzeyleri ‘Bisco Porcelain Primer’ ile silanlandı ve 60 sn beklendi. 

4. ‘One Step Plus’ bağlantı ajanı örneklerin yüzeyine aplikatör yardımıyla 

ince bir tabaka halinde uygulandı. 

5. Uniform siman kalınlığı elde etmek için, paslanmaz çelikten hazırlanan ve 

0.2 mm kalınlığında ve 7 mm çapındaki iki parçadan oluĢan jig, seramik 

diskler arasında standart bir aralık yaratmak için kullanıldı (Nanhatson and 

Banasr 2002).  

6. Tüpler içerisinde bulunan eĢit miktarda baz (A1, A2 ve Translüsent) ve 

katalizör karıĢtırma kağıdı üzerinde plastik spatül ile homojen bir Ģekilde 

karıĢtırıldı. 

7. Tam seramik diskin bağlantı yüzeyine ince bir tabaka siman uygulandı ve 

hafif parmak basıncıyla diğer porselen disk üzerine bastırıldı. Siman 

kalınlığını standardize edebilmek için düz yüzeyli örneklerin üzerine sabit 5 

kg’lık ağırlık 3 dk boyunca uygulandı (Lee et al., 2004a, Kim and Lee 

2007). Yük kaldırıldıktan sonra artık simanlar bistüri ucu ile uzaklaĢtırıldı. 

8. Polimerizasyon öncesi renk değerlerinin elde edilebilmesi için bir 

spektrofotometre ile standart beyaz zemin üzerinde renk ölçümü yapıldı  

9. Örneklere bir yüzeyden 60 sn olmak üzere toplam 120 sn süreyle, ıĢık 

cihazıyla 500mW/cm2 yoğunlukta ıĢık uygulandı ve ıĢık cihazının her ıĢık 

uygulanmasından önceki yoğunluk değerleri radiometre ile ölçüldü. 

10. Polimerizasyon sonrası renk değerlerinin elde edilebilmesi için renk ölçümü 

tekrarlandı. 

11. Örnekler, ıĢığa maruz kalmamaları için ıĢık geçirmez kaplara yerleĢtirildi. 
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 Resim 6 (a-r). Choice simantasyon aĢamaları. 
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3. 4. Spektrofotometrik Renk Ölçümleri 

 

 

ÇalıĢmada incelenecek tam seramik diskler arasına uygulanmıĢ rezin 

simanların polimerizasyon öncesi, polimerizasyon sonrası, 24 saat 37 ºC suda 

bekletildikten sonra ve yaĢlandırma iĢleminden sonra renk değiĢimlerinin 

belirlenmesi için spekrofotometrik ölçüm yapan VITA Easyshade (VITA Zahnfabrik, 

Germany) renk ölçüm cihazı kullanıldı.  

Enstrümanı kalibre etmek için ölçüm ucu kalibrasyon deliğine yerleĢtirilip 

hafifçe bastırıldı ve kalibrasyon baĢlatılmıĢ oldu. Bib sesi gelinceye kadar beklendi 

ve ses duyulduktan sonra uç kalibrasyon deliğinden çekildi. Renk ölçümü yapılırken 

cihazın ölçüm ucunun örnekler üzerinde hep aynı yerde konumlandırılmasını 

sağlayabilmek için alüminyum jig kullanıldı (Douglas 1997, Douglas and Brewer 

1998, Douglas and Przybylska 1999, Lu and Powers 2004). 

Porselen örneklerin jigin içine yerleĢtirilmesinin ardından spektrofotometrenin 

ölçüm ucu yerleĢtirildi. Cihazın el parçasının üzerindeki düğmeye basıldı ve cihaz 

ölçüm yaparken sabit bir Ģekilde tutuldu. Her örnek için 5 kez renk ölçümü yapıldı 

(Eliades et al., 2004). Örneklerin 5 kez tekrarlanan ölçümlerinde cihaz tekrar kalibre 

edilmedi, ancak yeni örneğin renk ölçümünde tekrar kalibrasyon yapıldı. 

Renk ölçümleri CIEL*a*b* renk skalasına göre yansıma sfektrofotometre 

(VITA Easyshade, VITA Zahnfabrik, Germany) ile yapıldı. Beyaz arka fon üzerinde 

L*, a* ve b* değerleri elde edildi (Uchida et al., 1998, Lee et al., 2001, Lee et al., 

2004a, Lu and Powers 2004, Lee and Powers 2007a, Küçükesmen et al., 2008, Samra 

et al., 2008, Pires-de-Souza et al., 2009). CIEL*a*b* renk uzayında, CIE L* değeri 

objenin aydınlığının ölçüm değeridir ve mükemmel siyahın L* değerinin 0, 

mükemmel beyazın L* değerinin 100 olduğu bir skalada rakamlarla belirtilmiĢtir. 

CIE a* değeri objenin kırmızı-yeĢil değerlerinin ölçümü, CIE b* değeri objenin sarı-

mavi değerlerinin ölçümüdür.  

  Renk ölçümleri her örnek için beĢ kez tekrar edildi (Gaintantzopoulou et al., 

2009). Elde edilen değerler bilgisayara kaydedildi ve değerlerin ortalamaları elde 

edildi. Renkteki değiĢiklikler (ΔE*ab), aydınlıktaki değiĢiklikler (ΔL*), kırmızı-yeĢil 

parametrelerdeki (Δa*) ve sarı-mavi parametrelerdeki (Δb*) değiĢiklikler 

‘polimerizasyon sonrası değerler – polimerizasyon öncesi değerler’ ve 
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‘yaĢlandırmadan sonraki değerler – yaĢlandırmadan önceki değerler’ kullanılarak 

belirlendi. 

Her bir örneğin renk değiĢimi ΔE formülüyle hesaplandı: 

 

ΔE* = [ (ΔL*)
2
 + (Δa*)

2
 + (Δb*)

2
]

1/2
     

 

Polimerizasyon sonrası örnekler, optimal dönüĢümlerinin sağlanabilmesi için 

ıĢık geçirmez plastik kaplarda 37ºC distile suda 24 saat bekletildi (Powers et al., 

1988, Uchida et al., 1998, Koishi et al., 2002, Tanoue et al., 2003, Lee et al., 2004b, 

Lu and Powers 2004, Vichi et al., 2004, Lee and Powers 2005, Villalta et al., 2006, 

Pires-De-Souza et al., 2007, Lee et al., 2007b, Sarma et al., 2008, Gaintantzopoulou 

et al., 2009). 24 saatin ardından örnekler tekrarlanacak renk ölçümleri için sudan 

çıkarıldı. Renk ölçümlerinden önce örnekler kurutma kağıdının üzerine konuldu ve 

60 sn hava spreyiyle kurutuldu (Gupta et al., 2005). Beyaz zemin üzerinde renk 

ölçümleri yapıldı ve L*,a * ve b* değerleri kaydedildi (Lee et al., 2001, Lee et al., 

2003, Lee et al., 2004a, Lee 2005, Lee and Powers 2005, KüçükeĢmen et al., 2008). 

Bu ilk renk ölçümleri temel renk ölçümü olarak belirlendi. YaĢlandırma sonrası renk 

değiĢimleri bu temel değer baz alınarak incelendi (Gaintantzopoulou et al., 2009). 

 

 

ġekil 4. Örneklerin renk ölçümünün Ģematik görüntüsü 
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3. 5. HızlandırılmıĢ YaĢlandırma Döngüsü 

 

 

YaĢlandırma iĢlemi ISO 7491 (2000) standartına göre yapıldı. Ġlk renk 

ölçümünün ardından örnekler 150 kJ/m2 
toplam enerjili hızlandırılmıĢ yaĢlandırma 

çemberinde yaĢlandırma iĢlemine tabii tutuldu. Örneklerin bağlandığı panel ısısı 

karanlıkta 38° C ve ıĢıkta 70° C’dir. Nem oranı karanlıkta % 95 ve ıĢıkta % 50‘dir. 

Kuru lamba ısısı karanlıkta 38° C, ıĢıkta 47° C’dir. Test döngüsü, 40 dakika sadece 

ıĢık, 20 dakika ıĢık ve ön taraftan su spreyi uygulaması, 60 dakika sadece ıĢık ve 60 

dakika karanlıkta arkadan su spreyi uygulamasını içermektedir (Douglas, 2000). 

YaĢlandırma iĢlemi, 150 kJ/m2 enerji intervalleriyle 300 kJ/m2 ve 450 kJ/m2 

toplam enerji seviyelerine kadar devam ettirildi ve 346 saatte tamamlandı. Her 3 

interval sonrasında örnekler 1 saat kurumaları için bekletildi (Berrong et al., 1993, 

Janda et al., 2004), ardından renk ölçümleri beĢer kez tekrarlandı, değerlerin 

ortalamaları alındı ve elde edilen değerler kaydedildi (Paravina et al., 2004; Lee et 

al., 2006b, Lee and Powers 2007b). 

 

 

 

 Resim 7 (a-d). HızlandırılmıĢ yaĢlandırma aĢamaları. 
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3. 6. Ġstatistiksel Değerlendirme 

 

 

Farklı marka ve renkteki rezin simanların, polimerizasyon ve yaĢlandırma 

sonrası renk değiĢimlerinin değerlendirilmesinde 2 yönlü MANOVA (Multivariate 

Analysis of Variance – Çok değiĢkenli varyans analizi) yapılmıĢtır. Gruplar arası 

ortalama farklılıklarının karĢılaĢtırılmasında, Wilks Lambda testi kullanılmıĢtır. 

Varyanslarının homojenliğinin değerlendirilmesi Levene’s Homojenlik Testi ile 

yapılmıĢtır. Farklılık gösteren grubun tespitinde Tukey HSD ve Tamhane’s T2 testi 

kullanılmıĢtır.  

Ġstatistiksel analizler SPSS sürüm 15.0 (SPSS 2006) ve Microsoft Office 

Excel 2003 (Microsoft Office 2003) kullanılarak yapılmıĢtır. 
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4. BULGULAR 

 

 

 

4. 1. Polimerizasyon Sonrası Ölçüm Sonuçları 

 

 

ÇalıĢmada kullanılan 3 farklı markanın, 3 farklı rengine ait 9 adet rezin 

simanın, polimerizasyon sonrası L*, a*, b* ve ΔE değerlerinin değiĢimlerine ait 

aritmetik ortalama ve standart sapma değerleri sırasıyla Tablo 2, 3, 4 ve 5’de 

verilmiĢtir. 

 

Tablo 2. Polimerizasyon sonrası L* değerindeki değiĢimlerin aritmetik ortalama ve standart 

sapmaları (N=10) 

 

 Marka Renk 

Aritmetik 

Ortalama Standart Sapma 

ΔL* Choice Beyaz -0.880 0.738 

  Sarı -1.160 0.117 

  Translüsent -1.250 0.227 

  Total -1.097 0.463 

 Nexus 3 Beyaz -1.010 0.099 

  Sarı -1.120 0.123 

  Translüsent -1.130 0.082 

  Total -1.087 0.114 

 Variolink II Beyaz -1.070 0.263 

  Sarı -1.120 0.148 

  Translüsent -1.210 0.129 

  Total -1.133 0.192 

 Total Beyaz -0.987 0.447 

  Sarı -1.133 0.127 

  Translüsent -1.197 0.161 

  Total -1.106 0.294 

 

 

 

 

 



 

55 

 

Tablo 3. Polimerizasyon sonrası a* değerindeki değiĢimlerin aritmetik ortalama ve standart sapmaları 

(N=10) 

 

 Marka Renk 

Aritmetik 

Ortalama Standart Sapma 

Δa* Choice Beyaz 0.510 0.057 

  Sarı 0.360 0.117 

  Translüsent 0.560 0.117 

  Total 0.477 0.130 

 Nexus 3 Beyaz 0.370 0.177 

  Sarı 0.370 0.116 

  Translüsent 0.490 0.088 

  Total 0.410 0.140 

 Variolink II Beyaz 0.400 0.267 

  Sarı 0.430 0.134 

  Translüsent 0.530 0.095 

  Total 0.453 0.183 

 Total Beyaz 0.427 0.191 

  Sarı 0.387 0.122 

  Translüsent 0.527 0.101 

  Total 0.447 0.154 

 

Tablo 4.  Polimerizasyon sonrası b* değerindeki değiĢimlerin aritmetik ortalama ve standart sapmaları 

(N=10) 

 

 Marka Renk 

Aritmetik 

Ortalama Standart Sapma 

Δb* Choice Beyaz -0.500 0.665 

  Sarı -0.440 0.284 

  Translüsent -0.760 0.158 

  Total -0.567 0.436 

 Nexus 3 Beyaz -0.640 0.171 

  Sarı -0.510 0.057 

  Translüsent -0.730 0.134 

  Total -0.627 0.155 

 Variolink II Beyaz -0.700 0.205 

  Sarı -0.660 0.135 

  Translüsent -0.780 0.187 

  Total -0.713 0.180 

 Total Beyaz -0.613 0.408 

  Sarı -0.537 0.201 

  Translüsent -0.757 0.157 

  Total -0.636 0.290 
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Tablo 5.  Polimerizasyon sonrası ΔE değerinin aritmetik ortalama ve standart sapmaları (N=10) 

 

 Marka Renk 

Aritmetik 

Ortalama Standart Sapma 

ΔE Choice Beyaz 1.472 0.089 

  Sarı 1.326 0.091 

  Translüsent 1.583 0.184 

  Total 1.460 0.164 

 Nexus 3 Beyaz 1.274 0.083 

  Sarı 1.293 0.102 

  Translüsent 1.442 0.032 

  Total 1.336 0.107 

 Variolink II Beyaz 1.391 0.160 

  Sarı 1.385 0.100 

  Translüsent 1.545 0.157 

  Total 1.440 0.156 

 Total Beyaz 1.379 0.139 

  Sarı 1.335 0.102 

  Translüsent 1.523 0.149 

    Total 1.412 0.153 

 

Tablo 6.  Polimerizasyon sonrası Wilks Lambda analizi sonuçları 

 

Etki Değer F 

Hipotez 

df Hata df Sig. 

Partial 

Eta Sq. 

KesiĢim Wilks' 

Lambda 
0.002 8.959.440 4.000 78.000 0.000 0.994 

marka 0.083 48.351 8.000 156.000 0.000 0.144 

renk 0.771 2.702 8.000 156.000 0.008 0.262 

marka * renk 0.609 2.634 16.000 238.932 0.001 0.050 

  

Marka ve renk bağımsız değiĢkenlerinin, tüm bağımlı değiĢkenler için p 

değeri 0.05’ten küçük olduğu için; marka ve renk değiĢkenlerinin bağımlı 

değiĢkenler üzerindeki etkileri anlamlıdır (Tablo 6). 

Faktörlerin, etki büyüklüklerini gösteren, partial eta squared kolonu 

incelendiğinde, renk faktörünün (0.262), marka faktörüne(0.144) göre, bağımlı 

değiĢkenler üzerinde daha etkili olduğu görülmektedir. 
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Tablo 7. Marka bazında ΔL*, Δa*, Δb* ve ΔE değiĢimlerinin ortalamaları 

 

Bağımlı DeğiĢken Marka Ortalama Std. Sapma 

%95 Güven Aralığı 

Alt Sınır Üst Sınır 

ΔL* Choice -1.097 0.053 -1.201 -0.992 

 Nexus 3 -1.087 0.053 -1.191 -0.982 

  Variolink II -1.133 0.053 -1.238 -1.029 

Δa* Choice 0.477 0.026 0.425 0.528 

 Nexus 3 0.410 0.026 0.358 0.462 

  Variolink II 0.453 0.026 0.402 0.505 

Δb* Choice -0.567 0.051 -0.668 -0.466 

 Nexus 3 -0.627 0.051 -0.728 -0.526 

  Variolink II -0.713 0.051 -0.814 -0.612 

ΔE Choice 1.460 0.022 1.417 1.504 

 Nexus 3 1.336 0.022 1.293 1.380 

  Variolink II 1.440 0.022 1.397 1.484 

 

Tablo 7 incelendiğinde, polimerizasyon sonrası; 

 En çok aydınlık değiĢimine (ΔL*) uğrayan markanın Variolink II (-1.133) 

olduğu; en az aydınlık değiĢimine (ΔL*) uğrayan markanın ise Nexus 3     

(-1.087) olduğu görülmüĢtür. 

 Markalara göre aydınlık değiĢimleri (ΔL*) arasındaki farkın çok düĢük 

olduğu görülmüĢtür. 

 En çok kırmızı-yeĢil koordinat değiĢimine (Δa*) uğrayan markanın Choice 

(0.477) olduğu; en az kırmızı-yeĢil koordinat değiĢimine (Δa*) uğrayan 

markanın ise Nexus 3 olduğu (0.410) olduğu görülmüĢtür. 

 Markalara göre kırmızı-yeĢil koordinat değiĢimleri (Δa*) arasındaki fark 

incelendiğinde; Choice ve Variolink II’nin birbirlerine yakın sonuçlar 

verdiği; Nexus 3’ün ise belirgin Ģekilde farklılaĢtığı görülmüĢtür. 

 En çok sarı-mavi koordinat değiĢimine (Δb*) uğrayan markanın Variolink 

II (0.713) olduğu; en az sarı-mavi koordinat değiĢimine (Δb*) uğrayan 

markanın ise Choice olduğu (0.567) olduğu görülmüĢtür. 

 Markalara göre sarı-mavi koordinat değiĢimleri (Δb*) arasındaki farkın çok 

düĢük olduğu görülmüĢtür. 
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 En çok renk değiĢimine (ΔE) uğrayan markanın Choice (1.460) olduğu; en 

az renk değiĢimine (ΔE) uğrayan markanın ise Nexus 3 olduğu (1.336) 

olduğu görülmüĢtür. 

 Markalara göre renk değiĢimleri (ΔE) incelendiğinde; Choice ve Variolink 

II’nin renk değiĢikliklerinin birbirlerine çok yakın olduğu, Nexus 3’ün ise 

daha az renk değiĢtirdiği görülmüĢtür. 

 

Tablo 8. Renk bazında ΔL*, Δa*, Δb* ve ΔE değerlerinin ortalamaları 

 

Bağımlı DeğiĢken Renk Ortalama Std. Sapma 

%95 Güven Aralığı 

Alt Sınır Üst Sınır 

ΔL* Beyaz -0.987 0.053 -1.091 -0.882 

 Sarı -1.133 0.053 -1.238 -1.029 

  Translüsent -1.197 0.053 -1.301 -1.092 

Δa* Beyaz 0.427 0.026 0.375 0.478 

 Sarı 0.387 0.026 0.335 0.438 

  Translüsent 0.527 0.026 0.475 0.578 

Δb* Beyaz -0.613 0.051 -0.714 -0.512 

 Sarı -0.537 0.051 -0.638 -0.436 

  Translüsent -0.757 0.051 -0.858 -0.656 

ΔE Beyaz 1.379 0.022 1.336 1.423 

 Sarı 1.335 0.022 1.291 1.378 

  Translüsent 1.523 0.022 1.480 1.566 

 

Tablo 8 incelendiğinde, polimerizasyon sonrası; 

 En çok aydınlık değiĢimine (ΔL*) uğrayan simanların translüsent simanlar 

(-1.197) olduğu; en az aydınlık değiĢimine (ΔL*) uğrayan simanların ise 

beyaz simanlar olduğu (-0.987) olduğu görülmüĢtür. 

 Siman renklerine göre göre aydınlık değiĢimleri (ΔL*) incelendiğinde, sarı 

ve translüsent simanların birbirine yakın sonuçlar verdiği, beyaz simanların 

ise daha az aydınlık değiĢimine uğradığı görülmüĢtür. 

 En çok kırmızı-yeĢil koordinat değiĢimine (Δa*) uğrayan simanların 

translüsent simanlar (0.527) olduğu; en az kırmızı-yeĢil koordinat 

değiĢimine (Δa*) uğrayan simanların ise sarı simanlar olduğu (0.387) 

olduğu görülmüĢtür. 

 Siman renklerine göre kırmızı-yeĢil koordinat değiĢimleri (Δa*) arasındaki 

farkların, her üç renk siman arasında da belirgin oldukları görülmüĢtür. 
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 En çok sarı-mavi koordinat değiĢimine (Δb*) uğrayan simanların 

translüsent simanlar (0.757) olduğu; en az sarı-mavi koordinat değiĢimine 

(Δb*) uğrayan simanların ise sarı simanlar (0.537) olduğu görülmüĢtür. 

 Siman renklerine göre sarı-mavi koordinat değiĢimleri (Δb*) arasındaki 

farkların, her üç renk siman arasında da belirgin oldukları görülmüĢtür. 

 En çok renk değiĢimine (ΔE) uğrayan simanların translüsent simanlar 

(1.523) olduğu; en az renk değiĢimine (ΔE) uğrayan simanların ise sarı 

renkli simanlar olduğu (1.335) olduğu görülmüĢtür. 

 Siman renklerine renk değiĢimleri (ΔE) incelendiğinde; sarı ve beyaz renkli 

simanların renk değiĢikliklerinin birbirlerine çok yakın olduğu, translüsent 

simanların ise daha fazla renk değiĢtirdiği görülmüĢtür. 

 

 

Grafik 1: Marka ve Renk değiĢkenlerine göre ΔE (Polimerizasyon). 
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Tablo 9. Marka ve Renk bazında ΔL*, Δa*, Δb* ve ΔE değerlerinin ortalamaları 

 

Bağımlı 

DeğiĢken Marka Renk Ortalama Std. Sapma 

%95 Güven Aralığı 

Alt Sınır Üst Sınır 

ΔL* Choice Beyaz -0.880 0.091 -1.061 -0.699 

  Sarı -1.160 0.091 -1.341 -0.979 

  Translüsent -1.250 0.091 -1.431 -1.069 

 Nexus 3 Beyaz -1.010 0.091 -1.191 -0.829 

  Sarı -1.120 0.091 -1.301 -0.939 

  Translüsent -1.130 0.091 -1.311 -0.949 

 Variolink II Beyaz -1.070 0.091 -1.251 -0.889 

  Sarı -1.120 0.091 -1.301 -0.939 

  Translüsent -1.210 0.091 -1.391 -1.029 

Δa* Choice Beyaz 0.510 0.045 0.421 0.599 

  Sarı 0.360 0.045 0.271 0.449 

  Translüsent 0.560 0.045 0.471 0.649 

 Nexus 3 Beyaz 0.370 0.045 0.281 0.459 

  Sarı 0.370 0.045 0.281 0.459 

  Translüsent 0.490 0.045 0.401 0.579 

 Variolink II Beyaz 0.400 0.045 0.311 0.489 

  Sarı 0.430 0.045 0.341 0.519 

  Translüsent 0.530 0.045 0.441 0.619 

Δb* Choice Beyaz -0.500 0.088 -0.675 -0.325 

  Sarı -0.440 0.088 -0.615 -0.265 

  Translüsent -0.760 0.088 -0.935 -0.585 

 Nexus 3 Beyaz -0.640 0.088 -0.815 -0.465 

  Sarı -0.510 0.088 -0.685 -0.335 

  Translüsent -0.730 0.088 -0.905 -0.555 

 Variolink II Beyaz -0.700 0.088 -0.875 -0.525 

  Sarı -0.660 0.088 -0.835 -0.485 

  Translüsent -0.780 0.088 -0.955 -0.605 

ΔE Choice Beyaz 1.472 0.038 1.397 1.548 

  Sarı 1.326 0.038 1.251 1.401 

  Translüsent 1.583 0.038 1.507 1.658 

 Nexus 3 Beyaz 1.274 0.038 1.199 1.349 

  Sarı 1.293 0.038 1.217 1.368 

  Translüsent 1.442 0.038 1.366 1.517 

 Variolink II Beyaz 1.391 0.038 1.316 1.467 

  Sarı 1.385 0.038 1.310 1.460 

    Translüsent 1.545 0.038 1.469 1.620 
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Polimerizasyon sonrasında renk değiĢiklikleri incelendiğinde (Tablo 9); 

 Choice markasının; en çok renk değiĢtiren simanlarının translüsent 

simanlar olduğu (1.583), en az renk değiĢtiren simanlarının ise sarı renkli 

simanlar olduğu (1.326) görülmektedir. 

 Nexus 3 markasının; en çok renk değiĢtiren simanlarının translüsent 

simanlar olduğu (1.442), en az renk değiĢtiren simanlarının ise beyaz renkli 

simanlar olduğu (1.274) görülmektedir. 

 Variolink II markasının; en çok renk değiĢtiren simanlarının translüsent 

simanlar olduğu (1.545), en az renk değiĢtiren simanlarının ise sarı renkli 

simanlar olduğu (1.385) görülmektedir. 

 Genel olarak; en çok renk değiĢtiren simanın, Choice markasının 

translüsent simanı olduğu (1.583), en az renk değiĢtiren simanın, Nexus 

3’ün beyaz renkli simanı olduğu (1.274) görülmektedir. 

 Her üç marka için de en çok renk değiĢtiren simanlar translüsent simanlar 

olurken; en az renk değiĢtiren simanlar Choice ve Variolink II markaları 

için sarı renkli simanlar; Nexus 3 için ise beyaz renkli simanlar olmuĢtur 

(Grafik 1). 
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Tablo 10.  Marka bazında Tukey HSD testi sonuçları 

 

Bağımlı 

DeğiĢken   Marka  Marka 

Ortalama 

Farkı  

Std. 

Sapma Sig. 

%95 Güven 

Aralığı 

Alt 

Sınır 

Üst 

Sınır 

ΔL* Tukey 

HSD 
Choice Nexus 3 -0.010 0.074 0.990 -0.188 0.168 

  Variolink II 0.037 0.074 0.875 -0.141 0.214 

 Nexus 3 Choice 0.010 0.074 0.990 -0.168 0.188 

  Variolink II 0.047 0.074 0.806 -0.131 0.224 

 Variolink II Choice -0.037 0.074 0.875 -0.214 0.141 

  Nexus 3 -0.047 0.074 0.806 -0.224 0.131 

Δa* Tukey 

HSD 
Choice Nexus 3 0.067 0.037 0.169 -0.021 0.154 

  Variolink II 0.023 0.037 0.800 -0.064 0.111 

 Nexus 3 Choice -0.067 0.037 0.169 -0.154 0.021 

  Variolink II -0.043 0.037 0.467 -0.131 0.044 

 Variolink II Choice -0.023 0.037 0.800 -0.111 0.064 

  Nexus 3 0.043 0.037 0.467 -0.044 0.131 

Δb* Tukey 

HSD 
Choice Nexus 3 0.060 0.072 0.681 -0.111 0.231 

  Variolink II 0.147 0.072 0.108 -0.024 0.318 

 Nexus 3 Choice -0.060 0.072 0.681 -0.231 0.111 

  Variolink II 0.087 0.072 0.451 -0.084 0.258 

 Variolink II Choice -0.147 0.072 0.108 -0.318 0.024 

  Nexus 3 -0.087 0.072 0.451 -0.258 0.084 

ΔE Tukey 

HSD 
Choice Nexus 3 0.124 0.031 0.000 0.051 0.198 

  Variolink II 0.020 0.031 0.793 -0.054 0.094 

 Nexus 3 Choice -0.124 0.031 0.000 -0.198 -0.051 

  Variolink II -0.104 0.031 0.003 -0.178 -0.031 

 Variolink II Choice -0.020 0.031 0.793 -0.094 0.054 

  Nexus 3 0.104 0.031 0.003 0.031 0.178 

 

Tablo 11.  Tukey HSD testi sonuçlarına göre, marka bazında alt kümelerin dağılımı (ΔE) 

 

 Marka N 

Altküme 

1 2 

Tukey HSD  Nexus 3 30 1.336  

 Variolink II 30  1.440 

 Choice 30  1.460 

  Sig.   1.000 0.793 

 

Tukey HSD testi ve alt kümelerin dağılımı tabloları incelendiğinde (Tablo 

10,11); Choice ile Nexus 3, Nexus 3 ile Variolink II arasındaki renk değiĢimleri 

farkları anlamlı iken (p<0.05), Choice ile Variolink II arasındaki renk değiĢimleri 

farklarının (p>0.05) istatistiksel olarak anlamlı olmadıkları sonucu çıkmaktadır. 
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Tablo 12.  Renk bazında Tukey HSD testi sonuçları 

 

Bağımlı 

DeğiĢken   Renk  Renk 

Ortalama 

Farkı  

Std. 

Sapma Sig. 

%95 Güven Aralığı 

Alt Sınır Üst Sınır 

ΔL* 
Tukey 

HSD 
Beyaz Sarı 0.147 0.074 0.126 -0.031 0.324 

  Translüsent 0.210 0.074 0.016 0.032 0.388 

 Sarı Beyaz -0.147 0.074 0.126 -0.324 0.031 

  Translüsent 0.063 0.074 0.673 -0.114 0.241 

 Translüsent Beyaz -0.210 0.074 0.016 -0.388 -0.032 

  Sarı -0.063 0.074 0.673 -0.241 0.114 

Δa* 
Tukey 

HSD 
Beyaz Sarı 0.040 0.037 0.522 -0.047 0.127 

  Translüsent -0.100 0.037 0.021 -0.187 -0.013 

 Sarı Beyaz -0.040 0.037 0.522 -0.127 0.047 

  Translüsent -0.140 0.037 0.001 -0.227 -0.053 

 Translüsent Beyaz 0.100 0.037 0.021 0.013 0.187 

  Sarı 0.140 0.037 0.001 0.053 0.227 

Δb* 
Tukey 

HSD 
Beyaz Sarı -0.077 0.072 0.536 -0.248 0.094 

  Translüsent 0.143 0.072 0.119 -0.028 0.314 

 Sarı Beyaz 0.077 0.072 0.536 -0.094 0.248 

  Translüsent 0.220 0.072 0.008 0.049 0.391 

 Translüsent Beyaz -0.143 0.072 0.119 -0.314 0.028 

  Sarı -0.220 0.072 0.008 -0.391 -0.049 

ΔE 
Tukey 

HSD 
Beyaz Sarı 0.045 0.031 0.319 -0.029 0.118 

  Translüsent -0.144 0.031 0.000 -0.217 -0.070 

 Sarı Beyaz -0.045 0.031 0.319 -0.118 0.029 

  Translüsent -0.188 0.031 0.000 -0.262 -0.115 

 Translüsent Beyaz 0.144 0.031 0.000 0.070 0.217 

  Sarı 0.188 0.031 0.000 0.115 0.262 

 

Tablo 13.  Tukey HSD testi sonuçlarına göre, renk bazında alt kümelerin dağılımı (ΔE) 

 

 Renk N 

Altküme 

1 2 

Tukey HSD  Sarı 30 1.335  

 Beyaz 30 1.379  

 Translüsent 30  1.523 

  Sig.   0.319 1.000 

 

Tukey HSD testi ve alt kümelerin dağılımı tabloları incelendiğinde (Tablo 

12, 13), translüsent ile sarı renkli, translüsent ile beyaz renkli simanlar arasındaki 
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renk değiĢimleri farkları anlamlı iken, beyaz ve sarı renkli simanlar arasındaki renk 

değiĢimleri farklarının istatistiksel olarak anlamlı olmadıkları sonucu çıkmaktadır.  

 

 

 

4. 2. YaĢlandırma 1. Ġnterval Sonrası Ölçüm Sonuçları 

 

 

ÇalıĢmada kullanılan 3 farklı markanın, 3 farklı rengine ait 9 adet rezin 

simanın, yaĢlandırma 1. interval sonrası L*, a*, b* ve ΔE değerlerinin 

değiĢimlerine ait aritmetik ortalama ve standart sapma değerleri sırasıyla Tablo 14, 

15, 16 ve 17’de verilmiĢtir. 

 

Tablo 14.  1. interval sonrası L* değerindeki değiĢimlerin aritmetik ortalama ve standart sapmaları 

(N=10) 

 

 Marka Renk 

Aritmetik 

Ortalama Standart Sapma 

ΔL* Choice Beyaz -2.860 0.347 

  Sarı -3.160 0.135 

  Translüsent -3.180 0.249 

  Total -3.067 0.290 

 Nexus 3 Beyaz -2.320 0.220 

  Sarı -2.230 0.306 

  Translüsent -2.170 0.216 

  Total -2.240 0.250 

 Variolink II Beyaz -3.120 0.169 

  Sarı -2.890 0.213 

  Translüsent -3.110 0.242 

  Total -3.040 0.230 

 Total Beyaz -2.767 0.420 

  Sarı -2.760 0.455 

  Translüsent -2.820 0.521 

  Total -2.782 0.462 
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Tablo 15.  1. interval sonrası a* değerindeki değiĢimlerin aritmetik ortalama ve standart sapmaları 

(N=10) 

 

 Marka Renk 

Aritmetik 

Ortalama Standart Sapma 

Δa* Choice Beyaz 0.430 0.206 

  Sarı 0.370 0.481 

  Translüsent 0.320 0.418 

  Total 0.373 0.376 

 Nexus 3 Beyaz 0.250 0.232 

  Sarı 0.400 0.527 

  Translüsent 0.080 0.220 

  Total 0.243 0.368 

 Variolink II Beyaz 0.180 0.235 

  Sarı 0.260 0.427 

  Translüsent 0.280 0.282 

  Total 0.240 0.317 

 Total Beyaz 0.287 0.242 

  Sarı 0.343 0.467 

  Translüsent 0.227 0.325 

  Total 0.286 0.356 

 

Tablo 16.  1. interval sonrası b* değerindeki değiĢimlerin aritmetik ortalama ve standart sapmaları 

(N=10) 

 

 Marka Renk 

Aritmetik 

Ortalama Standart Sapma 

Δb* Choice Beyaz 1.520 0.418 

  Sarı 1.010 0.373 

  Translüsent 1.130 0.455 

  Total 1.220 0.459 

 Nexus 3 Beyaz 0.830 0.271 

  Sarı 0.480 0.374 

  Translüsent 0.580 0.278 

  Total 0.630 0.335 

 Variolink II Beyaz 1.140 0.357 

  Sarı 1.450 0.534 

  Translüsent 0.910 0.555 

  Total 1.167 0.523 

 Total Beyaz 1.163 0.446 

  Sarı 0.980 0.581 

  Translüsent 0.873 0.486 

  Total 1.006 0.516 
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Tablo 17.  1. interval sonrası ΔE değerinin aritmetik ortalama ve standart sapmaları (N=10) 

 

 Marka Renk 

Aritmetik 

Ortalama Standart Sapma 

ΔE Choice Beyaz 3.309 0.187 

  Sarı 3.388 0.110 

  Translüsent 3.447 0.098 

  Total 3.381 0.145 

 Nexus 3 Beyaz 2.504 0.152 

  Sarı 2.403 0.230 

  Translüsent 2.278 0.136 

  Total 2.395 0.195 

 Variolink II Beyaz 3.352 0.160 

  Sarı 3.312 0.135 

  Translüsent 3.312 0.115 

  Total 3.325 0.134 

 Total Beyaz 3.055 0.428 

  Sarı 3.034 0.483 

  Translüsent 3.012 0.543 

    Total 3.034 0.482 

 

Tablo 18.  YaĢlandırma 1. interval Wilks Lambda analizi sonuçları 

  

Etki Değer F 

Hipotez 

df Hata df Sig. 

Partial 

Eta Sq. 

KesiĢim Wilks' 

Lambda 
0.002 8.959.440 4.000 78.000 0.000 0.998 

marka 0.083 48.351 8.000 156.000 0.000 0.713 

renk 0.771 2.702 8.000 156.000 0.008 0.122 

marka * renk 0.609 2.634 16.000 238.932 0.001 0.117 

 

Marka ve renk bağımsız değiĢkenlerinin, tüm bağımlı değiĢkenler için p 

değeri 0.05’ten küçük olduğu için; marka ve renk değiĢkenlerinin bağımlı 

değiĢkenler üzerindeki etkileri anlamlıdır (Tablo 18). 

Faktörlerin, etki büyüklüklerini gösteren, partial eta squared kolonu 

incelendiğinde, marka değiĢkeninin (0.713), renk değiĢkenine göre (0.122), bağımlı 

değiĢkenler üzerinde, daha etkili olduğu görülmektedir. 

 

 

 

 

 



 

67 

 

Tablo 19.  Marka bazında ΔL*, Δa*, Δb* ve ΔE değerlerinin ortalamaları 

 

Bağımlı DeğiĢken Marka Ortalama Std. Sapma 

%95 Güven Aralığı 

Alt Sınır Üst Sınır 

ΔL* Choice -3.067 0.044 -3.154 -2.979 

 Nexus 3 -2.240 0.044 -2.327 -2.153 

  Variolink II -3.040 0.044 -3.127 -2.953 

Δa* Choice 0.373 0.065 0.244 0.503 

 Nexus 3 0.243 0.065 0.114 0.373 

  Variolink II 0.240 0.065 0.110 0.370 

Δb* Choice 1.220 0.075 1.070 1.370 

 Nexus 3 0.630 0.075 0.480 0.780 

  Variolink II 1.167 0.075 1.017 1.316 

ΔE Choice 3.381 0.028 3.326 3.437 

 Nexus 3 2.395 0.028 2.340 2.450 

  Variolink II 3.325 0.028 3.270 3.380 

 

Tablo 19 incelendiğinde, 1. interval sonrası; 

 En çok aydınlık değiĢimine (ΔL*) uğrayan markanın Choice (-3.067) 

olduğu; en az aydınlık değiĢimine (ΔL*) uğrayan markanın ise Nexus 3     

(-2.240) olduğu görülmüĢtür. 

 Markalara göre aydınlık değiĢimleri (ΔL*) arasındaki farkın Variolink II ve 

Choice arasında düĢük iken, Nexus 3 ile belirgin olduğu görülmüĢtür. 

 En çok kırmızı-yeĢil koordinat değiĢimine (Δa*) uğrayan markanın Choice 

(0.373) olduğu; en az kırmızı-yeĢil koordinat değiĢimine (Δa*) uğrayan 

markanın ise Variolink II olduğu (0.240) olduğu görülmüĢtür. 

 Markalara göre kırmızı-yeĢil koordinat değiĢimleri (Δa*) arasında Variolink 

ve Nexus 3 arasındaki farkın çok düĢük olduğu görülmüĢtür. Choice ise 

belirgin bir farklılık göstermektedir. 

 En çok sarı-mavi koordinat değiĢimine (Δb*) uğrayan markanın Choice 

(1.220) olduğu; en az sarı-mavi koordinat değiĢimine (Δb*) uğrayan 

markanın ise Nexus 3 olduğu (0.630) olduğu görülmüĢtür. 

 Markalara göre sarı-mavi koordinat değiĢimleri (Δb*) arasındaki farkın 

Variolink ve Choice arasında çok düĢük olduğu görülmüĢtür. Nexus 3 ise 

belirgin Ģekilde farklılık göstermektedir. 



 

68 

 

 En çok renk değiĢimine (ΔE) uğrayan markanın Choice (3.381) olduğu; en 

az renk değiĢimine (ΔE) uğrayan markanın ise Nexus 3 (2.395) olduğu 

görülmüĢtür. 

 Markalara göre renk değiĢimleri (ΔE) incelendiğinde; Choice ve Variolink 

II’nin renk değiĢikliklerinin birbirlerine çok yakın olduğu, Nexus 3’ün ise 

daha az renk değiĢtirdiği görülmüĢtür. 

 

Tablo 20.  Renk bazında ΔL*, Δa*, Δb* ve ΔE değerlerinin ortalamaları 

 

Bağımlı DeğiĢken Renk Ortalama Std. Sapma 

%95 Güven Aralığı 

Alt Sınır Üst Sınır 

ΔL* Beyaz -2.767 0.044 -2.854 -2.679 

 Sarı -2.760 0.044 -2.847 -2.673 

  Translüsent -2.820 0.044 -2.907 -2.733 

Δa* Beyaz 0.287 0.065 0.157 0.416 

 Sarı 0.343 0.065 0.214 0.473 

  Translüsent 0.227 0.065 0.097 0.356 

Δb* Beyaz 1.163 0.075 1.014 1.313 

 Sarı 0.980 0.075 0.830 1.130 

  Translüsent 0.873 0.075 0.724 1.023 

ΔE Beyaz 3.055 0.028 3.000 3.110 

 Sarı 3.034 0.028 2.979 3.090 

  Translüsent 3.012 0.028 2.957 3.068 

 

 

Tablo 20 incelendiğinde, 1.interval sonrası; 

 En çok aydınlık değiĢimine (ΔL*) uğrayan simanların translüsent simanlar 

(-2.820) olduğu; en az aydınlık değiĢimine (ΔL*) uğrayan simanların ise 

sarı renkli simanlar olduğu (-2.760) olduğu görülmüĢtür. 

 Siman renklerine göre göre aydınlık değiĢimleri (ΔL*) incelendiğinde, sarı 

ve beyaz renkli simanların birbirine yakın sonuçlar verdiği, translüsent 

simanların ise belirgin biçimde farklılaĢtığı görülmüĢtür. 

 En çok kırmızı-yeĢil koordinat değiĢimine (Δa*) uğrayan simanların sarı 

simanlar (0.343) olduğu; en az kırmızı-yeĢil koordinat değiĢimine (Δa*) 

uğrayan simanların ise translüsent simanlar olduğu (0.227) olduğu 

görülmüĢtür. 
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 Siman renklerine göre kırmızı-yeĢil koordinat değiĢimleri (Δa*) arasındaki 

farkların, her üç renk siman arasında da belirgin oldukları görülmüĢtür. 

 En çok sarı-mavi koordinat değiĢimine (Δb*) uğrayan simanların beyaz 

renkli simanlar (1.163) olduğu; en az sarı-mavi koordinat değiĢimine (Δb*) 

uğrayan simanların ise translüsent simanlar   (0.873) olduğu görülmüĢtür. 

 Siman renklerine göre sarı-mavi koordinat değiĢimleri (Δb*) arasındaki 

farkların, her üç renk siman arasında da belirgin oldukları görülmüĢtür. 

 En çok renk değiĢimine (ΔE) uğrayan simanların beyaz renkli simanlar 

(3.055) olduğu; en az renk değiĢimine (ΔE) uğrayan simanların ise 

translüsent simanlar olduğu (3.012) olduğu görülmüĢtür. 

 Siman renklerine göre renk değiĢimleri (ΔE) incelendiğinde; tüm 

simanların renk değiĢikliklerinin birbirlerine çok yakın olduğu görülmüĢtür. 

 

 

 

 

 

 

Grafik 2: Marka ve Renk değiĢkenlerine göre ΔE – 1.Ġnterval. 
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Tablo 21.  Marka ve Renk bazında ΔL*, Δa*, Δb* ve ΔE değerlerinin ortalamaları 

 

Bağımlı 

DeğiĢken Marka Renk Ortalama Std. Sapma 

%95 Güven Aralığı 

Alt Sınır Üst Sınır 

ΔL* Choice Beyaz -2.860 0.076 -3.011 -2.709 

  Sarı -3.160 0.076 -3.311 -3.009 

  Translüsent -3.180 0.076 -3.331 -3.029 

 Nexus 3 Beyaz -2.320 0.076 -2.471 -2.169 

  Sarı -2.230 0.076 -2.381 -2.079 

  Translüsent -2.170 0.076 -2.321 -2.019 

 Variolink II Beyaz -3.120 0.076 -3.271 -2.969 

  Sarı -2.890 0.076 -3.041 -2.739 

  Translüsent -3.110 0.076 -3.261 -2.959 

Δa* Choice Beyaz 0.430 0.113 0.205 0.655 

  Sarı 0.370 0.113 0.145 0.595 

  Translüsent 0.320 0.113 0.095 0.545 

 Nexus 3 Beyaz 0.250 0.113 0.025 0.475 

  Sarı 0.400 0.113 0.175 0.625 

  Translüsent 0.080 0.113 -0.145 0.305 

 Variolink II Beyaz 0.180 0.113 -0.045 0.405 

  Sarı 0.260 0.113 0.035 0.485 

  Translüsent 0.280 0.113 0.055 0.505 

Δb* Choice Beyaz 1.520 0.130 1.261 1.779 

  Sarı 1.010 0.130 0.751 1.269 

  Translüsent 1.130 0.130 0.871 1.389 

 Nexus 3 Beyaz 0.830 0.130 0.571 1.089 

  Sarı 0.480 0.130 0.221 0.739 

  Translüsent 0.580 0.130 0.321 0.839 

 Variolink II Beyaz 1.140 0.130 0.881 1.399 

  Sarı 1.450 0.130 1.191 1.709 

  Translüsent 0.910 0.130 0.651 1.169 

ΔE Choice Beyaz 3.309 0.048 3.213 3.404 

  Sarı 3.388 0.048 3.293 3.484 

  Translüsent 3.447 0.048 3.351 3.543 

 Nexus 3 Beyaz 2.504 0.048 2.409 2.600 

  Sarı 2.403 0.048 2.307 2.499 

  Translüsent 2.278 0.048 2.183 2.374 

 Variolink II Beyaz 3.352 0.048 3.256 3.447 

  Sarı 3.312 0.048 3.216 3.407 

    Translüsent 3.312 0.048 3.216 3.408 
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1.interval sonrasında renk değiĢiklikleri incelendiğinde (Tablo 21); 

 Choice markasının; en çok renk değiĢtiren simanlarının translüsent simanlar 

olduğu (3.447), en az renk değiĢtiren simanlarının ise beyaz renkli simanlar 

olduğu (3.309) görülmektedir. 

 Nexus 3 markasının; en çok renk değiĢtiren simanlarının beyaz simanlar 

olduğu (2.504), en az renk değiĢtiren simanlarının ise translüsent renkli 

simanlar olduğu (2.278) görülmektedir. 

 Variolink II markasının, en çok renk değiĢtiren simanlarının beyaz simanlar 

olduğu (3.352), en az renk değiĢtiren simanlarının ise sarı renkli ve 

translüsent simanlar olduğu (3.312) görülmektedir. 

 Genel olarak; en çok renk değiĢtiren simanın, Choice markasının 

translüsent simanı olduğu (3.447); en az renk değiĢtiren simanın, Nexus 

3’ün translüsent simanı olduğu (2.278) görülmektedir (Grafik 2). 
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Tablo 22.  Marka bazında Tukey HSD testi sonuçları 

 

Bağımlı 

DeğiĢken   Marka  Marka 

Ortalama 

Farkı  

Std. 

Sapma Sig. 

%95 Güven 

Aralığı 

Alt 

Sınır 

Üst 

Sınır 

ΔL* Tukey 

HSD 
Choice Nexus 3 -0.827 0.062 0.000 -0.975 -0.678 

  Variolink II -0.027 0.062 0.904 -0.175 0.122 

 Nexus 3 Choice 0.827 0.062 0.000 0.678 0.975 

  Variolink II 0.800 0.062 0.000 0.652 0.948 

 Variolink II Choice 0.027 0.062 0.904 -0.122 0.175 

  Nexus 3 -0.800 0.062 0.000 -0.948 -0.652 

Δa* Tukey 

HSD 
Choice Nexus 3 0.130 0.092 0.340 -0.090 0.350 

  Variolink II 0.133 0.092 0.322 -0.087 0.353 

 Nexus 3 Choice -0.130 0.092 0.340 -0.350 0.090 

  Variolink II 0.003 0.092 0.999 -0.217 0.223 

 Variolink II Choice -0.133 0.092 0.322 -0.353 0.087 

  Nexus 3 -0.003 0.092 0.999 -0.223 0.217 

Δb* Tukey 

HSD 
Choice Nexus 3 0.590 0.106 0.000 0.336 0.844 

  Variolink II 0.053 0.106 0.871 -0.201 0.308 

 Nexus 3 Choice -0.590 0.106 0.000 -0.844 -0.336 

  Variolink II -0.537 0.106 0.000 -0.791 -0.282 

 Variolink II Choice -0.053 0.106 0.871 -0.308 0.201 

  Nexus 3 0.537 0.106 0.000 0.282 0.791 

ΔE Tukey 

HSD 
Choice Nexus 3 0.986 0.039 0.000 0.892 1.080 

  Variolink II 0.056 0.039 0.328 -0.037 0.150 

 Nexus 3 Choice -0.986 0.039 0.000 -1.080 -0.892 

  Variolink II -0.930 0.039 0.000 -1.024 -0.836 

 Variolink II Choice -0.056 0.039 0.328 -0.150 0.037 

  Nexus 3 0.930 0.039 0.000 0.836 1.024 

 

Tablo 23.  Tukey HSD testi sonuçlarına göre, marka bazında alt kümelerin dağılımı (ΔE) 

 

 Marka N 

Altküme 

1 2 

Tukey HSD  Nexus 3 30 2.395  

 Variolink II 30  3.325 

 Choice 30  3.381 

  Sig.   1.000 0.328 

 

Tukey HSD testi ve alt kümelerin dağılımı tabloları incelendiğinde (Tablo 

22, 23); Choice ile Nexus 3, Nexus 3 ile Variolink II arasındaki renk değiĢimleri 

farkları anlamlı iken, Choice ile Variolink II arasındaki renk değiĢimleri farklarının 

istatistiksel olarak anlamlı olmadıkları sonucu çıkmaktadır. 
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Tablo 24.  Renk bazında Tukey HSD testi sonuçları 

 

Bağımlı 

DeğiĢken   Renk  Renk 

Ortalama 

Farkı  

Std. 

Sapma Sig. 

%95 Güven 

Aralığı 

Alt 

Sınır Üst Sınır 

ΔL* 
Tukey 

HSD 
Beyaz Sarı -0.007 0.062 0.994 -0.155 0.142 

  Translüsent 0.053 0.062 0.668 -0.095 0.202 

 Sarı Beyaz 0.007 0.062 0.994 -0.142 0.155 

  Translüsent 0.060 0.062 0.601 -0.088 0.208 

 Translüsent Beyaz -0.053 0.062 0.668 -0.202 0.095 

  Sarı -0.060 0.062 0.601 -0.208 0.088 

Δa* 
Tukey 

HSD 
Beyaz Sarı -0.057 0.092 0.812 -0.277 0.163 

  Translüsent 0.060 0.092 0.792 -0.160 0.280 

 Sarı Beyaz 0.057 0.092 0.812 -0.163 0.277 

  Translüsent 0.117 0.092 0.418 -0.103 0.337 

 Translüsent Beyaz -0.060 0.092 0.792 -0.280 0.160 

  Sarı -0.117 0.092 0.418 -0.337 0.103 

Δb* 
Tukey 

HSD 
Beyaz Sarı 0.183 0.106 0.203 -0.071 0.438 

  Translüsent 0.290 0.106 0.021 0.036 0.544 

 Sarı Beyaz -0.183 0.106 0.203 -0.438 0.071 

  Translüsent 0.107 0.106 0.578 -0.148 0.361 

 Translüsent Beyaz -0.290 0.106 0.021 -0.544 -0.036 

  Sarı -0.107 0.106 0.578 -0.361 0.148 

ΔE 
Tukey 

HSD 
Beyaz Sarı 0.020 0.039 0.862 -0.073 0.114 

  Translüsent 0.042 0.039 0.528 -0.051 0.136 

 Sarı Beyaz -0.020 0.039 0.862 -0.114 0.073 

  Translüsent 0.022 0.039 0.841 -0.072 0.116 

 Translüsent Beyaz -0.042 0.039 0.528 -0.136 0.051 

  Sarı -0.022 0.039 0.841 -0.116 0.072 

 

Tablo 25.  Tukey HSD testi sonuçlarına göre, renk bazında alt kümelerin dağılımı (ΔE) 

 

Marka  N 

Altküme 

1 

Tukey HSD  Sarı 30 3.012 

 Beyaz 30 3.034 

 Translüsent 30 3.055 

  Sig.   0.528 
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Tukey HSD testi ve alt kümelerin dağılımı tabloları incelendiğinde (Tablo 

24, 25), farklı renkteki simanlar arasındaki renk değiĢimleri farklarının istatistiksel 

olarak anlamlı olmadıkları sonucu çıkmaktadır. 

 

 

 

4. 3. YaĢlandırma 2. Ġnterval Sonrası Ölçüm Sonuçları 

 

 

ÇalıĢmada kullanılan 3 farklı markanın, 3 farklı rengine ait 9 adet rezin 

simanın, yaĢlandırma 2. interval sonrası L*, a*, b* ve ΔE değerlerinin 

değiĢimlerine ait aritmetik ortalama ve standart sapma değerleri sırasıyla Tablo 26, 

27, 28 ve 29’da verilmiĢtir. 

 

Tablo 26.  2. interval sonrası L* değerindeki değiĢimlerin aritmetik ortalama ve standart sapmaları 

(N=10) 

 

 Marka Renk 

Aritmetik 

Ortalama Standart Sapma 

ΔL* Choice Beyaz -3.240 0.263 

  Sarı -3.570 0.134 

  Translüsent -3.660 0.151 

  Total -3.490 0.260 

 Nexus 3 Beyaz -2.760 0.241 

  Sarı -2.700 0.221 

  Translüsent -2.690 0.197 

  Total -2.717 0.215 

 Variolink II Beyaz -3.390 0.223 

  Sarı -3.130 0.572 

  Translüsent -3.520 0.399 

  Total -3.347 0.440 

 Total Beyaz -3.130 0.360 

  Sarı -3.133 0.503 

  Translüsent -3.290 0.508 

  Total -3.184 0.463 
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Tablo 27.  2. interval sonrası a* değerindeki değiĢimlerin aritmetik ortalama ve standart sapmaları 

(N=10) 

 

 Marka Renk 

Aritmetik 

Ortalama Standart Sapma 

Δa* Choice Beyaz 0.520 0.270 

  Sarı 0.320 0.466 

  Translüsent 0.360 0.504 

  Total 0.400 0.420 

 Nexus 3 Beyaz 0.370 0.279 

  Sarı 0.500 0.343 

  Translüsent 0.520 0.286 

  Total 0.463 0.301 

 Variolink II Beyaz 0.490 0.242 

  Sarı 0.580 0.204 

  Translüsent 0.360 0.263 

  Total 0.477 0.247 

 Total Beyaz 0.460 0.263 

  Sarı 0.467 0.359 

  Translüsent 0.413 0.363 

  Total 0.447 0.329 

 

Tablo 28.  2. interval sonrası b* değerindeki değiĢimlerin aritmetik ortalama ve standart sapmaları 

(N=10) 

 

 Marka Renk 

Aritmetik 

Ortalama Standart Sapma 

Δb* Choice Beyaz 1.810 0.223 

  Sarı 1.320 0.308 

  Translüsent 1.290 0.213 

  Total 1.473 0.343 

 Nexus 3 Beyaz 1.330 0.337 

  Sarı 1.070 0.241 

  Translüsent 1.120 0.235 

  Total 1.173 0.289 

 Variolink II Beyaz 1.820 0.385 

  Sarı 1.910 0.423 

  Translüsent 1.750 0.481 

  Total 1.827 0.422 

 Total Beyaz 1.653 0.388 

  Sarı 1.433 0.481 

  Translüsent 1.387 0.420 

  Total 1.491 0.442 
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Tablo 29.  2. interval sonrası ΔE değerinin aritmetik ortalama ve standart sapmaları (N=10) 

 

 Marka Renk 

Aritmetik 

Ortalama Standart Sapma 

ΔE Choice Beyaz 3.767 0.181 

  Sarı 3.857 0.126 

  Translüsent 3.932 0.130 

  Total 3.852 0.159 

 Nexus 3 Beyaz 3.120 0.129 

  Sarı 2.978 0.146 

  Translüsent 2.983 0.155 

  Total 3.027 0.154 

 Variolink II Beyaz 3.906 0.135 

  Sarı 3.773 0.206 

  Translüsent 3.995 0.192 

  Total 3.892 0.197 

 Total Beyaz 3.598 0.377 

  Sarı 3.536 0.432 

  Translüsent 3.637 0.496 

    Total 3.590 0.435 

 

Tablo 30.  YaĢlandırma 2. interval Wilks Lambda analizi sonuçları 

  

Etki Değer F Hipotez df Hata df Sig. 

Partial 

Eta Sq. 

KesiĢim Wilks' 

Lambda 
0.001 14.529.204 4.000 78.000 0.000 0.999 

marka 0.080 49.452 8.000 156.000 0.000 0.717 

renk 0.769 2.743 8.000 156.000 0.007 0.123 

marka * renk 0.721 1.684 16.000 238.932 0.050 0.078 

  

Marka ve renk bağımsız değiĢkenlerinin, tüm bağımlı değiĢkenler için p 

değeri 0.05’ten küçük olduğu için (Tablo 30); marka ve renk değiĢkenlerinin 

bağımlı değiĢkenler üzerindeki etkileri anlamlıdır. 

Faktörlerin, etki büyüklüklerini gösteren, partial eta squared kolonu 

incelendiğinde, marka değiĢkeninin (0.717), renk değiĢkenine göre (0.123), bağımlı 

değiĢkenler üzerinde, daha etkili olduğu görülmektedir.  
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Tablo 31.  Marka bazında ΔL*, Δa*, Δb* ve ΔE değerlerinin ortalamaları 

 

Bağımlı DeğiĢken Marka Ortalama Std. Sapma 

%95 Güven Aralığı 

Alt Sınır Üst Sınır 

ΔL* Choice -3.490 0.054 -3.598 -3.382 

 Nexus 3 -2.717 0.054 -2.824 -2.609 

  Variolink II -3.347 0.054 -3.454 -3.239 

Δa* Choice 0.400 0.061 0.279 0.521 

 Nexus 3 0.463 0.061 0.343 0.584 

  Variolink II 0.477 0.061 0.356 0.597 

Δb* Choice 1.473 0.060 1.354 1.593 

 Nexus 3 1.173 0.060 1.054 1.293 

  Variolink II 1.827 0.060 1.707 1.946 

ΔE Choice 3.852 0.029 3.794 3.909 

 Nexus 3 3.027 0.029 2.969 3.084 

  Variolink II 3.892 0.029 3.834 3.949 

 

Tablo 31 incelendiğinde, 2. interval sonrası; 

 En çok aydınlık değiĢimine (ΔL*) uğrayan markanın Choice (-3.490) 

olduğu; en az aydınlık değiĢimine (ΔL*) uğrayan markanın ise Nexus 3     

(-2.717) olduğu görülmüĢtür. 

 Markalara göre aydınlık değiĢimleri (ΔL*) arasındaki farkın Variolink II ve 

Choice arasında düĢük iken, Nexus 3’ün belirgin biçimde farklılaĢtığı 

görülmüĢtür. 

 En çok kırmızı-yeĢil koordinat değiĢimine (Δa*) uğrayan markanın 

Variolink II (0.477) olduğu; en az kırmızı-yeĢil koordinat değiĢimine (Δa*) 

uğrayan markanın ise Choice olduğu (0.400) olduğu görülmüĢtür. 

 Markalara göre kırmızı-yeĢil koordinat değiĢimleri (Δa*) arasında Variolink 

ve Nexus 3 arasındaki farkın çok düĢük olduğu görülmüĢtür. Choice ise 

belirgin bir farklılık göstermektedir. 

 En çok sarı-mavi koordinat değiĢimine (Δb*) uğrayan markanın Variolink 

II (1.827) olduğu; en az sarı-mavi koordinat değiĢimine (Δb*) uğrayan 

markanın ise Nexus 3 olduğu (1.173) olduğu görülmüĢtür. 

 Markalara göre sarı-mavi koordinat değiĢimleri (Δb*) her üç marka da 

belirgin Ģekilde farklılık göstermektedir. 
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 En çok renk değiĢimine (ΔE) uğrayan markanın Variolink II (3.892) 

olduğu; en az renk değiĢimine (ΔE) uğrayan markanın ise Nexus 3 olduğu 

(3.027) olduğu görülmüĢtür. 

 Markalara göre renk değiĢimleri (ΔE) incelendiğinde; Choice ve Variolink 

II’nin renk değiĢikliklerinin birbirlerine çok yakın olduğu, Nexus 3’ün ise 

belirgin biçimde daha az renk değiĢtirdiği görülmüĢtür. 

 

Tablo 32.  Renk bazında ΔL*, Δa*, Δb* ve ΔE değerlerinin ortalamaları 

 

Bağımlı DeğiĢken Marka Ortalama Std. Sapma 

%95 Güven Aralığı 

Alt Sınır Üst Sınır 

ΔL* Beyaz -3.130 0.054 -3.238 -3.022 

 Sarı -3.133 0.054 -3.241 -3.026 

  Translüsent -3.290 0.054 -3.398 -3.182 

Δa* Beyaz 0.460 0.061 0.339 0.581 

 Sarı 0.467 0.061 0.346 0.587 

  Translüsent 0.413 0.061 0.293 0.534 

Δb* Beyaz 1.653 0.060 1.534 1.773 

 Sarı 1.433 0.060 1.314 1.553 

  Translüsent 1.387 0.060 1.267 1.506 

ΔE Beyaz 3.598 0.029 3.540 3.655 

 Sarı 3.536 0.029 3.478 3.593 

  Translüsent 3.637 0.029 3.580 3.694 

 

Tablo 32 incelendiğinde, 2. interval sonrası; 

 En çok aydınlık değiĢimine (ΔL*) uğrayan simanların translüsent simanlar 

(-3.290), en az aydınlık değiĢimine (ΔL*) uğrayan simanların ise beyaz 

renkli simanlar olduğu (-3.130) olduğu görülmüĢtür. 

 Siman renklerine göre aydınlık değiĢimleri (ΔL*) incelendiğinde, sarı ve 

beyaz renkli simanların birbirine yakın sonuçlar verdiği, translüsent 

simanların ise belirgin farklılaĢtığı görülmüĢtür. 

 En çok kırmızı-yeĢil koordinat değiĢimine (Δa*) uğrayan simanların sarı 

simanlar (0.467) olduğu; en az kırmızı-yeĢil koordinat değiĢimine (Δa*) 

uğrayan simanların ise translüsent simanlar  (0.413) olduğu görülmüĢtür. 

 Siman renklerine göre kırmızı-yeĢil koordinat değiĢimleri (Δa*) arasındaki 

farklar incelendiğinde, sarı ve beyaz simanların birbirine yakın sonuçlar 
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verdiği, translüsent simanların ise belirgin biçimde daha fazla aydınlık 

değiĢimine uğradığı görülmüĢtür. 

 En çok sarı-mavi koordinat değiĢimine (Δb*) uğrayan simanların beyaz 

renkli simanlar (1.653), en az sarı-mavi koordinat değiĢimine (Δb*) 

uğrayan simanların ise translüsent simanlar olduğu (1.387) olduğu 

görülmüĢtür. 

 Siman renklerine göre sarı-mavi koordinat değiĢimleri (Δb*) arasındaki 

farkların, her üç renk siman arasında da belirgin oldukları görülmüĢtür. 

 En çok renk değiĢimine (ΔE) uğrayan simanların translüsent simanlar 

(3.637), en az renk değiĢimine (ΔE) uğrayan simanların ise sarı renkli 

simanlar olduğu (3.536) olduğu görülmüĢtür. 

 Siman renklerine göre renk değiĢimleri (ΔE) incelendiğinde; her üç renkli 

simanın da belirgin Ģekilde farklılaĢtığı görülmektedir. 

 

 

 

 

 

Grafik 3: Marka ve Renk değiĢkenlerine göre ΔE (2.Ġnterval). 
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Tablo 33.  Marka ve Renk bazında ΔL*, Δa*, Δb* ve ΔE değerlerinin ortalamaları 

 

Bağımlı 

DeğiĢken Marka Renk Ortalama Std. Sapma 

%95 Güven Aralığı 

Alt Sınır Üst Sınır 

ΔL* Choice Beyaz -3.240 0.094 -3.427 -3.053 

  Sarı -3.570 0.094 -3.757 -3.383 

  Translüsent -3.660 0.094 -3.847 -3.473 

 Nexus 3 Beyaz -2.760 0.094 -2.947 -2.573 

  Sarı -2.700 0.094 -2.887 -2.513 

  Translüsent -2.690 0.094 -2.877 -2.503 

 Variolink II Beyaz -3.390 0.094 -3.577 -3.203 

  Sarı -3.130 0.094 -3.317 -2.943 

  Translüsent -3.520 0.094 -3.707 -3.333 

Δa* Choice Beyaz 0.520 0.105 0.311 0.729 

  Sarı 0.320 0.105 0.111 0.529 

  Translüsent 0.360 0.105 0.151 0.569 

 Nexus 3 Beyaz 0.370 0.105 0.161 0.579 

  Sarı 0.500 0.105 0.291 0.709 

  Translüsent 0.520 0.105 0.311 0.729 

 Variolink II Beyaz 0.490 0.105 0.281 0.699 

  Sarı 0.580 0.105 0.371 0.789 

  Translüsent 0.360 0.105 0.151 0.569 

Δb* Choice Beyaz 1.810 0.104 1.603 2.017 

  Sarı 1.320 0.104 1.113 1.527 

  Translüsent 1.290 0.104 1.083 1.497 

 Nexus 3 Beyaz 1.330 0.104 1.123 1.537 

  Sarı 1.070 0.104 0.863 1.277 

  Translüsent 1.120 0.104 0.913 1.327 

 Variolink II Beyaz 1.820 0.104 1.613 2.027 

  Sarı 1.910 0.104 1.703 2.117 

  Translüsent 1.750 0.104 1.543 1.957 

ΔE Choice Beyaz 3.767 0.050 3.667 3.866 

  Sarı 3.857 0.050 3.757 3.956 

  Translüsent 3.932 0.050 3.833 4.032 

 Nexus 3 Beyaz 3.120 0.050 3.020 3.219 

  Sarı 2.978 0.050 2.878 3.077 

  Translüsent 2.983 0.050 2.883 3.082 

 Variolink II Beyaz 3.906 0.050 3.807 4.006 

  Sarı 3.773 0.050 3.674 3.872 

    Translüsent 3.995 0.050 3.896 4.095 

 

 

 

 



 

81 

 

2. interval sonrasında renk değiĢiklikleri incelendiğinde (Tablo 33); 

 Choice markasının; en çok renk değiĢtiren simanlarının translüsent simanlar 

(3.932), en az renk değiĢtiren simanlarının ise beyaz renkli simanlar olduğu 

(3.767) görülmektedir. 

 Nexus 3 markasının; en çok renk değiĢtiren simanlarının beyaz simanlar 

(3.120), en az renk değiĢtiren simanlarının ise sarı renkli simanlar olduğu 

(2.978) görülmektedir. 

 Variolink II markasının, en çok renk değiĢtiren simanlarının translüsent 

simanlar (3.995), en az renk değiĢtiren simanlarının ise sarı renkli simanlar 

olduğu (3.773) görülmektedir. 

 Genel olarak; en çok renk değiĢtiren simanın, Variolink II markasının 

translüsent simanı (3.995), en az renk değiĢtiren simanın Nexus 3 

markasının sarı simanı olduğu (2.978) görülmektedir (Grafik 3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

82 

 

Tablo 34.  Marka bazında Tukey HSD testi sonuçları 

 

Bağımlı 

DeğiĢken   Marka  Marka 

Ortalama 

Farkı  

Std. 

Sapma Sig. 

%95 Güven 

Aralığı 

Alt 

Sınır 

Üst 

Sınır 

ΔL* Tukey 

HSD 
Choice Nexus 3 -0.773 0.077 0.000 -0.956 -0.590 

  Variolink II -0.143 0.077 0.154 -0.326 0.040 

 Nexus 3 Choice 0.773 0.077 0.000 0.590 0.956 

  Variolink II 0.630 0.077 0.000 0.447 0.813 

 Variolink II Choice 0.143 0.077 0.154 -0.040 0.326 

  Nexus 3 -0.630 0.077 0.000 -0.813 -0.447 

Δa* Tukey 

HSD 
Choice Nexus 3 -0.063 0.086 0.741 -0.268 0.141 

  Variolink II -0.077 0.086 0.645 -0.281 0.128 

 Nexus 3 Choice 0.063 0.086 0.741 -0.141 0.268 

  Variolink II -0.013 0.086 0.987 -0.218 0.191 

 Variolink II Choice 0.077 0.086 0.645 -0.128 0.281 

  Nexus 3 0.013 0.086 0.987 -0.191 0.218 

Δb* Tukey 

HSD 
Choice Nexus 3 0.300 0.085 0.002 0.097 0.503 

  Variolink II -0.353 0.085 0.000 -0.556 -0.150 

 Nexus 3 Choice -0.300 0.085 0.002 -0.503 -0.097 

  Variolink II -0.653 0.085 0.000 -0.856 -0.450 

 Variolink II Choice 0.353 0.085 0.000 0.150 0.556 

  Nexus 3 0.653 0.085 0.000 0.450 0.856 

ΔE Tukey 

HSD 
Choice Nexus 3 0.825 0.041 0.000 0.728 0.922 

  Variolink II -0.040 0.041 0.594 -0.137 0.058 

 Nexus 3 Choice -0.825 0.041 0.000 -0.922 -0.728 

  Variolink II -0.865 0.041 0.000 -0.962 -0.767 

 Variolink II Choice 0.040 0.041 0.594 -0.058 0.137 

  Nexus 3 0.865 0.041 0.000 0.767 0.962 

 

Tablo 35.  Tukey HSD testi sonuçlarına göre, marka bazında alt kümelerin dağılımı (ΔE) 

 

 Marka N 

Altküme 

1 2 

Tukey HSD  Nexus 3 30 3.027  

 Variolink II 30  3.852 

 Choice 30  3.892 

  Sig.   1.000 0.594 

 

Tukey HSD testi ve alt kümelerin dağılımı tabloları incelendiğinde (Tablo 

34, 35); Choice ile Nexus 3, Nexus 3 ile Variolink II arasındaki renk değiĢimleri 

farkları anlamlı iken, Choice ile Variolink II arasındaki renk değiĢimleri farklarının 

istatistiksel olarak anlamlı olmadıkları sonucu çıkmaktadır. 
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Tablo 36.  Renk bazında Tukey HSD testi sonuçları 

 

Bağımlı 

DeğiĢken   Renk  Renk 

Ortalama 

Farkı  

Std. 

Sapma Sig. 

%95 Güven 

Aralığı 

Alt 

Sınır 

Üst 

Sınır 

ΔL* 
Tukey 

HSD 
Beyaz Sarı 0.003 0.077 0.999 -0.180 0.186 

  Translüsent 0.160 0.077 0.098 -0.023 0.343 

 Sarı Beyaz -0.003 0.077 0.999 -0.186 0.180 

  Translüsent 0.157 0.077 0.108 -0.026 0.340 

 Translüsent Beyaz -0.160 0.077 0.098 -0.343 0.023 

  Sarı -0.157 0.077 0.108 -0.340 0.026 

Δa* 
Tukey 

HSD 
Beyaz Sarı -0.007 0.086 0.997 -0.211 0.198 

  Translüsent 0.047 0.086 0.850 -0.158 0.251 

 Sarı Beyaz 0.007 0.086 0.997 -0.198 0.211 

  Translüsent 0.053 0.086 0.808 -0.151 0.258 

 Translüsent Beyaz -0.047 0.086 0.850 -0.251 0.158 

  Sarı -0.053 0.086 0.808 -0.258 0.151 

Δb* 
Tukey 

HSD 
Beyaz Sarı 0.220 0.085 0.030 0.017 0.423 

  Translüsent 0.267 0.085 0.007 0.064 0.470 

 Sarı Beyaz -0.220 0.085 0.030 -0.423 -0.017 

  Translüsent 0.047 0.085 0.847 -0.156 0.250 

 Translüsent Beyaz -0.267 0.085 0.007 -0.470 -0.064 

  Sarı -0.047 0.085 0.847 -0.250 0.156 

ΔE 
Tukey 

HSD 
Beyaz Sarı 0.062 0.041 0.290 -0.036 0.159 

  Translüsent -0.039 0.041 0.602 -0.137 0.058 

 Sarı Beyaz -0.062 0.041 0.290 -0.159 0.036 

  Translüsent -0.101 0.041 0.040 -0.198 -0.004 

 Translüsent Beyaz 0.039 0.041 0.602 -0.058 0.137 

  Sarı 0.101 0.041 0.040 0.004 0.198 

 

Tablo 37.  Tukey HSD testi sonuçlarına göre, renk bazında alt kümelerin dağılımı (ΔE) 

 

 Renk N 

Altküme 

1 2 

Tukey HSD  Sarı 30 3.536  

 Beyaz 30 3.598 3.598 

 Translüsent 30  3.637 

  Sig.   0.290 0.602 

 

Tukey HSD testi ve alt kümelerin dağılımı tabloları incelendiğinde (Tablo 

36, 37), translüsent ile sarı renkli simanlar arasındaki renk değiĢimleri farkının 



 

84 

 

anlamlı olduğu, beyaz ile sarı; beyaz ile translüsent simanlar arasındaki renk 

değiĢimleri farklarının istatistiksel olarak anlamlı olmadıkları sonucu çıkmaktadır. 

 

 

 

4. 4. YaĢlandırma 3. Ġnterval Sonrası Ölçüm Sonuçları 

 

 

ÇalıĢmada kullanılan 3 farklı markanın, 3 farklı rengine ait 9 adet rezin 

simanın, yaĢlandırma 3. interval sonrası L*, a*, b* ve ΔE değerlerinin 

değiĢimlerine ait aritmetik ortalama ve standart sapma değerleri sırasıyla Tablo 38, 

39, 40 ve 41’de verilmiĢtir. 

 

Tablo 38.  3. interval sonrası L* değerindeki değiĢimlerin aritmetik ortalama ve standart sapmaları 

(N=10) 

 

 Marka Renk 

Aritmetik 

Ortalama Standart Sapma 

ΔL* Choice Beyaz -3.660 0.267 

  Sarı -3.740 0.196 

  Translüsent -3.780 0.262 

  Total -3.727 0.241 

 Nexus 3 Beyaz -3.140 0.178 

  Sarı -3.270 0.221 

  Translüsent -3.260 0.212 

  Total -3.223 0.206 

 Variolink II Beyaz -3.630 0.258 

  Sarı -3.480 0.567 

  Translüsent -3.720 0.426 

  Total -3.610 0.433 

 Total Beyaz -3.477 0.334 

  Sarı -3.497 0.406 

  Translüsent -3.587 0.384 

  Total -3.520 0.375 
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Tablo 39.  3. interval sonrası a* değerindeki değiĢimlerin aritmetik ortalama ve standart sapmaları 

(N=10) 

 

 Marka Renk 

Aritmetik 

Ortalama Standart Sapma 

Δa* Choice Beyaz 0.770 0.309 

  Sarı 0.780 0.476 

  Translüsent 0.720 0.343 

  Total 0.757 0.370 

 Nexus 3 Beyaz 0.710 0.390 

  Sarı 0.750 0.440 

  Translüsent 0.990 0.396 

  Total 0.817 0.414 

 Variolink II Beyaz 0.610 0.387 

  Sarı 0.700 0.316 

  Translüsent 0.780 0.336 

  Total 0.697 0.343 

 Total Beyaz 0.697 0.358 

  Sarı 0.743 0.403 

  Translüsent 0.830 0.366 

  Total 0.757 0.376 

 

Tablo 40.  3. interval sonrası b* değerindeki değiĢimlerin aritmetik ortalama ve standart sapmaları 

(N=10) 

 

 Marka Renk 

Aritmetik 

Ortalama Standart Sapma 

Δb* Choice Beyaz 2.130 0.479 

  Sarı 1.950 0.310 

  Translüsent 2.050 0.406 

  Total 2.043 0.397 

 Nexus 3 Beyaz 1.670 0.442 

  Sarı 1.350 0.472 

  Translüsent 1.520 0.193 

  Total 1.513 0.399 

 Variolink II Beyaz 2.050 0.435 

  Sarı 2.060 0.624 

  Translüsent 1.670 0.646 

  Total 1.927 0.586 

 Total Beyaz 1.950 0.482 

  Sarı 1.787 0.566 

  Translüsent 1.747 0.494 

  Total 1.828 0.517 
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Tablo 41.  3. interval sonrası ΔE değerinin aritmetik ortalama ve standart sapmaları (N=10) 

 

 Marka Renk 

Aritmetik 

Ortalama Standart Sapma 

ΔE Choice Beyaz 4.341 0.198 

  Sarı 4.325 0.130 

  Translüsent 4.395 0.088 

  Total 4.354 0.144 

 Nexus 3 Beyaz 3.672 0.113 

  Sarı 3.671 0.152 

  Translüsent 3.758 0.102 

  Total 3.700 0.127 

 Variolink II Beyaz 4.254 0.142 

  Sarı 4.185 0.249 

  Translüsent 4.225 0.161 

  Total 4.222 0.185 

 Total Beyaz 4.089 0.337 

  Sarı 4.061 0.337 

  Translüsent 4.126 0.298 

    Total 4.092 0.322 

 

Tablo 42.  YaĢlandırma 3. interval Wilks Lambda analizi sonuçları 

 

Etki Değer F 

Hipotez 

df Hata df Sig. 

Partial 

Eta Sq. 

KesiĢim Wilks' 

Lambda 
0.001 16.326.063 4.000 78.000 0.000 0.999 

marka 0.187 25.625 8.000 156.000 0.000 0.568 

renk 0.900 1.049 8.000 156.000 0.402 0.051 

marka * renk 0.878 0.647 16.000 238.932 0.843 0.032 

  

Marka ve renk bağımsız değiĢkenlerinin, sadece marka değiĢkeni için p 

değeri 0.05’ten küçük olduğu için (Tablo 42); marka değiĢkeninin bağımlı 

değiĢkenler üzerindeki etkileri anlamlıdır. 

Faktörlerin, etki büyüklüklerini gösteren, partial eta squared kolonu 

incelendiğinde, marka değiĢkeninin (0.568), renk değiĢkenine göre (0.051), bağımlı 

değiĢkenler üzerinde, daha etkili olduğu görülmektedir. 
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Tablo 43.  Marka bazında ΔL*, Δa*, Δb* ve ΔE değerlerinin ortalamaları 

 

Bağımlı DeğiĢken Marka Ortalama Std. Sapma 

%95 Güven Aralığı 

Alt Sınır Üst Sınır 

ΔL* Choice -3.727 0.057 -3.840 -3.613 

 Nexus 3 -3.223 0.057 -3.337 -3.110 

  Variolink II -3.610 0.057 -3.723 -3.497 

Δa* Choice 0.757 0.070 0.618 0.895 

 Nexus 3 0.817 0.070 0.678 0.955 

  Variolink II 0.697 0.070 0.558 0.835 

Δb* Choice 2.043 0.085 1.875 2.212 

 Nexus 3 1.513 0.085 1.345 1.682 

  Variolink II 1.927 0.085 1.758 2.095 

ΔE Choice 4.354 0.028 4.297 4.410 

 Nexus 3 3.700 0.028 3.644 3.757 

  Variolink II 4.222 0.028 4.165 4.278 

 

Tablo 43 incelendiğinde, 3. interval sonrası; 

 En çok aydınlık değiĢimine (ΔL*) uğrayan markanın Choice (-3.727), en az 

aydınlık değiĢimine (ΔL*) uğrayan markanın ise Nexus 3 olduğu (-3.223) 

olduğu görülmüĢtür. 

 Markalara göre aydınlık değiĢimleri (ΔL*) arasındaki farkın Variolink II ve 

Choice arasında düĢük iken, Nexus 3 ile belirgin olduğu görülmüĢtür. 

 En çok kırmızı-yeĢil koordinat değiĢimine (Δa*) uğrayan markanın Nexus 3 

(0.817), en az kırmızı-yeĢil koordinat değiĢimine (Δa*) uğrayan markanın 

ise Variolink olduğu (0.697) olduğu görülmüĢtür. 

 Markalara göre kırmızı-yeĢil koordinat değiĢimleri (Δa*) açısından her üç 

marka da belirgin Ģekilde farklılık göstermektedir. 

 En çok sarı-mavi koordinat değiĢimine (Δb*) uğrayan markanın Choice 

(2.043), en az sarı-mavi koordinat değiĢimine (Δb*) uğrayan markanın ise 

Nexus 3 olduğu (1.513) olduğu görülmüĢtür. 

 Markalara göre sarı-mavi koordinat değiĢimleri (Δb*) arasındaki farkın 

Variolink II ve Choice arasında düĢük iken, Nexus 3 ile belirgin olduğu 

görülmüĢtür,  

 En çok renk değiĢimine (ΔE) uğrayan markanın Choice (4.354), en az renk 

değiĢimine (ΔE) uğrayan markanın ise Nexus 3 olduğu (3.700) olduğu 

görülmüĢtür. 
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 Markalara göre renk değiĢimleri (ΔE) incelendiğinde; Choice ve Variolink 

II’nin renk değiĢikliklerinin birbirlerine çok yakın olduğu, Nexus 3’ün ise 

belirgin biçimde daha az renk değiĢtirdiği görülmüĢtür. 

 

Tablo 44.  Renk bazında ΔL*, Δa*, Δb* ve ΔE değerlerinin ortalamaları 

 

Bağımlı DeğiĢken Renk Ortalama Std. Sapma 

%95 Güven Aralığı 

Alt Sınır Üst Sınır 

ΔL* Beyaz -3.477 0.057 -3.590 -3.363 

 Sarı -3.497 0.057 -3.610 -3.383 

  Translüsent -3.587 0.057 -3.700 -3.473 

Δa* Beyaz 0.697 0.070 0.558 0.835 

 Sarı 0.743 0.070 0.605 0.882 

  Translüsent 0.830 0.070 0.692 0.968 

Δb* Beyaz 1.950 0.085 1.781 2.119 

 Sarı 1.787 0.085 1.618 1.955 

  Translüsent 1.747 0.085 1.578 1.915 

ΔE Beyaz 4.089 0.028 4.033 4.146 

 Sarı 4.061 0.028 4.004 4.117 

  Translüsent 4.126 0.028 4.070 4.183 

 

Tablo 44 incelendiğinde, 3. interval sonrası; 

 En çok aydınlık değiĢimine (ΔL*) uğrayan simanların translüsent simanlar 

(-3.587), en az aydınlık değiĢimine (ΔL*) uğrayan simanların ise beyaz 

renkli simanlar olduğu (-3.477) olduğu görülmüĢtür. 

 Siman renklerine göre aydınlık değiĢimleri (ΔL*) incelendiğinde, sarı ve 

beyaz renkli simanların birbirine yakın sonuçlar verdiği, translüsent 

simanların ise belirgin biçimde farklılaĢtığı görülmüĢtür. 

 En çok kırmızı-yeĢil koordinat değiĢimine (Δa*) uğrayan simanların 

translüsent simanlar (0.830), en az kırmızı-yeĢil koordinat değiĢimine (Δa*) 

uğrayan simanların ise beyaz renkli simanlar olduğu (0.697) olduğu 

görülmüĢtür. 

 Siman renklerine göre kırmızı-yeĢil koordinat değiĢimleri (Δa*) arasındaki 

farklar incelendiğinde, her üç renk simanın da belirgin farklılıklar 

gösterdikleri görülmüĢtür. 
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 En çok sarı-mavi koordinat değiĢimine (Δb*) uğrayan simanların beyaz 

simanlar (1.950), en az sarı-mavi koordinat değiĢimine (Δb*) uğrayan 

simanların ise translüsent simanlar olduğu (1.747) olduğu görülmüĢtür. 

 Siman renklerine göre sarı-mavi koordinat değiĢimleri (Δb*) arasındaki 

farklar incelendiğinde, sarı ve translüsent simanların yakın sonuçlar verdiği, 

beyaz renkli simanların ise belirgin Ģekilde farklılaĢtığı görülmüĢtür. 

 En çok renk değiĢimine (ΔE) uğrayan simanların translüsent simanlar 

(4.126), en az renk değiĢimine (ΔE) uğrayan simanların ise sarı simanlar 

olduğu (4.061) olduğu görülmüĢtür. 

 Siman renklerine renk değiĢimleri (ΔE) incelendiğinde; her üç renkli 

simanın da belirgin Ģekilde farklılaĢtığı görülmektedir. 

 

 

 

 

Grafik 4: Marka ve Renk değiĢkenlerine göre ΔE (3.Ġnterval). 
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Tablo 45.  Marka ve Renk bazında ΔL*, Δa*, Δb* ve ΔE değerlerinin ortalamaları 

 

Bağımlı 

DeğiĢken Marka Renk Ortalama Std. Sapma 

%95 Güven Aralığı 

Alt Sınır Üst Sınır 

ΔL* Choice Beyaz -3.660 0.099 -3.856 -3.464 

  Sarı -3.740 0.099 -3.936 -3.544 

  Translüsent -3.780 0.099 -3.976 -3.584 

 Nexus 3 Beyaz -3.140 0.099 -3.336 -2.944 

  Sarı -3.270 0.099 -3.466 -3.074 

  Translüsent -3.260 0.099 -3.456 -3.064 

 Variolink II Beyaz -3.630 0.099 -3.826 -3.434 

  Sarı -3.480 0.099 -3.676 -3.284 

  Translüsent -3.720 0.099 -3.916 -3.524 

Δa* Choice Beyaz 0.770 0.120 0.530 1.010 

  Sarı 0.780 0.120 0.540 1.020 

  Translüsent 0.720 0.120 0.480 0.960 

 Nexus 3 Beyaz 0.710 0.120 0.470 0.950 

  Sarı 0.750 0.120 0.510 0.990 

  Translüsent 0.990 0.120 0.750 1.230 

 Variolink II Beyaz 0.610 0.120 0.370 0.850 

  Sarı 0.700 0.120 0.460 0.940 

  Translüsent 0.780 0.120 0.540 1.020 

Δb* Choice Beyaz 2.130 0.147 1.838 2.422 

  Sarı 1.950 0.147 1.658 2.242 

  Translüsent 2.050 0.147 1.758 2.342 

 Nexus 3 Beyaz 1.670 0.147 1.378 1.962 

  Sarı 1.350 0.147 1.058 1.642 

  Translüsent 1.520 0.147 1.228 1.812 

 Variolink II Beyaz 2.050 0.147 1.758 2.342 

  Sarı 2.060 0.147 1.768 2.352 

  Translüsent 1.670 0.147 1.378 1.962 

ΔE Choice Beyaz 4.341 0.049 4.243 4.439 

  Sarı 4.325 0.049 4.227 4.423 

  Translüsent 4.395 0.049 4.297 4.493 

 Nexus 3 Beyaz 3.672 0.049 3.574 3.770 

  Sarı 3.671 0.049 3.573 3.769 

  Translüsent 3.758 0.049 3.660 3.856 

 Variolink II Beyaz 4.254 0.049 4.156 4.352 

  Sarı 4.185 0.049 4.087 4.283 

    Translüsent 4.225 0.049 4.127 4.323 
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3. interval sonrasında renk değiĢiklikleri incelendiğinde (Tablo 45); 

 Choice markasının; en çok renk değiĢtiren simanlarının translüsent simanlar 

(4.395), en az renk değiĢtiren simanlarının ise sarı renkli simanlar olduğu 

(4.325) görülmektedir. 

 Nexus 3 markasının; en çok renk değiĢtiren simanlarının translüsent 

simanlar (3.758), en az renk değiĢtiren simanlarının ise sarı renkli simanlar 

olduğu (3.671) görülmektedir. 

 Variolink II markasının, en çok renk değiĢtiren simanlarının beyaz renkli 

simanlar (4.254), en az renk değiĢtiren simanlarının ise sarı renkli simanlar 

olduğu (4.185) görülmektedir. 

 Genel olarak; en çok renk değiĢtiren simanın, Choice markasının 

translüsent simanı (4.395), en az renk değiĢtiren simanın, Nexus 3’ün sarı 

renkli simanı olduğu (3.671) görülmektedir (Grafik 4). 
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Tablo 46. Marka bazında Tukey HSD testi sonuçları 

 

Bağımlı 

DeğiĢken   Marka  Marka 

Ortalama 

Farkı  

Std. 

Sapma Sig. 

%95 Güven 

Aralığı 

Alt 

Sınır 

Üst 

Sınır 

ΔL* Tukey 

HSD 
Choice Nexus 3 -0.503 0.080 0.000 -0.695 -0.311 

  Variolink II -0.117 0.080 0.320 -0.309 0.075 

 Nexus 3 Choice 0.503 0.080 0.000 0.311 0.695 

  Variolink II 0.387 0.080 0.000 0.195 0.579 

 Variolink II Choice 0.117 0.080 0.320 -0.075 0.309 

  Nexus 3 -0.387 0.080 0.000 -0.579 -0.195 

Δa* Tukey 

HSD 
Choice Nexus 3 -0.060 0.098 0.815 -0.295 0.175 

  Variolink II 0.060 0.098 0.815 -0.175 0.295 

 Nexus 3 Choice 0.060 0.098 0.815 -0.175 0.295 

  Variolink II 0.120 0.098 0.444 -0.115 0.355 

 Variolink II Choice -0.060 0.098 0.815 -0.295 0.175 

  Nexus 3 -0.120 0.098 0.444 -0.355 0.115 

Δb* Tukey 

HSD 
Choice Nexus 3 0.530 0.120 0.000 0.244 0.816 

  Variolink II 0.117 0.120 0.596 -0.170 0.403 

 Nexus 3 Choice -0.530 0.120 0.000 -0.816 -0.244 

  Variolink II -0.413 0.120 0.003 -0.700 -0.127 

 Variolink II Choice -0.117 0.120 0.596 -0.403 0.170 

  Nexus 3 0.413 0.120 0.003 0.127 0.700 

ΔE Tukey 

HSD 
Choice Nexus 3 0.654 0.040 0.000 0.558 0.750 

  Variolink II 0.132 0.040 0.004 0.036 0.228 

 Nexus 3 Choice -0.654 0.040 0.000 -0.750 -0.558 

  Variolink II -0.521 0.040 0.000 -0.617 -0.425 

 Variolink II Choice -0.132 0.040 0.004 -0.228 -0.036 

  Nexus 3 0.521 0.040 0.000 0.425 0.617 

 

Tablo 47.  Tukey HSD testi sonuçlarına göre, marka bazında alt kümelerin dağılımı (ΔE) 

 

 Marka N 

Altküme 

1 2 3 

Tukey HSD  Nexus 3 30 3.700   

 Variolink II 30  4.222  

 Choice 30   4.354 

  Sig.   1.000 1.000 1.000 

 

Tukey HSD testi ve alt kümelerin dağılımı tabloları incelendiğinde (Tablo 

46, 47); her üç markanın da birbirleri arasındaki renk değiĢimleri farklarının 

istatistiksel olarak anlamlı olduğu sonucu çıkmaktadır. 
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Tablo 48.  Renk bazında Tukey HSD testi sonuçları 

 

Bağımlı 

DeğiĢken   Renk  Renk 

Ortalama 

Farkı  

Std. 

Sapma Sig. 

%95 Güven Aralığı 

Alt Sınır Üst Sınır 

ΔL* 
Tukey 

HSD 
Beyaz Sarı 0.020 0.080 0.967 -0.172 0.212 

  Translüsent 0.110 0.080 0.363 -0.082 0.302 

 Sarı Beyaz -0.020 0.080 0.967 -0.212 0.172 

  Translüsent 0.090 0.080 0.506 -0.102 0.282 

 Translüsent Beyaz -0.110 0.080 0.363 -0.302 0.082 

  Sarı -0.090 0.080 0.506 -0.282 0.102 

Δa* 
Tukey 

HSD 
Beyaz Sarı -0.047 0.098 0.883 -0.281 0.188 

  Translüsent -0.133 0.098 0.369 -0.368 0.101 

 Sarı Beyaz 0.047 0.098 0.883 -0.188 0.281 

  Translüsent -0.087 0.098 0.653 -0.321 0.148 

 Translüsent Beyaz 0.133 0.098 0.369 -0.101 0.368 

  Sarı 0.087 0.098 0.653 -0.148 0.321 

Δb* 
Tukey 

HSD 
Beyaz Sarı 0.163 0.120 0.366 -0.123 0.450 

  Translüsent 0.203 0.120 0.213 -0.083 0.490 

 Sarı Beyaz -0.163 0.120 0.366 -0.450 0.123 

  Translüsent 0.040 0.120 0.941 -0.246 0.326 

 Translüsent Beyaz -0.203 0.120 0.213 -0.490 0.083 

  Sarı -0.040 0.120 0.941 -0.326 0.246 

ΔE 
Tukey 

HSD 
Beyaz Sarı 0.029 0.040 0.758 -0.067 0.125 

  Translüsent -0.037 0.040 0.628 -0.133 0.059 

 Sarı Beyaz -0.029 0.040 0.758 -0.125 0.067 

  Translüsent -0.066 0.040 0.238 -0.162 0.030 

 Translüsent Beyaz 0.037 0.040 0.628 -0.059 0.133 

  Sarı 0.066 0.040 0.238 -0.030 0.162 

 
Tablo 49.  Tukey HSD testi sonuçlarına göre, renk bazında alt kümelerin dağılımı (ΔE) 

 

 Renk N 

Altküme 

1 

Tukey HSD  Sarı 30 4.061 

 Beyaz 30 4.089 

 Translüsent 30 4.126 

  Sig.   0.238 

 

Tukey HSD testi ve alt kümelerin dağılımı tabloları incelendiğinde (tablo 48, 

49), her üç renk arasındaki renk değiĢimleri farklarının istatistiksel olarak anlamlı 

olmadıkları sonucu çıkmaktadır. 
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Tablo 50. Polimerizasyon ve yaĢlandırma intervallerinin ardından renk değiĢimleri ve toplam renk 

değiĢimi (ΔE)  

 

 Marka Renk 

Polimerizasyon 

Sonrası 

1.Ġnterval 

Sonrası 

2.Ġnterval 

Sonrası 

TOPLAM 

Renk 

DeğiĢimi 

ΔE Choice Beyaz 1.472 3.309 3.767 4.341 

  Sarı 1.326 3.388 3.857 4.325 

  Translüsent 1.583 3.447 3.932 4.395 

 Nexus 3 Beyaz 1.274 2.504 3.120 3.672 

  Sarı 1.293 2.403 2.978 3.671 

  Translüsent 1.442 2.278 2.983 3.758 

 Variolink II Beyaz 1.391 3.352 3.906 4.254 

  Sarı 1.385 3.312 3.773 4.185 

  Translüsent 1.545 3.312 3.995 4.225 

 

 

Polimerizasyonun ve yaĢlandırma intervallerinin ardından renk değiĢimleri 

Tablo 50’de görülmektedir. 
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5. TARTIġMA  

 

 

Bu çalıĢmada, farklı renklerdeki dual-sertleĢen rezin simanlara uygulanan 

polimerizasyon ve yaĢlandırma iĢlemlerinin, tam seramik restorasyonların renk 

değiĢimleri üzerindeki etkileri araĢtırılmıĢtır.  

Günümüzde kaybedilen diĢ dokularının estetik bir Ģekilde yerine konabilmesi 

için, tam seramik materyaller geliĢtirilmiĢtir. Tam seramik materyaller uygun 

durumlarda, uygun Ģekilde kullanıldıklarında, estetiği ve biyouyumluluğu mükemmel 

materyallerdir (Peumans et al., 2000, Paravina et al., 2002b, Akman ve EskitaĢçıoğlu 

2004, Uludağ et al., 2007, Lee et al., 2007c, Khurana et al., 2007, Q.Li, 2007, Pires-

de-Souza et al., 2009). 

Tam seramik restorasyonların en büyük avantajları ıĢığın yüzeysel yansıması, 

emilimi ve içsel saçılmasıyla minenin yüksek translüsentliğinin ve optik özelliğinin 

taklit edilebilmiĢ olmasıdır. Bu restorasyonların bir baĢka avantajı da stabil yapıları 

sayesinde elde edilen renk uyumunu uzun süre devam ettirilebilmesidir (Roberson 

2002, Rasetto et al., 2004, Raptis et al., 2006, Q.Li, 2007). 

ÇalıĢmada kullanılan IPS e.max Press materyali yeni geliĢtirilmiĢ             

lityum disilikat içerikli bir cam seramiktir. Üretim aĢamasında renk pigmentlerinin 

kullanımı yerine ilave edilen polivalent iyonlar ile renklendirici iyonların sistem 

içinde homojen dağılımı sağlanmıĢ, bu da komĢu diĢ yapılarıyla renk uyumunun 

yakalanabilmesine olanak sağlamıĢtır. Artan renk homojenitesinin yanında, 

geliĢtirilmiĢ ıĢık geçirgenliği de arzu edilen estetiğin yakalanabilmesi için avantaj 

sağlamıĢtır (Ivoclar Vivadent, Product Information, 2005). GeliĢtirilmiĢ bu ıĢık 

geçirgenlik özelliği sayesinde, restorasyonun altında kalan doğal diĢ dokusunun rengi 

ve restorasyonun simantasyonunda kullanılacak olan simanın rengi, memnuniyet 

verici sonuç estetiğinin sağlanabilmesi için büyük önem arz eder hale gelmiĢtir (Blatz 

et al., 2003). 

IPS e.max Press materyalinin iki opasite seçeneği mevcuttur, bunlar yüksek 

opasite (HO- High Opacity) ve orta opasite (MO-Medium Opacity)dir. 

ÇalıĢmamızda simanların polimerizasyon ve yaĢlandırma iĢlemi kaynaklı renk 
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değiĢimleri değerlendirileceğinden, orta derecede opasite (MO) ve restorasyonlarda 

en sık kullanılan renk olması dolayısıyla, A2 renginde (MO1) çekirdek ve alt yapıyla 

uyumlu yine A2 renginde tabakalama porseleni kullanımına karar verilmiĢtir (Lee 

and Powers 2005).  

Günümüzde kompozit rezin yapıĢtırma simanları tam seramik restorasyonların 

simantasyonunda en sık kullanılan materyaldir. Bundan dolayı, önce kimyasal 

sertleĢen, daha sonra da görünür ıĢıkla ve/veya dual-sertleĢen kompozit rezinler, 

seramik restorasyonların simantasyonu için tavsiye edilir hale gelmiĢtir. Günümüzde 

bu materyaller seramik inleylerin ve onleylerin, tam seramik ve laminate 

restorasyonların simantasyonunda rutin olarak kullanılmaktadır (Blackman et al., 

1990, Breeding et al., 1991, el-Mowafy 1999, Zaimoğlu ve Can 2004, ÜĢümez et al., 

2004, Pegoraro et al., 2007, Guiraldo et al., 2008, Kılıçarslan et al., 2008). 

Adeziv rezin simanlar sadece estetik restorasyonların yapıĢtırılmasında değil, 

restorasyonun final renginin düzenlenmesinde de kullanılmaktadır (Blatz et al., 

2003). AraĢtırmacılar, seramik restorasyon altında kullanılan adeziv resin simanın 

restorasyonun final rengi üzerinde etkili olduğunu bildirmiĢlerdir. Simante edilecek 

restorasyonun final rengini, sadece tam seramik restorayonun belirleyeceği 

düĢünülmemelidir; ortaya çıkan bu final renk üzerinde restoratif malzeme olarak 

kullanılan porselen tipinin ve kalınlığının, rezin simanın renginin ve kalınlığının, 

ayrıca altındaki diĢ dokusunun renginin etkisi olduğu bilinmektedir (Rosenstiel et al., 

1989, Vichi et al., 2000, Koishi et al., 2002, Tanoue et al., 2003, Lu and Powers 

2004, Raptis et al., 2006, Lee and Powers 2007b). Barath et al. (2003), bu konuya 

iliĢkin olarak tam seramik materyallerin farklı rezin simanlarla ve farklı arka fonlarla 

iliĢkisinin spektrofotometrik analizini yapmıĢlardır. Sonuçlar, açık renkli ve 

translusent tam seramik restorasyonlarda kullanılan siman renginin, final estetik 

üzerinde çok önemli bir etkiye sahip olduğunu ve koyu arka fon renginin ancak opak 

simanlarla ve koyu renkli ya da ıĢık geçirgenliği az olan tam seramik restorasyonlarla 

maskelenebileceğini bildirmiĢlerdir. 

Adeziv rezin simanlar kimyasal, ıĢıkla ya da dual olarak sertleĢirler. Kimyasal 

olarak sertleĢen rezin simanlar, metal alt yapı nedeniyle ıĢık geçiĢinin engellendiği 

restorasyonların, rezin bağlı köprülerin ve kalınlığı 2 mm den fazla tam seramik ve 

onley restorasyonların simantasyonunda kullanılır. Görünür ıĢıkla polimerize olan 
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rezin simanlar genellikle ince porselen ve kompozit laminate veneerler gibi ıĢık 

geçiĢine izin verebilen restorasyonların simantasyonunda kullanılır. Kullanılan 

porselenin kalınlığı artıkça (0.7 mm’den fazla) polimerizasyon sırasındaki ıĢık geçiĢi 

azalacağından, resin simanın yeteri kadar sertleĢmesi sağlanamayabilmektedir 

(Myers et al., 1994). Dual-sertleĢen rezin simanlar (1.5mm – 2.5mm kalınlığında) 

tam seramik restorasyonların simantasyonunda, porselen ve ıĢık penetrasyonuna 

limitli olarak izin verebilen rezin kompozit restorasyonların simantasyonunda 

kullanılmaktadır (Platt 1999, Devlin 2006, Pegoraro et al., 2007). Bu nedenle bu 

çalıĢmada 2 mm kalınlığında tam seramik disklerin yapıĢtırılmasında renk 

değiĢimleri incelenecek olan 3 farklı dual sertleĢen rezin siman seçilmiĢtir. 

Dual sertleĢen rezin simanlar, kimyasal ve ıĢıkla sertleĢen sistemlerin 

avantajlarının bir arada kullanılabilmesi amacıyla geliĢtirilmiĢtir (Özyesil et al., 

2004). Restorasyonların opasitesi sebebiyle ıĢık geçiĢinin kısıtlandığı ya da tamamen 

engellendiği durumlarda tam polimerizasyonun sağlanamadığı görülmüĢtür. 

Kimyasal polimerizasyon derin tabakalardaki polimerizasyonun tamamlanmasını 

sağlarken, ıĢıkla polimerizasyon ıĢık uygulamasından sonraki erken sertleĢmeyi 

sağlamaktadır (Caughman et al., 2001). ÇalıĢmalarda yalnız kimyasal 

polimerizasyon ile elde edilen sertlik değerlerinin, dual-polimerizasyonla elde edilen 

değerlerden daha düĢük olduğu ve hatta bazı materyaller için de yetersiz olduğu 

araĢtırmacılar tarafından rapor edilmiĢtir (Hasegawa et al., 1991, El-Badrawy and el-

Mowafy, 1999, Caughman et al., 2001, Koishi et al., 2002). Hofmann et al. (2001), 

çalıĢmalarında ıĢıkla sertleĢmeyi, dual ve kimyasal sertleĢme ile karĢılaĢtırmıĢlardır. 

AraĢtırmanın sonuçlarına göre dual sertleĢen örnekler, sadece kimyasal veya sadece 

ıĢıkla sertleĢmeye oranla daha iyi mekanik özellikler göstermiĢtir. 

Rezin simanların polimerizasyonunun yeterince sağlanamadığı durumlarda 

düĢük sertlik değerleri göstermekte ve restorasyonun hem klinik hem de biyolojik 

özellikleri bundan olumsuz olarak etkilenebilmektedir (Hosoya 1999, Watts et al., 

2000, Bagis and Rueggeberg 2000, Opdam et al., 2002, Yoon et al., 2002, Abbas et 

al., 2003, ÜĢümez et al., 2004, ÖzyeĢil et al., 2004, Janda et al., 2007). 

Dual-sertleĢen rezin simanların sertliğinin ve yeterli polimerizasyon 

derinliğinin sağlanmasında, ıĢıkla polimerizasyonun yanında katalizör kullanımının 

da zorunlu olduğu yapılan çalıĢmalarda belirtilmiĢtir (Breeding et al., 1991, Jung et 
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al., 2001). Dual sertleĢmede ilk ıĢık penetrasyonu ile baĢlatılan polimerizasyon ıĢık 

uygulamasının sona ermesinin ardından kimyasal sertleĢme ile devam etmektedir 

(Rueggeberg and Caughman 1993, Peutzfeldt 1995, Jung et al., 2001, Tezvergil-

Mutluay et al.,2007). 

AraĢtırmacılar tam seramik restorasyonun kalınlığının, renginin ve opasitesinin, 

altındaki rezin simana ulaĢan ıĢık enerjisini etkilediğini bildirmiĢlerdir (O’Keefe et 

al., 1991). Yetersiz polimerizasyon ve dolayısıyla rezin simanın azalan sertliği 

fiziksel ve mekanik özellikleri etkilemekte ve restorasyonun baĢarısızlığıyla 

sonuçlanabilecek durumlara yol açmaktadır (Chan and Boyer 1989, Linden et al., 

1991, Lovell et al., 2001, Rasetto et al., 2004, Saraç ve ark., 2006c, Luiz et al., 2007, 

Samra et al., 2008, Kılıçarslan et al., 2008). Genellikle, daha kalın ve daha koyu 

renkli restorasyonlarda ıĢık yoğunluğunun rezin simana optimum seviyede 

ulaĢabilmesinin daha güç olduğu bildirilmiĢtir (Myers et al., 1994, Peixoto et al., 

2007, Kılıçarslan et al., 2008). 

Peixoto et al. (2007), iki farklı ıĢık cihazıyla, ıĢık uygulamasının ardından 

porselen renginin ve kalınlığının, rezin simana ulaĢan ıĢık gücüne etkisini 

araĢtırdıkları çalıĢmalarında, renklerin çoğunda kalınlığın artmasıyla birlikte ıĢık 

geçiĢinin önemli bir azalma gösterdiğini ve ıĢık geçiĢinin azalmasının örneklerin 

renginden çok kalınlıkla ilgili olduğunu bildirmiĢlerdir. Seramik restorasyonun tipi 

ve kalınlığı ıĢık geçiĢinde önemli iki parametredir ve ıĢıkla polimerize olan rezin 

simanların klinik baĢarısı ıĢık kaynağının verimliliği ve restorasyonu geçip rezin 

simana ulaĢabilen ıĢık miktarıyla yakından iliĢkilidir (Rasetto et al., 2004).  

Seramik restorasyonların altındaki kompozit rezin simanların maksimum 

fiziksel özelliklerinin sağlanabilmesi için simanların polimerizasyon dönüĢüm 

derecesi olabildiğince yüksek olmalıdır (Cunha et al., 2003, Tanoue et al., 2003). 

Kompozit rezin simanlar için genel olarak ıĢık yoğunluğunun 400mW/cm2’den 

yüksek olması tavsiye edilmektedir (Martin, 1998). Polimerizasyon, klinik 

uygulamalarda yaygın olarak halojen lamba ve LED ıĢık cihazları ile sağlanmakta; 

bu iki tip cihazın üstünlükleri hala araĢtırılmaktadır. KüçükeĢmen et al., (2008), 

halojen lamba ve LED ıĢık cihazı ile porselen disk boyunca polimerize ettikleri rezin 

siman örneklerin renk değiĢimlerini inceledikleri çalıĢmalarında renk değiĢim 

miktarlarının ıĢık cihazından etkilenmediğini rapor etmiĢlerdir. Janda et al., (2005), 
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ıĢık cihazları (led ve halojen lamba) ve ıĢık uygulama zamanlarının, restoratif rezin 

materyallerinin renk stabilitesine etkisini inceledikleri çalıĢmalarında; halojen lamba 

ile polimerize edilen örneklerin, diğer örneklere göre daha iyi renk stabilitesi 

gösterdiklerini bildirmiĢlerdir. Saraç ve ark. (2006c), iki farklı ıĢık kaynağı (QTH ve 

LED) ile polimerizasyon iĢleminin üç farklı yapıdaki (nanohibrit, mikrohibrit ve 

hibrit) kompozitin yaĢlandırma iĢleminden sonra renk stabilitesi üzerindeki etkilerini 

inceledikleri çalıĢmalarında; kompozitlerin renk stabilitesinin, kompozit rezinin 

yapısına ve polimerizasyon için kullanılan ıĢık kaynağına bağlı olduğunu, incelenen 

her kompozit rezinde halojen lamba ile polimerizasyonu yapılan örneklerde; LED ile 

polimerize edilen örneklere göre daha az sarı renk değiĢimi elde edilmiĢtir. Tüm bu 

bulgular ıĢığında, bu çalıĢmada da rezin simanların polimerizasyonu için 

500mW/cm2 ıĢık yoğunluğunda halojen lamba (Blue Luxcer M-830, Monitex Ind., 

Taiwan) kullanılmıĢtır.  

IĢık cihazı ile rezin materyal arasındaki uzaklık arttıkça ıĢık yoğunluğu ve 

polimerizasyon miktarı azalmaktadır. Polimerizasyon kalitesinin yüksek olabilmesi 

için ıĢık cihazı ucunun rezin materyale mümkün olduğu kadar yakın olması gerektiği 

araĢtırmacılar tarafından belirtilmiĢtir (Cardash et al., 1993, Peutzfeldt and Asmussen 

2005). Bu çalıĢmada ıĢık kaynağının ucu tam seramik disklere temas ettirilerek rezin 

simanların ıĢık kaynağına mümkün olduğunca yakın olması sağlanmıĢtır. 

Tez çalıĢmasında tek tip tam seramik materyali, tek tip seramik rengi ve 

kalınlığı kullanılmıĢ ve dual sertleĢen rezin simanlara, 2 mm kalınlıktaki porselen 

diskler boyunca bir yüzünden 60 sn olmak üzere toplam 120 sn ıĢık uygulanmıĢtır. 

Aynı ıĢık uygulama zamanının farklı renklerdeki rezin simanların renk değiĢimleri 

üzerindeki etkilerinin değerlendirilmesi amaçlanmıĢtır.  

Uchida et al. (1998), Abu-Bakr et al. (2000), Buchalla et al. (2002), Schulze et 

al. (2003a), Vichi et al. (2004), Miyasaka et al. (2008), yaptıkları çalıĢmalarda 

polimerik materyallerin en büyük dezavantajlarından birisinin zaman içerisinde renk 

değiĢikliği göstermeleri olduğunu, hatta bu değiĢiklik sebebiyle restorasyonların 

yenilenmesi gerektiğini bildirmiĢlerdir. Douglas (2000), renk uyumsuzluğunun ön 

bölgeye uygulanan restorasyonların değiĢtirilmesindeki en önemli sebeplerden biri 

olduğunu rapor etmiĢtir. Kompozit rezinlerde görülen bu renk değiĢimlerine rağmen 

farklı dental materyallerin değerlendirildiği çalıĢmalarda seramikler son derece iyi 
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renk stabilitesi göstermiĢlerdir (Milleding et al., 1998, Heydecke et al., 2001, Choi et 

al., 2005, Pires-de-Souza et al., 2009). Bununla birlikte, bu çalıĢmada kullanılan 

örnekler elde edilirken seramik diskler rezin simanla sandviç tekniği ile birbirine 

yapıĢtırıldığından, seramik disklerin renk değiĢimlerini, rezin simanlardan ayrı olarak 

ölçmek mümkün olmamıĢtır. Öte yandan, tüm örneklerde aynı seramik disk 

kullanıldığından, seramik diskler renk değiĢimi gösterseler bile, değiĢimlerin tüm 

örnekler için aynı düzeyde olacağı öngörülmüĢtür. Tüm bu sebeplerden ötürü, 

çalıĢmada rezin simanların renk değiĢiklikleri değerlendirilirken, seramik disklerin 

renk değiĢiklikleri gözardı edilmiĢtir. 

Renk stabilitesi estetik bir restorasyonun uzun dönem baĢarısı için kritik 

faktörlerden biridir. Zamanla oluĢan ve fark edilen renk değiĢimleri, hastalara 

rahatsızlık verir ve restorasyonların değiĢtirilmesini gerektirebilmektedir (Heffernan 

et al., 2002a). Tam seramik ve porselen laminate veneer gibi restorasyonların 

altındaki simanın renk değiĢikliği restorasyondan yansıyabilir ve bu da restorasyonun 

estetik görünümünü etkiler. Bundan dolayı simanın renk stabilitesi bu tip 

restorasyonların baĢarısında en önemli klinik faktörlerden biridir (Nanhatson and 

Banasr 2002, Heffernan et al., 2002b, Lu and Powers 2004, Karaağaçlıoğlu and 

Yılmaz, 2008).  

ÇalıĢmada 3 farklı rezin simanın üç farklı rengine uygulanan polimerizasyon 

sonrası ve yaĢlandırma sonrası renk değiĢimleri değerlendirilmiĢtir. 

Dental rezinlerin optik özeliklerinin polimerizasyon sonucu değiĢtiği ve 

değiĢikliğin de materyalin yapısal özelliğine ve uygulanan ıĢığın dalga boyuna bağlı 

olduğu rapor edilmiĢtir (Taira et al., 1999). Bu nedenle araĢtırmacılar dental 

rezinlerin restorasyon malzemesi veya siman olarak kullanıldığı durumlarda 

polimerizasyon kaynaklı renk değiĢimlerinin göz önünde bulundurulması gerektiğini 

ve renk eĢleĢtirilmesi yapılırken bu değiĢimin unutulmaması gerektiğini 

belirtmiĢlerdir (Kim and Lee 2007).  

Seghi et al. (1990), polimerizasyondan sonra meydana gelen renk veya renk 

koordinatları değiĢikliğinin, materyalin rengi ile iliĢkili olduğunu rapor etmiĢlerdir. 

IĢık polimerizasyonu sırasında meydana gelen renk değiĢikliklerinde, kompozit 

rezinlerin markasının ve renklerinin anlamlı derecede etkili olduğu tespit edilmiĢtir 

(Johnston and Reisbick 1997). IĢıkla polimerize olan rezin bileĢiklerinin renk 
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değiĢikliklerinde polimerizasyon süresi ve renk tonunun etkileri araĢtırılmıĢtır. Daha 

açık veya daha az kromatik renkler, daha kromatik veya daha koyu renklerden daha 

fazla renk değiĢiklikleri göstermiĢlerdir (Seghi 1990, Eldiwayn et al., 1995, Hosoya 

1999, Schulze et al., 2003a). 

Polimerizasyon sonrası rezin kompozitlerin renk değiĢimleri üzerinde yapılan 

çalıĢmalarda, dikkate değer renk değiĢiklikleri meydana geldiği ve renk değiĢiminin 

büyüklüğünün materyalin özelliklerine göre değiĢtiği rapor edilmiĢtir (Eldiwany et 

al., 1995, Lee and Powers 2001). Kompozit rezinlerin renkleri ve markaları arasında, 

ıĢıkla polimerizasyon sırasındaki renk değiĢimi açısından istatistiksel olarak anlamlı 

bir iliĢki olduğu saptanmıĢtır (Johnston and Reisbick 1997).  

Yapılan bir çalıĢmada, 3 farklı rezin kompozitin ıĢıkla polimerizasyondan 

sonraki renk değiĢimleri değerlendirilmiĢ, rezin kompozitlerin 2.9 ile 9.7 (ΔE*ab) 

arasında renk değiĢimi gösterdikleri saptanmıĢtır. Genel olarak, polimerize olan 

kompozitler, renk uzayının mavi bölgesine doğru bir kromatik kayma (b değerinde 

azalma) göstermiĢlerdir (Lee et al., 2004a). AraĢtırmacılar rezin kompozitlerin 

polimerizasyondan sonra gösterdikleri renk değiĢimini kompanse etmek için, 

istenilen son renk için seçilenden daha sarı ya da daha kromatik bir ilk renk 

belirlenmesini önermiĢlerdir (Seghi et al., 1990, Lee et al., 2003, Lee et al., 2004a).  

Lee and Powers (2001), restoratif rezin malzemelerdeki polimerizasyon 

kaynaklı renk değiĢimlerini değerlendirmiĢlerdir. ÇalıĢmada rezinin renk 

değiĢikliğine iliĢkin ΔE değeri 6.3-12.2 birim arasında gerçekleĢmiĢtir. Ayrıca bu 

değiĢikliklerin büyüklüğünün de açık renk tonlarında daha fazla olduğu bildirilmiĢtir.  

ÇalıĢmada incelenen dual sertleĢen rezin simanların polimerizasyona bağlı renk 

değiĢim değerleri (ΔE) 1.336-1.460 birim arasında değiĢmiĢtir. Renk değiĢimlerinin 

porselen diskler üzerinden değerlendirilmiĢ olmasının ve siman kalınlığının bu 

çalıĢmalardaki kompozit disk örneklerden ince olmasının; Kim and Lee (2007)’nin 

de belirttiği gibi, polimerizasyondan sonraki renk değiĢim miktarını etkilemiĢ 

olabileceği düĢünülmektedir. 

Berrong et al. (1993), polimerizasyon ve yaĢlandırma iĢlemi uygulanmıĢ 5 

(Kerr Porcelite, Jelenko PVS, Vivadent Heliolink, Mirage FLC, Den-Mat Ultra 

Bond.) dual-sertleĢen rezin simanın renk değiĢimlerini değerlendirdikleri 

çalıĢmalarında, dual-sertleĢen rezin simanların renk değiĢiminin her zaman klinik 
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olarak anlamlı olmayabileceğini, kimyasal olarak sertleĢen kompozit rezinlerle 

karĢılaĢtırıldığında, dual-sertleĢen rezin simanların daha az konsantrasyonda 

aromatik amin hızlandırıcı içerdiğinden, potansiyel renkleĢmenin azalacağını, ıĢıkla 

sertleĢen rezin simanların ise, dual-sertleĢen rezinlerden de daha az aromatik amin 

içerdiğini ve diğer iki tipte simandan daha az renk değiĢtirdiklerini rapor etmiĢlerdir. 

Polimerizasyon kaynaklı renk değiĢimlerinin değerlendirildiği diğer bir 

çalıĢmada, polimerizasyondan sonra mikro hibrit rezinler için aydınlık düĢük L* 

değerlere (daha koyu) doğru kayarken, mikro doldurucular için ise daha yüksek L* 

değerlerine (daha açık) kayma olduğu rapor edilmiĢtir. Kromatik koordinatlar (a* ve 

b*) için, mikrohibritler için a* değerinde kırmızı, mikro doldurucular için ise yeĢil 

bölgeye doğru kayan ufak değiĢiklikler ve b* değerinde ise her iki tip rezinde de 

mavi bölgeye doğru kayan daha büyük değiĢiklikler gözlenmiĢtir (Paravina et al., 

2002a).  

Kim and Lee (2007), sekiz rezin kompozitin (Ceram X mono, Filtek Supreme, 

Filtek Z350, Glacier, Gradia Direct, Gradio, Point 4, Premise), toplam 41 renginin 

polimerizasyon sonrası renk değiĢimlerini değerlendirdikleri çalıĢmalarında, 

polimerizasyondan sonra CIE L* (aydınlık) parametrelerinde meydana gelen 

değiĢikliklerin tüm materyaller için belirgin olduğunu tespit etmiĢlerdir. L* 

koordinatında, a* ve b* koordinatlarına oranla daha fazla değiĢim olduğu, bu sebeple 

de polimerizasyon sonrası renk değiĢimlerinde en büyük etkenin aydınlık (L*) 

olduğu görülmüĢtür. Yap et al. (1999)’ın ve Lee et al. (2003)’un çalıĢmalarına benzer 

olarak, bu çalıĢmada da polimerizasyon kaynaklı renk değiĢimlerinde en büyük 

değiĢikliğin, L* koordinatlarında olduğu belirlenmiĢtir (Tablo 9). Polimerizasyon 

sonrasında markadan ve renkten bağımsız olarak, kırmızı-yeĢil koordinat (CIE a*) 

kırmızı bölgeye (Δa* > 0), sarı-mavi koordinat ise mavi bölgeye (Δb* < 0) doğru 

kaymıĢtır. AraĢtırmacıların sonuçlarına benzer olarak, polimerizasyonun ardından L* 

ve b* parametreleri azalırken, a* parametresi artmıĢtır. Ayrıca araĢtırmacıların 

çalıĢmalarında her marka rezin bileĢiğinde, polimerizasyondan sonraki renk 

değiĢiminin rezin kompozitlerinin renk tonuna göre değiĢiklik gösterdiği 

bildirilmiĢtir ve polimerizasyon renk değiĢiklikleri renk parametrelerine bağlı olarak 

değiĢiklik göstermiĢtir. 
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Lee et al. (2003), farklı ölçüm ucu çaplarına sahip (11mm/8mm ve 3mm/3mm) 

spektrofotometre ile A2 renginde 5 rezin kompozitin (Charisma, Pyramid, Synergy 

compact, Vitalescence, Z100) polimerizasyon sonrası renk değiĢimlerini 

değerlendirdikleri çalıĢmalarında, ölçüm ucu boyutuna bakılmaksızın üç renk 

parametresinde (L*, a* ve b*) de polimerizasyon sonrası renk değiĢiminin genel 

olarak aynı olma eğiliminde olduğunu, her iki boyutta da L* ve b* değeri 

değiĢiminin önemli derecede olduğunu bildirmiĢlerdir. L* değerleri 

polimerizasyonun ardından 8 mm çapında -4.40 ile -3.00 arasında, 3 mm çapında ise 

-7.47 ile -4.78 arasında değiĢmiĢtir. a* değerleri polimerizasyonun ardından 8 mm 

çapında, -0.40 ile 0.70 arasında, 3 mm çapında ise -0.72 ile 0.59 arasında değiĢmiĢtir. 

b* değerleri polimerizasyonun ardından 8 mm çapında, -9.62 ile -1.35 arasında, 3 

mm çapında ise -10.77 ile 2.15 arasında değiĢmiĢtir. Genel olarak, görsel 

değerlendirmede ıĢık uygulamasının ardından rezinler daha açık ve daha translüsent 

hale gelmiĢlerdir. AraĢtırmacıların sonuçlarına benzer olarak bu çalıĢmada da, 

polimerizasyonun ardından b* ve L* değerleri azalmıĢtır. AraĢtırmacılar, b* 

değerindeki bu azalmanın, ıĢık baĢlatıcıların polimerizasyonun ardından 

azalmasından kaynaklanmıĢ olabileceğini rapor etmiĢlerdir.  

 KüçükeĢmen et al. (2008), iki farklı kalınlıkta (1 ve 2 mm) porselen disk 

boyunca, iki farklı ıĢık cihazıyla polimerize edilen, Variolink II dual-sertleĢen adeziv 

rezin simanın renk değiĢimini değerlendirdikleri çalıĢmalarında, L*, a* ve b* 

parametrelerinin polimerizasyondan etkilendiğini, a* değerinin polimerizasyon 

ünitesinden, b* değerinin ise porselen kalınlığından etkilendiğini rapor etmiĢlerdir. 

Bir mm seramik altında halojen lamba ile polimerize edilen örnekler en fazla renk 

değiĢimi göstermiĢlerdir. KüçükeĢmen et al. (2008)’un, 1 mm ile 2 mm 

kalınlığındaki seramik diskler altındaki örneklerin renk değiĢimlerinin ΔE*ab>2.5  

birim olarak elde edilirken, bu çalıĢmada renk değiĢim değerleri ΔE*ab<2 olmuĢtur. 

Bununla birlikte, araĢtırmacıların çalıĢmalarında olduğu gibi bu çalıĢmada da tüm 

gruplarda polimerizasyonun ardından L* değeri azalmıĢ (renkler daha koyu hale 

gelmiĢ), a* değerinde polimerizasyonun ardından artma (yeĢil renk faktöründe 

azalma, kırmızı renk faktöründe artma), b* değerinde polimerizasyonun ardından 

azalma (mavi renk faktöründe artma, sarı renk faktöründe azalma) meydana 

gelmiĢtir. Aynı Ģekilde, b* değerinde azalma Sidhu et al. (2006)’un kompozit 
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rezinlerin polimerizasyonu sonrası renk değiĢimlerini inceledikleri çalıĢmalarıyla da 

uyuĢmaktadır. AraĢtırmacılar bu renk değiĢiminin sebebinin ıĢıkla polimerizasyonun 

ardından, kamforokinon gibi ıĢık baĢlatıcıların mavi ıĢığın abzorbsiyonuyla birlikte 

miktarlarında oluĢan azalmadan kaynaklanabileceğini rapor etmiĢlerdir.  

Paravina et al. (2004), rezin kompozitlerin polimerizasyon kaynaklı renk ve 

translüsensi seviyelerindeki değiĢiklikleri inceledikleri çalıĢmalarında, ıĢık 

aktivasyonuyla polimerize olan kompozit rezinlerin in vitro renk değiĢimlerini (ΔE) 

incelemiĢlerdir. Polimerizasyonun ardından kompozit rezinlerinlerin çoğunda L* 

değeri azalmıĢtır (örneklerin rengi koyulaĢmıĢtır), yine çoğunda a* değeri artmıĢ 

(renk kırmızıya kaymıĢ) ve renklerin hepsinde b* değeri azalmıĢtır (renk maviye 

kaymıĢtır).  

Bu çalıĢmada polimerizasyonun ardından Seghi et al. (1990), Johnston and 

Reisbick (1997), Hosoya (1999), Schulze et al. (2003a) çalıĢmalarına benzer olarak, 

renk ve marka bağımsız değiĢkenlerinin, renk değiĢimine etkisinin istatistiksel olarak 

anlamlı olduğu bulunmuĢtur (p<0.05). ÇalıĢmada simanların renk değiĢimleri 

üzerinde rengin, markaya göre daha etkili olduğu bulunmuĢtur. En çok renk 

değiĢimine (ΔE) uğrayan rezin siman Choice (ΔE =1.460) marka simanlar olurken, 

bunu Variolink II (ΔE =1.440) takip etmiĢtir. En düĢük renk değiĢikliğine uğrayan 

siman ise Nexus 3 (ΔE =1.336) marka simanlar olmuĢtur. Tukey HSD testinin 

sonuçları incelendiğinde, Choice ve Nexus 3, Variolink II ve Nexus 3 arasındaki 

renk değiĢimi farklarının anlamlı olduğu (p<0.05), Choice ile Variolink II arasındaki 

renk değiĢimi farklarının ise istatistiksel olarak anlamlı olmadığı (p>0.05) sonucuna 

varılmıĢtır.  

Farklı renkli simanların, renk değiĢimi değerleri incelendiğinde ise en çok renk 

değiĢimine uğrayan simanların translüsent simanlar (ΔE =1.523) olduğu, en az renk 

değiĢimine (ΔE) uğrayanların ise sarı renkli simanlar (ΔE =1.335) olduğu 

görülmüĢtür. Her üç renk için de en yüksek renk değiĢimine uğrayan simanların 

marka fark etmeksizin translüsent renkli simanlar oldukları (Choice ΔE =1.583, 

Variolink II ΔE =1.545, Nexus 3 ΔE =1.442) görülmüĢtür. Choice ve Variolink II 

markalı simanlar için, en az renk değiĢtiren simanların sarı renkli simanlar (Choice 

ΔE =1.326, Variolink II ΔE =1.385) oldukları görülürken, Nexus 3 markalı simanlar 
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için en az renk değiĢtiren simanların ise beyaz renkli simanlar (ΔE =1.274) oldukları 

görülmüĢtür. 

Çok sayıda çalıĢmada renk farklılığının klinik olarak kabul edilebilir olması 

için ΔE ≤ 3.3 (Okubo et al., 1998, Ruyteret al., 1987, Kim and Um 1996, Yap et al., 

1999, Stober et al., 2001, Koishi et al., 2002, Saraç et al., 2006a) ve ΔE ≤ 3.7 

(Powers et al., 1988, Johnston and Kao 1989, Johnston and Reisbick 1997, Hersek et 

al., 1999, Gürdal et al., 2002, Uludağ et al., 2007, Lee et al., 2007c) olması gerektiği 

bildirilmiĢtir. ÇalıĢmada renk değiĢiminin klinik olarak kabul edilebilir sınır değeri 

olarak Ahn and Lee (2008)’in bildirdiği üzere, Amerikan Halk Sağlığı Servisinin 

(U.S. Public Health Service USPHS) de kabul gibi ettiği 3.7 birim kullanılmıĢtır. 

Ancak bazı araĢtırmacılar ΔE değeri 3.3 ve 3.7 üniteden yüksek olduğunda, renk 

değiĢimi algılanabilir olmasına rağmen; rengi algılama kesinliği bireyden bireye 

farklılık gösterdiği için restorasyonun değiĢtirilmesi gerektiğini kabul etmezler 

(Ruyter et al., 1987, Johnston and Kao 1989).  

ÇalıĢmada, örneklerin polimerizasyonunun ardından elde edilen değerler 1 ≤ 

ΔE ≤ 2 olduğundan tüm örnekler klinik olarak algılanabilir ve kabul edilebilir renk 

değiĢimi göstermiĢlerdir. 

Lee and Powers (2001), polimerizasyon ve termal siklüs uygulaması sonrası 

örneklerin optik özelliklerindeki değiĢiklikleri inceledikleri çalıĢmalarında; 

doldurucu içerikleri ve dağılımları farklı olmasına rağmen polimerizasyonda 

geleneksel renklere göre translüsent renklerde renk değiĢiminin daha fazla olduğunu 

bildirmiĢlerdir. 

Shortall (2005), tek bir rezin kompozitin tüm renklerinin farklı ıĢık cihazlarıyla 

polimerizasyonunun ardından, polimerizasyon derinliklerinin ve elde edilen 

değerlerle sertleĢme sonrası renk ve opasite değiĢikliklerinin iliĢkisini 

değerlendirdiği çalıĢmasında; rezin kompozitlerin polimerizasyon sırasında renk 

değiĢikliğine uğradığını ve bu renk değiĢiminin dental kompozitlerde kullanılan 

kamforokinon ıĢık baĢlatıcının aktivasyonuyla ilgili olabileceğini rapor etmiĢtir. 

Lee (2005), dental rezin kompozitlerin renk koordinatlarının, polimerizasyon 

ve yaĢlandırma sonrası renk değiĢimlerine etkisini araĢtırdığı çalıĢmasında, rezin 

kompozitlerin renk ve renk parametreleri ile polimerizasyon sonrası renk değiĢimi 

arasında anlamlı bir iliĢki olduğu sonucuna varmıĢtır. AraĢtırmanın sonuçlarına göre, 
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polimerizasyon ve yaĢlanma sonrası renk parametrelerindeki değiĢiklikler çeĢitlilik 

göstermektedir. Daha önce yapılan çalıĢmalara benzer olarak her iki durumda da 

aydınlıktaki değiĢimler (ΔL*) en yüksek değerlerdedir (Yap et al., 1999, Lee et al., 

2003, Schulze et al., 2003a). Bu sonuç, CIE L* değerinin dağılım aralığının CIE a* 

ve CIE b* değerlerinden yüksek olduğunu yansıtmaktadır. ÇalıĢmalara benzer olarak 

bu çalıĢmada da polimerizasyon sonrasında en fazla değiĢim gösteren değer L* 

değeri olmuĢtur (ΔL*=-1.11, Δa*=0.45, Δb*=-0,64 ). 

Diğer bir çalıĢmada, üç tip estetik restoratif materyalin polimerizasyon kaynaklı 

renk değiĢimleri incelenmiĢ ve renk değiĢimlerinin materyal kaynaklı değil renk 

kaynaklı olduğu bildirilmiĢtir (Yap et al., 1999).  

Makinson (1989) genellikle gözle değerlendirildiğinde, rezinlerin ıĢıkla 

polimerizasyonun ardından daha açık ve daha translüsent hale geldiklerini, bunun 

sadece bir markanın bir grup rezininin özelliği olmadığını, ancak renk değiĢimi 

büyüklüğünün farklı markaların farklı kimyasal içeriklerinden kaynaklandığını 

bildirmiĢlerdir.  

Janda et al. (2007)’un yaptıkları çalıĢmanın sonuçları renkleĢmenin 

yaygınlığının sadece polimerizasyon zamanına, yaĢlandırma koĢullarına ve materyale 

değil, polimerizasyon moduna da bağlı olduğunu göstermiĢtir. Kompozitlerin renk 

stabilitesi, polimerizasyon modu, polimerizasyon zamanı ve materyalin 

kompozisyonu gibi çeĢitli faktörlere bağlıdır. AraĢtırmacıların sonuçları, renk 

stabilitesi polimerizasyon zamanından, yaĢlandırma koĢullarından ve test edilen 

materyalin kompozisyonundan etkilendiğini göstermiĢtir. Aynı polimerizasyon 

modu, aynı polimerizasyon zamanı uygulaması ve aynı ıĢık cihazı kullanımına 

rağmen, çalıĢmada simanların farklı derecede renk değiĢimi göstermelerinin, 

araĢtırmacıların da belirttiği gibi, materyallerin kompozisyonlarından 

kaynaklanabileceği düĢünülmektedir.  

Bu çalıĢmada renk değiĢim değerleri Vita Easyshade spektrofotometre 

(VITA Zahnfabrik, Germany) ile ölçülmüĢtür. Baltzer and Kaufmann-Jinoian 

(2005), Dozic et al. (2007) Vita Easyshade’in diĢ renginin ve porselen 

restorasyonların renginin ölçülmesinde en güvenilir ve hassas cihazlardan biri 

olduğunu rapor etmiĢlerdir. Spektrofotometreler objektif olmaları, renk 

ölçümlerine sayısal değer verebilmeleri, verilerin hızlı elde edilebilir olmaları gibi 
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avantajları dolayısıyla diĢ hekimliği kliniklerinde sıklıkla kullanılır hale gelmiĢtir 

(Sjogren et al., 1999, Paul et al., 2002, KüçükeĢmen et al., 2008, Da Silva et al., 

2008). Spektrofotometreler, nesnelerden tam bir dalga boyunca yansıyan ıĢığın 

miktarını ölçebilme yetenekleri sayesinde genelde kolorimetrelere göre daha doğru 

ve sistematik sonuçlar verdiklerinden, kolorimetrelerin daha çok düz yüzeylerden 

ölçüm için tasarlanmıĢ olmalarından, diĢ yüzeylerinin ise genel olarak düz 

olmaması ve düzensiz yüzey özellikleri göstermeleri sebebiyle, klinik kullanımda 

daha fazla tercih edilmektedir (Okubo et al., 1998, Dancy et al., 2003, Tung et al., 

2002, Paul et al., 2004, Paravina et al., 2004, Hugo et al., 2005, Klemetti et al., 

2006, Dozic et al., 2007, Kim-Pusateri et al., 2007, Q.Li 2007, Da Silva et al., 

2008). 

Yaptıkları çalıĢmanın sonuçlarına göre elde edilen polimerizasyon sonrası renk 

değiĢim değerlerine bağlı olarak KüçükeĢmen et al. (2008), çalıĢmada kullandıkları 

ürün için, polimerize edilmemiĢ rezin simanın doğrudan renk seçimi için yetersiz 

olduğunu ve hassas bir renk seçimi yapmak için, bu materyallerin renk seçimi 

sırasında, seramik restorasyonların altında polimerize edilmiĢ halde kullanılması 

gerektiğini bildirmiĢlerdir. 

Samra et al. (2008), polimerizasyon etkinliğinin renkleĢmeyi etkileyebildiğini, 

dönüĢüm yüksek seviyelerde olduğunda renkleĢmiĢ ürün oluĢturabilecek artık 

monomer miktarının azalacağını ve dolayısıyla renkleĢmenin azalacağını 

bildirmiĢlerdir.  

Johnston and Reisbick (1997), dental rezin kompozitlerin polimerizasyon ve 

yaĢlanma sonrası renk değiĢimlerinin, polimerize olmamıĢ kompozit rezinin klinik 

olarak seçiminde, renk uyuĢmasının sağlanabilmesi için göz önünde bulundurulması 

gerektiğini belirtmiĢlerdir. Rezin kompozitlerin polimerizasyon sonrası ve yaĢlanma 

sonrası renk değiĢimi birçok durumda görsel olarak önemlidir. Polimerizasyon 

sonrası renk değiĢimininin üstesinden gelmek için klinik olarak 2 metot önerilmiĢtir. 

Ġlk metot restore edilecek diĢten daha sarı ve daha kromatik renklerin seçilmesidir 

(Seghi et al., 1990, Lee et al., 2003). Ġkinci metot da kurutulmamıĢ komĢu diĢ 

yüzeyine materyalin uygulanıp polimerize edilerek renginin değerlendirilmesidir 

(Yap et al., 1999). Restoratif rezin kompozitlerden farklı olarak, rezin simanların 

renk değiĢimlerini seramik restorasyonların arkasından fark edilemeyebilmektedir. 
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ÇalıĢmamızda renk değiĢimi değerleri (ΔE) 1.199 (alt sınır değer) ile 1.658 (üst sınır 

değer) arasında değiĢmiĢtir. Bu değerler ΔE<2 olduğundan renk değiĢimi klinik 

olarak kabul edilebilir sınırlarda bulunmuĢtur. 

Dental restoratif materyaller ağız ortamında sürekli olarak ısı değiĢimine, neme 

ve fonksiyonel kuvvetlere maruz kalır (Heydecke et al., 2001). Pekçok çalıĢmada 

yaĢlandırma iĢleminden sonra rezin kompozitlerde önemli renk değiĢimleri 

gerçekleĢtiği ve değiĢimin büyüklüğünün rezin kompozitlerin yapısal özelliklerine ve 

rengine bağlı olduğu rapor edilmiĢtir (Peutzfelt and Asmussen 1990, Lee and Powers 

2001, Lee et al., 2004a) 

Genel olarak restoratif materyallerin in vivo olarak değerlendirilmesi; iĢlem 

basamaklarının çokluğu, teknik hassasiyet gerektirmesi, uzun zaman dilimine 

yayılmıĢ olması, maliyetinin yüksek olması ve etik kurallar nedeniyle zor bir süreçtir. 

Bu nedenle, restorasyonun klinik performansını ve uzun ömürlülüğünü (ağız içi 

kullanım süresini) tahmin etmeye yönelik, ağız içi durumunu taklit eden in vitro 

deney protokolleri geliĢtirilmiĢtir. Bu protokollerin çoğunda, materyallerin simüle 

edilmiĢ oklüzal kuvvetler altındaki veya ısı değiĢiklikleri karĢısındaki davranıĢları, 

ağız ortamının kompleks yapısı yansıtılarak incelenmektedir (Anusavice 1992).  

Dental materyallerin renk değiĢimlerinin in vivo olarak incelenmesi uzun 

zaman gerektiren zor bir süreçtir. Renk değiĢiminin inceleneceği bir materyalin, 

klinik performansının değerlendirilebilmesi için en az 2-3 yıl klinik takip gerektiği 

bildirilmiĢtir. Bundan dolayı in vitro düzenekler tercih edilmektedir. Ancak bu 

düzenekler hassas olmalı, etkileri gerçekçi olmalı ve kolay hazırlanabilir olmalıdır 

(Anusavice 1992). 

Yapılan çalıĢmalar incelendiğinde dental materyallerin renk değiĢimlerinin 

değerlendirilmesinde çeĢitli yaĢlandırma tekniklerinin kullanıldığı görülmüĢtür. 

Bunlar; termal siklüs (thermocycyling), suda bekletme (water storage), ıĢıkla 

yaĢlandırma (photoaging) ve hızlandırılmıĢ yaĢlandırma (accelerated aging)’dır. 

YaĢlandırmanın dental materyallerin rengine olan etkileri pek çok çalıĢmayla 

araĢtırılmıĢtır; kompozit rezinler (Powers et al., 1978, Powers et al., 1980, Powers 

1985, Lee 2000), geçici materyaller (Doray 2001; Haselton et al., 2005; Sham et al., 

2004), porselenler (Razzoog et al., 1994), seramik polimerler (Douglas 2000), veneer 

materyalleri (Heydecke et al., 2001), akrilik rezinler (Wang 1996), protez kaide 
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materyalleri (May et al., 1996), yumuĢak astar materyalleri (Anil et al., 1999), hibrit 

iyonomerler (Davis 1995) ve rezin simanlar (Noie et al., 1995, Hekimoğlu et al., 

2000). Bunlara ilaveten, materyaller arası farklılıklar, ekipmanlar arası farklılıklar ve 

araĢtırma metotları arasındaki farklılıklar bulguları ve sonuçları etkilemektedir 

(Paravina et al., 2004). 

Lee et al. (2001), düĢük-kroma ve yüksek-translüsensi gösteren rezin 

kompozitlerin farklı ölçüm modlarında renk karakteristiklerini değerlendirdikleri 

çalıĢmalarında, örneklere 5º- 55 ºC distile suya 15 sn daldırma süresiyle 3000 devir 

termal siklüs iĢlemi uygulamıĢlardır. Yine Lee et al. (2004a), polimerizasyon ve 

termal siklüs sonrası nano-dolduruculu rezinlerin optik özelliklerindeki değiĢiklikleri 

inceledikleri çalıĢmalarında, rezin örneklere 5º- 55 ºC distile suya 20 sn daldırma 

süresiyle 2000 devir termal siklüs iĢlemi uygulamıĢlardır. Lee et al. (2004b), farklı 

renk ve kalınlıklardaki indirekt rezin kompozitlerin ve tam-seramik materyallerin 

renk ve translüsentliklerindeki değiĢikliklerin saptanması ve termal siklüs sonrası 

optik özelliklerinin karĢılaĢtırılması için yaptıkları çalıĢmalarında, renk ölçümü 

öncesi örnekleri 24 saat süreyle 24ºC distile suda bekletmiĢler ve örneklere 5-55 ºC 

distile suda 30sn daldırma süresiyle 2000 devir termal siklüs iĢlemi uygulamıĢlardır. 

Lee (2005) rezin kompozitlerin polimerizasyon ve termal siklüs sonrası renk 

koordinatlarının renk değiĢimine etkilerini incelediği çalıĢmasında, 5º- 55 ºC distile 

suya 15 sn daldırma süresiyle 3000 devir termal siklüs uygulaması yapmıĢtır. 

Porselen tamir kompozitlerinin farklı renklerinin ve translüsensi seviyelerinin 

değiĢimlerini değerlendirdikleri çalıĢmalarında Choi et al. (2006), örneklere 5º- 55 ºC 

distile suya 20 sn daldırma süresiyle 3000 devir termal siklüs uygulaması 

yapmıĢlardır.  

Diğer bir yaĢlandırma yöntemi ise Asmussen’in önerdiği yöntemdir. Bu 

yöntemde örneklerin 60ºC’de suda 4 hafta süreyle bekletilmesinin 1 yıllık 

yaĢlandırmaya karĢılık geldiği bildirilmiĢtir (Asmussen 1981, Peutzfeldt and 

Asmussen 1990, Gupta et al. 2005). Nakamura et al. (2005), rezin kompozitlerin 

translüsensi ve renk değiĢimlerini değerlendirdikleri çalıĢmalarında, hazırladıkları 

rezin örnekleri 60ºC distile suda 8 hafta süreyle bekletmiĢlerdir. Vichi et al. 

(2004)’un çalıĢmasında, üç farklı rezin kompozitin renk ve opasite değiĢikliklerini 

değerlendirmek amacıyla örnekler 60ºC distile suda 30 gün süreyle bekletilmiĢtir. 
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Sham et al. (2004), geçici protetik materyallerin renk stabilitelerini değerlendirdikleri 

çalıĢmalarında, örnekler, 20 gün süreyle 60ºC de distile suda bekletmiĢlerdir. 

Nanhatson and Banasr (2002), A1 ve A4 renginde seramik disklerle çevrelenmiĢ ve 

çevrelenmemiĢ, ıĢıkla ve dual sertleĢen 4 rezin simanın suda bekletilerek 

yaĢlandırılması sonucu oluĢabilecek renk değiĢimlerini değerlendirmiĢlerdir. 

ÇalıĢmanın deney aĢamasında yapıldığı gibi bu çalıĢmada da çevrelenmiĢ örnekler 

aynı kalınlıkta hazırlanmıĢ porselen disklerin arasına rezin simanlar yerleĢtirilerek 

elde edilmiĢtir. Polimerizasyondan sonra, bütün örnekler 37°C de ve % 100 nemli 

ortamda 1 hafta süreyle bekletilmiĢ ve ilk renk değerleri ölçülmüĢtür ve bunlar 

baĢlangıç değeri olarak kaydedilmiĢtir. Örnekler 60 °C de 14 hafta süreyle suda 

bekletilerek yaĢlandırma iĢlemi uygulanmıĢtır. Ġlk renk ve devam eden yaĢlandırma 

sonucu elde edilen renkler, her örnek için 1, 2, 4, 6 ve 14 hafta sonunda 

kaydedilmiĢtir. Elde edilen sonuçlara göre yaĢlandırma iĢlemi sonunda dual-sertleĢen 

rezin örnekler ıĢıkla-sertleĢen rezin örneklerle karĢılaĢtırıldığında anlamlı derecede 

yüksek renk değiĢimi sergilemiĢlerdir. Bu çalıĢmada, yaĢlandırma sonucunda, iki 

yüzünden seramik disklerle yapıĢtırılmıĢ rezin simanlar, seramik disklerle 

yapıĢtırılmamıĢ örneklere göre anlamlı derecede düĢük renk değiĢtirmiĢtir. 

ÇalıĢmalarda farklı bir suda bekletme yöntemi daha kullanılmıĢtır. Tanoue et 

al. (2003), dual-sertleĢen kompozit rezin simanların görünür ıĢık aktivasyonlarının su 

emilimine, çözünürlüğe ve renk stabilitesine olan etkilerini inceledikleri 

çalıĢmalarında, örnekleri 37ºC distile suda 24 saat beklettikten sonra ve 37ºC distile 

suda, ıĢık geçirmeyen karanlık bir ortamda 1,2,3,4,8,12,16 ve 24 hafta beklettikten 

sonra renk ölçümleri yapmıĢlardır ve renk değiĢimini değerlendirmiĢlerdir. Koishi et 

al. (2002), altı farklı dual-sertleĢen rezin kompozite farklı sürelerde görünür ıĢık 

uygulamasının, renk stabilitesine etkisini inceledikleri çalıĢmalarında, örnekleri 24 

hafta süreyle 37ºC suda bekletmiĢlerdir ve renk ölçümlerini 1, 2, 3, 4, 8, 12, 16 ve 

24. haftalarda tekrarlamıĢlardır. 

Dual-sertleĢen kompozit rezin simanların renk stabilitelerinin incelendiği bir 

çalıĢmada örnekler polimerizasyon sonrasında, 37ºC distile suda 24 saat 

bekletildikten sonra ve 37ºC distile suda, ıĢık geçirmeyen karanlık bir ortamda 

1,2,3,4,8,16,20 ve 24 hafta bekletildikten sonra renk ölçümleri tekrarlanmıĢtır 

(Berrong et al., 1993). AraĢtırmacıların deney prosedüründeki gibi, bu çalıĢmada da 
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porselen diskler birbirine dual-sertleĢen rezin simanlarla, sandviç tekniğiyle 

yapıĢtırılmıĢtır. AraĢtırmacıların çalıĢmasının sonucunda kullanılan bütün 

materyallerin renk değiĢimi gösterdikleri tespit edilmiĢtir. Bu renk değiĢiminin, dual-

sertleĢen kompozit rezin simanların hem kimyasal sertleĢme hem de ıĢıkla sertleĢme 

için değiĢik miktarlarda hızlandırıcılar ve baĢlatıcılar gibi kimyasal komponenetleri 

içermelerinden ve bu komponentlerin dual-sertleĢen rezin simanların zamanla 

renkleĢmesine neden olan renkli oksidasyon ürünleri oluĢturmalarından 

kaynaklanmıĢ olabileceği bildirilmiĢtir.  

Kullanılan diğer bir yöntem ise ıĢıkla yaĢlandırmadır (photoaging). IĢıkla 

yaĢlandırma prosedürü, materyallerin yüzeyine 24 saat boyunca 135 000 Lux, 450 

nm’de sürekli ıĢık uygulamasını içermektedir. Bu prosedür Orta Avrupa’da 30 gün 

süreyle güneĢ ıĢınlarına maruz kalmıĢ gibi oluĢacak yaĢlanmayı içermektedir 

(Eliades et al., 2001, Eliades et al., 2004, Trakyalı et al., 2009). Maijer and Smith 

(1982), bazı ortodontik adezivlerin renk değiĢimini inceledikleri çalıĢmalarında bu 

yöntemi kullanmıĢlardır. 

Pires-De-Souza et al. (2007), üç rezin kompozitin iki farklı renginin (A3 ve 

C3), halojen lamba ve LED ıĢık cihazıyla polimerizasyonunun ardından, örneklerin 

ıĢık kaynağına 50 mm mesafede yerleĢtirilerek, 4 saat boyunca ıĢık uygulamasıyla 

yaĢlandırıldığı çalıĢmada, her kompozit renginin ıĢıkla polimerizasyonda farklı 

davrandığını, koyu renklerin monomerin dönüĢümü için daha yüksek yoğunlukta 

ıĢığa gereksinim duyduklarını, kamforokinonun küçük miktarlarda kullanılmasına 

rağmen sarı bir komponent olarak materyalin rengini önemli derecede etkilediğini, 

kamforokinonun 478 nm dalga boyunda ıĢık uygulaması sırasında renk değiĢtirdiğini 

ve neredeyse renksiz hale geldiğini, örneklerin b* koordinatının azaldığını, ancak 

ilerleyen yaĢlandırmayla birlikte kamforokinonun tamamen dönüĢtüğü 

düĢünülmesine rağmen, kompozitin zamanla sarılaĢmasının, kompozitin 

polimerizasyonu iĢleminde ıĢık baĢlatıcılarla birlikte çalıĢan alifatik aminlerden ve 

aminlerin zamanla bozunmalarından kaynaklanabileceğini bildirmiĢlerdir. Bu 

renkleĢmeler, ıĢık baĢlatıcıya ilave edilen sinerjik elementlerin tipine ve miktarına 

bağlı değiĢebilmektedir. AraĢtırmacıların çalıĢmalarına benzer olarak bu çalıĢmada 

da polimerizasyonun ardından tüm rezin simanlarda kamforokinonun dönüĢümüne 

bağlı olarak b* parametresi polimerizasyonun ardından azalmıĢ (polimerizasyon 
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öncesi b* =29.19, polimerizasyon sonrası b* =28.56), artan yaĢlandırma ile birlikte 

ise bozunma ürünlerinin oluĢumuyla b* parametresi artmıĢtır (b* 1. interval =29.38, 

b* 2. interval =29.86, b* 3. interval =30. 20).  

 Uchida et al. (1998), ıĢıkla sertleĢen iki rezin kompozitin, 5 farklı renginin, 24 

saat boyunca UV ıĢık kaynağına (275 W sun lamp, General Electric) maruz 

bırakılmasıyla oluĢacak potansiyel renk değiĢimlerini inceledikleri çalıĢmalarında, 

renkler göz önüne alındığında 5 rengin 3’ünün daha yüksek ΔE değeri gösterdiğini, 

en fazla renk değiĢikliğin açık renklerde olduğunu, her 2 kompozitin bütün 

renklerinde aydınlık değerinin (L*) azaldığını bildirmiĢlerdir. AraĢtırmacıların 

çalıĢmalarına benzer Ģekilde bu araĢtırmada da yaĢlandırmanın ardından, 3. 

intervalin sonunda, beyaz ve translüsent renkler her üç markada da sarı renklerden 

daha fazla renk değiĢimi göstermiĢtir. En çok renk değiĢimine uğrayan simanların 

translüsent simanlar (ΔE=4.126) olduğu; en az renk değiĢimine uğrayan simanların 

ise sarı renkli simanlar olduğu (ΔE=4.061) görülmüĢtür. AraĢtırmacılar elde ettikleri 

verilere göre kompozitlerin renk stabilitesinde, renklerinin etkisinin istatistiksel 

olarak anlamlı olduğunu, çevresel etkilere maruz kalma sonucu meydana gelen renk 

değiĢimlerini belirlemede markalar ve renkler arasında etkileĢimler olduğunu rapor 

etmiĢler ve daha açık renklerde renkleĢmenin daha fazla olmasını Ģu iki olası faktöre 

bağlamıĢlardır; polimerin, monomerlerlerin açığa çıkmasına sebep olan ve sertleĢmiĢ 

rezinin renginin monomerlerinkine kaymasına sebep olan çevresel bozulması, 

polimerin formülasyonlarındaki pigmentler ve diğer içeriğin retansiyon ve/veya 

kararlılıkları üzerindeki çevresel etkiler. 

Eliades et al. (2004), ortodontik adezivlerin renk stabilitelerini 

değerlendirdikleri çalıĢmalarında, örnekleri 24 saat boyunca 135 000 Lux, 450 nm’de 

sürekli ıĢık uygulamıĢlardır. OluĢan içsel geri dönüĢümsüz renkleĢmenin, ıĢık 

baĢlatıcıların yetersiz dönüĢümünden ve dönüĢmemiĢ C=C bağlarının sebep olduğu 

içsel ya da hacimsel renkleĢmeden kaynaklanabileceğini, baĢlatıcıların bozunmasının 

b* değerindeki değiĢikliklerin sarıya doğru kaymasına bağlı renkleĢmeyle tutarlı 

olduğunu bildirmiĢlerdir. Rezinin renk kararsızlığı, çapraz bağlı ağın katılım 

reaksiyonlarından ortaya çıkan renkli maddeler içeren oksidasyon yan ürünleriyle 

iliĢkilendirilmektedir (Asmussen 1981).  
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Dental materyallerin renk değiĢimlerinin değerlendirilmesinde kullanılan diğer 

bir yöntem ise hızlandırılmıĢ yaĢlandırma (accelerated aging) prosedürüdür. Bu 

prosedür uzun dönem çevresel koĢulların sebep olduğu; ultraviyole ıĢık uygulaması, 

sıcaklık ve nemlilik değiĢikliklerini içeren hızlandırılmıĢ iklimlendirme 

uygulamasıyla oluĢacak değiĢikliklerin incelenebilmesi için geliĢtirilmiĢtir. Bu 

uygulama ilk olarak otomotiv sanayiinde otomobillerin boyalarında iklim koĢulları 

sonucu oluĢacak değiĢikliklerin değerlendirilebilmesi için kullanılmıĢtır. Bununla 

birlikte hızlandırılmıĢ yaĢlandırma uygulaması 1978 yılından beri dental rezinlerin 

renk stabilitelerinin değerlendirilmesinde de kullanılmaktadır (Douglas 2000).  

Doray et al. (2001)’un hızlandırılmıĢ yaĢlandırmanın geçici restoratif 

materyallerin renk stabilitesine olan etkilerini değerlendirdikleri çalıĢmalarında 

örnekler hızlandırılmıĢ yaĢlandırma cihazına yerleĢtirilmiĢ ve cihazda 340 nm dalga 

boyuna sahip 0.55W/m2/nm ıĢımada filtre edilmiĢ zenon lambasına maruz 

bırakılmıĢtır. Diğer yaĢlandırma koĢulları ise; karanlık panel sıcaklığı 70ºC (ıĢık) ve 

38ºC (karanlık); kuru bulb sıcaklığı 42ºC (ıĢık) ve 38ºC (karanlık); ve % 50 

nemlilikte (ıĢık) ve %95 nemlilikte (karanlık)’tır. Test siklüsü, 40 dk sadece ıĢık, 20 

dk ıĢık ve ön yüzden su spreyi, 60 dk sadece ıĢık ve 60 dk karanlık arkadan su spreyi 

uygulaması toplam 11.5 saati içermektedir. Örnekler 15 kJ/m2 artıĢlarla toplam 60 

kJ/m2 UV ıĢık uygulamasında yapay yaĢlandırma iĢlemine tabi tutulmuĢtur. On bir 

materyalin 6’sı yaĢlandırma iĢleminin ardından klinik olarak kabul edilemez renk 

değiĢimi (ΔE 3.4 - 9.4) göstermiĢtir. 

Paravina et al.(2004)’un hızlandırılmıĢ yaĢlandırmanın açık renkli (bleach 

shades) kompozitlerin renk ve translüsentliğine etkilerini inceledikleri 

çalıĢmalarında, örnekler hızlandırılmıĢ yaĢlandırma cihazına yerleĢtirilmiĢ ve her 

örneğe bir yüzü 340 nm dalga boyunda 0.55W/m2 borosilikat cam filtreli zenon ark 

kontrollü ıĢımada, karanlık panel sıcaklığı 70ºC’de (aydınlık siklüs) ve 38ºC’de 

(karanlık siklüs), kuru bulb sıcaklığı 47ºC’de (aydınlık siklüs) ve 38ºC’de (karanlık 

siklüs) ve %50 nemlilikte (aydınlık siklüs) ve %95 nemliklikte (karanlık siklüs) 

iĢlemi uygulanmıĢtır. Test siklüsleri 40 dk sadece ıĢık, 20 dk ön yüzden su spreyi 

uygulaması, 60 dk sadece ıĢık ve 60 dk karanlıkta arka yüzden su spreyi 

uygulamasını içermiĢtir. Renk değerlendirmeleri 340 nm’de 450 kJ/m2 
ye kadar 150 

kJ/m2 aralıklarla yapılmıĢtır. Mikrohibrit kompozitlerin çoğunda, mikro dolduruculu 
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kompozitlerin ise hepsinde L* değeri ve a* değeri yaĢlandırma sonrasında azalmıĢtır, 

b* değeri ise artmıĢtır. Mikro hibrit kompozitlerin çoğunda yaĢlandırma sonrası renk 

değiĢimi kabul edilebilir sınırın üzerindedir (ΔE>3.7). Mikro dolduruculularda ise 

renk değiĢimi klinik olarak kabul edilebilir sınırlardadır (ΔE≤3.7). Doldurucu 

konsantrasyonu arttıkça yaĢlandırma sonrası daha iyi renk stabilitesi sağlanabileceği 

baĢka araĢtırmacılar tarafından da belirtilmiĢtir (Faltermeier et al., 2007b). 

Lee et al. (2006b) hızlandırılmıĢ yaĢlandırma sonrası rezin kompozitlerin 

opalasens ve fluoresens özelliklerinin değiĢimini inceledikleri çalıĢmalarında,       

Lee et al. (2007a), estetik dolgu materyallerinin hızlandırılmıĢ yaĢlandırma sonrası 

ıĢık saçılması ve abzorbe etme özelliklerindeki değiĢimleri inceledikleri 

çalıĢmalarında, yine Lee and Powers (2007) farklı ölçüm modlarında rezin 

kompozitlerin renk değiĢimlerini inceledikleri çalıĢmalarında, Davis et al. (1995), 

hibrit iyonomerlerin renk stabilitesini değerlendirdikleri çalıĢmalarında; Schulze et 

al. (2003a), dental rezin kompozitlerin hızlandırılmıĢ yaĢlandırma sonrasında renk 

stabilitelerini ve sertliklerini değerlendirdikleri çalıĢmalarında; Douglas et al. (2000), 

protetik uygulamalar için kullanılan yeni jenerasyon indirekt rezinlerin renk 

stabilitelerini değerlendirdikleri çalıĢmalarında; Powers et al. (1978), hızlandırılmıĢ 

yaĢlandırma koĢulları altında restoratif rezinlerin renk değiĢimlerini inceledikleri 

çalıĢmalarında örnekler Atlas Weather-Ometer cihazı ile yaĢlandırılmıĢtır. Yine 

Powers et al. (1980), rezin kompozitlerin hızlandırılmıĢ yaĢlandırma koĢulları altında 

renk değiĢimlerini inceledikleri çalıĢmalarında örnekler Atlas Weather-Ometer cihazı 

ile 900 saat yaĢlandırılmıĢtır; Powers et al. (1985), hızlandırılmıĢ yaĢlandırma 

koĢullarında posterior rezin kompozitlerin renk ve optik özelliklerini inceledikleri 

çalıĢmalarında aynı cihazı kullanmıĢlardır. Schulze et al. (2003b), polimer-seramik 

dental kompozitlerin hızlandırılmıĢ yaĢlandırma sonrası spektrofotometrik analizini 

yaptıkları çalıĢmalarında örnekler Atlas Weather-Ometer cihazı ile 122 saat 

yaĢlandırılmıĢtır. 

Ġncelenen literatürler ıĢığında kompozit rezinlerin renk değiĢimlerinin 

değerlendirilmesinde çoğunlukla hızlandırılmıĢ yaĢlandırma yöntemi 

kullanıldığından bu çalıĢmada da bu yöntem tercih edilmiĢtir ve elde edilen örneklere 

Paravina et al., (2004) çalıĢmalarına benzer olarak 3 interval halinde, 150 kj/m2 enerji 

aralıklarıyla, toplam 450 kj/m2 enerji ile yaĢlandırma iĢlemi uygulanmıĢtır.  
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YaĢlandırma cihazının üreticileri tarafından cihazda belirlenen koĢullar altında 

300 saatlik yaĢlandırmanın, klinik koĢullarda yaklaĢık olarak 1 senelik 

yaĢlandırmaya karĢılık geldiği bildirilmiĢtir (Douglas 2000, Heydecke et al., 2001). 

450 kj/m2’lik toplam ıĢığa maruz bırakma yaĢlandırma döngüsünde 345 saate ya da 

115 yaĢlandırma döngüsüne karĢılık gelmektedir. Bu da 130 kj/m2’lik enerji 

uygulamasının yaklaĢık olarak 100 saat süreceği anlamına gelmektedir (Paravina et 

al., 2004). KarıĢıklıkları önlemek için yapay yaĢlandırmanın saat bazında değil 

metrekareye düĢen enerji (kilojoules) bazında verilmesi gerektiği Paravina et al., 

(2004) tarafından belirtilmiĢtir. ÇalıĢmamızda örneklerimize toplam 450 kj/m2 enerji 

uygulanmıĢtır. 

Lee et al., (2006b)’un 7 kompozit rezinin opalasens ve flourosens 

özelliklerini değerlendirmek için Atlas Weather-Ometer cihazında hızlandırılmıĢ 

yaĢlandırma iĢlemine tabi tuttukları çalıĢmalarında, Lee et al., (2006b)’ın rezin 

simanların hızlandırılmıĢ yaĢlandırma sonrası renk değiĢimlerini değerlendirdikleri 

çalıĢmalarında, 150 kj/m2’lik intervallerle örneklere 450 kj/m2 toplam enerji 

uygulaması yapıldığını, en fazla renk değiĢiminin 150 kj/m2’lik ilk periyotta 

gerçekleĢtiği bildirilmiĢtir. ÇalıĢmamızda da en fazla renk değiĢimi ilk intervalde 

gerçekleĢmiĢtir. 

Saygılı et al. (2006), hızlandırılmıĢ yaĢlandırma prosedürünün, ultraviole ıĢık, 

ısı uygulaması ve nem değiĢikliklerini içerdiğini, uzun dönem çevresel koĢulların 

etkisini taklit ettiğini belirtmiĢlerdir. YaĢlandırma cihazının üreticileri tarafından 300 

saat yaĢlandırmanın 1 yıla denk geldiği belirtilse de, iklimlendirme gibi dıĢ ortam 

simülasyonlarının ağız içi durumları taklit edip edemeyeceğinin tam olarak 

bilinmeyeceğini rapor edilmiĢtir. 

Doray et al. (1997), 5 akrilik rezin ve 7 kompozit rezin geçici materyallerine 

60 kj/m2 enerji uyguladıkları, hızlandırılmıĢ yaĢlandırma iĢlemi sonrası renk 

değiĢimlerini değerlendirdikleri çalıĢmalarında, kompozit rezin örneklerin L* 

değerlerinin azaldığını, a* ve b* değerlerinin ise arttığını rapor etmiĢlerdir.             

Bu çalıĢmanın sonuçları araĢtırmacıların çalıĢmalarına benzerlik göstermektedir. 

Rezin kompozitlerde yaĢlanma sonucu oluĢan optik özelliklerin ve yüzey 

özelliklerinin incelendiği çok sayıda çalıĢma yapılmıĢtır. 150 kJ/ m2’lük yaĢlandırma, 

esas olarak rezin kompozitin markasından kaynaklanan ve 1.1- 3,9 birim arasında 
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değiĢen renk değiĢimine neden olmuĢtur (Lee 2000). Aynı yaĢlanma sonucunda, 

beyazlatma iĢlemi uygulanmıĢ diĢler için uygun olan açık renkli (bleach-shade) rezin 

kompozitlerin renk değiĢimi 2.4-5.8 arasında iken, konvansiyonel renklerde ise bu 

değerler 1.7-2.9 arasında olmuĢtur (Lee and Powers 2001). Aynı yaĢlandırma iĢlemi 

sonrasında, farklı 4 kompozit rezininin ΔE değerleri 6.6-15.5 arasında değiĢirken, 

diğer 3 farklı rezin kompozitin ΔE değerleri 1.6-2.2 değerleri arasında ufak 

farklılıklar göstermiĢtir (Schulze et al., 2003a). Sonuçlara göre, bazı rezin 

kompozitler hızlandırılmıĢ yaĢlandırma sonrası kabul edilemez renk değiĢimleri ve 

opasite farklılıkları göstermektedirler (Lee and Powers 2001). 

Lee and Powers (2007a), rezin kompozitlerin renk değiĢimini inceledikleri 

çalıĢmalarında, örneklerin Atlas Weather-Ometer cihazında 150 kj/m
2
 enerji 

uygulamasıyla yaĢlandırılmasının ardından farklı ölçüm modlarında (yansıma ve 

geçirme) renk değiĢimini değerlendirmiĢlerdir. L* değeri 7 kompozitin 5’inde (A2 

renginde) yaĢlandırma sonrasında azalmıĢtır. 150 kj/m
2
’lik yaĢlandırmanın ardından 

açık renkler en fazla renk değiĢimi göstermiĢlerdir. Translüsent renkler A2 

renklerden daha fazla renk değiĢimi göstermiĢlerdir. AraĢtırmacıların 

çalıĢmalarındaki gibi bu çalıĢmada da translüsent renkler, beyaz ve sarı renklerden 

daha fazla renk değiĢimi göstermiĢlerdir. 

Schulze et al. (2003a), dual ve ıĢıkla sertleĢen rezin kompozitlerin 

hızlandırılmıĢ yaĢlandırma sonrası renk değiĢimlerini değerlendirdikleri 

çalıĢmalarında, bütün kompozitlerin gözle algılanabilir renk değiĢimi gösterdiğini, 

ıĢıkla sertleĢen 3 kompozit rezinin algılanabilir ancak klinik olarak kabul edilebilir 

renk değiĢimi gösterdiğini (ΔE 1.6-2.2 üniteler arasında), 3 kompozit rezinin kabul 

edilemez renk değiĢimi gösterdiğini (ΔE 5.3-5.8 üniteler arasında) bildirmiĢlerdir. 

AraĢtırmacılar, rezinlerdeki farklı oranlardaki renk değiĢimlerinin; oligomerlerin ve 

monomerlerin saflığı gibi rezin komponentlerindeki kimyasal farklılıklardan, 

aktivatörlerin, baĢlatıcıların, inbitörlerin konsantrasyonundan ve tipinden 

kaynaklanmıĢ olabileceğini bildirilmiĢlerdir. Bununla birlikte C=C arası reaksiyona 

girmemiĢ çift bağların oksidasyonunun da doldurucuların renk stabilitesini 

etkileyebilileceğini bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmanın sonuçlarına göre az doldurucu 

içeren kompozitler daha az renk stabilitesi göstermiĢlerdir. 



 

117 

 

Üç kompozit rezin materyaline, 300 saat hızlandırılmıĢ yaĢlandırma 

uyguladıkları çalıĢmalarında Saygılı et al. (2006), elde edilen bütün L* değerlerinin 

yaĢlandırmanın ardından azaldığını, dolayısıyla örneklerin hepsinin renginin 

koyulaĢtığını ve mikro dolduruculu kompozitlerin (ΔE Silux Plus 6.479), hibrit 

kompozitlerden (ΔE Charizma, 1.684) daha fazla renk değiĢtirdiğini rapor 

etmiĢlerdir. 

Powers et al., (1978, 1980) anterior rezin kompozitlerin renk stabilitelerini 

değerlendirdikleri çalıĢmalarında, 300 saatlik yaĢlandırmanın ardından örneklerin 

genel olarak daha koyu, daha kromatik ve daha opak hale geldiğini bildirmiĢlerdir. 

Powers et al. (1988), farklı doldurucu içeriklerine sahip 21 posterior kompozit 

rezinin 300 saatlik hızlandırılmıĢ yaĢlandırma sonrası renk değiĢimlerini 

değerlendirdikleri çalıĢmalarında, kompozitlerin 14’ünün 300 saatlik yaĢlandırmanın 

ardından renklerinin daha açık hale geldiğini bunun yaĢlandırma sonrası yüzey 

erozyonu sebebiyle doldurucu partiküllerin açığa çıkmasından kaynaklanmıĢ 

olabileceğini bildirmiĢlerdir. AraĢtırmacılar ayrıca, renkleĢmeyi devam eden 

renkleĢmiĢ bozunma ürünlerinin oluĢumuna bağlamıĢlardır. 

Noie et al. (1995), üç rezin simanın, üç renginin, dual ve ıĢıkla sertleĢen 

versiyonlarının hızlandırılmıĢ yaĢlandırma çemberinde 267 saat yaĢlandırma iĢlemine 

tabi tuttukları çalıĢmalarında, örneklerin hepsinin yaĢlandırmanın ardından 

renklerinin daha koyu (L* azalmıĢ), daha yeĢil (a* azalmıĢ) ve daha sarı (b* artmıĢ) 

hale geldiğini rapor etmiĢlerdir. AraĢtırmacıların bildirdiğine göre açık renkler koyu 

renklerden daha fazla renk değiĢimi göstermiĢlerdir. Ayrıca rezin simanların klinikte 

seramik restorasyonların altında kullanıldığını, bundan dolayı restorasyonun 

opasitesi dolayısıyla simanın renginin ve olası renk değiĢimlerini 

maskeleyebileceğini belirtmiĢlerdir.  

Hekimoğlu et al. (2000), kimyasal, ıĢıkla ve dual-sertleĢen rezin simanların, 

hızlandırılmıĢ yaĢlandırma sonrası renk özelliklerini değerlendirdikleri 

çalıĢmalarında, örneklerin renklerini yaĢlandırmanın 300., 600. ve 900. saat lerinde 

ölçmüĢler ve materyaller arasındaki renk değiĢimi farklılıklarının istatistiksel olarak 

anlamlı olmadığını bulmuĢlardır. AraĢtırmacılar estetik restoratif materyallerin renk 

değiĢimlerinin olası sebeplerinin; leke birikimi, su emilimi, sızıntı, yetersiz bağlantı 

ve yüzey pürüzlülüğü, aĢınma ya da kimyasal bozunma, reaksiyona girmemiĢ karbon 
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çift bağlarının oksidasyonu ve renklemiĢ bozunma ürünlerinin devam eden oluĢumu 

olabileceğini bildirmiĢlerdir. 

Lu and Powers (2004), self-adeziv rezin simanın renk değiĢimini kompozit 

rezin simanla, kompomerle ve hibrit iyonomer simanla karĢılaĢtırdıkları 

çalıĢmalarında, örnekleri üretici talimatına göre sertleĢtirdikten sonra 24 saat süreyle 

37ºC’de suda bekletmiĢler ve 150kj/m
2
, 300kj/m

2
 ve 450kj/m

2
 enerji aralıklarıyla 

yaĢlandırma iĢlemine tabi tutmuĢlardır. Rezin simanlar (ıĢıkla ve dual sertleĢen 

Variolink II) 150 kj/m
2
 yaĢlandırmanın ardından klinik olarak kabul edilemez renk 

değiĢimi (ΔE>3.7) göstermiĢlerdir. AraĢtırmacılar hızlandırılmıĢ yaĢlandırma iĢlemi 

sonunda oluĢan renk değiĢiminin polimerizasyon baĢlatıcı sisteminin en gerekli 

komponenti olan aminlerin oksidasyonu kaynaklı olabileceğini bildirmiĢlerdir. 

AraĢtırmacılar, ayrıca ıĢıkla sertleĢen rezin simanlarda alifatik aminlerin, kimyasal 

sertleĢenlerde aromatik tersiyer aminlerin, dual sertleĢenlerde ise her iki aminin de 

kullanıldığını, aromatik tersiyer aminlerin okside olmaya alifatik aminlerden daha 

eğilimli olduğunu dolayısıyla kimyasal sertleĢen rezinlerin renk değiĢimlerinin daha 

fazla olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Blatz et al. (2003)’un bildirdiğine göre, dual-sertleĢen rezin simanlarda ıĢığın 

yeterince ulaĢamadığı bölgelerde polimerizasyonun tamamlanması için gerekli olan 

süre yaklaĢık 24 saattir. Bu nedenle çalıĢmada örnekler polimerizasyonun ardından, 

renk değiĢimleri değerlendirilmeden, 24 saat süreyle 37ºC’de disitile suda 

bekletilmiĢtir (Powers et al., 1988, Lu et al., 2001, Koishi et al., 2002, Tanoue et al., 

2003, Lee et al., 2004b, Samra et al., 2008, Gaintantzopoulou et al., 2009). 

HızlandırılmıĢ yaĢlandırma iĢlemine bu iĢlemin ardından geçilmiĢtir.  

ÇalıĢmada yaĢlandırmanın 1. intervalinde, en çok renk değiĢimine uğrayan 

markanın Choice (ΔE=3.381) olduğu; en az renk değiĢimine uğrayan markanın ise 

Nexus 3 (ΔE=2.395) olduğu görülmüĢtür. Tukey HSD testinin sonuçları 

incelendiğinde, Choice ve Nexus 3, Variolink II ve Nexus 3 arasındaki renk 

değiĢimleri farkları anlamlı iken (p<0.05), Choice ile Variolink II arasındaki renk 

değiĢimleri farklarının istatistiksel olarak anlamlı olmadıkları (p>0.05) sonucu elde 

edilmiĢtir. 1. intervalin sonuçları renk bazında değerlendirildiğinde ise; en çok renk 

değiĢtiren simanların beyaz renkli simanlar olduğu (ΔE=3.055), en az renk değiĢtiren 

simanların ise translüsent simanlar olduğu (ΔE =3.012) görülmüĢtür. Tüm renkler 
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için renk değiĢimleri arasındaki farkların istatistiksel olarak anlamlı olmadıkları 

(p>0.05) tespit edilmiĢtir. Tüm simanlar için renk değiĢim değerleri 2 ≤ ΔE ≤ 3.7 

olduğundan rezin simanların hepsi yaĢlandırmanın ilk intervalinin sonunda klinik 

olarak kabul edilebilir renk değiĢimi değerleri göstermiĢtir.  

ÇalıĢmada yaĢlandırmanın 2. intervalinde, en çok renk değiĢimine uğrayan 

markanın Variolink II (ΔE=3.892) olduğu; en az renk değiĢimine uğrayan markanın 

ise Nexus 3 (ΔE=3.027) olduğu görülmüĢtür. Variolink II (ΔE=3.892) ve Choice 

(ΔE=3,852) yaĢlandırmanın 2. intervali sonunda ΔE>3.7 olduğundan klinik olarak 

kabul edilemez renk değiĢimi göstermiĢlerdir. Nexus 3, 2. intervalin sonunda klinik 

olarak kabul edilebilir renk değiĢimi göstermiĢtir (ΔE=3.027). Tukey HSD testinin 

sonuçlarına göre, Choice ve Nexus 3, Nexus 3 ve Variolink II arasındaki renk 

değiĢimleri farkları anlamlı iken (p<0.05), Choice ile Variolink II arasındaki renk 

değiĢimleri farklarının istatistiksel olarak anlamlı olmadıkları (p>0.05) sonucu elde 

edilmiĢtir. 2. intervalin sonuçları renk bazında değerlendirildiğinde ise; en çok renk 

değiĢtiren simanların translüsent simanlar olduğu (ΔE=3.637), en az renk değiĢtiren 

simanların ise sarı renkli simanlar olduğu (ΔE=3.536) görülmüĢtür. Tüm renkler için 

renk değiĢimleri arasındaki farkların istatistiksel olarak anlamlı olmadıkları (p>0.05) 

tespit edilmiĢtir. 

ÇalıĢmada yaĢlandırmanın 3. intervalinde, en çok renk değiĢimine uğrayan 

markanın Choice (ΔE=4.354) olduğu, en az renk değiĢimine uğrayan markanın ise 

Nexus 3 olduğu (ΔE =3.700), Variolink II’nin ise ΔE=4,222 olduğu görülmüĢtür. 

Choice ve Variolink II (ΔE>3.7) için renk değiĢimi klinik olarak kabul edilebilir 

seviyenin üzerinde iken Nexus 3 (ΔE=3.7) sınır seviyede kalmıĢtır. Tukey HSD 

testinin sonuçları incelendiğinde, her üç markanın da birbirleri arasındaki renk 

değiĢimleri farklarının anlamlı olduğu sonucu çıkmaktadır. 3. intervalin sonuçları 

renk bazında değerlendirildiğinde ise; en çok renk değiĢtiren simanların translüsent 

simanlar olduğu (ΔE=4.126), en az renk değiĢtiren simanların ise sarı renkli simanlar 

olduğu (ΔE=4.061) görülmüĢtür. Tüm renkler için renk değiĢimleri arasındaki 

farkların istatistiksel olarak anlamlı olmadıkları (p>0.05) tespit edilmiĢtir. 

Lee et al. (2007b), renk stabilitesinin kompozit rezinlerin rezin fazıyla 

doğrudan iliĢkili olduğunu rapor etmiĢlerdir. Choi et al. (2006), değiĢen 

fizikokimyasal koĢullar altında rezin kompozitlerin renk stabilitelerinin materyallerin 
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daha az su emmesi, daha yüksek doldurucu-rezin oranına sahip olması, düĢürülmüĢ 

partikül boyutları ve optimal doldurucu-matris sisteminin kullanılmasıyla 

geliĢtirilebileceğini bildirmiĢlerdir. Lee et al. (2007c), estetik restoratif materyallerin 

yaĢlandırma sonrası ıĢık saçılma ve absorbsiyon özelliklerini inceledikleri 

çalıĢmalarında, rezin kompozitlerin renk stabilitelerinin düĢük su absorbsiyonu, 

yüksek doldurucu-rezin oranı, düĢük partikül büyüklüğü ve optimal doldurucu-matris 

eĢleĢtirmesi ile arttığını belirtmiĢlerdir.  

Powers et al. (1978) dental estetik dolgu materyallerin renk değiĢim 

sebeplerinin kimyasal bozulmadan, reaksiyona uğramamıĢ karbon bağlarının 

oksidasyonuna, leke birikiminden, dehidrasyona, su absorbsiyonundan, mikro 

sızıntıya, zayıf bağlantıdan yüzey sertliğine kadar pek çok farklı faktöre bağlı 

olabileceğini öne sürmüĢlerdir. 

A2 ve Universal renklerinin kullanıldığı 5 kimyasal-sertleĢen ve 5 ıĢıkla 

sertleĢen rezin kompozitin yaĢlandırma sonrası renk stabilitelerini ve sertlik 

değerlerini araĢtırdıkları çalıĢmalarında Schulze et al., (2003a) materyallerde 

meydana gelen renkleĢmenin, fiziko-kimyasal reaksiyonlar sebebiyle oluĢabileceğini 

belirtmiĢleridir. Tersiyer aminler, beyazımsı görüntüden sarımsıya doğru rengin 

tonunda değiĢime sebep olurlar (Peutzfeldt and Asmussen 1989).  

Oligomerlerin ve monomerlerin saflığı gibi rezin komponentlerindeki kimyasal 

farklılıklar, aktivatörlerin, baĢlatıcıların, inbitörlerin konsantrasyonu ve tipi, karbon-

karbon arası reaksiyona girmemiĢ çift bağların oksidasyonu ve doldurucular renk 

stabilitesini etkileyebilmektedir (Sham et al., 2004).  

Kimyasal renkleĢmenin polimer matrisin ya da reaksiyona girmemiĢ karbon çift 

bağlarının oksidasyonunun sonucu olduğuna inanılmaktadır (Yannikakis et al., 

1998). 

Markalar arası renk değiĢimi farklılıkları doldurucu partikül farklılıklarından ve 

polimer materyalin bozunmasından kaynaklanmıĢ olabilmektedir (Schulze et al., 

2003b). 

ÇalıĢmada rezin simanların farklı oranlarda renk değiĢimi değerleri 

göstermeleri kimyasal içeriklerindeki farklılıklardan kaynaklandığı düĢünülmektedir. 

Choice rezin simanda doldurucu miktarının, baz kısım ağırlığının %76’sını, katalizör 

kısmının ise ağırlığının %81’ini oluĢturduğu; rezin miktarının ise baz kısım 
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ağırlığının %19’unu, katalizör kısmının yine ağırlığının %19’unu oluĢturduğu; 

kullanılan rezin bileĢiklerinin Bis-GMA, TEGDMA, UDMA ve az oranda da diğer 

rezinler olduğu üretici firma tarafından bildirilmiĢtir.  

Variolink II rezin simanın doldurucu miktarı baz kısmının ağırlığının 

%73.4’ünü, katalizör kısmının ise 71.2’sini oluĢturduğu; rezin miktarının ise baz 

kısmının ağırlığının 26.3’ünü, katalizör kısmının ise 27.9’unu oluĢturduğu; kullanılan 

rezin bileĢiklerinin Bis-GMA, TEGDMA, UDMA olduğu üretici firma tarafından 

bildirilmiĢtir. Katalizör ve stabilizatörler de baz kısmının ağırlığının %0.3’ünü, 

katalizör kısmının ise ağırlığının %0.9’unu oluĢturmaktadır. Firma ayrıca, amin oranı 

azaltılmıĢ formülasyonu sebebiyle renk stabilitesinin yüksek olacağını bildirmektedir 

(Ivoclar, Vivadent Technical Document, 2001). 

Üretici firma, NX3 rezin simanın üretiminde kullanılan patentli amin 

içermeyen baĢlatıcı sistem ve optimize edilmiĢ rezin matris içeriğinin materyale 

üstün renk stabilitesi özelliği kazandırdığını bildirmiĢtir (Kerr, NX3 Technical 

Document, 2008). ÇalıĢmada polimerizasyon ve yaĢlandırma iĢlemleri sonrasında 

NX3 rezin siman diğer simanlardan anlamlı derecede düĢük renk değiĢimi değerleri 

göstermiĢtir. 

ÇalıĢmada kullanılan rezin simanların yaklaĢık içerikleri yukarıda açıklanmakla 

birlikte, üretici firmalar ürünlerindeki kimyasal bileĢenleri ya da konsantrasyonları 

tam olarak bildirmemektedirler (Schulze et al., 2003a, Michelsen et al., 2003, Alvim 

2007).  
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6. SONUÇ ve ÖNERĠLER 

 

 

Tam seramik restorasyonların simantasyonunda kullanılan dual sertleĢen rezin 

simanlar polimerizasyon ve yaĢlandırmanın ardından renk değiĢimi göstermektedir. 

Bu renk değiĢiminin büyük bir kısmı hekimin kontrolü dıĢında oluĢmaktadır. Bu 

çalıĢmanın sonucunda seramik restorasyonun altındaki rezin simanların 

polimerizasyonunun ardından klinik olarak kabul edilebilir renk değiĢikliği 

gösterdiği, ancak hızlandırılmıĢ yaĢlandırma periyotları sonrasında ise bazı 

simanların klinik olarak kabul edilebilir sınırın (ΔE>3.7) üzerinde renk değiĢimi 

gösterdiği saptanmıĢtır. 

ÇalıĢmanın sınırları içerisinde Ģu sonuçlar elde edilmiĢtir: 

 Rezin simanların polimerizasyona bağlı renk değiĢim değerleri 1.336-1.460 

birim arasında değiĢmiĢtir. 

 Renk ve marka bağımsız değiĢkenlerinin polimerizasyon kaynaklı renk 

değiĢimine etkisi istatistiksel olarak anlamlıdır (p<0.05). 

 Polimerizasyonda oluĢan renk değiĢiminde renk, markaya göre daha etkili 

olmuĢtur. 

 En az renk değiĢimi gösteren Nexus 3 (ΔE=1.336) rezin siman olmuĢtur. 

 En çok renk değiĢimine uğrayan simanların translüsent simanlar 

(ΔE=1.523) olduğu, en az renk değiĢimine uğrayanların ise sarı renkli 

simanlar (ΔE=1.335) olduğu saptanmıĢtır. 

 Polimerizasyonun ardından elde edilen tüm değerler klinik olarak kabul 

edilebilir sınırlardadır. 

 ÇalıĢmada yaĢlandırmanın 1. intervalinde renk değiĢim değerleri 2.278-

3.447 birim arasında değiĢmiĢtir. 

 Renk ve marka değiĢkenlerinin renk değiĢimi üzerindeki etkileri anlamlıdır 

(p<0.05). 

 YaĢlandırma 1. intervalinde oluĢan renk değiĢiminde marka, renge göre 

daha etkili olmuĢtur. 
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 En çok renk değiĢimine uğrayan markanın Choice (ΔE =3.381) olduğu; en 

az renk değiĢimine uğrayan markanın ise Nexus 3 (ΔE=2.395) olduğu 

görülmüĢtür. 

 En çok renk değiĢimine uğrayan simanların beyaz renkli simanlar 

(ΔE=3.055) olduğu; en az renk değiĢimine uğrayan simanların ise 

translüsent simanlar olduğu (ΔE =3.012) olduğu görülmüĢtür. 

 YaĢlandırmanın 1. intervalinin ardından elde edilen tüm değerler klinik 

olarak kabul edilebilir sınırlardadır. 

 YaĢlandırmanın 2. intervalinde renk değiĢimi değerleri 2.978-3.995 birim 

arasında değiĢmiĢtir. 

 Renk ve marka değiĢkenlerinin bağımlı değiĢkenler üzerindeki etkileri 

anlamlıdır.  

 Marka, renk değiĢkenine göre bağımlı değiĢkenler üzerinde daha etkili 

olmuĢtur.  

 En çok renk değiĢimine uğrayan markanın Variolink II (ΔE=3.892) olduğu; 

en az renk değiĢimine uğrayan markanın ise Nexus 3 (ΔE=3.027) olduğu 

görülmüĢtür. 

 En çok renk değiĢimine uğrayan simanların translüsent simanlar 

(ΔE=3.637) olduğu; en az renk değiĢimine uğrayan simanların ise sarı 

renkli simanlar (ΔE=3.536) olduğu görülmüĢtür. 

 YaĢlandırmanın 2. intervalinin ardından Variolink II ve Choice klinik 

olarak kabul edilebilir sınırın üzerinde (ΔE>3.7) renk değiĢimi 

göstermiĢlerdir.  

 YaĢlandırmanın 3. intervalinde renk değiĢimi değerleri 3.671-4.395 birim 

arasında değiĢmiĢtir. 

 Marka değiĢkenlerinin bağımlı değiĢkenler üzerindeki etkileri anlamlıdır.  

 En çok renk değiĢimine uğrayan markanın Choice (ΔE 4.354) olduğu; en az 

renk değiĢimine uğrayan markanın ise Nexus 3 (ΔE=3.700) olduğu 

görülmüĢtür. 

 En çok renk değiĢimine uğrayan simanların translüsent simanlar (ΔE 4.126) 

olduğu; en az renk değiĢimine uğrayan simanların ise sarı simanlar 

(ΔE=4.061) olduğu görülmüĢtür. 
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 YaĢlandırmanın 3. intervalinin ardından Variolink II ve Choice klinik 

olarak kabul edilebilir sınırın üzerinde (ΔE>3.7) renk değiĢimi gösterirken 

Nexus 3 kabul edilebilir eĢik değerde (ΔE=3.700) kalmıĢtır.  

 YaĢlandırma süresi arttıkça renk değiĢimi artmaktadır.  

 

Seramik restorasyon altındaki farklı marka ve renkteki dual sertleĢen rezin 

simanların renk değiĢimlerinin incelendiği bu çalıĢmada, simanların 

polimerizasyon sonrasında ve zaman içerisinde renk değiĢtirdikleri görülmüĢtür. 

Bu durum, hekimlerin siman seçiminde renk değiĢimlerini göz önünde 

bulundurmaları gerektiğini göstermektedir. Renk stabilitesi beklentisinin yüksek 

olduğu durumlarda, polimerizasyon ve zamana bağlı olarak, translusent simanlara 

göre daha  az renk değiĢtiren (renk stabil) sarı veya beyaz renkli simanların 

kullanılmasının daha uygun olacağı düĢünülmektedir. Yine de hekimler, 

restorasyonların zaman içerisinde renk değiĢtireceğini ve bu sebeple 

restorasyonların estetik beklentilerle yenilenmesi taleplerinin ortaya çıkabileceğini 

göz önünde bulundurmalıdır. Öte yandan; renk gözetmeksizin, rezin simanların 

markalarının, polimerizasyon ve zamana bağlı renk değiĢimlerinde belirleyici bir 

rol oynadıkları görülmüĢ olup, hekimlerin siman seçiminde buna göre hareket 

etmelerinde fayda olabileceği düĢünülmektedir. Ancak çalıĢmada tek tip seramik 

materyali ve sınırlı sayıda siman kullanıldığından, farklı seramik materyali ve 

simanların kullanımının, sonuçları farklılaĢtırabileceği öngörülmektedir. 
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ÖZET 

 

 

Tam Seramik Restorasyonların YapıĢtırılmasında Kullanılan Rezin 

Simanların Renk DeğiĢimlerinin Restorasyonların Renk DeğiĢimleri Üzerine 

Etkilerinin Ġncelenmesi. 

 

Bu çalıĢmada, dual sertleĢen rezin simanlarda, porselen diskler boyunca 

uygulanan polimerizasyon ve hızlandırılmıĢ yaĢlandırma iĢlemleri (accelerated 

aging) sonucu oluĢacak renk değiĢimlerinin değerlendirilmesi amaçlanmıĢtır. 

ÇalıĢmada kullanılan seramik diskler IPS e. max Press materyali ve uyumlu 

tabakalama porseleni IPS e.max Ceram materyallerinden 2mm kalınlıkta olacak 

Ģekilde elde edilmiĢtir. Seramik diskler 3 ayrı marka (Variolink II, Choice, Nexus 

3) dual sertleĢen rezin simanın 3 farklı rengiyle (translüsent, sarı, beyaz), 0.2 siman 

kalınlığında birbirine yapıĢtırılmıĢtır ve 90 örnek elde edilmiĢtir. Renk ölçümleri 

simanlar polimerize edilmeden ve polimerizasyon sonrası yapılmıĢtır ve 

polimerizasyon kaynaklı renk değiĢim değerleri elde edilmiĢtir. IĢık geçirmez 

kaplarda, 24 saat süreyle 37 ºC’de distile suda bekletilen örneklere 150-300-450 

kj/m2 enerji aralıklarıyla hızlandırılmıĢ yaĢlandırma iĢlemi uygulanmıĢtır. 

Uygulanan intervaller sonrası renk değiĢim değerleri elde edilmiĢtir. Elde edilen 

değerler MANOVA (Multivariate Anova) ile değerlendirilmiĢtir. Gruplar arası 

ortalama farklılıklarının değerlendirilmesinde Wilks Lambda testi, farklılık 

gösteren grubun tespitinde ise Tukey HSD ve Tamhane’s T2 testi kullanılmıĢtır. 

Polimerizasyon sonrası 3 markanın 3 rengi de klinik olarak algılanabilir renk 

değiĢimi göstermiĢtir (1<ΔE≤2). Her üç marka için de en çok renk değiĢtiren 

simanlar translüsent simanlar olurken; en az renk değiĢtiren simanlar Choice ve 

Variolink II markaları için sarı renkli simanlar; Nexus 3 için ise beyaz renkli 

simanlar olmuĢtur. 

YaĢlandırmanın 1. intervali sonunda 3 markanın 3 rengi de klinik olarak 

kabul edilebilir renk değiĢimi göstermiĢtir (ΔE≤3.7). En çok renk değiĢtiren 

simanın, Choice markasının translüsent simanı olduğu (3.447); en az renk 

değiĢtiren simanın, Nexus 3’ün translüsent simanı olduğu (2.278) görülmüĢtür.  

YaĢlandırmanın 2. intervali sonunda Nexus 3 klinik olarak kabul edilebilir 

renk değiĢimi (ΔE≤3.7) gösterirken, Variolink II (3.892) ve Choice (3.852) klinik 

olarak kabul edilebilir sınırın üzerinde renk değiĢimi (ΔE>3.7) göstermiĢlerdir. 

YaĢlandırmanın 3. intervali sonunda ise Nexus 3 (3.700) klinik olarak kabul 

edilebilir sınır değerde renk değiĢimi gösterirken, Variolink II (4.222) ve Choice 

(4.354) rezin simanları renk değiĢimleri de klinik olarak kabul edilebilir sınırı bir 

miktar daha geçmiĢlerdir. 

Dual sertleĢen rezin simanların polimerizasyon sonucunda renk değiĢimi 

gösterdiği ve bu renk değiĢiminin klinik olarak algılanabilir seviyede olduğu, 

hızlandırlmıĢ yaĢlandırma sonrası renk değiĢiminin arttığı, en fazla renk 

değiĢiminin ilk intervalde meydana geldiği ve Nexus 3’ün en renk stabil siman 

olduğu görülmüĢtür.  

 

Anahtar sözcükler: Dual sertleĢen, hızlandırılmıĢ yaĢlandırma, IPS e.max Press., 

polimerizasyon, renk stabilitesi, rezin siman. 
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ABSTRACT 

 

 

The Effects of Resin Cements’ (Used To Lute Full Ceramic 

Restorations) Color Changes on The Color Changes of Restorations. 

 

The aim of this study is to evaluate the color changes of dual cured resin 

cements after polymerization and accelerated aging along porcelain discs. 

The ceramic discs used in the study are obtained from IPS e.max Press 

material and compatible layering porcelain (IPS e.max Ceram) materials with a 

final thickness of 2 mm. These ceramic discs are luted onto dual cured resin 

cements with 3 different colors (translusent, yellow, white) of 3 seperate 

manufacturers (Variolink II, Choice, Nexus 3) with 0.2 mm cement thickness; 

acquiring a total of 90 samples. Color measurements are made before (initial color) 

and after polymerization to calculate the color change occured during 

polymerization. The samples which have been kept 24 hours at 37ºC in a light-

proof box are exposed to accelerated aging in 150-300-450 kj/m2 energy intervals 

and color changes measured after each intervals. The statistical analysis of the 

results are evaluated using Multivariate Analysis of Variance (MANOVA). Wilks 

Lambda test was used to evaluate mean differences among groups whereas Tukey 

HSD and Tamhane’s T2 tests were used to determine differentiating group. 

All of the samples, 3 different colors of 3 different manufacturers, showed 

clinically perceptible color changes (1<ΔE≤2) during polymerization process. 

Translusent cements have the highest color change values among all 3 colors of 3 

manufacturers whereas the yellow colored cements have the minumum color 

change values for Variolink II and Choice and white colored cements for Nexus 3.  

After the 1st. interval of acc. aging process, all 3 colors of 3 manufacturers 

showed clinically acceptable color changes (ΔE≤3.7). The translusent cement of 

Choice, had the highest color change value (3.447) whereas the translusent cement 

of Nexus 3 had the lowest color change value (2.278). 

After the 2nd. interval of aging process, Nexus 3 cements still showed 

clinically acceptable color change (ΔE≤3.7) whereas Variolink II (3.892) and 

Choice (3.852) cements exceed clinically acceptable color change limits (ΔE>3.7). 

After the 3rd. interval of aging process, Nexus 3 (3.700) cements showed 

color change just in the clinically acceptable range (ΔE≤3.7) whereas Variolink II 

(4.222) and Choice (4.354) cements once again exceed clinically acceptable color 

change limits. 

The results of this study showed that solely polymerization procedure creats 

clinically perceptible and acceptable color changes, however color change 

increases with accelarated aging where highest color change occurs in the first 

interval, and Nexus 3 cements are the most color stable resin cements. 

 

Key Words: Accelerated aging, color stability, dual-cure resin cement, IPS e.max 

Press, polymerization. 
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