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ÖZET 

Amaç: Bazı mult(v(tam(n efervesan tabletler(n test ed(len kompoz(t rez(n materyallerde 

meydana get(reb(leceğ( renk değ(ş(mler(n( değerlend(rmek ve karşılaştırmaktır. 

Gereç ve yöntem: Çalışmamızda b(r supra- nanof(l (Omn(choroma, Tokuyama Dental, Tokyo, 

Japonya) (OMC) kompoz(t, b(r nanoh(br(t (Ruby CompNano, İnc( Dental, Türk(ye) kompoz(t 

(RBC), b(r subm(kroh(br(t (Char(sma Smart, Heraeus Kulzer GmbH, Hanau, Almanya) 

kompoz(t (CHR), b(r akıcı (Ruby Flow, İnc( Dental, Türk(ye) kompoz(t (RBF) ve b(r bulk- f(ll 

(F(ltek One Bulkf(ll Restorat(ve, 3M ESPE, St.Paul, MN, ABD) kompoz(t (FBL) rez(n materyal 

ve kompoz(t rez(nlerde renk değ(ş(kl(ğ( oluşturab(lecek üç farklı mult(v(tam(n (çeceğ( ((Youplus 

C v(tam(n( Ç(nko Propol(s efervesan tablet (Abd((brah(m, Türk(ye) , Supradyn® Efervesan 

Tablet (Bayer, Fransa), Sambucol Plus efervesan tablet (Pharmacare) ) kullanıldı. Her b(r 

v(tam(n solüsyonu (ç(n ve kontrol grubu (ç(n (n= 10) her b(r kompoz(t rez(nden 40 adet ve 

toplamda 200 adet (N= 200) beş mm çapında ve (k( mm kalınlığında d(sk şekl(nde örnekler 

teflon kalıp kullanılarak hazırlandı ve LED ışık c(hazı (le (Valo Ultradent Products, UT, ABD) 

(le pol(mer(ze ed(ld(. İlk renk ölçümler( örnekler d(st(le suda 24 saat beklet(ld(kten sonra yapıldı 

ve sonrasında kompoz(t örnekler kullanılacak farklı solüsyonlara göre rastgele gruplandırıldı. 

Mettler Toledo T50 pH metre (Mettler-Toledo Gre(sensee, İsv(çre) (le solüsyonların pH 

ölçümler( yapıldı. Örnekler 28 günlük toplam süre boyunca mult(v(tam(n solüsyonlarda, 24 

saatl(k aralıklarla günde 2 dk. süreyle beklet(ld( ve b(r sonrak( döngüye kadar d(st(le suda 

saklandı. 14. ve 28. günlerde spektrofotometre kullanılarak (VITA Easyshade V, VITA 

Zahnfabr(k, Bad Säck(ngen, Almanya) renk ölçümler( yapıldı. Ölçümlerde Internat(onal 

Comm(ss(on on Illum(nat(on (CIE) L*a*b* S(stem( esas alındı ve ΔE00 formülü kullanılarak 

renk değ(ş(m değerler( hesaplandı. ΔE2000 değerler(n(n normal dağılıma uyup uymadığı 

Shap(ro W(lk test( (le anal(z ed(lm(ş ve ver(ler tekrarlı ölçümler varyans anal(z( (ANOVA) 

kullanılarak anal(z ed(lm(şt(r. Post-hoc karşılaştırmalar (ç(n Tukey testler( kullanılmıştır, 

anlamlılık önem düzey( p <0,05 olarak bel(rlend(. 

Bulgular: En fazla renk değ(ş(m( 14. ve 28. günlerde FBL- YPL grubunda (zlen(rken bunu 

OMC- SPR grubu tak(p etm(şt(r. V(tam(nlere bağlı en fazla renk değ(ş(kl(ğ( 14. ve 28. günler(n 

her (k(s(nde de YPL gruplarında (zlenm(ş ve bunları sırasıyla SPR ve SMB grupları (zlem(şt(r. 

Kompoz(tlerde 14. günde en fazla renk değ(ş(m( OMC grubunda (zlenm(ş ve bunu sırasıyla 

FBL, CHR, RBC ve RBF grupları tak(p etm(şt(r, 28. günde (se en fazla renk değ(ş(m( FBL 
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grubunda (zlenm(ş ve bunu sırasıyla OMC, CHR, RBF ve RBC tak(p etm(şt(r. 28 günlük 

renklend(rme sürec(, 14 günlük renklend(rme per(yoduna kıyasla daha fazla renk değ(ş(m(ne 

neden olmuştur (p<0.019). 

Sonuç: Mult(v(tam(n efervesan tablet solüsyonları kompoz(t rez(nlerde renk değ(ş(m(ne neden 

olab(lmekted(r. Test ed(len v(tam(nler (çer(s(nde en fazla renklenme yapan mult(v(tam(n 

efervesan tablet solüsyonunun YPL olduğu bulunmuştur. Ayrıca, FBL ve OMC kompoz(t 

rez(nler(n(n, test ed(len mult(v(tam(nlerle daha fazla renklenmeye eğ(l(ml( oldukları 

saptanmıştır. 

Anahtar kel=meler: Kompoz(t, Mult(v(tam(n, Renk değ(ş(m(, Efervervesan 
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ABSTRACT 

Objective: To evaluate and compare the color changes that some multivitamin 

effervescent tablets may cause in the tested composite resin materials. 

Materials and Methods: In study, a supra-nanophile (Omnichoroma, Tokuyama 

Dental, Tokyo, Japan) composite (OMC), a nanohybrid (Ruby CompNano, İnci 

Dental, Turkey) composite (RBC), a submicrohybrid (Charisma Smart, Heraeus 

Kulzer GmbH, Hanau, Germany) composite (CHR), a flowable (Ruby Flow, İnci 

Dental, Turkey) composite (RBF)  and a bulk-fill (Filtek One Bulkfill Restorative, 3M 

ESPE, St.Paul, MN, USA) compos(te res(n mater(al and 3 d(fferent mult(v(tam(n 

dr(nks (Youplus V(tam(n C Z(nc Propol(s effervescent tablet (Abd((brah(m, Türk(ye), 

Supradyn® Efervesan Tablet (Bayer, Fransa), Sambucol Plus effervescent tablet 

(Pharmacare) ) were used. 10 pieces for each vitamin solution and control group, 40 

pieces of each composite resin and 200 pieces in total (N = 200) five mm diameter and 

two mm thick disc-shaped samples were prepared using a teflon mold and polymerized 

with an LED light device. It (Valo Ultradent Products, UT, USA). The first color 

measurements were made after the samples were soaked in distilled water for 24 hours, 

and then the composite samples were randomly grouped according to the different 

solutions to be used. 

pH measurements of the solutions were made with a Mettler Toledo T50 pH meter 

(Mettler-Toledo Gre(sensee, Switzerland). Samples were soaked in multivitamin 

solutions for 2 minutes a day at 24-hour intervals for a total period of 28 days and 

stored in distilled water until the next cycle. Color measurements were made using a 

spectrophotometer (VITA Easyshade V, VITA Zahnfabrik, Bad Säckingen, Germany) 

on the 14th and 28th days. The measurements were based on the International 

Commission on Illumination (CIE) L*a*b* System and color change values were 

calculated using the ΔE00 formula. Whether ΔE2000 values followed a normal 

distribution was analyzed using the Shapiro Wilk test, and the data were analyzed using 

repeated measures analysis of variance (ANOVA). Tukey tests were used for post-hoc 

comparisons, the significance level was set at p <0.05. 

Results: The maximum color change was observed in the FBL-YPL group on both the 

14th and 28th days, followed by the OMC-SPR group. The most significant color 
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changes associated with vitamins occurred in the YPL groups on both the 14th and 

28th days, followed by the SPR and SMB groups, respectively. In the evaluation of 

composites, on the 14th day, the highest color change was observed in the OMC group, 

followed by the FBL, CHR, RBC, and RBF groups. On the 28th day, the most 

significant color change was observed in the FBL group, followed by the OMC, CHR, 

RBF, and RBC groups. 28-day sta(n(ng per(od has caused more color change compared 

to the 14-day sta(n(ng per(od (p<0.019). 

Conclusion: Multivitamin effervescent tablet solutions may cause discoloration on 

composite resins.  Among the tested vitamins, YPL was found to be the multivitamin 

effervescent solution that causes the most color change. FBL and OMC composite 

resins were found to be more prone to color change with tested multivitamins. 

Key Words: Composite, Multivitamin, Color change, Effervescent 
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aşağıda sunulmuştur. 

a*                      CIE Lab Renk S(stem(, Kırmızı-Yeş(l koord(natı  

Al                      Alüm(nyum 

b*                      CIE Lab Renk S(stem(, Sarı-Mav( Koord(nat 

B                        Bor 

B=s EMA           Ethoxylated B(sphenol A D(methacrylate 

B=s GMA           B(sfenol A gl(s(d(l metakr(lat 

B=s MPEPP       B(sfenol A pol(etoks( metakr(lat 

C                         Chroma 

CHR                   Char(sma 

CI                        Color Index Internat(onal (Uluslararası renk (ndeks() 

CIE             Internat(onal Com(ss(on Illum(nat(on (Uluslararası Aydınlatma Kom(syonu) 
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FBL                     F(ltek One BulkF(ll 
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 xii 
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UV                        Ultrav(yole 
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Δ                            Delta 

˃                            Büyüktür 
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<                            Küçüktür 

≤                            Küçük ve eş(t 

%                          Yüzde 
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1.GİRİŞ 

Toplumda dış görünüşe ve estet(ğe ver(len önem(n artmasıyla beraber d(ş hek(mler(ne 

başvuran hastaların (stekler(nde fark ed(leb(l(r değ(ş(kl(kler meydana gelm(şt(r (2). 

Estet(k beklent(lerdek(  artışlara ve değ(ş(kl(klere bağlı olarak kullanılan materyaller 

ve uygulanan restorasyonlarda da değ(ş(kl(kler olmaktadır (3).  

D(ş hek(ml(ğ(nde kullanılan restorasyonlarla (deal estet(ğ( yakalama arayışı d(ş 

reng(ndek( materyaller ve kullanım tekn(kler(yle (lg(l( b(rçok gel(şmeyle 

sonuçlanmıştır. Bu pencereden bakıldığında kompoz(t rez(n materyaller(n oldukça 

öneml( b(r yere sah(p olduğu görülmekted(r (4). Tatm(n ed(c( estet(k özell(kler( (le 

kompoz(t rez(n materyaller d(ş hek(ml(ğ(nde yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu 

materyallerden beklenen doğal d(ş dokularını takl(t edeb(lmeler(d(r ve bu  koşul 

materyal(n renk uyumu ve uzun vadede renk stab(l(tes(yle doğrudan (l(şk(l(d(r (5). 

Restorasyonlardak( değ(ş(m taleb(yle hastaların d(ş hek(mler(ne başvurma nedenler( 

özell(kle ön grup restorasyonlarda meydana gelen renk değ(ş(kl(kler( olmuştur (6).  

Kompoz(t rez(n materyaller(n renk stab(l(teler(n( etk(leyen faktörler arasında su 

em(l(m(, pürüzlülük, b(t(rme ve c(la (şlemler(, pol(mer(zasyon yöntemler( ve dereces(, 

yüzey sertl(ğ(, oral h(jyen alışkanlıkları, beslenme alışkanlıkları ve restorasyonların 

ağız (çer(s(nde kaldıkları süre sayılab(l(r (7). Kompoz(t materyaller kullanılırken 

materyal(n maruz kalacağı f(z(ksel ve k(myasal etk(ler öngörülerek çeş(tl( tedb(rler 

alınab(l(r ve böylece renk değ(ş(mler( engellenerek  daha uzun süre ağızda kalacak 

restorasyonlar yapılab(l(r (8). D(ş hek(m(n(n kullandığı materyaldek( renk değ(ş(m 

m(ktarını öngöreb(lmes( daha uzun ömürlü ve daha (y( estet(k restorasyonlar 

yapab(lmes( ve hasta beklent(ler(n( daha (y( karşılayab(lmes( açısından son derece 

öneml(d(r.  

Bu çalışmanın amacı kullanımı yaygın olan bazı mult(v(tam(n efervesan tabletler(n 

çeş(tl( kompoz(t rez(n materyallerde meydana get(reb(leceğ( renk değ(ş(mler(n( 

değerlend(rmek ve karşılaştırmaktır. 

H01: Farklı mult(v(tam(n efervesan tabletler(n kompoz(t rez(nler(n renk değ(ş(m( 

üzer(nde etk(s( yoktur. 
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H02: Mult(v(tam(n efervesan tabletler(n oluşturacağı renk değ(ş(m( test ed(len 

kompoz(t rez(nler(n t(p(nden etk(lenmez. 

H03: Farklı mult(v(tam(n efervesan tabletler(n kompoz(t rez(n örneklerde oluşturacağı 

renk değ(ş(m( üzer(nde test ed(len solüsyonlarda bekletme süreler(n(n etk(s( yoktur.  
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2.GENEL BİLGİLER 

2.1 Kompoz=t Rez=nler 

Kompoz(t kel(me anlamı olarak  metal, seram(k, pol(mer g(b( (k( veya daha fazla 

materyal(n f(z(ksel karışımını (fade etmekted(r (9). D(ş hek(ml(ğ(nde kullanılan 

kompoz(t rez(nler (se temel olarak doldurucu part(küller (le pol(mer matr(ks(n 

b(rleş(m(d(r (10). 

2.1.1 Kompoz=t Rez=nler=n Tar=hçes= 

1955 yılında M(chael Buonocore tarafından m(ne yüzey(n(n as(t uygulaması yapılarak 

pürüzlend(r(lmes(yle  adez(v d(ş hek(ml(ğ(n(n temeller( atılmıştır (11). 

Dr. Ray Bowen tarafından B(sfenol A gl(s(d(l metakr(lat (B(s-GMA) adlı monomer 

1956 yılında gel(şt(r(lm(ş ve 1962 yılında d(ş dokularına adezyon (le bağlanan 

kompoz(t rez(nler tanıtılmıştır (12). 

Gel(şt(r(len (lk kompoz(t rez(n materyaller (k( pattan oluşan self-cure s(stemlerd(r. 

Zaman (çer(s(nde kompoz(tlere ultrav(yole (UV) foto başlatıcı dah(l ed(lm(şt(r ve UV 

ışıkla pol(mer(ze olan tek pat s(stemler( üret(lm(şt(r (13). Kamfork(nonun (CQ) 

kompoz(t materyallere dah(l ed(lmes(yle kuvars tungsten halojen (QTH) ışık 

kaynağından elde ed(len görünür mav( ışıkla pol(mer(ze olab(len b(r s(stem 

gel(şt(r(lm(şt(r (14). Ardından üretand(metakr(lat (UDMA) g(b( alternat(f monomer 

s(stemler(, B(s-GMA'nın yer(n( almak üzere kullanıma sunulmuştur (15).   

Zaman (çer(s(nde doldurucular ve pol(mer(zasyon s(stemler(ndek( değ(ş(mler ve 

gel(şmeler sayes(nde çok daha üstün özell(klere sah(p kompoz(t rez(nler üret(lm(şt(r. 

C(lalı b(r yüzey elde etmey( büyük ölçüde zorlaştıran (lk kompoz(tlerdek( büyük 

doldurucu part(küller zaman (çer(s(nde yerler(n( daha küçük boyutlu dolduruculara 

bırakmıştır (16). 2000’l( yıllarda, nanof(l (nanopart(küllü) kompoz(t rez(nler(n 

p(yasaya sürülmes(yle g(derek daha (y( mekan(k ve f(z(ksel özell(klere sah(p kompoz(t 

rez(nler üret(lm(şt(r. Artık günümüzde (norgan(k dolduruculardak( ve pol(mer(zasyon 

s(stemler(ndek( gel(şmeler sayes(nde, üstün mekan(k ve f(z(ksel özell(klere sah(p, 

uygulama kolaylığı sunan kompoz(t rez(nler mevcuttur.  

2.1.2 Kompoz=t Rez=nler=n Yapısı 
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D(ş hek(ml(ğ(nde kullanılan kompoz(t materyaller rez(n matr(ks ve (norgan(k 

doldurucu part(küllerden oluşmaktadırlar.  

Kompoz(t rez(nler organ(k faz (pol(mer matr(ks fazı), (norgan(k faz ve ara faz olmak 

üzere üç farklı fazdan meydana gelmekted(rler (16, 17). 

Organ=k Faz 

Organ(k matr(ks monomerler, ko-monomerler, pol(mer(zasyon başlatıcıları, 

(nh(b(törler ve ultrav(yole stab(l(zatörler( (çermekted(r (18). Organ(k faz materyal(n 

mekan(k özell(kler(nden sorumludur. Organ(k matr(ks m(ktarındak( artış 

pol(mer(zasyon büzülmes(n(n artması, su em(l(m(, renklenme g(b( negat(f özell(klerde 

artmaya sebep olduğundan günümüzde organ(k matr(ks( azaltıp doldurucu (çer(ğ(n( 

arttırmak hedeflenmekted(r. 

Monomer ve komonomerler: Monomerler kompoz(t rez(n s(stem(n omurgası olarak 

kabul ed(leb(l(r (19). Kompoz(tlerde en sık kullanılan monomerler  B(sfenol-A-

Gl(s(d(lmetakr(lat (B(s- GMA), üretand(metakr(lat (UDMA), tr(et(len gl(kol 

d(metakr(lat (TEGDMA) monomerler(d(r (20, 21). Günümüz kompoz(t rez(nler(n(n 

yapısında B(s- GMA ve üstün adezyon sağlayan ve renk değ(ş(kl(kler(ne d(renç 

gösteren UDMA en çok kullanılan monomerlerdend(r. (19). B(s-GMA yüksek 

v(skoz(teye sah(pt(r ve renk stab(l(tes( yeters(zd(r. B(s-GMA v(zköz yapısı sayes(nde 

rez(n matr(ks(n dayanıklılığını arttırır (22, 23). UDMA eğ(lme dayanıklılığını, 

elast(s(te modülünü ve sertl(ğ( arttırır (24), düşük moleküler ağırlıkta ek b(r monomer 

gerekt(rmeden (norgan(k part(küller(n (lave ed(lmes(ne (z(n ver(r. Ancak kırılganlık, 

pol(mer(zasyon büzülmes( artışı g(b( dezavantajları vardır (25-27).  

TEGDMA v(skoz(tey( azaltmak ve (norgan(k part(küller(n (lave ed(leb(lmes( (ç(n 

yapıya eklen(r. TEGDMA yüksek pol(mer(zasyon büzülmes(ne sah(pt(r, mekan(k 

özell(kler( ve renk stab(l(tes(n( azaltırken su em(l(m(n( arttırır (22, 23, 25, 26). V(sköz 

yapıyı azaltmak amacıyla ayrıca et(len gl(kol d(metakr(lat (EDMA), met(lmetakr(lat 

(MMA), b(s fenol A etoks( d(metakr(lat (B(s- EMA), üretan tetra metakr(lat (UTMA) 

g(b( bazı monomerler organ(k matr(kse eklen(r (28, 29). 
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Şek*l 2.1.2.1: Kompoz*tler*n organ*k matr*ks fazında bulunan monomerler 

Pol(mer(zasyon başlatıcılar/ hızlandırıcılar (ı̇n(t(atör/ akseleratör): Görünür ışıkla 

pol(mer(ze olan kompoz(t rez(nlerde kamferok(non (CQ) başlatıcı olarak kullanılır. 

K(myasal yolla akt(ve olan kompoz(t rez(nlerde d(benzolperoks(t başlatıcı olarak ve 

aromat(k ters(yer am(n hızlandırıcı olarak kullanılır (30). Işıkla pol(mer(ze olan 

rez(nlerde kamferok(non ışığın etk(s(yle am(n (le reaks(yona g(rerek serbest rad(kaller 

oluşturur (31). K(myasal yolla akt(ve olan rez(nlerde  (se oda sıcaklığında organ(k am(n 

organ(k peroks(t (le reaks(yona g(rerek serbest rad(kaller oluşturur ve bu rad(kaller(n 

karbon ç(ft bağlarıyla reaks(yonu sonucunda pol(mer(zasyon gerçekleş(r (32). 

İnh(b(törler: Kompoz(t rez(n materyaller(n çalışma ve saklama esnasında 

pol(mer(zasyonlarını engellemek (ç(n organ(k matr(kse (lave ed(l(rler. En  yaygın 

olarak kullanılan (nh(b(tör 4-metoks(fenol ve 2,4,6-ters(yerbut(l fenoldür (33). 

Ultrav(yole (UV) Stab(l(zatörler: Özell(kle kend( kend(ne pol(mer(ze olan kompoz(t 

rez(nlerde reaks(yona g(rmeyen artık ürünler UV etk(s(yle parçalanır ve renklenmelere 

neden olur. Bu renklenmeler(n önüne geçmek (ç(n yapıya ultrav(yole stab(l(zatörler 

eklen(rler. Stab(l(zatör olarak genell(kle 2-h(droks(-4-metoks(benzofenon 

kullanılmaktadır (34, 35). 

P(gmentler: Estet(k görünüm sağlamak amacıyla farklı renkler( elde etmek (ç(n  rez(n 

kompoz(tler(n (ç(ne az m(ktarda eklen(rler (36). 
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İnorgan=k Faz 

İnorgan(k faz kompoz(t rez(n materyal(n f(z(ksel ve k(myasal özell(kler(n(n 

şek(llenmes(nde en büyük öneme sah(p olan unsurdur. Matr(ks (ç(ne dağılmış çeş(tl( 

şek(l ve boyutlarda cam part(küller, kuartz, strons(yum, ç(nko s(l(kat, baryum s(l(kat, 

l(tyum alüm(nyum s(l(kat, boros(l(kat cam, z(rkonyum, baryum, strons(yum, 

h(droks(apat(t, y(tr(yum cam g(b( doldurucular (norgan(k fazı oluşturur. Strons(yum, 

baryum, y(tr(yum ve ç(nko kompoz(t rez(ne radyo opas(te ver(r. S(l(ka part(küller( 

mekan(k özell(kler( güçlend(r(r, kompoz(t rez(nde ışık etk(s(yle m(neye benzeyen yarı 

şeffaf b(r görüntü̈ oluşmasını sağlar. Saf s(l(ka kr(stal(n ve non-kr(stal(n formlarda 

bulunur. Mevcut kullanılan kompoz(t rez(nlerde s(l(kanın non- kr(stal(n formları terc(h 

ed(l(r çünkü kr(stal(n formlar sert yapısından dolayı kompoz(t rez(nlerde b(t(rme ve 

pol(saj (şlemler(n( zorlaştırır (1, 16). Doldurucu part(küller(n kullanım oranı, şek(ller( 

ve büyüklükler( kompoz(t rez(n materyal(n f(z(ksel ve mekan(k özell(kler( üzer(nde 

etk(l(d(r. Doldurucu part(kül oranındak( artış aşınmaya karşı daha d(rençl(, 

pol(mer(zasyon büzülmes(, su em(l(m( ve ısısal genleşmes( daha az olan kompoz(t 

materyaller(n üret(lmes(n( sağlamakla beraber materyal(n v(skoz(tes(nde artışa neden 

olur (30). İnorgan(k doldurucu part(küller(n kullanımı aynı zamanda organ(k rez(n 

matr(ks(n yapısal özell(kler(n( de bel(rlemekted(r. İnorgan(k part(kül oranı arttıkça, 

rez(n matr(ks(n oranı düşer ve böylece rez(n kompoz(t materyal(n f(z(ksel özell(kler( 

olumlu yönde etk(len(r (30, 37).  

Ara Faz 

Kompoz(t rez(nlerde (norgan(k faz (le organ(k pol(mer matr(ks arasındak( bağlantıyı 

sağlayan fazdır. Ara faz organ(k s(l(syum b(leş(ğ( olan s(lanlar tarafından oluşturulur. 

S(lanlar, organ(k matr(kstek( metakr(lat gruplarıyla kovalent bağ kurarken d(ğer uçta 

(se h(droks(l gruplarıyla (norgan(k part(küllere bağlanarak b(rleşt(r(c( görev( görürler. 

S(lan(zasyon olarak adlandırılan bu (şlem, materyal(n mekan(k ve f(z(ksel özell(kler( 

üzer(nde doğrudan etk(l(d(r. Ç(ft yönlü fonks(yon gösteren bu moleküller, organ(k ve 

(norgan(k fazları b(rb(rler(ne bağlayarak suya d(rençl( rez(n kompoz(tler(n oluşumunu 

sağlarlar. S(lan aynı zamanda kuvvetler( rez(n matr(ks ve doldurucular arasında 

dağıtarak doldurucu part(küller(n restorasyon yüzey(nden koparak uzaklaşmasını 

engellemekted(r (18). 
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2.1.3 Kompoz=t Rez=nler=n Sınıflandırılması 

Kompoz(t rez(nler part(kül büyüklükler(ne, v(skoz(teler(ne ve pol(mer(zasyon 

yöntemler(ne göre sınıflandırılmaktadırlar. 

 

 

 

 

 

 
Doldurucu part*kül 
büyüklük ve 
yüzdeler*ne göre 

 

Kompoz*t 
rez*n 

 

Doldurucu part*kül 
büyüklükler* 

 

Doldurucu part*kül 
yüzdeler* (%) ağırlıkça 

Megaf*l 50-100 μm  

Makrof*l 10-100 μm % 70- 80 

M*d*f*l 1-10 μm % 70- 80 

M*n*f*l 0,1-1 μm % 75- 85 

M*krof*l 0,01-0,1 μm % 35-6 0 

H*br*t 0,04-1 μm % 75-8 0 

Nanof*l 0,005-0,01 μm  

 

Pol*mer*zasyon 
yöntemler*ne göre 

 

K*myasal yolla pol*mer*ze olanlar 

Işık *le pol*mer*ze olanlar 

Hem k*myasal yolla hem de ışık *le pol*mer*ze olanlar 

 

V*skoz*teler*ne göre 

 

Kondanse olab*len kompoz*t rez*nler 

Akışkan kompoz*t rez*nler 

         Tablo 2.1.3.1: Kompoz*t rez*nler*n sınıflandırılması (1) 

İnorgan=k Part=kül Büyüklük ve Yüzdeler=ne Göre Kompoz=t Rez=nler 

Megaf(l kompoz(tler: İnorgan(k doldurucu part(kül büyüklüğü 50-100 μm arasında 

olan kompoz(t rez(nlerd(r (1). 

Makrof(l kompoz(tler: İnorgan(k doldurucu part(kül büyüklükler( 10-100 μm 

aralığındadır. Part(kül büyüklükler( sebeb(yle organ(k matr(ks kolay aşınır, bu da 

yüzey pürüzlülüğüne ve sonuçta renklenmelere neden olur. Makrof(l kompoz(tler 

ç(ğneme kuvvet( gelen bölgelerde yeterl( d(renc( gösteremezler (38). 
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M(d(f(l kompoz(tler: İnorgan(k doldurucu part(kül büyüklükler( 1-10 μm aralığındadır. 

Makrof(l ve m(d(f(l kompoz(t rez(nler geleneksel kompoz(t rez(nler olarak b(l(n(rler 

(39). 

M(n(f(l kompoz(tler: İnorgan(k doldurucu part(kül büyüklükler( 0,1-1 μm 

aralığındadır. Daha küçük part(kül büyüklükler( sayes(nde  b(t(rme ve c(la (şlemler( 

sonrasında daha düzgün b(r yüzey elde ed(l(r (40). Kend(ler(ne radyoopas(te sağlayan 

baryum ve strons(yum g(b( ağır metal bulunduran cam (çer(rler. İçer(kler(ndek( 

materyaller zamanla bozunur ve aşınır bu da restorasyonun kullanım ömrünü negat(f 

etk(ler (41).  

M(krof(l kompoz(tler: İnorgan(k doldurucu part(kül büyüklükler( 0,01-0,1 μm 

aralığındadır. Küçük doldurucu part(küller (le organ(k matr(ks(n aşınma hızları 

neredeyse aynıdır. Böylece b(t(rme ve c(la (şlemler( sonucunda daha (y( sonuçlar elde 

ed(l(r ve d(ğer kompoz(t türler(ne göre daha yüksek aşınma d(renc( göster(rler (42). 

H(br(t kompoz(tler: H(br(t kompoz(tlerde doldurucu part(kül büyüklükler( 0,04-1 μm 

arasındadır. İçer(kler(nde farklı büyüklüklerdek( doldurucu part(küller( (çer(rler. 

Makrof(l kompoz(tlerden daha küçük boyutta part(küller ve m(krof(l kompoz(tlerden 

daha fazla sayıda part(kül (çer(rler. Sınıflandırılmalarında yapılarında kullanılan büyük 

part(külün (sm( kullanılır. Hem anter(or hem de poster(or restorasyonlar (ç(n (deal 

kullanım sağlarlar (1, 43). Daha küçük boyuttak( doldurucu part(küller( büyük 

part(küller(n arasına dağıtıldığı (ç(n yüzey pürüzsüzdür. Bu nedenle estet(k açıdan 

öneml( olan bölgelerde kullanıma uygundurlar (39).  

Nanof(l kompoz(tler: İnorgan(k doldurucu part(kül büyüklüğü 0,005-0,01 μm 

arasındadır (16). Kompoz(t rez(n materyaller(n üret(m(nde nano teknoloj(n(n 

kullanılması üstün özell(klere sah(p materyaller(n üret(lmes(ne olanak sağladı. 

Doldurucu oranının arttırılması ve küçük part(kül boyutları sayes(nde estet(k özell(kler 

(y(leşt(r(ld(, c(lalanab(l(rl(k arttı, pol(mer(zasyon büzülmes( ve su absorbs(yonu (se 

azaltıldı. Küçük doldurucu part(küller ayrıca organ(k yapı (le temas eden yüzey alanını 

arttırarak (norgan(k faz (le organ(k faz arasında daha kuvvetl( b(r bağlantı oluşmasını 

sağlar. Tüm bu özell(kler daha dayanıklı ve daha yüksek renk stab(l(tes(ne sah(p 

kompoz(t rez(n materyaller(n üret(lmes(n( sağlar (44, 45). 

Pol=mer=zasyon Yöntemler=ne Göre Kompoz=t Rez=nler  
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K(myasal Yolla Pol(mer(ze Olan Kompoz(t Rez(nler: K(myasal yolla pol(mer(ze olan 

kompoz(tler katal(zör ve baz denen ç(ft pat s(stem(nden oluşurlar. Patlardan b(r( 

hızlandırıcı organ(k am(n (aromat(k ters(yer am(n) (çer(rken d(ğer( (se pol(mer(zasyonu 

başlatan benzo(l peroks(t( (çer(r. Bu (k( komponent(n karıştırılmasıyla pol(mer(zasyon 

başlamış olur (46). Kısıtlı  çalışma süres(, fazla renk değ(ş(m( göstermeler( ve zayıf 

mekan(k özell(kler g(b( dezavantajları neden(yle terc(h ed(lmemekted(rler (47, 48). 

Işık (le Pol(mer(ze Olan Kompoz(t Rez(nler: Bu t(p kompoz(tler tek pat hal(nded(rler 

ve ışık etk(s(yle pol(mer(zasyon gerçekleş(r. Başlangıçta ultrav(yole ışık (UV) 

pol(mer(zasyon (şlem(n( gerçekleşt(rmek (ç(n kullanılmış ancak daha sonraları zararlı 

etk(ler(nden dolayı kullanımı terk ed(lm(şt(r. UV ışık yer(ne 420- 470 nanometre (nm) 

dalga boyu aralığında görünür mav( ışık kullanılmaya başlanmıştır. Görünür ışıkla 

pol(mer(ze olan bu kompoz(t rez(nlerde başlatıcı olarak kamferok(non 

kullanılmaktadır. Görünür ışıkla pol(mer(ze olan kompoz(t rez(nler(n pol(mer(zasyonu 

(ç(n plazma ark ışık kaynakları, halojen, argon lazer, d(yot lazer ve LED (l(ght em(tt(ng 

d(ode) ışık c(hazları kullanılmaktadır (49-51). Bu kompoz(tler karıştırma 

gerekt(rmezler, tabakalama tekn(ğ( (le kullanılab(lmeler( sayes(nde daha az 

pol(mer(zasyon büzülmes( göster(rler, renk stab(l(teler( ve estet(k özell(kler( daha 

(y(d(r. Ayrıca, pol(mer(zasyonun başlamasının hek(m kontrolünde olması g(b( öneml( 

b(r avantaja sah(pt(rler ve bu nedenle, restorasyonun şek(llend(r(leb(lmes( (ç(n hek(me 

uzun b(r çalışma süres( sağlamaktadırlar (40). 

Hem K(myasal Yolla Hem De Işık (le Pol(mer(ze Olan Kompoz(t Rez(nler: Dual- cure 

olarak da adlandırılırlar. K(myasal başlatıcı ve ışık akt(vatörü (çer(rler. İk( pat 

hal(nded(rler, karıştırıldıktan sonra pol(mer(zasyon ışık (le başlatılır ve k(myasal olarak 

devam eder (52). 

V=skoz=teler=ne Göre Kompoz=t Rez=nler 

Kondanse Olab(len Kompoz(t Rez(nler: Yüksek doldurucu (çer(kler( sayes(nde 

amalgama benzer özell(kler kazanmışlardır. Poster(or bölgelerde ve b(r m(ktar kuvvet 

uygulanarak kullanılırlar (53). H(br(t kompoz(tlerle karşılaştırıldıklarında daha büyük 

doldurucu part(küllere sah(pt(rler (54). Kondanse olab(len  kompoz(t rez(nler aşınmaya 

karşı yüksek d(renç göster(rler, pol(mer(zasyon büzülmeler( düşüktür ve kav(teye 

uygulanmaları kolaydır (16). Ancak büyük doldurucu part(küllere bağlı olarak b(t(rme 
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ve c(la (şlemler(nden sonra yüzey(n pürüzlü kalması, kav(teye tam adaptasyon 

sağlanamadığından m(krosızıntı görülmes( g(b( bazı dezavantajları mevcuttur (40). 

Akışkan Kompoz(tler: Bunlar düşük v(skoz(tel( kompoz(t rez(nlerd(r ve bu özell(kler( 

de onları geleneksel kompoz(tlerden daha akıcı hale get(r(r. İnorgan(k doldurucu 

yüzdeler( düşüktür (19). Kav(te duvarlarını yüksek ıslatab(l(rl(kler( her düzens(zl(ğe 

kolay nüfuz etmeler(n( sağlar; m(n(mum kalınlıkta tabakalar oluşturab(l(rler ve böylece 

hava kabarcığı oluşumu engelleneb(l(r. Yüksek esnekl(k özell(kler( sayes(nde stres(n 

yoğunlaştığı alanlarda kullanılab(l(rler. Dezavantajları (se daha düşük doldurucu 

(çer(ğ(  neden(yle yüksek pol(mer(zasyon büzülmes( ve zayıf mekan(k özell(kler 

göstermeler(d(r (55).  

Kompoz=t Rez=nler=n İçer=ğ=nde Gerçekleşt=r=len İy=leşt=rmeler  

Ormoserler: Organ(k mod(f(ye seram(k yan( ormoserler; organ(k kısım, (norgan(k 

kısım ve pol(s(loksan olmak üzere üç b(leşenden oluşmaktadırlar. Çok fonks(yonlu 

üretan (le t(oeter ol(go metakr(lat alkoks( s(lanın organ(k ve (norgan(k kopol(mer(nden 

meydana gel(rler. Yapısı üç boyutlu sertleşen (norgan(k- organ(k pol(mer z(nc(rler(, 

al(fat(k ve aromat(k d(metakr(latları (çermekted(r (56). Metakr(lat grupları k(myasal 

yolla organ(k pol(mer(zasyonu, s(lanın alkoks(s(l(l grupları da h(drol(z ve 

pol(kondensasyon reaks(yonlarıyla (norgan(k S(- O- S( ağını oluşturur (57). S(l(kon 

d(oks(te dayanan (norgan(k b(r omurga (le bu omurga üzer(ne kurulu pol(mer(ze ed(len 

organ(k komponentlerden meydana gel(rler ve çapraz bağlı organ(k ve (norgan(k 

matr(ks ağı (le b(rleşt(r(lm(ş kompoz(tlerdek( dolduruculara benzer yapıdak( 

doldurucular (çer(rler (58). Ormoserler geleneksel kompoz(tlerden daha az aşınma 

göster(rler, pol(mer(zasyon büzülmeler( az, uygulanmaları kolay, estet(k özell(kler( (y( 

ve n(speten b(youyumlu materyallerd(r (1).  

S(loranlar: İs(mler(n( k(myasal b(leş(mler(n( oluşturan s(loksanlar ve oks(ranlardan 

alırlar. S(loranların monomer halkası, kompoz(tler(n monomer z(nc(r( yapılarından 

oldukça farklıdır. S(loksan malzemeye h(drofob(k özell(k ver(r. Böylece eksojen renk 

değ(ş(kl(ğ( ve su em(l(m( azalır. Oks(ran halkaları, f(z(ksel özell(klerden ve düşük 

büzülmeden sorumludur. S(loranlar, rad(kaller yoluyla çapraz bağlanan metakr(latların 

aks(ne katyon(k b(r reaks(yonla pol(mer(ze ed(l(r. Pol(mer(zasyon (şlem( sırasında 

oks(ran halkalarının açılması, pol(mer(zasyon büzülmes(n( b(r dereceye kadar dengeler 
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(59). S(loranlar, h(drofob(kl(kler( ve daha düşük pol(mer(zasyon büzülmeler( neden(yle 

dental kompoz(tler (ç(n metakr(latlara alternat(f olarak öner(lm(şlerd(r (60). Bu 

özell(kler(n yanında (y( b(youyumluluk da serg(lerler (non- mutajen(k ve non- 

klastojen(k) (61, 62).  

 

Şek*l 2.1.3.1: Dental kompoz*t rez*nlerde kullanılan s*loran monomer(n(n yapısı 

G(omerler: Önceden reaks(yona g(rm(ş cam (yonomer  (Surface PreReacted Glass 

(onomer- S-PRG) kompoz(tler olarak da b(l(nen g(omerler, cam (yonomer 

doldurucuları rez(n b(r matr(kse dah(l eden h(br(t malzeme türüdür (63). S-PRG dolgu 

part(küller(, floroalüm(nos(l(kat camın pol(akr(l(k as(t (le as(t-baz reaks(yonu yoluyla 

oluşturulur (64). Ayrıca florür salma ve yen(den doldurma yeteneğ(ne sah(p olduğu 

bulunmuştur (65). Benzer şek(lde, S-PRG dolgu maddes( (çeren kompoz(t rez(n de 

florür salma ve yen(den doldurma (şlevler(ne sah(pt(r (66). Rez(n mod(f(ye cam 

(yonomer ve geleneksel cam (yonomerler (le benzer florür salma ve depolama 

özell(kler( serg(lemeler(ne rağmen daha üstün estet(k özell(klere sah(pt(rler (67). PRG 

dolgu maddeler(n(n as(d(k saldırıya yanıt olarak komşu m(ne ve dent(n tarafından 

florür alımına yol açan (yonları serbest bıraktığı ve bunun ardından 

dem(neral(zasyonun azalmasını sağladığı b(ld(r(lm(şt(r (64). S-PRG dolgu 

maddeler(n(n kullanımının, önceden reaks(yona g(rm(ş h(drojel (ç(nde l(gand değ(ş(m( 

yoluyla hızlı florür salınımını destekled(ğ( göster(lm(şt(r (68). F (yonuna ek olarak, S-

PRG dolgu maddeler( Al, B, Na, S( ve Sr (yonlarını serbest bırakır (69). S(l(kat ve 

florür, dent(n matr(s(n(n rem(neral(zasyonunu güçlü b(r şek(lde (ndükler (70). 

Strons(yum ve florür ayrıca h(droks(apat(t( strons(yum apat(te ve floroapat(te 
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dönüştürerek d(şler(n as(t d(renc(n( artırır (71).S-PRG dolgu maddeler(, su veya as(d(k 

çözelt(lerle temas ett(kler(nde çevredek( ortamın pH' ını zayıf alkal( b(r aralıkta 

değ(şt(r(r (72). 

İyon Salab(len (Smart) ve Ant(bakter(yel Kompoz(t Rez(nler: İyon salab(len kompoz(t 

rez(nler (lk kez 1998'de p(yasaya sürüldü. Bu yen( kompoz(t rez(n malzeme (Ar(ston 

pHc, Ivoclar V(vadent, Schaan, L(htenştayn ) farklı d(metakr(lat türler(ne dayanan ve 

(norgan(k dolgu maddeler(n(n b(r karışımını (çeren bu malzemen(n avantajı  florür, 

kals(yum ve h(droks(l (yonlarını restorasyon  marj(nler(ne salarak çürüklere karşı ek 

koruma sağlamasıdır (72). D(ş plağındak( akt(f m(kroorgan(zmaların neden olduğu 

daha düşük b(r pH değer( (le fonks(yonel (yonların salınım hızı artar. Florür (yonları, 

dem(neral(zasyonu engellemeye, yen(den m(neral(zasyonu desteklemeye ve bakter( 

üremes(n( engellemeye yardımcı olurken (73, 74), h(droks(l (yonları (se karyojen(k 

bakter(ler tarafından üret(len as(d( nötral(ze eder ve bakter(yel büyümey( engeller (75, 

76). 

Rez(n matr(ks (çer(s(ne çözüneb(l(r şek(lde ant(m(krob(yaller eklenerek ya da 

ant(m(krob(yal ajanların rez(n matr(ks (çer(s(nde sab(t kalması sağlanarak 

ant(bakter(yel kompoz(t rez(nler elde ed(l(r. Klorheks(d(n, glutaraldeh(t, tr(klosan, 

gümüş, florür ve b(r monomer olan 12-methacryloyloxydodecyl-pyr(d(n(um brom(de 

(MDPB) ant(bakter(yel etk( sağlamak (ç(n kompoz(t materyallere (lave ed(l(rler (77, 

78). Klorheks(d(n çözüleb(l(r materyal olarak kullanılır. Dolgu maddes(nden salınarak 

etk(s(n( göster(r (77, 79). MDPB matr(ks (çer(s(nde sab(t kalarak etk( göster(r, materyal 

üzer(nde bakter( plağı b(r(k(m(ne karşı engelley(c(d(r (80-82). 

Self-Adez(v Kompoz(t Rez(nler: Kl(n(k uygulama zamanını azaltmak (ç(n 

bas(tleşt(r(lm(ş b(r adezyon protokolü (stenen b(r özell(kt(r ve bu amaçla self- adez(v 

akıcı kompoz(tler gel(şt(r(lm(şt(r (83). Bu materyaller akıcı kıvamdadırlar ve su 

em(l(m(nden sorumlu h(drof(l(k fosfat grubu (çer(rler. D(ğer akıcı kompoz(tlere oranla 

su em(l(mler( daha fazladır (84).Yapılarında m(ne ve dent(n( pürüzlend(rmey( sağlayan 

gl(serofodfatd(metakr(lat (GPDM) (le dent(n(n ıslanab(l(rl(ğ(n( ve rez(n 

penetrasyonunu arttıran HEMA (h(droks(et(l metakr(lat) (çer(rler (85, 86). Bu 

kompoz(t rez(nler(n d(ş dokularına bağlanmaları (k( farklı mekan(zma (le gerçekleş(r; 

GPDM monomer(n(n fonks(yonel fosfat grupları d(ş dokusundak( kals(yum (yonlarıyla 

k(myasal olarak bağlanır ve rez(n(n pol(mer(ze monomerler( (le dent(n(n kollojen l(fler( 
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(ayrıca smear tabakası) arasında oluşan (ç (çe geçen b(r ağ aracılığıyla m(kromekan(k 

olarak bağlanır (87). Self adez(v kompoz(t rez(nler  düşük m(krosızıntı ve dent(ne 

yüksek bağlanma değerler( göster(rler (86) ve  p(t ve f(ssür lezyonları, küçük sınıf I ve 

II restorasyonlarda kullanılmaları öner(l(r (83). 

F(ber (le Güçlend(r(lm(ş Kompoz(t Rez(nler: F(ber (le güçlend(r(lm(ş kompoz(t 

rez(nler, rez(n matr(kse eklenen f(ber takv(yes(  (le dayanıklılıkları gel(şt(r(lm(ş 

materyallerd(r (88). F(ber destekl( kompoz(t rez(nlerde stres pol(mer matr(ksten 

f(berlere aktarılır ve f(ber b(r çatlak durdurucu görev( görür. F(ber materyal(n(n 

etk(nl(ğ(, f(berler(n uzunluğundan, dağılımından, konumundan, materyal(n 

(çer(ğ(ndek( rez(n t(p(nden ve f(berler(n pol(mer matr(kse adezyonundan 

etk(lenmekted(r (89). Der(n kav(telerde, aşırı madde kaybı olan d(şlerde ve kütle 

hal(nde kullanılab(l(rler (90).  

Bulk- F(ll Kompoz(t Rez(nler: Kompoz(t rez(nler(n daha der(n kav(telerde 

kullanılab(lmes( ve büyük tabakalar hal(nde yerleşt(r(leb(lmes(yle tekn(k duyarlılığı ve 

restorasyonu yapmak (ç(n gereken zamanı azaltmak amacıyla bulk- f(ll kompoz(t 

rez(nler gel(şt(r(lm(şt(r (91). T(p(k olarak 2 mm' l(k tabakalar hal(nde yerleşt(r(leb(len 

geleneksel kompoz(t rez(nler(n aks(ne, bulk- f(ll kompoz(tler 4 mm ve daha kalın 

tabakalar hal(nde yerleşt(r(leb(l(r (92-94). Uygulama esnasında tabakalama 

gerekt(rmemes( sayes(nde restorasyonda tabakalar arası kontam(nasyon, hava 

kabarcığı ve boşluk oluşumu r(sk( azalır (95, 96). Bulk- f(ll rez(n bazlı kompoz(tler, 

geleneksel rez(n bazlı kompoz(tlerden daha az pol(mer(zasyon büzülmes( göster(rler  

(97). Doldurucu (çer(ğ( azaltılıp doldurucu boyutları arttırılarak elde ed(len translusent 

yapıları sayes(nde ışık penetrasyonları ve bununla (l(şk(l( olarak da kürleme 

der(nl(kler( artmıştır (98). SDR (Dentsply), yaygın olarak kullanılan (lk bulk- f(ll 

kompoz(tt(r. Şuan p(yasada SDR, F(ltek Bulk F(ll Flowable, Venus Bulk- F(ll g(b( 

düşük v(skoz(tel( ve Tetr(c EvoCeram Bulk f(ll,, Son(cF(ll g(b( yüksek v(skoz(tel( bulk- 

f(ll kompoz(t rez(nler mevcuttur (99).  

 

2.2. Renk 

Renk görünür ışığın çeş(tl( dalga boylarının absorbs(yonu ve yansımasıyla algılanan, 

sübjekt(f ve objekt(f fenomenler( b(rleşt(ren b(r komplekst(r (100). Renk bel(rlen(rken 
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3 faktör etk(l( olmaktadır. Bunlar; ışık kaynağı, c(s(m ve algılayıcıdır (101). Renkler(n 

(nsan gözü tarafından algılanab(lmes( (ç(n, c(s(mlere ulaşan ışığın göze yansıması ve 

nöronlar yardımıyla bey(ne aktarılması gerekmekted(r. İnsan gözü sadece 400- 700 nm 

dalga boyu arasındak( ışığı algılayab(lmekted(r. Aynı renk (le devamlı uyarı renk 

algısında tepk(s(zleşmeye yol açar. Bu sebeple renk algısı değ(şkend(r (102, 103). 

Çeş(tl( çevresel faktörler renk algılanmasında öneml( rol oynar. Farklı ışık kaynakları 

altında renkler farklı (zlen(rken bel(rl( b(r ışık kaynağı altında aynı (zlenmes(ne 

'metamer(zm' den(r. Günün farklı saatler(nde, farklı mevs(mlerde ve hatta farklı hava 

şartlarında renk algısı değ(ş(r. 5500° K renk sıcaklığındak( gün ışığı, beyaz ışığı 

meydana get(rmek (ç(n gerekl( olan bütün ana renkler( (kırmızı, yeş(l, mav() eş(t 

m(ktarda (çer(r ve (deal ışık kaynağı olarak kabul ed(lmekted(r (104). 

2.2.1. Renk Anal=z S=stemler= 

Munsell Renk S(stem(: 1905 yılında ressam Albert Henry Munsell tarafından 

gel(şt(r(lm(şt(r. Munsell renk s(stem( reng(n üç boyutunu “value”, “chroma” ve “hue” 

olarak tanımlamıştır (43). 

Parlaklık (value): C(s(mden ger( dönen ışığın m(ktarıdır. Munsell, parlaklığı s(yah-

beyaz b(r skala olarak tar(f etm(şt(r. Parlaklığın (value) s(yah kısmı 0, beyaz kısmı 10 

(le numaralandırılır, 0-10 arasında gr( tonları s(yahtan beyaza doğru farklı parlaklıklar 

oluşturur (100).  

Doygunluk (chroma): Reng(n doygunluk dereces(n(, saflığını (fade etmek (ç(n 

kullanılır. Parlaklık (le ters orantılıdır ve parlaklık arttıkça doygunluk azalmaktadır 

(104). Doygunluğu düşük renkler daha zayıf, doygunluğu yüksek renkler daha güçlü 

veya doymuş olarak (fade ed(l(r (105). 

Ton (Hue): Renkler( b(rb(rler(nden ayırt etmem(z( sağlayan özell(k olarak 

tanımlanmaktadır. Bu s(stemde 5 ana renk ve 5 yardımcı renk mevcuttur. Sarı, kırmızı, 

mav(, yeş(l, mor s(stemdek( ana renklerd(r ve asal tonlar olarak adlandırılmışlardır. 

Sarı- kırmızı, yeş(l- sarı, mav(- yeş(l, mor- mav(, kırmızı- mor renkler( de ara tonları 

oluşturur (43, 106). 
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Şek*l 2.2.1.1: Munsell' *n renk skalası 

CIELab Renk S(stem(: Comm(ss(on Internat(onale de l’Ecla(rage (CIE) tarafından 

tanımlanmıştır. CIE L*a*b* renk s(stem(ne göre reng(n algılanması kırmızı, mav( ve 

yeş(lden oluşan (nsan gözündek( üç ayrı renk reseptörüne dayanmaktadır (107). Tüm 

renkler, 3 farklı eksen(n kes(şerek, merkez(n( oluşturduğu b(r küre (ç(nde yer alır (100, 

108). S(stemde  L*, a* ve b* eksenler( vardır ve bu üç eksen(n kes(ş(m yer( reng(n 

değer(n( ver(r (100). 

L: d(key eksen, c(sm(n beyaz (+)- s(yah (-) arasındak( parlaklık veya açıklık 

koord(natlarını (fade eder. En üst değer beyazdır (100) ve en alt değer s(yahtır (0). 

a: yatay eksen, c(sm(n kırmızı (+)- yeş(l (-) arasındak( doygunluk koord(natlarını 

göster(r. 

b: yatay eksen, c(sm(n sarı (+)-  mav( (-) arasındak( doygunluk koord(natlarını göster(r 

(109). 

İk( renk arasındak( farklılık renk farkı formülü (le bel(rleneb(l(r. Bu formül şu 

şek(lded(r: ΔEab= [(L1* -L0*)2 +(a1*- a0*)2 +(b1*- b0*)2]1/2  
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Şek*l 2.2.1.2: CIE Lab Renk S*stem*  

Formülde L0*, a0*, b0* (le bel(rt(len değerler (lk ölçüm değerler(n(, L1*, a1*, b1* (se 

sonrak( ölçümün değerler(n( göstermekted(r (43).  

ΔEab değer( 3,3 ve üzer( olduğunda renk farkı kl(n(k olarak kabul ed(lemez demekt(r 

(110). 

 

 

Renk Farklılığı 

 

Kl*n*k Uyum 

0 Kusursuz 

0,5- 1 Mükemmel 

1- 2 İy* 

2- 3,3 Kabul ed*leb*l*r 

>3,3 Uyumsuz 

Tablo 2.2.1.1: CIE ΔEab Renk Toleransı  

 

Dental renk çalışmalarının çoğunda, renk ve renk farkı sırasıyla CIELAB renk uzayı 

ve (l(şk(l( ∆Eab kullanılarak ölçülür. CIELAB formülünün hesaplanan ve algılanan renk 

farkları arasındak( düzeltmey( (y(leşt(rmek amacıyla üç alternat(f renk farkı formülü 

gel(şt(r(lm(şt(r: CMC, CIE94 ve CIEDE2000 (111). CIE şu anda, geçm(şte CIE94 veya 

CMC formüller( kullanıldığı durumlarda da artık CIEDE2000 formülünün 

kullanılmasını önermekted(r (112). CIEDE2000, doygunluk ve ton kavramlarını 
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kullanır. CIELAB ve CIEDE2000 renk farkı formüller(n(n karşılaştırmaları d(ş 

hek(ml(ğ( l(teratüründe mevcuttur (113, 114).  

CIEDE2000  ΔE00 formülü  şu şek(lded(r (112, 115); 

 

∆L', ∆C' ve ∆H', CIEDE2000'dek( b(r ç(ft örnek (ç(n açıklık, doygunluk ve tondak( 

farklılıklardır ve RT, mav( alandak( doygunluk ve ton farklılıkları arasındak( etk(leş(m( 

açıklayan b(r fonks(yondur. Ağırlıklandırma fonks(yonları, SL, SC, SH' tır. Ve bunlar L', 

a', b' koord(natlarında ve parametr(k faktörlerde renk farkı ç(ft(n(n konumundak( 

varyasyon (ç(n toplam renk farkını ayarlarlar ve KL, KC, KH deneysel koşullar (ç(n 

düzeltme ter(mler(d(r (111).  

Son raporlar, pol(mer(zasyon veya ısıl döngüden sonra ∆Eab ve ∆E00 değerler( arasında 

öneml( korelasyonlar gösterm(şt(r (114, 116, 117). İk( formül de kullanılab(lmekle 

beraber parlaklık, doygunluk ve ton kavramları te tek (ncelenmek (stend(ğ(nde 

CIEDE2000 formülünü kullanmak daha doğru b(r karardır (114).  

2.2.2. Renk Ölçüm Yöntemler= 

Görsel Renk Ölçümü: Renk skalaları kullanılarak yapılır. Skala üzer(ndek( renkler ve 

d(ş/ numune aynı ortam şartlarında karşılaştırılarak uygulanır (118). Çevresel faktörler 

görsel renk seç(m(nde oldukça öneml( etk( göstermekted(r. Hastanın bulunduğu 

ortamdak( aydınlatma, kullanılan skala, d(şler(n kuru/ ıslak olması, ölçüm yapan k(ş(ye 

bağlı durumlar renk seç(m(nde etk(l( olan unsurlardan bazılarıdır (105). Renk tonunu 

görsel olarak değerlend(rmek; metamer(zm, opt(mal olmayan renk seç(m( koşulları, 

araçlar ve kullanılan yöntem(n yanında ölçümü yapan k(ş(n(n yaşı, yorgunluğu, ruh 

hal(, kullandığı (laçlar g(b( çeş(tl( doğuştan gelen zorluklarla da karakter(ze ed(lm(şt(r. 

Bu zorluklara rağmen (nsan gözü renktek( çok küçük farklılıkları fark edeb(l(r. Ancak 

bu farklılıkların dereces( ve n(tel(ğ(n( (letme yeteneğ( eks(kt(r (119). Tüm bu 

eks(kl(kler(ne rağmen en yaygın kullanılan yöntem görsel renk seç(m( yöntem(d(r 

(104, 120). 

En çok kullanılan skala s(stemler(; 
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• V(ta Class(c (V(ta, Bad Sack(ngen, Almanya),  

• V(tapan 3D-Master (V(ta),  

• Chromascop (Ivoclar-V(vadent, Schaan, L(echtenste(n) (119). 

Kolor(metre: Sab(t b(r ışık kaynağı (le standart ölçümler yapab(len, ağız (ç( kullanıma 

uygun c(hazlardır. C(haz CIE Lab renk s(stem(ne uygun ölçüm yapmaktadır. (118, 

121). Kolor(metreler spektral yansımayı kaydetmez ve spektrofotometrelerden daha 

az doğruluğa sah(p olab(l(r (f(ltreler(n esk(mes( de ayrıca doğruluğu etk(leyeb(l(r) 

(122). Translusent materyaller( değerlend(rmede yeters(zd(rler. Bu nedenler 

translusent materyaller(n renk ölçümü yapılırken standart b(r arka plan kullanılmalıdır 

(123).  

Spektroradyometreler: Radyometr(k değerler(n ölçümünde kullanılırlar. Bu aletler(n 

en öneml( özell(ğ( gerçek görüş şartlarında ölçüm yapab(lmeler(d(r. Kullanım 

hassas(yet( gerekt(rmeler( ve ölçüm açısındak( ufak değ(ş(kl(kler(n sonuçlarda büyük 

sapmalara neden olması bu aletler(n dezavantajlarındandır (124). 

Spektrofotometreler: Spektrofotometreler renk seç(m( (ç(n en uygun ve kullanışlı 

c(hazlardır (125). Görünür spektrum boyunca b(r nesneden yansıyan ışık enerj(s(n(n 

m(ktarını 1-25 nm aralıklarla ölçerler (126, 127). B(r spektrofotometre, opt(k 

radyasyon kaynağı, ışık dağıtma aracı, ölçüm (ç(n b(r opt(k s(stem, dedektör ve elde 

ed(len ışığı anal(z ed(leb(lecek b(r s(nyale dönüştüren araçtan oluşur. 

Spektrofotometrelerden elde ed(len ver(ler (şlenmel( ve kullanılab(l(r b(r forma 

dönüştürülmel(d(r. Aletler tarafından elde ed(len ölçümler sıklıkla d(ş reng( 

kılavuzlarına göre ayarlanır ve eşdeğer renk tonuna dönüştürülür (128).  Geleneksel 

tekn(klerle karşılaştırıldığında, spektrofotometreler(n doğrulukta %33 artış ve 

vakaların %93,3' ünde daha objekt(f b(r eşleşme sunduğu tesp(t ed(ld( (129). C(hazlar 

çoklu sensör adı ver(len b(r s(stemle çalışırlar. İnsan gözünün ayırt edemed(ğ( farkları 

b(le tesp(t edeb(lmekted(r (124, 130). Kolor(metreye benzer olarak CIE Lab s(stem(ne 

göre ölçüm yapmaktadır ve ağız (ç( ölçüm yapılmasına (mkan tanımaktadır (131).  

Crystaleye (Olympus, Tokyo, Japonya), geleneksel spektrofotometren(n avantajlarını 

d(j(tal fotoğrafçılıkla b(rleşt(ren b(r c(hazdır. Opt(k ve görüntü (şleme teknoloj(s(n(n 

gel(şmes( sayes(nde bu ürün, uygulayıcının geleneksel spektrofotometreye kıyasla d(ş 
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tonunu ve reng(n( daha doğru ve bas(t b(r şek(lde eşleşt(rmes(ne olanak tanır (120). Bu 

s(stem(n öneml( faydası, b(lg(sayar ver( tabanındak( 'sanal renk sekmeler(n(n' çapraz 

referanslanab(lmes( ve eşleşt(r(lecek doğal d(ş görüntüsü üzer(ne görsel olarak üst üste 

get(r(leb(lmes( ve böylece tekn(syene doğru renk sekmeler(n( görselleşt(rme olanağı 

sağlamasıdır. Crystaleye tarafından üret(len d(j(tal görüntü, 7 bantlı b(r LED ışık 

kaynağı kullanır ve bu, d(j(tal kameralarla kullanılan geleneksel s(stemlere göre daha 

hassas renk tasv(r( sağlıyor. Üstel(k Crystaleye' ın ürett(ğ( görüntü ağız boşluğunun 

(ç(nden alınır ve dolayısıyla görüntüde farklılıklara neden olab(lecek dış ışıktan 

yoksun kalır (119). P(yasada buluna bazı spektrofotometre c(hazları şunlardır:  

V(ta Easyshade Compact (V(ta Zahnfabr(k, Bad Sa¨ck(ngen, Almanya), renk anal(z( 

sürec(ne yardımcı olmak (ç(n yeterl( renk tonu b(lg(s( sağlayan kablosuz, küçük, 

taşınab(l(r, uygun mal(yetl(, p(lle çalışan, kontak t(p spektrofotometred(r. Easyshade 

Compact (le farklı ölçüm modları mümkündür: tek d(ş modu, d(ş alanı modu (serv(kal, 

orta üçlü ve (ns(zal üçlü), restorasyon renk doğrulaması (açıklık, doygunluk ve renk 

tonu karşılaştırmasını (çer(r) ve renk sekmes( modu (uygulama/eğ(t(m modu) (132). 

Shade-X (X-R(te, Grandv(lle, MI) aynı zamanda 3 mm prob çapına sah(p kompakt ve 

kablosuz "nokta" ölçümlü spektrofotometred(r ve popüler renk kılavuzlarının çoğuna 

uygundur. Shade-X'(n dent(n reng(yle (daha opak) ve kes(c( d(ş bölgeler(yle (daha 

şeffaf) eşleşecek (k( ver( tabanı vardır (119). 

SpectroShade M(cro (MHT Opt(c Research, N(ederhasl(, İsv(çre) b(r görüntüleme 

spektrofotometres(d(r. D(j(tal kamera/LED spektrofotometre komb(nasyonunu 

kullanır. Anal(t(k yazılımın bulunduğu dah(l( b(r b(lg(sayarı vardır. Renk ölçümü 

sırasında LCD dokunmat(k ekranda göster(len d(ş konumlandırma yönlend(rme 

s(stem( kullanılır. Görüntüler ve spektral ver(ler dah(l( belleğe kayded(lerek b(lg(sayara 

aktarılab(l(r (133). 

D(j(tal Kameralar ve Görüntü S(stemler(:  Renk ölçümü c(s(m üzer(ndek( tek b(r nokta 

ya da bölgeden değ(l c(s(mden tek b(r bütün hal(nde yapılmaktadır (119). S(stem d(j(tal 

b(r fotoğraf mak(nes(, b(lg(sayar, görüntüyü yakalayan b(r yazılım, renk sensörü ve 

b(lg(sayar programından meydana gel(r (124). D(j(tal b(r kamera kullanılarak renk 

ölçümü yapılmak (sten(len c(sm(n görüntüsü alınır ve sonra kameranın bağlı olduğu 

b(lg(sayar bu değerler( CIE L*a*b* c(ns(nden (fade eder (130). D(j(tal kameralar, 
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elektron(k renk alma konusunda en temel yaklaşımı tems(l etmekte olup y(ne de (nsan 

gözüyle bel(rl( b(r dereceye kadar sübjekt(f renk seç(m( yapılmasını gerekt(rmekted(r 

(134). Bu ver(ler( yararlı d(ş reng( b(lg(s(ne dönüştürmek (ç(n çeş(tl( yaklaşımlar 

kullanılmıştır. 

 ClearMatch (Smart Technology, Hood R(ver, OR), yüksek çözünürlüklü d(j(tal 

görüntüler kullanan ve d(ş(n tamamındak( renk tonlarını b(l(nen referans renk 

tonlarıyla karşılaştıran b(r yazılım s(stem(d(r (133). Renk ölçüm c(hazlarıyla (l(şk(l( 

yazılıma benzer şek(lde Clear Match, endüstr( standardı renk tonu kılavuzlarının renk 

ver( tabanını (çer(r (119). 

2.3. Kompoz=t Rez=nlerde Gözlenen Renklenmeler 

Renklenme, kompoz(t rez(n restorasyonların öneml( b(r estet(k problem(d(r. Yüzey 

lekelenmeler(nden, m(krosızıntının neden olduğu kenar lekelenmeler(nden, aşınma 

neden(yle yüzey morfoloj(s(ndek( değ(ş(kl(klerden ve malzeme (çer(ğ(ndek( 

bozulmalardan kaynaklanab(l(r. Her ne kadar dış yüzey ve kenar boyanmaları düzenl( 

d(ş tem(zl(ğ( ve (y( b(r adez(v s(stem( kullanılarak en aza (nd(r(lse de, (çsel renk 

değ(ş(kl(ğ( malzemeye bağlıdır ve d(ş hek(m( tarafından kontrol ed(lmes( zordur (135). 

2.3.1. İçsel Renklenmeler 

Kompoz(t materyal(n (çer(ğ(ne ve yapısal özell(kler(ne bağlı olarak gerçekleşen 

renklenmed(r (136). Materyal(n rez(n matr(ks (çer(ğ(, doldurucu part(kül (çer(ğ( ve 

büyüklüğü, pol(mer(zasyonu, başlatıcı türü, bağlayıcı ajan g(b( b(rçok faktör 

renklenme üzer(nde etk(l(d(r (8). İçsel renklenme nedenler(nden b(r( pol(mer(zasyon 

reaks(yonunda görev alan ters(yer aromat(k am(nden arta kalan fazla am(nler(n oks(de 

olmasıdır. Bu am(nler k(myasal yolla pol(mer(ze olan kompoz(tlerde fazla m(ktarda 

bulunurken ışık akt(vasyonlu  kompoz(tlerde (se daha az bulunmaktadır (137). Işıkla 

pol(mer(ze olan kompoz(t rez(n materyallerde yer alan kamferok(non m(ktarı da 

renklenmeyle (l(şk(l(d(r (138). Yeters(z pol(mer(zasyonu sonrasında, kamforok(nonun 

tamamen dönüşememes( neden(yle kompoz(t rez(nde sarı renklenmeler oluşmaktadır 

(139). Yeterl( pol(mer(ze ed(lm(ş kompoz(t materyaller(n daha düşük renklenme 

gösterd(kler( yapılan son çalışmalarla ortaya konmuştur (140, 141). Yeters(z 

pol(mer(zasyon sonucu kompoz(t rez(nler(n, k(myasal boyalara ve gıda boya 

maddeler(ne maruz kaldıklarında (se renk değ(ş(kl(ğ(ne uğradıkları b(ld(r(lm(şt(r (142, 
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143). Rez(n(n saklanma şekl( de renklenme üzer(ne etk( eder. Sıcak ortamda beklet(len 

kompoz(t rez(nlerde benzo(l peroks(t etk(s(yle renk değ(ş(kl(kler( meydana geleb(l(r. 

Monomer (çer(ğ( de renk stab(l(tes(n( etk(leyen faktörlerden b(r(d(r. Makropart(kül 

(çer(kl( ve B(s-GMA m(ktarı fazla olan kompoz(tlerde daha çok, m(kropart(kül (çer(kl( 

olan kompoz(tlerde (se daha az renklenmeye rastlandığı görülmüştür (144).Yapısında 

ana monomer olarak TEGDMA (çeren kompoz(tler, B(s-GMA ve UDMA esaslı 

olanlara göre daha fazla m(ktarda monomer salınımı göster(rler. Bu da kompoz(t 

rez(nlerde daha fazla renk değ(ş(m( meydana gelmes(ne neden olur (145). Kompoz(t 

rez(nlerdek( monomer (çer(ğ( su em(l(m( üzer(nden de renk stab(l(tes(n( etk(lemekted(r. 

B(sGMA (çer(kl( kompoz(t rez(nler, h(drof(l(k TEGDMA (çeren kompoz(t rez(nlerden 

daha az su em(l(m( göster(rler, h(drofob(k UDMA ve B(s-EMA (çeren kompoz(t 

rez(nlere göre (se daha fazla su em(l(m( göster(rler (146). Bu sayede UDMA esaslı 

kompoz(t rez(nler, B(sGMA esaslılardan daha (y( renk stab(l(tes( göster(rler (147). 

Kompoz(t rez(nlerde (norgan(k doldurucu oranı arttıkça renklenmen(n azaldığını 

gösteren çeş(tl( araştırmalar vardır (148). Yapılan b(r çalışmaya göre düşük doldurucu 

(çer(ğ(ne sah(p materyallerde doldurucu-matr(ks ara yüzünde daha fazla su em(l(m( 

gerçekleş(r ve em(len su neden(yle doldurucu ve matr(ks arasında ayrışma ya da 

doldurucuda h(drol(t(k bozunma meydana gel(r; bunun sonucunda da materyalde daha 

fazla renklenme (zlen(r (149). D(ğer b(r çalışmada (se rez(n matr(ks ve doldurucu 

b(leş(m( renklenme dereces(yle (l(şk(lend(r(lm(şt(r. Materyaller(n benzer rez(n matr(ks 

yapılarına rağmen farklı renk değ(ş(m( dereceler( göstermeler(  doldurucu 

b(leş(m(ndek( farklılıklara bağlanmıştır (150).  

2.3.2. Dışsal Renklenmeler 

Kahve, kola, kırmızı şarap ve çay g(b( çeş(tl( renklend(r(c( sıvılarla temas ve bunların 

em(l(m(nden kaynaklanır (151). Ayrıca restorasyonun yapımı esnasında yeters(z 

(zolasyon, kan veya tükürük (le kontam(nasyon, b(t(rme ve pol(saj (şlemler(n(n hatalı 

ve yeters(z yapılması, kötü ağız h(jyen(, çeş(tl( boyayıcı maddeler de dış kaynaklı 

renklenmelere yol açar. Kompoz(t rez(n materyal(n yapısı ve (çer(ğ(ndek( doldurucu 

part(küller de dış renklenme üzer(nde d(rekt etk(ye sah(pt(r (7). Kompoz(t rez(n(n 

aşınmasıyla doldurucular rez(n matr(ksten ayrılır ve bu ayrılmalar sonucunda yüzeyde 

pürüzlülük oluşur ve net(cede renklenme meydana gel(r (139). 
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Barutçug(l ve arkadaşlarının yaptığı b(r çalışmada, en fazla renklenmeye neden olan 

solüsyonun kırmızı şarap olduğu ve bunu sırasıyla kahve, çay, kolanın (zled(ğ( 

b(ld(r(lm(şt(r (140). Düşük pH’nın ve alkolün, yüzeyde pürüzlülüğe neden olarak 

renklenme meydana get(reb(leceğ( bel(rt(lm(şt(r (152). Kahve ve çay farklı 

yoğunluklarda sarı boyar maddeler (çer(rler ve bu nedenle daha çok renklenmeye yol 

açarlar. Kola (se daha düşük pH değer(ne sah(p olmasına rağmen sarı renkl( boyar 

madde (çermed(ğ( (ç(n daha az renklenmeye neden olur (141).  

Yapılan başka b(r çalışmada s(gara dumanı ve renklend(r(c( solüsyonların b(rl(kte 

değerlend(r(lerek renk değ(ş(m( üzer(ne olan etk(ler(ne bakılmıştır. Çalışma sonucunda 

parlaklıklık değerler(nde azalma (L*) ve kırmızı p(gmentasyon oranında artış 

(zlenm(şt(r (153). 

B(t(rme ve c(la (şlemler(n(n yeters(z yapılması yüzey pürüzlülüğü, plak b(r(k(m( ve 

renklenme g(b( problemlere neden olur  (154). 0,01-1 µm part(kül büyüklüğüne sah(p 

kompoz(tlerde c(la (şlem( başarılı olurken 10 µm den daha büyük part(küllü 

kompoz(tlerde yüzey pürüzlü kalır (8). B(t(rme (şlem(nden sonra b(le düzens(z 

(norgan(k doldurucu part(küller(n neden olduğu yüzey pürüzlülükler( daha kolay 

renklenmeye neden olur (154).  Ayrıca b(t(rme (şlemler( esnasında yüzeydek( 

part(küller(n uzaklaştırılmasına bağlı olarak, m(kro çatlaklar ve düzens(zl(kler g(b( 

çeş(tl( yüzey defektler( oluşab(l(r. Bu problemler( çözmek (ç(n materyal(n yüzey(ne c(la 

materyaller( uygulanması da öner(lm(şt(r (155). B(rçok avantajı olmasına rağmen c(la 

materyaller(, (çer(kler(ne ve pol(mer(zasyon süreler(ne bağlı olarak kompoz(t rez(n(n 

renklenmes( üzer(ne etk( ederler. Metakr(lat veya d(metakr(lat rez(n (çeren c(la 

materyaller( B(s-EMA b(leşen( (çerenlere göre renklenmeye daha d(rençl(d(r (155-

157). 

2.4. Mult=v=tam=n Efervesan Tabletler 

V(tam(n takv(yeler( şurup, hap, ç(ğneme tablet(, past(l veya efervesan tablet şekl(nde 

bulunab(l(r ve v(tam(n, m(neral ve d(ğer b(leşenler(n çeş(tl( komb(nasyonlarını (çer(r 

(158). Bununla b(rl(kte hem şuruplar hem de efervesan tabletlerdek( bazı maddeler(n 

çözünürlüğü pH'a bağlıdır, dolayısıyla bunlar k(myasal stab(l(tey( korumak, 

maddeler(n etk(nl(ğ(n( opt(m(ze etmek ve opt(mal (laç d(spers(yonunu sağlamak (ç(n 

formüle ed(lm(ş as(d(k preparatlardır. As(tl(k ayrıca çözelt(n(n tadının (y(leşt(r(lmes(n( 
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de sağlar (159). V(tam(nler(n efervesan formu, çözünür b(r organ(k as(t (genell(kle 

s(tr(k, tartar(k, mal(k, fumar(k veya ad(p(k as(t), b(r alkal( metal karbonat tuzu (sodyum 

b(karbonat/karbonat veya potasyum b(karbonat/karbonat) ve farklı konsantrasyonlarda 

v(tam(n ve/ veya m(nerallerden oluşur (160, 161). Efervesan mult(v(tam(nler(n d(ş sert 

dokusu üzer(ndek( etk(s(n( araştıran daha öncek( çalışmaların sonuçları, az sayıda da 

olsa, efervesan preparatların da d(ş erozyonu (le (l(şk(l( olduğunu düşündürmekted(r 

(161-164). V(tam(nler(n (ç(ndek( as(tler kompoz(t rez(nler(n organ(k matr(ks yapısını 

çözeb(l(r, renklend(r(c( maddeler em(l(r ve dolayısıyla kompoz(t restorasyonlarda renk 

değ(ş(kl(ğ( görüleb(l(r (165). 

Efervesan, sıvı (çer(s(nde oluşan k(myasal reaks(yon sonucu, çözünme ve gaz 

kabarcıklarının oluşması şekl(nde tanımlanab(l(r (166). Efervesan teknoloj(s(nde 

k(myasal reaks(yon sonrasında sıvı (çer(s(nde gaz kabarcıkları oluşur. Efervesan 

oluşturmak (ç(n alkal( metal b(karbonatlar ve as(tler (çoğunlukla s(tr(k veya tartar(k) 

kullanılır. Reaks(yon su eklend(kten sonra meydana gel(r (160, 166, 167). Temelde b(r 

as(t-baz reaks(yonu gerçekleş(r. Temel b(leşen sodyum b(karbonat, as(d(k b(leşen (se 

s(tr(k as(tt(r (167). Efervesan tabletlerde as(t-baz reaks(yonu meydana gel(r. Tartar(k, 

mal(k, fumar(k, s(tr(k ve ad(p(k as(tlerden yararlanılır. Narenc(ye benzer( tadı 

neden(yle efervesanlarda genell(kle s(tr(k as(t terc(h ed(l(r (166). Organ(k as(t ve 

b(karbonat suda b(r araya geld(ğ(nde karbond(oks(t açığa çıkar. Çözünme (şlem( 17–

20°C suda gerçekleş(r. Kolayca taşınab(l(r ve kullanılab(l(rler. Köpüğü yerel 

bakter(ler(n öldürülmes(ne yardımcı olur. Geleneksel Ç(n Tıbbında da benzer (laçları 

hazırlamak (ç(n benzer tekn(kler ve materyaller kullanılmaktadır (168). Efervesan 

tabletlerde karbond(oks(t(n kaynağı karbonattır. Sodyum karbonat ve b(karbonat 

yaygın olarak kullanılan karbonat tuzlarıdır. Sodyum karbonatta CO2 yüzdes( 

b(karbonata göre daha düşüktür. Ürünler(n çoğunda 50/ 50 oranında hem karbonat hem 

de b(karbonat kullanılmaktadır. Efervesan ürünlerde magnezyum ve potasyum 

karbonat da kullanılmaktadır. Efervesanlarda %0,5- 3 oranında uçucu yağlar ve 

kokular bulunur. Renkl( solüsyonlar üretmek (ç(n boyalar ekleneb(l(r. Kurutulmuş 

ç(çek tomurcukları, ş(falı b(tk(ler, papatya özü bu amaçla kullanılab(l(r. (166, 169).   
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

Bu çalışmada beş farklı kompoz(t rez(n materyal ve üç faklı mult(v(tam(n efervesan 

tablet kullanılmıştır. Çalışmamızın tüm hazırlık ve deney aşamaları Akden(z 

Ün(vers(tes( D(ş Hek(ml(ğ( Fakültes( Araştırma ve Gel(şt(rme (Ar-Ge) 

Laboratuvarında gerçekleşt(r(lm(şt(r. 

3.1. Çalışmada Kullanılan Kompoz=t Rez=n Materyaller 

Çalışmamızda b(r supra- nanof(l (Omn(choroma, Tokuyama Dental, Tokyo, Japonya) 

kompoz(t, b(r nanoh(br(t (Ruby CompNano, İnc( Dental, Türk(ye) kompoz(t, b(r 

subm(kroh(br(t (Char(sma Smart, Heraeus Kulzer GmbH, Hanau, Almanya) kompoz(t, 

b(r akıcı (Ruby Flow, İnc( Dental, Türk(ye) kompoz(t ve b(r bulk- f(ll (F(ltek One 

Bulkf(ll Restorat(ve, 3M ESPE, St. Paul, MN, ABD) kompoz(t rez(n materyal 

kullanılmıştır. Çalışmada kullanılan materyaller ve bu materyaller(n üret(c( f(rmaları 

tarafından tanımlanan (çer(kler( ve renk b(lg(ler( Tablo 3.1.1’ de göster(lm(şt(r. 

 

Kompoz*t Renk T*p* Matr*ks İçer*ğ* LOT 

Omn*choroma, 
Tokuyama Dental, 
Tokyo, Japonya 

One Shade Supra- nanof*l UDMA, TEGDMA 

Aynı boyutta supra-nano 
küresel doldurucu (260 
nm küresel S*O2-ZrO2) 
Doldurucu yüklemes* 
%79 ağırlıkça (%68 
hac*mce) 

 

076E12 

Ruby CompNano, 
İnc* Dental, 
Türk*ye 

A2 Nanoh*br*t B*s- GMA, metakr*lat 
pol*merler* (%20), 
*norgan*k doldurucular 
(%80) Dolgu maddes* 
parçacık boyutu 0.02- 0.7 
m*kron 

RCYA2152 

Char*sma Smart, 
Heraeus Kulzer 
GmbH, Hanau, 
Almanya 

A2 Subm*kroh*br*t TEGDMA, oxybenzone, 
metakr*l*k as*t, 2,6-d*-
tert-but*l-p-kresol 
Doldurucu: 0.005-10 μm 
boyutunda baryum 
alum*nyum fluor*d cam, 
s*l*kon d*oks*t (%59 
hac*mce) 

M010538 
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Ruby Flow, İnc* 
Dental, Türk*ye 

A2 Akıcı Kompoz*t Metakr*lat pol*merler* (% 
40), *norgan*k dolgu 
maddeler* (%60) 
Dolgu maddes* parçacık 
boyutu 0.02- 0.7 m*kron 

RF1270 

F*ltek One Bulkf*ll 
Restorat*ve, 3M 
ESPE, St. Paul, 
MN, ABD 

A2 Bulk- F*ll 
Kompoz*t 

AFM (d*nam*k stres 
g*der*c* monomer), 
AUDMA, UDMA ve 
1,12-dodekan-DMA 
İnorgan*k doldurucu 
oranı ağırlıkça %76,5 
(hac*mce %58,5) 

NE55682 

Tablo 3.1.1: Çalışmada kullanılan kompoz*t rez*nler ve *çer*kler* 

 

 

Şek*l 3.1.1: Çalışmada kullanılan kompoz*t rez*n materyaller 

 

3.2.Çalışmada Kullanılan Işık C=hazı 

Çalışmamızda Ultradent kablosuz LED ışık c(hazı (VALO Ultradent, South Jordan, 

UT, USA) kullanılmıştır (Şek(l 3.2.1). 
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Şek*l 3.2.1: Çalışmada kullanılan ışık c*hazı 

3.3. Çalışmada Kullanılan Mult=vat=n Efervesan Tabletler 

Çalışmamızda, kullanımı halk arasında  yaygın olan, kompoz(t rez(nlerde renk 

değ(ş(kl(ğ( oluşturab(leceğ(n( düşündüğümüz üç farklı v(tam(n (çeceğ( (Youplus C 

v(tam(n( Ç(nko Propol(s efervesan tablet, Redoxon Üçlü Etk( efervesan tablet, 

Sambucol Plus efervesan tablet) kullanıldı. Kullanılan v(tam(nler (le (lg(l( ayrıntılı 

b(lg(ler tablo 3.3.1' de ver(lm(şt(r. 

Vitamin İçeriği Lot 
numarası 

Youplus Vitamin C, 
Çinko, Propolis 

(Abdiibrahim, 
Türkiye) 

L-askorbik asit (1000 mg Vitamin C), Asit düzenleyiciler 
(Sodyum karbonatlar, Sitrik asit, Malik asit), Tatlandırıcılar 
(İzomalt, Aspartam, Asesülfam K), Renklendirici (Karotenler), 
Taşıyıcı (Polietilen glikol), Çinko sitrat, Saf Propolis, Aromalar 
(Limon aroması) 

22L279 

Supradyn® 
Efervesan Tablet  

(Bayer, Fransa) 

Asitlik düzenleyici: Sodyum hidrojen karbonat , Asit: Sitrik 
asit, Hacim artırıcı: Sorbitol, Kalsiyum karbonat, magnezyum 
sülfat, Hacim arttırıcı: İzomalt, Magnezyum karbonat, L- 
askorbik asit, Renklendirici: Karotenler, ;Asitlik düzenleyici: 
Sodyum karbonatlar, Ferrik pirofosfat, Koenzim Q10, Aroma 
verici: portakal aroması, Çinko sitrat, Tatlandırıcı: Aspartam, 
Aroma verici: Çarkıfelek meyvesi aroması, Renklendirici: 
pancar kökü kırmızısı, sodyum selenit,D- Pantotenat kalsiyum, 
manganez sülfat, Kolekalsiferol 

N3A927 

Sambucol Plus 

(Pharmacare) 

Asitlik düzenleyici: Sitrik Asit. Hacim Arttırıcı: Sodyum 
Hidrojen Karbonat. Maltodekstrin, Renklendirici: Pancar Kökü 
Kırmızısı. L Askorbik Asit (C Vitamini), Aroma verici: Çilek 
aroması. Tatlandırıcı: Sukraloz. Çinko Sülfat (Çinko), Aroma 
verici: Ahududu aroması. Stabilizör: Sorbitol, 
Polivinilprolidon. Kara Mürver Ekstresi (Meyve) 

2010106 

Tablo 3.3.1: Çalışmada kullanılan mult*v*tam*n efervesan tabletler ve *çer*kler* 
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Şek*l 3.3.1: Çalışmada kullanılan mult*v*tam*nler 

3.4. Kompoz=t Örnekler=n Hazırlanması ve Gruplandırılması 

Her b(r v(tam(n solüsyonu (ç(n ve kontrol grubu (ç(n 10 (n= 10) adet olacak şek(lde her 

b(r kompoz(t rez(nden 40 adet ve toplamda 200 adet (N= 200) d(sk şekl(nde örnek 

hazırlandı. 

Tüm kompoz(t örnekler beş mm çapında ve (k( mm kalınlıkta hazırlanmıştır. Örnekler 

hazırlanırken teflon kalıp, b(r parça ç(ft yüzlü yapışkan bant kullanılarak yarı saydam 

polyester şer(t (Mylar T(p D, DuPont, DE, ABD) üzer(ne sab(tlend(. Hazırlanacak rez(n 

kompoz(t kalıba yerleşt(r(ld(. Teflon kalıbın üst kısmı başka b(r yarı saydam polyester 

şer(t (le korundu. Rez(n kompoz(t LED ışık c(hazı (Valo Ultradent Products, UT, ABD) 

1200 mW/ cm2 yoğunluk ayarında kullanılarak üst yüzeyden 20 san(ye pol(mer(ze 

ed(ld(. Işık c(hazının başlığı, kürleme esnasında numune yüzey(ne olan mesafey( 

standard(ze etmek (ç(n mylar str(p bant (le doğrudan temas hal(nde tutuldu. Işık 

c(hazının çıkış gücü her beş pol(mer(zasyonda b(r kontrol ed(ld(.  
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Şek*l 3.4.1: Numuneler*n hazırlanmasında kullanılan teflon kalıplar 

 

 

 

Şek*l 3.4.2: Kompoz*t rez*n örnekler*n pol*mer*ze ed*lmes* 

 

 

Şek*l 3.4.3: D*sk şekl*nde hazırlanmış kompoz*t rez*n örnekler 
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Şek*l 3.4.4: Omn*chroma *le hazırlanan örnekler 

 

 

Şek*l 3.4.5: Ruby CompNano *le hazırlanan örnekler 
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Şek*l 3.4.6: Char*sma Smart *le hazırlanan örnekler 

 

 

Şek*l 3.4.7: Ruby Flow *le hazırlanan örnekler 
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Şek*l 3.4.8: F*ltek One BulkF*ll *le hazırlanan örnekler 

 

Hazırlanan toplam 200 örnek d(st(le suda 24 saat beklet(ld(. İlk renk ölçümler( örnekler 

d(st(le suda beklet(ld(kten sonra yapıldı. 

İlk ölçümlerden sonra kompoz(t örnekler kullanılacak farklı solüsyonlara göre 

gruplandırıldı. Hazırlanan kompoz(t örnekler her grupta örnek sayısı 10 olacak şek(lde 

4 gruba ayrıldı (n=10). B(r grup kontrol grubu olarak bel(rlend(. Toplamda 20 alt grup 

oluşturuldu.  

GRUPLAR Sambucol Plus  Supradyn  

 

Youplus C v*tam*n* Kontrol 

Ruby CompNano RBC- SMB RBC- SPR RBC- YPL RBC- KNT 

Omn*choroma OMC- SMB OMC- SPR OMC- YPL OMC- KNT 

F*ltek One Bulkf*ll FBL- SMB FBL- SPR FBL- YPL FBL- KNT 

Char*sma Smart CHR- SMB CHR- SPR CHR- YPL CHR- KNT 

Ruby Flow 

 

RBF- SMB RBF- SPR RBF- YPL RBF- KNT 

Tablo 3.4.1: Kompoz*t örnekler ve v*tam*n solüsyonları *le oluşturulan gruplar 
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Şek*l 3.4.9: Kompoz*t rez*n örnekler*n gruplandırılması 

3.5. Solüsyonların Hazırlanması ve Uygulama Prosedürü 

Bu çalışmada mult(v(tam(nler(n gerçek tüket(mler(n( s(müle etmek (ç(n örnekler 28 

günlük toplam süre boyunca, efervesan tablet kullanılarak üret(c( f(rmaların 

tal(matlarına uygun olarak 200 ml su (le hazırlanmış solüsyonlarda, 24 saatl(k 

aralıklarla günde 2 dk. süreyle beklet(ld(. Her solüsyona daldırma döngüsünden sonra, 

numuneler d(st(le su (le durulanarak b(r sonrak( döngüye kadar d(st(le suda saklandı. 

Solüsyonlar her daldırma (şlem(nden hemen önce yen(den hazırlandı. Kontrol 

grubundak( örnekler tüm deney boyunca (28 gün) d(st(le suda beklet(ld( ve günlük 

olarak d(st(le su yen(lend(. Her d(sk şekl(ndek( örnek (ç(n (lk ölçümlere ek olarak 14. 

ve 28. günlerde renk ölçümler( yapıldı. 

 

 

Şek*l 3.5.1: Solüsyonların hazırlanması (sırasıyla Supradyn, Sambucol, Youplus)  
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3.5.1 Solüsyonların pH Ölçümler=n=n Yapılması 

Mult(v(tam(n solüsyonların pH ölçümler( Mettler Toledo T50 pH metre (Mettler-

Toledo Gre(sensee, İsv(çre) (le üret(c( f(rmanın tal(matları doğrultusunda yapıldı. 

 

Şek*l 3.5.1.1: Sambucol solüsyonunun pH ölçümü 

 

Şek*l 3.5.1.2: Supradyn solüsyonunun pH ölçümü 
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Şek*l 3.5.1.3: Youplus solüsyonunun pH ölçümünün yapılması 

 3.6. Renk Ölçümler= 

Renk ölçümü (ç(n b(r kl(n(k spektrofotometre (VITA Easyshade V, VITA Zahnfabr(k, 

Bad Säck(ngen, Almanya) kullanıldı (Şek(l 3.6.1). 

 

Şek*l 3.6.1: Çalışmada kullanılan renk ölçüm c*hazı 

Standart ve koyu b(r zem(n üzer(ne kompoz(t d(skler yerleşt(r(ld(. Renk ölçümü (ç(n 

spektrofotometren(n tek d(ş modu seç(lerek tüm ölçümler d(skler(n üst yüzeyler(n(n 

orta bölges(nden yapıldı.  Ölçümlerde Internat(onal Comm(ss(on on Illum(nat(on (CIE) 
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L*a*b* S(stem( esas alındı. Spektrofotometre, üret(c(n(n tal(matlarına uygun olarak 

standard(ze ed(ld(. Her numune (ç(n üç tekrarlı okuma yapıldı ve ortalama L*, a* ve 

b* değerler( elde ed(ld(. Renk ölçümler( çalışmanın 14. ve 28. günler(nde aynı şek(lde 

tekrarlandı ve elde ed(len değerler kayded(ld(. Ölçümler örnekler solüsyonlardan 

çıkarılıp d(st(le su (le durulandıktan ve kurutma kağıdı (le haf(fçe kurutulduktan sonra 

yapıldı. Ölçümler(n ardından ΔE00 formülü kullanılarak renk değ(ş(m değerler( 

hesaplandı:  

 

ΔL*, ΔC* ve ΔH* sırası (le parlaklık, doygunluk ve ton değerler(n( vermekted(r. Rt (se 

doygunluk ve ton değerler( arsındak( etk(leş(m( ver(r. KL, KC ve KH parametr(k 

değerlerd(r ve 1 olarak bel(rlenm(şt(r. 50%: 50% kl(n(k olarak kabul ed(leb(l(rl(k eş(k 

değer(  ΔE00 ≥ 1.8  olarak alınmıştır (170).  

3.7. İstat=st=ksel Anal=z 

ΔE2000 değerler(n(n normal dağılıma uyup uymadığı Shap(ro W(lk test( kullanılarak 

ve ver(ler tekrarlı ölçümler varyans anal(z( (ANOVA) kullanılarak anal(z ed(ld(. Post-

hoc karşılaştırmalar (ç(n Tukey testler( kullanıldı. Tüm testler IBM SPSS Stat(st(cs 

22.0 (IBM Corp. Released 2013. IBM SPSS Stat(st(cs for W(ndows, Vers(on 22.0. 

Armonk, ABD) paket programı (le yapıldı. İstat(st(ksel anal(zler (ç(n anlamlılık önem 

düzey( p <0,05 olarak bel(rlend(.
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4.BULGULAR 

Çalışmamızda üç farklı mult(v(tam(n efervesan tablet(n dört farklı t(ptek( kompoz(t 

rez(n(n renk parametreler( üzer(ndek( etk(ler( araştırılmıştır. Elde ed(len sonuçlar 

doğrultusunda test ed(len mult(v(tam(n efervesan tabletler(n ve kullanılan kompoz(t 

rez(nler(n renk parametreler( üzer(nde (stat(st(ksel olarak anlamlı değ(ş(kl(klere neden 

olduğu ve 28 günlük artırılmış bekletme süres(n(n renklenmeler( artırdığı saptanmıştır 

(Bkz: Tablo 4.1). 

 

Tablo: 4.1: Renklenme bulgularının değ*şen faktörlere bağlı karşılaştırılması 

Çalışmamızda kullanılan kompoz(t rez(n örnekler(n 14 gün solüsyonlarda bekletme 

sonrası renk değ(ş(m değerler( ΔE000 (başlangıç̧ renk ölçümü-14 günlük renklend(rme 

sonrası renk ölçümü) ve 28 gün solüsyonlarda bekletme sonrası renk değ(ş(m değerler( 

ΔE001 (başlangıç̧ renk ölçümü-28 günlük renklend(rme sonrası renk ölçümü) olarak 

kayded(lm(şt(r. Renklend(rme süres(n(n 28 güne çıkarılması materyallerdek( 

renklenmeler( artırmıştır (p= 0,019) (Bkz: Tablo 4.1). 

V(tam(nler kend( aralarında değerlend(r(ld(ğ(nde SMB (le SPR ve YPL grupları 

arasında anlamlı fark varken SMB ve KNT grubu arasında anlamlı b(r farklılık 

gözlenmem(şt(r. SPR ve YPL (se hem b(rb(rler(yle hem SMB hem de KNT grubuyla 

anlamlı b(r farklılık gösterm(şt(r (Bkz: Tablo 4.2). 

Within Subjects Effects

  Sum of Squares df Mean Square F p

Renklendirme süresi 1.58 1 1.575 5.63 0.019
Renklendirme süresi  Vitamin 11.48 3 3.825 13.68 < .001
Renklendirme süresi  Kompozit 11.74 4 2.936 10.50 < .001
Renklendirme süresi  Vitamin  Kompozit 25.37 12 2.114 7.56 < .001
Residual 40.83 146 0.280    

Note. Type 3 Sums of Squares
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Tablo 4.2: Mult*v*tam*n efervesan solüsyonların sonuçlarının b*rb*rler*yle karşılaştırılması 

Hem 14. hem de 28. günler değerlend(r(ld(ğ(nde en fazla renk değ(ş(kl(ğ( YPL (14. gün 

ΔE00 =3.30, 28. gün ΔE00 =4.10) gruplarında (zlenm(ş ve bunları sırasıyla SPR ve SMB 

grupları (zlem(şt(r (Bkz: Tablo 4.3).  

 

ΔE00 ortalama ve standart sapma 

değerler* 

14.Gün ΔE00 

ortalama 

14.Gün ΔE00 

standart 

sapma 

28.Gün ΔE00 

ortalama 

28.Gün ΔE00 

standart 

sapma 

 

 

 

Kompoz*t 

RBC 1.33 0.774 1.27 0.518 

OMC 3.89 1.24 3.55 1.61 

FBL 3.62 2.43 4.42 3.47 

CHR 2.09 0.722 1.93 0.937 

RBF 1.12 0.646 1.51 0.643 

 

 

V*tam*n 

 

SMB 1.73 1.35 1.69 0.954 

SPR 3.11 1.25 3.02 1.55 

YPL 3.30 2.40 4.10 3.26 

KNT 1.55 0.866 1.48 0.724 

Tablo 4.3: Mult*v*tam*n efervesan solüsyonların ve kompoz*tler*n 14. ve 28. günlerdek* ΔE00 ortalama 

ve standart sapma değerler* 

Post Hoc Comparisons - Vitamin

Comparison

Vitamin   Vitamin Mean Difference SE df t ptukey

1 SMB - 2 SPR -1.384 0.1148 146 -12.06 < .001
  - 3 YPL -1.989 0.0994 146 -20.02 < .001
  - 4 KNT 0.201 0.1030 146 1.95 0.212
2 SPR - 3 YPL -0.605 0.1128 146 -5.36 < .001
  - 4 KNT 1.585 0.1160 146 13.66 < .001
3 YPL - 4 KNT 2.190 0.1008 146 21.73 < .001
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Solüsyonlarda bekletme süres(nden bağımsız olarak kompoz(tler(n renk değ(ş(mler( 

kend( aralarında değerlend(r(ld(ğ(nde RBC; OMC, FBL ve CHR grupları (le anlamlı 

b(r farklılık göster(rken (p<0,001), RBF (le arasında anlamlı b(r farklılık (zlenmem(şt(r 

(p=1.000). Ayrıca OMC ve FBL arasında da anlamlı b(r farklılık (p=0,858) 

(zlenmezken d(ğer kompoz(t örnekler arasında anlamlı farklılık (zlenm(şt(r (p= 0,019) 

(Bkz. Tablo 4.4).  

 

Tablo 4.4: Kompoz*t örnekler*n sonuçlarının karşılaştırması 

14 günlük renklend(rme sonuçları değerlend(r(ld(ğ(nde kompoz(tler arasında en fazla 

renk değ(ş(m( OMC grubunda (zlenm(ş (ΔE00 = 3,89) ve bunu sırasıyla FBL, CHR, 

RBC ve RBF grupları tak(p etm(şt(r (Bkz Tablo 4.3). 

28 günlük renklend(rme sonuçları değerlend(r(ld(ğ(nde kompoz(tler arasında en fazla 

renk değ(ş(m( FBL grubunda (zlenm(ş (ΔE00 =4,42) grubunda (zlenm(ş ve bunu 

sırasıyla OMC, CHR, RBF ve RBC tak(p etm(şt(r (Bkz. Tablo 4.3). 

 

Kompoz(t örnekler ve v(tam(n solüsyonları beraber değerlend(r(ld(ğ(nde 14. ve 28. 

günlerde en fazla renk değ(ş(m( FBL- YPL gruplarında (zlen(rken bunu OMC- SPR 

grupları tak(p etm(şt(r (Bkz. şek(l 4.3).  

Çalışmamızda test ed(len kompoz(t örnekler(nde meydana gelen renk değ(ş(mler( 

(ncelend(ğ(nde değ(ş(mler(n genel olarak kl(n(k olarak fark ed(leb(l(r renk değ(ş(m 

Post Hoc Comparisons - Kompozit

Comparison

Kompozit   Kompozit Mean Difference SE df t ptukey

1 RBC - 2 OMC -2.57348 0.124 146 -20.7741 < .001
  - 3 FBL -2.69197 0.114 146 -23.5773 < .001
  - 4 CHR -0.70267 0.124 146 -5.6723 < .001
  - 5 RBF -0.00504 0.118 146 -0.0426 1.000
2 OMC - 3 FBL -0.11849 0.119 146 -0.9940 0.858
  - 4 CHR 1.87081 0.129 146 14.5552 < .001
  - 5 RBF 2.56844 0.123 146 20.8554 < .001
3 FBL - 4 CHR 1.98930 0.119 146 16.6875 < .001
  - 5 RBF 2.68693 0.113 146 23.6963 < .001
4 CHR - 5 RBF 0.69763 0.123 146 5.6647 < .001
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değer( olan 1.8' den küçük olduğu görülmüş ancak YPL de beklet(len tüm kompoz(t 

gruplarında her (k( zaman noktasında da kl(n(k olarak fark ed(leb(l(r renk 

değ(ş(mler(n(n olduğu saptanmıştır. (Bkz. şek(l 4.4, şek(l 4.5) 
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Şek*l 4.1: 14 Günlük solüsyonda bekletme sonrası kompoz*t örneklerde meydana gelen renk değ*ş*m*. Aynı mav* ç*zg* altında kalan tüm gruplar *stat*ksel olarak anlamlı farklılık 

göstermemekted*r. 
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Şek*l 4.2: 28 günlük solüsyonda bekletme sonrası kompoz*t örneklerde meydana gelen renk değ*ş*m*. Aynı mav* ç*zg* altında kalan tüm gruplar *stat*ksel olarak anlamlı farklılık 

göstermemekted*r. 
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Şek*l 4.3: 14. ve 28. günlerde saptanan renk değ*ş*mler*n*n karşılaştırılmalı graf*ğ*  
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Şek*l 4. 4: 14 günlük ΔE00 değerler*n*n karşılaştırılması 
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Şek*l 4. 5: 28 günlük ΔE00 değerler*n*n karşılaştırılması 
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5. TARTIŞMA 

Başarılı ve uzun kl(n(k ömürlü estet(k restorasyonlar (ç(n renk uyumu ve renk 

stab(l(tes( en öneml( parametrelerdend(r (171). Yapılan çalışmalar özell(kle ön bölge 

restorasyonlarda meydana gelen renk değ(ş(mler(n(n kompoz(t rez(n restorasyonların 

değ(şt(r(lmes(ndek( en öneml( nedenlerden b(r(s( olduğunu gösterm(şt(r (172). 

Kompoz(t rez(n materyal(n organ(k matr(ks(, part(küller(n(n yapısı ve boyutu, 

uygulanan b(t(rme ve c(la (şlemler(, pürüzsüzlük dereces(, su em(l(m özell(kler(, 

renklenmeye neden olan solüsyonun türü ve kompoz(t materyalle olan temas süres( 

g(b( pek çok faktör renk değ(ş(m( üzer(nde etk(l(d(r (173). 

Bu tez çalışmasında mult(v(tam(n efervesan tabletler(n güncel kompoz(t rez(nler(n 

renk değ(ş(mler( üzer(ndek( etk(ler( (n v(tro olarak araştırılmıştır. Elde ed(len sonuçlar 

renk değ(ş(mler(n(n materyal ve efervesan tablete bağlı olarak farklılık 

göstereb(leceğ(n( ortaya koymuştur. Çalışmamızda test ed(len zaman aralıklarının renk 

değ(ş(mler( üzer(nde (stat(st(ksel olarak anlamlı b(r farklılık oluşturmadığı 

görülmüştür.  

Kompoz(t rez(nler(n pol(mer(zasyonu sonucu örnek yüzeyler(nde meydana gelen 

oks(jen (nh(b(syon tabakasının oluşması engellenmez veya oluşan tabaka 

uzaklaştırılmazsa öneml( renk değ(ş(mler(ne sebeb(yet vereb(l(r. Bu nedenle 

çalışmamızda pol(mer(zasyondan sonra renk stab(l(tes(n( olumsuz etk(led(ğ( b(l(nen 

oks(jen (nh(b(syon tabakasının oluşmasını engellemek ve düzgün yüzeyler elde etmek 

amacıyla her (k( yüzeyde de mylar str(p bant kullanılarak, kl(n(k senaryoyu tam olarak 

yansıtab(lmek adına tek b(r yüzeyden pol(mer(ze ed(lm(şt(r. 

Çalışmamızda standard(zasyonu sağlamak amacıyla (lave pol(mer(zasyon yapılmamış 

ve her materyal üret(c(n(n tal(matları doğrultusunda yüksek ışık çıkış gücüne sah(p b(r 

LED ışık c(hazı (le 20 sn. pol(mer(ze ed(lm(şt(r. Kompoz(t rez(n materyallerde yapılan 

tam pol(mer(zasyonun daha sonra meydana geleb(lecek renklenmeler(n önüne geçt(ğ( 

ve (lave pol(mer(zasyonun renklenmeler( azalttığı bel(rt(lm(şt(r (140, 141, 174). 

Yeters(z pol(mer(zasyonun meydana get(reb(leceğ( olası etk(ler( önlemek amacıyla 

çalışmamızda ışık çıkış gücü düzenl( olarak kontrol ed(lm(şt(r.  
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Kompoz(t rez(n materyaller(n yüzey( b(t(m ve c(la (şlemler(nde kullanılan 

malzemeler(n aşındırıcı part(küller(nden etk(len(r (175). Çalışmamızda b(t(rme ve c(la 

(şlemler(n(n sonuçlar üzer(ndek( etk(s(n( engellemek (ç(n örnekler(n yüzey(ne b(t(rme 

ve c(la (şlemler( yapılmamış sadece mylar str(p kullanılarak ışıkla pol(mer(ze 

ed(lm(şt(r (176). Tavangar ve ark. d(st(le suda beklett(kler( b(t(me ve c(la (şlem( 

uygulanan ve uygulanmayan kompoz(t rez(n örnekler( arasında pürüzlülük yönünden 

anlamlı fark olmadığını b(ld(rm(şlerd(r (177). Farklı s(stemlerle yapılan b(t(rme ve c(la 

(şlemler(ne kıyasla mylar str(p kullanılarak b(t(r(len yüzeylerde daha düşük pürüzlülük 

değerler( görülmüştür (178).  

2 mm kalınlığındak( kompoz(t rez(nler(n etk(l( b(r şek(lde pol(mer(ze olduğu ve 2 mm' 

den fazla kalınlığın yeters(z pol(mer(zasyona neden olab(leceğ( l(teratürde yer 

almaktadır (39). Bu sebeple çalışmada kullandığımız örnekler 2 mm kalınlığında ve 

renk ölçüm c(hazının uç çapına uyacak şek(lde 5 mm çapında hazırlanmıştır.  

Rez(n materyaller(n, aynı koşullar altındak( pol(mer(zasyon der(nl(kler( farklı renk 

tonlarında kullanıldıklarında farklılık göstermekted(r. Pol(mer(zasyon der(nl(ğ(ndek( 

değ(ş(kl(k, restorasyonun b(t(m özell(kler(n( etk(lemekted(r. Omn(chroma yapısı gereğ( 

tek renk b(r materyald(r. Restorat(f d(ş tedav(s( uygulamalarında A2 kompoz(t renk 

tonu en çok kullanılan renk çeş(tler(nden b(r tanes(d(r. Restorat(f materyaller(n renk 

değ(ş(kl(ğ(ne bağlı oluşab(lecek farkları en aza (nd(rmek (ç(n Omn(chroma dışındak( 

materyaller(m(z(n tamamı A2 renk tonunda seç(lm(şt(r (179). 

Çalışmamızda renk değ(ş(m( ölçümü (ç(n kl(n(k b(r spektrofotometre olan V(ta 

Easyshade V (V(ta Easyshade V, V(ta Zahnfabr(k, Bad Sack(ngen, Almanya) 

kullanılmıştır. Materyallerde meydana gelen renk değ(ş(mler(n(n ölçümü (ç(n 

spektrofotometre ve kolor(metre g(b( c(hazların kullanımının renk değ(ş(m(n(n 

tesp(t(nde başarılı sonuçlar verd(ğ( daha önce yapılan çalışmalarla göster(lm(ş olsa da 

(180) spektrofotometren(n kolor(metreye göre daha güven(l(r b(r ölçüm aracı olduğu 

bel(rt(lmekted(r (122).  

Renk ölçümü yapılan arka plan yüzey reng(n(n ve ortam aydınlatmasının ölçümler 

üzer(nde etk(l( olduğu göster(lm(şt(r (181). Bu sebeple çalışmamızda renk ölçümler( 

gün ışığı almayan b(r odada standart aydınlatma koşulları altında ve koyu b(r zem(n 

üzer(nde gerçekleşt(r(lm(şt(r. 
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L(teratürde renk ölçüm s(stemler( (ç(nde d(ş hek(ml(ğ( alanında en çok terc(h ed(len 

s(stemler Munsell ve CIE (Comm(ss(on Internat(onale de l’Ecla(rage, Uluslararası 

Aydınlatma Kom(syonu) L*a*b* renk s(stemler( olarak bel(rt(lm(ş ve renk farkı (ΔE) 

değerler(n(n tesp(t( (ç(n b(rçok araştırmada kullanılmıştır (182). Renk farklılıklarının 

tesp(t ed(lmes(nde ΔEab veya ΔE00 formüller( kullanılab(lmekted(r. D(ş hek(ml(ğ( 

alanındak( renk değ(ş(mler(n(n (ncelenmes(nde ΔE00 formülünün kullanılmasının daha 

başarılı olduğu bel(rt(lmekted(r. Bu nedenle güncel l(teratürde CIELab koord(natlarını 

kullanan CIEDE200 s(stem( sıklıkla kullanılmaktadır. S(stemde  ΔE00 eş(k değerler( 

∆Eab’ye göre daha düşüktür ve sonuçlar (nsan gözü değerler(ne daha yakın olarak 

bulunmuştur (114, 183). Mevcut çalışmada renk anal(z(nde CIEDE200 s(stem( 

kullanılmıştır.  

Renklenm(ş b(r restorasyondak( renk farkının tesp(t ed(leb(lmes( algılanab(l(rl(k, bu 

renk farkının kl(n(k olarak kabul ed(leb(l(r sev(yede olması da kabul ed(leb(l(rl(k olarak 

tanımlanır (184, 185). Parav(na ve ark. (170) ISO/TR 28642:2016 standartlarına göre 

renk değ(ş(m( (ç(n eş(k değerler( algılanab(l(rl(k değer( (ç(n 0.8; kabul ed(leb(l(rl(k 

değer( (ç(n (se 1.8 olarak saptamışlardır. 

L(teratürde çay, kahve, kola, kırmızı şarap g(b( dünya genel(nde tüket(m( yaygın olan 

ve renklenmeye neden olab(lecek (çecekler(n kompoz(t rez(n materyaller üzer(ndek( 

renk değ(ş(m( etk(ler(n( (nceleyen b(rçok araştırma mevcuttur (186, 187). Bazı 

çalışmalarda kahven(n daha fazla renklenmeye neden olduğu bel(rt(l(rken (141, 151, 

188, 189),  aks(ne çayın kahveden daha fazla renklenme yapab(leceğ(n( bel(rten 

çalışmalar da mevcuttur (190, 191).  

Llena ve ark., farklı restorat(f materyaller(n renk değ(ş(m( üzer(ne kırmızı şarap, kahve, 

kola ve d(st(le suyun etk(ler(n( araştırdıkları çalışmalarında tüm (çecekler(n test ed(len 

materyallerde kl(n(k olarak kabul ed(leb(l(r sınırın üzer(nde renklenmeye neden 

olduğunu bulmuşlardır. Bu çalışmanın sonuçlarına göre en fazla renklenmeye neden 

olan (çecek  kırmızı şarap olurken bunu kahve ve kola tak(p etm(şt(r (192). 

Ertaş ve ark.  kahve ve çayda beklet(len kompoz(t rez(n örnekler(n  kl(n(k olarak kabul 

ed(lemez renk değ(ş(m( serg(led(kler(n( bulmuşlardır (151). Çel(k ve ark. kompoz(t 

rez(n örnekler( 7 gün boyunca günde üç saat olacak şek(lde çay ve kahvede 
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bekletm(şler ve 7.günden (t(baren kl(n(k olarak kabul ed(lemez renk değ(ş(m( 

görüldüğünü söylem(şlerd(r (193). 

Falkensammer ve ark. kırmızı şarabın en fazla renklenme yaptığını ve bunu s(yah 

çayın tak(p ett(ğ(n( söylem(şlerd(r. Kırmızı şarapta beklet(len kompoz(t rez(nde 

meydana gelen değ(ş(kl(ğ(n fazla olmasının neden(n( kırmızı şarabın as(t yapısının 

yanında (çer(s(ndek( p(gmentlerde zamanla meydana gelen değ(ş(mlere bağlamışlardır 

(142). 

Barutcug(l ve ark. çalışmalarında renklenmeye en fazla neden olan solüsyonun kırmızı 

şarap  olduğunu ve bunu sırasıyla kahve, çay, kola ve d(st(le suyun (zled(ğ(n( 

b(ld(r(lm(şlerd(r (140). 

L(teratürde yukarda bel(rt(len renklend(r(c( ajanlarla (lg(l( çok sayıda çalışma yapılmış 

olsa da sağlığa ver(len önem(n her geçen gün arttığı günümüzde günlük hayatta sıkça 

ve düzenl( olarak kullanılan efervesan v(tam(nler(n kompoz(t rez(nler üzer(ndek( olası 

renklend(r(c( özell(kler( yeter(nce araştırılmamıştır.   

Yapılan öncek( çalışmalar (ncelend(ğ(nde efervesan formunda kullanılan gıda 

takv(yeler(n(n kullanım şekl( ve sıklığına bağlı olarak d(ş erozyonuna yol açab(leceğ( 

görülmüştür (194, 195). Bunun yanında bazı efervesan tabletler(n düşük pH sev(yeler( 

ve yüksek t(tre ed(leb(l(r as(tl(kler( neden(yle rez(n bazlı materyaller üzer(nde bazı 

yüzey değ(ş(kl(kler(ne neden olab(lecekler( de b(ld(r(lm(şt(r (196). Bu tez çalışmasında 

efervesan formundak( mult(v(tam(n tabletler(n farklı rez(n bazlı kompoz(t 

materyallerde meydana get(rd(kler( renk değ(ş(mler( (ncelenm(şt(r.  

Ağız ortamı, şartların karmaşıklığı ve b(rçok parametren(n etk(l( olması neden(yle 

takl(t ed(lmes( zor b(r test ortamıdır. Ağız ortamının takl(t ed(ld(ğ( (n v(tro modeller, 

b(yoloj(k bozulmanın mekan(zmasını anlamak (ç(n oldukça öneml(d(rler (197). D(ş 

hek(ml(ğ(nde kullanılan materyaller(n ağız (çer(s(nde uzun süre ve etk(n şek(lde 

fonks(yon görmeler( beklenmekted(r. Ancak restorat(f materyaller bunları negat(f 

yönde etk(leyeb(lecek çeş(tl( k(myasal ajanlar, (laçlar, pH değ(ş(mler(, sıcaklık 

değ(ş(mler( g(b( faktörlerle temas hal(nded(r (198). Bunların sebep oldukları etk(ler( 

s(mule eden (n v(tro modeller, kompoz(tler(n FDA tarafından gıdaları takl(t eden 

solüsyonlar olarak bel(rlenen, bell( çözücüler (ç(nde beklet(lmes( yoluyla 

oluşturulab(l(r (199). S(tr(k as(t, heptan, etanol-su ve d(st(le su bu solüsyonlar 
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arasındadır (200). L(teratürde yaygın olarak yer aldığı g(b( bu tez çalışmasında da 

standard(zasyonu sağlamak amacıyla kontrol grubu olarak d(st(le su kullanılmıştır 

(172, 201). 

Restorasyonlarda gözlenen renk değ(ş(mler(n(n en öneml( sebepler(nden b(r( de 

restorasyonun renklend(r(c( solüsyona maruz kalma süres(d(r. B(r f(ncan kahven(n 

ortalama 15 dak(kada tüket(leceğ( ve b(r k(ş(n(n günde ortalama 3,2 f(ncan kahve (çt(ğ( 

düşünülerek örnekler( 24 saat, b(r hafta ve b(r ay solüsyonlarda bekletmen(n sırasıyla 

b(r aylık, 7 aylık ve (k( buçuk yıllık tüket(me karşılık geleceğ( bel(rt(lm(şt(r (151, 181, 

188, 202). Uzun vadel( s(müle ed(lm(ş protokoller (le kompoz(t rez(n materyaller(n 

renk ve yüzey özell(kler(n(n değ(ş(m( tesp(t ed(leb(l(r. Bunun yanında l(teratürde 

kompoz(t materyaller(n v(tam(n takv(yeler( (le (şleme tab( tutulmasıyla (lg(l( standart 

b(r protokol bulunmamaktadır. Bu tez çalışmasında mult(v(tam(n efervesan tabletler(n 

günlük kullanımını takl(t etmek amacıyla kompoz(t rez(n örnekler 28 gün boyunca 

günde 2 dak(ka süreyle üret(c( f(rmanın önerd(ğ( şek(lde hazırlanan taze solüsyonlara 

daldırıldı (203).  

Test ed(len efervesan tabletler p(yasada kolaylıkla bulunab(len reçetes(z alınab(len, 

günlük kullanıma uygun ürünler arasından seç(lm(şt(r. Kullanılan mult(v(tam(nlerden 

YPL (204); L-askorb(k as(t, çeş(tl( as(tl(k düzenley(c(ler, saf propol(s, tatlandırıcı 

olarak (zomalt, aspartam, asesülfam K, renklend(r(c( olarak karotenler ve l(mon 

aroması (çermekted(r. SPR (205); L- askorb(k as(t, as(tl(k düzenley(c(ler, renklend(r(c( 

olarak karotenler, pancar kökü kırmızısı, tatlandırıcı olarak aspartam, çarkıfelek 

meyves( ve portakal aroması (çer(r. SMB (206) (se L Askorb(k as(t, as(tl(k 

düzenley(c(ler, renklend(r(c( olarak pancar kökü kırmızısı, tatlandırıcı olarak sukraloz, 

ç(lek ve ahududu aroması, kara mürver ekstres( (meyve) (çermekted(r. 

Çalışmamızın H01 h(potez( olan farklı efervesan mult(v(tam(n tabletler(n kompoz(t 

rez(nler(n renk değ(ş(m( üzer(nde etk(s( yoktur şekl(ndek( önermes( redded(lm(şt(r. 14. 

ve 28. günlerdek( renk değ(ş(mler( (ncelend(ğ(nde en fazla renk değ(ş(m( YPL 

gruplarında (zlenm(ş (p<0,001) ve bunları sırasıyla SPR ve SMB grupları (zlem(şt(r. 

YPL' n(n daha fazla renklenmeye neden olması bu mult(v(tam(n(n daha düşük pH 

sev(yes(ne sah(p olmasına bağlanab(l(r. Bekletme solüsyonlarının pH sev(yes( 

restorat(f materyaller(n yüzey yapısına zarar vereb(l(r. Test ed(len mult(v(tam(nler(n 
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pH b(lg(ler( üret(c(ler tarafından bel(rt(lmem(şt(r. Bu nedenle, her çözelt(n(n pH değer( 

Mettler Toledo T50 pH metre kullanılarak ölçülmüş, solüsyonların pH değerler( SMB 

(ç(n 4,4; SPR (ç(n 4,5; YPL (ç(n 3,9 olarak kayded(lm(şt(r. En düşük pH değer(ne sah(p 

YPL grubunun en fazla renklenmeye sebep olduğu yönündek( bu bulgu başka as(d(k 

renklend(r(c( solüsyonlarla gerçekleşt(r(lm(ş daha öncek( çalışmaları da destekler 

n(tel(kted(r (197, 207-209). YPL ve SPR mult(v(tam(n solüsyonlarında kontrol 

grubuna kıyasla (stat(st(ksel olarak anlamlı b(r renk farkı gözlen(rken OMC 

mult(v(tam(n solüsyonunda kontrol grubuyla benzer b(r renk farklılığının oluşması 

mult(v(tam(n solüsyonlarının (çer(ğ(nde yer alan farklı renklend(r(c( ajanlardan 

kaynaklanıyor olab(l(r.  

As(d(k solüsyonlar kompoz(t rez(n materyaller üzer(nde yüzey bozulmasına neden 

olarak yüzey pürüzlülüğünü arttırmaktadırlar (208). Düşük pH ve alkole bağlı olarak 

kompoz(t restorasyonların yüzeyler(nde bozulma meydana geleb(leceğ( ve dolayısıyla 

renklenmeye neden olab(leceğ( de bel(rt(lmekted(r (152). Daha pürüzlü ve bozunmuş 

b(r yüzey, p(gmentler(n em(l(m(ne daha uygundur ve bu durum daha fazla renklenmeye 

neden olmaktadır (210-212). Çel(k ve ark. yaptıkları çalışmada kırmızı şarabın (pH: 

3,28) yüzey pürüzlülüğünde artışa sebep olduğunu bulmuşlardır. Ancak kola daha 

düşük pH'a sah(p olmasına rağmen daha düşük yüzey pürüzlülüğü gösterm(şt(r (193). 

B(r solüsyonun aşındırıcı etk(s(n(n sadece düşük pH değer(ne bağlı olmadığı; aynı 

zamanda m(neral (çer(ğ( ve tamponlama kapas(tes(ne bağlı olarak değ(şt(ğ( l(teratürde 

mevcuttur (213, 214). 

H02 h(potez( olan farklı efervesan mult(v(tam(n tabletler(n oluşturacağı renk 

değ(ş(m(n(n test ed(len kompoz(t t(p(nden etk(lenmeyeceğ( yönündek( önerme 

redded(lm(şt(r. Çalışmanın sonucunda en fazla renk değ(ş(m( FBL ve OMC gruplarında 

(zlenm(ş (p<0,001) ve bunları CHR, RBF ve RBC grupları tak(p etm(şt(r.  

Çalışmamızda beş farklı kompoz(t rez(n test ed(lm(şt(r. Supra- nanof(l Omn(choroma, 

nanoh(br(t Ruby CompNano, subm(kroh(br(t Char(sma Smart, akıcı kompoz(t Ruby 

Flow ve bulk- f(ll kompoz(t F(ltek One Bulkf(ll Restorat(ve kompoz(t rez(n 

materyaller( kullanılmıştır. Omn(chroma UDMA ve TEGDMA, Ruby CompNano B(s- 

GMA, Char(sma Smart, TEGDMA, Ruby Flow metakr(lat pol(merler(, F(ltek One 

Bulkf(ll AUDMA ve UDMA monomerler(n( (çermekted(r. 



 51 

En fazla renk değ(ş(kl(ğ( FBL de meydana (ΔE000= 3,62; ΔE001= 4,42) gelm(şt(r. FBL 

esas olarak poster(or bölgedek( der(n kav(telerde kullanılmak üzere tasarlanmış b(r 

bulk f(ll kompoz(tt(r. FBL grubundak( bu yüksek renklenme değer( materyal(n beş mm 

kalınlığa kadar pol(mer(ze olmasına (mkân tanıyan farklı organ(k yapısına bağlı 

olab(l(r. Bu nedenle meydana gelen renk değ(ş(m(n(n kl(n(k sonuçları anter(or bölgede 

sıkça kullanılan test ett(ğ(m(z d(ğer kompoz(tler kadar estet(k problemler kaynaklı 

restorasyon yen(lenmeler(ne neden olmayab(l(r.  

Cabadağ ve ark. 4 farklı bulk-f(ll kompoz(t( (Tetr(c EvoCeram Bulk F(ll, Son(cF(ll, 

F(ltek Bulk F(ll Poster(or, Beaut(f(l Bulk Restorat(ve) ve geleneksel b(r m(kroh(br(t 

kompoz(t rez(n( (F(ltek Z250) kullandıkları çalışmalarında, kompoz(tler( önce 7 gün 

gıdaları takl(t eden solüsyonda ardından 6 gün kahve solüsyonunda bekletm(şlerd(r. 

En yüksek ΔE değer( Beaut(f(l Bulk Restorat(ve grubunda bulmuşlardır. D(ğer yandan 

nanodoldurucu yapısındak( kompoz(t materyaller(n (Tetr(c EvoCeram Bulk F(ll, F(ltek 

Bulk F(ll ve Son(c F(ll)  daha düşük renk değ(ş(m( göstermes(, küçük part(kül 

yapısından kaynaklı daha pürüzsüz yüzey yapısı neden(yle dışsal renklenmelere daha 

az duyarlı oluşuyla açıklanab(l(r (215). 

Rez(n (çer(ğ( ve akt(vatör s(stem(n(n renk stab(l(tes(nde etk(l( olduğu, organ(k matr(ks 

oranındak( artışın daha fazla renklenmeye neden olduğu, makropart(küllü rez(nlerde, 

m(kropart(küllü rez(nlere göre daha çok (ç renklenmeye rastlanıldığı, (norgan(k kısmın 

fazla, rez(n (çer(ğ(n(n az olduğu durumlarda daha az renklenme (zlend(ğ( b(ld(r(lm(şt(r 

(135). 

Kompoz(t materyallerdek( doldurucu part(küller(n boyut ve b(leş(mler( yüzey 

pürüzlülüğünü etk(leyerek dışsal renklenmelerde bel(rley(c( b(r faktör hal(ne 

geleb(l(rler. Kompoz(t rez(n(n yüzey(nde çeş(tl( nedenlerle uzaklaşmış olan büyük 

doldurucu part(küller gen(ş retans(yon alanları oluşturarak kromojen ajanların 

b(r(keb(leceğ( alanlar oluştururlar. Bu nedenle nano boyuttak( dolduruculara sah(p 

kompoz(tlerde daha düzgün yüzeyler ve daha az yüzey renklenmes( beklen(r (7). 

Nanodolduruculu rez(n kompoz(tlerde part(kül boyutunun küçülmes( yüksek yüzey 

parlaklığı ve pol(sajlanab(l(rl(k elde ed(lmes(n( sağlayarak restorasyonların estet(k 

özell(kler(nde olumlu etk(ler sağlamaktadır (216).  
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Supra-nano dolduruculara sah(p, UDMA ve TEGDMA monomerler(n( (çeren güncel 

b(r tek renkl( restorat(f materyal olan  OMC renk uyumu bakımından  d(ğer tek renkl( 

ün(versal kompoz(t rez(nlerden daha başarılı bulunmuştur (217). Akr(l(k d(şler 

üzer(nde çok renkl( b(r kompoz(t rez(nle karşılaştırıldığında OMC' n(n  daha düşük b(r 

renk uyumu gösterd(ğ( tesp(t ed(lm(ş ve renklenmeye daha yatkın olduğu b(ld(r(lm(şt(r 

(218). Yüksek su absorbs(yonu değer(ne sah(p olan OMC' n(n renklend(r(c( 

solüsyonlarda beklet(lmes(n(n karşılaştırıldığı d(ğer b(r kompoz(te göre daha fazla 

renklend(ğ( rapor ed(lm(şt(r (219). Ayrıca OMC' de reaks(yona g(rmem(ş ç(ft bağ met(l 

gruplarının oks(dasyonuyla ışık yansımasının zayıflamasına yol açan farklı OH-CH 

fonks(yonel gruplarının ortaya çıkab(leceğ( göster(lm(şt(r (219). B(z(m çalışmamızla 

da uyumlu olan bu ver(ler OMC matr(s(nde bulunan h(drof(l(k yapıdak( TEGDMA 

k(myasal b(leş(m(nden kaynaklanmış olab(l(r. 

Rez(n kompoz(tler(n özell(kler( monomer yapılarından etk(lenmekted(r. Bu 

materyaller(n organ(k matr(ksler(nde en yaygın olarak yer alan monomer B(s-

GMA’dır. Bu monomer yüksek moleküler ağırlık göster(r, akışkanlığı az, monomer 

dönüşüm dereces( düşüktür (220). Kompoz(t rez(n materyaller (çer(s(nde bulunan B(s- 

GMA, r(j(t ağ oluşumuna neden olur ve rez(n materyaller(n (skelet(n( oluşturur. 

Özell(kle yüksek v(skoz(tes(nden dolayı kompoz(t rez(n s(stemler(nde matr(ks (çer(s(ne 

daha düşük molekül ağırlıklı TEGDMA (laves( yapılmaktadır. Böylece rez(n 

kompoz(tler(n monomer dönüşüm dereceler( ve akışkanlık özell(kler(nde gel(şme 

kayded(lm(ş ancak su em(l(mler(nde de artış meydana gelm(şt(r (24). Kullanılan b(r 

d(ğer monomer (se UDMA’dır. UDMA h(drofob(kt(r ve moleküler ağırlığı yüksekt(r. 

UDMA' nın daha az su em(l(m( gösterd(ğ( b(ld(r(lm(şt(r (221). B(s- GMA (çeren 

kompoz(t rez(nler(n su em(l(mler( TEGDMA (çeren kompoz(t rez(nlerden daha az, 

UDMA ve B(s-EMA (çeren kompoz(t rez(nlerden daha yüksekt(r (222). B(s- GMA’nın 

v(skoz(tes(n( düzenlemek (ç(n (lave ed(len TEGDMA su em(l(m(n( arttırır. %1'l(k 

TEGDMA (laves( B(s- GMA’nın su em(l(m(n( %6 oranında arttırmaktadır (141). 

TEGDMA’dak( etoks( g(b( h(drof(l(k gruplar su moleküller(ne af(n(te göster(rler. Daha 

az TEGDMA, daha az renklenmeye neden olur (223).  

Kompoz(t rez(nler(n renk değ(ş(mler(n( (nceleyen b(r çalışmada,  m(kroh(br(t ve 

nanoh(br(t kompoz(t rez(nler(n su, kola, hazır kahve, çay ve kırmızı şarap g(b( 
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renklend(r(c( solüsyonlardan etk(lenmeler(nde h(drof(l(k TEGDMA (çer(kler(n(n 

bel(rley(c( olduğu b(ld(r(lm(şt(r (151).  

Çalışmamızda TEGDMA (çermeyen RBF ve RBC materyaller(n(n daha az renk 

değ(ş(m( gösterd(ğ( (zlenm(şt(r (Bkz. Tablo 4.3). Güncel b(r (n v(tro çalışmada 

TEGDMA monomer( (çeren tek renkl( kompoz(t OMC n(n gruplar arasında en fazla 

renk değ(ş(kl(ğ( gösteren kompoz(t rez(n olduğu ve bu sonucun TEGDMA monomer( 

kaynaklı olab(leceğ( b(ld(r(lm(şt(r (224). Çalışmamızda kullandığımız kompoz(tlerden 

OMC ve CHR kompoz(tler( TEGDMA (çermekted(r. Solüsyonlarda bekletme 

sonucunda OMC daha yüksek renk değ(ş(m( göstermes(ne rağmen CHR daha düşük 

değerlerde renklenme gösterm(şt(r. Bu durum renk değ(ş(m(nde sadece monomer 

yapısının değ(l aynı zamanda doldurucu oranları ve (çer(ğ(n de etk(s(n(n olduğunu 

göstermekted(r. 

H03 h(potez( olan farklı mult(v(tam(n efervesan tabletler(n kompoz(t rez(n örneklerde 

oluşturacağı renk değ(ş(m( üzer(nde test ed(len solüsyonlarda bekletme süreler(n(n 

etk(s( yoktur şekl(ndek( önerme redded(lm(şt(r.  

Geraldo ve ark. nın farklı renklend(r(c( gıdaların aynı kompoz(t rez(nler üzer(ndek( 

renklend(r(c( etk(ler(n( değerlend(rd(kler( çalışmalarında, d(st(le suda beklet(len 

örneklerde renklenme açısından başlangıç (le 14. gün arasında (stat(st(ksel olarak 

anlamlı farklılık bulmuşlardır (225).Çalışmamızda da kompoz(t rez(n örnekler(n 14 

gün solüsyonlarda bekletme sonrası renk değ(ş(m değerler( ΔE000 ve 28 gün 

solüsyonlarda bekletme sonrası renk değ(ş(m değerler( ΔE001 olarak kayded(lm(şt(r. 

Renklend(rme süres(n(n 28 güne çıkarılması materyallerdek( renklenmeler( artırmıştır 

(p= 0,019). Bu sonuç aynı etkene daha uzun süre maruz kalmanın materyal üzer(nde 

yarattığı olumsuz etk(ler(n de artmasına bağlanab(l(r.  

Bu tez çalışmasında beş farklı kompoz(t rez(n(n üç farklı mult(v(tam(n efervesan tablet 

solüsyonu (çer(s(nde beklet(lmes( sonucunda oluşan renk değ(ş(mler( (n v(tro olarak 

araştırılmıştır. Kl(n(k çalışmalar (n v(tro çalışmalara göre gerçek renklenme 

senaryosunu daha (y( yansıtab(l(r. Ancak bu süreçte tüm renklend(r(c( faktörler(n 

arasında mult(v(tam(n efervesan tabletler(n meydana get(reb(leceğ( renk 

değ(ş(mler(n(n tek başlarına (nceleneb(lmes( mümkün değ(ld(r. Bu süreçte ağız 

ortamındak( b(rçok faktör sonuçlar üzer(nde etk(l( olab(l(r. Çalışma döngüsünün 

uygulanması (le b(reyler(n günlük hayatlarında restorasyonlarının maruz kaldığı 
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faktörler takl(t ed(lmek (stense de bunun tam olarak ağız ortamını yansıtamayacağını 

kabul etmek gerekmekted(r. 

Çalışmamızın b(r d(ğer l(m(tasyonu sınırlı sayıda kompoz(t rez(n(n ve sınırlı sayıda 

mult(v(tam(n efervesan tablet(n kullanılmasıdır. Farklı (çer(klere sah(p kompoz(t rez(n 

ve renklend(r(c( v(tam(n solüsyonlarının kullanılması daha farklı sonuçlara neden 

olab(l(r.  

Materyaller(n yüzey özell(kler(nde meydana gelen değ(ş(mler(n farklı metodlarla 

değerlend(r(lmes( efervesan tabletler(n meydana get(rd(ğ( renklenmeler(n daha (y( 

anlaşılmasını sağlayacaktır. Sağlık ve estet(k alanındak( güncel gel(şmeler göz önünde 

bulundurulduğunda doğal koşulları yansıtab(lecek, farklı materyallerle yapılmış yen( 

çalışmaların yapılmasına (ht(yaç duyulmaktadır. 
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6.SONUÇ 

Çalışmanın sınırlamaları dah(l(nde şu sonuçlar çıkarılab(l(r;  

1. Günümüzde yaygın olarak tüket(len mult(v(tam(n efervesan tabletler kompoz(t 

rez(nler üzer(nde renklenmeye neden olab(lmekted(r. Test ed(len v(tam(nler (çer(s(nde 

en fazla renklenme yapan mult(v(tam(n efervesan tablet(n YPL olduğu bulunmuştur. 

Hem 14. hem de 28. günler değerlend(r(ld(ğ(nde en fazla renk değ(ş(kl(ğ( YPL (ΔE000 

=3.30, ΔE001 =4.10) gruplarında (zlenm(ş ve bunları sırasıyla SPR ve SMB grupları 

(zlem(şt(r.  

3. FBL ve OMC kompoz(t rez(nler(n(n mult(v(tam(n efervesan tabletlere maruz 

kaldıklarında renklenmeye daha yatkın oldukları bulunmuştur.  

4. Solüsyonlarda bekletme süres(nden bağımsız olarak kompoz(tler(n renk değ(ş(mler( 

kend( aralarında değerlend(r(ld(ğ(nde RBC; OMC, FBL ve CHR grupları (le anlamlı 

b(r farklılık göster(rken (p<0,001), RBF (le arasında anlamlı b(r farklılık (zlenmem(şt(r 

(p= 1.000). Ayrıca OMC ve FBL arasında da anlamlı b(r farklılık (p=0,858) 

(zlenmezken d(ğer tüm kompoz(t örnekler arasında anlamlı farklılık (zlenm(şt(r 

(p<0,001). 

5. 14 günlük renklend(rme sonuçları (ncelend(ğ(nde kompoz(tler arasında en fazla renk 

değ(ş(m( OMC grubunda (zlenm(ş (ΔE00 0= 3.89) ve bunu sırasıyla FBL, CHR, RBC 

ve RBF grupları tak(p etm(şt(r. 

6. 28 günlük renklend(rme sonuçları değerlend(r(ld(ğ(nde kompoz(tler arasında en 

fazla renk değ(ş(m( FBL ((ncelend(ğ(nde kompoz(tler arasında en fazla renk değ(ş(m( 

OMC grubunda (zlenm(ş (ΔE001=4,42) grubunda (zlenm(ş ve bunu sırasıyla OMC, 

CHR, RBF ve RBC tak(p etm(şt(r. 

7. Kompoz(t örnekler ve v(tam(n solüsyonları beraber değerlend(r(ld(ğ(nde 14. ve 28. 

günlerde en fazla renk değ(ş(m( FBL- YPL gruplarında (zlen(rken bunu OMC- SPR 

grupları tak(p etm(şt(r.  

8- 28 günlük renklend(rme sürec(, 14 günlük renklend(rme per(yodundan daha fazla 

renk değ(ş(m(ne neden olmuştur (p<0.019) 
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