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Modelasyon Likitinin Kompozit Rezin Restorasyonlarının 
Renk Stabilitesine Etkisi: in vitro Çalışma 
Effect of Modeling Liquid on Color Stability of  
Composite Resin Restorations: in vitro Study 
     Elif DİŞCİ GÖKÇEa,     Gökhan GÖKÇEa,     Nihan GÖNÜLOLa,     Eda GÜLERa 
aOndokuz Mayıs Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi, Restoratif Diş Tedavisi ABD, Samsun, Türkiye

ÖZET Amaç: Bu in vitro çalışmanın amacı, kompozit rezin restoras-
yonların şekillendirilmesinde kullanılan rezin içerikli modelasyon li-
kiti kullanımının farklı renklendirici ortamlara maruz kalan kompozit 
rezinin renk stabilitesine etkisini incelemektir. Gereç ve Yöntemler: 
Bu çalışmada, mikrohibrit kompozit, (G-enial Anterior A2, GC, Tokyo, 
Japonya) 8x2 mm paslanmaz çelik kalıp kullanılarak 80 adet örnek ha-
zırlanmıştır. Hazırlanan örnekler iki ana gruba ayrılmıştır. Grup K’de 
örneklere modelasyon likiti uygulanmamıştır (kontrol grubu). Grup 
GC’de ise örneklerin yüzeyine modelasyon likiti (Modeling Liquid, 
GC, Tokyo, Japonya) uygulanmıştır. Daha sonra tüm örnekler LED ışık 
cihazı (Elipar S10, 3M ESPE, ABD) ile 20 sn polimerize edilmiştir. 
Polisaj işlemi yapıldıktan sonra örneklerin başlangıç L0*, a0*, b0* de-
ğerleri bir spektrofotometre cihazı (Vita Easyshade V, Bad Säckingen, 
Almanya) ile ölçülüp kaydedilmiştir. Örnekler daha sonra 4 ayrı gruba 
ayrılarak distile su, kahve, sigara ve kahve+sigara olmak üzere farklı 
renklendirici ortamlarda bekletilmiştir (n=10). Sigara dumanına maruz 
bırakılan grup için örnekler 20 adet sigara dumanına maruz bırakıl-
mıştır. Kahve+sigara grubu ise kahve solüsyonunda saklandıktan sonra 
sigara dumanına maruz bırakılmıştır. Örneklerin renklendirme işle-
minden sonraki L1*, a1*, b1* değerleri de aynı şekilde ölçülmüştür. 
Bu ölçümler sonucunda ∆E00 değerleri hesaplanmıştır. Veriler tek 
yönlü varyans analizi ve Tukey HSD testleri ile analiz edilmiştir 
(p<0,05). Bulgular: Tüm renklendirici ortamlar değerlendirildiğinde 
Grup K’de Grup GC’ye göre anlamlı derecede daha fazla renk deği-
şimi belirlendi. Her iki grupta da kahve+sigara renklendirme ortamı 
diğer ortamlara göre daha fazla renklenmeye sebep olurken, distile su 
ile renklendirilen örnekler diğer ortamlara göre anlamlı derecede daha 
az renk değişimine neden olmuştur (p<0,05). Sonuç: Kompozit resto-
rasyonların modelasyon likiti kullanılarak hazırlanması farklı renklen-
dirici ortamlarda renk değişimini önemli derecede azaltabilir. 
 
Anah tar Ke li me ler: Kompozit restorasyon;  

                modelasyon likiti; renk değişimi 

ABS TRACT Objective: The aim of this in vitro study is to examine 
the effect of resin-containing modeling liquid used in shaping com-
posite resin restorations on the color stability of composite resin ex-
posed to different coloring media. Material and Methods: In this 
study, 80 samples, were prepared from a microhybrid composite (G-
enial Anterior A2, GC, Tokyo, Japan) using a stainless steel mold with 
8x2 mm. Prepared samples are divided into two main groups. Model-
ing liquid was not applied to samples in Group K (control group). In 
Group GC, modeling liquid (Modeling Liquid, GC, Tokyo, Japan) was 
applied to surface of samples. Then, all samples and polymerized with 
LED light (Elipar S10, 3M ESPE, USA) device for 20 seconds. After 
polishing process, the initial L0*, a0*, b0* values of samples were mea-
sured and recorded with a spectrophotometer device (Vita Easyshade V, 
Bad Säckingen, Germany). The samples were then randomly divided 
into 4 different groups and exposed to different coloring media as fol-
lows: distilled water, coffee, cigarette and coffee+cigarette (n=10). For 
the cigarette smoke-exposed group, samples were exposed to 20 
cigarette smoke exposures. The coffee+cigarette, group was exposed 
to cigarette smoke after being stored in the coffee solution. The L1*, 
a1*, b1* values of the samples after discoloration were measured and 
∆E00 values were calculated. Data were analyzed with one-way anal-
ysis of variance and Tukey tests (p<0.05). Results: When all the col-
oring media were considered, higher color change was detected in 
control group than Group GC. For both of the tested groups, while cof-
fee+cigarette media caused the highest ∆E00 values, distilled water 
caused the lowest (p<0.05). Conclusion: Preparation of microhybrid 
composite using modeling liquid can significantly reduce color change 
in different coloring media.  
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Direkt kompozit rezin restorasyonlar, uzun ömürlü 
olması ve indirekt işlemlere göre düşük maliyetleri ne-
deniyle hem anterior dişlerin hem de posterior dişlerin 
restorasyonlarında günümüzde sıklıkla kullanılmakta-
dır. Kompozit rezinler minimal invaziv uygulamalara 
izin vermesi, doğal diş yapısına benzer optik özellik-
lere sahip olması ve doğal diş anatomisi oluşturabilmesi 
nedeniyle günümüzde sıklıkla tercih edilmektedir.1,2 

Rezin kompozitler ile başarılı estetik restoras-
yonların elde edilmesi, hem klinisyenlerin becerisine 
hem de kompozitin fiziksel özelliklerine bağlıdır. 
Klinisyenler, polimerize olmamış rezin kompozitin 
diş yüzeyine yerleştirme ve şekillendirme sırasında 
kıvamı nedeniyle el aletlerine yapışarak işlemi zor-
laştırdığından dolayı, el aletlerini modelasyon sıvı-
ları ile ıslatarak kompozitin yüzey gerilimini 
azaltmaya dolayısıyla rezin kompozitin modelasyo-
nunu kolaylaştırmaya çalışmışlardır.3-5 

Ayrıca bu düşük viskoziteli sıvılar, kompozitin 
tabakalı yerleştirilmesi sırasında oluşan gözenekliliğe 
nüfuz ederek restorasyonun yüzeyindeki boşlukları 
azaltarak mekanik özellikleri ve renk stabilitesini iyi-
leştirebilir.3,5,6 

Günümüzde bazı firmalar kompozitlerin mo-
delasyonunu kolaylaştırmak için piyasaya özel üre-
tilmiş modelasyon sıvıları sunmuştur.7 Ancak 
klinisyenler, rezin adezivleri sıklıkla kliniklerinde 
kullandıklarından ve yeni üretilen modelasyon sıvı-
ları hakkında yeterli klinik tecrübeye ve bilgiye 
sahip olmadıklarından üretici talimatlarında olma-
masına rağmen modelasyon sıvısı olarak da kullan-
maktadırlar.8 Buna rağmen adeziv sistemlerde 
kullanılan hidrofilik monomerlerin olası olumsuz et-
kileri ve bazı adezivlerin içerisinde bulunan çözü-
cülerin varlığı kompozitin renk stabilitesi üzerinde 
endişe yaratmaktadır.3,4,7 

Bu monomerlerin ve çözücülerin hidrofilik özel-
likleri, restorasyonunun su emilimine ve zamanla 
renk değiştirmesine neden olabilir. Bu nedenle içeri-
sinde çözücü bulundurmayan, su emilimine ve hid-
rolitik bozulmaya daha dirençli organik monomerler 
kullanılan özel modelasyon sıvıları üretilmeye baş-
lanmıştır.4,5,7 

Rezin kompozit, estetiğin önemli olduğu du-
rumlarda direkt restorasyonlar için tercih edilen ma-

teryallerdir. Bununla birlikte kompozitlerdeki büyük 
ilerlemeye, mekanik ve estetik özelliklerdeki geliş-
melere rağmen başta renk değişikliği olmak üzere 
bazı olumsuzluklar devam etmektedir.9 

Yüzey lekelenmesi genellikle kahve, çay,  
kırmızı şarap, kola gibi yiyecek ve içeceklerin  
renklendirici ajanlarının penetrasyonundan kay-
naklanır.10,11 Bununla birlikte literatürde sigara du-
manı ve kahvenin estetik restoratif materyaller 
üzerindeki etkisine ilişkin az sayıda çalışma bu-
lunmaktadır. 

Raptis ve ark. tarafından sigarayla ilgili yapı-
lan ilk çalışmalarda, 40 adet sigara dumanına maruz 
bırakılan kompozitlerinin renk stabilitesinde önemli 
değişiklikler kaydetmişlerdir.12 Yapılan güncel araş-
tırmalar da alkollü içeceklerle sigara dumanının et-
kisini değerlendirmiş ve bu iki ajanın birlikteliğinin 
restoratif materyallerin boyanmasını artırabileceğini 
göstermiştir.13,14 

Bu in vitro çalışmanın amacı, kompozit rezin 
restorasyonların şekillendirilmesinde kullanılan 
rezin içerikli modelasyon likiti kullanımının farklı 
renklendirici ortamlara maruz kalan kompozit rezi-
nin renk stabilitesine etkisini incelemektir. Test edi-
len hipotez ise modelasyon likiti kullanımının rezin 
kompozitin renk stabilitesi üzerinde hiçbir etkisi ol-
mayacağıdır. 

 GEREÇ VE YÖNTEMLER 
Bu çalışma, Helsinki Deklarasyonu prensiplerine 
uygun olarak hazırlanmıştır. Bu çalışmada, 8 mm ça-
pında ve 2 mm yüksekliğindeki özel hazırlanmış pas-
lanmaz çelik kalıp ile mikrohibrit bir kompozitten 
(G-enial Anterior A2, GC, Tokyo, Japonya) 80 adet 
örnek aynı operatör tarafından hazırlanmıştır. Hazır-
lanan bu örneklerin yarısına (n=40) hazırlanma sıra-
sında herhangi bir likit uygulanmazken (Kontrol), 
diğer yarısına (n=40) polimerizasyon öncesi en üst 
yüzeyine modelasyon likiti (GC, Tokyo, Japonya) 
uygulandı (Tablo 1). 

Modelasyon likiti uygulanan grup için modelas-
yon fırçası bir damla modelasyon likitiyle ıslatıldı ve 
fazla sıvının uzaklaştırılması için fırçanın her iki ta-
rafı bir cam lamel üzerine 3 sn hafif basınçla fırça-
lama hareketi yapıldı.14 Daha sonra fırça kompozit 
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yüzeyine ileri ve geri yönde olmak üzere toplam 6 
fırçalama hareketi ile uygulandı. Bu uygulamalar, 
kontrol grubu hariç diğer gruplar için aynı standartta 
yapıldı. Modelasyon likiti 2 mm’lik kompozitlerin sa-
dece üst yüzeylerine uygulandı. Kontrol grubunda 
kompozitin üst yüzeyine herhangi bir modelasyon li-
kiti uygulanmadı.  

Kompozit materyalin kalıp üzerindeki fazlalıkla-
rını çıkarmak ve boşlukları elimine etmek için pas-
lanmaz çelik kalıp mylar striplerle (SS White, 
Philadelphia, PA, ABD) iki mikroskobik cam arasında 
parmak basıncı ile sıkıştırıldı. Kompozit rezinlerin 
modelasyon likitleri ile tabakalanması sonucunda 2 
mm’lik tabaka bir LED (Elipar S10, 3M ESPE, 
St.Paul,MN, ABD) cihazı ile 20 sn polimerize edildi. 
Kompozit disklerin polimerizasyonu sırasında ışık 
kaynağının ucu cam lamel üzerine direkt temas ettiri-
lerek ışık uygulama mesafesi minimum ve dik olacak 
şekilde standardizasyon sağlandı. Kalıplardan çıkarı-
lan kompozit disklerinin üst yüzeyinde bulunan taş-
kınlıklar keskin bir bistüri ile temizlenerek ve Sof-Lex 
cila diskleri (3M™ ESPE™, St. Paul, ABD) kalın gren-
liden ince grenliye doğru sırasıyla kullanılarak kom-
pozitin üst yüzeyine cila yapıldı. Hazırlanan rezin 
kompozit disklerin polisaj ve renk ölçüm işlemlerinin 
aynı yüzeyinden yapılabilmesi için örneklerin işlem 
yapılmayan alt yüzeyleri bistüri ile işaretlendi. 

Örnekler, post-polimerizasyonun tamamlanması 
için 24 saat boyunca 37 °C’lik bir inkübatörde distile 
su içinde tutuldu. Daha sonra tüm örneklerin merkezi 
alanlarından art arda 3 ölçüm alınarak başlangıç L*, 
a*, b* (CIE sistemi) değerleri bir spektrofotometre 
(Vita Easyshade V, Vita Zahnfabrik, Bad Säckingen, 
Almanya) cihazı kullanılarak ölçüldü ve ortalama de-
ğerleri kaydedildi. 

Daha sonra örnekler 4 alt gruba ayrılarak (n=10) 
farklı renklendirici ortamlara maruz bırakıldı (Şekil 
1). Bu ortamlar : 

Distile su (DS,) Kahve(K), Sigara(S), Kahve + 
Sigara (KS) 

Distile su grubunda örnekler 24 saat boyunca 37 
°C’de etüvde bekletildi. Kahve grubu ise kahve so-
lüsyonu kaynatılan 200 mL distile suya 2 g granül 
kahve (Nescafé Classic; Nestlé, İspanya) eklenme-
siyle hazırlandı. Örnekler bu solüsyon içerisinde 
37°C’de etüvde 24 saat bekletildi.15  

Sigara grubu için özel bir sigara içme makinesi 
kullanıldı. Sigara cihaza yerleştirilip sigara yakıldı 
(Marlboro Red, Philip Morris, ABD). Hazneye 2 sn 
boyunca negatif bir basınç (13,75 cm2/s paskal), 4 sn 
boyunca ise pozitif basınç (27,5 cm2/s paskal) uygu-

Materyal İçerikleri Üretici firma Lot numaraları 
G-aenial mikrohibrit kompozit UDMA, dimetakrilat komonomerler, GC Corporation, Tokyo, Japonya 2103232 

pre-polimerize partikül içeren silika, 
stronsiyum, lantanoid florid, fumed silika  

GC modeling liquid UDMA, 2-hidroksi-1,3 dimetakriloksipropan, GC Corporation, Tokyo, Japonya 2202041 
2- hidroksietil metakrilat

TABLO 1:  Çalışmada kullanılan materyaller.

UDMA: Üretan dimetakrilatlar.

ŞEKİL 1: Şematik çalışma planı.



lanarak haznede duman birikmesi sağlandı. Daha 
sonra örnekler 24 sn boyunca sigara dumanına doy-
muş hâlde haznede tutuldu. Böylece 30 sn’lik bir sik-
lus tamamlanmış oldu. Bu döngü 1 adet sigaranın 
tamamı için 10 siklus olacak şekilde tekrarlandı. Tüm 
sigaralar filtreyi kapatan uç kağıdının 10 mm ötesine 
kadar yakıldı. Her örnek 1 paket sigaraya (20 adet) 
maruz bırakıldı. Kahve+sigara grubunda, örnekler 
37°C’de etüvde 24 saat hazırlanan kahve solüsyo-
nunda bekletildikten sonra, sigara içme makinesinde 
daha önce anlatıldığı şeklide 1 paket sigaraya maruz 
bırakıldı. Renklendirme işleminden sonra örnekler 
distile su ile nazikçe durulandı. 

Örneklerin renklendirme işleminden sonraki L1
*, 

a1
*, b1

* değerleri de aynı şekilde spektrofotometre ci-
hazı ile ölçülüp kaydedildi. Başlangıçtaki ve ren-
klendirme prosedürlerinden sonraki L*, a* ve b* 
koordinatları arasındaki renk farklılıkları belirlene-
rek renk değişiklikleri (∆E00) hesaplandı.  

İSTATİSTİKSEL ANALİz 
Araştırmadan elde edilen verilerin analizinde SPSS 
20.0 (IBM SPSS İstatistikleri, Chicago, IL, ABD) ya-
zılım programı kullanıldı. Araştırmada elde edilen 
ΔE00 verilerine uygulanacak istatistik analiz yöntem-
leri öncesinde normallik varsayımı Kolmogorov-
Smirnov testi incelenmiştir. Veriler çift yönlü 
varyans analizi ve Tukey HSD testleri ile analiz edildi 
(p<0,05). 

 BULGULAR 
Çalışmada başlangıç-renklendirme işlemleri sonrası 
belirlenen renk değişim (ΔE00) değerleri Tablo 2’de 
gösterilmektedir. Kontrol grubu için distile suda 
(0,58±0,32) saklanan örnekler, kahve (3,30±0,64), si-
gara (3,07±0,80) ve kahve+sigara (3,53±0,72) sak-
lama ortamlarına göre anlamlı derecede daha az renk 
değişimi meydana gelmiştir (p<0,05). Buna rağmen 
kahve, sigara ve kahve+sigara saklama ortamları ara-
sındaki fark anlamlı değildir. 

GC grubu için distile suda (0,49±0,15) saklanan 
örnekler kahve (2,43±0,66), sigara (2,77±0,45), 

kahve+sigara (3,13±0,58) saklama ortamlarına göre 
anlamlı derecede daha az renk değişimi meydana gel-
miştir. Kahve+sigara saklama ortamı en yüksek ΔE00 
değerini vermiştir ve sigara saklama ortamı ile ara-
sında anlamlı derecede renk değişimi göstermezken, 
kahve saklama ortamına göre anlamlı derecede renk 
değişimi göstermiştir.  

Tüm renklendirici ortamlar değerlendirildiğinde 
kontrol grubu, GC grubuna göre anlamlı derecede 
daha fazla renk değişimi göstermiştir (p<0,05). 
Kahve+sigara ortamı her iki grupta da diğer renklen-
dirici ortamlara göre daha fazla renklenme tespit edi-
lirken, distile suda bekletilen örnekler her iki ana 
grupta da diğer ortamlara göre istatistiksel olarak an-
lamlı derecede daha az renk değişimine neden ol-
muştur (p<0,05). 

 TARTIŞMA 
Modelasyon sıvıları rezin kompozitlerin kaviteye 
yerleştirilmesini ve şekillendirmesini kolaylaştırdı-
ğından dolayı günümüzde birçok diş hekimi bu ma-
teryalleri sıklıkla kullanmaya başlamıştır. Bununla 
birlikte, modelasyon sıvılarının uygulanmasının res-
torasyonun üzerindeki etkileri bilinmemektedir. 
Özellikle rezin kompozit üzerindeki uzun zaman renk 
stabilitesi üzerindeki etkileri hakkında çeşitli şüphe-
ler vardır.4,16 Bu nedenle çalışmamızda, modelasyon 
sıvısı uygulanarak hazırlanan rezin kompozitleri çe-
şitli renklendirici ortamlara maruz bırakarak renk sta-
biliteleri üzerindeki etkileri değerlendirilmiştir. 

Modelasyon sıvısının mevcudiyetinin anali-
zinde, bu sıvı ile hazırlanan numuneler, modelasyon 
sıvısı olmadan hazırlanan numunelere kıyasla daha 
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 Grup K Grup GC  
Distile su 0,58±0,32A,a 0,49±0,15B,c  
Kahve 3,30±0,64B,a 2,43±0,66B,b p<0,001 
Sigara 3,07±0,80A,b 2,77±0,45B,a,b  
Kahve+sigara 3,53±0,72B,a 3,13±0,58B,a  

p<0,001 

TABLO 2:  Test edilen örneklerin ∆E00 değerleri ve standart 
sapmaları (±).

*Her bir sütunda farklı üst simge küçük harfler (a, b, c) ve her bir satırda farklı üst simge 
büyük harfler (A, B, C) kullanılmıştır. Aynı harfle gösterilen değerler arasında istatistik-
sel olarak anlamlı fark yoktur (p<0,05).



az renk değişimi (ΔE00) sergiledi ve bu çalışmada 
modelasyon likitinin kompozit rezinlerin renk deği-
şimi üzerindeki etkisinin olumlu olduğu ve renkleş-
meyi azalttığı belirlendiğinden çalışmanın hipotezi 
reddedildi. 

Rezin kompozitlerdeki renk değişimi hem içsel 
hem de dışsal faktörlerden doğrudan etkilendiği iyi 
bilinmektedir.4 İçsel faktörler, organik matrisin tipi, 
doldurucu partikülleri ve foto-başlatıcılar dâhil olmak 
üzere kompozitin kimyasal bileşimi ve polimerizas-
yon oranı ile ilgiliyken; dışsal faktörler, sigara du-
manı, gıda renklendiricileri ve içecekler dâhil olmak 
üzere boyayıcı ajanların rezin kompozit ile etkileşimi 
ile ilgilidir.17,18 Ayrıca yüzey pürüzlülüğü ve resto-
rasyonlarda yapılan bitirme/parlatma işlemi de renk 
değişiminde etkili olabilir. 

Yapılan çalışmalarda şeffaf band ile yapılan 
rezin kompozitlerde baskıdan dolayı doldurucu par-
tiküller yüzeyden derine doğru itildiği ve rezin içeriği 
yüksek organik matriks ise yüzeyde fazla miktarda 
bulunmasına neden olduğu belirlenmiştir.19,20 Yü-
zeyde doldurucu miktarı az olan zengin rezin içeren 
yüzeyel yapısı ise renklenmeye karşı duyarlı bir ya-
pıdır.20,21 Bu nedenlerle çalışmamızda, polimerizas-
yon işleminden sonra rezin kompozit yüzeyine bu 
yapıyı uzaklaştırmak için tüm örneklere polisaj işlemi 
yapılmıştır.  

Rezin kompozitlere uygulanan polisaj işlemi, 
en üst tabakaya uygulanan modelasyon likitinin 
uzaklaşmasına ve etkinliğini ortadan kaldırabilece-
ğini düşündürmektedir. Ancak yapılan benzer çalış-
malarda, modelasyon likiti uygulanmış rezin 
kompozitlerin mikrosertlik değerleri incelendiğinde 
polisaj işlemi yapıldığında dahi daha düşük sonuç-
lar elde edilmiştir. Tuncer ve ark. yaptıkları çalış-
mada, modelasyon likiti (Modeling Resin, Bisco, 
Schaumburg, IL ABD) kullanılarak hazırlanan farklı 
rezin kompozitlerin mikrosertlik değerlerini incele-
miş, GrandioSO (Voco, Cuxhaven, Almanya) ve 
Gradia Direct Posterior (GC Corparation, Tokyo, 
Japonya) rezin kompozitleri için daha düşük değer 
gösterdiği belirtilmiştir.16 Bayraktar ve ark. yaptık-
ları çalışmada ise modelasyon likiti kullanımı, polisaj 
yapılan tüm rezin kompozitlerin mikrosertlik değer-
lerinde azalmaya neden olmuştur.8 Bu çalışmaların 

sonuçlarına dayanarak modelasyon likitinin sadece 
kompozitin üst tabasına uygulansa dahi belirli bir de-
rinlikte infiltrasyon gösterdiğini, polisaj işlemi yapıl-
dıktan sonra da rezin kompozit yapısında kaldığını 
göstermektedir.  

Kompozit rezin materyaller suyu absorbe ede-
bildikleri için pigment içeren sıvılar kompozit rezinde 
renklenmeye neden olur.22 Su emilimi, çoğunlukla 
rezin matriksindeki doğrudan absorpsiyondan kay-
naklanmaktadır. Su absorpsiyon oranı, materyalin 
rezin içeriği ve rezin-doldurucu ara yüzünün bağlan-
ması ile ilişkilidir. Aşırı su emilimi, rezinin genişle-
mesine ve plastikleşmesine neden olur. Bu da 
kompozit rezinde renk değişikliğine ortam hazırlayan 
mikro çatlaklara veya inorganik doldurucu ile organik 
matriks arasında boşlukların oluşmasına ortam hazır-
layarak renklendirici moleküllerin penetrasyonuna 
neden olur.23 Bu nedenle çalışmamızda, renk pig-
menti içermeyen distile su ile içerisinde birçok ren-
klendirici pigment bulunduran kahve solüsyonu 
kullanılmıştır. Kahve, düşük polaritede sarı renk oluş-
turan maddeler içererek renk değişimine neden olur.24 
Güler ve ark. göre bir fincan kahve içmek için orta-
lama süre 15 dk’dır ve kahve içen bireyler tarafından 
günde ortalama 3,2 bardak kahve içilmektedir.25 Bu 
nedenle 1 aylık kahve tüketiminin stimüle edilebil-
mesi için örnekler 24 saat boyunca hazırlanan kahve 
solüsyonunda bekletilmiştir. 

Literatürde restoratif materyallerin sigara duma-
nına maruz bırakılma şeklini standardize eden ve renk 
stabilitesi üzerindeki etkisini araştıran yeterli sayıda 
çalışma bulunmamaktadır. Bu tür çalışmalar, kulla-
nılan ekipmanın tipini, sigara sayısını, duman akışını 
ve maddenin ajana maruz kalma süresini standartlaş-
tırmadan sigara dumanının etkisini incelemiştir. Bu 
çalışmada ise tasarım metodolojisi, her seferinde bir 
sigara alma kapasitesine sahip küçük bir cihaz kul-
lanmak ve böylece sigara dumanının standart bir 
zaman aralığında ve hızda test örneğinin üzerinden 
geçmesine izin vermektir.  

Daha önceki çalışmalarda sigara dumanının es-
tetik dental materyaller üzerinde boyayıcı etkisi bil-
dirilmiş olmasına rağmen literatürde sigara içme 
alışkanlığı ile restoratif materyallerin renklenmesi 
arasında bir ilişki kurulamamıştır. Tütün dumanı, 
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yaklaşık 4.000 farklı bileşenin karmaşık bir karışımı-
dır ve iki farklı faz içermektedir. Birincisi uçucu faz-
dır ve CO, CO2, NO, H2O’dan oluşurken, ikinci faz 
ise esas olarak katrandan oluşan ve birçok küçük mo-
leküllerden oluşan partiküler fazdır. Katran bileşimi-
nin yaklaşık %0,2’si tütün yapraklarından elde edilen 
kahverengi pigmentlerle temsil edilir. Bu kahverengi 
pigmentler, dişlerin ve estetik diş malzemelerinin bo-
yanmasından sorumlu ajan olarak kabul edilir.26,27 

Dental materyallerin rengi, hastanın alışkanlık-
larından büyük ölçüde etkilendiğinden ve sigara iç-
menin genellikle çok miktarda kahve veya alkollü 
içecekler ile ilişkili olduğu düşünüldüğünde, bu tür 
faktörlerin kombinasyonunun diş rengi üzerindeki et-
kisi araştırılması gerekmektedir. Bu nedenle çalış-
mamızda, kahve ve sigara kullanımın kombine 
etkisinin renk stabilitesi üzerindeki etkisi de araştı-
rılmıştır. Mathias ve ark. yaptığı çalışmada, kahve ve 
sigara dumanına maruz bırakılan rezin kompozitlerin 
renk değişiminin sadece sigara veya sadece kahve 
kullanımına göre daha fazla renk değişimine sebep 
olduğunu bildirmişlerdir.14 Çalışmamızın sonuçları 
da bu görüşü desteklemektedir. Modelasyon likiti 
kullanılmadan hazırlanan örnekler için kahve+sigara 
grubu diğer renklendirici ortamlardan daha fazla renk 
değişimine sebep olmuştur ancak bu değişim sadece 
sigara veya sadece kahve ortamlarına göre anlamlı 
bir değişim meydana getirmemiştir. Modelasyon li-
kiti kullanılan gruplarda ise kahve+sigara grubu en 
yüksek renk değişimine neden olmuştur fakat sigara 
grubuna göre anlamlı derece fark bulunamazken 
kahve ve distile sudan anlamlı derece daha fazla renk 
değişimi bulunmuştur.  

Modelasyon likiti uygulandığında kahvede bek-
letilen örnekler anlamlı derecede daha düşük renk 
farkı görülmesinin sebebi modelasyon sıvısının rezin 
kompoziti kahvenin hidrolizisine karşı korumasıyla 
ilişkilendirilebilir.4,5,7 Sigara gruplarındaki renk deği-
şiminin fazla olması ise Alandia-Roman ve ark.nın 
yaptıkları çalışmanın sonuçlarındaki gibi rezin kom-
pozitlerin üzerindeki aşırı birikmiş sigara dumanı 
etken olmuş olabilir.28  

Dental materyal çalışmalarında, kolorimetre ve 
spektrofotometreler, renk ölçümü için güvenilir ci-
hazlar olarak kabul edilmektedir.29 Araştırmamızda 

renk ölçüm işlemleri, bir spektrofotometre yardımıyla 
gerçekleştirilmiştir. Renk farklılıklarının hesaplan-
masında ise CIELab ve güncel olarak CIEDE2000 en 
sık kullanılan sistemlerdir. 

Çalışmalar CIEDE2000 renk formülünün, dental 
materyallerdeki translüsensi ve renk değişiminin de-
ğerlendirilmesinde algılanabilirlik ve kabul edilebi-
lirlik noktasında CIELab formülünden daha iyi bir 
uyum sağladığını göstermiştir.30,31 Algılanabilirlik, bir 
diş ve bitişik renklenmiş restorasyon arasındaki renk 
farkının tespitini belirtirken; kabul edilebilirlik, bu 
restorasyon için kabul edilebilir olan renk farkını ta-
nımlar.32 ISO/TR 28642:2016 standartlarına göre 
renk değişimi için eşik değerleri Paravina ve ark. ça-
lışmalarında tespit ettikleri şekilde, algılanabilirlik 
için 0,8; kabul edilebilirlik için 1,8 olarak kabul edil-
mektedir.33 Bu çalışmada, renk değişimlerinin tespiti 
için güncel literatüre uygun olarak CIEDE2000 for-
mülünden yararlanılmıştır. Yapılan ölçümler sonu-
cunda algılanabilirlik ve kabul edilebilirlik düzeyinde 
renk değişimi sadece boyayıcı pigment içermeyen 
distile suda meydana gelmiştir.  

Çalışmamızın sonuçlarında farklı renklendirici 
ortamlarda bekletilen rezin kompozitlerin modelas-
yon likiti ile hazırlandığında renk stabilitesinin daha 
iyi olduğu belirlenmiştir. Hidrofobik yapıda olan ve 
doldurucu içermeyen modelasyon likiti çalışmada, 
kompozit yüzeyinde hidrolize sebep olabilecek so-
lüsyonlara karşı direnç göstererek mikrohibrit kom-
pozitin renk stabilitesini koruyabilmiştir. Bu bulgular, 
diğer çalışmalar ile de desteklenmektedir.3,4 

Modelasyon likitleri düşük viskoziteleri nede-
niyle kompozit tabasının yüzeyinde kondenzasyon sı-
rasında oluşabilecek boşlukları ve düzensizlikleri 
giderebileceğinden dolayı renk stabilitesini artırabil-
mektedir.3 Bu durum, Araujo ve ark. modelasyon li-
kiti olarak kullanılan farklı adezivlerin rezin 
kompozitin opasite ve renk değişimi üzerindeki etki-
sini incelediği çalışmada da viskozitenin önemli bir 
faktör olduğunu belirtmişlerdir.7 

İn vivo koşullardaki nemli ortamda difüzyon ya-
pamayan tetraetilen glikol dimetil eter, bisfenol A-
glisidil metakrilat, üretan dimetakrilatlar (UDMA) 
gibi monomerler, hidroksietilmetakrilat (HEMA) ile 
birlikte bir karışım içerisinde kullanıldıklarında; 
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HEMA bütün karışım için yeterli hidrofilik özellikleri 
sağlayarak bu moleküllerin difüzyonunu artırabil-
mektedir.34 Çalışmamızda kullanılan GC modeling li-
quid içerisindeki monomerler incelendiğinde HEMA, 
fiziksel özellikleri daha iyi olan UDMA’nın kompo-
zit yapının içerisine infiltre olmasını ve reaksiyona 
girmesini sağlamış olabilir. Bu UDMA’dan zengin 
yüzey ise renklendirici solüsyonlara karşı direnç gös-
tererek renk stabilitesini korumuş olabilir. 

Çalışmada kullanılan rezin kompozit materyal 
ile modelasyon likiti aynı üretici (GC Corporation, 
Tokyo, Japonya) tarafından formüle edildiğinden do-
layı iki materyaldeki monomerler arasında muhte-
melen daha güçlü kimyasal uyumluluk meydana 
gelmiş olabilir.35 

Bu çalışmanın limitasyonu olarak klinik kulla-
nımda restore edilmiş dişin sadece dış yüzeyi içecek-
lere maruz kalırken in vitro koşullarda yapılan 
çalışmalarda ise tüm yüzey boyayıcı maddeye maruz 
kalmaktadır. Ayrıca tükürük ile beslenme sırasında 
tüketilen sıvı ve katı besinler bu boyayıcı ajanları sey-
reltebilir. 

Çalışmamızda modelasyon likitinin kullanımı-
nın materyalin renk değişimi üzerinde olumlu bir et-

kisi olmuş olsa da bu konuda klinik çalışmaların ya-
pılmasının faydalı olacağı düşünülmektedir. 

 SONUÇ 
Modelasyon likitinin rezin kompozitler üzerindeki 
renk stabilitesini inceleyen bu in vitro çalışmada, mo-
delasyon likiti kullanımının farklı renklendirici or-
tamlarda renk değişimini önemli derecede azalttığı 
gösterilmiştir.  

Finansal Kaynak 
Bu çalışma sırasında, yapılan araştırma konusu ile ilgili doğru-
dan bağlantısı bulunan herhangi bir ilaç firmasından, tıbbi alet, 
gereç ve malzeme sağlayan ve/veya üreten bir firma veya herhangi 
bir ticari firmadan, çalışmanın değerlendirme sürecinde, çalışma 
ile ilgili verilecek kararı olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya 
manevi herhangi bir destek alınmamıştır. 

Çıkar Çatışması 
Bu çalışma ile ilgili olarak yazarların ve/veya aile bireylerinin 
çıkar çatışması potansiyeli olabilecek bilimsel ve tıbbi komite üye-
liği veya üyeleri ile ilişkisi, danışmanlık, bilirkişilik, herhangi bir 
firmada çalışma durumu, hissedarlık ve benzer durumları yoktur. 
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