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Ön Isıtma İşlemi Uygulanan Kompozit Rezinlerin Renk  
Stabilitesi ve Polimerizasyon Derinliği: in vitro Değerlendirme 
Color Stability and Polymerization Depth of Preheated Composite Resins:  
in vitro Study 
     İpek ÇUBUKCUa,     Mustafa ÇADIRCIa,     Pınar GÜLa 
aAtatürk Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi, Restoratif Diş Hekimliği AD, Erzurum, Türkiye

ÖZET Amaç: Bu çalışmada, farklı kalınlıklarda hazırlanan kompozit 
rezinlerin ön ısıtma sonrası renk stabilitesi ve polimerizasyon derinli-
ğinin karşılaştırılması amaçlandı. Gereç ve Yöntemler: İkisi anterior 
(Clearfil Majesty Anterior, Geanial Anterior) ikisi posterior (Clearfil 
Majesty Posterior, Gaenial Posterior) dişlerde kullanılmak üzere üre-
tilmiş toplam 4 kompozitin her birinden oda sıcaklığında (25°C) ve ön 
ısıtma işlemine tabii tutularak (60°C), 2 mm ve 3 mm olacak şekilde iki 
farklı kalınlıkta toplam 32 örnek (n=8) hazırlandı. 24 saat distile suda 
bekletilen örnekler başlangıç sertlik ve renk ölçümlerinin ardından 
kahve solüsyonu ile renklendirme prosedürüne maruz bırakıldı. Ren-
klendirme prosedürü sonrası renk ölçümleri tekrarlandı. Elde edilen ve-
rilerin analizi Bağımsız örneklerde t-testi, üç yönlü varyans analizi ve 
Tukey “post hoc” testleri kullanılarak yapıldı. İstatistiksel anlamlılık 
düzeyi p<0,05 olarak alındı. Bulgular: Polimerizasyon derinliği bul-
guları incelendiğinde, en yüksek değer 2 mm kalınlıkta hazırlanan Cle-
arfil Majesty Posterior grubunda (0,92±0,35) elde edilirken, kalınlık 
artışı tüm gruplarda polimerizasyon derinliğinde azalmaya sebep ol-
muştur (p<0,05). Oda sıcaklığında hazırlanan G-aenial Posterior ve her 
iki sıcaklıkta hazırlanan Clearfil Majesty Esthetic gruplarında bu 
azalma istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur. Ön ısıtma işlemi G-
aenial Posterior ve Clearfil Majesty Esthetic kompozitlerle hazırlanan 
3 mm’lik örneklerin polimerizasyon derinliğini istatistiksel olarak an-
lamlı derecede artırmıştır (p<0,05). Renklenme bulgularına bakıldı-
ğında ise ön ısıtma işleminin G-aenial Anterior 2 mm-3 mm kompozit 
grupları ve Clearfil Majesty Esthetic 2 mm grubu haricî diğer gruplarda 
ΔE00 değerlerinde azalma sağlamadığı görülmüştür. Sonuç: Bu çalış-
manın sınırları içerisinde ön ısıtma işleminin kullanılan anterior ve pos-
terior kompozitlerde çoğunlukla polimerizasyon derinliğini artırdığı 
ancak örneklerin ΔE00 değerlerinde çoğunlukla anlamlı bir farklılığa 
sebep olmadığı gözlemlenmiştir.  
 
Anah tar Ke li me ler: Kompozit rezin; ön ısıtma;  

                 polimerizasyon derinliği; renklenme 

ABS TRACT Objective: In this study, it was aimed to compare the 
color stability and polymerization depth of composite resins prepared 
in different thicknesses after preheating. Material and Methods: A 
total of 32 samples were prepared (n=8) from each of four composites, 
two of which were produced to be used in the anterior teeth and the 
other in the posterior teeth, and were polymerized at two different tem-
peratures: at room temperature (25°C) and by preheating (60°C) and 2. 
different thickness: 2 mm and 3 mm. The specimens, which were kept 
in distilled water for 24 hours, were subjected to the coloring proce-
dure with coffee solution after initial hardness and color measurements. 
After the coloring procedure, color measurements were repeated. The 
obtained data was analyzed using independent samples t test, three-way 
analysis of variance and Tukey post-hoc tests. The statistical signifi-
cance level was taken as p<0.05. Results: When the polymerization 
depth findings were examined, the highest value was obtained in the 
Clearfil Majesty Posterior group (0.92±0.35), which was prepared with 
a thickness of 2 mm, and the increase in thickness caused a decrease in 
the polymerization depth in all groups (p<0.05). This decrease was sta-
tistically significant in the G-aenial Posterior group prepared at room 
temperature and the Clearfil Majesty Esthetic group prepared at both 
temperatures. The preheating process statistically significantly in-
creased the polymerization depth of 3 mm samples prepared with G-ae-
nial Posterior and Clearfil Majesty Esthetic composites (p<0.05). 
Considering the coloration findings, it was seen that the preheating pro-
cess did not reduce the ΔE00 values in the groups except the G-aenial 
Anterior 2 mm-3 mm composite groups and the Clearfil Majesty Es-
thetic 2 mm group. Conclusion: Within the limits of this study, it was 
observed that the preheating process increased the polymerization depth 
in the anterior and posterior composites used but did not cause a sig-
nificant difference in the ΔE00 values of the specimens.  
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Kompozit rezinler, günümüzde diş hekimliği uy-
gulamalarında önemli bir yer edinmiştir. Kompozit 
rezinlerin, mine ve dentin ile etkili bir şekilde bağla-
nabilme yetenekleri, diş yapısına benzer renk ve me-
kanik özellikleri, klinik uygulamalarda sağladıkları 
kolaylık ve daha ekonomik maliyetleri nedeniyle diş 
hekimliğinde yaygın olarak tercih edilen malzemeler 
arasında yer almasını sağlamıştır.1 Ancak kompozit 
materyalden kullanıldığı bölgeye göre farklı özellik-
ler göstermesi beklenmektedir. Anterior dişlerde renk 
uyumu ve cilalanabilirliği artırmak amacıyla küçük 
doldurucular içeren kompozitler kullanılmaktadır. 
Posterior diş restorasyonlarında ise aşınma direnci-
nin yüksek ve kırılma mukavemetinin düşük olması 
beklendiğinden, bu bölgelerde büyük doldurucular 
içeren kompozit materyaller tercih edilmektedir.2 

Kompozit rezinlerin kullanımının başladığı dö-
nemden bu yana ağız içindeki dayanıklılıklarını ar-
tırmak için birçok olumlu gelişme yaşanmış olsa da 
optik özelliklerinin hâlâ geliştirilmesi gerekmektedir.3,4 
Renk stabilitesi, rezin bazlı kompozit restorasyonlar 
için önemli bir parametredir. Kompozit rezin restoras-
yonların her ne kadar renklenme direnci iyileştirilmiş 
olsa da bu materyallerin renklenmesi bu restorasyonla-
rın yenilenmesine sebep olmaktadır.5,8 Renk değişik-
liği, özellikle anterior dişlerde kompozit restorasyonun 
değiştirilmesinin başlıca nedenidir. Restorasyonun renk 
stabilitesi, dişlerin estetik görünümünü korumak ve 
hastanın beklentilerini karşılamak açısından son derece 
kritiktir.9 Renk değişikliği, kompozit rezinlerdeki bir-
çok farklı etkenin sonucunda meydana gelebilir. Ço-
ğunlukla kahve, çay, diğer içecekler ve klorheksidin 
gibi renkli solüsyonlar kompozit rezinlerin boyanma-
sından sorumludur. Bu solüsyonların neden olduğu 
renk değişiklikleri, kullanılan kompozit rezinin bile-
şimine ve özelliklerine bağlı olarak farklılık göstere-
bilir.10 Materyalin matris yapısı, polimerizasyon 
derecesi, dolgu parçacıklarının miktarı, boyutu ve da-
ğılımı gibi içsel özellikleri renklenmenin şiddetini be-
lirler. Yetersiz polimerizasyon, dönüşmemiş bağların 
oranı malzemenin renk stabilitesinin azalmasına 
neden olmasının yanı sıra aynı zamanda solventlerin 
ağız ortamından polimerik ağa nüfuz etmesini kolay-
laştırarak hasara yol açar.11,12 

Kompozit rezinlerin fiziksel ve mekanik özel-
liklerinin iyileştirilmesi için kullanılan ön ısıtma tek-

niği, kompozit rezinlerin kaviteye yerleştirmeden 
önce ısıtılmasıdır.12,13 Bu teknikte kompozit rezin ka-
viteye yerleştirilmeden önce 50-68 °C’ye kadar ısıtı-
lır. Kompozitin bu ön ısıtma işlemi, moleküler 
hareketin artmasını, serbest monomerlerin azalma-
sını, daha yüksek polimerizasyon derecesinin sağ-
lanmasını ve malzeme akışkanlığının artmasını 
sağlar.13 Yapılan çalışmaların bir kısmında ön ısıtma 
işleminin renk stabilitesine olumlu etkiler gösterdiği, 
diğer bir kısmında ise herhangi bir etki bulunmadığı 
bildirilmiştir.14-16  

Bu çalışmanın amacı, anterior ve posterior kom-
pozit rezinlere ön ısıtma işlemi yapılması sonucunda 
rezinlerin polimerizasyon derinliği ve renk stabilite-
sinin rezinlerin kalınlığına bağlı olarak ne düzeyde 
değiştiğinin incelenmesidir. 

Bu çalışmanın sıfır hipotezleri: 

1. Farklı kalınlıktaki materyallere uygulanan ön 
ısıtma işlemi materyallerin polimerizasyon derinli-
ğini etkilememektedir. 

2. Farklı kalınlıktaki materyallere uygulanan ön 
ısıtma işlemi materyallerin renk stabilitesini etkile-
memektedir. 

3. Ön ısıtma işlemi uygulamasının polimerizas-
yon derinliğine olan etkisi materyal tipine bağlı de-
ğildir. 

4. Ön ısıtma işlemi uygulamasının renk stabili-
tesine olan etkisi materyal tipine bağlı değildir. 

 GEREÇ VE YÖNTEMLER  
Çalışmamız, Helsinki Deklerasyonu prensiplerine 
uygun olarak yapılmıştır. Bu çalışmada farklı içeriğe 
sahip anterior ve posterior grup olmak üzere 4 farklı 
kompozit rezin kullanıldı. Kullanılan materyallere ait 
bilgiler Tablo 1’de sunulmuştur.  

GRuPLARIN OLuŞTuRuLMASI 
Her bir kompozit rezinden, ön ısıtma işlemine tabii 
tutularak ve oda sıcaklığında muhafaza edilerek 2 
farklı kalınlıkta (2 mm, 3 mm) 5 mm çapında toplam 
32 adet örnek hazırlandı. Her kompozit rezin için aşa-
ğıdaki gibi 4 grup (n=8) oluşturuldu.  

Grup 1: Oda sıcaklığında 2 mm kalınlığında,  

Grup 2: Oda sıcaklığında 3 mm kalınlığında,  
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Grup 3: 60 °C ön ısıtma uygulanmış 2 mm ka-
lınlığında,  

Grup 4: 60 °C ön ısıtma uygulanmış 3 mm ka-
lınlığında. 

ÖRNEKLERİN HAzIRLANMASI 
Örnekler hazırlanırken 5x2 mm ve 5x3 mm ebatlarında 
silikon kalıplar kullanıldı. Grup 1 ve Grup 2’deki ör-
neklerin hazırlanmasında oda sıcaklığında (25°C) 
siman camı uz̈erine şeffaf bant yerleştirilip kompozit 
rezin materyalleri ağız spatülü kullanılarak silikon ka-
lıba taşındı, daha sonra kompozit rezinin uz̈erine tekrar 
sȩffaf bant ve siman camı yerleştirildi. Bu sırada hafif 
baskı (15-20 N) uygulanarak fazlalık materyalin 
taşması ve düzgün bir yüzey elde edilmesi sağlandı.17,18 
Daha sonra örnekler polimerizasyon cihazı Curing Pen 
(Eighteeth, Changzhou, Çin) ile 1.000 mW/cm2 ışık yo-
ğunluğunda üst yüzeylerinden 20 sn süreyle polimerize 
edildi. Polimerizasyon işlemi için kullanılan ışıkla sert-
leştirme ünitesinin ışık yoğunluğu bir radyometre 
(Hilux UltraPlus Sertleştirme Üniteleri, Benlioğlu Den-
tal, İstanbul, Türkiye) kullanılarak kontrol edildi. Ha-
zırlanan örnekler Sof-lex (3M ESPE, St Paul, MN, 
ABD) kaba, orta, ince ve süper-ince diskler kullanıla-
rak cilalandı. Her bir diskten sonra örnekler yıkanıp ku-
rulandı ve diskler her kullanımdan sonra yenisiyle 
değisţirildi. Deneysel aşamalar için hazır hâle gelen tüm 
örnekler 37°C’de 24 saat distile suda bekletildi.  

Grup 3 ve Grup 4’deki örneklerin hazırlanma-
sında ise kompozit tüpler, kalıplara yerleştirilmeden 
önce kompozit rezinlerin sıcaklığı Ease-It (Ronvig 
Dental Mfg. A/S, Daugaard, Danimarka) ısıtma ci-
hazı kullanılarak 60 °C’ye ayarlandı ve ardından 

örnek hazırlama işlemi diğer gruplardaki şekilde ya-
pıldı. Kompozit örnek hazırlama işlemi esnasında re-
zinin ön ısıtma cihazından çıkarılmasından 
polimerize edilmesine kadar geçen sürenin 40 sn’yi 
aşmamasına dikkat edildi.19  

RENK ÖLÇÜMÜ 
Başlangıç renk ölçümleri bir spektrofotometre 
(Spectro ShadeTM MICRO, MHT Optic Research 
AG, Milan, İtalya) kullanılarak yapıldı. Elde edilen 
spektral veriler, standart D65 aydınlatıcı ve 2° göz-
lemci açısı referans olarak kullanılarak yazılımla 
CIELAB koordinatlarına çevrildi. Her örneğin CIE-
LAB koordinatları beyaz (L*=92,3, a*=1,4, b*=-5,6) 
arka plana karşı ölçüldü. Spektrofotometre numune 
yüzeylerini tamamen kapatacak şekilde konumlandı-
rıldı ve ölçüm aynı mesafeden yapıldı. 

Örneklerin renk koordinatları başlangıçta (T0) 
ve boyama işleminden sonra (T1) ölçüldü. Numune 
çiftlerinin CIEDE2000 renk farklılıkları (ΔE00), T0 
ve T1 arasındaki formül izlenerek hesaplandı.20 

ΔE00=[(ΔL′/KLSL)2+(ΔC′/KCSC)2+(ΔH′/KH
SH)2+RT(ΔC′/KCSC)(ΔH′/KHSH)]1/2 

burada ΔL’, ΔC’ ve ΔH’, renk ölçümleri arasın-
daki parlaklık, kroma ve renk tonu farklılıkları ola-
rak kabul edilir. KL, KC ve KH, bu çalışmada 1 
olarak ayarlanan izleme koşulları ve aydınlatma ko-
şullarının etkisi için kullanılan parametrik faktörler-
dir. RT, mavi bölgedeki renk tonu ve kroma 
farklılıkları etkileşiminin fonksiyonudur. SL, SC ve 
SH, L*, a* ve b* koordinatlarının konum değişimini 
dikkate alan renk farkı ayarına yönelik ağırlıklan-
dırma fonksiyonlarıdır.20,21 

Materyal Tip İçerik Üretici Lot No 
Clearfil Majesty Esthetic Nanohibrit kompozit rezin BISGMA %15, silanize baryum cam doldurucu Kuraray Co., Ltd, Osaka, Japonya 7A0191 
Clearfil Majesty Posterior Nanohibrit kompozit rezin BISGMA <%3, TEGDMA <%3, silanize cam seramik Kuraray Co., Ltd, Osaka, Japonya 6F0062 
G-aenial Posterior Mikrohibrit kompozit rezin uDMA, DMA ko-monomer, önceden polimerize edilmiş GC, Tokyo, Japonya 2207121 

silika doldurucu (16-17 μm), 
Silika/Stronsiyum ve lantanoid florid 77/65.  

G-aenial Anterior Mikrohibrit kompozit rezin uDMA, dimetakrilat ko-monomer, GC Corp, Tokyo, Japonya 2206231 
önceden polimerize edilmiş silika ve  
stronsiyum fluorid içeren doldurucular %76

TABLO 1:  Çalışmada kullanılan materyallere ait bilgiler.

BISGMA: Bisfenol A-glisidil metakrilat; TEGDMA: Trietilen glikol dimetakrilat; uDMA: Üretan dimetakrilat; DMA: Dimetilasetamid.
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Bu çalışmada, CIEDE2000 renk farkı formülü-
nün parametrik faktörleri 1 olarak ayarlandı. Renk 
değişiklikleri %50:%50 algılanabilirlik ve %50:%50 
kabul edilebilirlik eşikleri ile karşılaştırılarak değer-
lendirildi. CIEDE2000 için algılanabilirlik eşiği 
ΔE00>0,8 birim, klinik kabul edilebilirlik eşiği ise 
ΔE00≤1,8 birim olarak belirlendi.22,23 

RENKLENDİRME İŞLEMİ 
İlk renk ölçümlerinin ardından örnekler renklenme 
prosedürüne tabii tutuldu. Örnekler oda sıcaklığında 
24 saat boyunca kahve (Nescafe 3’ü 1 arada, Bursa, 
Türkiye, 24 g kahve tozu 100 mL kaynar suda eri-
tildi) ile renklendirme prosedürüne maruz bıra-
kıldı.24,25 Renklendirme işlemi sırasında numuneler, 
işaretli üst yüzey yukarı bakacak şekilde düz tabanlı 
bir kapta düzenlendi. Numuneler sıvı içinde yüzmü-
yor, kap altında sıra hâlinde tutuluyordu. Daha sonra 
solüsyondan çıkarılan örnekler deiyonize su ile yı-
kandı ve kurutuldu. Tüm örneklerin renk ölçümleri 
renklendirme sürecinden sonra tekrarlandı. 

POLİMERİzASYON DERİNLİğİNİN ÖLÇÜMÜ 
Örneklerin renk stabilitesinin yanı sıra ön ısıtma işle-
minin polimerizasyon derinliği üzerine olan etkisi de 
incelendi. Vickers mikro sertliği [vickers microhard-
ness (VHN)], 10 sn boyunca 50 g forceluk bir yük uy-
gulayan bir mikrosertlik test cihazı (MVK-H1, Akashi 
Co, Tokyo, Japonya) kullanılarak ölçüldü.26-31 

Dikey ve yatay VHN okumalarının ortalaması, 
girinti başına bir okumaya sahip olacak şekilde he-
saplandı. Yüzey başına girintilerin toplamının ortala-
ması, hem alt hem de üst yüzey sertliği için temsili 
bir okumaya sahip olacak şekilde hesaplandı. Üstte 
ölçülen değerler %100 olarak kabul edildi ve 2 ve 3 
mm mesafede ölçülen değerler değerin yüzdesi ola-
rak ifade edildi ve şu denklemden elde edildi: 
%VHN=alt VHN/üst VHN x 100. VHN değerleri 
elde edildikten sonra polimerizasyon derinliği %80 
referansı ile değerlendirilmiştir, bu da alt yüzeylerin 
yeterli derecede polimerize edildiğini göstermekte-
dir. 

İSTATİSTİKSEL ANALİz 
Elde edilen veriler SPSS 20 (IBM, Chicago, IL, 
ABD) istatistik paket programı kullanılarak analiz 

edildi. Öncelikle verilerin dağılımı ve varyansların 
homojenliği Kolmogorov-Smirnov ve Levene testleri 
kullanılarak analiz edildi. Elde edilen verilerin karşı-
laştırılmasında Üç yönlü varyans analizi ve Tukey 
“post hoc” testleri kullanıldı. Her bir kompozit rezin 
için kalınlık ve ısıtma değerlerinin karşılaştırılma-
sında Bağımsız örneklerde t-testi kullanıldı. İstatis-
tiksel anlamlılık düzeyi p<0,05 olarak alındı. 

 BuLGuLAR 

POLİMERİzASYON DERİNLİğİ İLE İLGİLİ BuLGuLAR 
Çalışmada elde edilen polimerizasyon derinliği de-
ğerlerinin karşılaştırılması için yapılan 3 yönlü var-
yans analizi bulguları Tablo 2’de verilmiştir. Gruplar 
arası etkileşimler açısından sadece kompozit, kalınlık 
ve kompozit*ısıtma gruplarında istatistiksel olarak 
anlamlı farklılıklar mevcuttur (p<0,05). Her bir kom-
pozit rezinin kalınlıkları açısından karşılaştırılma-
sında kullanılan bağımsız örneklerde t-testi 
sonucunda sadece G-aenial Posterior ön ısıtma uy-
gulanmayan grupta ve Clearfil Majesty Esthetic kom-
pozitlerde her iki ısıtma grubunda da anlamlı 
farklılıklar elde edilmiştir (p<0,05). Genel olarak ka-
lınlık arttıkça polimerizasyon derinliği değerlerinde 
azalma görülmüştür (Tablo 3).   

Her bir kompozit rezinin farklı kalınlıklarda 
ısıtma grupları açısından karşılaştırılmasında kulla-
nılan bağımsız örneklerde t-testi sonucunda sadece 3 
mm kalınlıktaki G-aenial Posterior ve Clearfil Ma-
jesty Esthetic kompozitlerde anlamlı farklılık bulun-
muştur (p<0,05). Gruplarda ön ısıtma işlemi 
uygulandığında çoğunlukla polimerizasyon derinliği 
değerlerinde artış olmuştur.  

Kompozit rezinler arasındaki polimerizasyon 
derinliği değerleri açısından elde edilen bulgu ve ista-
tistiksel sonuçlar Şekil 1’de verilmiştir. Her bir ka-
lınlık ve ısıtma grupları için analizler ayrı ayrı 
yapılmış ve 3 mm kalınlıkta ve ön ısıtma uygulanan 
grup dışında genel olarak posterior grup kompozit re-
zinlerden elde edilen polimerizasyon derinliği değer-
lerinin anterior gruplardan istatistiksel olarak anlamlı 
ölçüde yüksek olduğu ancak posterior kompozitlerin 
kendi aralarında anlamlı farklılık bulunmadığı tespit 
edildi (p>0,05). 3 mm kalınlıkta ve ön ısıtma uygu-
lanan grupta ise kompozitler arasında anlamlı farklı-
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Kaynak KT sd KO F p değeri 
Kompozit 1,046 3 0,349 13,806 <0,001* 
Kalınlık 0,673 1 0,673 26,642 <0,001* 
Isıtma 0,003 1 0,003 0,111 0,739 
Kompozit*Kalınlık 0,098 3 0,033 1,293 0,281 
Kompozit*Isıtma 0,450 3 0,150 5,935 0,001* 
Kalınlık*Isıtma 0,022 1 0,22 0,852 0,358 
Kompozit*Kalınlık*Isıtma 0,020 3 0,007 0,264 0,852 

TABLO 2:  Polimerizasyon derinliği değerleri için elde edilen 3 yönlü varyans analizi bulguları.

KT: Kareler toplamı; sd: Serbestlik derecesi; KO: Karelerin ortalaması; Fisher-Snedecor (F) dağılımı, *p<0,05 istatistiksel olarak anlamlı farklılığı ifade etmektedir.

Materyaller Isıtma 2 mm 3 mm p değeri 
G-aenial Anterior Oda sıcaklığı 0,55±0,09 0,48±0,13 0,247 

60 °C 0,64±0,13 0,58±0,15 0,407 
p değeri 0,147 0,200  
G-aenial Posterior Oda sıcaklığı 0,74±0,13 0,56±0,07 0,006* 

60 °C 0,79±0,12 0,71±0,16 0,246 
p değeri 0,455 0,040*  
Clearfil Majesty Esthetic Oda sıcaklığı 0,59±0,14 0,37±0,08 0,001* 

60 °C 0,58±0,08 0,47±0,05 0,004* 
p değeri 0,858 0,011*  
Clearfil Majesty Posterior Oda sıcaklığı 0,92±0,35 0,70±0,17 0,143 

60 °C 0,73±0,14 0,51±0,27 0,063 
p değeri 0,176 0,105  

TABLO 3:  Gruplara ait ortalama polimerizasyon derinliği değerleri ve istatistiksel karşılaştırma sonuçları.

*p<0,05 istatistiksel olarak anlamlı farklılığı ifade etmektedir.

ŞEKİL 1: Polimerizasyon derinliği değerleri açısından materyaller arasındaki istatistiksel karşılaştırma sonuçları. 2 ve 3 mm için ayrı ayrı yapılan karşılaştırmada büyük harf-
ler ön ısıtma uygulanmayan, küçük harfler ise 60 derece ön ısıtma uygulanan materyallerin karşılaştırmasını göstermektedir. Farklı harfler istatistiksel olarak anlamlı fark-
lılığı göstermektedir.  
GA: G-aenial Anterior; GP: G-aenial Posterior; CME: Clearfil Majesty Esthetic; CMP: Clearfil Majesty Posterior. 
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lık bulunamadı (p>0,05). Anterior grup kompozit re-
zinlerde ise çoğunlukla G-aenial Anterior kompozitte 
daha yüksek polimerizasyon derinliği değerleri elde 
edilse de gruplar arasında anlamlı farklılık buluna-
madı (p>0,05). 

RENK İLE İLGİLİ BuLGuLAR 
Çalışmada elde edilen DE00 değerlerinin karşılaştı-
rılması için yapılan 3 yönlü varyans analizi bulguları 
Tablo 4’de verilmiştir. Gruplar arası etkileşimler açı-
sından sadece kompozit, kalınlık ve kompozit*ısıtma 
gruplarında istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar 
mevcuttur (p<0,05). Her bir kompozit rezinin kalın-
lıkları açısından karşılaştırılmasında kullanılan ba-
ğımsız örneklerde t-testi sonucunda sadece ön ısıtma 
uygulanmayan Clearfil Majesty Esthetic örnekleri dı-
şında diğer gruplarda anlamlı farklılık bulunamamış-
tır (p>0,05). Genel olarak anlamlı farklılık bulunmasa 

da kalınlık arttıkça DE00 değerinde azalma kayde-
dilmiştir. Ek olarak tüm gruplarda DE00 değeri klinik 
olarak kabul edilebilir limitin üzerinde bulunmuştur 
(Tablo 5).   

Her bir kompozit rezinin farklı kalınlıklarda 
ısıtma grupları açısından karşılaştırılmasında kulla-
nılan bağımsız örneklerde t-testi sonucunda 2 mm ka-
lınlıktaki G-aenial Anterior ve Posterior kompozit 
grupları dışında diğer tüm gruplarda istatistiksel ola-
rak anlamlı farklılık bulunamamıştır (p>0,05). Ço-
ğunlukla ön ısıtma işlemine tabi tutulan gruplarda 
elde edilen DE00 değerlerinde artış görülmüştür 
(Tablo 5).   

Kompozit rezinler arasındaki DE00 değerleri 
açısından elde edilen bulgu ve istatistiksel sonuçlar 
Şekil 2’de verilmiştir. Her bir kalınlık ve ısıtma grup-
ları için analizler ayrı ayrı yapılmış ve genel olarak 

Kaynak KT sd KO F p değeri 
Kompozit 1048,881 3 349,627 84,904 <0,001* 
Kalınlık 17,464 1 17,464 4,241 0,042* 
Isıtma 10,420 1 10,420 2,530 0,114 
Kompozit*Kalınlık 1,670 3 0,557 0,135 0,939 
Kompozit*Isıtma 37,384 3 12,461 3,026 0,033* 
Kalınlık*Isıtma 0,001 1 0,001 0,000 0,988 
Kompozit*Kalınlık*Isıtma 9,870 3 3,290 0,799 0,497 

TABLO 4:  ∆E00 değerleri için elde edilen 3 yönlü varyans analizi bulguları.

KT: Kareler toplamı; sd: Serbestlik derecesi; KO: Karelerin ortalaması, F: F dağılımı *p<0,05 istatistiksel olarak anlamlı farklılığı ifade etmektedir.

Materyaller Isıtma 2 mm 3 mm p değeri  
G-aenial Anterior Oda sıcaklığı 8,74±1,40 7,95±1,24 0,249 

60 °C 7,47±0,63 7,49±0,54 0,937 
p 0,034* 0,368  
G-aenial Posterior Oda sıcaklığı 11,00±3,35 10,88±1,74 0,928 

60 °C 14,03±2,91 12,22±2,80 0,225 
p 0,074* 0,269  
Clearfil Majesty Esthetic Oda sıcaklığı 5,86±0,84 4,59±0,38 0,003* 

60 °C 5,75±0,94 5,63±1,55 0,856 
p 0,817 0,104  
Clearfil Majesty Posterior Oda sıcaklığı 12,38±1,85 11,63±3,23 0,577 

60 °C 13,03±2,42 11,96±2,70 0,417 
p 0,554 0,826  

TABLO 5:  Gruplara ait ortalama ∆E00 değerleri ve istatistiksel karşılaştırma sonuçları.

*p<0,05 istatistiksel olarak anlamlı.
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posterior grup kompozit rezinlerden elde edilen 
DE00 değerlerinin anterior gruplardan istatistiksel 
olarak anlamlı ölçüde yüksek olduğu ancak posterior 
kompozitlerin kendi aralarında anlamlı farklılık bu-
lunmadığı tespit edilmiştir (p>0,05). Anterior grup 
kompozit rezinlerde ise tüm gruplarda Clearfil Ma-
jesty Esthetic gruplarında elde edilen DE00 değerleri 
daha düşük bulunmuş ancak bu fark sadece ön ısıtma 
uygulanmayan gruplarda anlamlı bulunmuştur 
(p<0,05).  

 TARTIŞMA 
Ön ısıtma işleminin farklı kalınlıklardaki örneklerin 
polimerizasyon derinliğine ve renklenme direncine 
etkisinin araştırıldığı bu çalışmada elde edilen bul-
gulara göre “Ön ısıtma işleminin materyallerin poli-
merizasyon derinliğini etkilemeyeceği”ne dair 1. 
hipotez, G-aenial Posterior kompozitin 3 mm hazır-
lanan örneklerinde ön ısıtmanın istatistiksel olarak 
anlamlı artışa sebep olması sebebiyle reddedilmiştir. 
“Materyallere uygulanan ön ısıtma işleminin renk sta-
bilitesini etkilemeyeceği”ne dair 2. hipotez G-aenial 
Anterior 2 mm grubunun renk stabilitesinin istatis-
tiksel olarak anlamlı artış, G-eanial Posterior 2 mm 

grubunda ise anlamlı olarak azalmaya sebep olması 
sebebiyle reddedilmiştir. Ön ısıtma işleminin poli-
merizasyon derinliğine ve renk stabilitesine olan et-
kisi açısından materyaller arasında anlamlı 
farklılıklar bulunduğundan 3 ve 4. hipotezler de red-
dedilmiştir. 

Ön ısıtma işleminde yüksek sıcaklık ile malze-
menin viskozitesi azalır, reaktif olmayan gruplar ile 
serbest radikaller arasındaki çarpışma sıklığı ve radi-
kal hareketliliği artar. Bu durum, ek polimerizasyonu 
ve daha yüksek bir dönüşüm derecesini destekler.32,33 
Yapılan daha önceki bir çalışmada, araştırmacılar po-
limerizasyon süresini %25-50 oranında azaltarak ve 
sıcaklığı artırarak oda sıcaklığında hazırlanan bir 
rezin kompozitle karşılaştırılabilir dönüşüm oranları 
elde edebilmişlerdir.34 Mevcut çalışmada 3 mm ka-
lınlığındaki örnekler, ön ısıtma işlemine tabii tutula-
rak oda sıcaklığında hazırlanan 2 mm kalınlığındaki 
örneklerin elde ettiği polimerizasyon derinliğine ne 
kadar yaklaşabileceğini test etmek amacıyla hazır-
lanmıştır. Polimerizasyon derinliği sonuçlarına göre 
kalınlık arttıkça polimerizasyon derinliği değerle-
rinde azalma görülmüştür. Ek olarak uygulanan ön 
ısıtma işlemi kompozit rezinlerin polimerizasyon de-

ŞEKİL 2: ∆E00 değerleri açısından materyaller arasındaki istatistiksel karşılaştırma sonuçları. 2 ve 3 mm için ayrı ayrı yapılan karşılaştırmada büyük harfler ön ısıtma uy-
gulanmayan, küçük harfler ise 60 derece ön ısıtma uygulanan materyallerin karşılaştırmasını göstermektedir. Farklı harfler istatistiksel olarak anlamlı farklılığı göstermek-
tedir.  
GA: G-aenial Anterior; GP: G-aenial Posterior; CME: Clearfil Majesty Esthetic; CMP: Clearfil Majesty Posterior. 
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rinliği değerlerinde çoğunlukla artışa sebep olmuş-
tur. Lempel ve ark. yaptıkları çalışmada, fiberle güç-
lendirilmiş kompozitlerin dönüşüm derecesini 
artırmak için ön ısıtma işleminin, uzatılmış polimeri-
zasyon süresinden daha yüksek bir oranda etkili ol-
duğunu bulmuşlardır.35  

Renk stabilitesinin, etkili bir polimerizasyon ve 
yüksek derecede polimer dönüşümden olumlu etki-
leneceği düşünülmüştür.36 Çünkü polimerik zincirde 
bulunan artık monomer, solventlerin ağız ortamından 
polimerik ortama nüfuz etmeyi kolaylaştırabilir ve 
kolorimetrik bozunma ürünlerinin oluşumuna yol aça-
bilir. Böylece yeni oluşan zincirin hidrolitik bozunma-
sını teşvik edebilir.37 Schneider ve ark. yaptıkları 
çalışmada, ön ısıtma işlemi uygulanmış kompozitlerin 
L* ve b* değerlerindeki değişikliğin az olmasını mater-
yalin düşük çözünürlük göstermesine ve az su emme-
sine bağlamış, yine de bu bulgunun tüm materyaller 
için kanıt yetersizliğinden geçerli olamayacağını vur-
gulamışlardır.38 Bu çalışmada, ön ısıtma işleminin po-
limerizasyon derinliğini artırmasına rağmen renk 
stabilitesinde belirgin bir iyileşme sağlamadığını gös-
termiştir. Kalınlık arttıkça DE00 değerleri arasındaki 
fark istatistiksel olarak çoğunlukla anlamlı bulunama-
mıştır (p>0,05). Ön ısıtma işlemi uygulandığında da 
benzer bir durum gözlenmektedir. Gugelmin ve ark. ça-
lışmamızın sonuçlarına benzer şekilde, rezin simanlara 
uygulanan ön ısıtma işleminin sıcaklığında kullanılan 
malzemelerle karşılaştırıldığında, kullanılan kompozit 
reçinelerin renk stabilitesini etkilemediği sonucuna var-
mışlardır.39 Mundim ve ark., bu çalışmanın bulgularıyla 
uyumlu bir şekilde, kompozitin 60 °C’ye önceden ısı-
tılmasının polimer dönüşüm derecesini artırdığını 
ancak renk değişimini iyileştirmediğini göstermişler-
dir.16 Çalışmamızda elde edilen bulgulara göre G-ae-
nial Posterior kompozit grubundaki 2 mm 
kalınlığındaki örneklere uygulanan ön ısıtmanın an-
lamlı derecede daha fazla renklendirme meydana ge-
tirdiği bulunmuştur. Benzer bir eğilim 3 mm 
kalınlığındaki örneklerde de görülmüş, ancak istatis-
tiksel olarak anlamlı bulunamamıştır. Darabi ve ark. 
bulgularımıza benzer şekilde, ön ısıtma uygulanan 
kompozitlerin renk değişiminin oda sıcaklığında ha-
zırlananlardan daha fazla olduğunu bulmuş, ancak bu 
farkın anlamlı olmadığını bildirmişlerdir.40 Gruplar 
içerisinde en düşük DE00 değeri Majesty Esthetic 

grubuna aittir. Nanohibrit yapıdaki bu anterior kom-
pozitin kıyaslandığı mikrohibrit kompozite göre daha 
az renklenmesinin sebebinin muhtemelen partikül bo-
yutu ile ilgili olduğu düşünülmektedir. Daha büyük 
doldurucu partikül içeren rezin kompozitler, daha 
küçük doldurucu partikül içerenlere göre renk bozul-
masına daha duyarlı olabilmektedir. Ayrıca kıyasla-
nan diğer materyal G-aenial’in, yapısındaki inorganik 
dolgu maddesi ve silisyum-oksit sebebiyle yüksek 
gözenekliliğe ve daha fazla renk bozulmasına neden 
olduğu gösterilmiştir.41,42  

 SONuÇ 
Bu çalışmanın limitasyonları, sınırlı sayıda kompo-
zit rezin incelenmiş olması ve kompozit rezinlerin 
ağız içerisinde maruz kaldığı termal, mekanik ve 
kimyasal etkilerin in vitro çalışılması nedeniyle ör-
neklere tam olarak yansıtılamamış olmasıdır. Ek ola-
rak polimerizasyon derinliği ölçümünde fourier 
dönüşümlü kızılötesi ya da raman spektroskopi gibi 
çift bağ dönüşüm yüzdesinin hesaplanabildiği yön-
temlerin kullanılamamış olmasıdır. 

Sonuç olarak, bu çalışmanın limitleri içerisinde 
ön ısıtma işleminin kullanılan anterior ve posterior 
kompozitlerde, polimerizasyon derinliğini arttırdığı, 
ancak renk stabilitesi üzerinde belirgin bir etkisinin 
olmadığı gözlemlenmiştir. Ancak ön ısıtma işleminin 
kompozit rezinlerin polimerizasyon derinliği ve ren-
klenme direncine etkilerini daha kapsamlı bir şekilde 
incelemek için farklı kompozit türlerinin (bulk-fill, 
akışkan, indirekt vb.) dâhil edildiği; dinamik yaşlan-
dırma, polisaj ve polimerizasyon süreçlerinin değiş-
tirildiği deneylerin yapılması faydalı olacaktır. 

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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