
Cumhuriyet Dent J 2013;16(2):110-115 doi:10.7126/cdj.2013.1813

Polimerizasyon öncesi ısıtma işleminin kompozit rezinlerde renk değişimine etkisi
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ÖZET
Amaç: Bu çalışmanın amacı farklı ön-ısıtma

işlemlerinin mikrohibrit bir kompozit rezinin renk
değişimine etkisini in vitro incelemektir.

Gereç ve Yöntem: Bu çalışmada 4 farklı ısıda
bekletilen (4ºC, 23 ºC, 37 ºC, 55 ºC)  A1 rengindeki
mikrohibrit yapıda bir kompozit rezinden (Filtek
Z250,3M ESPE) 10 mm çapında ve 2 mm
derinliğinde 40 adet disk şeklinde örnek
hazırlanmıştır (n=10). Bu amaçla örnekler; 1.
grupta 4 ºC’de buzdolabında, 2. grupta 23 ºC’de oda
sıcaklığında bekletildi. Diğer kompozit tüplerini 37
ºC (3. Grup) ve 55 ºC’ ye (4.Grup) getirmek
amacıyla kompozit ısıtma cihazı (Micerium, S.p.a.,
Avegno GE, Italy) kullanıldı. Hazırlanan örnekler
halojen ışık cihazı (Smart-Lite, Benlioğlu Dental,
Ankara, Türkiye) ile 40 saniye polimerize edildi.
Örneklerin başlangıç renk değerleri Vita Easy-
Shade dijital kolorimetre cihazı ile tespit edilip
kaydedildi. Daha sonra örnekler hazırlanan kahve
solüsyonunda (Nescafe Classic) 48 saat bekletildi.
Çıkarılan örnekler yıkanıp kurulandıktan sonra
tekrar dijital kolorimetre cihazı ile renk değerleri
tespit edilerek renk farklılıkları (∆E) hesaplandı.
Renk farklılıkları verileri tek yönlü ANOVA ve
Tukey testi kullanılarak değerlendirildi.

Bulgular: Polimerizasyon öncesinde 37 ºC ve
55 ºC’ye ısıtılan gruplar arasında anlamlı fark
bulunmazken bu gruplarda 4ºC ve 23 ºC’deki
gruplardan anlamlı bir şekilde daha düşük ∆E
değerleri tespit edilmiştir (p<0.01).

Sonuç: Mikrohibrit yapıdaki bir kompozitte
polimerizasyon öncesi ısıtma işlemi daha az renk
değişimine neden olmuştur.

Anahtar Kelimeler: Kompozit rezinler,
önısıtma, renk stabilitesi.

ABSTRACT
Objectives: The aim of this in vitro study was

to evaluate the affect of pre-heating on color
stability of a microhybrid composite resin

Materials and Methods: In this study an A1
shade microhybrid resin composite (Filtek Z250,
3M ESPE) was used after storage in 4 different
temperatures (4ºC, 23 ºC, 37 ºC, 55 ºC). Forty disc-
shaped specimens were prepared in a teflon mold
with a diameter of 10 mm and a depth of 2 mm
(n=10). In the first group the specimens were stored
in refrigerator at 4 ºC and the 2nd group were kept
in room temprature at 23 ºC. In the 3rd and 4th
groups a composite warmer (Micerium, S.p.a.,
Avegno GE, Italy) were used for heating the tubes
up to 37 ºC and 55 ºC, respectively. The specimens
were light cured for 40 s with a quarts tungsten
halogen curing unit (Smart-Lite, Benlioğlu Dental,
Ankara, Turkey). The baseline and after 48 hours
storage in the coffee solution (Nescafe Classic) the
color measurements of the specimens were detected
with Vita Easy-Shade digital colorimeter device
and ∆E were calculated. The data were analysed
with parametric one-way ANOVA and Tukey HSD
tests.

Results: The composite group pre-heated to 37
ºC and 55 ºC showed significantly lower ∆E values
than the groups at 4 ºC ve 23 ºC (p<0.01).

Conclusion: Pre-heating of the microhibrit
composite caused lower discoloration.

Keywords: Composite resins, pre-heating,
color stability.
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GİRİŞ
Restoratif diş hekimliğinin ana

hedeflerinden biri dental restorasyonların
ömrünün arttırılmasıdır. Kompozit
rezinlerin en sık değiştirilme nedenleri ise
ikincil çürüklerin oluşumu ve restorasyon
renklenmeleridir.1

Kompozit rezin restorasyonların
renklenmesi içsel ve dışsal sebeplere bağlı
olabilmektedir. Dışsal renklenmeler plak
ve yüzey eklentilerinin birikimi,
renklendirici ajanlar, sigara vb nedenlerle
kompozit restorasyonların yüzeyel
kısmında oluşan renklenmelerdir.2
Restorasyonun daha derin tabakalarında
fiziko-kimyasal tepkimelerle oluşan
renklenmeler ise içsel renklenmelere neden
olmaktadır.2,3 Bu kimyasal tepkimelerin
sebebinin ise polimer matriks yapısının,
reaksiyona girmemiş metakrilat gruplarının
ve amin akselaratörlerin oksidasyonuna
bağlı olduğu belirtilmiştir.4 Kompozit rezin
restorasyonların yüzey renklenmelerinde
rezin matriksin tamamlanmamış
polimerizasyonunun da oldukça etkili
olduğu bildirilmiştir.5

Son yıllarda kompozit rezinlere çeşitli
cihazlarla ön-ısıtma işlemi uygulanması
viskoziteyi azaltması6, marjinal
adaptasyonu7,8 ve monomer dönüşüm
derecesin arttırması9,10 ve ışık uygulama
süresini azaltması9 gibi avantajlarından
dolayı oldukça popüler hale gelmiştir.

Kompozit rezinlerin dönüşüm derecesi
reaksiyona giren C=C bağlarının yüzdesi
olarak tanımlanır ve bu oran mekanik
özellikleri, çözünürlüğü, boyutsal
stabiliteyi, renk değişimini ve
biyouyumluluk gibi birçok parametreyi
etkilemektedir.8 Polimerizasyon ısısının
kompozit rezinlerin dönüşüm derecesini
önemli derecede etkilediği, radikallerin
hareketinin ısı ile arttığı ve viskozitenin de
azalmasıyla ilave polimerizasyonun
oluştuğu bildirilmiştir.10 Kompozit
rezinlerin ısıtılması viskozitelerini azaltır.
Çünkü termal vibrasyon kompozit
monomerlerin ve oligomerlerin kolayca

kayarak daha uzağa hareket etmelerini
sağlar. Dolayısıyla artmış olan kompozit
akışkanlığı materyalin kavite duvarlarına
adaptasyonunu arttırarak mikrosızıntıyı ve
restorasyonun dışsal renklenmelerini de
azaltır11.

Kompozit rezinlerde dönüşüm derecesi
ile ısı artışı arasındaki ilişki birçok
çalışmada araştırılmış olmasına rağmen ön
ısıtma işleminin kompozit rezinin renk
değişimi üzerine etkisi hakkında sınırlı
sayıda bilgi mevcuttur.

GEREÇ VE YÖNTEMLER
Bu çalışmada 4 farklı ısıda bekletilen

(4ºC, 23 ºC, 37 ºC, 55 ºC)  A1 rengindeki
mikrohibrit yapıda bir kompozit rezinden
(Filtek Z250,3M ESPE) 10 mm çapında ve
2 mm derinliğindeki teflon kalıp içerisinde
40 adet disk şeklinde örnek hazırlanmıştır
(n=10). Bu amaçla kompozit rezinler; 1.
grupta 4 ºC’de buzdolabında, 2. grupta 23
ºC’de oda sıcaklığında 2 saat bekletildikten
sonra kullanılmıştır. Diğer kompozit
tüplerini 37 ºC (3. Grup) ve 55 ºC’ ye
(4.Grup) getirmek amacıyla kompozit
ısıtma cihazı (Micerium, S.p.a., Avegno
GE, Italya) üretici önerileri doğrultusunda
kullanılmıştır.

Siman camı üzerine şeffaf bant
yerleştirilip kompozit rezin materyalleri
ağız spatülü kullanılarak kalıp içerisindeki
yuvaya taşınmış, daha sonra kompozit
rezinin üzerine tekrar şeffaf bant ve siman
camı yerleştirilmiştir. Bu sırada hafif baskı
uygulanarak fazlalık materyalin taşması ve
düzgün bir yüzey elde edilmesi
sağlanmıştır. Hazırlanan örnekler halojen
ışık cihazı (Smart-Lite, Benlioğlu Dental,
Ankara, Türkiye) ile 40 saniye polimerize
edilmiştir. Işık cihazının gücü her örneğin
polimerizasyonundan önce bir radyometre
(Hilux, Benlioğlu Dental AŞ, Ankara,
Türkiye) ile kontrol edilmiştir ve 500
mW/cm2’ den yüksek güçte olmasına
dikkat edilmiştir.  Hazırlanan örneklere
Sof-lex setinin (3M ESPE, St Paul, MN,
ABD)  sırasıyla kaba, orta, ince ve süper-
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ince diskler 15 sn boyunca su
kullanılmaksızın aynı yönde uygulanmıştır.
Her bir diskten sonra örnekler yıkanıp
kurulanmıştır ve diskler her kullanımdan
sonra yenisiyle değiştirilmiştir.

Polisajı yapılan örneklerin başlangıç
L0* a0* ve b0* renk değerleri Easy Shade
spektrofotometre (Vita Zahnarzt,
Almanya) cihazı ile standart beyaz arka
plan kullanılarak tespit edilmiştir.
Ölçümler D65 standart aydınlatma
koşullarında yapılmış olup her ölçümden
önce cihaz kalibre edilmiştir. Her bir örnek
için 3 ölçüm yapılmış ve bu ölçümlerin
ortalamaları kaydedilmiştir.Bu işlemin
ardından 3.6 g kahve (Nescafe Classic,
Nestle, İsviçre) 300 ml kaynamış distile
suda hazırlanıp 10 dk karıştırıldıktan sonra
filtre kâğıdı ile filtre edilmiştir. Temel renk
ölçümleri yapılan örnekler sıraları
bozulmadan metal küvetlere
yerleştirildikten sonra hazırlanan kahve
solüsyonları ilave edilmiştir. Hazırlanan
küvetler etüv cihazında (EN025, Nüve,
Türkiye) 37°C’de 48 saat boyunca
bekletilmiştir. Çıkarılan örnekler yıkanıp
kurulandıktan sonra tekrar dijital
spektrofotometre cihazı ile L1* a1* ve b1*
renk değerleri tespit edilerek renk
farklılıkları (∆E) aşağıdaki formülle
hesaplanmıştır:

∆E*=[(L1* -L0 *) 2 +(a1* - a0 *) 2 +(b1* -
b0 *) 2]1/2

Elde edilen renk farklılıkları verileri tek
yönlü ANOVA ve Tukey testi kullanılarak
değerlendirilmiştir.

BULGULAR:
Bütün gruplar arasında en düşük ∆E

değerleri 55°C grubunda (5.66) elde
edilmiştir. Bu değer 4°C ve 23°C
gruplarından istatistiksel olarak farklıdır.
En yüksek ∆E değeri ise 4 °C grubunda
(8.38) elde edilmiştir. Bu grup ile 23°C
grubu (7.50) arasında istatistiksel olarak
önemli bir fark bulunmazken, 37°C ve
55°C grupları ile olan farklılık istatistiksel
olarak anlamlıdır (Tablo 1).

Tablo1. Örneklerin renk değişim değerleri
ortalamaları ± standart sapmaları (SS).

ΔL Δa Δb ΔE

4°C 8.02a

(0.73)
1.59a

(0.37)
0.88a

(1.67)
8.38a

(0.74)
21°C 6.14b

(1.43)
1.54ab

(0.31)
3.86b

(1.01)
7.50a

(1.30)
37°C 4.04c

(0.64)
1.92ac

(0.19)
3.65b

(0.61)
5.81b

(0.53)
55°C 3.76c

(0.41)
1.44ab

(0.21)
3.93b

(0.89)
5.66b

(0.69)
P
değeri

<0.01 <0.01 <0.01 <0.01

*p<0.05 istatistiksel olarak anlamlıdır.
Üst simgeler dikey yöndeki farklılıkları belirtmektedir.

TARTIŞMA
Bu çalışmada farklı ön-ısıtma

işlemlerinin metakrilat yapıdaki
mikrohibrit bir kompozit rezinde renk
değişimine etkisi in vitro olarak
incelenmiştir. Son zamanlarda yapılan
birçok çalışmada kompozit rezinlere
polimerizasyon öncesinde ısıtma
işlemlerinin etkileri incelenmiştir ve sonuç
olarak da bu işlemin kompozitlerin
dönüşüm derecesini, mekanik özelliklerini,
polimerizasyon büzülmesini, yüzey
sertliğini ve kenar uyumunu etkilediği
bildirilmiştir.6-8,10-15 Ancak ön-ısıtma
işleminin kompozit rezinlerde renk
değişimine etkisi ile ilgili çalışmalar
oldukça sınırlıdır.

Renk stabilitesinin ölçüldüğü
çalışmalarda sıklıkla kullanılan bir
kompozit olduğu için bu çalışmada
metakrilat yapıda mikrohibrit içerikli bir
kompozit olan Filtek Z250 tercih
edilmiştir.5,16-20

Çalışmamızda, Filtek Z250 kompozit
tüplerini ısıtmak için  kompozit ısıtma
cihazı (Micerium, S.p.a., Avegno GE,
Italya)  üretici önerileri doğrultusunda
kullanılmıştır. Bu cihazda 37 ve 55 ºC’de
iki farklı ısıtma eşiği bulunmaktadır.
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İstenilen ısıya ayarlandıktan sonra cihazın
ısıya erişildiğini bildiren uyarısından sonra
kompozit hemen ısıtma cihazından
çıkarılıp, kalıplara yerleştirip polimerize
edilmiştir. Mundim ve ark’ın10

çalışmalarına benzer şekilde kompozit
tüplerini 4 ºC’ ye getirmek için
buzdolabında, 23 ºC’ ye getirmek için ise
oda sıcaklığında 2 saat bekletilmiştir.

Renk değişimi ölçüm çalışmalarında
hazırlanan kompozit örneklerinin
renklendirici solüsyonlarda bekletilmesi
oldukça yaygın bir yöntemdir.
Renklendirici solüsyonlar arasında kahve,
günlük tüketiminin oldukça yüksek olması
sebebiyle yapılan çalışmalarda sıklıkla
tercih edilmiştir.20-24 Bu çalışmada da bu
sebeple renklendirici solüsyon olarak
kahve kullanılmıştır.

Günümüzde diş renginin ölçülmesinde
birçok metot kullanılmaktadır. Bunlar
porselen veya akrilik rezin tonlarını içeren
skalaların kullanımı gibi subjektif
kıyaslamalar olabildiği gibi
spektrofotometre, kolorimetre ve imaj
analiz teknikleri gibi enstrümanların
kullanıldığı objektif teknikler de
olabilmektedir.25 Spektrofotometreler
rengin geçirgenliğini, yansımasını ve
gerçek emilimini ölçmek için kullanılan
fotometrik bir apareydir.26 Ölçüm yaparken
insan gözünün algılayabildiği tüm dalga
boyu aralıklarında (380-720 nm) yansıyan
ışık enerjisinin tamamını toplayarak
sonuca ulaşır ve oldukça net bir sonuç
verir.27 Çalışmamızda kullanılan Vita Easy
Shade spektrofotometre (Vita Zahnarzt,
Almanya) diş hekimliği kliniklerinde diş
ve restorasyonların renk seçimi için
üretilmiş cihazdır. Klasik
spektrofotometrelerden en önemli farkı
renk ölçümlerini CIE Lab değerleri
üzerinden ölçmekle kalmayıp bu değerleri
Vita renk skalası değerlerine çevirerek
vermesidir.28 CIE Lab sisteminde L*
değeri bir rengin aydınlık değerini, a*
değeri kırmızı-yeşil miktarını, b* ise sarı-
mavi miktarını temsil eder. L*a*b*

koordinatlarındaki tüm ölçümler ve
değişiklikler ise ΔE olarak hesaplanır.2

Yapılan birçok klinik ve laboratuar
çalışmasında kompozit rezinlerin monomer
dönüşüm derecesi ile mekanik
özelliklerinin ilişkili olduğu ve kimyasal
stabilitesini direkt etkilediği
bildirilmiştir.10,29 Kompozit rezinlerde
dönüşüme uğramamış çift karbon bağları
materyalin degredasyona uğramasından
sorumludur ve bu durum kompozitin renk
stabilitesini azaltmaktadır.10,30 Çünkü
polimer zincirindeki reziduel monomer
kolorimetrik degredasyon ürünlerinin
oluşumuna ve ağız ortamındaki
solventlerin polimer ağına penetrasyonuna
sebep olurlar ve dolayısıyla yeni oluşan
zincirde hidrolitik degredasyon meydana
gelir.31 Micali ve Basting yeterli
polimerizasyonun ve yüksek dönüşüm
derecesinin renk stabilitesini olumlu
etkilediğini bildirmişlerdir.31

Restoratif materyallerin hemen hepsi
boyutsal değişiklik göstermeleri ve kavite
duvarlarına iyi adapte olamamaları
yüzünden değişik derecelerde kenar
sızıntısı gösterirler.32 Son yıllarda yapılan
çalışmalarda kompozit rezinlerin
polimerizasyonundan önce ısılarının
arttırılması ile daha akıcı kıvama
getirilmelerinin bu sorunu azaltabileceği
bildirilmiştir.12 Kompozit rezinlerin
ısısındaki ortalama bir artış termal enerjiyi
yükselterek moleküler hareketi
arttırmaktadır. Dolayısıyla artan akıcılık
kompozitlerin kaviteye yerleştirilmelerinde
adaptasyonlarını arttırır ve son yapılan
çalışmalara göre de dönüşüm derecesini
arttırmaktadır.9

Mundim ve ark yaptıkları çalışmada
polimerizasyon öncesinde 60 °C’ye ısıtılan
kompozitlerde 8°C ve 25°C’deki
örneklerden daha fazla dönüşüm derecesi
elde ettiklerini bildirmişlerdir.10 Prasanna
ve ark kompozitlerin monomer dönüşüm
derecesinin foto-aktivasyon öncesi
ısıtılması ile önemli oranda arttığını
bildirmişlerdir.33 Daronch ve ark
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çalışmaları sonucunda fotoaktivasyon
öncesi kompozitlerin ön ısıtma işleminin
oda ısısına oranla, daha az ışık uygulaması
ile daha fazla dönüşüm derecesine neden
olduğunu bildirmişlerdir.9

Bu çalışmada 37°C ve 55 °C’ye ısıtılan
kompozit örneklerinde daha az renk
değişimi görülürken 4 °C’de ve oda
sıcaklığında polimerize olan örneklerde
belirgin şekilde daha fazla renk değişimi
tespit edilmiştir. Dolayısıyla bu sonucun
kompozit rezinlerin ıstılması ile daha
yüksek dönüşüm derecesi göstermesine
bağlı olduğu düşünülmektedir.

Sonuç olarak kompozit rezinlerde ön
ısıtma işlemi sonucunda daha az renk
değişimi olduğu tespit edilmiştir. Ancak bu
çalışmanın sınırlamaları içerisinde A1
renginde tek çeşit kompozit kullanılmıştır.
Monomer dönüşüm derecesi kompozit
rezinlerde markadan markaya ve renkten
renge değişiklik gösterebilmektedir.
Dolayısıyla bu konuyla ilgili daha fazla
araştırmaya ihtiyaç duyulmaktadır.
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