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ÖZET
Amaç: Hastaların artan estetik talepleriyle birlikte restoratif 

materyallerin renk stabilitesi, uzun vadeli klinik başarının be-

lirlenmesinde kritik öneme sahip olmaya başlamıştır. Bu ça-

lışma, bir nano-seramik CAD/CAM restoratif materyalin uzun 

süreli renklendirici içeceğe maruz kalmasının ardından ağız 

gargarası uygulanmasının renk stabilitesi üzerindeki etkisini 

in vitro olarak değerlendirmektedir. Çalışmanın amacı, beyaz-

latıcı gargaranın kahve ile renk değişimi sonrası nano-seramik 

materyal üzerindeki renk değişimi etkilerini belirlemektir.

Gereç ve Yöntem: Lava Ultimate rezin nano-seramik CAD/

CAM bloklardan elde edilen örnekler 4 gruba ayrıldı (n=11); 

Grup YT (yapay tükürük), Grup YT+G (yapay tükürük sonrası 

beyazlatıcı gargara uygulaması), Grup K (kahve), Grup K+G 

(kahve sonrası beyazlatıcı gargara uygulaması). Gruplardaki 

renk değişimi CIELAB sistemine göre spektrofotometre kulla-

nılarak ölçüldü ve ΔE değerleri hesaplandı. Gruplar arasında-

ki farklılıklar tek yönlü varyans analizi ve Tukey testi ile analiz 

edildi (α = 0,05). 

Bulgular: Grup K ve Grup K+G ‘den elde edilen ΔE değerle-

ri Grup YT’ den istatistiksel olarak anlamlı yüksek bulundu 

(p<0.05). ΔE değerleri arasındaki farklar diğer gruplar için ikili 

karşılaştırmalarda istatistiksel olarak anlamlı değildi (p>0.05). 

Tüm gruplardan elde edilen ΔE değerleri 3.7 eşik değerin üs-

tündeydi. 

Sonuç: Rezin nano-seramik CAD/CAM bloklardan elde edilen 

restorasyonlar üzerinde kahvenin renklendirici etkisi mevcut-

tur ve beyazlatıcı gargaranın bu renklenmeyi geri döndürme 

etkinliği tespit edilememiştir.

Anahtar kelimeler: Rezin nano-seramik, renk stabilitesi, be-

yazlatıcı gargara.

ABSTRACT
Aim: With the increasing aesthetic demands of patients, the 

colour stability of restorative materials has become critical in 

determining long-term clinical success. This study evaluates 

the effect of mouthwash application on the colour stability of 

a nano-ceramic CAD/CAM restorative material after exposure 

to long-term colouring beverage in vitro. The aim of the study 

was to determine the colour stability effects of bleaching 

mouthwash on the nano-ceramic material after discolourati-

on with coffee. 

Materials and Method: Samples obtained from Lava Ultima-

te resin nano-ceramic CAD/CAM blocks were divided into 4 

groups (n=11); Group YT (artificial saliva), Group YT+G (white-

ning mouthwash after artificial saliva), Group K (coffee), Group 

K+G (whitening mouthwash after coffee). The colour change 

in the groups was measured using a spectrophotometer ac-
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cording to the CIELAB system and ΔE values were calcu-

lated. Differences between the groups were analysed by 

one-way analysis of variance and Tukey test (α = 0.05). 

Results: The ΔE values of Group K and Group K+G were 

statistically significantly higher than Group YT (p<0.05). 

The differences between ΔE values were not statistical-

ly significant in pairwise comparisons for other groups 

(p>0.05). The ΔE values from all groups were above the 

threshold value of 3.7. 

Conclusion: Coffee has a colouring effect on the restora-

tions obtained from resin nanoceramic CAD/CAM blocks 

and the bleaching effect of whitening mouthwash was 

not detected.

Keywords: Resin nano-ceramic, colour stability, white-

ning mouthwash.

 

GİRİŞ
Günümüz diş hekimliğindeki araştırma alanları dijital iş 

akışındaki son gelişmelerden büyük ölçüde etkilenmiştir.1 

Özellikle bilgisayar destekli tasarım ve bilgisayar destekli 

üretimin (CAD/CAM) gelişmesiyle diş tedavileri daha et-

kin, kolay ve daha kısa sürede yapılabilmektedir.2 Dijital iş 

akışına odaklanan CAD/CAM sistemleri, geleneksel protez 

üretim prosedürlerini önemli ölçüde geride bırakmıştır.1 

Yeni dental materyallerin bulunması, bilgisayar teknoloji-

sindeki ilerlemeler ve yenilikçi dijital ekipmanlarla protetik 

restorasyonların tek randevuda tamamlanması mümkün 

olmuştur. Bu durum, ikinci bir randevu ihtiyacını ortadan 

kaldırarak hem klinisyenin hem de hastanın zamandan 

tasarruf etmesini sağlayarak verimliliği arttırmıştır.3 Isıl iş-

leme ihtiyaç duymadan tek bir frezeleme adımında üreti-

lebilen, yüksek doldurucu oranına sahip, rezin-seramik 

hibrit restoratif materyal sınıfı olarak adlandırılan nano 

seramikle güçlendirilmiş polimerler (LAVA Ultimate; 3M 

ESPE, St Paul, MN, ABD) günümüz diş hekimliği klinik ru-

tininde inley, onley, laminate veneer gibi indirekt restoras-

yonlar için sıklıkla kullanılmaktadır.4,5 Nanoseramiklerin 

en büyük avantajı, cam seramiklerle karşılaştırıldığında 

daha yüksek bir bükülme mukavemetine ve daha düşük 

elastisite modülüne sahip olmalarıdır.4 Seramik materyal-

lerden daha yüksek oranda aşınmalarına rağmen, resto-

re edilmemiş olan karşıt dişlerin minesi üzerinde daha az 

aşınmaya neden olmaları önemli bir avantajlarıdır.5 Ayrıca, 

bu materyaller için kırılma riski düşüktür. Çünkü Young 

modülleri dentininkine neredeyse eşdeğerdir.6,7

Kompozit materyallerde renk uyumu ve renk stabilitesi 

önemlidir çünkü doğal dişlerin görünümünü taklit eden 

materyaller olarak kullanılırlar. Ağız içi kullanım sonrasın-

da kompozit restorasyonların değiştirilmesinin en önem-

li endikasyonlarından biri renk değişimidir.8,9  Restoratif 

materyallerin renk stabilitesinin materyalin maruz kaldığı 

farklı boyayıcı madde içeriklerinden, bunlara maruz kalma 

sıklığından, süresinden, restoratif materyalin bileşiminden 

ve yüzey pürüzlülüğünden etkilendiği bilinmektedir.10 

Kahve gibi renklendirici içeceklere sık sık maruz kalmanın, 

geleneksel kompozit restoratif materyallerin ve kompozit 

içeriğe sahip nano seramikle güçlendirilmiş polimerlerin 

renk stabilitesini önemli ölçüde etkilediği rapor edilmiş-

tir.11 Malzemenin bileşimine ek olarak bitirme ve cilalama 

teknikleri de kompozit restoratif materyalin yüzey kalitesi-

ni etkileyebilir ve sonuç olarak erken dönemde meydana 

gelen renk değişikliği ile ilişkilendirilebilir.12

Renk değişikliğinin sayısal olarak ifadesinde Uluslararası 

Aydınlatma Komisyonu (Commission Internationale de 

l'Eclairage - CIE) L* a* b* renk sistemi kullanılmaktadır.13,14 

Bu üç boyutlu renk sisteminde, L* a* b* değerleri "kro-

matiklik koordinatları" olarak bilinir: (L*) "rengin açıklığı" 

anlamına gelir; L değeri 0 ile 100 arasında değişir ve 0 

siyahı, 100 beyazı temsil eder. Yani L değeri ne kadar yük-

sek olursa, renk o kadar açık olur. (a*) değeri için pozitif 

değerler kırmızıyı, negatif değerler yeşili belirtirken (-a*=-

yeşil; +a*=kırmızı), (b*) için pozitif değerler sarıyı, nega-

tif değerler maviyi belirtir (b*=mavi; +b*=sarı). Ortalama 

renk farkı değerleri (ΔE), iki nesne arasında algılanan renk 

farkının miktarını gösteren sayısal bir değerdir.13,15 Bir ma-

teryalin göstermiş olduğu renk değişimi diş hekimliği ça-

lışmalarında da kullanılan CIELAB formülü ile hesaplanır 

(ΔE=[(ΔL)²+ (Δa)²+ (Δb)²]½). 

Dental estetik kavramının insan hayatındaki öneminin ar-

tışı ve boyayıcı yiyecek-içecek maddelerinin sık tüketilme-

sine bağlı olarak dişlerde ve restorasyonlarda meydana 

gelen renklenmeler nedeniyle üreticiler ve araştırmacılar 

yeni ve daha etkin beyazlatma ürünleri geliştirmeye yönel-

miştir.16 Üretici firmalar tarafından doğal dişleri çok kısa sü-

rede beyazlattığı iddia edilen çok sayıda beyazlatıcı ağız 

gargarası piyasada bulunmaktadır. Bu ağız gargaralarının 

avantajları uygulama kolaylığı, düşük maliyet ve kolay 

ulaşılabilirliktir.17 Bunun yanı sıra, bu gargaraların içeriğin-

deki bileşenler ağızda yanma, hassasiyet, oral stomatitise 

sebebiyet verebilir ve aynı zamanda ağız içinde mevcut 

olan kompozit rezin restorasyonların yüzeyinde bozunma 

meydana gelmesi ile saydamlık kaybı ve renk değişikliği 

göstermesi gibi istenmeyen etkiler de oluşturabilmekte-

dirler.18 Literatürde CAD/CAM frezeleme sistemleriyle üre-

tilen rezin esaslı kompozit blokların renk değişimleri araş-

tırılmıştır.19-21 Ancak nano-seramik restoratif materyaller 

üzerine bu gargaraların etkinliğinin araştırıldığı çalışmalar 

sınırlıdır.17,22

Bu çalışmanın amacı, CAD/CAM nano-seramik restoratif 

materyalin uzun süre renklendirici içeceğe maruz kalma-

sının ardından ağız gargarası uygulanmasının renk stabi-

litesi üzerine etkisinin in vitro olarak değerlendirilmesidir. 

Çalışmanın sıfır hipotezi CAD/CAM nano-seramik mater-
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yali kahve içeceğinde bekletildiğinde ve beyazlatıcı gar-

garaya maruz bırakıldığında herhangi bir renk değişimi 

göstermeyeceği şeklindedir. 

GEREÇ ve YÖNTEM
Bu çalışmada Lava Ultimate nano-seramik rezin mater-

yalinin kahve renklendirici içeceğine maruz kalmasının 

ardından, beyazlatıcı ağız gargarası uygulanmasının renk 

stabilitesi üzerine etkisi incelenmiştir. Bu çalışma için mini-

mum örneklem büyüklüğü, %82 güç, 0.52 etki büyüklüğü 

ve hata düzeyi α = 0.05 olacak şekilde 4 gruplu değişken 

için grup başına n = 11 (N = 44) olarak hesaplandı. Çalış-

mada kullanılan materyaller ve içerikleri Tablo 1'de göste-

rilmiştir. 
Tablo 1. Çalışmada kullanılan materyaller ve içerikleri.

Bis-GMA: bisfenol A diglisidileter metakrilat, UDMA: üretan dimetakrilat, TEGD-
MA: trietilen glikol dimetakrilat, Bis-EMA: etoksil ated bisfenol-A dimetakrilat, 
SiO2: silisyum dioksit, ZrO2: zirkonyum dioksit)

Lava Ultimate (LU) CAD/CAM bloklar (A2), su soğutma-

sı altında hassas kesici cihaz ile (Micracut 201, Metkon, 

Türkiye) 14 x 14 x 1 mm boyutlarında kesitlere ayrıldı ve 

44 adet dikdörtgen şeklinde test örneği elde edildi. Elde 

edilen tüm örnekler yüzey standardizasyonunu sağlamak 

için sırasıyla 600, 800, 1000 grit silikon karbid zımparalar 

ile (SiC; Buehler GmbH, Düsseldorf, Almanya) ıslak ortam-

da muamele edildi. Ardından iki aşamalı polisaj sistemi 

ile (Sof-Lex Diamond; 3M ESPE, ABD) yüzey pürüzlülük-

leri giderildi. Birinci aşamada bej renkli spiral lastik, ikinci 

aşamada ise pembe renkli spiral lastik firmanın önerileri 

doğrultusunda aynı araştırmacı tarafından düşük hızlı bir 

döner alet yardımıyla uygulanarak polisaj işlemi tamam-

landı. Daha sonra tüm numuneler ultrasonik temizleyicide 

(Steris Reliance Sonic 250, Soma Tech Intl, USA) distile su 

ile 10 dakika boyunca temizlendi. 

Yüzey işlemleri tamamlanan 44 adet örnek farklı sıvılarla 

muamele edilmeleri açısından rastgele 4 alt gruba ayrıl-

dı (n=11). Bu çalışmaya ait gruplar şu şekildedir: 1. Grup 

YT (örnekler 12 gün boyunca yapay tükürükte bekletildi 

- kontrol grubu) 2. Grup YT+G (örnekler 12 gün boyun-

ca yapay tükürükte bekletildikten sonra 7 gün boyunca 

günde 1 kez 1 dakika süreyle beyazlatıcı gargaraya maruz 

bırakıldı) 3. Grup K ( örnekler 12 gün boyunca kahve çö-

zeltisinde bekletildi) 4. Grup K+G (örnekler 12 gün boyun-

ca kahve çözeltisinde bekletildikten sonra 7 gün boyunca 

günde 1 kez 1 dakika süreyle beyazlatıcı gargaraya maruz 

bırakıldı).

Çalışmamızda kullanılan solüsyonlardan kontrol grubu 

olarak kullanılan yapay tükürük preparatı, Tablo 2 'de lis-

telenen oranlarda bileşenler kullanılarak hazırlandı.23 Bir 

litre yapay tükürük oluşturmak için tüm malzemeler be-

lirtilen oranlarda karıştırıldı. Daha sonra tükürüğün pH'ı 

belirlendi ve pH'ı 6.5 - 7 olacak şekilde karışıma 15 ml 0.1 

M NaOH ilave edildi. Kahve solüsyonu ise, üretici firmanın 

önerisine göre 2 gr kahve tozu 200 ml kaynamış distile 

suda çözülerek hazırlandı. Daha sonra tüm solüsyonlar-

da bekletilme işlemleri etüvde (FN 500, Nüve, Türkiye) 24 

saatte bir solüsyonları yenilenerek takip edildi. Sıvılarda 

bekletilme periyodundan sonra her numune damıtılmış 

su ile yıkanarak temizlendi ve renk ölçümlerinden önce 

bir kâğıt mendil ile kurutuldu.

Tablo 2. Yapay tükürük bileşenleri

(NaCl: Sodyum klorür, KCl: Potasyum klorür, CaCl2(H2O): Kalsiyum klorür hidrat, 
NaH2PO4(H2O): Sodyum dihidrojen fosfat monohidrat, Na2S: Sodyum sülfür)

Örneklerin kantitatif temel renk parametreleri CIE siste-

mine göre (L*, a*, b*) spektrofotometre (VITA Easysha-

de V; Vita Zahnfabrik, Almanya) kullanılarak kaydedildi. 

Ölçümler, nötr gri bir arka plana24 karşı, ışık kontrollü bir 

kutuda25 standart D65 aydınlatmasında26 gerçekleştirildi. 

Işık saçılma olasılığını en aza indirmek ve test prosedürü 

boyunca ışık açısının korunmasını sağlamak, renk ölçü-

mü sırasında numuneyi sabit tutmak için özel bir silikon 

kalıp kullanıldı.27  Her ölçüm öncesinde cihaz kalibre edi-

lerek ölçümler her numune için üç kez tekrarlandı ve bu 

ölçümlerin ortalaması L*, a*, b* değerleri olarak kaydedil-

di. Numunelerin renk ölçümleri CIELAB sistemine göre ΔE 

değeri hesaplanarak elde edildi.

Elde edilen veriler IBM SPSS 22.0 paket programı kulla-

nılarak analiz edildi. Normal dağılıma uygunluk Shapi-

ro-Wilk testi ile değerlendirilerek grupların karşılaştırılma-

sında tek yönlü varyans analizi (ANOVA) kullanıldı. Hangi 

gruplar arasında farklılık olduğunun tespiti Tukey testi ile 

yapıldı (α = 0.05).

BULGULAR
Test gruplarından elde edilen ΔE değerlerine göre yapı-

lan tek yönlü ANOVA sonuçları Tablo 3 ’de verilmiştir. Test 

gruplarının ortalama ΔE değerleri ve istatistiksel anlamlı-

lıklar Şekil 1 'de gösterilmiştir. Tukey testi sonuçlarına göre 
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Grup K (18.67 ± 5.74) ve Grup K+G (19.79 ± 7.19) ortalama 

değerleri Grup YT (9.0 0± 5.91) ’den anlamlı olarak daha 

yüksek bulunmuştur. (p<0.05) Grup K, Grup K+G ve Grup 

YT+G (12.67 ± 7.09) arasında istatistiksel olarak anlam-

lı farklılık görülmezken, Grup YT ve Grup YT+G grupları 

arasındaki farklar da istatistiksel olarak anlamlı değildir 

(p>0.05). 
Tablo 3. Test sonuçlarından elde edilen ANOVA değerleri.

Şekil 1. Test gruplarından elde edilen ortalama ΔE değerleri ve standart sapmala-
rı (Farklı harfler gruplar arası anlamlı farkları ifade etmektedir, p<0,05).

TARTIŞMA
Yapay tükürük ve kahve sıvıları temasın ardından beyazla-

tıcı gargara kullanımının nano-seramik CAD/CAM bloklar-

da renk değişimi üzerine etkisini inceleyen bu çalışmada 

12 gün boyunca kahveye maruz bırakılan ve kahvenin 

ardından gargarada bekletilen örneklerin ΔE değerleri 

yapay tükürükte bekletilen örneklerden daha yüksek bu-

lunmuştur. Bu sonuca dayanarak çalışmanın sıfır hipotezi 

reddedilmiştir. 

Protetik ve restoratif materyallerdeki renk değişimi gözle 

ya da cihazlarla ölçülerek değerlendirilebilir.28 Değerlen-

dirme yapan hekimin; yaşı, mesleki tecrübesi, cinsiyeti, 

duygu durumu, renk reseptörlerinin yorgunluğu, bulun-

duğu ortamın ışık şiddeti gibi faktörler nedeniyle görsel 

değerlendirmeler yanıltıcı olabilmektedir.28,29 Dijital renk 

ölçüm cihazları ile yapılan renk ölçümleri; objektif, hızlı 

ve tekrarlanabilir sayısal veri elde edilebilmesi nedeniyle 

daha güvenilirdir.29,30 Günümüzde kolorimetre, spektro-

radyometre, spektrofotometre, dijital kamera ve görüntü 

analizi sistemleri gibi cihazlar ile renk değerlendirilme-

si yapılabilmektedir.31 Dental materyal araştırmalarında 

spektrofotometre ile yapılan renk değerlendirmeleri en 

güvenilir teknik olarak tespit edilmiştir.28,30 Ayrıca spekt-

rofotometre ile elde edilen L*, a*, b * değerlerinin tek 

başına ayrı ayrı değerlendirmek oldukça zor iken, renk 

değişimini genel olarak bildiren ΔE değerleri daha anlam-

lıdır.32 Bu çalışmada da renk ölçümleri spektrofotometre 

renk ölçüm cihazı Vita Easyshade V (Vita Easyshade® V, 

Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) kullanılarak 

yapılmıştır. Ölçümlerden elde edilen veriler Uluslararası 

Aydınlatma Komisyonu L*a*b* (CIE L*a*b*) değeri ola-

rak kaydedilerek, bu sayede küçük renk farkları (ΔE) dahil 

tespit edilebilmiştir.

Dental araştırmalarda çoğunlukla CIELAB formülü kullanı-

larak renk farkı (ΔE) değerleri hesaplanmıştır.33,34 O’Brien 

ve arkadaşları yaptıkları ölçümler sonrasında; ΔE=0 ise 

materyali renk farkı açısından stabil olarak, 0,5 ≤ ΔE ≤ 1 

ise farkı klinik olarak algılanamaz, 1 ≤ ΔE ≤ 2 ise farkı klinik 

olarak algılanabilir ve ΔE > 3.7 ise renk farkını klinik ola-

rak kabul edilemez olarak değerlendirilmişlerdir.35 Benzer 

şekilde çeşitli çalışmalarda farklı elektronik spektrofoto-

metreler kullanılmış ve spektrofotometrelerin insan gözü 

ile karşılaştırılması yapılmıştır. Johnson ve Kao insan gözü 

ve kalorimetre ile yaptıkları in-vivo çalışmalarında klinik 

olarak kabul edilebilir renk benzerliğinde ortalama ΔE de-

ğerinin CIELAB 3.7 olduğunu tespit etmişlerdir.36  Sunulan 

çalışmada da sonuçların değerlendirilmesi için klinik eşik 

değer 3.7 olarak kabul edilmiştir.

Kahve solüsyonuna daldırma kompozit rezin örneklerde 

büyük renk değişikliklerine neden olmuştur. Önceki ça-

lışmalarda renklendirici solüsyonlarda bekletilme süresi 

kahve ile standardize edilmiştir.37,38 Kahvedeki tanik asit, 

sarı kahverengi rengi nedeniyle birincil boyama materyali 

olarak bildirilmiştir.39 1 bardak kahvenin 15 dakikada içil-

diği varsayılarak, günde ortalama 3.2 bardak kahve tüke-

timi ile renklendirici içeceğe maruz kalma süresinin gün-

lük olarak 48 dakika, aylık olarak ise 24 saat olduğu tespit 

edilmiştir. Bu nedenle örneklerin 12 günlük renklendirici 

solüsyonda bekletilmeleri ağız içerisindeki 1 yıllık kullanı-

ma denk olduğu belirtilmiştir.33 Bu çalışmada da tüm nu-

muneler ağız içi kullanımı taklit etmek için 12 gün süreyle 

boyayıcı solüsyonlarda bekletilmiştir. 

Kompozit rezinlerin renk stabilitesini; organik matriks, fo-

to-polimerizasyon başlatıcı sistem, doldurucu tipi, boyu-

tu ve miktarının belirlediği bilinmektedir.33,40 Rezin içerikli 

materyallerde doldurucu miktarının azalması ile su emili-

mi artar ve hidrolitik meydana gelir.41 Hidrolitik bozulma 

ile materyalin fiziksel ve optik özellikleri yapıdan ayrılan 

maddeler nedeniyle değişir.42 Polimerik materyallerin bo-

yanma mekanizması, sıvıların emilimi ve polimerik matri-

sin genişlemesi ile boyayıcı maddenin polimerik zincirle-

rin içine doğru hareketi ile açıklanmıştır.43 Nano seramik 

kompozit blok olan Lava Ultimate 'in matriks yapısı Bis-

GMA (bisfenol A-glisidil metakrilat), TEGDMA (trietilen gli-

kol dimetakrilat), UDMA (üretan dimetakrilat) ve Bis-EMA 

(ethoxylated bisfenol A dimetakrilat)’dan oluşurken, inor-

ganik dolgu miktarı ağırlıkça %80 oranında 20 nm silika 

ve 4-11 nm boyutlarında zirkonya partiküllerinden oluş-

maktadır.44 Bu çalışmanın sonuçlarında nano-seramik 

kompozit rezinin kabul edilebilir eşik değeri üzerinde renk 
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değişikliği göstermesinin (ΔE 18.67>3,7) sebebi organik 

matrisindeki Bis-GMA ve TEGDMA monomerinin renklen-

mesi, yapısındaki OH grupları sebebiyle su emilim miktar-

larının artması ve boyama ajanının rezin matriks içerisine 

penetre olması olabilir.

Test örnekleri kahveye daldırıldıktan sonra beyazlatıcı 

ağız gargarasının kullanılması kahvenin neden olduğu 

lekeyi çıkarmadığı gibi renk değişimini de istatistiksel ola-

rak anlamlı olmasa dahi arttırmıştır. Bu artış, muhtemelen 

kahve ve protez temizleyicisinin kümülatif etkisiyle ortaya 

çıkan daha düzensiz kompozit rezin yüzeylerle açıklana-

bilir. Kompozit rezinlerin renklenmesi üzerine ağız garga-

ralarının etkilerinin araştırıldığı birçok çalışmada, renklen-

me nedeni olarak sadece gargaraların düşük pH 'ı ya da 

bileşenlerindeki alkol oranının etkili olmadığı belirtilmiştir. 

Bu bileşenlerin rezin materyal yüzeyiyle meydana gelen 

etkileşimi sonucu, yüzey pürüzlülük değerleri anlamlı ola-

rak artmış ve bu duruma bağlı sekonder renklenme mik-

tarının arttığı gösterilmiştir.22,45 Bu çalışmada da benzer 

şekilde beyazlatıcı ağız gargarasının kullanılması kahveye 

bağlı renklenmeyi azaltmamıştır.

Canyurt ve arkadaşlarının yaptıkları çalışmalarında rezin 

bazlı CAD/CAM blokları (Vita Enamic, Brilliant Crios, Gran-

dio) zamana bağlı renk değişimini simüle etmek için her 

gün 1 dk süreyle farklı gargaralarda (Listerine Cool Mint, 

Listerine Zero, Colgate Plax, Sensodyne) bekletmişler ve 

renk değişimini 7, 14 ve 30. günlerde ölçmüşlerdir. Gar-

garaların rezin bazlı CAD/CAM bloklar üzerindeki renk 

değişikliği, kabul edilebilirlik eşik değerini (ΔE00≤1.8) 

geçmemiştir. Yazarlar, rezin içerikli CAD/CAM restorasyo-

nu bulunan bireylerin kullandıkları gargaraların kullanım 

süresi ve içeriklerinin, restorasyonların uzun dönem renk 

stabilitesi için önemli olduğunu belirtmişlerdir.41 Mevcut 

çalışmada da farklı olarak renk değişiklikleri kabul edi-

lebilirlik eşik değerini (ΔE>3.7) geçmiştir. Bunun nedeni 

renk değişiklik değeri olarak hesaplanan formül olabilir. 

Canyurt ve arkadaşları ΔE00 değerlerini hesaplarken bu 

çalışmada ΔELAB değerleri hesaplanmıştır. 2001 yılında, 

güncellenmiş yeni bir formül olarak CIEDE2000 (ΔE00) ta-

nıtılmıştır.46 Gómez-Polo ve arkadaşlarının çalışmalarında, 

CIEDE2000 formülünün renklendirmeleri ölçmede CIE-

LAB ’dan daha hassas olduğu bildirilmiştir.47 Ancak her iki 

formül de Uluslararası Aydınlatma Komisyonu tarafından 

günümüzde hala önerilmektedir. 

CIELAB ve CIEDE2000 formülleri, renk farklarını değerlen-

dirmek için yaygın olarak kullanılan iki önemli yöntemdir. 

CIELAB formülü, uzun yıllardır renk farklarını sayısal ola-

rak ifade etmede güvenilir ve etkin bir araç olarak kabul 

edilmiştir ve birçok klinik uygulamada yeterli doğruluğu 

sağlamaktadır. Literatürde, CIELAB formülünün özellikle 

görsel algıyla uyumlu renk değişimlerini doğru bir şekilde 

yansıttığı vurgulanmaktadır.48 Diğer taraftan, CIEDE2000 

formülü daha yeni ve daha hassas bir yöntem olup, renk 

farklarını daha doğru bir şekilde ölçebilmektedir. Ancak, 

daha karmaşık yapısı ve hesaplama yoğunluğu, bu for-

mülün klinik uygulamalarda daha az tercih edilmesine yol 

açmaktadır. Bununla birlikte, yapılan bazı çalışmalarda, 

her iki formülün de geçerli sonuçlar sunduğu ve özellikle 

klinik diş hekimliği bağlamında CIELAB formülünün hâlâ 

yeterli doğruluk sunduğu belirtilmiştir.49,50 CIEDE2000’in 

daha hassas sonuçlar sunduğu doğru olsa da, bazı du-

rumlarda CIELAB formülünün basitliği ve etkinliği, özel-

likle rutin klinik değerlendirmelerde yeterli olmaktadır. Bu 

formüllerin seçiminde, klinik gereksinimler ve analiz doğ-

ruluğu arasındaki denge göz önünde bulundurulmalıdır.51 

Gelecekte, daha geniş kapsamlı çalışmalarda, özellikle 

CIEDE2000’in avantajlarını daha detaylı inceleyerek, han-

gi durumlarda her iki formülün de daha etkin kullanıldığını 

belirlemek, renk değerlendirmesinde daha doğru ve gü-

venilir sonuçlar elde edilmesine olanak sağlayacaktır.

Yamaner yaptığı çalışmasında, CAD/CAM freze yöntemi 

ile ürettiği kompozit rezin içerikli blokları (Lava Ultima-

te ve Grandio) iki farklı boyayıcı solüsyona (çay ve enerji 

içeceği) tabi tutup, ardından beyazlatıcı ağız bakım gar-

garasında (Listerine Advanced White) bekleterek beyaz-

latma işlemi uygulamıştır. Başlangıç, renklendirme işlemi 

ve beyazlatma işlemi sonrasındaki renk farklılıklarını 24 ile 

72 saat sonrasında ölçmüş ve Grandio blokların Lava Ul-

timate bloklara göre klinik olarak kabul edilebilir sınırların 

üzerinde renk değiştirdiğini bulmuştur. Ayrıca beyazlatıcı 

ağız gargarasında bekleme sonrasında her iki materyalin 

ΔE değerlerinde istatistiksel olarak anlamlı bir düşüş gö-

rülmüştür. Bizim çalışmamızdan faklı olan bu sonuçların 

sebebi kullanılan solüsyon ve gargarada bekleme süreleri 

olabilir. Bizim çalışmamızda örnekler günde 1 kez 1 dakika 

süreyle günlük kullanımı simüle etmek için 7 gün boyun-

ca Listerine Advanced White gargarasında bekletilmiştir. 

Bu durum, 1 dk süreyle günde 2 kez 30 sn gargara ile çal-

kalamaya eş değer olarak belirtilmiştir. 41

Kompozit rezin materyalinin kimyasal bileşimi ve renk 

tonu, renk değişikliği ve beyazlatma süreçlerini etkileyebi-

lir.33,37 Bu çalışmanın limitasyonları arasında yalnızca Lava 

Ultimate rezin nano-seramik CAD/CAM blok kullanılması 

ve bu materyalin sadece bir renk tonunda çalışılması yer 

almaktadır. Tek tip polisaj sisteminin uygulanması bir di-

ğer limitasyondur. Gelecekteki çalışmalar, renk değiştir-

miş kompozit rezin yüzeylerinden farklı cilalama prosedür-

lerinin etkisini renk ve yüzey pürüzlülüğü ölçümü yaparak 

araştırmalıdır.

SONUÇ
Bu çalışmanın sonuçlarına dayanarak; 

- Kahve ve beyazlatıcı ağız gargaraları kompozit rezinlerin 

renk değişimine neden olmuştur. 

- Beyazlatıcı ağız gargarasının renk değiştirmiş kompozit 

rezin örnekler üzerindeki ağartma etkisi anlamlı olmamış-

tır.
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- Hastalar beyazlatıcı ağız gargaraları etkileri hakkında 

bilgilendirilmelidir ve bunları doğru şekilde kullanmaları 

sağlanmalıdır.
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