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ÖNSÖZ 

Günümüzde, CAD/CAM (Computer Assisted Design/Computer Assisted 

Manufacture = Bilgisayar Yardımıyla Tasarım/Bilgisayar Yardımıyla Üretim) 

teknolojisi ile diĢ renginde seramik ve seramik benzeri materyaller ile diĢ destekli 

veya implant destekli  monolitik=tek materyalden yapılan sabit protez uygulamaları 

yaygın kullanım alanına sahiptir. Seramik ve seramik benzeri materyaller, cam 

matriks seramik, rezin matriks seramik ve polikristalin seramik olmak üzere üç ana 

gruba ayrılır. Tez çalıĢmamızda, üç farklı yapıda CAD/CAM restoratif materyale, 

farklı renklendirme solusyonlarının, farklı bekleme sürelerinin ve 384 saat süre ile 

uygulanan HızlandırılmıĢ Yapay YaĢlandırma (HYY) iĢleminin, yüzey pürüzlülük ve 

renk değiĢim değerlerine etkileri laboratuar koĢullarında değerlendirildi. Farklı 

yapıda CAD/CAM restoratif materyalerden elde edilen invitro sonuçların klinik 

uygulamalara yararlı olacağı tespit edildi. 

Tez aĢamasında öğrencisi olarak beni kabul edip doktoramı bitirmemi sağlayan 

sayın tez danıĢmanım Prof. Dr. Sadullah ÜçtaĢlı‟ya sabır ve emeklerinden ötürü 
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SĠMGELER VE KISALTMALAR 

a Kırmızı veya yeĢil değerlerini ifade eden renk koordinatı 

Al2O3 Alüminyum oksit 

B Sarı veya mavi değerlerini ifade eden renk koordinatı 

B2O3 Bor oksit 

Bis-GMA Bisfenol-A-glisidilmetakrilat 

C IĢık hızı 

ºC Santigrat derece 

CAD Computer Aided Design = Bilgisayar Yardımıyla Tasarım 

CAM Computer Aided Manufacture =  Bilgisayar Yardımıyla Üretim 

CaO Kalsiyum oksit 

CEREC CEramic REConstruction = Seramik Yeniden Yapılanma 

CIE International  Comission on Illumination 

CIE Lab Uniform üç boyutlu renk sistemi 

CIELAB ΔEab Renk farkı ölçüm formülü 

CIEDE2000 Renk farkı ölçüm formülü 
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Δb Belirli bir iĢlem öncesinde ve sonrasında ölçülen b değerlerinin     

 farkları 
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ΔL Belirli bir iĢlem öncesinde ve sonrasında ölçülen L değerlerinin          

 farkları 
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gr Gram 
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Hz Hertz 

ISO International Organization for Standardization 
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1.GĠRĠġ 

Günümüzde, geliĢtirilen indirekt restoratif materyaller ve teknolojiler, protetik 

diĢ hekimliği uygulamalarında, tek seansta sabit restorasyonların bitirilmesine imkan 

sağladı (Li ve ark., 2014; Mourouzıs ve ark., 2020; Pyo ve ark., 2020; Stawarczyk ve 

ark., 2016). 

1.1. CAD/CAM Sistemleri 

Bilgisayar yardımıyla tasarım/bilgisayar yardımıyla üretim (Computer Aided 

Design/Computer Aided Manufacture = CAD/CAM) tekniği, 1970‟li yıllarda Duret 

ve Preston tarafından diĢ hekimliği sabit protez uygulama iĢlemleri için tanıtıldı 

(Irfan ve ark., 2015). 1980‟li yıllarda Moermann, CEREC
® 

(CEramic 

REConstruction) sistemini geliĢtirdi, bu sistem diĢ hekimleri tarafından kabul gördü 

ve CAD/CAM sistemleri birçok laboratuvar ve muayenehanede yerlerini aldı (Blatz 

ve Conejo, 2019). CAD/CAM teknolojisi maliyeti azaltmakla birlikte, yeni ve 

geliĢtirilmiĢ materyallerin kullanımı ile fonksiyon, biyouyum ve estetik açıdan, 

yüksek kaliteli restorasyonlar yapılmasına olanak sağlar (Abdullah ve ark., 2018; 

Zaruba ve Mehl, 2017). Bu sistemler, teknisyene bağlı aĢamaların azaltılması, 

hataların en aza indirilmesi, diĢ dayanakları veya implant dayanakları ile hassas 

uyum gösteren yüksek kalitede farklı materyallerin kullanımına imkan sağlaması, 

internal ve marjinal uyumları daha iyi restorasyonların tek seansta üretimi ve 

restorasyonun en kısa sürede hastaya teslim edilmesi gibi avantajları sunar 

(Spitznagel ve ark., 2018; Spitznagel ve ark.,2020). 

CAD/CAM tekniğinde üretim üç aĢamada gerçekleĢir: 

1. Dijital verilerin elde edilmesi, dijital ölçü tekniği ile, hazırlanan destek diĢ 

veya destek implant yüzeyinin direkt taranması veya geleneksel ölçü tekniği 

ile elde edilen alçı modelin indirekt taranması, 



2 

2. Yazılımla dijital verilerin iĢlenmesi ve restorasyonun tasarımı (CAD), 

3. Restorasyonun üretimi (CAM) (Beuer ve ark., 2008; Pyo ve ark., 2020; Van 

Nort, 2012). 

1.1.1. Verilerin Elde Edilmesi 

Destek diĢ veya destek implant yüzeyinin taranması, verilerin elde edilme 

aĢaması CAD/CAM sistemleri arasında farklılık göserir                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

(Ersu ve ark., 2008; Strub ve ark., 2006). Birçok CAD/CAM sisteminde, tarayıcı, 

sistemin bir parçasıdır ve uyumlu CAD yazılımı ile çalıĢır (Carrilho Baltazar Vaz ve 

ark., 2020; Zaruba ve Mehl, 2017).        

Optik tarayıcılar ile hızlı ve yüksek çözünürlükte veriler elde edilir. Ağız içi 

dijital tarayıcıların kullanımıyla, geleneksel ölçü alımı ve model elde edilme 

basamakları ortadan kalkar. Dijital ölçü tekniği, hastalar için, daha konforlu tedavi 

süreci sağlar. Ayrıca, uygulama zamanı ve malzemeden tasarruf edilir 

(Arezoobakhsh ve ark., 2020; Scarfe ve Metz, 2017; Zimmerman ve ark., 2015). 

1.1.2. Restorasyonun Tasarımı 

Restorasyonun bilgisayar ekranında, üç boyutlu tasarımına olanak sağlayan 

birçok CAD yazılımı mevcuttur. Kullanıcı CAD yazılımında bulunan Ģablonları, 

direkt kullanabileceği gibi, modifikasyonlar ile kendi tasarımını da yapabilir. 

Restorasyonun tasarımı tamamlandığında, CAD yazılımı sanal modeli farklı bir 

formata dönüĢtürürerek CAM ünitesinin üretime geçmesini sağlar (Ahmed, 2018; 

Blatz ve Conejo, 2019; Goujat ve ark., 2019). 
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1.1.3. Restorasyonun Üretimi 

Restorasyonların üretiminde birçok farklı teknoloji kullanılır. Günümüzde, 

üretim aĢaması, subtraktif yöntem ve aditif yöntem olmak üzere, iki temel yöntem ile 

gerçekleĢir (Silva ve ark., 2017; Sulaiman, 2020). 

1.1.3.1. Subtraktif Yöntem 

Günümüzde, sıklıkla kullanılan subtraktif yöntem ile oluĢturulması istenen 

restorasyonun üretimi, bloktan kesilerek çıkartma esasına dayanır (Pyo ve ark., 2020; 

Silva ve ark., 2017; Sulaiman, 2020). 

1.1.3.2. Aditif Yöntem  

Üç boyutlu model verilerinden, genellikle tabaka tabaka materyallerin 

birleĢtirilmesi iĢlemiyle restorasyonlar üretilir (Pyo ve ark., 2020; Silva ve ark., 

2017; Sulaiman, 2020). 

1.1.4. Güncel CAD/CAM Sistemleri 

CEREC (CEramic REConstruction) sistemi, klinikte kullanılan ilk CAD/CAM 

tekniğidir. 1983 yılında Mörmann ve Brandestini tarafından geliĢtirilen CEREC 1 

(Sirona Dental Systems GmbH, Bensheim, Almanya) sistemi ile 1985 yılında ilk kez 

hasta baĢında inley restorasyon gerçekleĢtirildi. 1994 yılında geliĢtirilen CEREC 2 

sistemde ise, ağız içi kamera ile 3 boyutlu tarama yapıldı ve inley, onley, veneer ve 

tam kron restorasyonlar üretildi. 2000 yılında CEREC 3 & inLab sistemi, 3 üye 

köprü yapımına olanak sağladı. 2005 yılından itibaren kullanılan yazılım, 4 üye 

köprü restorasyon üretimine ve antagonist diĢ ile olan oklüzal iliĢkilerin 
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sağlanmasına izin verdi (Karthick ve ark., 2019; Lambert ve ark., 2017; Mörmann, 

2006; Zaruba ve Mehl., 2017). 

CEREC sisteminin en önemli avantajlarından biri, tek seansta indirekt 

restorasyonun tamamlanabilmesidir. Prepare edilen diĢ intraoral kamera ile ağız 

içinde taranabildiği gibi, CEREC inLab sisteminde modelden de tarama yapılabilir. 

Ġndirekt restorasyonun CEREC 3D CAD programı ile tasarımı yapıldıktan sonra, 

CAM ünitesi ile üretimi gerçekleĢtirilir (Abdullah ve ark., 2018; Allen ve ark., 2004; 

Sannino ve ark., 2015). 

1.2. CAD/CAM Sistemlerinde Kullanılan Materyaller 

Geleneksel yaklaĢım, kırılgan dental seramik materyaller, genellikle güçlü 

metal altyapı veya yüksek dirençli seramik alt yapı ile desteklenir. Ancak, zirkonya 

ve alumina gibi yüksek dayanıklı tam seramik kor yapıların üzerine uygulanan 

veneer porselen materyallerin kırılgan özelliğine bağlı, göreceli yüksek baĢarısızlık 

oranları gözlenir (Blatz ve ark., 2018; Sen ve Us, 2018; Takeichi ve ark., 2013; Yin 

ve ark., 2019). Yüksek dayanıklı seramik restorasyon uygulamalarının bir diğer 

dezavantajı, yüksek yüzey sertliklerine bağlı, karĢıt diĢlerde veya restorasyonlarda 

aĢınmaya sebep olmalarıdır (Esquivel-Upshawa ve ark., 2018; Kaizer ve ark., 2019; 

Lohbauer ve Reich, 2017; Selva-Otaolaurruchi ve ark., 2020). Bu nedenle, yeni 

dental estetik materyallerin geliĢimi, polimer bazlı kompozit rezin materyallere 

doğru yer değiĢtirdi (Fisher ve Marx, 2002; Kois ve ark., 2013; Zahran ve ark., 

2008). Kompozit rezin materyal uygulamaları, ağız içi direkt restorasyon 

uygulamaları ile sınırlı iken, CAD/CAM sistemleriyle indirekt restorasyonların 

üretimi için frezelenebilen endüstriyel üretilen bloklara doğru geliĢtirildi (Beuer ve 

ark., 2008; Poticny ve Klim, 2010; Silva ve ark., 2017). Ġndirekt restoratif materyal 

uygulamalarını avantajlı hale getiren yeni kompozit sistemlerin geliĢimi sürekli 

devam etmektedir. Günümüzde, CAD/CAM teknolojisi ile kullanımları için, 

restorasyonun tamamı, tek parça halinde, bir baĢka deyiĢle, monolitik restorasyon 

Ģeklinde üretilebilir (Almeida ve ark., 2020; Furtado de Mendonca ve ark., 2019; 
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Spitznagel ve ark., 2018; Venturini ve ark., 2019). Yüksek yoğunlukta polimer 

materyaller (indirekt kompozit rezin restoratif materyaller), CAD/CAM teknolojisi 

ile kullanımları için, optimize basınç ve ısı parametreleri ile standardize ve kontrollü 

endüstriyel ortamda polimerize edilir. Bu durum, geleneksel indirekt rezin restoratif 

materyallere oranla, endüstriyel imal edilen CAD/CAM rezin blok materyallerin 

daha yüksek mekanik özellikler sergilemesini sağlar (Güth ve ark., 2013; He ve 

Swain, 2011; ġen ve Tuncelli, 2017). CAD/CAM seramik bloklara alternatif üretilen, 

CAD/CAM kompozit rezin restoratif materyaller, direkt kompozit rezin restoratif 

materyaller ile karĢılaĢtırıldıklarında, pörözite ve polimerizasyon büzülmesi gibi 

dezavantajları elimine eder (Ali ve ark., 2019; Arocha ve ark., 2014; Fasbinder, 

2010; Mourouzis ve ark., 2020). 

1.2.1. CAD/CAM Sistemlerinde Kullanılan Materyallerin Sınıflandırılması 

Polikristalin seramik materyallerin artan kullanımı ve hibrit seramik 

materyallerin tanıtımı, seramik sistemleri için yeni bir sınıflandırma sistemine ihtiyaç 

doğurdu. Dental materyallerin kimyasal yapılarına göre sınıflandırılması, diĢ 

hekimlerinin sadece hasta gereksinimlerine göre değil, uzun süreli klinik baĢarı için 

gerekli olan materyal özelliklerine göre de seçim yapabilmesine olanak sağlar. Bu 

sınıflandırma sistemine göre, CAD/CAM sistemlerinde kullanılan tam seramik ve 

seramik benzeri restoratif materyaller, kimyasal bileĢimlerinde bulunan faz veya 

fazlara bağlı, cam matriks seramikler, polikristalin seramikler ve rezin matriks 

seramikler olmak üzere üç gruba ayrılır (Bajraktarova-Valjakova ve ark., 2018). 

A. Cam Matriks Seramik 

1. Feldspatik seramik 

2. Sentetik seramik 

a. Lösit ile güçlendirilen cam seramik 

b. Lityum disilikat cam seramik 

c. Zirkonya ile güçlendirilen seramik 

d. Fluorapatit esaslı seramik 
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3. Cam infiltre seramik 

B. Polikristalin Seramik 

C. Rezin Matriks Seramik 

1.2.2. Cam Matriks Seramik 

Cam matriks seramik materyal, cam faz içeren, metalik olmayan, inorganik 

seramik materyaldir (Bilkhair, 2013; Chen, 2013; Fu ve ark., 2020). 

1.2.2.1. Feldspatik Cam Seramik 

Feldspatik seramik, feldspatın 1150ºC‟de fırınlanmasıyla elde edilen, kütlesinin 

yaklaĢık %5-25‟ini kristalin lösit (K2OAl2O34SiO2) oluĢturan, dolduruculu, silika 

bazlı seramik materyaldir. Feldspatik seramiklerin, yüksek cam içeriği bu materyale 

doğal diĢe yakın mükemmel estetik özellikler sağlar. Lösit partikülleri, yüksek 

translüsensi (yarı geçirgen özellik) sağlaması ve materyalin kırık oluĢumuna karĢı 

direncini geliĢtirmesi, ısısal genleĢme katsayısının azalması için kullanılır (Atay ve 

Sağırkaya, 2020; Lambert ve ark., 2017).  

Ġlk olarak, 1985 yılında Sirona CAD/CAM sistemleri (Sirona Dental System, 

Bensheim, Almanya) VITABlocs Mark I feldspatik cam seramik (VITA Zahnfabrik, 

BadSackingen, Almanya) materyali geliĢtirdi. Bu materyal, yaklaĢık 120 MPa 

kırılma dayanıklılığı nedeni ile inley, onley ve veneer restorasyonların elde edilmesi 

için üretildi. VITABlocs Mark I materyalden hazırlanan ve uygulanan inley, onley 

restorasyonların 10 yıl kullanım sonunda, %90,4 klinik baĢarı oranları rapor edildi. 

YaklaĢık %8 baĢarısızlık oranının, %53‟ü seramik kırıkları, %20‟si diĢ kırıkları, 

%20‟si çürük oluĢumu ve %7‟sinin endodontik problemlere bağlı ortaya çıktığı 

bildirildi (Almeida ve ark., 2020; Li ve ark., 2014).  
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1991 yılında, CAD/CAM sistemleri için üretilen ve kullanıma sunulan 

VITABlocs Mark II Blokları, ince boyutta gren partiküllerine sahip CAD/CAM 

sistemleri için üretilen geleneksel feldspatik seramik materyaldir. VITABlocs Mark 

II materyal, %64 silikat dioksit (SiO2) ve %23 aluminyum oksit (Al2O3) içerir. Ġnce 

homojen mikroyapının sağlanabilmesi için, ortalama partikül boyutları yaklaĢık 4µm 

olan kristallerden oluĢur. Üretici firmanın verilerine göre, kırılma dayanıklılığı 154 

MPa, kırılma tokluğu 1,7-2,2 MPa m
1/2

 aralığında ve elastisite modülü 45 GPa‟dır. 

Bu materyal, inley, onley, anterior ve posterior tam kron ve/veya bölümlü kron 

restorasyonların yapımında endikedir. Üreticiye göre, bu materyal mükemmel klinik 

sonuçlar sergiler, çok iyi translüsensi karakteristiğine sahiptir, belirgin bukalemun 

etki gösterir, karĢıt diĢ veya restorasyonların korunması için mineye benzer abrazyon 

özellikleri sergiler, kolay parlatılabilir ve restorasyon iç yüzeyinin, hidroflorik asit jel 

uygulaması ile pürüzlendirilebilirlik özelliğine bağlı yüksek adeziv bağlanma sağlar. 

VITABlocs Mark II ile üretilen restorasyonların 55 ay kullanım sonrasında, klinik 

baĢarı oranı %94,6 rapor edilir. %0.54 baĢarısızlık oranının temel sebebinin kron 

kırıkları olduğu ifade edilir (Almeida ve ark., 2020; Atay ve Sağırkaya., 2020; Li ve 

ark., 2014; Vita Zahnfabrik, 2010). 

Tez çalıĢmamızda, daha iyi estetik özelliği ile beraber kırılma dayanıklılığı 120 

MPa olan VITABlocs Mark I yerine, kırılma dayanıklılığı 154 MPa olan VITABlocs 

Mark II kullanıldı. 

1.2.3. Rezin Matriks Seramik 

Son yıllarda, seramik ve kompozit rezin materyallerin tercih edilen özelliklerini 

bir araya getiren ve CAD/CAM sistemleri ile Ģekillendirilen yeni materyaller 

kullanıma sunuldu. Yüksek oranda inorganik seramik partikülleri ile doldurulmuĢ 

organik matriks içeren rezin matriks seramikler, seramiğin dayanıklılık ve renk 

stabilitesi ile kompozit rezinin iyi bükülme dayanımı ve düĢük aĢındırma 

özelliklerini birleĢtirir. Bu materyaller rezin nanoseramikler, hibrit seramikler, rezin-

matriks seramikler, çift ağlı materyaller, seramik esaslı interpenetre faz kompozitleri 
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veya polimer infiltre seramik ağ materyaller (Polimer Infiltre Ceramic Network = 

PICN) gibi çeĢitli isimlerle adlandırılır (Alamoush ve ark., 2019; Bustamante-

Hernandez ve ark., 2020; Pop-Ciutrila ve ark., 2016; Spitznagel ve ark., 2020). 

Daha az preparasyon derinliği gerektirmesi, karĢıt diĢ dokusunu daha az 

aĢındırması, kompozit rezin restoratif materyaller ile tamir edilebilmeleri, adeziv 

rezin simanlar ile kimyasal uyum göstermeleri, rezin matriks seramiklerin kompozit 

rezin materyallere benzerlik gösteren avantajlarıdır. Yeni geliĢtirilen bu 

materyallerde, frezle Ģekillendirme sırasında, marjinal kenarlarda olası kırılma ve 

çatlak oluĢumu, seramik materyallere göre çok daha düĢüktür, daha az kırılgandır ve 

porözite içermez. Bu materyallere, Ģekillendirildikten sonra ilave ısı uygulanmasına 

gerek olmadığından daha hızlı bir Ģekilde restorasyon yapımı mümkündür. Ayrıca, 

elastisite modüllerinin dentine yakın olması sebebiyle, daha iyi bükülme ve daha 

düĢük kırılma direnci göstermesi önemli avantajlarıdır (Castro ve ark., 2020; Çapa ve 

ark., 2019; Duarte ve ark., 2016; Goujat ve ark., 2019; Komine ve ark., 2020). 

CAD/CAM sistemleri için üretilen, seramik ve kompozit rezin materyallerin 

olumlu özelliklerini birleĢtiren ilk ticari kompozit rezin Paradigm MZ100 (3M ESPE, 

St. Paul, ABD), firmanın Z100 isimli baĢarılı direkt kompozit rezin restoratif 

materyalinin fabrikada polimerize edilmesiyle elde edildi (Alharbi ve ark., 2017; 

Ruse ve Sadoun, 2014; Silva ve ark., 2017; Zimmerman ve ark., 2018). Paradigm 

MZ100, ortalama partikül boyutu 0,6µm zirkonya-silika doldurucu içeren bisfenol-

A-glisidil metakrilat (Bis-GMA) ve trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) rezin 

materyaldir (Bilkhair, 2013 ve Mainjot ve ark., 2016). Daha sonra ağırlıklı olarak 

%80 nano seramik içeren Lava Ultimate (3M ESPE, StPaul ABD) geliĢtirildi. Son 

yıllarda ise polimer infiltre seramik ağ (Polimer Infiltre Ceramic Network = PICN) 

yapısına sahip VITA ENAMIC (VITA Zahnfabrik, BadSäckingen, Almanya) 

materyali piyasaya sürüldü (Bajraktarova-Valjakova ve ark., 2018; Lambert ve ark., 

2017; Sevmez ve ark., 2019). 
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1.2.3.1. Rezin Nano Seramik  

Üretici firma tarafından “rezin nano seramik” olarak adlandırılan Lava 

Ultimate (3M ESPE, Neuss, Almanya), hacminin %20‟si UDMA (ürethan 

dimetakrilat) ve Bis-GMA (bisfenol A-glicidil metakrilat) organik polimer rezin 

matriks içinde, hacminin %80‟i demet Ģeklinde silika nano partikül ve zirkonya nano 

partikülden oluĢan nano seramik partikül doldurucu içerir (Arocha ve ark., 2014; 

Duarte ve ark., 2016; Goujat ve ark., 2018). Yüksek oranda çapraz bağ oluĢturan ve 

polimer matriksi güçlendiren, üç farklı nano partikül nano seramik doldurucuyu 

meydana getirir. Bunlar, 20 nm çaplı silika nano partikülleri, 4-11 nm çaplı zirkonya 

nano partikülleri ve dolgu maddesinin arasındaki boĢlukları dolduran zirkonya-silika 

nano kümeleridir (Ferruzzi ve ark., 2019; Peumans ve ark., 2016; Spitznagel ve ark., 

2020; Zimmermann ve ark., 2018). Blokların üretimi sırasında, nano partiküllere 

silan uygulanması, nano partiküllerin rezin matriks ile kimyasal bağlanmasını sağlar. 

Lava Ultimate, yüksek ısı uygulanarak üretildiğinden, frezelendikten sonra 

restorasyon elde edildiğinde, tekrar fırınlanma iĢlemine gereksinimi yoktur. Matriks 

kısmında, üretan dimetakrilat (UDMA) bağlı fotopolimerizasyon yerine ısı ile 

polimerize olur (Atay ve Sağırkaya., 2020; Ruse ve Sadoun, 2014).  

Lava Ultimate‟in elastisite modülü dentine eĢ değer olduğundan, kırılganlığı 

cam seramik materyallerden daha düĢüktür. DüĢük elastisite modülü sayesinde 

çiğneme kuvvetlerini daha iyi absorbe eder. Esnek yapısından dolayı, çiğneme iĢlemi 

sırasında “chipping” kıymık Ģeklinde atma ve çatlak oluĢumuna karĢı çok dirençlidir. 

Bu materyal, cam seramik materyallere benzer Ģekilde, iyi polisajlanma özelliğine 

sahiptir ve polisajlı yüzey özelliğini uzun süre korur. Lava Ultimate, spesifik 

kompozisyon ve üretim teknolojisine bağlı olarak, direkt kompozit rezin restoratif 

materyallerden daha yüksek kırılma dayanıklılığı ve aĢınma direnci, içeriğindeki 

nano partiküller nedeniyle daha iyi cilalanabilirlik ve optik özelliklere sahiptir. 

Polimerik rezin matriks nedeniyle, materyal kırılgan değildir, Ģok emici özelliklere 

sahip ve kırılmaya dayanıklıdır (Koizumi ve ark., 2015; LavaTM Ultimate 

CAD/CAM restorative instructions for use, 2016; Shuman ve Ben Zev, 2015; 

Sönmez ve ark., 2018; 3M ESPE, 21 March 2018). 
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Lava Ultimate‟in avantajları, restorasyonun kolay uyumlandırılması ve yeniden 

cilalanabilmesi, aĢınma direncinin yüksek olması, lekelenmeye karĢı dayanıklılığı, 

antagonist diĢ veya restorasyonda cam seramik materyale göre daha az aĢındırma 

oluĢturması,  ilave fırınlama iĢlemine gerek olmadığı için laboratuvar iĢlemlerinin 

daha az zaman alması, yüksek bükülme dayanımı (200 MPa) göstermesi ve 

renklendirme iĢleminin ağız içi veya ağız dıĢında yapılabilmesidir. Lava Ultimate 

restorasyonların adeziv simantasyon iĢlemi sırasında, restorasyon iç yüzeyinin HF 

asit ile pürüzlendirilme iĢlemine gerek yoktur (Ferruzzi ve ark., 2019; Shuman ve 

Ben Zev, 2015; Sönmez ve ark., 2018; 3M ESPE, 21 March 2018). 

Bu materyalin endikasyonları, inley, onley ve veneer restorasyonlarıdır. Lava 

Ultimate‟in elastisite modülünün düĢük olması, kron içinde elastik bir deformasyon 

oluĢmasına ve bu stres konsantrasyonunun adeziv tabakaya iletilmesi ile 

desimantasyona sebep olur. Bundan dolayı, bu materyalin tam kron endikasyonu 

firma tarafından kaldırıldı (Atay ve Sağırkaya, 2020; Ferruzzi ve ark., 2019; Shuman 

ve Ben Zev, 2015; Sönmez ve ark., 2018; 3M ESPE, 21 March 2018). 

1.2.3.2. Polimer Ġnfiltre Rezin Seramik 

2013 yılında VITA firması, pre-sinterlenen seramik ağına monomer 

karıĢımının infiltre edilmesi ile elde edilen „ENAMIC‟isimli yeni bir materyali 

kullanıma sundu (Ruse ve Sadoun, 2014). VITA ENAMIC, CAD/CAM sistemleri 

için üretilen, monolitik restorasyon yapımında kullanılan bir materyaldir ve üretici 

firma tarafından polimer infiltre edilen seramik ağ (Polimer Infiltre Ceramic 

Network = PICN) Ģeklinde tanımlanır. Bu materyalle ilgili ilk çalıĢmalar, insan 

diĢinin mine ve dentinine benzer umut verici mekanik özellikleri olduğunu gösterir 

(Li ve Sun, 2018; Steinbrenner, 2018).  

VITA ENAMIC (VITA Zahnfabrik, BadSäckingen, Almanya), kompozit rezin 

restoratif materyalin dentine benzer elastisite modülü ile seramik materyalin estetik 

özelliklerini birleĢtirir. Mikroyapısal analizler PICN‟lerin, birbirine bağlı ağlardan 
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(baskın bir seramik ve bir polimer) oluĢan hibrit bir materyal olduğunu bildirir. 

Seramik ağ yapısı, feldspatik orijinli, lösit esaslı faz ve güçlendirme bileĢeni iĢlevi 

gören kristal hâlinde zirkonyadan oluĢur (Gierthmuehlen ve ark., 2019). Bu 

materyalin üretiminde, ilk olarak, önceden sinterlenmiĢ poröz feldspar seramik 

üretilir. Daha sonra bu poröz seramik ağa, kapiller hareket ile rezin infiltre edilir. 

Rezin infiltre edilmeden önce seramik ağ bir bağlayıcı ajan ile Ģartlandırılır. Böylece, 

polimer ağı, interpenetre ağ sistemini oluĢturmak için seramik ağ ile kimyasal çapraz 

bağ oluĢturur. Kimyasal ĢartlandırılmıĢ poröz inorganik ağa, kapiller hareket ile 

çapraz bağlı polimerler (UDMA, TEGDMA) infiltre edilir. Isı ile polimerizasyon 

uygulanır, polimer infiltre seramik ağ oluĢumunu sağlayan polimer ağı oluĢturulur 

(Silva ve ark., 2017; Xu ve ark., 2017). Feldspatik seramik ağ, ağırlığının %86‟sını, 

hacminin %75‟ini ve polimer ağ ağırlığının %14‟ünü, hacminin %25‟ini oluĢturur. 

Bu çift ağ yapı sayesinde, materyalde çatlak ilerlemesi durdurulur. Materyalin 

seramik kısmının %63‟ünü silika ve %23‟ünü aluminyum oksit oluĢturur, bunlar 

materyale sertlik özelliğini kazandırır. Seramik ağ içeriği, SiO2 (%58-63), Al2O3 

(%20-23), Na2O (%6-11), K2O (%4-6), B2O3 (%0,5-2), CaO (<%1), Zr2O (<%1)‟den 

meydana gelir. Polimer ağ ise, UDMA ve TEGDMA içerir. Polimer kısmı %66 

üretan dimetakrilat (UDMA) ve %33 trietilen glikol dimetakrilattan (TEGDMA) 

oluĢur ve materyale elastikiyet özelliği verir (Silva ve ark., 2017; Spitznagel ve ark., 

2020). PICN mekanik özelliklerinin ortalama değerleri, kompozit rezin ve seramik 

materyaller için bildirilen değerler arasında değiĢir. Üreticinin verilerine göre, hibrit 

seramik materyalin esneme direnci 150-160 MPa, kırılma tokluğu 1,5 MPa m
1/2

, 

elastisite modülü 30 GPa‟dır. Bunun yanında, yüksek marjinal stabilite ve mine 

benzeri aĢınma özelliklerinden dolayı güvenilir materyallerdir (Li ve ark., 2014; 

Silva ve ark., 2018). 

Bona ve arkadaĢları (2014), VITA ENAMIC 'in karakterizasyonunu inceledi ve 

lösit bazlı, zirkonya ile güçlendirilmiĢ seramik ağın polimer içerikli ağ ile içten 

bağlandığını ispat etti. Bu bulgular doğrultusunda, polimer infiltre edilmiĢ seramik 

ağı içeren bu materyalin (VITA ENAMIC), kompozit rezin ile seramik materyaller 

arasında özellikler taĢıdığı sonucuna varıldı. 
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VITA ENAMIC‟in avantajları, düĢük kırılganlık göstermesi, çatlak/kırık 

olmadan ince bölgelerde Ģekillendirebilmesi, elastisite modülünün geleneksel 

seramiklerden daha yüksek olması, restorasyonların elmas frezlerle ve daha kısa 

sürede millenebilmesidir. VITA ENAMIC kron, inley, onley ve veneer restorasyon 

uygulamalarında endikedir. Ancak, sabit bölümlü protez, baĢka bir deyiĢle köprü 

restorasyonlarında ve parafonksiyonel durumlarda kontrendikedir (Sevmez ve ark., 

2019). 

Tez çalıĢmamızda VITA ENAMIC, VITABlocs Mark II ve Lava Ultimate 

CAD/CAM materyalleri kullanıldı. 

1.3. IĢık ve Renk  

IĢıma (radyasyon) tanımı, enerjinin dalga ya da parçacık biçiminde uzayda 

yayılmasıdır. Elektromanyetik ıĢıma tanımı ise, elektrik ve manyetik alan 

dalgalarının uzayda birlikte ıĢık hızıyla (c) ilerlemesidir. Elektromanyetik ıĢımalarda, 

iki dalga tepesi arasındaki uzaklığa dalga boyu (λ) denir ve metre (m), mikrometre 

(µm) veya nanometre (nm) ile ölçülür. Belli bir noktadan, 1 sn sürede geçen dalga 

sayısı ise o ıĢımanın frekansıdır ve Hertz (Hz) ile ifade edilir. Elektromanyetik dalga 

frekansıda dalga boyu ile tanımlanır. Frekans ekseni üstünde, tüm elektromanyetik 

dalga türlerini bir arada gösteren çizelgeye elektromanyetik spektrum denir (ġekil1). 

Elektromanyetik ıĢımanın, görünür ıĢık, kızıl ötesi ıĢınlar, X ıĢınları, gama ıĢını, 

radyo dalgaları, mikro dalga gibi farklı biçimleri vardır. Görünür ıĢık, nanometre ile 

ifade edilen dalga boylarından oluĢan görülebilir elektromanyetik radrasyondur. 

Ġnsan gözü, 380-780 nm gibi dar aralıkta dalga boyuna duyarlıdır (Paravina ve 

Powers, 2004).   
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ġekil 1.1. Elektromanyetik spektrum 

 

Rengin oluĢmasında: ıĢık kaynağı (gözle görünebilir elektromanyetik ıĢıma 

oluĢturabilen), nesne (ıĢığın belirli dalga boylarını emebilen ve yansıtabilen) ve 

gözlemcinin (dedektör veya renk ölçüm cihazı) etkileĢimleri en önemli üç faktördür.  

Renk, görme sisteminde cisimlerden yansıyan ıĢıklara cevap olarak ortaya 

çıkan bir algıdır. Bir cisim renk spektrumunda bulunan renklerden kendi rengi 

dıĢındaki bütün renkleri emer ancak kendi rengini yansıtır. Siyah renk, ıĢığın tüm 

dalga boylarını emerken, beyaz renk, tüm dalga boylarını yansıtır (Ghinea, 2013).  

1.3.1. IĢık Kaynağı 

Bir cismin rengi, ıĢık kaynağı, gözlemci ve cismin kendisinin etkileĢmesinin 

sonucu olarak ortaya çıkar. Güvenilir fiziksel bir kolorimetri sağlanabilmesi için bu 

üç faktörün niceliği belirlenmelidir. IĢık kaynakları, spektral güç dağılımlarına (SPD 

= Spectral Pover Distribution) göre nicelendirilir ve lambalar Ģeklinde standardize 

edilir. Kalorimetrik ölçümlerin, tekrarlanabilir olması için, ıĢık kaynağının aynı ıĢığı 

tekrar tekrar sağlayabilmesi gerekir. Uluslararası Aydınlatma Komisyonu (CIE= 

International Comission on Illumination) standardize spektral güç dağılımlarına 

sahip ıĢık kaynaklarının kullanılmasını önerir. Uluslararası Aydınlatma Komisyonu; 

CIE standart ıĢık kaynağının, D65 ıĢık kaynağı olduğunu, ortalama gün ıĢığını temsil 

ettiğini ve ortalama 6500 K renk ısısına sahip olduğunu belirtir. CIE standart D65 ıĢık 

kaynağı gün ıĢığının kullanılmasının gerektiği bütün renk hesaplamalarında kullanılır 
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(CIE, 2001). DiĢ hekimliği uygulamalarının neredeyse hepsinde, standart ıĢık 

kaynağı olarak CIE standart D65 ıĢık kaynağı birinci seçenek olarak tercih edilir 

(Ghinea, 2013). 

Farklı spektral yansımaya sahip olmalarına rağmen belirli ıĢık kaynağı altında 

aynı görünen renklere metamer, bu fenomene metamerizm denir. Metamerik renkler 

ıĢık kaynağı değiĢtiğinde farklı farklı algılanmaktadır. Dental materyaller ve diĢ 

yapısının rengi akkor lamba, floresan ıĢık veya gün ıĢığı altında farklılık 

gösterebilmektedir. Bu nedenle, metamerizmin önlenmesi için, renk belirleme 

sırasında aydınlanma koĢullarının standardize edilmesi gerekmektedir (O‟Brien, 

2002).  

1.3.2. Spektroradyometre 

Renk algılanmasını etkileyen en temel faktör, nesnelerin elektromanyetik dalga 

boylarının yansıtma ve emme özellikleridir. Bu özellikler renk ölçüm cihazları ile 

ölçülür. Bir renk ölçüm cihazı seçerken göz önünde bulundurulması gereken birçok 

faktör vardır. Eğer spektral verilere gereksinim yoksa ve ölçüm sonuçlarının aynı 

komponentlerden oluĢması gerekiyorsa, kolorimetre, spektrometre ve görüntüleme 

sistemleri kullanılabilir. Bu cihazlardan herhangi birini seçerken CIE standart ıĢık 

kaynağı ve gözlemci (dedektör) kombinasyonuna (sıklıkla CIE standart ıĢık 

kaynağının, D65 ıĢık kaynağı ve CIE standart 2º dedektör) uygun Ģekilde tasarlanıp 

tasarlanmadığı dikkate alınmalıdır. Buna rağmen, diĢ hekimliğinde birçok 

uygulamada olduğu gibi, ölçümlerin büyük çoğunluğu spektral veri gerektirir. 

Spektral veriler Ģeklinde ölçümlerin en büyük avantajı, materyalin tutarlılığı 

hakkında bilgi edinilmesi ve potansiyel metamerizm problemlerinin tespit 

edilmesidir (Ghinea, 2013).  

Radiometri: elektromanyetik radyasyonu; güç, polarizasyon, spektral içerik ve 

ıĢık kaynağı ile dedektör konfigürasyonuyla ilgili diğer parametreler Ģeklinde ölçen 

bilimdir. Optik radyasyonu ölçen cihazlara radiometre adı verilir. Bir nesnenin 
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özelliklerinin belirlenmesinde birçok radiometrik nicelik vardır. Bunlardan renk 

ölçümlerinde, irradyasyon (irradiance) ve özellikle radyasyon (radiance) ön plana 

çıkar. Radyasyon, bir kaynaktan saçılan (veya nesnenin yüzeyinden yansıyan) güç 

olması bakımından irradyasyondan farklılık gösterir. Spektral radyasyon 

dalgaboyuna bağımlıdır. Ġnsan görme duyusu optik radyasyonu ölçülebilir Ģekilde 

algılasa bile çevresel faktörlerden çok etkilendiği için renklerin spesifikasyonunda 

her zaman aynı kalibrasyonu göstermeyebilir. Bu nedenle son yıllarda dental renk 

çalıĢmalarında spektroradimetrik ölçümler ilk seçenektir (Ghinea, 2013).  

1.3.3. Ölçüm Geometrileri 

Radyant enerjinin cisimlerle etkileĢimi sadece basit bir spektral fenomenden 

ibaret değildir. Nesnelerin emdikleri ve yansıttıkları dalga boyları, sadece dalga 

boylarıyla iliĢkili değildir, nesnenin aydınlatılması ve nesneye bakıĢ (ölçüm) açısı ile 

de iliĢkilidir. Bu nedenle, nesnelerin renkleri değerlendirilirken, standart ıĢık kaynağı 

ve standart gözlemciye ilaveten, nesneye bakıĢ (ölçüm) açısı da standardize 

edilmelidir.  

Herhangi bir nesneden kolorimetrik değerlendirme yapılacağı zaman influx 

(gelen ıĢık) açısı ve efflux (yansıyan ıĢık) açısı birlikte belirlenmelidir. CIE renk 

ölçümleri için, çift Ģekilde olacak Ģekilde, dört tane bakıĢ (ölçüm) açısı belirlenir. 

Belirlenen bu çiftlerdeki ilk değer aydınlanma açısını, ikinci değer bakıĢ (ölçüm) 

açısını gösterir (Ghinea, 2013).  
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Bu açılar aĢağıdaki Ģekildedir: 

- Diffüz (yaygın) / normal (d/0º) ve normal / diffüz (yaygın) (0º/d), 

- 45º / normal ve normal / 45º (ISO / TR28642). 

 

 

ġekil 1.2. Ölçüm açıları 

1.3.4. CIE Lab Renk Sistemi ve Renk Farklılık Denklemleri 

Renk kavramının karmaĢıklığının açıklanabilmesi için, pek çok sistem 

geliĢtirildi. Ancak, uluslararası kabul edilebilirliği, güvenilirliği ve uygulama 

kolaylığı açısından, CIE Lab renk sistemi en çok tercih edilen sistemlerden biridir ve 

yaygın kullanılır. Bu sistem, 1976 yılında renk karakterizasyonunu insanların 

algılayabilmesi için, Uluslararası Aydınlatma Komisyonu tarafından geliĢtirildi 

(Narendra ve Kaurani, 2010). 

CIE Lab, uniform üç boyutlu renk sistemidir. L koordinatı parlaklığı, a ve b 

koordinatları rengin kromatik karakterini, a koordinatı kırmızılık veya yeĢillik ve b 

koordinatı sarılık veya mavilik değerlerini ifade eder (Narendra ve Kaurani, 2010). 
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ġekil 1.3. CIE Lab renk sistemi 

 

CIE Lab renk sisteminin en önemli avantajı iki örnek arasındaki renk 

değiĢikliğinin belirlenebilmesidir. Renk değiĢim büyüklüğü, ΔE ile ifade edilir. Renk 

farkı ΔE, renk uzayında iki nokta arasındaki cebirsel mesafedir. Ġncelenen 

materyaller için, tedavi öncesi ve sonrası veya iki ayrı zaman dilimi arasında rölatif 

(göreceli) renk değiĢimlerini gösterir (Narendra ve Kaurani, 2010). 

Renk farkının belirlenmesinde, 1976 yılında geliĢtirilen CIELAB ΔEab = 

(ΔL
2
+Δa

2
+Δb

2
)
1/2

 birçok alanda ve uygulamada, geniĢ biçimde yer buldu. Bu 

formülde ΔL, Δa, Δb örneklerin belirli bir iĢlem öncesinde ve sonrasında ölçülen 

L,a,b değerlerinin farklarıdır (Narendra ve Kaurani, 2010). 

  ΔEab= [(L1-L2 )
2
 + (a1-a2 )

2
 + (b1-b2 )

2
 ]

1/2
  (CIELAB) 

CIELAB ΔEab renk farkı formülü, renk farklılıklarının uzay içinde üniform bir 

Ģekilde algılanabilmesi amacıyla tasarlandı. Ancak, bu amacı tam yerine getiremedi. 

CIELAB ΔEab formülünün sonuçlarında düzensizlikler tespit edildi. Renk farklılık 

ölçümlerinin üniformluğunun geliĢtirilmesi için zamanla CIELAB ΔEab formülünde 

değiĢikliklere gidildi. 2001 yılında, CIEDE2000 ismini verdikleri yeni bir renk farkı 

ölçüm formülü geliĢtirdi. Bu formül, 2004 yılında CIE tarafından tavsiye edilen renk 

farkı formülü olarak kabul edildi. CIEDE2000 formülü CIELAB ΔEab formülünün 

düzensizliklerini ortadan kaldırdı. ISO‟nun 2011 tarihli ISO/TR 28642:2011 

numaralı raporunda renk farklılıklarının hesaplanmasında standardizasyon için 

CIEDE2000 formülünün kullanılması önerildi (Ghinea, 2013; Sharma ve ark., 2005).  
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(CIEDE2000) 

Formüldeki ağırlık fonksiyonları (SL, SC, SH), L
ı
, a

ı
 ve b

ı
 koordinatlarının 

konumlarının algılanan Ģiddet değiĢimlerinin toplam renk farkı olarak ayarlar. 

Parametrik faktörler (KL, KC, KH) deneysel durumlar için, düzeltme unsurlarıdır. 

Uluslararası Aydınlatma Komisyonu‟nun tanımladığı, belirli durumlar altında bu 

parametrik faktörler formülde 1 olarak kabul edilir.  

Bu faktörlerin, 1 kabul edilebilmesi için aĢağıda belirtilen bütün Ģartların 

sağlanması gerekir: 

- IĢık kaynağı: CIE standart D65 ıĢık kaynağı 1000 lx 

- Gözlemci veya ölçüm cihazı: Normal görüĢlü, 

- Arka plan rengi: Uniform nötral gri, 

- Gözlemleme modu: Herhangi bir örnek 

- Örneğe uzaklık: Ölçüm cihazı ile arasında minimum mesafe, 

- Örnek renk fark Ģiddeti: 0 ile 5 arasında herhangi bir CIELab birimi 

- Örnek yapısı: Homojen bir renk sergileyen uniform yapıda olmalıdır (Sharma 

ve ark., 2005; Ghinea, 2013 ve ISO /TR28642). 

Renk değerlerinin daha objektif Ģekilde belirlenmesi için, günümüzde 

spektrofotometre ve kolorimetre gibi cihaz ölçümleri yaygın Ģekilde kullanılır. Bu 

cihazlar, CIELAB renk sistemini kullanır. Spektroradiometre, spektrofotometre ve 

kolorimetre gibi cihazlarla yapılan ölçümlerle elde edilen L, a ve b değerleri renkdeki 

değiĢimlerin kantitatif olarak değerlendirmesine olanak sağlar (Kursoğlu ve ark., 

2014). 
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1.3.5. Renk Ölçüm Cihazları 

Rengin belirlenmesi; ıĢık kaynağı, nesne ve dedektör ya da gözlemci arasındaki 

etkileĢimin sonucu olarak ortaya çıkar. Görsel renk ölçümü ile karĢılaĢtırıldığında, 

renk ölçüm cihazlarının, objektif olmaları, hassas olmaları ve verilerin sayılarla ifade 

edilebilmesi gibi avantajları vardır (Okubo ve ark., 1998). 

DiĢ hekimliğinde, çeĢitli amaçlarla ilk renk ölçüm cihazları, 1970 yıllarının 

baĢlarında kullanılmaya baĢlandı. Spektrofotometre, kolorimetre, spektroradiometre 

ve dijital kameralar, halen renklerin belirlenmesinde kullanılır. Bu cihazların rengi 

belirlemede kullandıkları renk sistemleri, sıklıkla Munsell renk sistemi, ya da CIE 

Lab renk sistemidir (Khashayar, 2013).  

1.3.5.1. Spektrofotometre 

IĢığın, tam spektral güç dağılımı ölçülebildiği ve analiz edilebildiği için, 

spektrofotometreler, diĢ hekimliğinde rengin belirlenmesinde en net sonuç veren 

cihazlar olarak kabul edilir. Spektrofotometreler, yüzey renklerinin ölçülmesinde 

yaygın olarak kullanılır. Spektrofotometreler, bir obje tarafından yansıtılan ya da 

iletilen görünür enerjinin miktarını, her seferinde sadece bir dalga boyu olacak 

Ģekilde değer (value), parlaklık (chroma) ve ton (hue) için ayrı ayrı ölçer ve 

kaydeder. Bu cihazların dezavantajı, pahalı, komplike ve invivo kullanılmalarının zor 

olmasıdır. Spektrofotometrelerden elde edilen veriler, dental profesyonellerin 

kullanabileceği formlara dönüĢtürülür. Bu cihazlardan elde edilen ölçümler, 

genellikle dental renk skalalarındaki eĢdeğerlerine dönüĢtürülür. Ġnsan gözüyle veya 

geleneksel tekniklerle yapılan ölçümlerle kıyaslandığında, spektrofotometreler 

netlikte %33‟lük artıĢ ve vakaların %93.3‟ünde daha objektif uyum sağlar. Modern 

bir spektrofotometre; ıĢık kaynağı, giriĢ yarığı veya dedektör ve bilgisayar iĢleme 

ünitesinden oluĢur. Dedektör, yansıyan ıĢığın miktarını, görülebilir ıĢık spektrumu 

içinde, 1-25 nm‟lik aralıklarla ölçer. Bilgisayar iĢleme ünitesi kolorimetrik 
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koordinatları L, a ve b değerlerine çevirir (Chu ve ark., 2010; Khoo, 2015; Lehmann 

ve ark., 2010). 

Spektrofotometrelerin, spektroradyometrelerden farkı, sabit bir ıĢık kaynağı 

içermeleridir. Kolorimetrelerden farklı olarak metamerizmi de değerlendirebilir 

(Stawarczyk ve ark., 2016).  

1.3.6. Algılanabilir ve Kabul Edilebilir Renk Farkı EĢik Değerleri 

Dental materyallerde, ΔE değerlerinin yorumlanabilmesi için, birçok çalıĢma 

yapıldı ve renk farkının algılanabilir (Perceptibility Tolerance=PT) ve kabul 

edilebilir (Acceptability Tolerance=AT) değerleri belirlenmeye çalıĢıldı. 

ÇalıĢmalardan elde edilen ΔE değerleri tabloda verildi (Hamdan, 2009). 

Çizelge 1.1. Algılanabilir (Perceptibility Tolerance=PT) renk farkı ile ilgili araĢtırmalar.  

AraĢtırmacı ΔE değerleri Bulgular 

Kuehni ve Marcus 

(1979) 

1,0 In-vitro çalıĢmada, gözlemcilerin 

%50‟si renk farkını algıladı 

Seghi ve ark. (1989) 2,0 In-vitro çalıĢmada, gözlemcilerin hepsi 

porselen örneklerdeki renk farkını 

doğru algıladı. 

Johnston ve Kao (1989) 3,7 In-vitro çalıĢmada, diĢ ile oral ortamda 

seçilen renk arasında, ortalama renk 

farkı tespit edilmedi.  
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Çizelge 1.2. Kabul edilebilir (Acceptability Tolerance=AT) renk farkı ile ilgili araĢtırmalar. 

AraĢtırmacı ΔE değerleri Bulgular  

Ragain ve Johnston 

(2000) 

2,75 In-vitro çalıĢmada, gözlemcilerin 

neredeyse hepsi, bütün objelerdeki ΔE 

değiĢimini tespit etti. 

Ruyter ve ark. (1987) 3,3 In-vitro çalıĢmada, gözlemcilerin 

yarısı, kompozit rezin restoratif 

materyal test örneklerinin, renk 

değiĢimlerinin kabul edilemez 

olduğunu belirtti.  

Johnston ve Kao (1989) 6,8 In-vitro çalıĢmada, ortalama ΔE, oral 

ortamdaki diĢin rengi ile 

kıyaslandığında, renk uyumsuz olarak 

değerlendirildi.  

 

 
Çizelge 1.3. Klinik renk eĢleĢmesi tolerans değerleri (O‟Brien, 2002). 

Renk farkı (ΔE) Klinik Renk EĢlemesi 

0-0,5 Kusursuz  

0,5-1 Mükemmel  

1-2 Ġyi  

2-3,5 Klinik olarak kabul edilebilir 

>3,5 Uyumsuz eĢleĢme 

1.4. Dental Restorasyonlarda Renk Stabilitesi 

Dental restorasyonların, uzun süreli kullanımlarının ön koĢullarından biri, renk 

stabilitesidir. Renk stabilitesi, herhangi bir dental materyalin orijinal rengini 

kaybetmemesi ya da koruması olarak tanımlanır. Dental restorasyonlarda, renkte 

sonradan oluĢan değiĢimler lekelenme ve yaĢlanmaya bağlı ortaya çıkar (Chu ve ark., 

2010; Schroeder ve ark., 2019). 
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Oral kavite dinamik bir ortamdır. Tükürük, mikroflora ve renkli besinlerin 

tüketimi, estetik materyallerin renk stabilitelerini etkileyebilir (Kang ve ark., 2020). 

Uygulanan restorasyonlar, oral kavitede, ısı, nem, besin ve sigara içme alıĢkanlığı 

gibi, birçok sebebe bağlı, renk değiĢimine karĢı savunmasızdır (Arocha ve ark., 2014; 

Zanetti ve ark., 2019). Estetik dental materyallerin seçiminde, renk stabilite özelliği, 

fiziksel ve mekanik özellikler kadar önemlidir (Alkhadım ve ark., 2020; Narendra ve 

Kaurani, 2010). 

1.4.1. Restorasyonların Renklenmeleri  / Lekelenmeleri 

Renk değiĢimi, genellikle iki sebeple oluĢur. Biri plak akümülasyonu ve 

lekelenmeye bağlı dıĢ (eksternal) renklenmelerdir. Bunlar, yüzey ve yüzey altındaki 

değiĢimlerin sebep olduğu bozukluklarla renklendirici ajanların etkileĢimi ve 

penetrasyonu sonucu oluĢur (adsorbsiyon). Diğeri ise, restoratif materyalin 

derinlerinde fiziko-kimyasal reaksiyonlar sonucu oluĢan iç (internal) renklenmelerdir 

(Kang ve ark., 2020; Schroeder ve ark., 2019). 

Yüzey renklenmesi / lekelenmesi, genellikle çay, kahve, kola ve Ģarap gibi, 

içeceklerdeki renklendirici ajanların, materyal yüzeyine penetrasyonu sebebiyle 

oluĢur (Roman ve ark. 2013; Seyidaliyeva ve ark., 2019). 

Kompozit rezin restoratif materyallerin lekelenmeye hassas olmaları, rezin 

matriks yapının hidrofilik ya da hidrofobik doğasına bağlı, materyalin sıvı absorbe 

etme derecesiyle doğrudan iliĢkilidir. Renk değiĢikliği veya lekelenme, restoratif 

materyalin yüzey pürüzlülüğünde önemli değiĢimlere sebep olan besinlerin kimyasal 

kompozisyonundan da etkilenebilir. Kompozit rezin, sıvı absorbe ederse, suyla 

birlikte renklenmeye sebep olabilen pigmentleri de absorbe edebilir (Ardu ve ark., 

2017; Arocha ve ark., 2014; Schroeder ve ark., 2019). 
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1.4.2. Restorasyonların Yüzey Pürüzlülüğü 

Estetik restoratif materyallerin daha uzun ömürlü olmasını sağlamak ve estetik 

görünümlerini arttırmak için bitirme ve parlatma iĢlemlerinin yeterli düzeyde 

yapılması gereklidir. Dental restorasyonlarda uygun biçimde bitirme ve cilalama 

iĢlemleri yapılmaması durumunda, karĢıt diĢlerde veya restoratif materyallerde 

aĢınma, materyalin direncinde azalma, plak birikimi, diĢetinde iritasyon, artan yüzey 

boyanması ve restorasyonun görüntüsünde olumsuz etkiler oluĢabileceği 

bildirilmiĢtir. Ağız içine uygulanan onarımların yüzey pürüzlülüğü, diĢ dokularının 

yanında çevre dokuların sağlığını da etkileyen önemli bir kriterdir. Özellikle servikal 

onarımların kötü bitirilmiĢ, parlatılmamıĢ pürüzlü yüzeylerinde biriken plaklar 

periodontal problemlere de neden olabilmektedir. Yapılan araĢtırmalarda pürüzlü bir 

restorasyon yüzeyinin düzgün yüzeye oranla daha fazla plak ve plak içeriği 

barındırdığı tespit edilmiĢtir. Ayrıca iyi parlatılmıĢ restorasyonlarda, karĢıt 

yüzeylerden gelen aĢındırıcı etkilerin daha az olduğu da bildirilmiĢtir (Alharbi ve 

ark., 2020; Milicevic ve ark., 2018; ÜçtaĢlı ve ark., 2008). 

Dental materyallerin, eksternal renklenmelerinin en önemli sebeplerinden biri 

materyalin yüzey pürüzlülüğüdür. Yüzey pürüzlülüğünün ölçümü sırasında 

profilometre kullanıldığında, aritmetik ortalama pürüzlülük (Ra) değeri yüzey 

pürüzlülüğünü belirler. Yüksek Ra değerleri, daha pürüzlü yüzeyleri temsil eder. 

Yüzey pürüzlülüğü, materyalin bitirilme ve cilalanma iĢlemleri ile yakından 

iliĢkilidir (Kursoğlu ve ark., 2014; Lin ve ark., 2013; Lu ve ark., 2005; Yondem ve 

ark., 2011). Restoratif materyallerin pürüzlü yüzeyleri, daha fazla plak tutma, daha 

fazla su emme ve besinlerin renklerini absorbe etme eğilimindedir. Buna karĢıt, 

pürüzsüz bitirilen restorasyonlar, daha iyi renk stabilitesi sergiler (Narendra ve 

Kaurani, 2010; Scherrer ve ark., 2020). 

Kursoğlu ve ark. (2014), seramik disklere farklı bitirme iĢlemleri uyguladıktan 

sonra, yüzey pürüzlülükleri ile renklenme = lekelenme arasındaki iliĢkiyi inceledi. 

Yüzey pürüzlülüğü (Ra) ile renklenme = lekelenme arasında, anlamlı bir iliĢki 

olduğunu tespit etti. 
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1.4.3. HızlandırılmıĢ Yapay YaĢlandırma ĠĢlemi (HYY) 

Ağız ortamının değiĢen durumlarına bağlı, materyallerin fiziksel özelliklerinde 

de değiĢimler ortaya çıkabilir. HızlandırılmıĢ yapay yaĢlandırma (HYY) iĢlemi, 

materyallerin maruz kalabildiği klinik durumları taklit eden ve geçen zaman içinde 

restorasyonlarda meydana gelen renk değiĢimlerinin gözlenebileceği bir metottur 

(Ghavam ve ark., 2010; Pires-de-Souza, 2009). 

Görünür ıĢık, ultraviole ıĢık, ısı ve nem gibi fizikokimyasal etkenler, kompozit 

rezin restoratif materyaller üzerinde uzun zaman uygulandığında, sonucunda internal 

renk değiĢimleri gözlenebilir. Ġnternal renk değiĢimlerinin, kısa sürede ortaya 

çıkarılması için, HYY iĢlemi uygulanır (Drubi-Filho ve ark., 2012). 

Dental restoratif materyallerin, ağız ortamına uzun süre maruz kalmanın 

etkileri, HYY ile taklit edilebilir. HYY ile test edilen materyaller yüksek nem, ısı ve 

ultraviole ıĢığa maruz bırakılır, baĢka bir deyiĢle hızlandırılmıĢ iklimlendirme 

iĢlemine tabi tutulur. Bu iĢlem sayesinde, kısa sürede gerçekleĢtirilen HYY ile, 

normal Ģartlar altında uzun dönem kullanıma eĢdeğer sonuçlar elde edilir (Hoorizad 

ve ark., 2017; Silami ve ark., 2016). HYY cihaz üreticileri, 384 saat 

iklimlendirmenin, normal Ģartlar altında 1 yıl klinik kullanıma eĢdeğer olduğunu ve 

HYY iĢlemine bağlı renk değiĢiminin, ilk 100 ile 300 saat diliminde ortaya çıktığını 

belirtir. Bu metodun, klinik uygunluğu tam olarak bilinmemesine rağmen, dental 

materyallerin fiziksel değiĢimlerinin değerlendirilmesinde tercih edilir. Çünkü, HYY, 

klinik oral parametreleri, mümkün olduğunca, en yakın Ģekilde taklit etmektedir 

(Ghavam ve ark., 2010; Pires-de- Souza, 2009).  

HYY iĢlemi, test edilen örneklerin yüzeylerinde bozulmalara sebep olduğunda, 

yüzey pürüzlülüğünü arttırır ve zamana bağlı renk değiĢimlerinin belirlenmesini 

sağlar (Aguilar ve ark., 2012). 
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1.5. Tezin Hipotezi ve Amacı 

Tez çalıĢmamızın hipotezi, üç farklı yapıda CAD/CAM restoratif materyale, 

farklı renklendirme solusyonlarının, farklı bekleme sürelerinin ve 384 saat süre ile 

uygulanan HYY iĢleminin, yüzey pürüzlülük ve renk değiĢim değerlerini 

etkilemeyeceğidir. 

GerçekleĢtirilen kaynak tarama sonucunda, CAD/CAM sisteminde kullanılan, 

rezin matriks seramik materyallerin yüzey pürüzlülüğünü, renklendirici besinler 

karĢısında ve HYY iĢlemi sonrasında bunların lekelenmelerini inceleyen kapsamlı 

kaynağa rastlanmadı. AraĢtırmalar, daha çok dental materyallerin mekanik 

özelliklerine odaklandığı için, restorasyonların renk değiĢimleri hakkında kısıtlı 

sayıda araĢtırma tespit edildi. Bu çalıĢmanın amacı, CAD/CAM sisteminde 

kullanılan, iki farklı yapıda rezin matriks seramik ve cam seramik materyalin 

lekelenmeye sebep olabilen farklı solusyonlar karĢısında ve HYY iĢlemi sonrasında, 

olası yüzey pürüzlülük ve renk değiĢimlerinin değerlendirilmesi ve birbiri ile 

karĢılaĢtırılmasıdır. 
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2. GEREÇ VE YÖNTEM 

ÇalıĢma Ankara Üniversitesi DiĢ Hekimliği Fakültesi, Protetik DiĢ Tedavisi 

Anabilim Dalı Laboratuvarlarında ve T.C. Karayolları Genel Müdürlüğü AraĢtırma 

Laboratuvarlarında gerçekleĢtirildi.   

ÇalıĢmamızda kullanılan CAD/CAM materyalleri (Resim 2.1) ve özellikleri;  

Lava Ultimate (3M ESPE, Seefeld, Almanya), %20 rezin matriks içinde %80 

oranında nano seramik partikül içeren yapıdadır.  

VITA ENAMIC (VITA Zahnfabrik, Sackingen, Almanya), polimer infiltre 

edilmiĢ seramik ağ (PICN) yapıdadır. 

VITABlocs Mark II (VitaZahnfabrik, Sackingen, Almanya), feldspatik cam 

seramik yapıdadır. 

 

ġekil 2.1. CAD/CAM sistemlerine uygun, üç farklı materyale ait blokların görüntüleri. 
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Çizelge 2.1. ÇalıĢmamızda kullanılan CAD/CAM materyalleri ve özellikleri 

 

Materyal 

(Üretici Firma) 

 

 

Tür 

 

Renk 

 

Ġçerik 

 

 VITA ENAMIC 

(VITA Zahnfabrik, Sackingen, 

Almanya) 

 

Polimer  

Ġnfiltre  

Rezin Seramik  

 

    A2 

 

%86 feldspatik seramik,  

%14 polimer (UDMA, 

TEGDMA) 

 

 VITABlocs Mark II 

(VITA Zahnfabrik, Sackingen, 

Almanya) 

 

 

 

    

Cam Seramik 

 

 

   A2 

 

%64 silikat dioksit 

(SiO2) 

%23 aluminyum oksit 

(Al2O3)   

 

   Lava Ultimate 

(3M ESPE, Seefeld, Almanya) 

 

 

 Rezin Nano 

Seramik 

 

    

    A2 

 

%80 nano seramik, 

%20 rezin (Bis-GMA, 

UDMA, TEGDMA) 

 

 

        

Yüzey pürüzlülüğü ve renk değiĢimlerinin değerlendirilmesi için, fabrikasyon 

bloklardan 2 mm kalınlığında 10 mm çapında, 132 adet test örnekleri hazırlandı.  

Farklı yapıda restoratif materyal bloklar ilk önce, Cerec 3 inlab (Dentsply, 

Sirona, Almanya) CAD/CAM sistemi ile 10 mm çapında silindir Ģeklinde hazırlandı. 

Sonra, bu silindirlerden hassas elmas kesici ile 2 mm kalınlığında test örnekleri elde 

edildi (Resim 2.2., Resim 2.3). 
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ġekil 2.2. Örneklerin hazırlanmasında kullanılan Cerec 3 inlab (Dentsply, Sirona, Almanya) 

CAD/CAM sistemi. 

 

Elde edilen 10 mm çapında, 2 mm kalınlığında disk Ģeklinde örneklerin, her iki 

yüzeyine üretici firmaların tavsiyeleri doğrultusunda mekanik cilalama iĢlemleri 

uygulandı. Cilalama iĢlemi için ilk önce, 10000 devir/dakika hızında dönen el 

aletiyle (NSK, Tokyo, Japonya) pembe renkte silikon karbit disk (Flexible diamond 

impregnated spirals, EVE Diacomp Plus Twist, EVE Ernst Vetter GmbH, Pforzheim, 

Almanya) kullanımıyla cila yapıldı. Daha sonra, 5000 devir/dakika hızında dönen el 

aletiyle daha küçük partiküllü gri renkte silikon karbit  diskle (Flexible diamond 

impregnated spirals, EVE Diacomp Plus Twist, EVE Ernst Vetter GmbH, Pforzheim, 

Almanya) cilalama iĢlemi tamamlandı. 

 

ġekil 2.3. 10 mm çapında x 2 mm kalınlığında hazırlanan disk Ģeklinde test örnekleri. 

Sağdan sola sırasıyla, VITA ENAMIC, Lava Ultimate, VITABlocs Mark II. 



29 

Her restoratif materyalden hazırlanan test örnekleri bekletildiği renklenme = 

lekelenme solusyonu ve hızlandırılmıĢ yapay yaĢlandırma iĢlemine göre alt gruplara 

ayrıldı. 

Grup E (n=44): VITA ENAMIC test örnekleri. 

Grup ED (n=11): VITA ENAMIC test örnekleri, distile su içinde bekletildi. 

Grup EK (n=11): VITA ENAMIC test örnekleri, kahve solusyonu içinde bekletildi.   

Grup Eġ (n=11): VITA ENAMIC test örnekleri, kırmızı Ģarap solusyonu içinde 

bekletildi. 

Grup EY (n=11): VITA ENAMIC test örneklerine, hızlandırılmıĢ yapay 

yaĢlandırma (HYY) iĢlemi uygulandı. 

 

Grup M (n=44): VITABlocs Mark II test örnekleri. 

Grup MD (n=11): VITABlocs Mark II test örnekleri, distile su içinde bekletildi. 

Grup MK (n=11): VITABlocs Mark II test örnekleri, kahve solusyonu içinde 

bekletildi.   

Grup Mġ (n=11): VITABlocs Mark II test örnekleri, kırmızı Ģarap solusyonu içinde 

bekletildi. 

Grup MY(n=11): VITABlocs Mark II test örneklerine, hızlandırılmıĢ yapay 

yaĢlandırma (HYY) iĢlemi uygulandı. 

 

Grup L (n=44): Lava Ultimate test örnekleri. 

Grup LD (n=11): Lava Ultimate test örnekleri, distile su içinde bekletildi. 

Grup LK (n=11): Lava Ultimate test örnekleri, kahve solusyonu içinde bekletildi.   

Grup Lġ (n=11): Lava Ultimate test örnekleri, kırmızı Ģarap solusyonu içinde 

bekletildi. 

Grup LY (n=11): Lava Ultimate test örneklerine, hızlandırılmıĢ yapay yaĢlandırma 

(HYY) iĢlemi uygulandı. 
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                 384 saat sonra   

 

 

 

                                                                            

        

 

                                                                           

       

            

            

       

 

 
ġekil 2.4. Deneylerin akıĢ Ģeması 

CAD/CAM Rezin Matriks Seramik CAD/CAM Cam Seramik 

Lava Ultimate 

(Grup L) 

VITA ENAMIC 
(Grup E) 

VITABlocs Mark II 

(Grup M) 

Profilometre yüzey pürüzlülük  

Spektrofotometre baĢlangıç renk ölçümü 

HYY Kahve Su ġarap 

Profilometre 

yüzey pürüzlülüğü 

ölçümü  

Spektrofotometre 

renk ölçümü 

Spektrofotometre     

2. renk ölçümü       

(12 gün sonra) 

Spektrofotometre        

1. renk ölçümü 

        (1 gün sonra) 

Spektrofotometre          

3. renk ölçümü              

(60 gün sonra) 

Ġstatistiksel analiz 
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Bitirme ve cilalama iĢlemleri biten test materyalleri, Grup E (VITA ENAMIC), 

Grup M (VITABlocs Mark II) ve Grup L (Lava Ultimate), 0.3 MPa basınç altında 

buhar uygulaması ile temizlendi, daha sonra 180 saniye süreyle ultrasonik 

temizleyicide bekletildi. Ortalama yüzey pürüzlülüğü (Ra) ölçümleri için, her 

örnekten, üç farklı noktadan, profilometre ile (Perthometer M2, Mahr, Almanya), 

(Resim 2,4), üç ölçüm gerçekleĢtirildi ve ortalama Ra değeri elde edildi. 

 

ġekil 2.5. ÇalıĢmamızda kullanılan profilometre cihazı (Perthometer M2, Mahr, Almanya). 

 

Yüzey pürüzlülüğü ölçülen test örneklerinin daha sonra spektrofotometre (Vita 

Easyshade Advance, VITA Zahnfabric, Almanya) ile baĢlangıç renk değerleri elde 

edildi. Renk ölçümleri, ISO/TR28642 standartlarına uygun D65 ıĢık kaynağı, baĢka 

bir deyiĢle, gün ıĢığını temsil eden ıĢık kaynağı altında gerçekleĢtirildi. Çevre 

koĢullarının standardize edilmesi amacıyla D65 ıĢık kaynağı ile aydınlatılan renk 

ölçüm kutusu kullanıldı ve bütün ölçümler aynı kutunun içinde ve aynı ıĢık kaynağı 

altında yapıldı (Resim 2.5.). Her ölçümden önce, spektrofotometre üretici firmanın 

tavsiyeleri doğrultusunda kalibre edildi daha sonra ölçümler yapıldı. Her bir 

örnekten, üç ölçüm yapıldı L, a, b değerleri kaydedildi (Resim 2.6., Resim 2.7., 

Resim 2.8.). BaĢlangıç renk ölçümlerinden sonra, örnekler 24 saat süreyle herhangi 

bir iĢleme tabi tutulmadan bekletildi. 24 saat bekleme süresi, ölçüm öncesi, standart 

sürenin gerçekleĢmesi amacı ile seçildi. 
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ġekil 2.6. Spektrofotometrik ölçümlerde kullanılan cihaz (Vita Easyshade Advance-VITA 

Zahnfabrik, Almanya) ve ölçümlerin yapıldığı D65 ıĢık kaynağının bulunduğu ölçüm kutusu. 

 

 

ġekil 2.7. Örneklerin renk değerlerinin spektrofotometre ile ölçülmesi. 

 

 

ġekil 2.8. Örneklerin renk değerlerinin spektrofotometre ile belirlenmesi. 
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ġekil 2.9. Örneklerin L, a ve b değerlerinin spektrofotometre ile tespit edilmesi. 

 

Eksternal renklenme için, kahve ve kırmızı Ģarap solusyonları, kontrol grubu 

için distile su kullanıldı.  Her gruptan 11 adet örnek, ayrı ayrı distile su, kahve ve 

kırmızı Ģarap solusyonu içinde bekletildi. Ġnternal renklenmenin tespit edilmesi için, 

hızlandırılmıĢ yapay yaĢlandırma (HYY) iĢlemi uygulandı. Her gruptan 11 adet 

örnek test edildi. 

Kahve solusyonu (Nescafe Classic, Nestle, Türkiye), üreticinin tavsiyeleri 

doğrultusunda, 3.6 gr kahve 300 ml sıcak su ilave edilmesi ile hazırlandı. Solusyon 

10 dakika süreyle karıĢtırıldı, sonra filtre kağıdından geçirildi. Örneklerin, 24 saat 

süreyle kahve solusyonu içinde bekletilmesi, 1 aylık kahve tüketimine karĢılık gelir. 

Test örneklerinin, 12 gün, 60 gün kahve solusyonu içinde bekletilmesi ise sırasıyla, 1 

yıl ve 5 yıl kahve tüketimine eĢdeğerdir. ÇalıĢmada, 1 ay, 1 yıl ve 5 yıl süre ile 

tüketilen kahve sonuçları değerlendirildi.  

Kırmızı Ģarap solusyonu (Yakut, Kavaklıdere, Türkiye) içinde test örnekleri 1 

gün, 12 gün ve 60 gün sürelerde bekletildi. Distile su içinde de test örnekleri 1 gün, 

12 gün ve 60 gün sürelerde bekletildi. 
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ġekil 2.10. Test örneklerinin, 37ºC sıcaklıkta, kahve, Ģarap ve distile su içinde, 1 gün, 12 gün 

ve 60 gün gibi belirlenen süreler boyunca bekletildiği inkübatör. 

 

Spektrofotometre ile renk ölçümleri, örnekler solusyonda bekletilmeden önce, 

solusyonda 1 gün bekletildikten sonra, solusyonda 12 gün bekletildikten sonra ve 

solusyonda 60 gün bekletildikten sonra yapıldı. Renk ölçüm değerleri CIELab renk 

sistemine uygun Ģekilde, L, a, b değerleri Ģeklinde kaydedildi. Her bir örnekten, 3 

ayrı noktadan spektrofotometre ile ölçüm yapıldı bu değerlerin ortalaması alındı, 

veriler kaydedildi.  

Renk ölçümleri arasında geçen zamanda, test örnekleri farklı solusyonlar 

içinde, 37ºC sıcaklıkta inkübatörde bekletildi (Resim 2.9.). Test solusyonları, her 

12±1 saat sonunda karıĢtırıldı, solusyonlarda, bakteri ve maya kontaminasyonunun 

engellenmesi için, solusyonlar her 2 gün sonunda değiĢtirilip yenilendi.  

HYY iĢlemi için, her bir gruptan 11 adet olmak üzere toplam 33 adet test 

örneği, HYY test cihazının, (Atlas UV2000 = Atlas Material Testing Solutions, 

Mount Prospect, Illinois, ABD) alüminyum plakalarına sabitlendi ve yoğuĢma 

bölmesine yerleĢtirildi (Resim 2.10., Resim 2.11.).  Örnekler ISO 7491 standardına 

uygun Ģekilde, 384 saat süreyle, 40 Watt, 280/320 nm ıĢıma yapan, 8 adet UV-B ıĢık 

kaynağına, 50 mm mesafeden maruz bırakıldı. Örneklere, 4 saat süreyle 50ºC ısıda 



35 

UV-B ıĢıması ve ardından 4 saat süreyle 50 ºC ısıda yoğuĢma uygulandı. 384 saat 

sürede gerçekleĢtirilen HYY iĢlemi, 1 yıllık klinik kullanıma eĢdeğerdir. 

 

ġekil 2.11. HızlandırılmıĢ yapay yaĢlandırma test cihazı (Atlas UV2000 = Atlas Material 

Testing Solutions, Mount Prospect, Illinois, ABD). 

 

 

ġekil 2.12. HızlandırılmıĢ yapay yaĢlandırma iĢlemi uygulanacak test örneklerinin, cihaza 

yerleĢtirilmek üzere alüminyum plakalara sabitlenen görüntüsü. 

 

HYY iĢlemi sonrasında, örneklerden spektrofotometre ile renk ölçümü ve 

profilometre ile ikinci defa yüzey pürüzlülüğü ölçümleri gerçekleĢtirildi.  

Olası renk değiĢimi, spektrofotometre ile elde edilen verilerden, yazılım 

vasıtasıyla ΔE00  CIEDE2000 formülü kullanımı ile hesaplandı (Çizelge 2.1.). 
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CIEDE2000 Formülü 

 

Verilerin analizi, IBM SPSS Statistics 17.0 (IBM Corporation, Armonk, NY, 

ABD) paket programında yapıldı. Sürekli sayısal değiĢkenlerin normal dağılıma 

uygun dağılıp dağılmadığı, Kolmogorov Smirnov testi ile varyansların homojenliği, 

Levene testi ile araĢtırıldı. Tanımlayıcı istatistikler medyan (çeyrekler arası geniĢlik) 

Ģeklinde gösterildi.  

Gruplar içerisinde yaĢlandırma öncesi ile yaĢlandırma sonrası ölçümler 

arasında, yüzey pürüzlülüğü yönünden farkın önemliliği Wilcoxon ĠĢaret testiyle 

değerlendirildi. Gruplar arasında yüzey pürüzlülüğü ve renk değiĢimi yönünden 

anlamlı fark olup olmadığı Kruskal Wallis testi ile incelendi. Kruskal Wallis test 

istatistiği sonuçlarının önemli bulunması halinde, farka neden olan durumların tespit 

edilmesi amacıyla Conver çoklu karĢılaĢtırma testi uygulandı. Renk değiĢimi ile 

yüzey pürüzlülüğü arasında istatistiksel anlamlı iliĢki olup olmadığı ise Spearman‟ın 

Korelasyon testi ile araĢtırıldı.  

Aksi belirtilmedikçe, istatiksel değerlendirme %95 güven aralığında (p<0.05) 

gerçekleĢtirildi. Ancak, olası tüm çoklu karĢılaĢtırmalarda, Tip I hatanın kontrol 

edebilmesi için Bonferroni Düzeltmesi yapıldı. 
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3. BULGULAR 

Tez çalıĢmamızda, test örnekleri bekletme solusyonlarına yerleĢtirilmeden 

önce, tüm test örneklerinin ortalama yüzey pürüzlülük (Ra) değerleri ölçüldü. Test 

edilen materyale ait, bekletme solusyonlarına yerleĢtirilmeden önce elde edilen 

ortalama yüzey pürüzlülük (Ra) değerleri ve standart sapmaları Çizelge 3.1‟de 

verildi. 

Çizelge 3.1. Test edilen materyallere ait, distile su, kahve ve Ģarap bekletme solusyonlarına 

yerleĢtirilmeden önce ölçülen Ra (gruplara ve ortamlara göre baĢlangıç ortalama yüzey 

pürüzlülüğü) değerleri. 

 Grup E Grup M Grup L p-değeri 

Distile su 0.25 (0.20-0.32)
a 

0.28 (0.25-0.36)
b 

0.55 (0.44-0.71)
a,b 

<0.001 

Kahve 0.20 (0.19-0.25)
a 

0.28 (0.23-0.31)
b 

0.57 (0.39-0.71)
a,b 

<0.001 

ġarap 0.24 (0.21-0.38)
a 

0.27 (0.22-0.43)
b 

0.74 (0.54-1.00)
a,b 

<0.001 

p-değeri  0.386 0.832 0.408  

 

Veriler, medyan (çeyrekler arası geniĢlik) biçiminde gösterildi. Bekletilen 

solusyonlar her bir ortam içerisinde gruplar arasında yapılan karĢılaĢtırmalar, 

Kruskal Wallis testi, Bonferroni Düzeltmesine göre, p<0.01 için, sonuçlar 

istatistiksel anlamlı kabul edildi. Her bir grup içerisinde arasında yapılan 

karĢılaĢtırmalar, Kruskal Wallis testi, Bonferroni Düzeltmesine göre, p<0.01 için, 

sonuçlar istatistiksel anlamlı kabul edildi,  

a: Grup E ile Grup L arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p<0.001),  

b: Grup M ile Grup L arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p<0.001). 

BaĢlangıç Ra değerleri, her bir lekenme solusyonunda bekletilmeden örnekler 

arasında incelendiğinde aĢağıdaki veriler elde edildi (ġekil 3.1). 
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Distile suda bekletilmeden önce; Grup ED, Grup MD ve Grup LD‟de 

baĢlangıç Ra değerleri arasında istatistiksel anlamlı fark tespit edildi (p<0.001). En 

yüksek Ra değeri Grup LD‟de gözlendi. Grup ED ve Grup MD, birbirlerine yakın Ra 

değerleri sergiledi (D=Distile su).  

Kahvede bekletilmeden önce; Grup EK, Grup MK ve Grup LK‟deki 

baĢlangıç Ra değerleri arasında istatistiksel anlamlı fark tespit edildi (p<0.001). En 

yüksek Ra değeri Grup LK‟de gözlendi. Grup EK ve Grup MK, birbirlerine yakın Ra 

değerleri sergiledi (K=Kahve). 

ġarapda bekletilmeden önce; Grup Eġ, Grup Mġ ve Grup Lġ‟deki baĢlangıç 

Ra değerleri arasında istatistiksel anlamlı fark tespit edildi (p=0,00). En yüksek Ra 

değeri Grup Lġ‟de gözlendi. Grup Eġ ve Grup Mġ ise birbirlerine yakın Ra değerleri 

sergiledi (ġ=ġarap). 

 

ġekil 3.1. Lekelenme solusyonlarında bekletilmeden önce test gruplarının Ra değerleri 
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ÇalıĢmamızda, distile su, kahve ve Ģarap solusyonlarında, bekletme öncesi ve 

sırasıyla 1 gün, 12 gün ve 60 gün inkübatörde bekletilen örneklerden bekletme 

sonrası spektrofotometre ile yapılan ölçümlerden elde edilen L, a ve b değerleri, 

CIEDE2000 formülü yardımıyla hesaplanan, ΔE00  değerleri Çizelge 3.2‟de verildi 

Çizelge 3.2. Test grupları ve bekletildiği solusyonlara göre ΔEoo düzeyleri. 

 Grup E Grup M Grup L p-değeri  

BaĢlangıç - 1.Gün     

Su 1.96 (1.22-5.00) 1.78 (1.36-3.31) 2.04 (1.09-2.68)
a 

0.746 

Kahve 1.06 (0.50-5.96) 1.68 (0.85-2.65) 2.86 (1.08-3.92)
b 

0.584 

Şarap 1.66 (1.65-1.96)
A 

1.29 (0.96-1.73)
B 

4.53 (4.23-5.19)
A,B,a,b 

<0.001 

p-değeri  0.686 0.421 <0.001  

BaĢlangıç- 12.Gün     

Su 2.37 (1.56-5.01)
a 

1.60 (1.46-4.85) 2.71 (2.38-4.11)
a,c 

0.730 

Kahve 4.23 (3.55-6.11)
A 

3.93 (3.26-5.50)
B 

8.58 (6.77-10.22)
A,B,c 

<0.001 

Şarap 6.32 (5.63-7.70)A,C,a 
4.91 (3.02-5.99)

B,C 
9.55 (8.60-10.54)

A,B,a 
<0.001 

p-değeri  0.002 0.029 <0.001  

BaĢlangıç - 60.Gün     

Su 1.35 (0.84-5.20)
a 

1.48 (0.80-2.40)
a,c 

2.08 (1.25-3.17)
a,c 

0.505 

Kahve 3.17 (2.80-8.05)
A,b 3.81 (3.16-4.63)B,b,c 11.48 (9.76-12.21)A,B,b,c 

<0.001 

Şarap 13.5 (11.3-31.7)
a,b 

22.0 (12.9-28.8)
a,b 

20.6 (11.1-27.1)
a,b 

0.375 

p-değeri  <0.001 <0.001 <0.001  

1.Gün - 12.Gün     

Su 2.00 (1.26-4.23)
a 

2.02 (1.31-2.73) 2.89 (1.98-3.66)
a,c 

0.303 

Kahve 4.11 (2.31-5.10)
A 

2.33 (1.83-4.87)
B 

6.09 (5.45-7.77)
A,B,c 

0.003 

Şarap 5.40 (4.75-7.25)
a 

4.78 (2.87-5.71) 5.25 (4.49-7.22)
a 

0.243 

p-değeri  0.002 0.010 <0.001  

1.Gün - 60.Gün     

Su 2.32 (1.79-4.13)
a 

2.32 (1.56-2.77)
a 

2.94 (1.54-4.70)
a,c 

0.472 

Kahve 3.22 (2.71-4.88)
A,b 

3.55 (2.96-4.17)
B,b 

7.82 (6.74-10.43)
A,B,b,c 

<0.001 

Şarap 11.8 (9.9-31.5)
a,b 

21.9 (12.5-30.6)
a,b 

16.8 (11.9-23.0)
a,b 

0.522 

p-değeri  <0.001 <0.001 <0.001  

12.Gün -60.Gün     

Su 3.22 (2.55-4.47)
a 

2.90 (2.08-3.90)
a 

4.35 (3.64-5.43)
a 

0.011 

Kahve 4.40 (2.61-6.22)
b 

3.09 (2.81-4.49)
b 

3.90 (3.09-5.00)
b 

0.495 

Şarap 8.9 (5.5-25.6)
a,b 

17.2 (10.8-26.3)
a,b 

12.5 (7.3-15.7)
a,b 

0.393 

p-değeri  0.002 <0.001 <0.001  
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Veriler; medyan (çeyrekler arası geniĢlik) biçiminde gösterildi. Her bir ortam 

içerisinde gruplar arasında yapılan karĢılaĢtırmalar, Kruskal Wallis testi, Bonferroni 

Düzeltmesine göre, p<0.003 için sonuçlar istatistiksel anlamlı kabul edildi.  

Her bir grup içerisinde ortamlar arasında yapılan karĢılaĢtırmalar, Kruskal 

Wallis testi, Bonferroni Düzeltmesine göre, p<0.003 için sonuçlar istatistiksel 

anlamlı kabul edildi, 

A: Grup E ile Grup L arasındaki fark istatistiksel anlamlı             (p<0.001),  

B: Grup M ile Grup L arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p<0.001),  

C: Grup E ile Grup M arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p<0.003), 

a: Su ile kahve arasındaki fark istatistiksel  anlamlı    (p<0.001), 

b: Su ile Ģarap arasındaki fark istatistiksel anlamlı      (p<0.001), 

c: Kahve ile Ģarap arasındaki fark istatistiksel anlamlı (p<0.001). 

Distile suda bekletilen, Grup ED, Grup MD ve Grup LD‟de, baĢlangıç, 1. gün, 

12. gün ve 60. gün sonunda, yapılan renk ölçümlerinden elde edilen L, a ve b 

değerlerindeki değiĢimi gösteren ΔE00 değerleri incelendiğinde, istatistiksel anlamlı 

fark tespit edilmedi (Bonferroni düzeltmesine göre p<0,0028).  

Kahvede bekletilen, Grup EK, Grup MK ve Grup LK‟de, baĢlangıç, 1. gün, 

12. gün ve 60. gün sonunda yapılan renk ölçümlerinden elde edilen L, a ve b 

değerlerindeki değiĢimi gösteren ΔE00 değerleri incelendiğinde, 1. günün sonunda 

istatistiksel anlamlı fark tespit edilmedi (p=0.58). Ancak, 12. gün ve 60. gün bekleme 

süreleri sonunda yapılan ölçümlerden elde edilen verilerde, istatistiksel anlamlı fark 

tespit edildi (p<0.001). 

Ġstatistiksel elde edilen farklar aĢağıda yer alır: 

BaĢlangıç ile 12. gün arasındaki ΔE00 değerlerindeki değiĢime göre, 

(p=0,001) en fazla renk değiĢimi, Grup LK‟da gözlendi (p<0.001).  Grup EK ve 
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Grup MK, Grup LK‟dan iki kat daha az renk değiĢimi gösterdi. Grup EK ve Grup 

MK‟daki renk değiĢimi birbirlerine eĢ değer saptandı. 

BaĢlangıç ile 60. gün arasındaki ΔE00 değerlerindeki değiĢime göre, 

(p=0,001) en fazla renk değiĢimi, Grup LK‟da gözlendi. Grup EK ve Grup MK, Grup 

LK‟dan üç kat daha az renk değiĢimi gösterdi. Grup EK ve Grup MK‟daki renk 

değiĢimi birbirlerine eĢ değer saptandı. 

1. gün ile 12. gün arasındaki ΔE00 değerlerindeki değiĢime göre (p=0,003), en 

fazla renk değiĢimi Grup LK‟da gözlendi. Grup EK ve Grup MK, Grup LK‟dan daha 

az renk değiĢimi gösterdi. Ancak grup EK‟daki renk değiĢimi, Grup MK‟nın iki 

katıdır. 

1. gün ile 60. gün arasındaki ΔE00 değerlerindeki değiĢime göre (p=0,001), en 

fazla renk değiĢimi Grup LK‟da gözlendi. Grup EK ve Grup MK, Grup LK‟dan daha 

az renk değiĢimi gösterdi. Grup EK ve Grup MK daki renk değiĢimi birbirlerine eĢ 

değer saptandı. 

12.gün ile 60. gün arasındaki ΔE00 değerlerindeki değiĢime göre, Grup EK, 

Grup MK ve Grup LK arasında istatistiksel anlamlı fark tespit edilmedi (p=0.495). 

ġarapda bekletilen, Grup Eġ, Grup Mġ ve Grup Lġ‟de, baĢlangıç, 1. gün, 12. 

gün ve 60. gün sonunda yapılan renk ölçümlerinden elde edilen L, a ve b 

değerlerindeki değiĢimi gösteren ΔE00 değerleri incelendiğinde; 1. günün sonunda ve 

12. günün sonunda istatistiksel anlamlı fark tespit edildi. Ancak, 60. gün sonunda 

yapılan ölçümlerden elde edilen verilerde istatistiksel anlamlı fark tespit edilmedi 

(p<0.001).  

Ġstatistiksel elde edilen farklar aĢağıda yer alır: 

BaĢlangıç ile 1. gün arasındaki ΔE00 değerlerindeki değiĢime göre, (p<0.001) 

en fazla renk değiĢimi, Grup Lġ‟de gözlendi. Grup Eġ ve Grup Mġ, Grup Lġ‟den 
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daha az renk değiĢimi gösterdi. Grup Eġ ve Grup Mġ deki renk değiĢimi birbirlerine 

eĢ değer saptandı. 

BaĢlangıç ile 12. gün arasındaki ΔE00 değerlerindeki değiĢime göre 

(p<0.001), en fazla renk değiĢimi Grup Lġ‟de gözlendi. Grup Eġ ile Grup Mġ‟de 

birbirine benzer renk değiĢimi sergiledi. 

Grup ED, Grup EK ve Grup Eġ‟nin baĢlangıçtan; 1. güne kadar olan ΔE00 

değiĢimi incelendiğinde, istatistiksel anlamlı fark bulunmadı. Ancak baĢlangıçdan 

12. gün ve 60. gün sonuna kadar olan ΔE00 değiĢimleri incelendiğinde istatistiksel 

anlamlı fark tespit edildi. 

Ġstatistiksel elde edilen farklar aĢağıda yer alır: 

BaĢlangıç ile 12. gün arasında, ΔE00 değerlerindeki değiĢime göre; Ģarapta 

bekletilen Grup Eġ, distile suda bekletilen Grup ED‟den istatistiksel daha fazla renk 

değiĢimi gösterdi (p=0,02).  

BaĢlangıç ile 60. gün arasında ΔE00 değerlerindeki değiĢime göre; distile suda 

bekletilen Grup ED ile kahvede bekletilen Grup EK istatistiksel benzer değiĢimler 

gösterdi, Ģarapta bekletilen Grup Eġ diğer iki gruptan istatistiksel daha fazla renk 

değiĢimi gösterdi (p<0.001). 

1. gün ile 12. gün arasında ΔE00 değerlerindeki değiĢime göre, Ģarapta 

bekletilen Grup Eġ, distile suda bekletilen Grup ED‟den istatistiksel daha fazla renk 

değiĢimi gösterdi (p=0,02).  

1. gün ile 60. gün arasında, ΔE00 değerlerindeki değiĢime göre, distile suda 

bekletilen Grup ED ile kahvede bekletilen Grup EK istatistiksel olarak benzer 

değiĢimler gösterirken, Ģarapta bekletilen Grup Eġ diğer iki gruptan istatistiksel daha 

fazla renk değiĢimi gösterdi (p=0,00). 
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12. gün ile 60. gün arasında ΔE00 değerlerindeki değiĢime göre, distile suda 

bekletilen Grup ED ile kahvede bekletilen Grup EK istatistiksel benzer değiĢimler 

gösterdi, Ģarapta bekletilen Grup Eġ diğer iki gruptan istatistiksel daha fazla renk 

değiĢimi gösterdi (p=0,02). 

Grup MD, Grup MK ve Grup Mġ’nin baĢlangıçdan; 1. ve 12. güne kadar 

olan ΔE00 değiĢimi incelendiğinde istatistiksel anlamlı fark bulunmadı. Ancak, 

baĢlangıçdan 60. güne kadar olan ΔE00 değiĢimleri incelendiğinde, istatistiksel 

anlamlı fark tespit edildi. 

Ġstatistiksel elde edilen farklar aĢağıda yer alır: 

1. gün ile 12. gün arasında ΔE00 değerlerindeki değiĢime göre, distile suda 

bekletilen Grup MD en az, kahvede bekletilen Grup MK daha fazla ve Ģarapta 

bekletilen Grup Mġ en fazla renk değiĢimi gösterdi (p=0,00). 

1. gün ile 60. gün arasında ΔE00 değerlerindeki değiĢime göre, distile suda 

bekletilen Grup MD ile kahvede bekletilen Grup MK istatistiksel benzer değiĢimler 

gösterdi, Ģarapta bekletilen Grup Mġ diğer iki gruptan istatistiksel daha fazla renk 

değiĢimi gösterdi (p=0,00). 

12. gün ile 60. gün arasında ΔE00 değerlerindeki değiĢime göre, distile suda 

bekletilen Grup MD ile kahvede bekletilen Grup MK istatistiksel benzer değiĢimler 

gösterdi, Ģarapta bekletilen Grup Mġ diğer iki gruptan istatistiksel olarak daha fazla 

renk değiĢimi gösterdi (p=0,00). 

Grup LD, Grup LK ve Grup Lġ‟nin baĢlangıç ve 1., 12. ve 60. gün farklı 

solusyonlarda bekleme sonrası ΔE00 değiĢimleri incelendiğinde, istatistiksel anlamlı 

farklılık tespit edildi. 
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Ġstatistiksel elde edilen farklar aĢağıda yer alır: 

BaĢlangıç ile 1. gün arasında, ΔE00 değerlerinde değiĢime göre, distile suda 

bekletilen Grup LD ile kahvede bekletilen Grup LK istatistiksel benzer değiĢimler 

gösterirken, Ģarapta bekletilen Grup Lġ diğer iki gruptan istatistiksel daha fazla renk 

değiĢimi gösterdi (p=0,01). 

BaĢlangıç ile 12. gün arasında ΔE00 değerlerinde değiĢime göre, distile suda 

bekletilen Grup LD, kahvede bekletilen Grup LK ve Ģarapta bekletilen Grup Lġ‟den 

istatistiksel daha az renk değiĢimi gösterdi. Grup LK ile Grup Lġ‟den elde edilen 

ΔE00 değerleri birbirine benzer saptandı (p=0,00). 

BaĢlangıç ile 60. gün arasında ΔE00 değerlerinde değiĢime göre, distile suda 

bekletilen Grup LD en az, kahvede bekletilen Grup LK daha fazla ve Ģarapta 

bekletilen Grup Lġ en fazla ΔE00 değiĢimi gösterdi (p=0,00). 

1. gün ile 12. gün arasında ΔE00 değerlerinde değiĢime göre, distile suda 

bekletilen Grup LD, kahvede bekletilen Grup LK ve Ģarapta bekletilen Grup Lġ‟den 

istatistiksel daha az renk değiĢimi gösterdi. Grup LK ile Grup Lġ‟den elde edilen 

ΔE00 değerleri birbirine benzer saptandı (p=0,00). 

1. gün ile 60. gün arasında ΔE00 değerlerinde değiĢime göre, distile suda 

bekletilen Grup LD en az, kahvede bekletilen Grup LK daha fazla ve Ģarapta 

bekletilen Grup Lġ en fazla ΔE00 değiĢimi gösterdi (p=0,00). 

12. gün ile 60. gün arasında ΔE00 değerlerinde değiĢime göre, distile suda 

bekletilen Grup LD ile kahvede bekletilen Grup LK istatistiksel benzer değiĢimler 

gösterirken, Ģarapta bekletilen Grup Lġ diğer iki gruptan istatistiksel daha fazla renk 

değiĢimi gösterdi (p=0,00). 
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ġekil 3.2. Lekelenme solusyonlarında bekletilen örneklerin ΔE00 değerlerinin BaĢlangıç ile 1. 

gün arasındaki değiĢimi. 
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ġekil 3.3. Lekelenme solusyonlarında bekletilen örneklerin ΔE00 değerlerinin BaĢlangıç ile 

12. gün arasındaki değiĢimi. 
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ġekil 3.4. Lekelenme solusyonlarında bekletilen örneklerin ΔE00 değerlerinin BaĢlangıç ile 

60. gün arasındaki değiĢimi. 
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ġekil 3.5. Lekelenme solusyonlarında bekletilen örneklerin ΔE00 değerlerinin 1. gün ile 12. 

gün arasındaki değiĢimi. 

 



49 

 

ġekil 3.6. Lekelenme solusyonlarında bekletilen örneklerin ΔE00 değerlerinin 1. gün ile 60. 

gün arasındaki değiĢimi. 
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ġekil 3.7. Lekelenme solusyonlarında bekletilen örneklerin ΔE00 değerlerinin 12. gün ile 60. 

gün arasındaki değiĢimi. 
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Çizelge 3.3. Test grupları ve bekletildiği solusyonlara göre Ra ile ΔE00 ölçümleri arasındaki 

korelasyon katsayıları ve önemlilik düzeyleri. 

 Grup E Grup M Grup L 

r-değeri p-değeri  r-değeri p-değeri  r-değeri p-değeri 

BaĢlangıç - 1.Gün       

Su -0.136 0.689 0.018 0.958 0.745 0.008 

Kahve -0.310 0.354 0.469 0.145 -0.136 0.689 

Şarap 0.309 0.355 -0.027 0.937 -0.645 0.032 

BaĢlangıç - 12.Gün       

Su 0.364 0.272 0.345 0.298 0.182 0.593 

Kahve 0.469 0.145 0.378 0.252 -0.082 0.811 

Şarap -0.191 0.574 0.527 0.096 0.300 0.370 

BaĢlangıç - 60.Gün       

Su -0.073 0.832 -0.127 0.709 -0.027 0.937 

Kahve -0.260 0.441 -0.123 0.719 0.045 0.894 

Şarap 0.491 0.125 -0.155 0.650 -0.164 0.631 

1.Gün - 12.Gün       

Su 0.200 0.555 0.027 0.937 0.091 0.790 

Kahve -0.032 0.926 -0.519 0.102 -0.018 0.958 

Şarap 0.082 0.811 0.527 0.096 0.618 0.043 

1.Gün - 60.Gün       

Su -0.027 0.937 -0.236 0.484 0.409 0.212 

Kahve 0.123 0.719 -0.273 0.416 0.136 0.689 

Şarap 0.636 0.035 -0.136 0.689 0.009 0.979 

12.Gün - 60.Gün       

Su 0.264 0.433 0.182 0.593 -0.091 0.790 

Kahve -0.077 0.821 -0.036 0.915 -0.027 0.937 

Şarap 0.645 0.032 -0.191 0.574 -0.155 0.650 

 

Spearman'ın korelasyon testi, Bonferroni Düzeltmesine göre p<0.001 için sonuçlar 

istatistiksel olarak anlamlı kabul edildi.  
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HızlandırılmıĢ Yapay YaĢlandırma (HYY) iĢlemi uygulanan, Grup EY, 

Grup MY ve Grup LY test gruplarının, kendi içlerindeki deney öncesi ve deney 

sonrası Ra değerlerinin değiĢimleri incelendiğinde elde edilen bulgular Çizelge 3.4 

de verildi. 

Çizelge 3.4. BaĢlangıç ve HYY iĢlemi sonrası gruplara ait Ra değerleri 

 BaĢlangıç HYY p-değeri  DeğiĢim p-değeri  

Gruplar      0.535 

E 0.20 (0.17-0.26) 0.21 (0.18-0.25) 0.689 0.02 (-0.07 - 0.06)  

M 0.23 (0.16-0.40) 0.28 (0.20-0.39) 0.894 -0.003 (-0.18 - 0.18)  

L 0.16 (0.09-0.17) 0.19 (0.15-0.26) 0.155 0.02 (-0.04 - 0.18)  

 

Veriler; medyan (çeyrekler arası geniĢlik) biçiminde gösterildi. Gruplar 

içerisinde baĢlangıç ile HYY uygulanan karĢılaĢtırmalar, Wilcoxon ĠĢaret testi, 

Bonferroni Düzeltmesine göre sonuçlar istatistiksel anlamlı kabul edildi (p<0.001). 

Gruplar arasında, baĢlangıç ile HYY iĢlemi sonrası, medyana gelen değiĢim 

yönünden yapılan karĢılaĢtırma, Kruskal Wallis testi sonucunda istatistiksel anlamlı 

tespit edildi (p<0.05). 

Grup EY‟de, HYY iĢleminin yüzey pürüzlülük değerleri üzerinde istatistiksel 

anlamlı etki saptanmadı (p=0,689). 

Grup MY‟de, HYY iĢleminin yüzey pürüzlülük değerleri üzerinde, istatistiksel 

anlamlı etki saptanmadı (p=0,894). 

Grup LY‟de, HYY iĢleminin yüzey pürüzlülük değerleri üzerinde, istatistiksel 

anlamlı etki saptanmadı (p=0,155). 

HYY iĢlemi uygulanan test örneklerinde, gruplar arasında yaĢlandırma öncesi 

ve sonrası, ortalama yüzey pürüzlülük (Ra) değerlerindeki değiĢim, birbirine benzer 

saptandı (p=0,535) (ġekil 3.8.). 
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ġekil 3.8. HYY iĢlemi öncesi ve sonrası, test edilen grupların kendi içlerinde ve gruplar 

arasında ortalama yüzey pürüzlülük (Ra) değerleri. 

HYY iĢlemi uygulanan test gruplarında, baĢlangıç ve 384 saat sonra renk 

ölçümlerinden elde edilen L, a ve b değerlerinden elde edilen verilerle hesaplanan 

ΔE00 değerlerindeki değiĢim incelendiğinde, istatistiksel anlamlı fark elde edildi 

(p<0.001). ΔE00‟de en fazla değiĢim Grup LY‟da, bunu takiben Grup EY‟da izlendi. 

En az renk değiĢimi, grup MY‟da gözlendi (Çizelge 3.5 ve ġekil 3.9). 

Çizelge 3.5. BaĢlangıç ve HYY iĢlemi sonrası gruplara ait ΔE00 değerleri 

 ΔE00  

Grup E 1.92 (1.58-2.53)
a,b 

Grup M 1.31 (1.10-1.85)
a,c 

Grup L 6.13 (5.69-6.20)
b,c 

p-değeri  <0.001 

 



54 

Veriler; medyan (çeyrekler arası geniĢlik) biçiminde gösterildi. 

Kruskal Wallis testi uygulandığında: 

a: Grup E ile Grup M arasında fark istatistiksel anlamlı (p<0.001),  

b: Grup E ile Grup L arasında fark istatistiksel anlamlı (p<0.001),  

c: Grup M ile Grup L arasında fark istatistiksel anlamlı (p<0.001) tespit edildi. 

 

ġekil 3.9. HYY iĢlemi öncesi ve sonrası, grupların kendi içlerinde ve gruplar arasında ΔE00 

değerlerinin değiĢimleri 

HızlandırılmıĢ yapay yaĢlandırma (HYY) iĢlemi uygulanan örneklerin 

hepsinde ortalama yüzey pürüzlülük (Ra) ve renk değiĢikliği (ΔE00) değerleri 

arasında korelasyon incelendiğinde, baĢlangıç ile 384 saat sonra HYY arasında, 

istatistiksel anlamlı fark tespit edilmedi (p=0,87). 

HYY iĢlemi uygulanan grupların kendi içlerinde ΔE00 ve Ra değerlerindeki 

değiĢimler incelendiğinde elde edilen bulgular (Çizelge 3.6. ve ġekil 3.10): 

Grup EY‟da ΔE00 ile Ra değeri arasında korelasyon tespit edilmedi (p=0,355). 

Grup MY‟da ΔE00 ile Ra değeri arasında korelasyon tespit edilmedi (p=0,574). 

Grup LY‟da ΔE00 ile Ra değeri arasında korelasyon tespit edilmedi (p=0,015). 
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Çizelge 3.6. BaĢlangıç ve HYY iĢlemi sonrası, renk değiĢimi (ΔE00) ile ortalama yüzey 

pürüzlülük (Ra) değiĢim değerleri arasında korelasyon katsayıları ve önemlilik düzeyleri.  

 n Korelasyon katsayısı p-değeri  

Grup E 11 0.309 0.355 

Grup M 11 0.191 0.574 

Grup L 11 0.709 0.015 

Genel  33 0.302 0.087 

 

Spearman'ın korelasyon testi, Bonferroni Düzeltmesine göre p<0.017 için 

sonuçlar istatistiksel anlamlı kabul edildi p<0.05 için sonuçlar istatistiksel anlamlı 

kabul edildi.  

 

ġekil 3.10. HYY iĢlemi sonrası, test gruplarında ΔE00 ile Ra değerlerinin değiĢimi. 
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4. TARTIġMA 

Estetik restorasyonlarda önemli baĢarısızlık sebeplerinden biri, restorasyon 

yüzeylerinin pürüzlenmesine bağlı lekelenmesi ve renk stabilitesini 

koruyamamasıdır. Renk stabilitesi, herhangi bir dental materyalin orijinal rengini 

kaybetmemesi ya da koruması olarak tanımlanır. Restorasyonların renk değiĢimine 

uğramaları, yüzey pürüzlülüklerinde değiĢimler, dental plak akumulasyonu, 

lekelenme yapan ajanlara bağlı pigmentasyon, su absorbsiyonu ve dehidratasyon gibi 

farklı sebeplerle açıklanır.  

CAD/CAM teknolojilerinin ve materyallerin geliĢmesi ve kullanımlarının 

artması, bu sistemlerde kullanılan restoratif materyallerin optik özelliklerinin 

incelenme gereksinimlerini artırır (Arocha ve ark., 2014; Chu ve ark., 2010). Tez 

çalıĢmamızda, CAD/CAM sistemlerinde kullanılan üç farklı yapıda CAD/CAM 

materyalinin, yüzey pürüzlülüklerinin lekelenme üzerine etkisi profilometre ve 

spektrofotometre test teknikleri ile incelendi.  

Güth ve ark. (2013), farklı içerikli 16 indirekt kompozit rezin materyalin optik 

özelliklerini değerlendirdi ve kontrol grubu olarak mükemmel ve tekrarlanabilir optik 

ve estetik özelliklerinden dolayı VITABlocs Mark II cam seramik kullandı. Tez 

çalıĢmamızda, kontrol grubu olarak VITABlocs Mark II cam seramik tercih edildi.  

CAD/CAM materyallerinde, standart üretilen blok boyutları, 10x12x15 mm 

boyutlarındadır ve bu nedenle, çalıĢmamızda, test örnekleri 10 mm çapında 

hazırlandı. Ġndirekt üretilen birçok polimer materyal için, üretici firmalar tarafından, 

en az 1mm kalınlık tavsiye edilir. Ġndirekt restorasyon kalınlığı, 0.5 mm ila 2.0 mm 

arasında farklı kalınlıklarda hazırlanır, test ölçümlerinde standardizasyon sağlanması 

için  çalıĢmamızda test örnekleri 2mm ± 0.03mm kalınlığında hazırlandı ve polisaj 

yapıldı. Stawarczyk ve ark. (2012), CAD/CAM teknolojisinde kullanılan, farklı 

kompozit rezin polimerler ile cam seramik materyallerin renklenmelerini 

inceledikleri çalıĢmalarında, örnek boyutlarını, ISO 4049‟a uygun, 15 mm çapında ve 
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1 mm kalınlığında hazırladı. Arocha ve ark. (2014), Lava Ultimate ve Paradigm 

isimli CAD/CAM rezin materyallerin renklemelerini değerlendirdikleri 

çalıĢmalarında örnek boyutlarını, çalıĢmamızda olduğu gibi 10 mm çapında ve 2mm 

kalınlığında hazırladı. 

Restoratif materyallerin lekelenme dirençlerinin değerlendirildiği çalıĢmaların 

çoğunda örnekler ya hiç cilalanmamıĢ ya da aynı teknikle cilalanmıĢtır. Ancak, farklı 

materyaller, aynı teknikle cilalandığında, farklı yüzey pürüzlülükleri kazanır (Lu ve 

ark., 2005). Tez çalıĢmamızda, test edilen VITABlocs Mark II cam seramik 

materyale glaze iĢlemi uygulanabilmesine rağmen, diğer iki grup Lava Ultimate ve 

VITA ENAMIC, glaze iĢlemine gerek duymaz. ÇalıĢmamızda, bütün test gruplarının 

bitirme iĢlemlerinin standardizasyonu için, önce 10000 devir/dakika dönen el aletiyle 

(NSK, Tokyo, Japonya), pembe silikon karbid lastik disk (Flexible diamond 

impregnated spirals, EVE Diacomp Plus Twist, EVE Ernst Vetter GmbH, Pforzheim, 

Almanya) ile, daha sonra 5000 devir/dakika dönen el aletiyle (NSK, Tokyo, 

Japonya), küçük partiküllü gri disk (Flexible diamond impregnated spirals, EVE 

Diacomp Plus Twist, EVE Ernst Vetter GmbH, Pforzheim, Almanya) ile bitirme ve 

cilalama iĢlemi yapıldı. 

ÇalıĢmamızın yüzey pürüzlülük ölçümleri, literatürde çok sayıda çalıĢmada 

olduğu gibi, profilometre kullanımı ile belirlendi (Kursuoğlu ve ark., 2014; ÜçtaĢlı 

ve ark., 2008). Ölçümler sonunda, istatistiksel değerlendirmeler, elde edilen ortalama 

yüzey pürüzlülüğü (Ra) değeri ile gerçekleĢtirildi. 

Yüksek yüzey pürüzlülüğüne sahip, baĢka bir deyiĢle yüksek Ra değerine sahip 

dental restorasyonların, zaman içerisinde daha fazla renk değiĢimine uğradığı 

belirtilir (Kursuoğlu ve ark., 2014; Rashid, 2014).  

Lu ve ark. (2005), dört farklı indirekt kompozit rezin materyali belli sürelerle 

kahve solusyonu içinde beklettikten sonra yüzey pürüzlülükleri ile zamana bağlı 

lekelenmeleri, spektrofotometrik ve profilometrik ölçümlerle inceledikleri 

çalıĢmalarında, yüzey pürüzlülüğü ile lekelenme arasında korelasyon olduğunu tespit 
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etti. Pürüzlü yüzeye sahip test örneklerinde daha fazla lekelenme izlenirken, daha az 

pürüzlü yüzeye sahip test örneklerinde daha az lekelenme saptandı. Ayrıca, kahvenin 

dental materyaller üzerinde, renklenme = lekelenme yapıcı etkisi tekrar doğrulandı. 

Kursoğlu ve ark. (2014), dental seramik materyallerin yüzey yapıları ile 

lekelenmeleri arasındaki korelasyonu inceledikleri araĢtırmalarında, cilalama ile 

bitirilen seramik yüzeylerinin, glaze iĢlemi ile elde edilen kadar pürüzsüz olmadığını 

ve bu yüzeylerin lekelenmeye daha yatkın olduğunu, artan yüzey pürüzlülük (Ra) 

değerleri ile lekelenmenin arttığını ifade eder. ÇalıĢmamızda, VITABlocs Mark II, 

feldspatik seramik materyale, ilave ısı uygulaması ile glaze iĢlemi uygulanmadı, test 

edilen diğer iki materyale uygulanan bitirme ve cilalama iĢlemi uygulandı. Bu 

nedenle, VITABlocs Mark II ile Vita ENAMIC ve Lava Ultimate birbirlerine benzer 

yüzey pürüzlülük değerleri sergiledi (Tablo 3.3). ÇalıĢmamızda renk stabilite için 

hazırlanan test örnekleri incelendiğinde, Lava Ultimate test örneklerinin baĢlangıç 

yüzey pürüzlülük değerleri, VITA ENAMIC ve VITABlocs Mark II pürüzlülük 

değerlerinden daha yüksek tespit edildi (Çizelge3.1).        

Ghinea ve ark. (2011), farklı kompozit rezin restoratif materyallerin yüzey 

pürüzlülükleri ile farklı solusyonlarda bekletilme sonrası renk değiĢimlerini 

inceledikleri çalıĢmalarında, cilalama iĢlemleri sonrasında yüksek yüzey 

pürüzlülüğüne sahip olan kompozit rezin restoratif materyallerin zaman içerisinde 

daha fazla lekelenme gösterdiklerini ifade eder ve yüzey pürüzlülüğü ile 

lekelenmenin doğru orantılı olduğunu bir kez daha açıklar. Direkt restoratif 

materyaller için geçerli olan, artan yüzey pürüzlülük değeri, artan lekelenme ile 

sonuçlanır hipotezi, çalıĢmamızdan elde edilen sonuçların ıĢığı altında, indirekt 

restoratif materyaller içinde geçerlidir. 

Ġç (intirinsik) lekelenme, materyalin kendi yapısındaki değiĢimlerden meydana 

gelir. Bu bağlamda, rezin matriks yapı, hidrofobik veya hidrofilik olması, doldurucu 

tipi, yapısı, boyutu, lekelenme oluĢumunda etkilidir. Örneğin, trisiklodekan (TCD) 

ve üretan dimetakrilat (UDMA) gibi üretan grupları içeren monomerler, Bis-GMA 

içeren gruplara göre lekelenmeye daha dirençlidir. Bu durum, Bis-GMA içeren 
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materyallerin, düĢük viskozite ve su absorbsiyon özellikleri ile açıklanır (Alharbi ve 

ark., 2017).  

Hem polimer infiltre seramik materyaller (VITA ENAMIC) hem de rezin nano 

seramik materyaller (Lava Ultimate), hidrofobik ürethan dimetakrilat (UDMA) ve 

hidrofilik trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) içerirler. TEGDMA daha fazla su 

emilimi gösterir ve bu sebeple hidrofilik renklendirici maddelerin rezin matrikse 

penetre olmalarına olanak sağlar. Bu nedenle, her iki materyal renklenmeye 

yatkındır. ÇalıĢmamızda, bu iki materyalin renklenmeleri birbirine benzer tespit 

edilmedi. Rezin nano seramik (Lava Ultimate) materyal, polimer infiltre seramik 

(VITA ENAMIC) materyalden daha fazla renk değiĢimi gösterdi. Rezin nano 

seramik materyaller polimer infiltre seramik materyallerden farklı, bisfenol A-glicidil 

metakrilat (Bis-GMA) içerdiği için daha fazla renklenmeye sebep olabilir. Gajewski 

ve ark., (2012), Bis-GMA‟nın UDMA ve TEGDMA‟dan daha fazla su emilimi 

sergilediğini ifade eder. UDMA‟nın renk değiĢimine karĢı, daha az su emilimi 

göstermesinden dolayı, Bis-GMA‟dan daha fazla dirençli olduğu belirtilir. Rezin 

nano seramik materyallerin daha fazla renklenmelerinin sebebi, Bis-GMA monomeri 

ile açıklanır (Stawarczyk ve ark., 2012). ÇalıĢmamızda, kullanılan Bis-GMA içeren 

Lava Ultimate, yapısında Bis-GMA içermeyen diğer materyallerden daha fazla renk 

değiĢimi göstermesinin nedeni, yapısındaki Bis-GMA‟nın VITA ENAMIC‟in 

yapısındaki TEGDMA‟dan daha fazla hidrofilik olmasıdır. Ayrıca, VITA 

ENAMIC‟in yapısında bulunan UDMA, hidrofobik özellikte olması nedeni ile daha 

az renk değiĢimi göstermesine baĢka bir etkendir.  

Barutcigil ve Yıldız (2012), direkt kompozit rezin restoratif materyallerin iç 

(intrinsik) ve dıĢ (extrinsik) lekelenmelerini inceledikleri çalıĢmalarında, rezin 

matriks yapısında Bis-GMA içeren kompozit rezin materyallerin UDMA 

içerenlerden daha fazla renklenme gösterdiğini, TEGDMA içerenlerin ise en az 

renklenme gösterdiğini tespit etti. Elde edilen bu veriler, çalıĢmamızda elde edilen 

sonuçları destekler. 
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Arocha ve ark. (2014), CAD/CAM kompozit rezin materyaller ile 

laboratuvarda iĢlenen kompozit rezin materyallerin, lekelenmelerini inceledikleri 

çalıĢmalarında, çalıĢmamızda kullanılan rezin nano seramik materyalin (Lava 

Ultimate) diğerlerinden daha fazla renk değiĢimine uğradığını gösterdi ve bu sonuç 

rezin nano seramik materyallerin Bis-GMA içeriklerine bağlı su emiliminden 

kaynaklanması ile açıklandı. 

Lekelenme direnci, materyalin su emilimi ve hidrofilik ya da hidrofobik olması 

ile iliĢkilidir. ÇalıĢmamızdan elde edilen veriler, rezin matriks yapının lekelenme 

üzerine etkili olduğunu doğrular. Hidrofilik yapıya sahip materyaller daha fazla 

oranda su emilimi yapar, lekelenme solusyonları karĢısında, hidrofobik olanlardan 

göreceli olarak daha yüksek oranlarda renklenme gösterir. 

Acar ve ark. (2016), hibrit dental seramik, rezin nano seramik, lityum disilikat 

cam seramik ve nano kompozit rezin materyallerin, lekelenmelerini inceledi. 

ÇalıĢmalarının sonucunda, çalıĢmamızın sonucuna benzer Ģekilde, rezin nano 

seramik dental materyaller sırasıyla, hibrit seramik ve lityum disilikat cam seramik 

materyallerden daha fazla renklenme gösterdikleri tespit edildi. Bu veriler, 

çalıĢmamızda elde edilen bulgular ile benzerlik gösterir. 

CAD/CAM blokların üretim aĢamasında, polimerizasyon ve fabrikasyon 

iĢlemleri, bu materyallerin lekelenme direncini olumlu yönde geliĢtirir. Temel olarak, 

aynı kompozisyondan oluĢan direkt kompozit rezin Filtek Supreme ve CAD/CAM 

blok Lava Ultimate‟in lekelenme dirençleri incelendiğinde, bu kavram daha net 

Ģekilde anlaĢılır (Alharbi ve ark., 2017). 

GeçmiĢte yapılan, dental restoratif materyallerin lekelenme dirençlerinin 

değerlendirildiği çalıĢmalarda, farklı lekelenme solusyonları, kırmızı Ģarap, kola, 

kahve, çeĢitli meyve suları, çay ve kontrol amaçlı distile su kullanıldı. Bu 

çalıĢmaların değerlendirilmesi sonucunda, çalıĢmamızda, kırmızı Ģarap ve kahve 

lekelenme solusyonu olarak, distile su ise kontrol amaçlı tercih edildi. ÇalıĢmamızda, 
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24 saat sonunda 1 ay, 12 gün sonunda 1 yıl ve 60 gün sonunda 5 yıl klinik kullanıma 

bağlı, lekelenme değerleri saptandı. 

Kahve üreticileri, bir bardak kahvenin ortalama 15 dakika sürede tüketildiğini 

ifade eder. Kahve tüketen kiĢilerin, günde ortalama 3.2 bardak kahve tükettikleri 

belirtilir. Bu nedenle, kahve solusyonunda örneklerin 24 saat süreyle bekletilmesi 1 

aylık kahve tüketimine eĢ değer kabul edilir (ErtaĢ ve ark., 2006; Güler ve ark., 

2005). 

Lekelenmeye sebep olan içecekler, leke oluĢturma potansiyellerine göre, 

yüksekten düĢüğe doğru sıralandığında, en çok lekelenme kırmızı Ģarap, kahve ve 

çay Ģeklinde devam eder. Birçok çalıĢmada, alkolün rezin matriks yapıyı 

yumuĢatarak, lekelenmeyi kolaylaĢtırdığı rapor edilir. Ancak, kırmızı Ģarabın 

yarattığı lekelenmenin alkolün bu etkisinden mi yoksa kırmızı Ģaraptaki renk 

pigmentlerinden mi kaynaklandığı halen net değildir (Alharbi ve ark., 2017). 

Kahvenin içinde, düĢük polaritede sarı renk molekülleri vardır ve bunların polimer 

ağına afiniteleri lekelenme sebebidir. Çayın leke oluĢturma etkisi ise, içindeki tannik 

asit ve pigmentlerine bağlıdır (Arocha ve ark., 2014). 

Günümüze kadar yapılan lekelenme çalıĢmalarından elde edilen veriler, 

kahveden kaynaklanan renklenmenin kahvedeki renk pigmentlerinin hem 

adsorbsiyonundan hem de absorbsiyonundan meydana geldiğini gösterir. Bu 

absorbsiyon ve pigmentlerin materyalin organik fazının içine penetrasyonu 

muhtemelen kahvenin sarı pigmentlerinin polimer faz ile uyumlu olmasıyla iliĢkilidir 

(Alharbi ve ark., 2017). 

Alharbi ve ark., (2017), kahve dıĢındaki bütün lekelenme solusyonları (distile 

su, çay, kırmızı Ģarap, yapay tükürük), Lava Ultimate ve VITA ENAMIC‟e benzer 

sonuçlar sergiler. Kahvede ise VITA ENAMIC, Lava Ultimate‟den daha iyi 

lekelenme direnci gösterir. Bu materyal Paradigm MZ100 ile kıyaslandığında, ikiside 

daha yüksek lekelenme direnci sergiler. 
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Renk değerlendirme iĢleminin, objektif Ģekilde yapılabilmesi için, kantitatif, 

baĢka bir deyiĢle, sayısal renk değerlendirmesi yapan spektrofotometrik cihazlarının 

tercih edilmesi daha uygundur (Arocha ve ark., 2014). ÇalıĢmamızın renk 

değerlendirmeleri sırasında, ISO/TR28642 standartlarına bağlı kalındı ve renk 

ölçümleri, bu standarda uygun Ģekilde spektrofotometre ile yapıldı. ISO 

standartlarına göre gerçekleĢtirilen spektral ölçümler, spektrofotometre ile 

yapıldığında, kolorimetre ile yapılanlara göre, renk değiĢim ölçümleri daha doğru 

sonuçlar verir (Vichi ve ark., 2013).  

Ġdeal ıĢık kaynağı, öğleden sonra, saat 12:00 ile 15:00 arasında görülen doğal 

gün ıĢığıdır. Standart gün ıĢığı değeri, ortalama 5500-7500 K‟dir. Standart D65 ıĢık 

kaynağı gün ıĢığını temsil eder ve renk ısısı ortalama 6500 K‟dir. DiĢ hekimliği 

uygulamalarında, renk ölçümlerinin belirlendiği, ISO/TR28642 standartına göre, 

renk ölçümlerinin yapıldığı ortamın aydınlatılmasında, CIE standartı D65 ıĢık kaynağı 

kullanılır (Hamdan, 2009; ISO/TR28642, 2011). ÇalıĢmamızda, renk ölçümleri, 

çevresel faktörlerin elimine edilebilmesi için, renk ölçüm kutusu içinde 

ISO/TR28642 standartlarına uygun Ģekilde, D65 ıĢık kaynağı altında yapıldı. 

Vita Easyshade (Vita Zahnfabric, Almanya), hem Vitapan Classic hemdeVita 

3D Master renk skalalarını referans alan birçok spektrofotometre arasında, en fazla 

tekrarlanan renk belirlenmesi ile güvenilir bir cihazdır. Birçok araĢtırmacı, Vita 

Easyshade ile geleneksel renk yöntemlerini karĢılaĢtırdıkları çalıĢmalarında, Vita 

Easyshade kullanımı ile yapılan renk ölçümlerinin daha güvenilir olduğunu belirtir 

(Lehmann ve ark., 2010; Trakyalı, 2013). 

Khashayar (2013), 5 farklı renk ölçüm cihazının güvenilirliklerini 

değerlendirdiği doktora tez çalıĢmasında, kolorimetre ile gerçekleĢtirilen renk 

ölçümlerinin, spektrofotometre ile ölçümlerden daha az güvenilir olduğu sonucuna 

ilaveten spektrofotometre ölçüm aygıtları arasında Vita Easyshade isimli cihazın in-

vitro ve in-vivo güvenilir sonuçlar verdiğini tespit etti. 
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Renk farklılıklarının ve renk değiĢimlerinin hesaplanması için, farklı formüller 

geliĢtirildi. DiĢ hekimliğine ait renk çalıĢmalarının büyük kısmında, CIELab renk 

formülü kullanılır ve ΔEab hesaplanır. CIEDE2000 renk farkı formülünün 

geliĢtirilmesiyle birlikte, ΔE00 Ģeklinde hesaplandığında, renk farklılıklarının eĢik 

değerleri, her iki formül arasında farklılıklar gösterir. Habekost (2013), ΔEab ve ΔE00 

renk değiĢim formüllerinin hassasiyetlerini incelediği çalıĢmasında, ΔE00 formülünün 

ΔEab formülüne göre daha karmaĢık ancak, daha küçük renk farklılıklarını ortaya 

çıkaran hassas bir teknik olduğunu tespit etti. Ghinea ve ark., (2010 ve 2011), dental 

seramik materyallerde renk farklılıklarının eĢik değerlerini, CIELab ve CIEDE2000 

formüllerini karĢılaĢtırarak değerlendirdi. ÇalıĢmalarının sonucunda, CIEDE2000 

formülünün dental seramik materyallerin renk farklılıklarının değerlendirmesinde 

daha uygun olduğu, in-vivo renk analizleri ile tespit etti. Bu iki formül arasında 

algılanabilir ve kabul edilebilir eĢik değerler açısından istatistiksel anlamlı farklılık 

saptandı. CIEDE2000 formülüne göre, dental materyallerde renk değiĢimi ΔE00 

<1,28 görsel olarak algılanamaz, 1,28<ΔE00 <2,24 algılanabilir ancak klinik olarak 

kabul edilebilir ve ΔE00 >2,24 klinik olarak kabul edilemez Ģeklinde belirlenir. Bu 

veriler ıĢığında ve CIEDE2000 formülü kullanılarak renk analizi yapılan diğer 

çalıĢmalarda göz önünde bulundurularak, tez çalıĢmamızın bulguları yorumlanırken; 

ΔE00 <1,28 görsel olarak algılanamaz, 1,28<ΔE00 <2,24 algılanabilir ancak kabul 

edilebilir ve ΔE00 >2,24 klinik olarak kabul edilemez Ģeklinde değerlendiridi. 

Hamdan (2009), geleneksel metal destekli porselen materyaller ile lityum 

disilikat cam seramik materyallerin lekelenmelerini, kahve, çilek suyu ve distile su 

ortamında 24 saat süreyle beklettikten sonra, CIELab formülü ile ΔE hesaplaması ile 

değerlendirdi. ÇalıĢmasının sonucunda, her iki gruptada renkte minimal değiĢiklikler 

tespit etti. Ancak, bu değiĢikliklerin porselenlerin renk stabilitelerinde ve renklenme 

dirençlerinde istatistiksel anlamlı sonuçlar vermediğini ifade etti. Bu tez çalıĢmasının 

en önemli kısıtlılığı, test örneklerinin lekelenme solusyonlarına maruz kaldıkları süre 

olan 24 saatin, bu tür lekelenme deneyleri için kısa bir süre olması ve sadece 1 aylık 

klinik kullanıma eĢdeğer süre olmasıdır.  
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Arocha ve ark. (2014), CAD/CAM kompozit rezin materyaller ile 

laboratuvarda iĢlenen kompozit rezin materyallerin lekelenmelerini, çay, kahve, 

Ģarap ve distile su içinde beklettikten sonra incelediler. Renk ölçümleri, baĢlangıç, 1 

hafta, 2 hafta ve 4 hafta lekelenme solusyonlarında beklendikten sonra 

gerçekleĢtirildi. Renkte ortaya çıkan değiĢikliklerin saptanmasında, CIEDE2000 

formulü kullanıldı, ΔE00 hesaplandı. ÇalıĢmalarının sonucunda, Bis-GMA içeren 

Lava Ultimate‟in, Bis-GMA içermeyen laboratuvarda iĢlenebilen indirekt kompozit 

rezin materyalden daha fazla renk değiĢimine uğradığı tespit edildi. Bu durum, tez 

çalıĢmamızın Lava Ultimate sonuçlarını destekler. 

Stawarczyk ve ark., (2015), polimer ve seramik gibi farklı yapıda CAD/CAM 

materyallerin renklenmelerini inceledikleri çalıĢmalarında, lekelenme solusyonu 

olarak, kırmızı Ģarap, köri solusyonu, taze tere solusyonu ve distile su kullandı. Test 

örnekleri, 14 gün süreyle bu solusyonlarda bekletildi. 14 gün sonunda, en fazla 

renklenme, kırmızı Ģarapta bekletilen örneklerde, en az renklenme ise distile suda 

bekletilen örneklerde saptandı. Renk farkının hesaplanmasında, CIELab renk 

formülü tercih edildi. ġarapta bekletilen Lava Ultimate ve VITA ENAMIC test 

örnekleri, cam seramik test örneklerinden daha fazla lekelenme gösterdi.  

Stawarczyk ve ark., (2016), CAD/CAM sistemlerinde kullanılan farklı 

materyallerin renk stabilitelerini, spektrofotometre ile inceledi ve aynı renk 

tonundaki materyallerin, CIELab renk sistemi parametrelerine göre ve Vita 

Easyshade verilerine göre, birbirleri arasında farklılıklar gösterdiğini tespit etti. 

Alharbi ve ark., (2017), farklı CAD/CAM blok ve 3 ayrı direkt kompozit rezin 

restoratif materyalin distile su, kahve, kırmızı Ģarap, çay ve yapay tükrük gibi 5 ayrı 

solusyonda farklı bekletme sürelerinde renk değiĢimlerini inceledi. 10 mm çapında, 1 

mm kalınlığında test örnekleri, 120 gün süreyle 37°C inkübatör içinde, test 

solusyonlarında bekletildi. Test örneklerinin renklenme dinamiğinin 

değerlendirilmesi için, baĢlangıç, 12. gün, 36. gün, 60. gün ve 120. gün sonunda renk 

ölçümleri, CIELab sistemine göre L, a ve b değerleri ile değerlendirildi. CIELab renk 

farkı formülü kullanımı ile ΔEab değeri elde edildi. Elde edilen veriler doğrultusunda, 
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en fazla renklenme Ģarapta bekletilen test örneklerinde, bunu takiben kahve, çay, 

yapay tükrük ve distile su içinde bekletilenlerde rapor edildi. Test örnek türleri 

açısından en fazla renklenme, direkt kompozit rezin restoratif materyal Filtek 

Supreme‟de en az renklenme ise Filtek Sirolan‟da gözlendi. Sırasıyla; VITABlocs 

Mark II, Lava Ultimate‟den; Lava Ultimate VITA ENAMIC‟ten; VITA ENAMIC, 

FiltekSirolan‟dan daha fazla renklenme gösterdi. Bu sonuçlar, çalıĢmamızdan elde 

edilen sonuçlarla karĢılaĢtırıldığında, Lava Ultimate‟ın VITA ENAMIC‟ten daha 

fazla lekelenmesi açısından çalıĢmamızın sonuçlarını destekler. 

3M ESPE kendi laboratuvarlarında yaptığı ve Lava Ultimate'in lekelenmesini 

incelediği bir çalıĢmada, 7 gün süre ile 1 mm kalınlığındaki örneklerini 37 ºC‟de 

kırmızı Ģarap içinde bekletti. Örneklerin renklenmeleri, CIELAB renk sistemiyle, 

spektrofotometre yöntemiyle değerlendirildi. Bu çalıĢmada, Lava Ultimate, 

VITABlocs Mark II CAD/CAM seramik ve Tetric Evoceram direkt kompozit rezin 

restoratif materyal ile kıyaslandı. ÇalıĢmanın sonucunda, Lava Ultimate‟in renk 

değiĢimi, VITABlocs Mark II ile benzer sonuçlar gösterdi. Tetric Evoceram, direkt 

kompozit rezin restoratif materyal ise Lava Ultimate‟den iki kat daha fazla renk 

değiĢimi gösterdi (Vita Zahnfabrik, 2010).   

ÇalıĢmamızda test edilen örneklerin, distile su içinde farklı sürelerde 

bekletildiğinde, renk değiĢimleri (ΔE00) incelendiğinde, istatistiksel anlamlı fark 

bulunmadı. Kahve içinde bekletilen test örnekleri kendi aralarında renk değiĢimleri 

açısından (ΔE00) değerlendirildiğinde, 12. gün sonunda ve 60. gün sonunda Lava 

Ultimate, VITA ENAMIC ve VITABlocs Mark II‟den daha fazla renklenme 

gösterdi. VITA ENAMIC ve VITABlocs Mark II benzer sonuçlar sergiledi. Kırmızı 

Ģarap içinde bekletilen Lava Ultimate 1. gün sonunda, VITA ENAMIC ve 

VITABlocs Mark II‟den daha fazla renklendi. VITA ENAMIC ve VITABlocs Mark 

II benzer sonuçlar gösterdi. 12. gün sonunda; Lava Ultimate, VITA ENAMIC‟den, 

VITA ENAMIC, VITABlocs Mark II‟den daha fazla renk değiĢimi gösterdi. Kırmızı 

Ģarap içinde bekletilen test örneklerinde, en fazla renk değiĢimi Lava Ultimate‟de 

izlenirken, en az lekelenme VITABlocs Mark II‟de tespit edildi. Ancak, 60. gün 

sonunda, ΔE00 değerlendirmesinde, kırmızı Ģarapta bekletilen örnekler arasında 



66 

istatistiksel anlamlı fark bulunmadı. BaĢlangıç yüzey pürüzlülük değerleri ile 1.gün, 

12. gün ve 60.gün sonunda elde edilen ΔE00 değerleri arasında korelasyon tespit 

edilmedi. 

60. gün sonunda, baĢka bir deyiĢle, 5 yıl klinik kullanım süresinde, bekletilen 

örneklerin solusyonlara göre, renk değiĢimlerini değerlendirdiğimiz çalıĢmamızda; 

VITA ENAMIC kırmızı Ģarapta, kahveden ve distile sudan daha fazla renklendi. 

VITABlocs Mark II ve Lava Ultimate ise, 60. gün sonunda, kırmızı Ģarapta kahveden 

daha fazla renk değiĢimi gösterirken, en az değiĢim distile suda bekletilen test 

örneklerinde gözlendi. Bu veriler, daha önce gerçekleĢtirilen çalıĢmalardan elde 

edilen, lekelenme solusyonlarının renk değiĢimi potansiyellerini bir kez daha 

doğruladı.  

ÇalıĢmamızda, lekelenme solusyonunda bekletilen test örneklerinin ΔE00 

açısından klinik kabul edilebilirlik ve algılanabilirlikleri değerlendirildiğinde, distile 

suda bekletilen bütün örneklerin 60. gün sonunda ΔE00 (1,28<ΔE00 <2,24) değerleri 

klinik olarak algılanabilir ancak kabul edilebilir, kahve ve Ģarapta bekletilen bütün 

örneklerin 60. gün sonunda ΔE00 (ΔE00 >2,24) değerleri klinik olarak kabul edilemez 

Ģeklinde hesaplandı.  

Hızlandırılmış yapay yaşlandırma (HYY) işlemi ile, test örnekleri, ısı, nem ve 

ultraviyole ıĢığa maruz bırakılarak, ağız içinde yıllar içinde gelişen şartlar, kısa 

sürelerde örnekler üzerine uygulanır ve restorasyonların estetik performansını 

etkileyebilecek renklenmeler daha kısa sürelerde gözlemlenir, test edilebilir (Ghavam 

ve ark., 2010). Birçok araştırmacı, 384 saat süreli iklimlendirmenin normal şartlar 

altında, 1 yıllık klinik kullanıma eşdeğer olduğunu ve HYY‟ya bağlı renk 

değişiminin, ilk 100 ile 300 saatlik dilimde ortaya çıktığını belirtir (Drubi-Filho ve 

ark., 2012; Ghavam ve ark. ,2010; Pires-de-Souza, 2009). 

ÇalıĢmamızda, hızlandırılmıĢ yapay yaĢlandırma iĢlemi uygulanan test 

örnekleri, ISO 7491 standardına uygun Ģekilde 384 saat süreyle, 40 Watt‟lık, 280/320 
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nm ıĢıma yapan 8 adet UV-B ıĢık kaynağına, 50 mm mesafeden maruz bırakıldı ve 

bir döngü halinde 4 saat süreyle 50ºC ısıda UV-B ıĢıması ve ardından 4 saat süreyle 

50 ºC ısıda yoğuĢma uygulandı. Test örneklerine, 384 saat süreyle, nem, ısı ve 

ultraviyole uygulaması ile HYY oluĢturuldu ve iç (intrinsik) lekelenmelerin daha 

hızlı Ģekilde değerlendirmesi sağlandı.  

ÇalıĢmamızda test örneklerinin hızlandırılmıĢ yapay yaĢlandırma iĢlemi 

uygulanan kısmından elde edilen veriler doğrultusunda, istatistiksel olarak en fazla 

renk değiĢimi, rezin nano seramik Lava Ultimate‟de, bunu takiben polimer infiltre 

seramik VITA ENAMIC ve en az renklenme cam seramik VITABlocs Mark II‟de 

gözlendi. 384 saat HYY uygulamasını takiben, Lava Ultimate örneklerinde ΔE00 = 

6,12 ile en yüksek renk değiĢim değeri elde edildi. Bu değer, ΔE00 >2,24 olduğu için 

klinik olarak kabul edilemez renk değiĢimi olarak yorumlandı. VITA ENAMIC 

örneklerinde ΔE00 =1,92, VITABlocs Mark II örneklerinde ise ΔE00 =1,31 Ģeklinde 

tespit edildi ve bu değerler 1,28<ΔE00 <2,24 arasında olduğundan, algılanabilir ancak 

kabul edilebilir renk değiĢimi Ģeklinde yorumlandı. HızlandırılmıĢ yapay 

yaĢlandırma iĢlemi sonrasında, test edilen örneklerin yüzey pürüzlülük değerlerinde 

istatistiksel anlamlı bir değiĢim tespit edilmese de en fazla artıĢ Lava Ultimate‟de, en 

az değiĢim ise VITABlocs Mark II‟de saptandı. 1 yıl süreli HYY iĢleminin yüzey 

pürüzlülük değerlerinde fark oluĢturmaması, test örneklerinin HYY iĢleminden önce 

oluĢturulan mükemmel bitirme ve cilalama iĢlemleri ile açıklanabilir. 

Yüzey pürüzlülüğü ile distile su, kahve ve şarap içinde bekletme sonrası, renk 

değişimi arasındaki ilişki değerlendirildiğinde, daha fazla yüzey pürüzlülüğüne sahip 

olan Lava Ultimate örneklerin, birbirine benzer yüzey pürüzlülüğü değerleri olan 

VITA ENAMIC ve VITABlocs Mark II‟den daha fazla renklendiği tespit edildi. 

Hızlandırılmış yapay yaşlandırma işlemi sonrasında da benzer sonuçlar elde edildi. 

HYY uygulaması sonrasında, Lava Ultimate‟ın yüzey pürüzlülüğünde diğer iki gruba 

göre daha fazla artış tespit edilirken,VITA ENAMIC ve VITABlocs Mark II‟nin 

yüzey pürüzlülüğünde anlamlı bir değişim tespit edilmedi. HYY işlemi sonrasında, 

ΔE00 değerlerindeki değişim açısından değerlendirmede ise, en fazla renk değişimi 
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rezin nano seramik Lava Ultimate‟de gözlemlenirken, en az renk değişimi cam 

seramik VITABlocs Mark II‟de izlendi. VITA ENAMIC bu iki grubun arasında renk 

değişimi sergiledi. Elde edilen bu veriler ıĢığında, daha yüksek yüzey pürüzlülüğüne 

sahip materyallerin lekelenme oluşturabilen sıvılar karĢısında, daha fazla renk 

değiştireceği hipotezi doğrulandı. Yüzey pürüzlülüğünün yanı sıra, materyalin rezin 

matriks yapısını oluşturan monomer yapıların, hidrofobik yada hidrofilik özellikte 

olmasıda, lekelenme üzerinde etkilidir.   
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

1. ÇalıĢmamızda, monolitik restorasyon yapımında kullanılan, restorasyon elde 

edilmesinden sonra bitirme ve cilalama iĢlemlerinin aynı seansta tamamlandığı, 

dolayısıyla tek seansta restorasyon uygulanmasına olanak sağlayan, CAD/CAM 

teknolojisinde kullanılan, üç farklı yapıda, cam seramik/feldspatik seramik 

(VITABlocs Mark II), polimer infiltre rezin seramik (VITA ENAMIC) ve rezin 

nanoseramik (Lava Ultimate) materyallerin, kalın ve ince grenli lastik diskler ile 

bitirme ve cilalama iĢleminden sonra, ortalama yüzey pürüzlülük (Ra) değerleri, 

yüzey profilometre tekniği ile ölçüldü. Bilindiği gibi, restorasyon yüzeyinin pürüzlü 

olması, dental plak birikimine neden olur. Restorasyon yüzeyinde biriken dental 

plak, restorasyonda yıpranma, parlaklık kaybı, renk değiĢikliği ve boyanma ile 

sonuçlanır. Ayrıca, pürüzlü restorasyon yüzeyi, dil yüzeyinde iritasyon ve hastanın 

konforunda olumsuz etki, karĢıt mine ve restorasyonda aĢınma meydana getirir. 

Klinik olarak kabul edilen yüzey pürüzlülüğü 0.7-1.4 µm arasındadır. Beklendiği 

gibi, test edilen üç farklı yapıdaki materyalin, yapılarındaki farklılığına bağlı, farklı 

Ra değerleri elde edildi. Ancak, elde edilen tüm Ra değerleri, klinik kabul edilebilir 

değerler arasında tespit edildi. DiĢhekimi, vakaya ve uygulayacağı indirekt 

restorasyon tipine göre, materyalin diğer özelliklerini de düĢünerek, vakaya uygun 

restoratif materyali seçmelidir. 

2. Üç farklı yapıda CAD/CAM materyali, üç farklı bekletme solüsyonunda 

(distile su, kahve, kırmızı Ģarap), üç farklı bekleme süresinde (1 gün, 12 gün, 60 gün) 

bekletildikten sonra, ortalama yüzey pürüzlülük (Ra) değerleri ve renk değiĢim 

(ΔE00) değerleri ölçüldü. 1 gün sonunda 1 ay, 12 gün sonunda 1 yıl ve 60 gün 

sonunda 5 yıl klinik kullanıma bağlı Ra ve ΔE00 değerleri ölçüldü. Ortalama yüzey 

pürüzlülük (Ra) değerlerine bağlı, renk değiĢim (ΔE00) değerlerinde farklılık olup 

olmadığı incelendi. Farklı bekleme sürelerinde, distile su içinde bekletilen test 

örneklerinin renk değiĢim (ΔE00) değerleri, materyale bağlı kendi iç gruplarında, 1 

gün, 12 gün ve 60 gün ölçümlerinde istatiksel fark oluĢturmadı. Test edilen 

materyaller kendi içlerinde karĢılaĢtırıldığında, farklı sürelerde distile su içinde 
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bekletildiğinde, Ra ve ΔE00 değerlerinde istatistiksel anlamlı farklılık saptanmadı. 

Farklı yapıdaki materyallerden hazırlanan test örneklerinde, Ra ve ΔE00 değerleri söz 

konusu olduğunda, farklı sürelerde, distile su içinde bekleme sürelerinin olumsuz 

etkileri gözlenmedi. Test edilen üç farklı CAD/CAM materyalinden, herhangi biri 

ile, hastalara uygulanan indirekt restorasyonlar, suya maruz kaldığında, suyun 

materyale olumsuz etkisi olmadığı rahatlıkla belirtilir. 

3. Farklı bekletme solüsyonları (kahve, kırmızı Ģarap), farklı bekleme 

sürelerinde (1 gün, 12 gün, 60 gün) farklı boyanma/lekelenme değerlerine neden 

olabilir. Renk değiĢimi/renk stabilite değerlerindeki farklılık, baĢka bir deyiĢle 

olumsuz renk değiĢimi, bekletilen solüsyon ve bekleme süresi ile iliĢkili olabilir.  

Kahve içinde bekletilen test örnekleri, kendi aralarında renk değiĢimleri 

açısından (ΔE00) değerlendirildiğinde, 12 gün sonunda ve 60 gün sonunda, rezin 

nanoseramik (Lava Ultimate), polimer infiltre rezin seramik (VITA ENAMIC) ve 

cam seramik (VITABlocs Mark II)‟den daha fazla renklenme gösterdi. Polimer 

infiltre rezin seramik (VITA ENAMIC) ve cam seramik (VITABlocs Mark II) benzer 

sonuçlar sergiledi. 

Kırmızı Ģarap içinde bekletilen rezin nanoseramik (Lava Ultimate) 1 gün ve 12 

gün sonunda, polimer infiltre rezin seramik (VITA ENAMIC) ve cam seramik 

(VITABlocs Mark II)‟den daha fazla renk değiĢimi gösterdi. Polimer infiltre rezin 

seramik (VITA ENAMIC) ve cam seramik (VITABlocs Mark II) benzer sonuçlar 

gösterdi. Kırmızı Ģarap içinde bekletilen test örneklerinde, sırasıyla en fazla ve en az 

renk değiĢimi, rezin nanoseramik (Lava Ultimate) ve cam seramik (VITABlocs Mark 

II)‟de tespit edildi. Ancak, 60. gün sonunda, ΔE00 değerlendirmesinde, kırmızı 

Ģarapta bekletilen farklı test grubu örnekleri arasında istatistiksel anlamlı fark 

bulunmadı. 

Kahve bekletme solüsyonu ve Ģarap bekletme solüsyonu söz konusu 

olduğunda, baĢlangıç ve 12 gün ve 60 gün bekleme süreleri karĢılaĢtırıldığında, her 

iki sürenin artmasına bağlı, renk değiĢim (ΔE00) değerlerinde artma saptandı. 
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Materyaller karĢılaĢtırıldığında ise en fazla renk değiĢim (ΔE00) değerleri, rezin 

nanoseramik (Lava Ultimate) test örneklerinde saptandı. Test edilen seramik ve 

seramik benzeri CAD/CAM materyalleri, 60 gün kırmızı Ģarap solüsyonunda 

bekletildiğinde, baĢka bir deyiĢle 5 yıl klinik kullanım sonunda, materyallerin 

yapısına bağlı olmaksızın birbirine benzer renk değiĢim değerleri sergiledi. 

Materyallerin renk değiĢiminde etkili faktörler: materyal / bekletilen solüsyon / 

bekletme süresi ile iliĢkilidir. Bu bulguların ıĢığı altında, seramik ve seramik benzeri 

CAD/CAM materyallerden hazırlanan indirekt restorasyonların klinik baĢarısı için 

uzun süreli renklendirici sıvı tüketiminin olumsuz etkileri olacağı önceden hastalara 

açıklanmalıdır. 

4. BaĢlangıç Ra ve ΔE00 değerleri ile 1 gün, 12 gün ve 60 gün sonunda elde 

edilen ΔE00 değerleri arasında korelasyon tespit edilmedi. Ra değerleri, klinik kabul 

edilebilir değerler arasında olsa da, test edilen CAD/CAM seramik ve seramik 

benzeri materyaller, uzun süreli renklendirici solüsyonlara maruz bırakıldığında, Ra 

değerinden bağımsız, baĢka bir deyiĢle, mükemmel bitirme ve cilalama iĢlemi 

uygulansa da, renk değiĢimi engellenemektedir. Uygulanan indirekt restorasyonların, 

yapıldığı materyallere bağlı olmaksızın, uzun süreli kahve ve kırmızı Ģarap gibi 

renklendirici solüsyon tüketimine bağlı, renk değiĢikliğine uğrayacağı, hastalara 

restorasyon uygulamadan önce belirtilmelidir. 

5. ÇalıĢmamızda, kahve veya kırmızı Ģarap gibi lekelenme solusyonunda 

bekletilen, farklı seramik ve seramik benzeri CAD/CAM materyallerine ait test 

örneklerinin, ΔE00 değerleri ile klinik kabul edilebilirlik ve algılanabilirlikleri 

değerlendirildiğinde, distile su içinde bekletilen test edilen tüm materyal 

örneklerinin, 60 gün sonunda ΔE00 (1,28<ΔE00<2,24) değerleri klinik olarak 

algılanabilir ancak kabul edilebilir, kahve ve Ģarap solusyonu içinde bekletilen tüm 

test örnekleri 60 gün sonunda, baĢka bir deyiĢle, 5 yıl klinik kullanım sonunda, ΔE00 

(ΔE00 > 2,24) değerleri klinik olarak kabul edilemez Ģeklinde hesaplandı. CAD/CAM 

tekniği ile seramik ve seramik benzeri materyaller ile herhangi bir indirekt 

restorasyon yapımı düĢünüldüğünde, hastanın kahve ve/veya kırmızı Ģarap tüketimi 
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sorgulanmalı ve tüketime bağlı indirekt restorasyonlarda algılanabilir renk değiĢikliği 

olacağı konusunda önceden bilgilendirilmelidir. 

6. ÇalıĢmamızda, farklı yapıda CAD/CAM materyallerinden hazırlanan test 

örneklerine, hızlandırılmıĢ yapay yaĢlandırma (HYY) iĢlemi uygulandı. HYY iĢlemi, 

klinik ortamda uzun süre sonunda gözlenen olası olumsuz etkilerin, laboratuar 

ortamında kısa sürede elde edilmesini sağlar. Farklı yapıda restoratif materyallerin, 

yapısal farklılığına bağlı, olası olumsuz değiĢimlerden önceden haberdar olmamızı 

sağlar. Bu çalıĢmada, HYY iĢleminde, 384 saat sonunda, 1 yıl klinik kullanıma 

eĢdeğer etkiler tespit edildi.  

HYY iĢlemi uygulanan test örneklerinde, test edilen her materyal kendi içinde 

değerlendirildiğinde, HYY iĢlemi öncesi ve sonrası ortalama yüzey pürüzlülük (Ra) 

değerleri istatiksel anlamlı farklılık oluĢturmadığı gibi, test edilen materyallerin 

yapısal farklılığına bağlı farklılık saptanmadı. HYY öncesi ortalama yüzey 

pürüzlülük (Ra) değerleri, sırasıyla rezin nanoseramik (Lava Ultimate) için 0.16, 

polimer infiltre seramik (VITA ENAMIC) için 0.20 ve cam seramik (VITABlocs 

Mark II) için 0.23 olarak tespit edildi. HYY sonrası ortalama yüzey pürüzlülük (Ra) 

değerleri, sırasıyla rezin nanoseramik (Lava Ultimate) için 0.19, polimer infiltre 

seramik (VITA ENAMIC) için 0.21 ve cam seramik (VITABlocs Mark II) için 0.28 

olarak tespit edildi. HYY iĢlemi sonrasında, test örneklerin Ra değerlerinde 

istatistiksel anlamlı bir değiĢim tespit edilmese de, sırasıyla en fazla ve en az artıĢ, 

cam seramik (VITABlocs Mark II) ve polimer infiltre seramik (VITA ENAMIC) 

materyallerinde saptandı. 

HYY iĢlemi uygulanan test örneklerinde, test edilen her materyal kendi içinde 

değerlendirildiğinde, HYY iĢlemi öncesi ve sonrası, ΔE00 renk değiĢim değerleri 

yönünden istatiksel anlamlı farklılık oluĢturdu. Sırasıyla, renk değiĢim değerleri, en 

fazla değiĢim, ΔE00 = 6.13 değeri ile rezin nanoseramik (Lava Ultimate), bunu 

takiben ΔE00 = 1.92 değeri ile polimer infiltre seramik (VITA ENAMIC) ve ΔE00 = 

1.31 değeri ile cam seramik (VITABlocs Mark II), test örneklerinde tespit edildi. 384 

saat HYY iĢlemini takiben, rezin nanoseramik (Lava Ultimate) örneklerinde ΔE00 = 
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6,13 ile en yüksek renk değiĢim değeri elde edildi. Bu değer, ΔE00>2,24 olduğu için 

klinik olarak kabul edilemez renk değiĢimi olarak yorumlandı. Polimer infiltre rezin 

seramik (VITA ENAMIC) test örneklerinde ΔE00 = 1,92, cam seramik (VITABlocs 

Mark II) test örneklerinde ΔE00 = 1,31 renk değiĢimleri tespit edildi ve bu değerler 

1,28<ΔE00<2,24 arasında olduğundan, algılanabilir ancak kabul edilebilir renk 

değiĢimi Ģeklinde yorumlandı.  

CAD/CAM tekniğinde kullanılan seramik ve seramik benzeri materyaller söz 

konusu olduğunda, 384 saat HYY iĢlemi sonrasında, rezin nanoseramik (Lava 

Ultimate) yapısındaki materyal en olumsuz, cam seramik (VITABlocs Mark II) 

yapısındaki materyal en olumlu özellik sergiler.  

1.28<ΔE00<2.24 değerlerinin algılanabilir ancak klinik olarak kabul edilebilir 

olduğu, dikkate alındığında, cam seramik/feldspatik seramik (VITABlocs Mark II) ve 

polimer infiltre seramik (VITA ENAMIC) isimli materyaller, 1 yıl klinik kullanımı 

taklit eden sürede, kabul edilebilir renk değiĢikliği sergilerken, rezin nanoseramik 

(Lava Ultimate) klinik olarak kabul edilemez renk değiĢikliği gösterir. Ġndirekt 

restorasyon uygulamaları sırasında, estetiğin ön planda olduğu durumda, cam 

seramik/feldspatik seramik (VITABlocs Mark II) ve polimer infiltre seramik (VITA 

ENAMIC) materyal kullanımının daha uygun olacağı düĢüncesindeyiz. 
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ÖZET 

Üç Farklı Yapıda CAD/CAM Sabit Protez Materyallerinde Renk Stabilite ve Yüzey 

Pürüzlülük Değerlendirilmesi. 

Bu tez çalıĢmasında, CAD/CAM sisteminde kullanılan üç farklı yapıda seramik ve 

seramik-benzeri restoratif materyallerden cam seramik yapıda, feldspatik seramik 

(VITABlocs Mark II, VITA Zahnfabrik), rezin matriks seramik yapıda, polimer infiltre 

seramik (VITA ENAMIC, VITA Zahnfabrik) ve rezin nanoseramik (Lava Ultimate, 3M-

ESPE) materyallerden, her materyal için, 10 mm çapında 2 mm kalınlığında, disk Ģeklinde 

(n=44) test örneği hazırlandı. Her materyal için 44 adet hazırlanan test örneği, 4 farklı test 

koĢulu için her test grubunda (n=11) olmak üzere 4 alt gruba ayrıldı. Hazırlanan tüm test 

örneklerinin yüzey pürüzlülük ölçümleri profilometre ile renk ölçümleri spektrofotometre ile 

gerçekleĢtirildi. Üç farklı yapıda CAD/CAM restoratif materyalden, her test grubunda 

(n=11) olmak üzere hazırlanan test örnekleri, üç farklı bekleme solüsyonunda (distile su, 

kahve, kırmızı Ģarap), üç farklı sürede (1 gün 12 gün, 60 gün) bekletildikten sonra, tüm test 

örneklerinin yüzey pürüzlülük ölçümleri profilometre ile renk ölçümleri spektrofotometre ile 

gerçekleĢtirildi. Ġlk ölçümler ile bekleme solüsyon ve bekleme süre sonlarında ölçülen, 

ortalama yüzey pürüzlük (Ra) değerlerinde ve renk ölçüm değerlerindeki (ΔE00) farklılıklar 

tespit edildi. Ayrıca, üç farklı yapıda CAD/CAM restoratif materyalden, her test grubunda 

(n=11) olmak üzere hazırlanan test örnekleri, 1 yıl klinik kullanımı taklit eden 384 saat 

hızlandırılmıĢ yapay yaĢlandırma iĢlemine tabi tutuldu. Ġlk ölçümler ile 384 saat 

hızlandırılmıĢ yapay yaĢlandırma iĢleminden sonra ölçülen, ortalama yüzey pürüzlük (Ra) 

değerlerinde ve renk ölçüm değerlerindeki (ΔE00) farklılıklar tespit edildi.  Elde edilen tüm 

verilerin istatiksel değerlendirme sonuçlarından elde edilen bulgulara göre: üç farklı yapıda 

CAD/CAM restoratif materyalden hazırlanan test örneklerinin ortalama yüzey pürüzlülük 

(Ra) değerlendirmelerinde, feldspatik seramik/VITABlocs Mark II ve polimer infiltre 

seramik/VITA ENAMIC isimli materyallerin ortalama yüzey pürüzlülük (Ra) değerleri 

benzer tespit edilirken; rezin nanoseramik/Lava Ultimate test örneklerinin ortalama yüzey 

pürüzlülük (Ra) değeri, feldspatik seramik/VITABlocs Mark II ve polimer infiltre 

seramik/VITA ENAMIC isimli materyallerden daha yüksek tespit edildi. HızlandırılmıĢ 

yapay yaĢlandırma (HYY) iĢleminden önce ortalama yüzey pürüzlülük (Ra) değerleri 

ölçüldüğünde ise, yine feldspatik seramik/VITABlocs Mark II ve  polimer infiltre 

seramik/VITA ENAMIC, isimli materyallerin ortalama yüzey pürüzlülük (Ra) değerleri 

benzer tespit edilirken; rezin nanoseramik/Lava Ultimate test örneklerinin ortalama yüzey 

pürüzlülük (Ra) değeri, feldspatik seramik/VITABlocs Mark II ve polimer infiltre 

seramik/VITA ENAMIC isimli materyallerden daha düĢük tespit edildi. Bu durum, bitirme 

ve cilalama iĢlemlerinin, uygulayan kiĢinin tecrübesine bağlı olması ile açıklandı. Farklı 

bekleme sürelerinde, distile su içinde bekletilen test örneklerinin ortalama yüzey pürüzlülük 

(Ra) değerleri, materyale bağlı kendi iç gruplarında, 1 gün, 12 gün ve 60 gün ölçümlerinde 

istatiksel fark oluĢturmadı. Kahve bekletme solüsyonu ve Ģarap bekletme solüsyonu söz 

konusu olduğunda, baĢlangıç ve 60 gün bekleme süreleri karĢılaĢtırıldığında sürenin 

artmasına bağlı, ortalama yüzey pürüzlülük (Ra) değerlerinde artma saptandı. Farklı bekleme 

sürelerinde, distile su içinde bekletilen test örneklerinin renk değiĢim (ΔE00)  değerleri, 

materyale bağlı kendi iç gruplarında, 1 gün, 12 gün ve 60 gün ölçümlerinde istatiksel fark 

oluĢturmadı. Kahve bekletme solüsyonu ve Ģarap bekletme solüsyonu söz konusu olduğunda, 

baĢlangıç ve 12 gün ve 60 gün bekleme süreleri karĢılaĢtırıldığında, her iki sürenin artmasına 

bağlı, renk değiĢim (ΔE00) değerlerinde artma saptandı. Materyaller karĢılaĢtırıldığında ise en 

fazla renk değiĢim (ΔE00) değerleri rezin nanoseramik/Lava Ultimate test örneklerinde 
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saptandı. HYY iĢleminden önce ve HYY iĢleminden sonra,  ortalama yüzey pürüzlülük (Ra) 

değerleri yönünden, materyaller kendi içlerinde karĢılaĢtırıldığında, farklılık tespit edilmedi. 

Ancak, renk değiĢim (ΔE00) değerleri söz konusu olduğunda, HYY iĢleminden sonra, 

sırasıyla renk değiĢim değerleri, en fazla değiĢim,  ΔE00 = 6.13değeri ile  rezin 

nanoseramik/Lava Ultimate bunu takiben ΔE00 = 1.92 değeri ile polimer infiltre 

seramik/VITA ENAMIC ve ΔE00 = 1.31değeri ile feldspatik seramik/VITABlocs Mark II, 

test örneklerinde tespit edildi. 1.28<ΔE00<2.24 değerlerinin algılanabilir ancak klinik olarak 

kabul edilebilir olduğu göz önüne alındığında, feldspatik seramik/VITABlocs Mark II ve 

polimer infiltre seramik/VITA ENAMIC isimli materyaller kabul edilebilir renk değiĢikliği 

sergilerken, rezin nanoseramik/Lava Ultimate klinik olarak kabul edilemez rek değiĢikliği 

sergiledi. Bu çalıĢmanın klinik önemi: CAD/CAM tekniği ile indirekt restorasyon seçimi 

sırasında, diĢ hekimi farklı yapıda materyal seçeneklerine sahiptir. Klinik uygulamalara 

baĢlamadan önce, kullanılan materyallere ait invitro ve invivo sonuçların bilinmesi, klinik 

baĢarıda etkilidir. 

Anahtar Sözcükler: CAD/CAM rezin seramik materyaller, CAD/CAM seramik 

materyaller, Renk stabilitesi, Ultraviyole ile hızlandırılmıĢ yaĢlandırma iĢlemi, Yüzey 

pürüzlülüğü.  
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SUMMARY 

Evalation of colour stability and surface roughness: three different types of CAD/CAM 

fixed proshetic materials. 

In this thesis study, three different types of ceramic and ceramic-like CAD/CAM 

materials as: glass matrix ceramic, feldspathic ceramic (VITABlocs Mark II, VITA 

Zahnfabrik), resin matriks ceramic, polimer infiltrated ceramic (VITA ENAMIC, VITA 

Zahnfabrik) and resin nanoceramic(Lava Ultimate, 3M-ESPE) were tested. In each material, 

10 mm diameter x 2 mm thick disc specimens (n=44) were prepared and depending on 4 

different test condition subdivided into 4 groups (n=11). Surface roughness and color 

measurements of all test specimens were  determined by surface profilometer and 

spectrofotometry, respectively. Three different types of CAD/CAM restorative materials 

were stored in three different solutions media (distilled water, coffee, red wine) with three 

storage period (1-day, 12-day, 60-day) in each test group n=11. Then surface roughness and 

color measurements of all test specimens were  determined by surface profilometer and 

spectrofotometry, respectively. Avarage surface roughness (Ra) and color difference (ΔE00) 

between first measurements and second measurements were compared and differences were 

noted.  Additionally, three different types of CAD/CAM restorative materials, in each test 

group n=11 specimens were tested by accelerated artificial aging (AAA) regime by means of 

384 hours which corresponds 1 year clinical ABDge. Avarage surface roughness (Ra) and 

color difference (ΔE00) measurements before and after AAA were compared and differences 

were evaluated. Obtained data were statistically analysed and avarage surface roughness 

(Ra) measuremets of three different types of CAD/CAM restorative materials were: 

feldspathic ceramic/VITABlocs Mark II, VITA  and polimer infiltrated ceramic/VITA 

ENAMIC showed similar avarage surface roughness (Ra) values, resin nanoceramic/Lava 

Ultimate avarage surface roughness (Ra) values were higher than these two tested groups. 

Considering AAA regime, before AAA regime, feldspathic ceramic/VITABlocs Mark II, 

VITA  and polimer infiltrated ceramic/VITA ENAMIC showed similar avarage surface 

roughness (Ra) values, however, resin nanoceramic/Lava Ultimate avarage surface 

roughness (Ra) values were lower than these two tested groups. This results were explaned 

by skill of clinician who were conducted finishing and polishing.  Depending different 

storage period as: 1-day, 12-day, 60-day; for the same material, test specimens were kept in 

distilled water did not revealed statistically significant diffference by means of avarage 

surface roughness (Ra) values. However, storage mediums as: coffee and red wine 

comparing between storage time as: 1-day and 60-day, avarage surface roughness (Ra) 

values were increased depending on increased storage time and statistically significance 

were obtained. Considering different storage period as: 1-day, 12-day, 60-day; for the same 

material, test specimens were kept in distilled water did not revealed statistically significant 

diffference by means of color change (ΔE00) values. However, storage mediums as: coffee 

and red wine comparing between storage time as: 12-day and 60-day, color change (ΔE00) 

values were increased depending on increased storage time and statistically significance 

were obtained. Comparing the tested materials,  higher color change (ΔE00) values were 

obtained from resin nanoceramic/Lava Ultimate test material. When tested materials were 

compared before and after AAA regime, for the same material, avarage surface roughness 

(Ra) values did not differ. However, color change (ΔE00) values were differed after AAA 

regime and the higher color change (ΔE00=6.13) values were obtained from resin 

nanoceramic/Lava Ultimate test material. Followed by feldspathic ceramic/VITABlocs Mark 

II, VITA  and polimer infiltrated ceramic/VITA ENAMIC with ΔE00 = 1.92 and ΔE00 = 1.31, 
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respectively. Considering, perceptible but clinical acceptable values: 1.28<ΔE00<2.24: 

feldspathic ceramic/VITABlocs Mark II, VITA  and polimer infiltrated ceramic/VITA 

ENAMIC test materials were exhibited clinical acceptable values, whereas, resin 

nanoceramic/Lava Ultimate test material did not exhibit. Clinical significance of this study: 

Clinicians have choice of different types of CAD/CAM restorative materials during the 

restoration of indirect restoration. Knowing in vitro and in vivo results before starting 

clinical applications is important for  clinical success.  

Keywords: CAD/CAM ceramic materials, CAD/CAM resin ceramic materials, Colour 

stability, Surface raughness, Ultraviole accelarated aging. 
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