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Geçici restorasyonlar, sabit protetik tedavide başarı 
sağlayabilmek için kritik bir faktördür1 ve nihai protez 
tamamlanana kadar fonksiyon ve estetik gereksinimi 
karşılamalıdır.2 Bir geçici restorasyonun ağız içinde 
durma süresi genellikle 20-30 gün arasında 
değişmektedir, ancak bu süre tedavinin karmaşıklığı ve 
sistemik hastalıklar gibi birçok nedene bağlı olarak 
uzayabilir.3 Geçici restorasyonlarda gözlenen renk 
değişikliği özellikle anterior ve estetik bölgelerde  hasta 
memnuniyetsizliği açısından önde gelen faktörlerden 

       
      

        
      

     
     

      
        
       
        

biridir.4 Özellikle komplike tedavilere bağlı olarak, 
geçici restorasyonların uzun süre ağızda kalması 
planlanan durumlarda, materyal seçimi ve üretim 
tekniği önemli bir faktör haline gelir.5 Geçici 
restorasyon materyalleri arasında otopolimerize 
polimetil metakrilat (PMMA), polietilen metakrilat 
(PEMA), üretan metakrilat, bis-akrilik ve mikrofil 
rezinler bulunmaktadır.6,7 PMMA rezinler, bis-akriller 
de dahil olmak üzere diğer geçici rezinlere kıyasla 
renk değişikliğine daha az eğilimlidir.8 Bununla 

       
    

ÖZ 

Farklı Tekniklerle Üretilmiş Geçici Materyallerine Uygulanan 
Yüzey Polisaj İşlemlerinin Renk Değişimi Üzerine Etkisi 

Amaç: Bu çalışmanın amacı, polisaj teknikleri ve renklendirici 
ajanların farklı tekniklerle üretilen geçici materyallerin renk 
stabilitelerine etkisinin araştırılmasıdır. 

Gereç ve Yöntemler: Disk şeklinde örnekler üç farklı teknikle 
(Otopolimerize, CAD/CAM ve 3 boyutlu (3B) baskı) 10x2 mm 
boyutlarında hazırlandı (N=360). Her bir teknikle hazırlanan 
örnekler uygulanacak polisaj işlemine göre 4 gruba ayrıldı 
(n=30): (1) Jumbo zımpara taşı ile polisaj (kontrol), (2) Keçikılı 
fırça ve elmas içerikli polisaj pastası ile polisaj, (3) Soflex polisaj 
sistemi, (4) Optragloss polisaj sistemi. İlk renk değerleri 
ölçüldükten sonra örnekler renklendirici ajana göre (distile su, 
kahve, kırmızı şarap) 3 gruba ayrıldı (n=10). Altı gün sonra 
örneklerin ikinci renk ölçümleri yapıldı ve ∆E00 (renk değişimi) 
değerleri hesaplandı. Veriler üç yönlü Robust yöntemi ile analiz 
edildi. Normal dağılım göstermeyen renk değişim değerlerinin 
materyal, polisaj işlemi ve renklendirme ajanlarına göre çoklu 
karşılaştırmalarında Bonferroni düzeltmeli Lincon testi kullanıldı 
(p< 0.05).  

Bulgular: CAD/CAM tekniği ile üretilen materyaller en düşük ΔE00 
değerlerini, 3B baskı tekniği ile üretilen materyaller en yüksek 
ΔE00 değerlerini göstermiştir. Keçikılı fırça ile yapılan polisajlama 
işlemi en yüksek ΔE00 değerlerini 2 aşamalı elmas içeren 
lastiklerle yapılan polisaj işlemi en düşük ΔE00 değerlerini 
göstermiştir. Yine kırmızı şarap en yüksek ΔE00 değerlerini 
gösterirken, distile su en düşük ΔE00 değerlerini göstermiştir. 

Sonuç: Uzun dönem kullanılması planlanan sabit geçici 
restorasyonların renk stabilitesi hem materyal ve uygulanan yüzey 
polisaj işleminden hem de renklendirici ajandan etkilenmektedir. 
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ABSTRACT 

The Effect of Surface Polishing on the Color Change of 
Temporary Materials Produced by Different Techniques 

Background: The aim of this study was to investigate the effect 
of polishing techniques and coloring agents on the color stability 
of temporary materials produced with different techniques. 

Methods: Disc-shaped samples (10*2 mm) were prepared with 
three different techniques (Autopolymerization, CAD/CAM and 
3D printing) (N=360). The samples were divided into 4 groups 
according to the polishing process to be applied (n=30): (1) 
Polishing with jumbo stone (control), (2) Polishing with goat 
brush and diamond-containing polishing paste, (3) Soflex 
polishing system, (4) Optragloss polishing system. The first color 
values were measured and the samples were divided into 3 
groups according to the coloring agent (distilled water, coffee, 
red wine) (n=10). Six days later, the second color 
measurements of the samples were made and ∆E00 (color 
change) values were calculated. Data were analyzed with the 
three-way Robust method. Bonferroni corrected Lincon test was 
used for multiple comparisons of non-normally distributed color 
change values according to material, polishing process and 
coloring agents (p< 0.05). 

Results: The materials produced with the CAD/CAM technique 
showed the lowest ΔE00 values, while the materials produced 
with the 3D printing technique showed the highest ΔE00 values. 
Polishing with a goat brush showed the highest ΔE00 values, 
while polishing with 2-step diamond-containing wheel showed 
the lowest ΔE00 values. Again, while red wine showed the 
highest ΔE00 values, distilled water showed the lowest ΔE00 
values. 

Conclusion: In fixed temporary restorations planned for long-
term use, color stability is affected by both the material and the 
applied surface polishing process, as well as the coloring agent. 

KEYWORDS 

CAD-CAM, Coloring, Polishing, Temporary Dental 
Restoration 
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farklı yüzey işlemlerinin ve farklı renklendirme ajanlarının 
renk stabilitesini etkilemeyeceğidir. 

GEREÇ VE YÖNTEM 

Bu çalışmada 3 farklı yöntemle üretilen geçici 
materyallerinin (konvansiyonel otopolimerize bisakrilik 
rezin (Protemp 4, 3M ESPE, Seefeld, Almanya), 
CAD/CAM Milling Blok (ZWax Pmma Blok, Efes Dental, 
Bursa, Türkiye), 3B baskı rezini (Solflex Prov, W2P 
Engineering GmBH, Viyana, Avusturya)- farklı polisaj 
yöntemleri sonrası 3 farklı renklendirici ajanda (distile su, 
kahve, kırmızı şarap) bekletilmesinin renk stabilitesi 
üzerindeki etkisi değerlendirildi. Çalışmada kullanılan 
geçici materyallerinin içerikleri, üretim yöntemleri ve 
üretici firma bilgileri Tablo 1’de gösterilmektedir. 

Tablo 1.  

Çalışmada kullanılan geçici materyaller ve özellikleri 

Materyal  İçerik  Üretim yöntemi  Renk  Üretici Firma 

Protempt 4 
Bis-akrilik 

kompozit rezin 
Konvansiyonel 

otopolimerizasyon 
A2 

3M ESPE, 
Seefeld, 
Almanya 

ZWax PMMA 
Blok 

Polimetil 
metakrilat  

CAD/CAM 
frezeleme  A2 

Efes Dental, 
Bursa, Türkiye 

SolFlex Prov 
Metakrilat ve 

fosfinoksit 
3B baskı  A2 

W2P 
Engineering 

GmbH, Viyana, 
Avusturya 

Çalışmada kullanılan her bir geçici materyalinden 120 
adet örnek hazırlandı. Kimyasal otopolimerize 
konvansiyonel geçici materyalinin örneklerinin 
hazırlanmasında 2 mm kalınlığında 10 mm c ̧apında disk 
şeklinde teflon kalıp kullanıldı. Rezin materyali kalıbın 
içine kondanse edildikten sonra kalıbın üzerine bir siman 
camı yerleştirildi ve örneklerin düzgün yüzeyli olması 
sağlandı. CAD/CAM bloklar ve 3B baskı rezini için ise 3 
boyutlu tasarım programında (Autodesk Meshmixer 
v3.4.35, Autodesk Inc, San Rafael, CA, ABD) bilgisayarda 
2 mm kalınlığında 10 mm çapında diskler tasarlandı ve 
STL formatında kaydedildi. CAD/CAM ile üretilen örnekler 
kazınmaları için dental frezeleme cihazına (Coritec 550i, 
imes-icore, Eiterfeld Almanya), 3B baskı ile üretilen rezin 
örnekler ise 3B baskı dental yazıcıya (Soflex 650, Tabaka 
kalınlığı: 25 - 200 μm, Piksel boyutu: 50 μm, Teknoloji: UV-
LED DLP, Dalga Boyu: 385 nm, W2P Engineering GmBH, 
Viyana, Avusturya) gönderilerek örnekler elde edilmiştir. 
Elde edilen örneklerin tijleri ve çapakları bir canavar frez 
yardımıyla uzaklaştırıldı. Tüm örnekler yüzeylerinde 
parlak ve standart bir yüzey elde etmek amacıyla yüzeyler 
silikon karbid su zımparasıyla (600 grid) akan su altında 
dakikada 150 devirde bir polisaj makinesiyle (Presi 
Mecapol P230, Presi, Grenoble, Fransa) 40 saniye 
boyunca polisajlanmıştır. Daha sonra örnekler 
uygulanacak yüzey polisaj işlemine göre 4 gruba ayrıldı 
(n=30); (1) Jumbo zımpara taşı ile 15.000 devirlik motor 
hızında 20 sn polisaj (kontrol), (2) Keçikılı fırça ve elmas 
içerikli (2-4 mikron) polisaj pastası ile (Ultradent Products 
Inc., South Jordan, ABD) 18.000 lik devirde mikromotor 
yardımıyla 1 dakika polisaj, (3) Soflex (3M Dental 
Products, St. Paul, Minnesota, ABD) uçlar ile en büyük 

       
           

      
        

          
        

       

birlikte, bazı çalışmalar bis-akrilik ve PMMA için benzer 
renk stabilitesi bildirmiştir.9,10 

Son yıllarda bilgisayar destekli tasarım / bilgisayar 
destekli üretim (CAD/CAM) kullanılarak 
restorasyonların üretilmesi diş hekimliğinde önemli bir 
süreç haline gelmiş ve birçok alanda geleneksel 
yöntemlerin yerini almıştır.11 Geleneksel diş 
restorasyonu üretim süreciyle karşılaştırıldığında, bu 
yeni yöntem daha basit, daha doğru prosedürlere ve 
daha iyi hassasiyete sahiptir.12,13 Ayrıca diş hekimleri ve 
diş teknisyenleri protezin tasarımını dijital olarak 
gözlemleyebilir ve tasarıma ait veriler dijital dosya 
olarak saklanabilir.14,15 3 boyutlu (3B) baskı ve eklemeli 
üretim yöntemleri de CAD/CAM sistemlerinin 
gelişimine bağlı olarak diş hekimliğinde üretim 
sistemlerinin sınırlamalarını aşan yeni bir teknoloji 
olarak ortaya çıkmıştır.16 Zimmermann ve ark17 bir 
çalışmalarında bu teknikle üretilen tek kronların kırılma 
dayanımlarının hibrit seramik ve lityum disilikat 
seramiklere benzer olduğunu bildirmişlerdir. Ancak 
yine aynı araştırıcılar başka bir çalışmalarında 3B baskı 
tekniği ile üretilen 3 üyeli köprülerin kırılma 
dayanımlarının zirkonya ve lityum disilikat seramiklere 
göre daha düşük olduğunu bildirmişlerdir.18 3B baskı 
tekniği ile üretilen materyallerin estetik, aşınma direnci 
ve boyutsal doğruluk gibi özelliklerinin gelişmeye 
devam etmesi ve halen yeterli klinik raporun olmaması 
sebebiyle bu materyaller çoğunlukla implant üstü gibi 
uzun dönem kullanılması planlanan geçici restorasyon 
yapımında kullanılmaktadırlar.19-22 Geçici 
restorasyonların renk stabilitesini etkileyen polisajlı 
veya glazeli yüzeylerin varlığı da dahil olmak üzere 
birçok faktör bulunmaktadır.23  

Renk stabilitesinin değerlendirilmesinde kullanılan 
CIELab renk sistemi, birçok çalışmanın sonuçlarının 
değerlendirilmesinde geniş uygulama alanı bulmuştur. 
Ancak, CIELab renk sisteminin modifiye edilmiş hali 
olan CIEDE2000 sisteminin renk algılanabilirliğini ve 
kabul edilebilirliğini daha iyi değerlendirdiği 
bildirilmiştir.24 Yakın zamanda yapılan bir çalışmada 
%50:50 algılanabilirlik ve kabul edilebilirlik eşiğini 
belirlemek için diş ile ilgili branşlardan olmayan kişiler, 
diş hekimleri, diş hekimliği öğrencileri, diş klinik 
yardımcıları ve diş teknisyenlerinin de dahil olduğu bir 
grup gönüllünün seramikler üzerindeki renk değişimini 
değerlendirmesi istenmiş ve ΔE00= 0.8 algılanabilirlik 
eşiği ve ΔE00= 1.8 kabul edilebilirlik eşiği olarak tespit 
edilmiştir.24 

Literatürde 3B baskı ve CAD/CAM frezeleme 
yöntemiyle üretilen geçici restorasyonların renk 
stabilitesini test eden sınırlı sayıda çalışma 
bulunmaktadır. Bu bilgiler ışığında bu çalışmanın 
amacı, 3 farklı üretim tekniğiyle elde edilmiş ve 4 farklı 
yüzey işlemleri uygulanmış geçici restorasyonların 
renk stabilitesini farklı renklendirme ajanları (distile su, 
kahve ve şarap) kullanarak değerlendirmektir. 
Çalışmanın sıfır hipotezleri farklı üretim tekniklerinin, 
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partiküllüden en ince partiküllüye kadar sırasıyla- 
bordo, açık bordo, turuncu ve sarı- 15.000 devirde  20 
sn polisaj, (4) OptraGloss (Ivoclar Vivadent, Schaan, 
Liechtenstein) uçların büyük ve ince partikülleri ile 
sırasıyla (koyu mavi-açık mavi) 15.000 devirde 30 sn  
polisaj işlemi her materyal grubu için uygulandı. Tüm 
örneklerin her iki yüzeyi de polisajlandı ve polisaj 
sonrasında ultrasonik temizleyicide distile su ile 1 dk 
boyunca temizlendi. Örnekler artık monomere bağlı 
gelişebilecek dezavantajların önlenebilmesi için 24 saat 
boyunca 37°C’de distile suda bekletildi ve sonrasında 
kurutma kağıdı ile kurutuldu. Örneklerin başlangıç renk 
koordinatları beyaz arka plan kullanılarak ve D65 
standart aydınlatma koşulları altında bir dental 
spektrofotometre kullanılarak ölçüldü (Vita Easyshade 
Advance 4.0, Vita Zahnfabrik, Bad Säckingen Almanya) 
ve ölçümler üretici firmanın talimatları doğrultusunda 
her örneğin ölçümünden sonra cihazın kalibrasyonu 
yapılarak gerc ̧ekles ̧tirildi. Her bir örnek yüzeyinde 
ölçümler üç kere tekrarlanarak ortalama L, a, ve b 
değerleri kaydedildi. Başlangıç renk ölçümleri 
tamamlanan örnekler uygulanacak renklendirici ajana 
göre 3 gruba ayrıldı (n=10): (i) Distile su (kontrol), (ii) 
Kahve (12 gr kahve (Nescafe Classic, Nestle SA, 
İsviçre) 200 ml kaynayıp oda sıcaklığına kadar soğumuş 
suda karıştırılarak çözdürüldü ve süzüldü.)25, (iii) Kırmızı 
şarap (Angora, Kavaklıdere, Türkiye). 

Renk değişimi prosedürlerini standardize etmek için 
tüm örnekler 20 mL’lik ölçeklerde falkon tüplere 
(ISOLAB Laborgerate GmbH, Wertheim, Almanya) 
konulan renklendirici ajanların içine yerleştirildi ve 
renklendirici ajanlar her gün yenilenerek toplamda 6 
gün 37°C’de etüvde bekletildi. Daha sonra örneklerin L, 
a ve b değerleri başlangıç ölçümleri ile aynı şekilde 
ölçülerek ortalamaları kaydedildi. Renk farklılıkları ΔE00 
formülü kullanılarak hesaplandı. Çalışmada kL, kC ve 
kH'nin parametrik faktörleri daha önceki çalışmalarla 
benzer olarak 1'e ayarlandı.26,27 
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Veriler R Project programı ile analiz edildi. Normal 
dağılıma uygunluk Shapiro-Wilk testi ile incelendi. 
Veriler WRS2 paketi28 kullanılarak üç yönlü Robust 
yöntemi ile analiz edildi. Normal dağılım göstermeyen 
renk değişim değerlerinin materyal, polisaj işlemi ve 
renklendirme ajanlarına göre çoklu karşılaştırmalarında 
Bonferroni düzeltmeli Lincon testi kullanıldı. Analiz 
sonuçları ortalama ± s. sapma/ortanca (minimum-
maksimum) şeklinde sunuldu (p< 0.05). 

BULGULAR 

Üretim tekniği, yüzey polisaj işlemi ve renklendirici 
ajana göre renk değişiminin değerlendirildiği 3 yönlü 
Robust yönteminin sonuçları Tablo 2’de gösterilmiştir. 

Tablo 2.  

Materyal, yüzey işlemi ve renklendiriciye göre renk 
değişiminin incelenmesi 

  Test istatistiği P 

Materyal 201.49245 <0.001 

Yüzey işlemi 10.266.053 <0.001 

Renklendirici 266.5077 0.001 

Materyal x Yüzey işlemi 8.049.412 0.001 

Materyal x Renklendirici 114.90925 0.001 

Yüzey işlemi x Renklendirici 17.454.536 0.001 

Materyal x Yüzey işlemi x Renklendirici 137.99629 0.001 

Üretim tekniği, yüzey işlemi ve renklendirici ajana göre 
renk değişim değerlerine ait kutu grafiği Şekil 1’de 
sunulmuştur. Üretim tekniklerine göre renk değişimi 
ortanca değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir 
fark bulunmuştur (p= 0.001). 3B baskı tekniği ile üretilen 
materyalin ortancası 2.27, konvansiyonel otopolimerize 
olan materyalin ortancası 1.46 ve CAD/CAM ile üretilen 
materyalin ortancası 0.95 olarak elde edilmiştir. 

 

 

Üç teknik de birbirlerine göre farklılık göstermektedir. En 
yüksek ortanca değer 3B baskı tekniğinde elde 
edilmişken en düşük ortanca değer CAD/CAM 
tekniğinde elde edilmiştir. Yüzey polisaj işlemi ve 
renklendirme ajanı etkileşimine göre renk değişimi 
ortanca değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı 
fark bulunmuştur (p= 0.001). En yüksek ortanca değer 
3.22 olarak keçi kılı fırça ve elmas içerikli polisaj pastası 
ile polisaj işleminden elde edilmişken en düşük ortanca 
değerse 0.90 olarak Optragloss ile polisaj işleminden 
elde edilmiştir. Renklendirici ajanlara göre renk değişimi 
ortanca değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir 
fark bulunmuştur (p= 0.001).  Distile suyun ortancası 
0.90, kahvenin ortancası 1.91 ve kırmızı şarabın 
ortancası 2.15 olarak elde edilmiştir. Bu farklılık distile 

 

 Şekil 1 

Üretim tekniği, yüzey işlemi ve renklendirici ajana göre renk değişim 
değerlerine ait kutu grafiği 
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sunun ortancasının diğer renklendirici ajanların ortancalarından düşük olarak elde edilmesinden 
kaynaklanmaktadır. Üretim tekniği ve yüzey polisaj işlemi etkileşimine göre renk değişimi ortanca değerleri arasında 
istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmuştur (p= 0.001). En yüksek ortalama değer 6.95 olarak konvansiyonel 
otopolimerize olan materyal ve keçi kılı fırça ve elmas içerikli polisaj pastası ile polisaj işleminde elde edilmişken, en 
düşük ortanca değerse 0.52 olarak CAD/CAM üretim tekniğinde Optragloss polisaj işleminde elde edilmiştir. Üretim 
tekniği ve renklendirici ajan etkileşimine göre renk değişimi ortanca değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir 
fark bulunmuştur (p= 0.001). Faktörlere ait detaylı karşılaştırma sonuçları harflendirme yöntemi ile Tablo 3’te 
sunulmuştur. 

Tablo 3.  

Üretim tekniği, yüzey işlemi ve renklendirici ajana göre renk değişim değerlerine ait tanımlayıcı istatistikler 

  
Renklendirici 

Materyal 

Toplam 

3B baskı Kimyasal polimerize CAD-CAM 

K
ontrol 

Distile su 1.05 ± 0.96 / 0.67 (0.23 - 2.87)AE 0.73 ± 0.39 / 0.60 (0.43 - 1.47)ABC 1.77 ± 0.46 / 1.67 (1.34 - 2.72)BCE 1.18 ± 0.76 / 1.02 (0.23 - 2.87)AB 

Kahve 5.30 ± 1.67 / 4.82 (3.49 - 8.45)ACDG 2.70 ± 1.06 / 2.45 (1.52 - 4.65)ABCEG 0.91 ± 0.30 / 0.81 (0.53 - 1.24)ABCE 2.97 ± 2.15 / 2.45 (0.53 - 8.45)ABD 

Kırmızı şarap 5.34 ± 0.76 / 5.55 (4.37 - 6.57)GH 2.54 ± 0.68 / 2.19 (2.01 - 3.81)ABCEG 1.00 ± 0.53 / 0.80 (0.53 - 1.81)ABE 2.96 ± 1.95 / 2.19 (0.53 - 6.57)ABD 

Toplam 3.90 ± 2.35 / 4.47 (0.23 - 8.45)C 1.99 ± 1.17 / 2.03 (0.43 - 4.65)BC 1.23 ± 0.57 / 1.20 (0.53 - 2.72)ABC 2.37 ± 1.90 / 1.76 (0.23 - 8.45)a 

K
eçi kılı ve elm

as P
olisaj 

patı 

Distile su 0.94 ± 0.45 / 0.79 (0.34 - 1.76)ACD 1.18 ± 0.26 / 1.08 (0.92 - 1.66)ABCE 0.87 ± 0.53 / 0.63 (0.24 - 1.69)ABE 1.00 ± 0.43 / 0.98 (0.24 - 1.76)AB 

Kahve 4.35 ± 1.41 / 3.85 (3.22 - 7.24)ACDG 7.05 ± 1.62 / 6.95 (4.19 - 9.23)CDFG 3.31 ± 1.88 / 2.73 (0.86 - 5.89)ABCEH 4.90 ± 2.25 / 4.56 (0.86 - 9.23)D 

Kırmızı şarap 6.92 ± 3.83 / 7.52 (1.95 - 11.97)ACDG 10.50 ± 2.74 / 9.62 (7.84 - 15.74)ABCEG 3.15 ± 1.22 / 2.62 (1.49 - 4.52)ABCEH 6.86 ± 4.07 / 7.52 (1.49 - 15.74)CD 

Toplam 4.07 ± 3.37 / 3.33 (0.34 - 11.97)ABC 6.24 ± 4.32 / 6.95 (0.92 - 15.74)ABC 2.45 ± 1.70 / 2.22 (0.24 - 5.89)ABC 4.25 ± 3.62 / 3.22 (0.24 - 15.74)b 

O
ptragloss 

Distile su 0.61 ± 0.21 / 0.56 (0.33 - 0.91)AF 1.04 ± 0.19 / 0.93 (0.83 - 1.31)ABCE 0.84 ± 0.34 / 0.87 (0.44 - 1.42)ABC 0.83 ± 0.30 / 0.88 (0.33 - 1.42)B 

Kahve 2.44 ± 2.14 / 1.61 (1.44 - 7.28)ACD 0.88 ± 0.43 / 0.72 (0.42 - 1.72)ABC 0.31 ± 0.10 / 0.30 (0.19 - 0.50)AD 1.21 ± 1.51 / 0.72 (0.19 - 7.28)AB 

Kırmızı şarap 2.74 ± 0.75 / 2.48 (1.82 - 3.99)ACDG 1.21 ± 0.72 / 1.27 (0.46 - 2.43)ABE 0.86 ± 0.46 / 0.76 (0.41 - 1.69)ABCE 1.60 ± 1.04 / 1.28 (0.41 - 3.99)AB 

Toplam 1.93 ± 1.58 / 1.61 (0.33 - 7.28)ABC 1.04 ± 0.49 / 0.91 (0.42 - 2.43)ABC 0.67 ± 0.41 / 0.52 (0.19 - 1.69)AB 1.21 ± 1.10 / 0.90 (0.19 - 7.28)c 

S
oflex 

Distile su 0.85 ± 0.33 / 0.77 (0.49 - 1.50)ABC 1.01 ± 0.57 / 1.03 (0.19 - 1.92)ABE 1.01 ± 0.59 / 1.10 (0.22 - 2.02)ABCE 0.96 ± 0.49 / 0.93 (0.19 - 2.02)AB 

Kahve 2.18 ± 0.31 / 2.32 (1.69 - 2.46)DEG 1.70 ± 1.03 / 1.99 (0.34 - 3.27)ABEH 0.48 ± 0.11 / 0.51 (0.30 - 0.64)ABCE 1.45 ± 0.94 / 1.69 (0.30 - 3.27)AB 

Kırmızı şarap 2.20 ± 0.66 / 2.52 (0.85 - 2.71)ABCE 1.46 ± 0.58 / 1.50 (0.76 - 2.28)ABE 1.32 ± 0.36 / 1.26 (0.90 - 1.94)ABCE 1.66 ± 0.65 / 1.52 (0.76 - 2.71)AC 

Toplam 1.75 ± 0.78 / 1.87 (0.49 - 2.71)BC 1.39 ± 0.78 / 1.08 (0.19 - 3.27)ABC 0.94 ± 0.53 / 0.90 (0.22 - 2.02)AB 1.36 ± 0.77 / 1.10 (0.19 - 3.27)d 

Toplam
 

Distile su 0.86 ± 0.56 / 0.70 (0.23 - 2.87)A 0.99 ± 0.40 / 1.00 (0.19 - 1.92)A 1.12 ± 0.60 / 1.08 (0.22 - 2.72)A 0.99 ± 0.53 / 0.90 (0.19 - 2.87)a 

Kahve 3.57 ± 1.97 / 3.28 (1.44 - 8.45)B 3.08 ± 2.64 / 2.25 (0.34 - 9.23)AB 1.25 ± 1.52 / 0.60 (0.19 - 5.89)A 2.63 ± 2.30 / 1.91 (0.19 - 9.23)b 

Kırmızı şarap 4.30 ± 2.73 / 3.11 (0.85 - 11.97)B 3.93 ± 4.14 / 2.07 (0.46 - 15.74)AB 1.58 ± 1.16 / 1.24 (0.41 - 4.52)A 3.27 ± 3.15 / 2.15 (0.41 - 15.74)b 

Toplam 2.91 ± 2.45 / 2.27 (0.23 - 11.97)a 2.66 ± 3.07 / 1.46 (0.19 - 15.74)b 1.32 ± 1.16 / 0.95 (0.19 - 5.89)c 2.30 ± 2.46 / 1.46 (0.19 - 15.74) 

 a-d: Aynı harfe sahip materyaller/yüzey işlemleri/renklendiriciler arasında fark yoktur, A-H: Aynı harfe sahip materyal x yüzey işlemi, materyal x renklendirici, yüzey işlemi x renklendirici ve materyal 
x yüzey işlemi x renklendirici etkileşimleri arasında bir fark yoktur, ortalama ± s. sapma/ortanca (minimum-maksimum) 

TARTIŞMA 

Bu çalışma CAD/CAM, 3B baskı ve konvansiyonel yöntemle üretilen geçici restorasyon materyallerine uygulanan 
yüzey polisaj işlemlerinin farklı renklendirme ajanlarında bekleme sonrasındaki renk değişimlerini değerlendirmiştir. 
Çalışmanın bulgularına göre grupların renk değişimi değerleri üretim tekniğine, yüzey polisaj işlemine ve 
renklendirici ajana göre farklılık göstermiştir. Bu nedenle, kullanılan üretim tekniği, yüzey bitim işlemi ve renklendirici 
ajanın renk değişimine etki etmeyeceği yönünde kurulan sıfır hipotezleri reddedilmiştir. 

Renk değişikliği, tüm restoratif materyallerde uzun süreli kullanım sonrasında gözlenen ortak bir problemdir. Geçici 
restorasyonlar sınırlı bir kullanım süresi için tasarlansa da, bu materyallerdeki renk stabilitesi özellikle estetik 
bölgede bir endişe kaynağıdır. Literatürde dental restorasyonların renk değişimini değerlendirmek için kullanılan iki 
teknik vardır.29 Hızlandırılmış yapay yaşlandırma; bisakrilik ve metakrilat rezinlerin renk stabilitesini saptamak için 
çeşitli çalışmalarda kullanılmıştır.30,31 Farklı renklendirici ajanlarında bekletme ise; geçici restorasyonların renk 
stabilitesini test etmek için kullanılan başka bir protokoldür. Her iki protokol için de literatürde belirtilen standart bir 
süre bulunmamaktadır ve çalışmalar arasında farklılık göstermektedir. Çalışmamızda tüm örnekler önceki 
çalışmalarda bildirilen metodolojiye benzer olarak 37°C'de 6 gün (144 saat) renklendirici ajanlarda bekletilmiştir. 
Renklendirici ajanlarda 144 saatlik in vitro bekletmenin, in vivo olarak yaklaşık 6 aylık kullanım süresine karşılık 
geldiği bildirilmiştir.14,32-34 Bu uygulama ile rutin sabit protez yapım süresinden daha uzun süren multidisipliner 
tedavilerdeki (ileri cerrahi tedaviler uygulanmış implant hastaları gibi) sürecin değerlendirilmesi hedeflenmiştir. 
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şarapta 6 ay bekleterek değerlendirmişler ve en fazla renk 
değişiminin kırmızı şarapta olduğunu bildirmişlerdir. 
Mevcut çalışmada da, 3B baskı yöntemiyle üretilen geçici 
restorasyonların alüminyum oksit içerikli lastiklerle 
polisajlama yapılan Soflex grubunda en fazla renk 
değişimi, istatistiksel olarak anlamlı bir fark olmamakla 
birlikte kırmızı şarapta gözlenmiştir. Çalışmamızdan farklı 
olarak Dayan ve ark.42 ise CAD/CAM yöntemi ile üretilen 
akrilik kaide materyallerinin renk değişimini kahve, kola, 
kırmızı şarap ve distile su kullanarak değerlendirmişler ve 
kırmızı şarapta en fazla renk değişimi olduğunu ve diğer 
renklendiriciler ile arasında istatistiksel olarak anlamlı bir 
fark olduğunu bildirmişlerdir. Çalışmamızda kullanılan 
kırmızı şarap ağırlıklı olarak Cabernet Sauvignon olmak 
üzere Öküzgözü, Alicante ve Merlot üzümlerinden elde 
edilmektedir. Cabernet Sauvignon şarabı, koyu bordo bir 
renge sahiptir.43 Kırmızı şarabın bu koyu pigmentleri, 
yoğun renk bozulmasına neden olma yeteneğine 
sahiptir.44 Ancak firma şarabın parlak ve canlı kiraz 
rengine sahip olduğunu belirtmektedir. Dayan ve ark.42 
çalışmasında hangi kırmızı şarap türünün kullanıldığı 
bildirilmemiştir. Mevcut çalışma sonuçları ile arasındaki 
farklılık kullanılan renklendirici ajanlar içerisindeki 
pigment farklılıklarına bağlı olabilir. Ayrıca içeceklerdeki 
alkol içeriğinin yüzey bozulmasına, genleşmeye ve 
bunlara bağlı olarak da rezinlerdeki düşük fiziksel 
özelliklere nedeni olduğu gösterilmiştir.42 Kırmızı şarabın 
renklendirici etkisi, materyal yüzeylerinin pürüzlü 
olmasına neden olan alkol içeriğinden kaynaklanabilir.45 
Kırmızı şarapta bekletilen rezinlerdeki renk değişimi, 
muhtemelen pigmentlerinden gelen kırmızı rengin 
konsantrasyonunun yanı sıra alkol nedeniyle kırmızı 
pigmentlerin daha yüksek absorpsiyonunun bir 
sonucudur.42 

Yüzey işlemleri de geçici restorasyonların renk 
stabilitesini etkileyebilir.29 Çalışmamızda 
standardizasyonu sağlamak amacıyla tüm örnekler 
üretimleri tamamlandıktan sonra zımparalanmıştır.  
Polisajlama ile pürüzsüz yüzeyli restorasyonlar üretmek, 
geçici protezin ağız içi hizmet süresini uzatmanın ve plak 
birikimini azaltmanın bir yoludur.46 Çalışmamızda en fazla 
renk değişimi elmas içerikli polisaj patı ile yapılan polisaj 
işleminde gözlenmiştir ancak distile su içinde bekletme 
sonrasında tüm materyal grupları arasında renk değişimi 
benzerdir. Bu durum renk değişiminde yüzey işleminin 
koruyucu etkisinden çok renklendirici ajanın etkili 
olduğunu düşündürtmektedir. Kromojenik 
renklendiricilerin sebep olduğu renk değişimine karşı 
geçici restorasyonlara uygulanan yüzey işleminin 
koruyucu etkisi, muhtemelen multifaktöriyeldir ve daha 
detaylı araştırılmalıdır. Rutkūnas ve ark.46, renklendirici 
ajanın, geçici restorasyonların renk değişimi üzerinde en 
etkili faktör olduğu ve bunu materyal tipi ve yüzey 
işleminin izlediği sonucuna varmıştır. Mevcut çalışmada 
materyallerin polisaj işleminden sonra yüzey pürüzlülüğü 
değerlendirilmemiştir ve çalışmanın sınırlamalarından 
birisidir. Ancak literatürde yüzey pürüzlülüğünün renk 
değişimi üzerinde direkt olarak etkili olduğunu gösteren 

       
       

   

CIEDE2000 renk sistemi, CIELab sistemine kıyasla 
insan görsel algısına daha uygundur.35 Çalışmada 
kullanılan materyallerin ortalama değerleri 
incelendiğinde sadece CAD/CAM tekniği ile üretilen 
geçici materyalinin kabul edilebilirlik eşiğinin altında 
kaldığı tespit edilmiştir. Çalışmada CAD/CAM tekniği ile 
üretilen materyaller PMMA içerikliyken, konvansiyonel 
teknikle üretilen materyaller bisakrilik içeriklidir. 
Çalışmamızla benzer olarak Yıldız ve Ünlü36 
otopolimerize PMMA, CAD/CAM ile üretilen PMMA ve 
bisakrilik rezin kullanarak 6 aylık ağız içinde kullanımı 
taklit eden renk değişimi çalışmalarında, CAD/CAM ile 
üretilen PMMA rezinlerin renk değişimini kabul 
edilebilir sınırlar içinde olduğunu ve en yüksek renk 
değişiminin bisakrilik rezinlerde gözlendiğini 
bildirmişlerdir. CAD/CAM PMMA blokları, optimize 
edilmiş parametreler altında önceden polimerize edilir 
ve monomer polimere dönüşümü maksimum 
seviyededir.37 Stawarczyk ve ark.38 bisakriliklerin sahip 
oldukları OH- grupları sebebiyle PMMA’lara kıyasla 
daha fazla sıvı emilimi gösterdiklerini bildirmişlerdir. Bu 
durum çalışmamızdaki bisakrilik grubunun CAD/CAM 
ile üretilen PMMA grubundan daha fazla renk değişimi 
göstermesini açıklar niteliktedir. Atria ve ark.39 
CAD/CAM PMMA, bisakrilik rezin ve 3B baskı ile 
üretilen geçici rezin materyallerinin renk stabilitesini 
6000 devir yapay yaşlandırma sonrasında 
değerlendirmiş ve çalışmamızla benzer olarak, 3B 
baskı tekniği ile üretilen geçici materyalinin en düşük 
renk stabilitesine sahip olduğunu bildirmişlerdir. 3B 
baskı yöntemiyle üretilen geçici materyallerinin renk 
stabilitesi kürleme süresi, kürleme açısı, üretim 
sonrasında yapılan son işlem süreçlerinden 
etkilenmektedir.21 Çalışmada kullanılan 3B yazıcı 385 
nm dalga boyuna sahip DLP teknolojisiyle çalışmakta 
ve kullanılan materyalin üretici firmasının belirttiği 
özellikleri karşılamaktadır. Materyalin içeriğindeki 
fosfinoksitler rezinlerde sararmaya neden olan 
kamforokinona alternatif bir foto başlatıcı olarak 
piyasaya sürülmüştür. Ancak çalışmalarda 
fosfinoksitlerin daha düşük kürleme derinliği gösterdiği 
belirtilmiştir.40,41 Bu durum çalışmamızdaki 3B baskı ile 
üretilmiş rezin materyalinin daha düşük dönüşüm 
derecesine ve daha yüksek kürlenmemiş artık 
monomere sahip olmasına sebep olmuş olabilir. Ayrıca 
çalışmamızda kullanılan 3B baskı ile üretilmiş rezin 
doldurucu içermemektedir. Bu da materyalin uzun 
dönem geçici restorasyon için kullanımında yüksek 
renk değişimini açıklar niteliktedir.21 

Çalışmamızda en fazla renk değişimi kırmızı şarap 
renklendirici ajanında gözlenmiştir. Ancak renklendirici 
ajanlar arasında istatistiksel farklılık sadece 3B baskı 
yöntemi ile üretilen geçici restorasyon materyalinde 
gözlenmiştir. Almejrad ve ark.29 3B baskı yöntemiyle 
üretilen geçici restorasyonların yüzeyine alüminyum 
oksit içerikli lastiklerle polisajlama ve ışıkla polimerize 
olan koruyucu kaplama uygulamışlar, sonrasında ise 
renk değişimini yapay tükrük, kahve, çay ve kırmızı 
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rağmen standart kuvvet uygulayan otomatik bir cihaz 
tarafından yapılmaması farklılıklara yol açabilir. İleriki 
çalışmalarda farklı üretim tekniklerine ve içeriklerine 
sahip materyallerin kısa ve uzun dönem renk değişimi 
araştırılmalıdır. 

SONUÇ 

Bu çalışmanın sınırlamaları dahilinde hem üretim tekniği 
ve yüzey polisaj işlemi hem de renklendirici ajan renk 
değişimi üzerinde etkili bulunmuştur. Yüzey polisaj 
işlemlerinin bitim ve polisaj için ayrı uçlar içeren setlerle 
yapılması daha düşük renk değişimi sağlamıştır. 3B 
baskı tekniği ile üretilen geçici restorasyon materyalleri 
uzun süreli kullanım için öncelikli tercih olmamalıdır. 
Renkli içecekler daha fazla renklenmeye sebep 
olmuştur. 

 

 

çalışmalar47,48 olduğu gibi, yüzey pürüzlülüğü ve renk 
değişimi arasında anlamlı bir ilişki olmadığını bildiren 
çalışmalar da mevcuttur.49,50 Piyasadaki mevcut geçici 
restorasyon polisaj sistemleri tek adımdan farklı gren 
boyutlarına sahip uçlar içeren 4 adıma kadar 
değişmektedir. Bu sistemlerden bazıları sadece polisaj 
adımını içerirken bazıları hem bitim hem de polisaj 
adımlarını içermektedir. Bitim adımının polisaj 
adımlarından daha fazla pürüzsüzlük sağladığı 
bildirilmiştir.51 Çalışmada kullanılan keçikılı fırça ve 
polisaj pastası ile yapılan yüzey işlemi bitim adımını 
içermemektedir. Bu durum yeterli pürüzsüzlüğün 
sağlanamamasına ve buna bağlı olarak renklenme 
artışına sebep olmuş olabilir. Polisaj malzemesinin 
esnekliği, aşındırıcı parçacıkların sertliği ve tane boyutu, 
polisaj kalitesini etkileyebilir.52,53 Hem elmas içerikli bitim 
ve polisaj sistemine sahip Optragloss materyali hem de 
alüminyum oksit kaplı disklere sahip Soflex sistemi, 
üretici firmalar tarafından belirtildiği üzere seramiklerin 
ve rezin içerikli malzemelerin polisajında kullanılmak 
üzere geliştirilmiştir. Korkut ve Unal54 farklı polisaj 
sistemlerinin nanohibrit kompozitler üzerindeki 
aşındırıcılıklarını değerlendirdikleri çalışmalarında Soflex 
sisteminin Optragloss sistemine göre daha aşındırıcı 
olduğunu ve daha pürüzsüz bir yüzey sağladığını 
bildirmişlerdir. Ancak Wimmer ve ark.55 yaptıkları 
çalışmalarında PEEK, nanohibrit kompozit ve CAD/CAM 
PMMA’nın aşınma miktarını değerlendirmişler ve düz 
yüzeyli CAD/CAM PMMA’ların aksiyel yükler altında 
nanohibrit kompozitlerden daha az aşınma gösterdiğini 
bildirmişlerdir. Ayrıca 3B baskı ile üretilen geçici 
materyallerinin CAD/CAM tekniği ile üretilenlerle benzer 
sertliğe sahip olduğunu bildiren çalışmalar da 
mevcuttur.56,57 Çalışmamızda hem 3B baskı tekniği ile 
üretilen geçici restorasyonlarda hem de CAD/CAM ile 
üretilen geçici restorasyonlarda bu iki polisaj sistemi 
arasında istatistiksel bir fark bulunmamıştır. Bu 
sistemlerin seramik materyalinden daha sert aşındırıcı 
partiküller içermesi geçici restoratif materyalleri için de 
daha ideal bir bitim işlemi, buna bağlı olarak da daha 
düşük renk değişimi sağlamış olabilir.   

Bu çalışma çeşitli sınırlamalara sahiptir. Ağız içinde 
kullanılan materyaller dişlerin şekliyle uyumlu olarak 
içbükey ve dışbükeyliklere sahipken çalışmada 
kullanılan örnekler düz yüzeylidir. Bu durum polisaj 
sistemlerinin ve renklendirici ajanların temas miktarının 
değişmesine ve renk değişiminde farklılıklara yol 
açabilir. Ayrıca çalışmanın in vitro doğası sebebiyle 
tükürüğün yıkayıcı etkisi ve ağız içerisindeki ısı 
değişiklikleri taklit edilememiştir. Çalışmada kullanılan 
materyallerin uzun süreli kullanım sonrasındaki renk 
değişiminin değerlendirilmesi amaçlandığı için kısa 
süreli kullanımlarda oluşacak renk değişikliği miktarı 
değerlendirilmemiştir. Kısa süreli kullanımda 
değerlendirilen materyaller arasında renk değişimi 
miktarı farklılık gösterebilir. İlave olarak, polisaj 
işlemlerinin tek bir operatör tarafından yapılarak 
standardizasyon sağlanması hedeflenmiş olmasına 
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