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ÖZ
Amaç: Tam seramik sistemlerin ve rezin simanların geliştirilmesi ile beraber, 
optik özellikleri doğal dişe çok yakın restorasyonlar elde edilebilmektedir. Bu 
çalışmanın amacı; farklı renklerdeki rezin simanların zirkon örnekler üzerine 
yapıştırılacak, çeşitli CAD/CAM veneer seramiklerinin rengine etkisini incele-
mektir.
Gereç ve Yöntem: A2 renginde ve uygun veneer kalınlıklarında (1,5mm), IPS 
e.max CAD, Vita Enamic ve Vita Suprinity örnekler hazırlandı. İlk ölçümler si-
man uygulamadan önce, uygun alt yapı kalınlığında hazırlanan zirkonyum ör-
nekler üzerine konularak spektrofotometre cihazıyla yapıldı ve CIE L*a*b* renk 
sisteminde kaydedildi. Daha sonra veneer örnekler zirkon alt yapılara Panavia F 
transparan, light ve Kerr white, white opak, yellow rezin simanlar ile yapıştırıldı. 
İkinci renk ölçümleri yapıldı ve CIE L*a*b* renk sisteminde kaydedildi. Renk 
farklılıkları (ΔE) hesaplandı ve Wilcoxon testi ve Kruskal-Wallis testi ile istatis-
tiksel olarak analiz edildi.
Bulgular: Simanlar arasındaki bütün renk değişiklikleri(ΔE) istatistiksel olarak 
anlamlı olmadığı gözlendi. Tam seramik örneklerin, siman uygulanmadan önce 
ve uygulandıktan sonraki CIE L*a*b* değerleri arasında ise, istatistiksel açıdan 
anlamlı farklılık tespit edilemedi (p<0,05). Vita Enamic ve Vita Suprinity sera-
mik gruplarında Δa* ve Δb* değerleri arasında ise istatistiksel olarak anlamlı 
farklılık bulunmuştur. 
Sonuç: Siman materyallerinin, tam seramiklerin rengini etkilemediği görül-
müştür. Vita Enamic tam seramiklerin yapılarına katılan materyallerin renk 
farklılıklarına neden olduğu tespit edilmiştir.
Anahtar sözcükler: CAD/CAM, Renk, Rezin siman, Seramik, Zirkonyum.

ABSTRACT
Aim: According to the improvements in full ceramic systems as well as 
resin cements, it is possible to obtain restoration shaving very similar optical 
properties with the natural tooth. The aim of this study is to examine the effect 
of different coloured resin cements on the CAD/CAM veneer ceramic cemented 
on zirconia specimens. 
Material and Method: IPS E max, Vita Suprinity and Vita Enamic all ceramic 
samples were prepared at A2 shade and appropriate veneer thickness (1,5 mm). 
First color measurements were performed with a spectrophotometer without 
cement, then put on zirconium with appropriate core thickness and recorded 
as CIE L*a*b* color system. All ceramic samples cemented to zirconium cores 
optically with Light, transparan shades of Panavia F and white, white opaque, 
yellow shades of Kerr. Second color measurements were performed and recorded 
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tedavilerinde dayanak materyali olarak hakim bir yer 
almaktaydı. Ancak, estetiğin önemli olduğu ön bölgede 
özellikle dişetlerinin ince olduğu ve implantın bukkale 
doğru yerleştirildiği vakalarda titanyum dayanakların 
dişetinden yansıyan gri rengi estetik sıkıntılar oluş-
turduğu için, seramik dayanaklar gündeme gelmiştir. 
Günümüzde, zirkonya ve alumina dayanaklar estetik 
bölgelerde yaygın olarak kullanılmaktadır (9). Üstün 
estetik özelliklerinden dolayı seramik dayanaklar muko-
zada renk değişikliğine neden olmazlar (10). CAD/CAM 
sistemleri seramik dayanaklar için çok farklı olanaklar 
sunmaktadır (9). 

Tam seramiklerin optik özelliklerini etkileyen faktörler 
göz önüne alınarak, CAD/CAM seramik çeşitlerinin ve 
rezin siman renklerinin zirkon dayanak opasitesini mas-
kelemesi ve restorasyonun rengine etkisi incelemeye 
değerdir. Yapılan çalışmalar, tam seramik sistemlerde 
rengin, alt yapı materyalinin rengi ve kalınlığı, üst yapıda 
kullanılan porselenin fırınlama sayısı ve kalınlığı, glazür 
işlemleri ve aynı zamanda seçilen simantasyon ajanına 
da bağlı olduğunu göstermektedir (11).

Bu bilgilerin ışığı altında çalışmamızın amacı, zirkon alt 
yapılar üzerine farklı tip CAD/CAM seramik bloklarla 
hazırlanmış örneklerin rengine, farklı renk rezin siman-
ların etkisinin değerlendirilmesidir. Özellikle estetik 
amaçla kullanılan lityum disilikat seramikleri kuvvetlen-
dirmek için yapısına eklenen zirkonyum ve rezinin este-
tik açıdan bir değişikliğe neden olup olmayacağı, kulla-
nılan rezin simanların final restorasyon rengine etkisinin 
değerlendirilmesi hipotezimizi oluşturmaktadır.

GEREÇ ve YÖNTEM

Bu çalışmada kullanılan tam seramik örneklerin hazır-
lanmasında; lityum disilikat (Li2O2SiO2) içeren cam sera-
mik IPS e-max CAD (Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Lih-
tenştayn), zirkonyum (Zr) ile güçlendirilmiş ilk lityum 
disilikat seramik olan Vita Suprinity (Vita Zahnfabrik, 

GİRİŞ

Diş hekimliğinde CAD/CAM (Computer Aided Design/
Computer Aided Manufacturing-Bilgisayar Destekli 
Üretim/Bilgisayar Destekli Tasarım) teknolojisi her 
geçen gün gelişmeye devam etmektedir. Devam eden 
gelişmeler göz önünde bulundurulduğunda, CAD/CAM 
teknolojisinin gelecekte de dental restorasyonların üreti-
minde önemli bir rol oynayacağı görülmektedir. Bu tek-
noloji ile üstün kalite ve hatasız restorasyonlar yapmak 
mümkündür. Aynı zamanda kullanılan diğer tekniklere 
göre daha az laboratuvar çalışması gerektirir (1).

Estetik restorasyonlarda karşılaşılabilecek en büyük zor-
luk, doğal dişle olan renk uyumunun sağlanabilmesidir. 
Bir seramik restorasyonun final renginin planlandığı 
şekilde elde edilmesi son derece kompleks bir olgu olup, 
seramik restorasyonlarda algılanan renk, ışık kaynağı, 
seramik çeşidi, seramik kalınlığı, kor rengi, yapıştırıcı 
ajanın rengi ve opasitesi gibi birçok faktöre bağlıdır. Bu 
etkenler değiştirilerek final restorasyon rengi değiştirile-
bilir (2-5).

Rezin simanlar; mekanik, fiziksel ve adeziv özelliklerinin 
artmasıyla, sabit protezlerin simantasyonunda sıklıkla 
kullanılmaya başlanmıştır. Son zamanlarda üretilen farklı 
renklerdeki rezin simanlar, final restorasyonda arzu edi-
len estetiğin sağlanmasına yardımcı olmaktadır. Yapış-
tırma simanları; prepare edilmiş diş ve restorasyon ara-
sında bağlantı ve desteklik sağlamak, arka plan renginin 
maskelenmesi ve restorasyonun final renginin modifiye 
edilmesi amacıyla da kullanılmaktadır(6,7). Ancak rezin 
siman renklerinin seramiklerin final restorasyon rengine 
etkisi tartışmalıdır. Bazı araştırmalar arka plan renginin 
doğru renk ve ışık geçirgenliğine sahip siman materyali-
nin seçilmesi ile final restorasyon renginde algılanabilir 
renk farklılığı sunduğunu desteklemişlerdir (8).

Restorasyonların final rengini etkileyen diğer bir faktör 
de kor rengidir. Günümüze kadar titanyum, implant 

as CIE L*a*b* color system. Color differences (ΔE) were calculated and statistically analyzed with Wilcoxon test and Kruskal-
Wallis test.
Results: Results indicated that all the color changes (ΔE) between cements did not statistically significant. Also, all CIE L*a*b* 
values between all ceramic samples did not statistically significant, before and after cementation(p<0,05). 
Significant difference was found between Δa* and Δb* values in Vita Enamic and Vita Suprinity groups
Conclusions:The colors of cements did not affect the colors of the ceramics. The materials participating to strenghten in the 
structure of the ceramics were found to cause variations of colors (Vita Enamic).
Key words: CAD/CAM, Ceramic, Resin cement, Shade, Zirconium.
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IPS E max CAD örneklerin hazırlanması için 1,5±0,03 
mm kalınlığında, dikdörtgen şeklinde mum örnekler 
hazırlanmıştır. Örnekler CEREC Omnicam cihazıyla 
tarandıktan sonra, seramik bloklar CEREC MC XL Pre-
mium ile işlenmiştir. Hazırlanan 10 adet örnek, 3 ayrı 
noktadan ölçülerek kalınlıklarının 1,5 ± 0,03 mm olduğu 
kontrol edilmiştir. Sonrasında üretici talimatlarına 
uygun olarak 910 °C de fırınlama işlemi ile glaze yapıl-
mıştır.

Zr bloklardan, 2±0,05 mm kalınlıkta örneklerin hazırla-
nabilmesi için, Exakt 400 CS cihazı ile kesitler alınmıştır. 
Daha sonra üretici talimatlarına uygun olarak 1080 °C’de 
6 saat süren fırınlama işlemi ile sinterizasyon yapılmıştır. 
Zr blokların formuna uygun dikdörtgen şekilde 30 adet 
zirkon alt yapı örneği hazırlanmıştır. Örneklerin kalın-
lıkları dijital kumpasla (Digimatic Caliper, Mitutoyo, 
Tokyo, Japonya) 3 ayrı noktadan ölçülerek 2 ± 0,05 mm 
olduğu kontrol edilmiştir.

Örneklerin renk ölçümleri, bir spektrofotometre cihazı 
olan VITA Easyshade Advance4.0 kullanılarak gerçek-
leştirilmiştir.

Tam seramik örnekler, simante edilmeden, Zr örnekler 
üzerine yerleştirilerek ilk ölçümler yapılmıştır. Her örne-
ğin merkezinden yapılan ölçümler üç kez tekrarlanarak 
CIE Lab renk sistemi kullanılarak kaydedilmiştir. Her 
örnek için üç kez tekrarlanan ölçümlerin ortalamaları; 
L0*, a0* ve b0* değerleri olarak kaydedilmiştir.

3 farklı tam seramikten hazırlanmış 10’ar adet örnek, 5 
farklı siman kullanılarak Zr örnekler üzerine simante 
edilmiştir. Her bir tam seramikten, her bir renk rezin 
siman için 2 şer adet örnek kullanıldı.

Siman kalınlığında standardizasyon sağlamak için 0,1mm 
kalınlığında naylon levha üzerinde tam seramik örnekle-
rin tek tek şekline uyacak şekilde kalıplar hazırlandı.

Dual–cure bir rezin siman olan Panavia F 2.0 transparan 
ve light renkleri, Maxcem Elite beyaz, beyaz opak ve sarı 
renkleri üretici firmanın talimatları doğrultusunda A ve 
B patlarından eşit miktarlarda olmak üzere en az 20 sn 
boyunca karıştırılarak, Zr örnekler 0,1 mm kalınlığında 
naylon levhanın altında olacak şekilde sabitlendikten 
sonra boşluklar içine uygulanmıştır. Taşan siman temiz-
lendikten sonra polimerizasyon işlemi gerçekleştirilmiş-
tir. Üretici firma talimatlarına göre, polimerizasyon 5 
farklı noktadan 20 şer saniye süresince yapılmıştır.

A2 renginde 30 örnekten meydana gelen Zr örnekler üze-
rine; iki farklı markanın, beş farklı renginde rezin siman 
ile 3 farklı gruptaki tam seramik örnekler yapıştırılmıştır.

Bad Sackingen, Almanya) ve polimer ile güçlendirilmiş 
hibrit seramik Vita Enamic (Vita Zahnfabrik, Bad Sac-
kingen, Almanya) blokları kullanılmıştır. Tam seramik 
örneklerin renklerinin standardize edilmesi amacıyla 
tüm seramik materyalleri A2 renginde seçilmiştir. Her 
bir tam seramik materyal için 10’ar adet, uygun veneer 
kalınlığında, örnek hazırlanmıştır. Alt yapı seramik 
materyali olarak IN Coris ZI Mono L (Sirona Dental, 
New York, ABD) zirkonyum bloklar kullanılmıştır. Alt 
yapı olarak kullanılmak üzere ise 30 adet zirkonyum 
örnek hazırlanmıştır. Çalışmada kullanılan tam seramik, 
Zr örnekler ve rezin simanlar Tablo I’de gösterilmiştir.

Rezin simanların, tam seramiklerin sonuç rengi üzerin-
deki etkilerinin incelenmesi için; tam seramik örnekle-
rin zirkonyum alt yapıya simantasyonu için farklı rezin 
simanlar kullanılmıştır. Bunlar sırasıyla; Panavia F 2.0 
(Kuraray Co Inc, Kurashiki, Japonya) ve Maxcem Elite 
(Kerr Hawe, Salerno, İtalya) rezin simanlarıdır.

Bu çalışmada, renk ölçümlerinin gerçekleştirilmesi 
amacıyla bir spektrofotometre cihazı (Vita Easyshade 
Advance 4.0, Vita Zahnfabrik, Bad Säckingen, Almanya) 
kullanılmıştır. İlk spektrofotometrik ölçümler, tam sera-
mik örneklerin altına Zr örnekler bağlanmadan önce, 
simansız olarak, gerçekleştirilerek veriler kaydedilmiştir. 
Tüm seramik grupları, tüm siman grupları ayrı ayrı kul-
lanılarak alt yapı materyali olarak kullanılan Zr örneklere 
yapıştırılarak ikinci renk ölçümleri gerçekleştirilmiştir.

Vita Enamic örnekler, Exakt 400 CS cihazında (Norders-
tedt, Almanya) bir bloktan 3 adet örnek çıkacak şekilde 
kesitler alınarak hazırlanmıştır. Örneklerin yüzey pürüz-
lülüğü polisaj lastikleri ile giderildikten sonra kalınlıkları 
dijital kumpasla 3 ayrı noktadan ölçülerek 1,5 ± 0,03 mm 
olarak ayarlanmıştır. Örneklerin yüzeylerine Vita Ena-
mic Glaze (Vita Zahnfabrik, Bad Säckingen, Almanya) 
solüsyonu sürülerek ve 600nm dalga boyuna sahip ışın-
lama cihazında kimyasal glaze işlemi yapılmıştır.

Vita Suprinity örneklerin hazırlanması için 1,5±0,03 mm 
kalınlığında, dikdörtgen şeklinde mum örnekler hazır-
lanmıştır. Örnekler CEREC Omnicam (Sirona Den-
tal, Long Island City, New York) cihazıyla tarandıktan 
sonra, seramik bloklar CEREC MC XLPremium (Siro-
naDental,  New York, ABD) ile işlenmiştir. Hazırlanan 
10 adet örnek, 3 ayrı noktadan ölçülerek kalınlıklarının 
1,5 ± 0,03 mm olduğu kontrol edilmiştir. Daha sonra 
üretici talimatlarına uygun olarak 400°C’de başlangıç 
ısısıyla fırınlanmıştır. Dakikada 55°C artarak en yüksek 
840°C’ye ulaştıktan sonra final sıcaklığı 450°C’de 2 dk 
olacak şekilde hem glaze hem kristalizasyon işlemi yapıl-
mıştır.
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BULGULAR

Tüm örneklere yapılan siman uygulamaları sonrasında 
ortalama açıklık koyuluk (L*) değerleri karşılaştırıldı-
ğında yapıştırma ajanı olarak Kerr Beyaz Opak kullanıl-
mış örneklerde L*değerlerinde artma diğer örneklerde 
ise L*değerlerinde azalma tespit edilmiştir. Rezin siman 
uygulanmadan ve uygulandıktan sonraki ortalama L* 
değerleri arasında; yapıştırma ajanı olarak Kerr Beyaz 
Opak ve Kerr Sarı kullanılan örneklerde ise L* değeri ista-
tistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (p<0.05) (Tablo II).

Tüm örneklere uygulanan rezin simanlar arasında kır-
mızılık-yeşillik (a*) değerleri karşılaştırıldığında, sadece 
Kerr Beyaz Opak kullanılan örneğin a*değerinde azalma 
diğer örneklerde a*değerinde artma görülmüştür. Rezin 
siman uygulanmadan ve uygulandıktan sonraki orta-
lama a* değerleri arasında; yapıştırma ajanı olarak Pana-
via Light kullanılan örneklerde ise a* değeri istatistiksel 
olarak anlamlı bulunmuştur (p<0.05) (Tablo II).

Örneklere rezin simanların eklenmesinden sonra tüm 
örneklerde ortalama sarılık-mavilik (b*) değerleri karşı-
laştırıldığında, Kerr Beyaz ve Kerr Sarı siman örneklerde 
b* değerleri artmış diğer örneklerde b* değerleri azalmış-
tır. Rezin siman uygulanmadan ve uygulandıktan son-

İlk grubu oluşturan 10 adet IPS E Max CAD örnek, her 
renk siman için iki örnek olacak şekilde Zr örnekler üze-
rine yapıştırılmıştır. Sırasıyla aynı işlemler Vita Enamic 
ve Vita Suprinity için de yapılmıştır. Daha sonra; ilk 
spektrofotometrik ölçümler sonrasında numaralandırı-
lan ve numara sıralarına göre saklanan örneklere, rezin 
siman uygulaması sonrasında; ikinci spektrofotomet-
rik ölçümler yapılmıştır. Örneklerin renk okumaları üç 
farklı noktadan alınmıştır. Bu farklı noktaların ortalama 
değerleri, bilgisayar tarafından kaydedilmiştir. Elde edi-
len veriler aşağıdaki formüle uygulanarak ΔE değerleri 
bulunmuştur.

ΔE2-1= [ ( ΔL) 2+ (Δa)2+ (Δb)2] 1/2

İstatistiksel değerlendirme SPSS 19.0 (SPSS Inc., Chicago, 
IL, ABD) programı kullanılarak yapıldı. Sayısal değişken-
ler için tanımlayıcı istatistikler ortalama±standart sapma 
(ss) olarak ifade edildi. İlk ve ikinci renk ölçümleri ara-
sındaki farklılıklar Wilcoxon eşleştirilmiş iki örnek testi 
ile değerlendirildi. Sayısal değişkenler bakımından grup-
lar arasındaki farklılıklar Kruskal-Wallis testi ile analiz 
edildi. Kruskal-Wallis analizi sonucu anlamlı bulundu-
ğunda, alt grupların ikişerli karşılaştırılması ise Dunn’s 
testi ile yapıldı ve p<0.05 değeri anlamlı kabul edildi.

Tablo I: Çalışmada kullanılan seramik örnekler ve rezin simanlar.

 Marka Materyalin Tipi Renk Üretici Firma
ALT YAPI 

SERAMİĞİ IN CORİS Zİ MONO L Zirkonyum A2 Sirona Dental System, 
New York, ABD

ÜST YAPI 
SERAMİĞİ

IPS E MAX CAD Lityum disilikat
içeren cam seramik A2

Ivoclar
Vivadent,
Schaan,

Lihtenştayn

VİTA SUPRİNİTY Zirkonyum ile güçlendirilmiş 
lityum disilikat cam seramik A2

Vıta Zahnfabrik, 
Bad Sackingen, 

Almanya

VİTA ENAMİC Polimer ile güçlendirilmiş 
hibrit seramik A2

Vıta Zahnfabrik, 
Bad Sackingen, 

Almanya

REZİN 
SİMANLAR

PANAVİA F

Dual-cure
Self-adeziv

kompozitresin
siman

LİGHT Kuraray Co Inc, 
Kurashiki, 

JaponyaTRANSPARAN

MAXCEM ELİTE

Dual-cure
Self-adeziv

kompozitresin
siman

WHİTE
Kerr Hawe, Salerno, 

İtalyaWHİTE OPAQUE

YELLOW
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Rezin siman seramik örneklere uygulanmadan ve uygu-
landıktan sonraki ortalama sarılık-mavilik b* değerleri 
arasındaki farklılıklar (Δb*) değerlendirildiğinde; tüm 
siman grupları arasında en yüksek Δb* değeri, Kerr 
Beyaz, en düşük ise Panavia Transparan siman için tespit 
edilmeyip istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunama-
mıştır (p>0.05) (Tablo III).

Rezin siman uygulaması sonrasında seramik örnek-
lerde meydana gelen renk farklılıkları (ΔE) karşılaştırıl-
dığında; en yüksek ΔE değeri Kerr Beyaz, en düşük ΔE 
değeri ise Panavia Light simanlarda bulunmuştur. Ancak 
istatistiksel olarak anlamlı bir farklılığa rastlanılmamıştır 
(p>0.05) (Tablo III, Şekil 1). 

Seramik grupların rezin siman uygulaması öncesi ve 
sonrasındaki renk ölçümlerine ait L*, a*, b*değerleri ara-
sındaki farklılıklar (ΔL*, Δa*, Δb*) karşılaştırıldığında 
Δa*ve Δb* değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı 

raki ortalama b* değerleri arasında istatistiksel anlamlı 
bir fark bulunmamıştır (p>0.05)(Tablo II).

Rezin siman, seramik örneklere uygulanmadan ve uygu-
landıktan sonraki ortalama açıklık koyuluk L* değerleri 
arasındaki farklılıklar (ΔL*) değerlendirildiğinde; tüm 
siman grupları arasında en yüksek ΔL* değeri, Kerr Sarı, 
en düşük ise Kerr Beyaz Opak siman grubu için tespit 
edilmiştir. Bu iki simanın ΔL* değerleri arasında ista-
tistiksel olarak anlamlı farklılık bulunmuştur (p<0.05) 
(Tablo III).

Rezin siman seramik örneklere uygulanmadan ve uygu-
landıktan sonraki ortalama kırmızılık-yeşillik a* değer-
leri arasındaki farklılıklar (Δa*) değerlendirildiğinde; 
tüm siman grupları arasında en yüksek Δa* değeri Kerr 
Beyaz Opak, en düşük ise Panavia Transparan için tespit 
edilmiştir. Bu iki siman grubu arasında istatistiksel ola-
rak anlamlı fark bulunmuştur (p<0.05) (Tablo III).

Tablo II: Örneklerin siman uygulaması öncesi ve sonrasındaki L*a*b* değerleri ve istatistiksel analiz verileri.

SİMAN

L* a* b*

Simansız Simanlı
p

Simansız Simanlı p Simansız Simanlı p

Ort. Ss Ort. Ss Ort. Ss Ort. Ss Ort. Ss Ort. Ss

KERR BEYAZ 83,12 1,75 81,55 2,69 0,17 ,00 1,26 0,27 1,13 0,116 18,63 8,47 18,20 7,72 0,345

KERR BEYAZ 
OPAK 82,75 2,29 84,40 2,76 0,028 0,03 1,35 -0,07 1,13 0,245 18,53 8,42 18,98 8,14 0,080

KERR SARI 83,08 2,39 80,85 2,96 0,046 ,00 1,35 0,40 1,01 0,058 18,70 8,41 18,67 7,05 0,916

PANAVİA LİGHT 82,62 2,32 81,86 1,74 0,144 0,10 1,29 0,51 1,15 0,027 18,38 8,34 18,80 7,49 0,293

PANAVİA 
TRANSPARAN 81,75 1,29 80,51 1,83 0,068 0,12 1,26 1,72 1,57 0,141 18,71 8,09 19,85 6,53 0,068

Tablo III: Örneklerin siman uygulaması öncesi ve sonrasındaki L*a*b* değerleri arasındaki farklılıklar (ΔL* 
Δa*Δb*)ile istatistiksel analiz verileri ve renk farklılıklarının (ΔE) karşılaştırılması.

ΔL* Δa* Δb* ΔE

SİMAN Ort. Ss p Ort. Ss p Ort. Ss p Ort. Ss p

Kerr beyaz 1,57 2,67

0,011

-0,27 0,35

0,004

0,43 0,98

0,341

2,94 1,07

0,309

Kerr beyaz opak -1,65 1,53 0,10 0,20 -0,45 0,53 1,84 1,46

Kerr sarı 2,23 1,54 -0,40 0,42 0,03 1,44 2,82 1,14

Panavialight 0,75 1,08 -0,42 0,25 -0,42 0,93 1,56 0,51

Panaviatransparan 1,23 1,19 -1,60 1,11 -1,13 1,77 2,83 1,62
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Tablo IV: Seramik gruplar arasında L*, a*, b*değerleri arasındaki farklılıklar (ΔL*, Δa*, Δb*)ile istatistiksel analiz 
verileri ve renk ölçümlerine ait ΔE değerleri.

SERAMİK
ΔL Δa Δb ΔE

Ort. ss P Ort. ss P Ort. ss P Ort. Ss p

VİTA ENAMİC 1,40 1,74

0,075

-0,13 0,30

0,019

0,96 0,71

<0,001

2,12 1,36

0,301
VİTA 

SUPRİNİTY 1,49 1,92 -1,04 1,02 -0,99 1,05 2,84 1,27

IPS E MAX 
CAD -0,41 2,16 -0,52 0,79 -0,89 0,85 2,23 1,22

Şekil 1: Rezin 
simanların 
seramik örnekler 
üzerinde meydana 
getirdikleri renk 
farklılıklarının ΔE 
grafiği.

Şekil 2: Seramik 
grupların rezin 
siman uygulaması 
öncesi ve 
sonrasındaki renk 
ölçümlerine ait ΔE 
değerleri grafiği.
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mikler için 8 mm çapında teflon kalıp kullanılarak, tam 
seramik örnekleri bu kalıplarda elde etmişlerdir (20). Bu 
çalışmayla kıyaslandığında çalışmamızda materyal fark-
lılığından dolayı, farklı elde etme yöntemleri gerektirdiği 
görülmüştür.

Tam seramiklerde, prepare edilmiş diş ve yapıştırma 
simanının rengi, tam seramik restorasyonun görünü-
münü etkileyebilmektedir (5-7, 11, 21-24). Herhangi bir 
renklenme bulunmayan destek dişler üzerine yapılan 
ince yarı saydam restorasyonlar çoğu zaman memnuni-
yet verici sonuçlar alınmasında yeterli olmaktadır. Ancak 
destek dişlerde renklenmelerin olduğu veya restorasyon 
renginin komşu dişlerle uyuşmadığı durumlarda, rezin 
yapıştırma simanları kullanılarak, arka plan renginin 
maskelenmesi ve restorasyonun final renginin modifiye 
edilmesi gerekebilmektedir (6, 7, 25). Bu çalışmada ise 
diğer çalışmalardan farklı olarak zirkonyum alt yapı kul-
lanılmıştır. Ön bölgede yapılan implantlarda karşılaşılan 
estetik problemlerden biri kullanılan titanyum daya-
nakların dişetinden yansıyan gri renkleridir. Bu durum 
özellikle dişetlerinin ince olduğu ve implantın bukkale 
doğru yerleştirildiği vakalarda görülür. Bu tip vakalarda 
alternatif olarak yüksek dayanıklılığa sahip alumina ve 
zirkonyadan üretilen dayanaklar geliştirilmiştir. Seramik 
dayanaklar daha estetiktir, mukozada renk değişikliğine 
neden olmazlar (10). Estetiğin önemli olduğu anterior 
bölgelerde seramik dayanakların kullanımı artmıştır ve 
özellikler gelişen CAD/CAM sistemleri ile kişiye özel 
dayanakların üretimi kullanım alanını daha da artırmış-
tır. Bu nedenle alt yapı örnek materyali olarak zirkon-
yum seçilmiştir. 

Kor yapıların renginin tam seramik restorasyonların 
görünümü üzerindeki etkisini anlamaya yönelik yapılmış 
pek çok çalışma bulunmaktadır (7,22,26-28). Ancak bu 
çalışmaların sonuçları birbirlerinden oldukça farklılık-
lar göstermiştir ve tüm bu çalışmalarda standardizasyon 
protokolü eksik bulunmuştur. Çalışmalardan elde edilen 
sonuçlardaki bu varyasyonların; deneysel tasarım fark-
lılıkları, seramik örnek renkleri, arka plan materyalleri, 
yapıştırma simanları ve renk ölçümü yapan enstrüman-
lara bağlı farklılıklardan kaynaklanabileceği bildirilmiştir 
(7). Çalışmamızda bu varyasyonları ortadan kaldırmak 
için örnekler eşit kalınlıklarda elde edilmiştir. Siman 
kalınlığını standardize etmek için ise 0,1 mm kalınlığında 
naylon levha kullanılmıştır. Renk ölçümündeki sapmaları 
önlemek için ise her örnekten üç defa ölçüm yapılmış ve 
her ölçümden önce cihaz kalibre edilmiştir.

De Azevedo Cubas ve ark. (29), ise çalışmalarında; kro-
matik C4 kompozit rezin arka plan üzerinde, iki farklı 

farklılık bulunmuştur (p<0.05). Bu fark Vita Enamic ve 
Vita Suprinity gruplarından kaynaklanmıştır (Tablo IV). 

Rezin siman uygulaması sonrasında seramik gruplarda 
meydana gelen renk farklılıkları (ΔE) karşılaştırıldı-
ğında; en yüksek ΔE değeri VitaSuprinity, en düşük ΔE 
değeri ise VitaEnamic grubunda bulunmuştur. Ancak 
gruplar arasında ΔE değerleri arasında anlamlı bir fark 
bulunmamıştır (p>0.05) (Tablo IV, Şekil 2).

TARTIŞMA

Bu çalışmada, 5 farklı renk rezin simanın zirkonyum 
alt yapı üzerine yapıştırılan 3 farklı CAD/CAM seramik 
çeşidinin rengine etkisi incelenmiştir.

Estetiğin ön planda olduğu anterior bölgelerdeki resto-
rasyonların yapımında, metal destekli seramiklere alter-
natif olabilecek pek çok tam seramik sistem geliştirilmiş 
ve bu konudaki araştırmalar doğal dişle benzer optik 
özellikler taşıyacak materyallerin üzerine odaklanmış-
tır (13-17). Tam seramiklerin, metal destekli seramik-
lere göre; yapısı ve rengini oluşturan komponentlerinin 
doğal dişle daha çok uyuşması ve en önemlisi de yarı 
saydam özelliğinin ışık geçişine daha çok izin vermesi, 
estetiğin çok daha iyi olduğu restorasyonların yapılabil-
mesine olanak tanımaktadır (6, 16-18).

Metal destekli seramiklerin yerini alan tam seramiklerde 
ise CAD/CAM sistemlerin kullanılması yaygınlaşmıştır. 
CAD-CAM sistemlerinde kullanılan seramikler; feldspar 
seramik bloklar, zirkonyum ile güçlendirilmiş lityum 
silikat seramik bloklar, lösit ile güçlendirilmiş cam sera-
mik bloklar, lityum disilikat cam seramik bloklar, hibrit 
seramik bloklardır (19). Çalışmamızda hem estetik avan-
tajları, hem de üretim kolaylığı nedeniyle yeni geliştiril-
miş CAD/CAM seramikleri olan, Vita Enamic, Vita Sup-
rinity ve IPS e max CAD tercih edilmiştir. CAD-CAM 
sistemleri için üretilmiş bu yeni bloklarla bir yandan 
üstün estetik sağlanabilirken, diğer bir yandan da yapıla-
rında bulunan güçlendiricilerle restorasyonların kırılma 
dayanımları artırılmıştır. Örnek elde ederken Exact 400 
CS cihazıyla VitaEnamic ve Zr örneklerin kesitleri alınır-
ken Vita Suprinity ve IPS emax CAD örnekler CEREC 
MC XL Premium sisteminde elde edilmiştir. Gruplar 
arasındaki örnek elde etme farklılığının nedeni ise Vita 
Suprinity ve IPS e max CAD seramiklerin yapılarındaki 
güçlendiriciler nedeniyle Exact 400 CS cihazıyla kesile-
memesidir. Zr bloklar sinterlenmemiş haliyle kolayca 
kesilmiş ve bir bloktan CAD/CAM cihazıyla elde edebile-
ceğimizden daha çok örnek elde edilmiştir. Aynı şekilde 
Vita Enamic bloklar da hibrit yapıları dolayısıyla kolayca 
kesilmiştir. Kürklü ve ark. çalışmalarında feldspatik sera-
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rın, uygulandığı tam seramiklerin daha kırmızı ve sarı, 
diğer tam seramiklerin ise daha yeşil ve mavi görünme-
sine neden olabileceği söylenebilir. Bu sonuç ise, Uzun 
ve Keyf (30); Terzioglu ve ark. (5)’nın çalışmalarıyla ben-
zerlik göstermekle beraber, De Azevedo Cubas ve ark. 
(29)’nın çalışmalarının sonuçlarıyla çelişmektedir.

Alqahtanı ve ark. (8) farklı renkteki rezin simanların 
seramik restorasyonların rengine etkisini araştırmış-
lar ve IPS Empress Esthetic Press, IPS Empress e max 
Press, IPS Empress Zir Press seramiklerinde yapılan bu 
çalışmada önemli renk farklılığı olduğu belirtilmiştir. En 
yüksek fark ise IPS Empress Esthetic Press de bulunmuş-
tur ve bunun nedeni de %70 lityum disilikat içermesiyle 
ilişkilendirilmiştir (8). Çalışmamızdaki bir diğer farklı-
lık da kullanılan seramik materyalleridir (Vita Suprinity, 
IPS E Max CAD, Vita Enamic). 

Diş hekimliğinde kullanılan renk analiz yöntemleri; gör-
sel ve cihaz yardımıyla yapılan renk ölçüm yöntemleri 
olmak üzere temel olarak ikiye ayrılır. Görsel renk ölçüm 
yöntemlerinin daha basit, düşük maliyetli ve pratik 
olması, daha fazla tercih edilmelerine neden olmaktadır. 
Ancak elde edilen sonuçların subjektif olması ve mate-
matiksel olmaması gibi sınırlamaları da bulunmaktadır 
(31). Öte yandan cihaz yardımıyla yapılan ölçümler ise 
hızlı ve objektif sonuç alınması yanı sıra, bu sonuçların 
matematiksel verilere dönüştürülebilmesi gibi avantaj-
lara sahiptir (32-34). Görsel renk tespit yöntemlerine 
göre spektrofotometre kullanılarak yapılan renk ölçüm-
lerinin doğruluğu %33, objektifliği ise %93,3 oranında 
daha yüksek bulunmuştur (11, 24). Spektrofotometrenin 
bu üstün özellikleri nedeniyle, bu çalışmada da VITA 
Easyshade Advance 4.0 spektrofotometre cihazı tercih 
edilmiştir.

Sonuç olarak bu çalışmada tespit edilen tüm ΔE değer-
lerinin, görsel olarak fark edilebilir seviyenin üzerinde 
olduğu görülmüştür (ΔE>1). Bu çalışma sonucunda elde 
edilen ΔE değerleri, Vichi ve ark. (20) ve Azer ve ark. 
(25), çalışmalarının sonucunda elde edilen ΔE değerle-
rine göre daha yüksek seviyelerde bulundu. Tam seramik 
örneklerin, siman uygulanmadan önce ve uygulandıktan 
sonraki CIE L*a*b* değerleri arasında ise, çoğunlukla 
istatistiksel açıdan anlamlı farklılık tespit edilemedi 
(p<0,05). Siman materyallerinin, tam seramiklerin ren-
gini etkilemediği görülmüştür.

Klinik ortamı yaşlandırma işlemi yapılamaması ve çalış-
manın örnek sayısının sınırlı olması çalışmamızın sınır-
larını oluşturmaktadır.

renkteki (opak, A3) rezin yapıştırma simanının, A3 renk 
ve üç farklı kalınlıkdaki (1; 1,5; 2 mm) 6 farklı seramik 
materyallerinin sonuç renkleri üzerindeki etkilerini 
değerlendirmişlerdir. Seramik örneklerin, arka plan üze-
rinde arada siman materyalleri olmadan yapılan renk 
ölçümleri kontrol grubu olarak kabul edilmiştir. Opak 
siman uygulanan seramiklerde L* değerinde ciddi bir 
artış, A3 renk siman uygulanan seramiklerde ise azalma 
olduğu tespit edilmiştir. a* ve b* değerleri için ise, her 
iki renk siman uygulanan seramik gruplarında artış 
olduğu bildirilmiştir. Opak siman uygulanan tüm çeşit 
ve kalınlıklardaki seramik örneklerin, kontrol grubuna 
göre renk değerlerinin daha açık/beyaz, kırmızı ve sarı; 
A3 renk siman uygulanan grupların ise daha koyu/siyah, 
kırmızı ve sarı olarak tespit edildiği bildirilmiştir. Sera-
mik kalınlığının artmasıyla beraber, özellikle opak siman 
uygulanan gruplarda L* ve b* değerleri arasındaki farkın 
düştüğü bildirilmiştir. 

Terzioglu ve ark. (5), çalışmalarında; iki farklı renkteki 
(A1, A3) rezin yapıştırma simanının, A1 renk ve deği-
şik kalınlıklardaki (0,5;1;2;3mm) tam seramik disklerin 
sonuç renkleri üzerindeki etkilerini değerlendirmişler-
dir. Çalışmanın sonuçlarına göre, tam seramik disklerin 
kalınlığının artması ve yapıştırma simanının kullanılma-
sının L* değerinin azalmasına neden olduğunu bildiril-
miştir. Ayrıca her iki renkteki yapıştırma simanının da, 
tam seramiklerin daha yeşil ve mavi (a* ve b*’de azalma) 
görünmesine neden olduğunu bildirmişlerdir. Bizim 
çalışmamızda ise eşit kalınlıklarda tam seramik örnek-
lere rezin simanların etkisine bakılmış ancak istatistiksel 
olarak anlamlı bir fark bulunamamıştır.

Çalışmamızda, tüm tam seramik ve tüm siman grupları 
için, CIE L*a*b* değerlerinde ortak bir yön belirleneme-
mekle beraber, beyaz opak renkteki rezin siman mater-
yallerinin L* değerinde genel olarak artış, diğer renk-
lerdeki siman gruplarında ise L* değerlerinde azalma 
olduğu tespit edildi. Beyaz opak renk simanların tam 
seramiklerin daha açık/beyaz, diğer renk simanların ise 
daha koyu/siyah görünmesine neden olabileceği söyle-
nebilir. Bu sonuç, Uzun ve Keyf (30); Terzioglu ve ark. 
(5); De Azevedo Cubas ve ark. (29)’nın çalışmalarına 
paralellik göstermektedir.

Bu çalışmada a* ve b*değerlerine bakıldığında ise, siman 
uygulanan tam seramik gruplarında genel olarak bir 
azalma olduğu görüldü. Ancak Vita Enamic tam seramik 
örnek grupları için, Panavia F Light ve Transparan siman 
gruplarında a* değerinde, Vita Suprinity tam seramik 
örneklerinde tüm siman grupları için a* ve b* değerle-
rinde artma olduğu tespit edildi. Belirtilen bu simanla-
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SONUÇLAR

1. Tüm rezin simanların, örnekler arasında meydana 
getirdiği renk farklılıkları, istatistiksel olarak anlamlı 
ölçüde renk değişimlerine (ΔE) sebep olmamıştır 
(p=0,3). 

2. Vita Enamic ve Vita Suprinity seramik gruplarda Δa* 
ve Δb* değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı 
farklılık bulunmuştur. 

3. Vita Enamic seramiklerin yapılarına katılan mater-
yallerin renk farklılıklarına neden olduğu tespit edil-
miştir.

4. Bu çalışmada tespit edilen tüm ΔE değerlerinin, gör-
sel olarak fark edilebilir seviyenin üzerinde olduğu 
görüldü (ΔE>1). 

5. Rezin simanlar arasında en az renk değişikliğine 
Panavia Light(ΔE=1,56) neden olurken, en fazla renk 
değişikliğine Kerr Beyaz (ΔE=2,94) neden olmuştur. 
Ancak Panavia Light ve Kerr Beyaz rezin simanlar 
arasındaki renk farklılığı istatistiksel olarak anlamlı 
bulunmamıştır (p=0,3).

6. Rezin siman uygulaması sonrasında seramik grup-
larda meydana gelen renk farklılıkları (ΔE) karşılaş-
tırıldığında; en yüksek renk farklılığı Vita Suprinity 
(ΔE=2,85), en düşük renk farklılığı ise VitaEnamic 
(ΔE=2,13) grubunda bulunmuştur. Ancak grup-
lar arasında ΔE değerleri arasında anlamlı bir fark 
bulunmamıştır (p=0,3).
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