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Eklemeli İmalat Yöntemi ile Üretilen Farklı Geçici Kron 
Materyallerinin Renk Stabilitelerinin Değerlendirilmesi: 
in vitro Bir Çalışma 
Evaluation of the Color Stability of Different Temporary Crown  
Materials Produced by Additive Manufacturing Method:  
An in vitro Study 
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ÖZET Amaç: Eklemeli imalat yöntemi ile üretilmiş farklı geçici kron 
materyallerinin, farklı içeceklerde bekletilerek renk stabilitesinin de-
ğerlendirilmesi amaçlanmıştır. Gereç ve Yöntemler: Çalışmada iki 
farklı 3 boyutlu yazıcı (Formlabs Form 3 ve DentaFab) ile iki farklı ge-
çici kron reçinesi [Formlabs (Temporary C&B) ve DentaFab (Temp 
Resin) (n=40)] kullanılarak toplam 80 adet geçici kron örneği üretildi. 
Hazırlanan örnekler, n=10 olmak üzere toplamda 8 gruba ayrıldı. Ge-
çici kron örnekleri renklendirici solüsyona daldırılmadan önce ilk L*, 
a*, b* değerleri spektrofotometre kullanılarak ölçüldü. Her bir grup-
taki örnekler farklı renklendirici solüsyonlara (distile su, çay, kahve, 
vişne suyu) daldırıldı ve bir hafta süre ile bekletildi. Solüsyondan çı-
karılan örnekler spektrofotometre ile ikinci değerleri ölçülerek renk 
ΔE00 değerleri kaydedildi ve verilerin istatistiksel analizi yapıldı. Bul-
gular: DentaFab geçici kron reçinesi, Formlabs geçici kron reçinesine 
kıyasla daha fazla renk değişimi gösterdi. DentaFab grubunda tüm ren-
klendirici solüsyonlardaki gruplar birbirinden farklı renklenme gösterdi 
ve ortalama olarak en yüksek renk değişikliği vişne suyu grubunda 
(17,78105 ΔE00), en düşük renk değişikliği ise çay grubunda (7,18535 
ΔE00) gözlendi. Formlabs grubunda, çay grubu (3,64041 ΔE00) ve 
vişne suyu grubu (3,27609 ΔE00) benzerken, kahve grubu (5,05366 
ΔE00) diğer iki gruptan farklı renklenme göstermekteydi. En yüksek 
renk değişikliğine kahve grubunda, en düşük renk değişikliğine ise 
vişne suyu grubunda rastlandı (p<0,001). Sonuç: DentaFab grubu ve 
Formlabs grubunun renk stabilitesi ve farklı renklenme değerleri gös-
termesi materyallerin kimyasal içeriği, eklemeli üretim tekniği ve kür-
leme farklılıklarından kaynaklanabileceği düşünülmektedir. Uzun 
vadeli geçici kronlar, renklenme açısından düşük değer gösteren ma-
teryallerden seçilmelidir. 
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ABS TRACT Objective: It was aimed to evaluate the color stability of 
temporary crown materials produced by the additive manufacturing 
method by soaking them in different beverages. Material and Meth-
ods: A total of 80 temporary crowns were produced using two 3D print-
ers (Formlabs-DentaFab) and two temporary crown resins [Formlabs 
(Temporary C&B) and DentaFab (Temp Resin) (n=40)]. They were di-
vided into 8 groups in total, n=10. Before the temporary crowns were 
immersed in the coloring solution, L*, a*, b* values were measured 
using spectrophotometer. The samples were immersed in different col-
oring solutions (distilled water, tea, coffee, cherryjuice) and kept for a 
week. ΔE00 values of the samples taken out of the solution were 
recorded with a spectrophotometer and the data were statistically ana-
lyzed. Results: DentaFab showed more color change than Formlabs. 
DentaFab groups in all coloring solutions showed different coloration 
from each other, and on average, the highest color change was observed 
in cherry juice (17.78105) and the lowest color change was observed in 
tea (7.18535). In formlabs, it was similar to tea (3.64041) and cherry 
juice (3.27609), while coffee (5.05366) showed different coloration in 
the two groups. The highest ΔE00 was found in coffee, the lowest ΔE00 
was found in cherry juice (p<0.001). Conclusion: It is thought that the 
color stability and different coloration values of the DentaFab group 
and Formlabs group may be due to differences in the chemical content 
of the materials, additive manufacturing technique and curing. Long-
term temporary crowns should be selected from materials that are low 
in coloration. 
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Geçici restorasyonlar, daimî restorasyon hazır 
olana kadar hastanın kullandığı protezlerdir. Geçici 
kronlar, preparasyonun yapıldığı dişin yapısını koru-
yan, okluzal ilişkileri stabilize eden ve daimî protez 
yerleştirilmeden önce protezin estetik, fonksiyon ve te-
rapötik etkinliğini belirleyen, ısı yalıtkanı görevi gören 
restorasyonlardır.1 Kısa süre kullanılıyor olsa bile pul-
payı ve periodontal dokuları korumaları sebebiyle en 
az daimî restorasyonlar kadar özen gösterilerek hazır-
lanmalıdır. Fonksiyon ve estetiği sağlamasının yanı 
sıra; geçici restorasyona, bakteri plağı retansiyon gös-
termemeli, toksik ve alerjik reaksiyona neden olma-
malı, marjinal sonlanması diş eti ile uyumlu olmalı ve 
hasta kolaylıkla temizleyebilmelidir.2 

Tedavinin prognozu, büyük ölçüde geçici resto-
rasyonun kalitesine bağlıdır.3 Geçici restorasyonun 
kalitesini belirleyen unsurlardan en önemlisi üretim 
şekli olup restorasyonların geleneksel ve dijital yolla 
üretimleri yapılabilmektedir. Geleneksel yöntem, di-
rekt ve indirekt yöntemler olmak üzere ikiye ayrıla-
bilir.4 Direkt yöntemde, diş preparasyonu öncesi 
silikon ölçü maddesi ile dişin ölçüsü alınmakta ve 
preparasyonu sonrası dişe ince bir izolasyon maddesi 
uygulanarak geçici materyal silikon kalıp yardımıyla 
dişin direkt üzerine uygulanmaktadır. İndirekt yön-
temde ise preparasyon sonrası dişin ölçüsü alınarak 
geçici restorasyon model üzerinde, ağız dışında ha-
zırlanmaktadır.5 

Dijital yöntem ile geçici restorasyonların üretil-
mesi son zamanlarda popüler olan bir yaklaşımdır. 
Eksiltmeli ve eklemeli imalat ile üretimleri yapıl-
maktadır. Eksiltmeli bir üretim yöntemi olan bilgisa-
yar destekli yazılım [computer aided design (CAD)] 
ve bilgisayar destekli üretim [computer aided manu-
facturing (CAM)] teknolojisi sayesinde daha üstün 
estetik ve dayanıklılık gibi özelliklere sahip uzun sü-
reli kullanılabilen geçici restorasyonlar hazırlanabil-
mektedir.6,7 Üç boyutlu yazıcılar kullanılarak üretilen 
yöntem ise eklemeli imalat yöntemidir. Eklemeli 
imalatın tam olarak tanımı, 3 boyutlu model verile-
rinden cisimler oluşturmak için kullanılan, katman 
üstüne katman şeklinde aşındırıcı üretim metodoloji-
lerinin tam aksi olarak malzemelerin birleştirilmesi 
işlemidir. Eklemeli imalat teknolojileri, stereolito-
grafi (SLA), dijital ışık işleme (DLP), lazer tozu şe-
killendirme, elektron ışınlı eritme, eriyik yığma 

modelleme, yapıştırıcı ile katmanlı imalat ve mal-
zeme püskürtme gibi tekniklere sahiptir. SLA yön-
temi, ultraviyole ışınla sertleşen bir materyalin birbiri 
üzerine ince tabakalar hâlinde yığılmasıyla katı ob-
jelerin yapılması metodudur. DLP’de de, SLA’ya 
benzer bir üretim süreci vardır, SLA gibi yüksek çö-
zünürlükte parçalar üretilebilir. Kullanılan materyal-
ler aynıdır fakat SLA’da lazer ışını kullanılırken, 
DLP’de görünür ışık kullanılır. 3 boyutlu üretim tek-
niği ile üretim yapmak için öncelikle geleneksel veya 
dijital yöntemlerle alınan modeller taranarak CAD 
yazılım programında kron tasarlanır ve STL dosyası 
olarak kaydedilir. Modelin baskıya hazırlanması için 
destek yapılar planlanır ve model katmanları oluştur-
mak için dilimlenir. Dilimlenen veriler yazıcıya gön-
derilir ve baskı materyali katman üzerine katman 
oluşturarak modeli şekillendirir. En son destek yapı-
lar çıkarılır ve üreticinin talimatlarına göre üretim 
sonrası işlemler uygulanır. Diş hekimliğinde her iki 
dijital yöntemin geleneksel yöntemlere göre daha 
avantajlı olduğu bildirilmektedir. Bunlar; kısa süreli 
bir tedavi, daha az laboratuvar maliyeti, alçı model 
ve geleneksel ölçü materyalleri gibi aşamaların orta-
dan kalkması ve daha yüksek kalitede restorasyonla-
rın elde edilmesi gibi avantajlardır.8,9  

Geçici restorasyonlar kısa süreli veya uzun süreli 
kullanım için planlanabilmektedirler. Uzun süre kulla-
nılacak olan geçiciler daha üstün estetik, dayanıklılık 
ve renk stabilitesi için dijital yöntemlerle tasarlanıp üre-
timleri gerçekleştirilebilmektedir.10 Özellikle implant 
tedavilerinde implantın kemikle olan osseointegras-
yonu için beklenen sürede 3-6 ay ağızda kalan geçici 
restorasyonların stabilitelerini korumaları oldukça 
önemlidir.11 Renk stabilitesi özellikle anterior bölge için 
önemli olup geçici restorasyonun renklenmesi hastanın 
şikâyetine sebebiyet verebilmektedir. Kullanılan ma-
teryalin yetersiz polimerize edilmesi, yüzeyinin pürüzlü 
olması, materyalin taşıdığı kimyasal özellikler ve bes-
lenme alışkanlıkları gibi çeşitli sebepler renk değişi-
mine neden olabilmektedir.12 

Diş hekimliğinde renk stabilitesinin değerlendi-
rilmesi için CIELAB (ΔEab) veya CIEDE2000 
(ΔE00) renk sistemlerinden sıklıkla yararlanılmakta-
dır.13,14 CIELAB sisteminde parametreleri vertikal ek-
sende yer alan L* değeri, rengin siyah-beyaz ya da 
açıklık-koyuluk özelliğini göstermektedir. a* ve b* de-
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ğerleri, yatay eksende yer alır ve a* değeri kırmızı (+) 
ile yeşil (-) renk arasında doygunluk koordinatlarını 
gösterir, değer arttıkça kırmızıya doğru yaklaşır. b* de-
ğeri ise sarı (+) ve mavi (-) renk arasında doygunluk 
koordinatlarını gösterir, değer arttıkça sarıya doğru 
yaklaşır.15 CIELAB sistemindeki renk farkı ΔE için 3 
farklı değer önerilmiştir. Değer 1’den küçük ise insan 
gözü ayırt edemez, 1-3,3 arasında ise klinik olarak 
kabul edilebilir renk değişikliği ve 3,3’ün üzerinde ise 
kabul edilemez renk değişikliği olarak tanımlanır.16 
CIELAB renk sistemindeki eksiklikleri gidermek ama-
cıyla CIEDE2000 renk sistemi geliştirilmiş ve renkler 
arasındaki en ufak farklılıkları bile algılayıp, daha iyi 
göstergeler sağlamasından dolayı renk farkı hesapla-
maları daha fazla dikkate alınmaktadır.17 

Bu in vitro çalışmanın amacı, iki farklı geçici 
kron reçinesi kullanılarak 3 boyutlu yazıcı ile üretil-
miş geçici kron materyallerinin 4 farklı renklendirici 
solüsyonda bekletilerek renk stabilitesinin değerlen-
dirilmesidir. Test edilen sıfır hipotezler, farklı solüs-
yonlarda bekletilen geçici restorasyonların renk 
stabilitesinde herhangi bir değişiklik olmayacağı ve 
farklı materyaller arasında renk stabilitesi açısından 
herhangi bir fark bulunmayacağıdır. 

 GEREÇ VE YÖNTEMLER  
Bu çalışma, Helsinki Deklarasyonu prensiplerinin en 
son yönergelerine uygun olarak yürütülmüştür. Bu 
çalışmada, etik kurul onayı gerekmemektedir. 

Örneklem büyüklüğünün belirlenmesi için 
G*Power sürüm 3.1 (Heinrich-Heine Düsseldorf Üni-
versitesi, Düsseldorf, Almanya) kullanılmıştır. Güç 
analizi sonucunda, %95 güven aralığı ve 0,50 etki bü-
yüklüğü ile %81’lik bir güce ulaşmak amacıyla her 
bir grup için en az 5 örneğin yeterli olduğu tespit edil-
miştir. Nihai olarak, her bir grupta 10 örnek (n=10) 
dâhil edilmiştir.21 

Formlabs (Temporary C&B) ve DentaFab (Po-
werresins Temp Resin) geçici kron reçineleri, rutinde 

hastalarda kullanılan A2 renk koduna sahip renkte se-
çildi. Formlabs geçici kron reçinesi metakrilat bazlı 
fotopolimer içeriğine sahip olup, DentaFab geçici 
kron reçinesi seramik esaslı bir içeriğe sahiptir. Ça-
lışmamızda gerçeği taklit etmesi açısından hazır elde 
edilen model üzerinde 21 numaralı diş bölgesine yer-
leştirilmiş implant üzerine standart düz açılı abutment 
seçilerek üretim için hazırlandı ve bir 3 boyutlu la-
boratuvar tarayıcısı (inEos X5; Dentspyl Sirona) ile 
tarandı. Ortaya çıkan STL dosyası ile geçici kron ta-
sarlamak için İnlab 20 yazılım programına aktarıldı. 
Geçici kronlara tasarlanırken standart bir siman ara-
lığı boşluk parametresi (40 mm), baskı açısı 45° ola-
rak ayarlandı ve kron kalınlığı kole bölgesi, orta üçlü 
ve insizal bölge olmak üzere tüm yüzeylerde 2 mm 
ayarlandı.18 DentaFab geçici kron reçinesinden geçici 
kron üretimi için DentaFab Sega 3 Boyutlu Yazıcı 
(İstanbul, Türkiye) kullanıldı. Formlabs geçici kron 
reçinesinden geçici kron üretimi için ise Formlabs 
Form-3 3 Boyutlu Yazıcı (Somerville, MA, ABD) 
kullanıldı. DentaFab ve Formlabs geçici kron reçi-
nesi sırasıyla DLP ve SLA tekniği kullanılarak her 
bir reçineden 40 adet olmak üzere toplamda 80 adet 
geçici kron materyali üretildi (n=10). Üretilen geçici 
kronlar her bir reçine grubu için kendi içinde Micro-
soft Excel 2016’nın (Microsoft Corporation, Red-
mond, WA, ABD) randomize işlevi kullanılarak 0 ile 
1 arasında bir rastgele sayı üretildi ve numuneler elde 
edilen sayı değerine göre rastgele seçilerek 4’e ay-
rıldı ve toplamda 8 grup oluşturuldu. Çalışma grup-
ları Tablo 1’de gösterilmektedir. İki farklı geçici kron 
reçinesi kullanılarak üretilen geçici kron materyali-
nin 4 farklı renklendirici solüsyonda bekletilerek renk 
stabiliteleri incelendi. Çalışmamızda kullandığımız 
renklendirici solüsyonlar, insanların günlük hayatta 
sıklıkla kullandığı içeceklerden seçildi. Literatürde 
yapılan çalışmalar incelendiğinde de sıklıkla çay, 
kahve, kola, meyve suyu ve şarap gibi içeceklerin 
kullanıldığı gözlemlenmiştir. Bu içeceklerden çay, 
kahve, vişne suyu ve distile su (kontrol grubu) çalış-

Distile su Çay Kahve Vişne suyu 
DentaFab (Temp Resin) DS (n=10) DÇ (n=10) DK (n=10) DV (n=10) 
Formlabs (Temporary C&B) FS (n=10) FÇ (n=10) FK (n=10) FV (n=10) 

TABLO 1:  Çalışmada kullanılan geçici kron reçineleri ve renklendirici solüsyonların oluşturduğu çalışma grupları.
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mada kullanılacak solüsyonlar olarak belirlendi.19,20 
Tüm geçici kronlarda orta üçlü bölgesinden önce 
kumpas ile ölçülerek sonra aynı nokta referans alına-
rak renk ölçümü yapıldı. 

Üretici firmanın talimatlarına göre üretilen ve po-
lisajlanan geçici kronlar benzer çalışmalarda olduğu 
gibi geçici restorasyonların oral ortamdaki ilk günü-
nün simüle edilmesi için 24 saat boyunca distile suda 
bekletildi.21,22 Örneklerin renk ölçümlerinin yapılabil-
mesi için Fırat Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi 
Protetik Diş Tedavisi Ana Bilim Dalında mevcut bu-
lunan ve taşınabilir bir spektrofotometre olan VİTA 
Easyshade V cihazı (Vita Easyshade V, VİTA Zhan-
fabrik GmbH&Co. KG, Almanya) kullanılarak beyaz 
yüzey üzerinde her bir ölçümden sonra üreticinin tali-
matları doğrultusunda cihazın ölçüm yapan ucu kalib-
rasyon bloğuna yerleştirilerek yeniden kalibre edildi 
ve ilk renk ölçümleri yapıldı. Her ölçüm 3 defa tekrar-
lanarak CIEDE2000 renk sistemine uygun şekilde baş-
langıç L*, a*, b* değerleri olarak kaydedildi.14 Geçici 
kronların bekletildikleri renklendirici solüsyonlar 4 
gruba ayrıldı: distile su (kontrol grubu), çay, kahve ve 
vişne suyu. Çalışmada kullanılan materyaller ve de-
tayları Tablo 2’de yer almaktadır. 

Çay solüsyonu, 1 adet standart poşet çayı 200 
mL kaynamış su içerisine daldırıldıktan ve 5 dk dem-
lenme süresi ardından sıcak hâlde kullanıldı fakat gün 
boyu aynı solüsyon kullanıldığı için zamanla solüs-
yon sıcaklığı azaldı. Kahve solüsyonu, 2 g granül 
kahve 200 mL kaynamış suda çözdürülerek hazır hâle 
getirildi ve çay solüsyonu gibi gün boyu aynı solüs-
yon kullanıldı. Vişne suyu solüsyonu, hazır paket 
vişne suyu karıştırıldıktan sonra hazır hâle geldi. Dis-
tile su kontrol grubu olarak belirlendi. Renklendirici so-
lüsyonlar 200 ml bardak boyutunda hazırlandı ve geçici 
kronlar 1 hafta süre ile solüsyonlara daldırıldı ve her 

gün solüsyonlar yenilendi.23 Bir haftanın sonunda geçici 
kronlar solüsyonlardan çıkarıldı ve 10 sn su ile duru-
landı ve ardından 10 sn hava ile kurutuldu. Renk öl-
çümleri aynı şartlar uygulanarak beyaz bir yüzey 
üzerinde spektrofotometre ile L*, a*, b* değerleri kay-
dedildi. Literatüre uygun olarak çalışmamızda geçici 
kronların renk stabilitelerinin hesaplanması için 
CIEDE2000 renk formülü (ΔE00) kullanıldı. Renk de-
ğişim formülündeki parametrik faktörler 1 olarak se-
çildi ve renk değişim değeri (ΔE00) için kabul edilebilir 
eşik değeri 1,8 ve ΔE00>1,8 değerleri ise klinik olarak 
kabul edilemez renk değişimleri olarak kabul edildi.24,25 

İSTATİSTİKSEL ANALİz 
Verilerin istatistiksel analizinde SPSS 25.0 (IBM 
Corp, Armonk, NY, ABD) kullanılmıştır. Verilerin 
ortalama±standart sapma değerleri verilmiş, ikiden 
fazla grup karşılaştırmasında tek yönlü varyans ana-
lizi testi, post hoc LSD testi, ikili karşılaştırmalarda t-
testi kullanılmıştır ve p<0,05 anlamlı kabul edilmiştir. 

 BULGULAR 
İki farklı geçici kron reçinesi ile üretilen örneklerin, 
renklendirici solüsyonlara maruziyeti açısından renk 
değişimleri karşılaştırıldı. İki geçici kron reçinesinin 
de içeceklerle renk değişimi değerleri anlamlı farklı-
lık gösterdi. Formlabs geçici kron reçinesi ile üretilen 
geçici kron materyallerinde ikili karşılaştırmalarda 
(post hoc analizi) ortalama değer olarak çay grubu 
(3,64041 ∆E00) ve vişne suyu grubu (3.27609 ∆E00) 
benzer renk değişikliği gösterirken, kahve grubu 
(5,05366 ∆E00) bu iki gruptan farklı renk değişikliği 
göstermekteydi. Ortalama en yüksek renk değişikli-
ğine kahve grubunda, en düşük renk değişikliğine ise 
vişne suyu grubunda rastlandı. 

DentaFab geçici kron reçinesi ile üretilen geçici 
kron materyallerinde tüm renklendirici solüsyonlar-
daki gruplar birbirinden farklı renklenme göstermek-
teydi. Ortalama en yüksek renk değişikliğine vişne 
suyu grubunda (17,78105 ∆E00), en düşük renk de-
ğişikliğine ise çay grubunda (7,18535 ∆E00) rast-
landı. Grup ve solüsyona göre ∆E00 değerleri Tablo 
3’te gösterilmiştir. 

Geçici kron materyallerinin renk değişikliğini, ren-
klendirici solüsyonlara göre karşılaştırdığımızda distile 

Materyal Üretici firma 
DentaFab (Temp Resin) İstanbul, Türkiye 
Formlabs (Temporary CB) Formlabs Inc., Somerville, MA, ABD 
Çay Lipton Yellow Label Tea, Unilever, Rize, Türkiye 
Kahve Nescafe Classic, Nestle, Bursa, Türkiye 
Vişne suyu Dimes, İstanbul, Türkiye 
Distile su Aqua EAU Distillee, İstanbul, Türkiye 

TABLO 2:  Çalışmada kullanılan materyaller ve üretici firmaları.
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su dışındaki içeceklerde farklılık tespit edildi. Denta-
Fab geçici kron reçinesi ile üretilen geçici restorasyon-
lar, Formlabs ile üretilen geçici restorasyonlardan çay, 
vişne suyu ve kahve gruplarında daha yüksek ren-
klenme gösterdi. Çalışmada kullanılan geçici kron re-
çinelerinin solüsyonlara göre renk değişimi değerleri 
Tablo 4’te gösterilmiştir. DentaFab geçici kron reçinesi 
ΔE00 değerleri Şekil 1’de, Formlabs geçici kron reçi-
nesi ΔE00 değerleri ise Şekil 2’de verilmiştir. 

 TARTIŞMA  
Bu çalışmada, iki farklı geçici kron reçinesi kullanı-
larak 3 boyutlu yazıcı ile üretilmiş geçici kron ma-
teryallerinin farklı renklendirici solüsyonlarda 
bekletilerek renk stabilitesinin değerlendirilmesi 
amaçlanmıştır. Sonuçlarımız, Formlabs geçici kron 
reçinesi için ortalama değer olarak çay grubu 
(3,64041 ∆E00) ve vişne suyu grubu (3,27609 ∆E00) 

Ortalama (∆E00) SS p değeri 
Formlabs (Temporary C&B)* Distile su1 0,86517 0,49211 <0,001 

Çay2 3,64041 0,95398  
Vişne suyu2 3,27609 1,14284  
Kahve3 5,05366 2,59022  

DentaFab (Temp Resin)* Distile Su1 0,93796 0,36524 <0,001 
Çay2 7,18535 2,04084  
Vişne suyu4 17,78105 1,70179  
Kahve3 9,44510 2,11809  

TABLO 3:  Geçici kron reçinelerinin renklendirici solüsyonlara göre ∆E00 değerlerine ait ortalama ve standart sapma değerleri.

*Farklılığın kaynaklandığı gruplar farklı numaralandırılmıştır; SS: Standart sapma.

Formlabs (Temporary C&B) DentaFab (Temp Resin) 
Ortalama (ΔE00) SS Ortalama (ΔE00) SS p değeri 

Renklendirici solüsyonlar

Distile su 0,86517 0,49211 0,93796 0,36524 0,712 
Çay 3,64041 0,95398 7,18535 2,04084 <0,001 
Vişne suyu 3,27609 1,14284 17,78105 1,70179 <0,001 
Kahve 5,05366 2,59022 9,44510 2,11809 <0,001 

TABLO 4:  Çalışmada kullanılan iki farklı geçici kron reçinesinin renklendirici solüsyonlara göre ∆E00 değerleri.

SS: Standart sapma.

ŞEKİL 1: DentaFab geçici kron reçinesinin renklendirici solüsyon sonrası ΔE00 
değerleri.

ŞEKİL 2: Formlabs geçici kron reçinesinin renklendirici solüsyon sonrası ΔE00 
değerleri.
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benzer renk değişikliği gösterirken, kahve grubu 
(5,05366 ∆E00) bu iki gruptan farklı renk değişikliği 
göstermekteydi. Ortalama en yüksek renk değişikli-
ğine kahve grubunda, en düşük renk değişikliğine ise 
vişne suyu grubunda rastlandı. DentaFab geçici kron 
reçinesi için tüm renklendirici solüsyonlardaki grup-
lar birbirinden farklı renklenme göstermekteydi. Or-
talama en yüksek renk değişikliğine vişne suyu 
grubunda (17,78105 ∆E00), en düşük renk değişikli-
ğine ise çay grubunda (7,18535 ∆E00) rastlandı. 
Bunun sonucunda farklı solüsyonlarda bekletilen ge-
çici restorasyonların renk stabilitesinde herhangi bir 
değişiklik olmayacağı ve farklı materyaller arasında 
renk stabilitesi açısından herhangi bir fark bulunma-
yacağı hipotezlerimiz reddedilmiştir. 

Aşınmaya karşı direnç ve dayanıklılık gibi me-
kanik özelliklerin yanı sıra geçici restorasyonlar, has-
taların estetik gereksinimi de karşılamalıdır.26 
Özellikle ön bölgede ve uzun süre kullanılacak olan 
geçici kronların renk stabilitesi önem arz etmekte-
dir.11 Yapılan araştırmalarda, renk stabilitelerinin 
gözle değerlendirilmesi ve renk ölçüm cihazları kul-
lanılarak yapılması yaygındır. Gözle yapılan değer-
lendirmeler subjektif olduğu için gözlemciler 
arasında farklılıklara neden olabilmektedir. Renk 
ölçüm cihazları nicel ölçümler yaparak daha doğru 
ve güvenilir sonuçlar elde edilmesini sağlamaktadır.27 
Spektrofotometre diş hekimliğinde renk stabilitesinin 
değerlendirilmesi için en yaygın kullanılan renk 
ölçüm cihazlarıdır.28 Çalışmamızda kullandığımız ge-
çici kronların renk stabilitesini ölçmek için VİTA 
Easyshade V spektrofotometre cihazı kullanıldı. 

Literatür incelendiğinde, diş hekimliğinde renk 
stabilitesinin değerlendirilmesi için CIELAB veya 
CIEDE2000 renk sistemlerinden yararlanılmakta-
dır.17,29 CIEDE2000 renk sisteminin (ΔE00), CIE-
LAB renk sistemine (ΔEab) kıyasla daha doğru ve 
güvenilir şekilde tespit yapıldığı bildirilmiştir.17,29 Ve 
güncel literatüre uygun olarak çalışmamızda geçici 
kronların renk stabilitelerinin hesaplanması için 
CIEDE2000 renk formülü kullanıldı. Paravina ve ark. 
yapmış oldukları çalışmalarda renk değişim değeri 
için kabul edilebilir eşik değerini 1.8 olarak kabul et-
mişlerdir. Kabul edilebilirlik eşik değeri, gözlemci-
lerin yarısı (%50) tarafından kabul edilebilir renk 
farkı olarak tanımlanmıştır.24,25,30 Çalışmamızda da bu 

değer referans alınarak kabul edilebilir renk değişim 
eşik değeri ΔE00=1,8 olarak kabul edildi. 

Çalışmamızda kullandığımız renklendirici so-
lüsyonlar, insanların günlük hayatta sıklıkla kullan-
dığı içeceklerden seçildi. Literatürde yapılan 
çalışmalar incelendiğinde de sıklıkla çay, kahve, 
kola, meyve suyu ve şarap gibi içeceklerin kullanıl-
dığı gözlemlenmiştir.19,20 Bu içeceklerin dental ma-
teryaller üzerinde çeşitli boyanmalara neden olduğu 
bildirilmiş olup bekletilme süreleri ve sıcaklık deği-
şimlerine bağlı olarak renk stabilitelerinde farklılık 
göstermektedir.19,20 Barbosa ve Cardoso yapmış ol-
duğu bir çalışmada, numunelerin renklendirici solüs-
yonlarda 30 gün bekletilmesinin 4 yıllık günlük 
içecek tüketilmesine denk geldiğini bildirmişlerdir.23 
Bu nedenle çalışmamızda kullandığımız geçici kron-
lar 1 yıllık içecek tüketimini simüle etmek için ren-
klendirici solüsyonlarda 7 gün boyunca bekletildi. 

Geçici restorasyonların renk değişikliği tespiti 
için yapılan çalışmaların bazıları geçici kron üretimi 
sonrası renk stabilizasyonunu incelerken, çalışmala-
rın çoğunda çapı ve kalınlığı standardize edilmiş diş 
benzeri olmayan diskler kullanılmıştır.1,21,31-33 Çalış-
mamızda gerçeği taklit etmesi açısından abutment 
üzerine geçici kron materyali üreterek her bir geçici 
kron materyalinin kole bölgesi, orta üçlü ve insizal 
kenarları aynı kalınlıkta üretildi ve renk ölçümleri 
tüm geçici kronlarda orta üçlü bölgesinden önce 
kumpas ile ölçülerek sonra aynı nokta referans alına-
rak yapıldı. 

Shishehian ve ark. 2023 yılında yapmış olduk-
ları bir çalışmada DLP tekniği ile üretilen Detax ve 
Asiga geçici kron reçinelerini kullanarak 3 boyutlu 
yazıcı ile örnekler üretmiş ve farklı renklendirici so-
lüsyonların (kola, portakal suyu, çay, yapay tükürük) 
bu iki tip reçinenin optik davranışlarına etkisini araş-
tırmışlardır. Bunun sonucunda karşılaştırılan solüs-
yonlar arasında ΔE değerleri, 7 ve 30. günlerde hem 
Asiga hem de Detax geçici kron reçineleri ile üretilen 
örneklerde portakal suyu > çay > kola > yapay tükü-
rük şeklinde elde edildiği bildirilmiştir. Detax ve 
Asiga arasında 7. günde önemli bir fark olmadığı ve 
30. günde de yapay tükürük ve kola gruplarında an-
lamlı fark saptanmazken çay ve portakal suyu ΔE de-
ğerleri, Detax geçici kron reçinesinde, Asiga geçici 
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kron reçinesinden daha yüksek olduğu bildirilmiştir.31 
Çalışmamızda Formlabs (SLA) ve DentaFab (DLP) 
geçici kron reçinelerinin farklı renklendirici solüs-
yonlar arasındaki (çay, kahve, vişne suyu) renk deği-
şikliği incelendi. Formlabs grubunda ortalama renk 
değişimleri sırasıyla kahve (5,05366 ∆E00) > çay 
(3,64041 ∆E00) > vişne suyu (3,27609 ∆E00) ve 
DentaFab grubunda vişne suyu (17,78105 ∆E00) > 
kahve (9,44510 ∆E00) > çay (7,18535 ∆E00) olarak 
tespit edildi. 

Song ve ark. 2020 yılında 3 boyutlu baskı (E-
Dent100 ve VeroGlaze), frezeleme (PMMA Disk ve 
Telio CAD) ve geleneksel yöntemler (Alike ve Lu-
xatemp) ile üretilen farklı geçici örneklerinin renk 
stabilitelerini araştırdıkları bir çalışmada renklendi-
rici solüsyon olarak siyah çay ve kahve kullanmış ve 
örnekleri 12 hafta boyunca solüsyonlarda bekletmiş-
lerdir. Bunun sonucunda çalışmada bir geleneksel 
yöntem ile üretilen materyal olan Alike’nin renk de-
ğişikliği, kahvede daha stabil iken siyah çayda bu 
değer 4, 8 ve 12. haftalarda önemli ölçüde değişmiş-
tir. Öte yandan, Luxatemp’in renk değişikliği siyah 
çayda daha stabil iken, kahvede bu değerin 8 ve 12. 
haftalarda önemli ölçüde daha iyi olduğu bildirilmiş-
tir. Polimetilmetakrilat frezeleme malzemesi 4 hafta 
boyunca benzer sonuçlar sergilemiş ancak renk farkı 
8 hafta sonra keskin bir şekilde artmıştır ve uzun sü-
reli testlerde daha düşük stabilite gösterdiği bildiril-
miştir. 3 boyutlu üretim reçineleri (E-dent 100 ve 
Veroglaze) 1-12 hafta arasında yüksek renk farkı gös-
termiş ve erken aşamada (1. hafta) diğer malzeme-
lere göre daha düşük stabilite göstermiştir. Bu sonuç, 
3 boyutlu baskı üretiminin özelliklerinden dolayı kür-
lemeden sonra bile kürlenmemiş tabakanın kalma-
sından kaynaklanıyor olabileceği bildirilmiştir.1 Kul 
ve ark. 2021 yılında yapmış oldukları bir çalışmada 
CAD-CAM teknolojisi ile ürettikleri farklı geçici ma-
teryallerin renk stabilitesini çeşitli renklendirici so-
lüsyonlar (çay, kahve, kola, distile su) kullanarak 
uzun vadeli etkilerini CIEDE2000 renk sistemi ile de-
ğerlendirmişlerdir. Geçici restorasyonlar, renklendi-
rici solüsyonlarda 21 gün boyunca bekletilmiş ve 
solüsyonlar 2 günde bir yenilenmiştir. Bunun sonu-
cunda tüm gruplarda ortalama en yüksek ΔE00 de-
ğerleri kola (ΔE00=4,10) ve kahve (ΔE00=4,44) 
solüsyonunda bekletilen geçici materyaller için kay-

dedilmiş olup ortalama en düşük ΔE00 değeri ise çay 
(ΔE00=3,29) solüsyonunda bekletilen örneklerde 
gözlenmiştir.32 Rençber Kızılkaya ve Dursun 2023 yı-
lında, yapım teknikleri birbirinde farklı iki geçici den-
tal materyal üzerinde 5 farklı içeceğin (distile su, 
kahve, kola, vişne suyu, kırmızı şarap) ve polisajın 
renk değişimine olan etkisini CIEDE2000 formülünü 
kullanarak değerlendirdikleri bir çalışmada numune-
leri renklendirici solüsyonlarda 1 hafta boyunca bek-
letmiştir. Bunun sonucunda kola grubunda 
algılanabilir bir renk değişikliği olmadığını göster-
mişlerdir (ΔE00<1,8). Vişne suyu grubu direkt res-
toratif materyalde, kırmızı şarap ve kahve gruplarına 
göre daha az renk değişimi gösterirken, indirekt ma-
teryalde de benzer bir renk değişimi gözlenmiştir. Di-
rekt geçici materyalde en büyük renk değişimi 
kırmızı şarap ve kahve gruplarında görülmüştür.21 
Çalışmamızda Formlabs ve DentaFab geçici kron re-
çineleri ile üretilen örneklerin farklı renklendirici so-
lüsyonlarda bekletilerek aralarındaki renk değişikliği 
incelendi ve ortalama en büyük renk değişikliği 
Formlabs için kahve solüsyonunda (ΔE00=5,05366), 
DentaFab için ise vişne suyu solüsyonunda 
(ΔE00=17,78105) bekletilen geçici kron materyalle-
rinde rastlandı. En düşük renk değişim değerleri ise 
Formlabs grubu için vişne suyu solüsyonunda 
(ΔE00=3,27609) ve DentaFab grubu için çay solüs-
yonunda (ΔE00=7,18535) rastlandı. Formlabs ve 
DentFab geçici kron reçineleri arasındaki renk deği-
şim değeri farklılıklarının geçici kron reçinelerinin 
kimyasal içeriği, 3 boyutlu üretim teknikleri (SLA ve 
DLP) ve kürleme farklılıklarından kaynaklı olabile-
ceği düşünülmektedir. Fakat üretici firmaların reçi-
nelerin kimyasal içeriklerinin ticari rekabeti açısından 
paylaşılmaması, net sonuçların verilememesine 
neden olmaktadır. 

Guler ve ark. yapmış oldukları bir çalışmada, 
farklı tip kompozit geçici materyallerin farklı ren-
klendirici ajanlara (su, çay, şekerli çay, kahve, şekerli 
kahve, kremalı-şekerli kahve, kırmızı şarap, kola, 
vişne suyu) maruziyeti sonucu renklenme derecesini 
değerlendirmişlerdir. Geçici kompozit materyallerini 
1 aylık kullanımı simüle etmek için 24 saat boyunca 
renklendirici ajanlarda bekletmişlerdir ve CIELAB 
renk sistemine göre kaydetmişlerdir. Elde edilen so-
nuçlara göre en düşük ΔE00 değeri kola, vişne suyu 
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ve su gruplarında belirlenmiştir. Tüm geçici kompo-
zit materyaller için en yüksek ΔE00 değeri ise kır-
mızı şarapta bekletilen materyallerde gözlendiği 
bildirilmiştir.22 Çalışmamızda, Formlabs grubunda en 
yüksek renk değişikliği kahve solüsyonunda, en 
düşük renk değişikliği vişne suyu solüsyonunda bek-
letilen geçici kronlarda olurken, DentaFab grubunda 
ise en yüksek renk değişikliği vişne suyu solüsyo-
nunda, en düşük renk değişikliği çay solüsyonunda 
bekletilen geçici kronlarda saptandı.  

Baroom 2023 yılında yapmış oldukları çalış-
mada, 4 farklı geçici dental materyalin (Formlabs, 
Dentca, TelioCAD, Pro-temp Plus) farklı solüsyon-
larda (distile su, çay ve kahve) bekletilerek renk sta-
bilitesi değerlendirilmiştir. Bunun sonucunda Dentca, 
distile suda en yüksek renk farkını gösterirken Form-
labs, çay ve kahve solüsyonuna maruz kaldığında en 
belirgin renk değişikliklerini sergilemiştir. Pro-temp 
Plus, bu malzemeler arasında orta düzeyde renk sta-
bilitesi göstermiştir.34 Diken Türksayar ve Baytur 
2023 yılında yapmış oldukları bir çalışmada sırasıyla 
SLA ve DLP yöntemleri ile üretilen eklemeli üretim 
yöntemi (Formlabs ve Sisma) ve frezeleme yöntemi 
(TelioCAD) ile üretilen materyallerin yaşlandırma 
sonrasında renk stabilitesini değerlendirmişlerdir. 
Bunun sonucunda gruplar arasında istatistiksel ola-
rak bir fark olmamasına rağmen en düşük ΔE00 de-
ğerini SLA (Formlabs) grubu göstermiştir. Frezeleme 
(TelioCAD) yöntemi ile üretilen materyalin ise en 
yüksek ΔE00 değerine sahip olduğu ve ΔE00 değer-
leri tüm numunelerde 0,8’in altında; bu nedenle hepsi 
klinik algılanabilirlik eşiğinin altında olduğu bildiril-
miştir.35 Çalışmamızda da Formlabs geçici kron reçi-
nesi (SLA yöntemi) ile üretilen geçici 
restorasyonların renk stabilitesi DentaFab geçici kron 
reçinesi (DLP yöntemi) ile üretilen gruba göre daha 
düşük ΔE00 değeri gösterdi ve ΔE00 değeri kabul 
edilebilir eşik değer olan 1,8’in üzerinde olduğu sap-
tandı. Formlabs ve DentaFab geçici kron reçineleri 
ile üretilen örneklerin farklılığının sebebi geçici kron 
reçinelerinin kimyasal içeriği, 3 boyutlu üretim tek-
nikleri (SLA veya DLP yöntemi) ve kürleme farklı-
lıklarından kaynaklı olabileceği düşünülmektedir. 

Bu çalışmada, geçici restorasyonların renklen-
mesinde içeceklerin yanı sıra sigara kullanımı, diş fır-
çalama esnasında oluşan mekanik kuvvetler, çiğneme 

kuvvetleri, ağız içi sıcaklık değişimleri, farklı gıdalar, 
tükürüğün enzim ve proteinleri gibi diğer ağız içi fak-
törlerin elimine edilmiş olması renklenme derecesinin 
tam olarak tespit edilmesinde yetersiz kalmış olabilir. 
Bu nedenle çalışmamızda ağız ortamının tam anla-
mıyla simüle edilememiş olması limitasyonumuzdur. 
Geçici kronların renk stabilitelerinin değerlendirildiği 
çalışmalarda standardizasyonu sağlamak için çoğun-
lukla diş benzeri olmayan disk şeklinde numuneler 
kullanılmıştır. Çalışmada kullandığımız örnekler, ger-
çeği taklit etmesi açısından abutment üzerine geçici 
kronların üretilmesi ile hazırlanmıştır ve bu çalışma-
mızın güçlü yanı olmasıyla birlikte literatürdeki diğer 
çalışmalarda disklerin kullanılması karşılaştırma ya-
pılması açısından bir diğer limitasyonumuzdur. 

 SONUÇ 
Çalışmamızda test ettiğimiz geçici kron materyalleri-
nin renk stabilitesi, farklı renklendirici solüsyonlardan, 
kullanılan materyallerin kimyasal içeriğinden, mater-
yallerin 3 boyutlu üretim teknikleri (SLA ve DLP) ve 
kürleme farklılıklarından etkilendiği düşünülmektedir. 

Çalışmamızda kullandığımız geçici kron mater-
yalleri üzerinde içeceklerin meydana getirdiği orta-
lama en düşük ve en yüksek renk değişikliği geçici 
kron materyaline göre farklılık göstermiştir. İki ge-
çici kron reçinesinden DentaFab, daha yüksek renk 
değişikliği göstermiş olup posterior bölgede kullanıl-
ması tavsiye edilmektedir. Formlabs geçici kron re-
çinesi ise daha az renk değişikliği göstermesi 
sebebiyle hastaların estetik kaygılarını giderecek şe-
kilde anterior bölgede kullanılabilmesi önerilmekte-
dir. İki materyalde de klinik olarak kabul edilebilen 
ΔE00 değeri sınırın üzerinde olduğu için uzun dönem 
kullanılabilirliği estetik açıdan dezavantajlıdır.  

Bu çalışma konusunda daha kapsamlı verilerin 
elde edilebilmesi için farklı renklendirici solüsyonlar 
ile test edilen, farklı içeriklere sahip geçici kron ma-
teryalleri ile daha çok çalışma yapılmasına ihtiyaç du-
yulmaktadır. 

Finansal Kaynak 
Bu çalışma sırasında, yapılan araştırma konusu ile ilgili doğru-
dan bağlantısı bulunan herhangi bir ilaç firmasından, tıbbi alet, 
gereç ve malzeme sağlayan ve/veya üreten bir firma veya herhangi 
bir ticari firmadan, çalışmanın değerlendirme sürecinde, çalışma 
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ile ilgili verilecek kararı olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya 
manevi herhangi bir destek alınmamıştır. 

Çıkar Çatışması 
Bu çalışma ile ilgili olarak yazarların ve/veya aile bireylerinin 
çıkar çatışması potansiyeli olabilecek bilimsel ve tıbbi komite üye-

liği veya üyeleri ile ilişkisi, danışmanlık, bilirkişilik, herhangi 
bir firmada çalışma durumu, hissedarlık ve benzer durumları 
yoktur. 
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