
Günümüzde diş rengi, formu ve estetiği bireyle-
rin öz güvenini, sosyal ve mesleki hayatını etkile-
mektedir. Bireylerin artan estetik beklentileri, 
hekimleri yeni ideal restoratif materyal arayışına it-
mektedir. İdeal bir estetik restoratif materyal ise 
doğal diş görünümünü taklit etmelidir.1,2 

Estetik restoratif materyallerin başında gelen se-
ramiklerin dayanıklılık ve renk kararlılığı gibi tercih 
edilen özelliklerini, kompozit rezinlerin gelişmiş es-
nekliği ve düşük aşındırıcılığı ile birleştiren yeni 
rezin bazlı bilgisayar destekli tasarım ve bilgisayar 
destekli üretim [computer-aided design/computer-
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Ağız Gargaralarının Rezin Bazlı CAD/CAM Blokların  
Renk Stabilitesine Etkisinin İn Vitro İncelenmesi 
In Vitro Investigation of the Effect of Mouthwashes on Color  
Stability of Resin Based CAD/CAM Blocks 
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ÖZET Amaç: Bu çalışmanın amacı, farklı gargaraların rezin bazlı bil-
gisayar destekli tasarım ve bilgisayar destekli üretim [computer-aided 
design/computer-aided manufacturing (CAD/CAM)] bloklarının renk 
stabilitesine etkisini incelemektir. Gereç ve Yöntemler: Çalışmada, 
rezin bazlı CAD/CAM bloklardan (Vita Enamic, Brilliant Crios, Gran-
dio Blocs) 1,5×7×12 mm boyutlarında örnekler hazırlandı. CAD/CAM 
örneklerin zamana bağlı renk değişimini simüle etmek için her gün 1 dk 
süreyle farklı gargaralarda (Listerine Cool Mint, Listerine Zero, Colgate 
Plax, Sensodyne) bekletilip, tekrar yapay tükürük içerisine konuldu. Ör-
neklerin renk değişimi spektrofotometre cihazı ile 7, 14 ve 30. günlerde 
ölçüldü. Renk değişim değerlerinin (ΔE00), tek yönlü varyans analizi ve 
Tukey analizi kullanılarak istatistiksel analizi yapıldı (p<0,05). Bulgu-
lar: CAD/CAM blokların renk değişiklikleri, kontrol grubuna göre ista-
tistiksel anlamlı farklılık göstermedi (p>0,05). Alkollü (Listerine Cool 
Mint) ve alkolsüz gargaralar (Listerine Zero, Colgate Plax ve Sen-
sodyne), 30 gün sonunda Vita Enamic ve Brilliant Crios blokları üze-
rinde algılanabilirlik eşiği [perceptibility threshold (PT)] değerinin 
(ΔE00: 0,8) altında renk değişikliğine neden olurken, Grandio Blocs ör-
neklerinde PT değerinin üzerinde değerlere neden olduğu görüldü. Klor-
heksidin içerikli gargara (Kloroben), 30 gün sonunda tüm bloklarda en 
fazla (Vita Enamic ΔE00: 0,81, Brilliant Crios ΔE00: 0,84 ve Grandio 
Blocs ΔE00: 1,05) renk değişikliği gösterdi. Gargaraların rezin bazlı 
CAD/CAM bloklar üzerindeki renk değişikliği, kabul edilebilirlik eşiği 
değerini (ΔE00≤1,8) geçmedi. Sonuç: Rezin içerikli CAD/CAM resto-
rasyonu bulunan bireylerin kullandıkları gargaraların kullanım süresi ve 
içerikleri, restorasyonların uzun dönem renk stabilitesi için önemlidir. 
 
Anah tar Ke li me ler: Ağız gargarası; CAD/CAM blok; renk değişikliği 

ABS TRACT Objective: The aim of this study is to examine the effect 
of different mouthwashes on the color stability of resin computer-aided 
design/computer-aided manufacturing (CAD/CAM) blocks. Material 
and Methods: In the study, samples of 1.5×7×12 mm were prepared 
from resin-based CAD/CAM blocks (Vita Enamic, Brilliant Crios, 
Grandio Blocs). In order to simulate the time-dependent color change of 
the CAD/CAM samples, they were kept in mouthwash (Listerine Cool 
Mint, Listerine Zero, Colgate Plax, Sensodyne) for one minute each day 
and put back into artificial saliva. Color changes of the samples were 
measured with a spectrophotometer device on 7th, 14th and 30th days. Sta-
tistical analysis of the values of color change (ΔE00) was performed 
using one-way variance analysis and Tukey analysis.  
Results: Color changes of CAD/CAM blocks did not show statistically 
significant difference compared to the control group (p>0.05). Alcoholic 
(Listerine Cool Mint) and non-alcoholic (Listerine Zero, Colgate Plax 
and Sensodyne) mouthwashes were found to be below the perceptibil-
ity threshold (PT) value (ΔE00: 0.8), while the color change on Vita 
Enamic and Brilliant Crios from the blocks at the end of 30 days was 
above the PT value in the Grandio Blocs. Chlorhexidine-containing 
mouthwash (Kloroben) showed the most color change in all blocks (Vita 
Enamic ΔE00: 0.81, Brilliant Crios ΔE00: 0.84 and Grandio Blocs ΔE00: 
1.05) at the end of 30 days. The color change of the mouthwashes on the 
resin-based CAD/CAM blocks did not exceed the acceptability thresh-
old value (ΔE00≤1.8). Conclusion: The duration of use and contents of 
the mouthwash used by individuals with resin-based CAD/CAM restora-
tions are important for the color stability of the restorations. 
 
Keywords: Mouthwash; CAD/CAM block; color change 
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aided manufacturing (CAD/CAM)] bloklar geliştiril-
miştir.3 Bu bloklar kolay hazırlanabilmesi, tamir edi-
lebilir olması ve cilalanabilmesi nedeni ile estetik 
restorasyon materyali tercihinde son derece popüler 
hâle gelmiştir.4  

Restoratif materyalin mekanik özelliklerinin 
yanı sıra renk stabilitesi, estetik dental restorasyon-
ların başarısı ve uzun ömürlü olmasında önemli rol 
oynar. Hastaların diyeti, sigara kullanımı ve oral hij-
yen alışkanlıkları restorasyonların renk stabilitesini 
etkiler.5 Oral hijyen uygulamalarında, özellikle me-
kanik temizliğin yetersiz kaldığı durumlarda, perio-
dontal hastalıkların ve çürüğün gelişimini engellemek 
için gargaralar sıklıkla reçete edilir. Birçok çalışma, 
gargaraların antibakteriyel etkinliğinin antibiyotik te-
rapisine kıyasla daha başarılı olduğunu göstermiştir.6 
Bunların haricinde, hekim önerisi dışında da garga-
ralar, hastalar tarafından halitozisi azaltmak ve fe-
rahlık hissi elde etmek için kullanılır.7,8 Gargaraların 
içeriğindeki deterjan, organik asitler, boya ve alkol 
içeriği bir yandan antiseptik etki sağlarken bir yan-
dan oral mukozada yanma ve hassasiyet, oral stoma-
titis, rezin kompozitlerin yumuşaması ve renklenmesi 
gibi istenmeyen etkiler oluşturmaktadır.9,10 Gargara-
ların restorasyonlarda oluşturduğu renklenme ve yarı-
saydamlık kaybı, estetiği olumsuz etkileyip 
hastalarda memnuniyetsizlik yaratabilir. 

Uluslararası Aydınlatma Komisyonu [Commis-
sion Internationale de l’éclairage (CIE)], dental ma-
teryallerdeki renk değişimlerini değerlendirmek için 
spektrofotometreler, kolorimetreler veya dijital ka-
meralar gibi enstrümantal teknikler kullanmaktadır. 

Dental materyallerdeki renk değişiminin hesaplan-
masında, L*, a* ve b* değerleri üzerinden CIELAB 
(ΔEab) veya CIEDE2000 formülü (ΔE00) kullanıl-
maktadır. CIEDE2000 sisteminde algılanabilir eşik 
değerleri [perceptibility threshold (PT)] ΔE00≤0,8 ve 
kabul edilebilirlik eşiği değeri [acceptability thres-
hold (AT)] ΔE00≤1,8 olarak belirtilmiştir.11 

Literatürde, günlük kullanımda rezin kompozitle-
rin gargaralarla etkileşimine dair çalışmalar mevcuttur. 
Bu çalışmada ise endüstriyel polimerizasyon prosedü-
ründen dolayı renk değişimine dirençli olması bekle-
nen rezin bazlı CAD/CAM blokların gargaralarla 
etkileşimini incelemek amaçlanmaktadır. Sıfır hipote-
zimiz, rezin bazlı CAD/CAM blokların farklı gargara-
lara 30 gün maruz bırakıldığında renk değişimlerinin 
kabul edilebilirlik eşik değerini aşmayacağıdır. 

 GEREÇ VE YÖNTEMLER 

ÖRNEKLERİN HAZIRLANMASI 
Çalışmada, rezin bazlı CAD/CAM blokları kullanıl-
mıştır (Tablo 1). Örneklem büyüklüğü G Power ana-
liz programı (G*Power 3.1 Düseldorf, Almanya) ile 
hesaplandıktan sonra her bir CAD/CAM blok için 60 
örnek, hassas kesme makinesi (Micracut 201; Bursa, 
Türkiye) ile düşük hızda su soğutmalı elmas disk kul-
lanılarak 1,5×7×12 mm boyutlarında hazırlanmıştır. 

Tüm örnekler, üreticinin önerisine göre bir 
elmas parlatma kiti (Clearfil Twist Dia; Kuraray, Ja-
ponya) kullanılarak her iki yüzeyde cilalanmıştır. 
Parlatma işleminde, ön ve yüksek cilalama spiralleri 
20 sn süreyle 10.000 rpm’de su soğutma altında kul-

Melis BAYSAL CANYURT ve ark. Turkiye Klinikleri J Dental Sci. 2022;28(1):181-7

182

Materyal Materyal tipi                                                                 İçerik  

Doldurucu Polimer Lot numarası 

Vita Enamic 

VITA Zahnfabrik, Almanya Hibrit seramik blok %86 feldspatik seramik Metakrilat, polimer UDMA, TEGDMA 81060 

Brilliant Crios  

Coltene/Whaledent AG, İsviçre Kompozit rezin blok %70 cam ve amorf silika Çapraz bağlı metakrilatlar I89523 

Bis-GMA, Bis-EMA, TEGDMA 

Grandio Blocs  

VOCO GmbH, Almanya Kompozit rezin blok %86 nanohibrit doldurucu %14 UDMA+DMA 1904625

TABLO 1:  Çalışmada kullanılan rezin bazlı CAD/CAM bloklar.

CAD/CAM: Bilgisayar destekli tasarım ve bilgisayar destekli üretim; UDMA: Üretan dimetakrilat; TEGDMA: Trietilenglikol dimetakrilat; Bis-GMA: Bisfenol A glisidil metakrilatın; Bis-
EMA: Etoksile bisfenol A dimetakrilat.
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lanıldı. Temizlenen numuneler, 24 saat etüv 37 °C’de 
yapay tükürük içerisinde saklandı. 

RENK ÖLÇÜMÜ 
Önce, 24 saat boyunca 37 °C yapay tükürük içinde 
bekletilip, daha sonra başlangıç renk ölçümleri ya-
pıldı. Her örnek bir filtre kâğıdı ile kurulandı ve ardın-
dan prob ucu numune yüzeyine dik yerleştirilerek renk 
ölçümüne tabi tutuldu. İlk renk değerleri L*, a*, b* çö-
zeltilere örneklerin eklenmesinden önce beyaz bir arka 
plana karşı VITA Easyshade V (VITA Zahnfabrik, Bad 
Säckingen, Almanya) kullanılarak ölçülmüştür. Spekt-
rofotometrenin prob ucu kalibrasyon bloğunun karşı-
sına yerleştirilerek her numunenin renk ölçümünden 
sonra kalibre edildi. Renk ölçüm işlemi, her örneğin 
merkezî noktasından 3 ölçüm alınarak yapıldı. Her ör-
neğin renk ölçümü 7, 14 ve 30. gün tekrarlandı. 

ÖRNEKLERİN AĞIZ GARGARALARINA  
DALDIRILMASI  
Örnekler, günde 1 kez 1 dk süreyle (n=10) ağız çal-
kalama suyuna daldırıldı (Tablo 2). Bu durum, 1 dk 
süreyle günde 2 kez 30 sn gargara ile çalkalamaya eş 
değerdi. Ağız çalkalama suyuna 1 dk daldırıldıktan 
sonra örnekler, etüv içerisinde 37 °C’de yapay tükü-
rük içinde bekletildi. Kontrol grupları 30 gün bo-
yunca sadece yapay tükürükte saklandı. Yapay 
tükürük her gün değiştirildi. Bu işlem, diş tedavile-
rinden sonra ve oral hijyene destek olarak reçete edi-
len ağız gargaralarının günlük kullanımını simüle 
etmek için 30 gün boyunca tekrarlandı. 

Rezin bazlı CAD/CAM blokların renk değişimi-
nin hesaplanmasında, L*, a* ve b* parametreleri üze-
rinden CIEDE2000 formülü (ΔE00) kullanıldı. 

Rezin bazlı CAD/CAM blokların renk değişimi-
nin değerlendirilmesi SPSS 22.0 istatistik programı 
(SPSS Inc., Chicago, IL, ABD) kullanılarak yapıldı. 
Renk değişim değerleri tek yönlü varyans analizi ve 
Tukey testi ile değerlendirildi (p<0,05). 

 BULGULAR 
Ağız gargaralarının, rezin bazlı CAD/CAM blokla-
rın renk değişikliği üzerine yaptığımız çalışmayı in-
celediğimizde; 7, 14 ve 30. gün sonunda gargaralar 
arasında istatistiksel anlamlı farklılık görülmedi 
(p>0,05). Tüm zaman dilimlerinde alkolsüz gargara-
lar, CAD/CAM bloklar üzerinde alkollü gargaraya 
(Listerine Cool Mint, Johnson & Johnson New Jer-
sey, ABD) göre istatistiksel anlamlı fark olmasa da 
daha az renk değişikliği oluşturdu. Klorheksidin içe-
rikli gargara (Kloroben, Drogsan, Ankara, Türkiye), 
CAD/CAM bloklar üzerinde en fazla [Vita Enamic 
(VITA Zahnfabrik, Almanya) ΔE00: 0,81; Brilliant 
Crios (Coltene/Whaledent AG, İsviçre) ΔE00: 0,84 ve 
Grandio Blocs (VOCO GmbH, Almanya) ΔE00: 1,05] 
renk değişikliği meydana getirdi. Yapay tükürük so-
lüsyonu içerisinde bekletilen örnekler (kontrol), en 
az renk (Vita Enamic ΔE00: 0,56; Brilliant Crios 
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Gargaralar Üretici firma İçerik 

Listerine Cool Mint Johnson & Johnson New Jersey, ABD Okaliptus yağı %0,092, mentol %0,042, metil salisilat %0,060, timol %0,064, su,  alkol %21,6, 

sorbitol, kıvamlandırıcı, poloksamer 407, benzoik asit, sodyum sakkarin, sodyum benzoat  

Listerine Total Care Zero Johnson & Johnson New Jersey, ABD Sodyum florid %0,02 %0,01 W/V florid iyonu, su, sorbitol, propilen glikol, poloksamer 407,  

sodyum lauril sülfat, tatlandırıcı, sodyum benzoat, fosforik asit, okaliptus yağı, metil salisilat,  

timol, sodyum sakkarin, mentol, disodyum fosfat, sukraloz 

Sensodyne Cool Mint GlaxoSmithKline, İstanbul, Türkiye Su, gliserin, sorbitol, potasyum nitrat, PEG-60 (Hidrojenize Hint yağı), hidrojenize Hint yağı,  

poloksamer 407, sodyum benzoat, disodyum fosfat, metilparaben, propil paraben, sodyum fosfat,  

sodyum florid, mentol, sodyum sakkarin, Cl 19140, Cl 42090, potasyum nitrat, sodyum florid 

Colgate Plax Alchol Free Colgate Plax Palmolive Ind. e Com. Ltda., Setilpiridinyum klorid %0,05 225 ppm florid, Gantrez, sodyum lauril sülfat, gliserin ve propilen,  

São Bernardo do Campo, SP, Brezilya sodyum metil taurat, fosforik asit, disodyum fosfat, sodyum sakkarin ve su  

Kloroben Drogsan, Ankara, Türkiye %0,12 klorheksidin glukonat, %0,15 benzidamin hidroklorür, sorbitol, etanol, lutrol F 68,  

nane esansı, limon, kinolin sarısı, patent mavisi, deiyonize su

TABLO 2:  Çalışmada kullanılan gargaralar ve içerikler.
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ΔE00: 0,57 ve Grandio Blocs ΔE00: 0,82) değişikliği 
gösterdi (Tablo 3, Tablo 4, Tablo 5). 

Rezin içerikli CAD/CAM blokların gargaralar içe-
risindeki 7 ve 14. gündeki renk değişikliklerinin PT de-
ğerinin altında olduğu görüldü. Listerine Zero (Johnson 
& Johnson, ABD), Colgate Plax (Colgate Plax Palmo-
live Ind. e Com. Ltda., São Bernardo do Campo, SP, 
Brezilya), Sensodyne Cool Mint (GlaxoSmithKline, İs-
tanbul, Türkiye) ve Listerine Cool Mint 30 gün so-
nunda Vita Enamic ve Brilliant Crios üzerindeki renk 
değişikliği PT değerinin altında iken, Grandio blokta 
PT değerinin üzerinde olduğu görüldü. Klorheksidin 
içerikli gargara (Kloroben), 30 gün sonunda tüm blok-
larda PT değeri üzerinde renk değişikliği göstermesine 
rağmen bu değişim AT değerinin altında kaldı.  

Ayrıca gargaralar tüm zaman dilimlerinde, Vita 
Enamic ve Brilliant Crios daha az renk değişikliği 
gösterdi (Tablo 3, Tablo 4, Tablo 5). 

 TARTIŞMA 
Estetik restorasyonlar için kullanılan rezin bazlı di-
rekt restoratif materyallerin en belirgin dezavantajı, 

zamanla meydana gelen renklenmedir. Renk deği-
şikliği, restoratif materyallerde hasta memnuniyet-
sizliğine yol açabilir. Oral hijyeni korumak ve dental 
tedavilerin sonrasında reçete edilen gargaraların, es-
tetik restoratif materyaller üzerindeki etkilerini de-
ğerlendiren farklı protokollerde yapılmış çalışmalar 
mevcuttur.12,13  

Çalışmamızda, bazı alkollü ve alkolsüz garga-
raların rezin bazlı CAD/CAM bloklarının renk de-
ğişimine etkisi incelendi. Rezin bazlı CAD/CAM 
bloklar, gargaralar içerisinde 30 gün sonunda  
kabul edilebilir eşik değeri üzerinde renk değişik-
liği oluşturmadığı için sıfır (0) hipotezimiz kabul 
edildi. 

Kompozit rezinler ile gargaraların etkileşimini 
değerlendiren çalışmaların birçoğunda, örnekler ke-
sintisiz 12 saatlik süre boyunca gargaralarda bekle-
tilmiştir.14,15 Fakat hastaların günlük kullanımı simüle 
etmesi ve klinik verilerle daha uyumlu olması nede-
niyle çalışmamızda, örneklerin gargarada kesintili sü-
relerle bekletilmesi protokolü diğer çalışmalara 
benzer şekilde tercih edilmiştir.16,17 Bunun yanı sıra 
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Materyal Vita Enamic Brilliant Crios Grandio Blocs 
Tükürük 0,22±0,05 0,36±0,13 0,63±0,17 
Kloroben 0,54±0,17 0,57±0,21 0,87±0,15 
Listerine Zero 0,29±0,11 0,34±0,18 0,52±0,11 
Colgate Plax 0,41±0,14 0,35±0,11 0,70±0,21 
Sensodyne Cool Mint 0,42±0,15 0,48±0,12 0,76±0,18 
Listerine Cool Mint 0,46±0,10 0,52±0,10 0,83±0,28 
p değeri 0,766 0,602 0,805

TABLO 3:  Farklı gargara içerisindeki CAD/CAM blokların 7. gün sonundaki renk değişimlerinin incelenmesi.

CAD/CAM: Bilgisayar destekli tasarım ve bilgisayar destekli üretim.

Materyal Vita Enamic Brilliant Crios Grandio Blocs 
Tükürük 0,31±0,09 0,44±0,08 0,72±0,31 
Kloroben 0,62±0,17 0,62±0,17 0,90±0,22 
Listerine Zero 0,56±0,32 0,56±0,18 0,73±0,31 
Colgate Plax 0,57±0,14 0,54±0,24 0,80±0,23 
Sensodyne Cool Mint 0,58±0,17 0,56±0,12 0,82±0,18 
Listerine Cool Mint 0,59±0,19 0,58±0,18 0,86±0,26 
p değeri 0,872 0,748 0,654 

TABLO 4:  Farklı gargara içerisindeki CAD/CAM blokların 14. gün sonundaki renk değişimlerinin incelenmesi.

CAD/CAM: Bilgisayar destekli tasarım ve bilgisayar destekli üretim.
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kısa ve uzun dönemde etkilerinin farklılık yaratabi-
leceği göz önünde bulundurularak örnekler 30 gün 
boyunca gargaraya maruz bırakılmıştır. 

Dental malzemelerdeki renk değişikliklerini ölç-
mek için görsel ve enstrümantal yöntemler kullanılır. 
Son yıllarda kolorimetreler ve spektrofotometreler, 
diş rengini ölçmek için yaygın olarak kullanılmakta-
dır.18,19 Çalışmamızda, spektrofotometre cihazı (Vita 
Easyshade V) kullanılmıştır. Fakat bu spektrofoto-
metre temel renk modu, yalnızca doğal dişlerde temel 
diş rengini belirler. VITABLOCS (VITA Zahnfab-
rik, Almanya) modu ile ölçülen diş gölgesinin doğru 
üretimi için hangi blok gölgenin kullanılması gerek-
tiğini söyler. Bu spektrofotometrenin CIE koordinat 
sisteminde L*, a* ve b* değerleri yerine VITAB-
LOCS modunda sadece klasik VITA A1-D4 gölge-
sini göstermesi önemli bir dezavantajıdır. Ancak 
literatürde, klinik spektrofotometrelerin (Vita Easys-
hade) klinik çalışmalar ve dental malzeme araştırma-
larında güvenle kullanılabileceği belirtilmiştir.19 
Çalışmamızda, Vita Easyshade V spektrofotometre 
cihazının temel gölge modu kullanılmıştır. 

CIELAB sisteminde renk farkı ΔE, renk deği-
şimlerini değerlendirmek için kullanılan değerdir ve 
L*, a* ve b* değerlerindeki farklılıklar kullanılarak 
özel bir formülle hesaplanır. 2001 yılında, güncel-
lenmiş yeni bir formül CIEDE2000 (ΔE00) tanıtıldı 
ve CIELAB tarafından önerildi.20 Gómez-Polo ve 
ark.nın çalışmalarında, CIEDE2000 (ΔE00) formülü-
nün renklendirmeleri ölçmede CIELAB’dan (ΔEab) 
daha hassas olduğu bildirildiği için bu çalışmada da 
kullanılmıştır.21 

İnsan gözü tarafından görsel olarak tespit edi-
lebilen renk farkının büyüklüğü PT, restoratif ma-

teryaller arasında kabul edilebilirliği oluşturan renk 
farkı ise AT olarak belirtilmektedir.11 Dental mater-
yallerdeki %50:50 PT değeri ΔE00: 0,8 ve %50:50 
AT değeri ΔE00: 1,8 olarak belirtilmektedir.11 Çalış-
mamızda, 7. gün sonunda gargaralar tüm bloklarda 
klinik olarak kabul edilebilir renk değişikliği gös-
terdi. Yedi günün sonunda, klorheksidin içerikli gar-
gara (Kloroben) sadece Grandio Blocs’ta 
algılanabilir renk değişikliğine neden oldu. Liste-
rine Zero, Colgate Plax, Sensodyne ve Listerine 
Cool Mint 30 gün sonunda Vita Enamic ve Brilliant 
Crios üzerindeki renk değişikliği PT değeri altında 
iken, Grandio blokta ise PT değerinin üzerinde ol-
duğu görüldü. Klorheksidin içerikli gargara (Kloro-
ben), 30 gün sonunda tüm bloklarda PT değeri 
üzerinde renk değişikliği göstermektedir. Gargara-
lar, rezin bazlı CAD/CAM bloklar üzerinde renk de-
ğişikliği oluşturmasına rağmen bu değişim AT 
değerini aşmamaktadır. 

Ağız gargaralarının piyasada kabul edilebilirlik 
formları bulunmaktadır. İlk olarak Stadtler ve Pabst, 
alkolün kompozit yüzeylerde degradasyona neden ol-
duğunu bildirmişlerdir.22 Ayrıca literatürde, yüksek 
asit oranının kompozit rezin yüzeyinde yumuşamaya 
neden olduğu gösterilmiştir.23 Soygun ve ark., biyo-
seramik materyallerin renk değişimlerinin alkollü ağız 
gargaraları ile arttığını belirtmişlerdir.24 Çalışmamızda 
da alkol içerikli gargara (Listerine Cool Mint), klor-
heksidin içerikli gargaradan (Kloroben) sonra en yük-
sek renk değişimlerine neden olmuştur. Listerine Cool 
Mint gargaranın kompozit rezinlerin renklenmesi üze-
rine etkilerinin araştırıldığı birçok çalışmada, bu du-
rumun sadece gargaranın sahip olduğu düşük pH’nin 
ve alkol oranının bir sonucu olmadığı, bu bileşenlerin 
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Materyal Vita Enamic Brilliant Crios Grandio Blocs 
Tükürük 0,56±0,13 0,57±0,22 0,82±0,21 
Kloroben 0,81±0,17 0,84±0,19 1,05±0,22 
Listerine Zero 0,71±0,28 0,73±0,19 0,86±0,33 
Colgate Plax 0,59±0,18 0,74±0,17 0,92±0,33 
Sensodyne Cool Mint 0,71±0,10 0,72±0,32 0,90±0,38 
Listerine Cool Mint 0,73±0,29 0,78±0,33 0,97±0,36 
p değeri 0,703 0,904 0,786 

TABLO 5:  Farklı gargara içerisindeki CAD/CAM blokların 30. gün sonundaki renk değişimlerinin incelenmesi.

CAD/CAM: Bilgisayar destekli tasarım ve bilgisayar destekli üretim.
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rezin yüzeyiyle meydana gelen etkileşimi sonucu 
yüzey pürüzlülüğün anlamlı derecede artış gösterdiği 
ve bu duruma bağlı sekonder sonuçlarda renklenme 
oranının arttığı belirtilmiştir.15,25 Çalışmamızda da ren-
klenme miktarı, hem kısa hem uzun vadede alkol iç-
eriği olan gargaralar ile artmıştır. Alkollü ağız 
gargarası (Listerine Cool Mint), bütün haftalarda tüm 
CAD/CAM bloklarda diğer gargaralara nazaran daha 
yüksek renklenmeye neden olmuştur. 

Araştırmacılar, farklı gargaralar değerlendirilmiş 
olmasına rağmen uzun süreli kullanımda istatistiksel 
olarak daha belirgin bir renklenme tespit edildiğini 
belirtmişlerdir.15,26 Çalışmamızda, tüm gargara grup-
larında maruz kalma süresi arttıkça renklenme mik-
tarı artmıştır. 

Rezin içerikli materyallerde doldurucu miktarı-
nın azalması sonucunda, su emme miktarı artar ve 
materyalde hidrolitik bozulma yaratır. Hidrolitik bo-
zulma ile malzemenin yapısından ayrılan maddeler, 
fiziksel ve optik özelliklerin değişmesine ve renk de-
ğişimine neden olabilir.27 Bunun aksine çalışma-
mızda, %86 nanohibrit doldurucular içeren Grandio 
Blocs, %70 amorf silika inorganik doldurucu içeren 
Brilliant Crios bloğa göre daha fazla renklenmiştir. 
Bu durum, polimer içeriğindeki farklılık ile açıkla-
nabilir. Vita Enamic ve Grandio Blocs, her ikisi de 
%86 doldurucu oranına sahip olmasına rağmen Vita 
Enamic bloklar daha az renklenmiştir. Bu durum, 
Vita Enamic’in seramik infiltre doldurucu ağı ile 
açıklanabilir. 

Çalışmamızda kullanılan Vita Enamic, göze-
nekli feldspatik seramik matris ve çapraz bağlı poli-
merlerden oluşan polimer infiltre edilmiş bir seramik 
ağdır. Seramik ağ materyali hidrofobik üretan dime-
takrilat (UDMA) ve hidrofilik trietilenglikol dime-
takrilat (TEGDMA) karışımı ile infiltre edildiği için 
ticari olarak hibrit seramik olarak adlandırılmıştır.28 
Vita Enamic, UDMA ve TEGDMA içermektedir.29 
TEGDMA, boyama ajanının rezin matriks içerisine 
kolay penetre olması özelliği nedeniyle yüksek su 
emilimine neden olmaktadır.30 Bu nedenle seramik-
lerdeki renklenme TEGDMA içeriğine bağlı olabil-
mektedir.  

Gajewski ve ark., UDMA, TEGDMA ve etok-
sile bisfenol A dimetakrilat ile karşılaştırıldığında, 

bisfenol A glisidil metakrilatın (Bis-GMA) yüksek su 
absorpsiyonuna neden olduğunu bildirmişlerdir.31 

Daha önceki çalışmalarda da UDMA’nın Bis-
GMA’dan daha fazla renklenmeye karşı direnci ol-
duğu gösterilmiştir. Bu da UDMA’nın düşük su 
absorpsiyonu ve çözünürlük karakteri ile ilgilidir.32 

Bunun aksine Bis-GMA içerikli Brilliant Crios; 
UDMA ve TEGDMA içeren Grandio Blocs’a göre 
daha az renklenme göstermiştir. 

Klinik koşullarda, günlük kullanımda gargarala-
rın kompozit bloklar ile olan etkileşimi oldukça farklı 
olabilir. İn vitro çalışmalarda, in vivo ortamda olan 
tükürük, yiyecek, içecek, diş fırçalama gibi bağımsız 
çok sayıda değişken etkenler göz ardı edilir. Bu 
durum, in vitro çalışmaların in vivo ortamı tam olarak 
simüle edebilmesini engeller. Bu nedenle bu çalışma 
sonuçlarının mutlaka bir in vivo çalışma ile destek-
lenmesi gereklidir.  

 SONUÇ 
Bu çalışmanın sınırları dâhilinde, çalışmamızda test 
edilen tüm gargaralar kompozit bloklarda renk deği-
şimine neden olmuştur. Alkol içerikli olan gargara 
(Listerine Cool Mint), klorheksidin içerikli gargara-
dan (Kloroben) sonra en fazla renk değişimine neden 
olan gargara olmuştur. Grandio Blocs, 30 günün so-
nunda tüm gargaralarda PT değeri üzerinde renk deği-
şimine uğramıştır. Alkollü, alkolsüz ve klorheksidin 
içerikli gargaralar, rezin bazlı CAD/CAM bloklar üze-
rinde kabul edilebilirlik eşik değerinin altında renk de-
ğişikliği oluşturmaktadır. 

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