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OZET

Amag: Bu calismanin amaci mekanik polisaj ve glaze uygulanmig
CAD-CAM seramiklerinde ev tipi beyazlatma islemi sonrasinda
meydana gelen renk degisiminin degerlendirilmesidir.

Gere¢ ve Yontem: Bu calismada; lityum disilikat, zirkonya
katkili lityum silikat ve monolitik zirkonya olmak Uzere tg¢ farkli
CAD-CAM seramiginden 14x12x1 mm? boyutlarinda hazirlanan
ornekler; mekanik polisaj ve glaze olmak Uzere iki alt gruba
ayrildi (n=8). Ornek yiizeylerine %16 karbamid peroksit igeren
ev tipi beyazlatma ajani 14 gin (ginlik 4 saat) ara vermeden
uygulandi. Orneklere ait renk parametreleri beyazlatma ajani
uygulamasindan énce ve sonra 6lguldi. Renk degisimi degerleri
iki farkh formille (AE,, ve AE ) hesaplandi. Sonuglar istatistik
anlamhlk dizeyi P<0.05 alinarak, iki yonli ANOVA ve Tukey
coklu karsilastirma testleri ile analiz edildi.

Bulgular: iki yénlii ANOVA testi sonucuna gére farkli materyal
ve ylizey islemleri faktdrlerinin AE | ve AE, degerleri (izerinde
etkili oldugu ve faktorler arasinda etkilesim bulundugu belirlendi
(P<0.05). Mekanik polisaj isleminde, materyal gruplar igerisinde
en ylksek AE ve AE, degerleri monolitik zirkonya grubunda
bulundu. AE, degerinin glaze uygulanmig monolitik zirkonya
grubunda, mekanik polisaj uygulanmis monolitik zirkonya grubuna
go6re anlamli olarak daha distk oldugu belirlendi (P>0.05).

Sonug: Ev tipi beyazlatma islemi uygulanan lityum disilikat,
zirkonya katkili lityum silikat ve monolitik zirkonya seramiklerde
seramik tipi ve ylizey bitirme islemleri renk degisimi degerlerini
etkilemektedir ancak butiin deney gruplarinda her iki renk degisim
degeri de (AE,, ve AE,,) algilanabilir esik degerlerinin altindadir
(<0.8 ve 1.2).
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ABSTRACT

Aim: The aim of this study was to evaluate the color differences of
mechanically polished and glazed CAD-CAM produced monolithic
ceramics after home bleaching.

Materials and Method: In this study; three different CAD-CAM
ceramics (lithium disilicate, zirconia-reinforced lithium silicate, and
monolithic zirconia) were prepared in 14x12x1 mm? dimensions
and divided into two subgroups as mechanical polishing and
glazing (n=8). Afterwards, home bleaching agent containing 16%
carbamide peroxide was applied to the specimen surfaces for
14 days (4 hours daily). The color parameters of the specimens
were measured before and after the bleaching application and
the values were recorded. The color difference values were
calculated with two different formulas as AE, and AE_,. Results
were statistically analyzed by using two-way ANOVA and Tukey
HSD tests (P<0.05).

Results: According to the two-way ANOVA results, it was
determined that material type and surface treatment factors were
effective on the AE ; and AE, values and there was an interaction
between the factors (P<0.05). The highest AE ; and AE,, values
were found in the monolithic zirconia group. AEab value was
significantly lower in the glazed monolithic zirconia group than the
mechanically polished monolithic zirconia group (P<0.05).

Conclusion: Ceramic type and surface finishing procedures
affected the color difference values of lithium disilicate, zirconia-
reinforced lithium silicate, and monolithic zirconia ceramics which
were subjected to home bleaching; however, both color difference
values were below the perceptible threshold values (<0.8 and 1.2)
in the all experimental groups.
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GiRiS

Dis hekimliginde CAD-CAM teknolojisindeki ilerle-
melerle birlikte son yirmi yilda bu sistemler ile uyum-
lu estetik materyallerin gelistiriimesi énemli dlglide
artis gostermistir. Gelistirilen yeni seramik mater-
yaller ile veneer tabakasinin uygulanmasina ihtiyag
duyulmadan restorasyonlar tamamlanabilmektedir."
CAD-CAM sistemlerinde kullanima uygun olarak
Uretilen seramikler; ¢ok genis bir materyal sinifini
kapsamaktadir. Seramik materyallerin mikro yapila-
rina ve iceriklerine gore yapilan gincel siniflandir-
mada seramikler ve seramik benzeri malzemeler;
cam seramikler, polikristalin seramikler ve rezin mat-
riks seramikler olmak Uzere (g sinifa ayrilmaktadir.?
Dogal dis rengine benzer estetik 6zelliklerin arttiril-
masi ve mekanik ézelliklerin gelistiriimesi ile bircok
yeni malzeme de siniflamaya dahil edilmeye devam
etmektedir. Lityum disilikat, zirkonya katkil lityum si-
likat ve zirkonya seramikler siklikla tercih edilen mo-
nolitik materyallerdendir. Monolitik zirkonyanin daha
az preparasyona ihtiya¢ duyularak dis dokusunun
korunmasi ve iyi mekanik 6zelliklere sahip restoras-
yonlarin Uretiimesi gibi avantajlari vardr. ilk tretilen
monolitik zirkonya sistemlerinde ideal estetigin sag-
lanmasinda sikintilar mevcut olmasina ragmen, yeni
nesil monolitik zirkonya sistemlerinde itriya icerigi
artirilarak 1sik gegirgenligi arttirilmis ve daha este-
tik restorasyonlarin uretilmesi saglanmistir.® Lityum
disilikat igerikli cam seramikler bloklar seklinde tre-
tilerek CAD-CAM sistemleri ile kullanilabilir hale gel-
mistir. Ginumuzde siklikla tercih edilen, lityum disili-
kat bloklardan biri IPS e.max CAD (lvoclar Vivadent;
Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) bloklardir.
Materyalin iceriginde %70 oraninda lityum disilikat
kristali vardir. Materyalin frez ile agindirilmasinin zor
olmasi ve kirilganhginin fazla olmasi nedeniyle bu
bloklar kismen kristalize edilmigtir. 850 °C’de uygu-
lanan kristalizasyon firinlamasi sonrasinda materyal
en direncli formuna kavusmaktadir.#> CAD-CAM sis-
temi ile Uretilen bir diger materyal zirkonya ile glg-
lendirilmis lityum silikatlardir. Prekristalize (Vita Sup-
rinity; Vita Zahnfabrik; Bad Sackingen, Almanya) ve
kristalize (Celtra Duo; Sirona Dental System, Bens-
heim, Almanya) formlari vardir. Her iki materyal de
benzer iceriklere sahiptir. Vita Suprinity’nin igerigin-
de %8-12 oraninda zirkonyum oksit vardir.® Yaklasik
0.5 ym boyutundaki kristallerin yapi icinde homojen
dagiimasi ile tamamen kristalize olmus seramik ko-
layca agindirilabilmekte ve polisajlanabilmektedir.*

Estetigin elde edilmesi i¢in uygulanan dis beyazlat-
ma islemleri, etkinlikleri ve restoratif tedavilere ki-
yasla dig dokularini korumalari nedeniyle son yillar-
da oldukga popller hale gelmistir.” Hekim tarafindan
yonlendirilen iki tip beyazlatma teknigi vardir. Bu uy-
gulamalar: ev tipi beyazlatma ve ofis tipi beyazlatma-
dir.”® Ev tipi beyazlatma daha kolay ve daha disik
konsantrasyonlarda uygulanmaktadir ve sonuglari
daha surdirilebilirdir.”® Beyazlatma islemleri, be-
yazlatma ajaninin igerisindeki peroksit konsantras-
yonuna, uygulama suresine ve uygulama metoduna
goére seramik materyallerin Ozelliklerini etkilemek-
tedir.® Glnimizde, beyazlatma iglemleri sirasinda
Ozellikle estetik bdlgedeki restorasyonlar da siklikla
beyazlatma islemine maruz kalabilmektedir. Ozellik-
le komsu diglerden daha agik renge sahip hale gelen
restorasyonlar estetik sakinca yaratabilmektedir.'
Literatirde, beyazlatici sistemlerin icerigindeki oksi-
dize edici ajanlarin kompozit rezinler, cam iyonomer
simanlar, cam seramikler ve CAD-CAM seramikleri
Uzerindeki etkilerini arastiran ¢alismalar bulunmak-
tadir.""'¢ Beyazlatma islemleri sonrasinda CAD-CAM
materyallerinde olusan yuzey degisiklikleri ve renk
degisimleri restorasyonlarin uzun sureli ve basarili
sekilde agiz icinde fonksiyon gérmesi agisindan son
derece 6nemlidir. Bu ¢alismada, CAD-CAM sistemi
ile monolitik 6zellikte sabit Gst yapi Uretiminde kul-
lanilan ve farkl bitirme iglemleri (mekanik polisaj ve
glaze) uygulanan lityum disilikat, zirkonya icerikli lit-
yum silikat ve zirkonya seramiklerde ev tipi beyazlat-
ma sonrasinda meydana gelen renk degisimlerinin
incelenmesi amaglandi. Calismanin sifir hipotezi ise
ev tipi beyazlatma islemi uygulanan CAD-CAM sera-
miklerinin renk degisimi degerleri Gizerinde, seramik
tipi ve seramik ylzeyine uygulanan yuzey bitirme ig-
lemlerinin etkili olmadigi yonindedir.

GEREG VE YONTEM

Materyal (lityum disilikat, zirkonya katkili lityum si-
likat ve monolitik zirkonya) ve ylzey iglemlerinin
(mekanik polisaj ve glaze) AE, ve AE_ Olgumleri
Uzerindeki etkisini arastirmak i¢in ¢alismaya alinma-
sI gereken drnek sayisi, G-Power (ver. 3.1.9.4; Kiel
Universitesi, Kiel, Almanya) programinda hesaplan-
di. Ornek sayisi, orta diizey bir etki blyikligiinde
(f=0.50), 1.tip hata degeri 0.05, gl degeri ise 0.80
olarak alindiginda her bir grup (6 grup) i¢in en az 7
olmak Uzere; toplam 42 olarak belirlendi.
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Deney orneklerinin hazirlanmasi

Bu galismada CAD-CAM sisteminde monolitik res-
torasyon Uretimine uygun lityum disilikat (IPS e.max
CAD; Ivoclar Vivadent), zirkonya katkili lityum silikat
(Vita Suprinity; Vita Zahnfabrik) ve monolitik zirkon-
ya (InCoris TZI; Sirona Dental System, Bensheim,
Almanya) olmak Uzere Ug farkli seramik materyali
kullanildi. Calismada kullanilan materyallere ait bil-
giler Tablo 1’de gosterildi.

Deney 6rneklerinin elde edilmesi amaciyla seramik
bloklar dakikada 3000 devir ile su sogutmasi
altinda hassas kesit alma cihazi (Metkon Sulu
Kesim Micracut Hassas Kesit Alma Cihazi;
Metkon, Bursa, Turkiye) kullanilarak kesildi. Lityum
disilikat ve zirkonya katkil lityum silikat érnekler
1 mm kalinhdinda, monolitik zirkonya 0Ornekler
sinterizasyon buzulmesi hesaba katilarak yaklagik
olarak 1.3 mm kalinhdinda dretildi. Lityum disilikat
ve zirkonya katkili lityum silikat o6rnekler Uretici

Tablo 1. Calismada kullanilan materyaller.

Materyal

Marka

Kompozisyon

Uretici firma

Lityum disilikat

Zirkonya katkil lityum
silikat

Monolitik zirkonya

Toz-likit glaze sistemi

Mekanik polisaj seti

IPS e.max CAD,
HT A2

Vita Suprinity,
HT A2

InCoris TZI C,
A2

IPS Ivocolor Glaze
tozu

IPS Ivocolor mixing
liquid all around
glaze likiti

Agirlikca %

SiO, %5-80

Li,O %11-19

K,O %0-13

P,O, %0-11

ZrO, %0-8

Zn0O %0-8

Al20, %0-5

MgO %0-5
Agirlikca %

ZrO, %8-12

SiO, %56-64

Li,O %15-21
La,0,%0,1
Pigmentler < %10
Agirlikca %
ZrO,+HfO,+Y,0, = %99
Y203 > %4.5 - <%6
HfO2 < %5

ALO, < %0.07
Diger oksitler < %1.1

Toz: Alkali aliminosilikat cam

Likit: Cozlci (solvent)

Ivoclar Vivadent,
Schaan, Lihtenstayn

Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Alimanya

Sirona Dental
Systems, Almanya

lvoclar Vivadent,
Schaan, Lihtengtayn

Vita Akzent Plus
Glaze tozu

Vita Akzent Plus
Powder fluid glaze
likiti

OptraFine

Fircayla kullanima uygun dusuk 1sili cam

esasli glaze materyali

1. Adim: OptraFine F (agik mavi) ile bitirme

Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Alimanya

Ivoclar Vivadent,

Seramik parlatma

2. Adim: OptraFine P (koyu mavi) ile polisaj

Schaan, Lihtenstayn

sistemi 3. Adim: OptraFine HP naylon firgalar ve cila
pastasi ile ylksek parlaklik saglayan polisaj

Ev tipi beyazlatma
ajani peroksit
Beyazlatma jeli

DFL %16 karbamid Karbamid peroksit, sodyum florit, potasyum
nitrat, carbopol tiksotropik jel, amin, glikol,
sakkarin, aroma verici, koruyucu ve su

DFL Industria
Comercio S/A, Rio
de Janerio, Brezilya
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firmalarin talimatlari dogrultusunda kristalizasyona
tabi tutuldu. Monolitik zirkonya Ornekler ise, Uretici
firmanin  talimatlari  dogrultusunda  sinterleme
firninda (InFire HTC Speed; Sirona Dental Systems
GmbH, Bensheim, Almanya) uygun isi ve sirelerde
sinterlendi. Lityum disilikat, zirkonya katkili lityum
silikat ve monolitik zirkonya seramiklere uygulanan
kristalizasyon ve sinterizasyon prosedurleri Tablo
2'de gosterildi. Elde edilen o6rnek ylzeylerinde
standardizasyonu saglamak amaciyla tim ornekler
zimpara makinasinda (Metkon; Bursa, Turkiye)
1000 gren boyutunda silikon karbid zimparayla su
altinda zimparalandi. Ornek boyutlari dijital kumpas
yardimiyla kontrol edildi. Her bir materyal tirinden
16 olmak Uzere; 14%x12x1 mm?® boyutlarinda
toplam 48 adet 6rnek Uretildi. Ardindan Ornekler
uygulanacak yuzey bitirme islemine goére 2 alt gruba
ayrildi (n=8). Ylzey bitirme islemi olarak 6rneklerin
Olcim yapilacak ylzeylerine mekanik polisaj ve
glaze iglemleri uygulandi. Mekanik polisaj isleminde
seramik restorasyonlarin polisaji igin Uretilmis
seramik polisaj seti (Optrafine Ceramic Polishing
System; Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtengtayn)
kullanildi. Mekanik polisaj islemi Uretici firmalarin
Onerileri dogrultusunda 10000 rpm hizda yapildi.
Mekanik polisaj islemi icin kullanilan polisaj sistemi 3
asama icerdiginden; 1. asamada 6rnekler agik mavi

bitirme lastikleri ile 2. asamada koyu mavi polisaj
lastikleri ile ve 3. asamada ise yuksek parlakhk
saglayan patla polisajlandi. Her bir agamada, érnek
ylzeyleri dncelikle bir dogrultuda 30 saniye sire ile
sonrasinda 90 derece dondurilerek 30 saniye daha
polisaj yapildi. 3 agsamanin sonunda her bir 6rnege 3
dakika polisaj islemi uygulanmis oldu.

Glaze uygulamasi amaciyla, her bir materyal icin
Uretici firmalar tarafindan oOnerilen toz-likit glaze
sistemleri kullanildi. Lityum disilikat ve monolitik zir-
konya oOrnekler igin; IPS Ivocolor Glaze tozu ve IPS
Ivocolor mixing liquid all around (Ivoclar Vivadent;
Schaan, Lihtenstayn) glaze likiti kullanildi. Zirkonya
katkili lityum silikat 6rnekler igin; Vita Akzent Plus
Glaze tozu ve Vita Akzent Plus Powder fluid (Vita
Zahnfabrik; Bad Sackingen, Almanya) glaze likiti
kullanildi. Onerilen miktarlarda glaze tozu ve likiti
homojen olarak karistirildi ve ince bir tabaka glaze
materyali érneklerin Uzerine suruldid. Glaze firinla-
masi, Uretici firmalarin 6nerileri dogrultusunda por-
selen firnninda (Programat P300, Ivoclar Vivadent;
Schaan, Lihtenstayn) tamamlandi.

Tablo 2. Lityum disilikat ve zirkonya katkili lityum silikat seramiklere ait kristalizasyon ve zirkonya seramige ait

sinterizasyon proseddrleri.

Lityum disilikat (IPS e.max CAD)

Baslangi¢ Baslangi¢ sicakliginda  Sicaklik artis orani Kristalizasyon Bekleme Bitim
sicakligi (°C) bekleme zamani (dk) (°C/dk) sicakhigi (°C) zamani (dk)  sicakhgi (°C)
403 6:00 90 820 7:00 700
Zirkonya katkili lityum silikat (Vita Suprinity)
Baslangi¢ Baslangi¢ sicakliginda  Sicaklik artis orani Kristalizasyon Bekleme Bitim
sicakhgi (°C) bekleme zamani (dk) (°C/dk) sicakhgi (°C) zamani (dk)  sicakhdi (°C)
400 8:00 55 840 8:00 680

Monolitik zirkonya (InCoris TZI)

Isitma hizi (°C/dk)

S4 99
S3 50
S2 99

S$1 15

Bekletme sicakligi (°C)

Bekleme zamani (dk)

750 0
1510 30
800 5

80 30
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Ornek yiizeylerine beyazlatma isleminin
uygulanmasi

Tam oOrnekler beyazlatma islemi Oncesi distile su
iceren ultrasonik temizleyicide 15 dakika temizlen-
di. Beyazlatma ajani (DFL Total Blanc Home C16,
Rio de Janeiro, Brezilya), 6rneklerin ylizeyine Uretici
firmanin 6nerdidi uygulama prosedurlerine gére uy-
gulandi. Beyazlatma isleminden 6nce tim oOrnekler
pamuk peletlerle kurutuldu. Ornek ylzeylerine %16
karbamid peroksit iceren beyazlatma ajani ince bir
jel tabakasi seklinde surllerek bond firgasiyla tim
ylzeye yayildi. 4 saat bekletildikten sonra ylizeyden
pamuk rulolarla ¢ikarildi. Daha sonra 6rnek yuzeyleri
su ile durulandi ve havayla kurutuldu. Ayni iglem 14
glin ara vermeden gunlik 4 saat slreyle uygulandi.

Renk parametrelerinin 6l¢iimi ve renk
degisiminin hesaplanmasi

Renk parametrelerinin 6lgimi 6ncesinde butin de-
ney Ornekleri, ultrasonik temizleyicide temizlenerek
Olciime hazir hale getirildi. Renk parametrelerine ait
tim olcuimler, D65 6lgiim kosullarinda renk &lgim
kutusu icinde gergeklestirildi. Olgiimler, her bir érne-
din ylzeyinden spektrofotometre ile (CM-2300; Ko-
nica Minolta, Tokyo, Japonya) yapildi. Olglimler 6n-
cesi spektrofotometrenin kalibrasyonu yapildi. Her
bir seramik materyalinin spektrofotometre ile renk
parametreleri (L, a, b, C ve H) él¢lldu.

Baslangi¢ renk parametrelerinin 6lgimd, ev tipi be-
yazlatma islemi uygulamasinin hemen 0Oncesinde
yapildi. 14.gin sonunda beyazlatma isleminin ta-
mamlanmasinin ardindan &rnekler ultrasonik ban-
yoda temizlendi ve renk parametreleri (L, a, b, C
ve H) tekrar olgilerek meydana gelen renk degisim
miktarlari AE , ve AE_, olmak lzere iki farkli formdille
hesaplandi.'-1°

b — (ﬂL’)2+(dC’)2+(ﬂH' )2+R (ac’)(m‘)
0 KLSL K{“Sf.‘ KI:‘SI:‘ ! KE.‘SC KHSI:‘

CIEDE2000 sistemine gore, AL, AC’, AH’ 6rnekle-
rin nétral gri zemin Uzerinde Ol¢ulen parlaklik, doy-
gunluk ve renk tonu degerleri arasindaki farki; RT
(rotasyon fonksiyonu) ise mavi bolgedeki doygunluk
ve ton farki arasindaki etkilesimi gosteren bir fonksi-
yondur_11,17-19

SL, SC, SH: Sirasiyla parlaklik, doygunluk ve renk
tonu bilesikleriicin L, a, b koordinat sistemindeki var-
yasyonu diizenleyen, toplam renk farki ayarlamasini
yapan agirliklandirma fonksiyonlaridir. kL, kC, kH
parametre faktorleri ise gorintiileme parametrelerini
ayarlamak i¢in kullanilan, deneysel kosullar igin du-
zeltme terimleridir. Bu ¢alismada parametrik faktor-
lerin degerleri 1 olarak alindi."7-1

BB, =[(L = LF + (3, = a7 + (b, = bJ1"

AE* formdlinde yer alan L.*, a,* ve b,* ilk 6lgim de-
gerleri iken, L,*, a,* ve b,* ise ikinci 6lgim degerle-
ridir.17:20

Paravina ve ark.'?° algilanabilir ve kabul edilebilir
esik degerlerini AE  icin sirasiyla 0.8 ve 1.8 olarak
tanimlamistir. AE  formUline karsilik gelen algilana-
bilir ve kabul edilebilir esik degerleri ise 1.2 ve 2.7
olarak belirtilmistir."”?° Caligmada elde edilen AE
ve AE_ verileri bu esik degerlere gore degerlendi-
rildi.

istatistik analiz

Calismanin veri analizi IBM SPSS (IBM Corp.
Released 2015. IBM SPSS Statistics for Windows,
Versiyon 20.0. Armonk, NY: IBM Corp.) istatistik
programi kullanilarak yapildi. Deney gruplarinin,
AE,, ve AE, degerlerine iliskin tanimlayici istatis-
tikler ortalama tstandart sapma (Ort +SS) olarak
tablolar halinde sunuldu. Verilerin normal dagilima
uygunlugu Shapiro Wilk testi ile degerlendirildi.
Verilerin normal dagihma uygun olmasi nedeniyle,
farkli materyal ve ylzey bitirme islemlerinin AE  ve
AE,, degerleri Gzerindeki etkisi iki yonli ANOVA ile
incelendi. Varyanslarin homojenligi Levene testi ile
degerlendirildi ve varyanslar homojen bulundu. De-
ney gruplarina ait renk degisim degerlerinin karsilas-
tirmasinda Tukey ¢oklu karsilastirma testi kullanildi.
istatistiksel anlamlilik diizeyi P<0.05 olarak alind.

BULGULAR

iki ydnli ANOVA testi sonucuna gore farkl materyal
ve yuzey islemleri faktorlerinin AE , de@erleri Gzerin-
de etkili oldugu ve faktorler arasinda etkilesim bu-
lundugu belirlendi (P=0.47; P<0.05) (Tablo 3). AE,
degerlerine iligkin tanimlayici istatistikler ve gruplar
arasl! karsilastirmalar Tablo 4’'te sunuldu. Mekanik
polisaj isleminde, materyal gruplari igerisinde en
ylUksek AE, degeri monolitik zirkonya grubunda bu-
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lunmasina ragmen; materyaller arasinda renk degi-
sim degerleri arasinda istatistik olarak anlamh fark
bulunmadi (P>0.05). Ancak glaze uygulanan gruplar
icerisinde, lityum disilikat grubunun monolitik zirkon-
ya (P=0.02) ve zirkonya katkili lityum silikat seramik
(P=0.05) grubundan anlaml derecede daha yuk-
sek AE,, degerine sahip oldugu belirlendi. Monoli-
tik zirkonya ve zirkonya katkili lityum silikat gruplari
arasinda istatistik olarak fark bulunmadi (P=0.725).
Ayrica monolitik zirkonya ylizeyine uygulanan gla-
ze isleminin mekanik polisaj islemine kiyasla daha
az renk degisimine sebep oldugu belirlendi. Ancak
her bir materyal tiri icin, uygulanan ylzey bitirme
isleminin istatistik olarak anlamli bir fark yaratmadigi
belirlendi (P>0.05).

iki ydnli ANOVA testi sonucuna gore farkli materyal
ve yuzey islemleri faktorlerinin AE  degerleri Gzerin-
de etkili oldugu ve faktorler arasinda etkilesim bu-
lundugu belirlendi (P=0.23; P<0.05) (Tablo 5). AE
degerlerine iligkin tanimlayici istatistikler ve gruplar
arasl karsilastirmalar Tablo 6’da sunuldu. Mekanik
polisaj isleminde, materyal gruplari igerisinde en

Tablo 3. AE  degerlerine ait iki yonli ANOVA testi sonuglari.

ylksek AE_ degeri monolitik zirkonya grubunda bu-
lunmasina ragmen; materyaller arasinda renk degi-
sim degerleri arasinda istatistik olarak anlamli fark
bulunmadi (P>0.05). Ancak glaze uygulanan gruplar
icerisinde, lityum disilikat grubunun monolitik zirkon-
ya (P=0.02) ve zirkonya katkili lityum silikat seramik
(P=0.08) gruplarindan anlamli olarak daha ylksek
AE,, degerine sahip oldugu belirlendi. YUzey bitirme
islemi olarak mekanik polisaj veya glaze uygulan-
masil, ev tipi beyazlatma ajani uygulanmig zirkonya
katkili lityum silikat ve lityum disilikat gruplarinin AE
degerlerinde anlamli farkliliga neden olmazken; AE_,
degerinin glaze uygulanmis monolitik zirkonya gru-
bunda mekanik polisaj uygulanmis monolitik zirkon-
ya grubuna gére anlamli olarak daha disuk oldugu
belirlendi (P>0.05).

Deney gruplarina ait AE  ve AE_, degerleri algilana-
bilir ve kabul edilebilir esik degerleri ile karsilastirildi-
ginda, batin deney gruplarinda her iki renk degisim
degerinin de algilanabilir esik degerlerinin altinda
oldugu go6zlendi (<0.8 ve 1.2).

Degisim kaynagi Kareler toplami Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F-degeri P-degeri
Materyal 0.327 2 0.164 4.886 0.012
Yiizey iglemi 0.000 1 0.000 0.005 0.942
Materyal * Yiizey islemi  0.220 2 0.110 3.282 0.047
Hata 1.406 42 0.033

Toplam 7.558 48

Tablo 4. Deney gruplarinin AE ; degerlerine iliskin tanimlayici istatistikler ve gruplar arasi kargilastirmalar.

Yiizey islemi
Materyal ) .
Mekanik Polisaj Glaze
Lityum disilikat 0.37#0.20Aa 0.54 +0.28 Aa
Zirkonya katkih lityum silikat 0.25+0.10Aa 0.26 +0.15B a
Monolitik zirkonya 0.401£0.20Aa 0.23 £0.09B a

*Ayni ylizey bitirme iglemi grubunda ortak biy(ik harfe sahip materyal gruplarinin AE | de@erleri arasinda anlamii fark yoktur (P>0.05).
**Ayni materyal grubunda ortak kiiglik harfe sahip ylizey bitirme islemi gruplarinin AE , degerleri arasinda anlamli fark yoktur (P>0.05).

Tablo 5. AE_ degerlerine ait iki yonli ANOVA testi sonuglari.

Degisim Kaynagi Kareler toplami Serbestlik derecesi  Kareler ortalamasi F-degeri P-degeri
Materyal 0.630 2 0.315 4.006 0.026
Yiizey iglemi 0.000 1 0.000 0.003 0.956
Materyal * Yiizey iglemi 0.652 2 0.326 4.143 0.023
Hata 3.305 42 0.079

Toplam 18.090 48
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Tablo 6. Deney gruplarinin AE_, degerlerine iligkin tanimlayici istatistikler ve gruplar arasi karsilagtirmalar.

Yiizey islemi

Materyal : —

Mekanik Polisaj Glaze
Lityum disilikat 0.55+0.30Aa 0.82+0.43Ba
Zirkonya katkil lityum silikat 0.39 £0.17 Aa 0.43 £0.27 Aa
Monolitik zirkonya 0.64 +0.27 Aa 0.35+0.14 Ab

*Ayni ylzey bitirme islemi grubunda ortak blyik harfe sahip materyal gruplarinin AE_ degerleri arasinda anlamli fark yoktur (P>0.05).
**Ayni materyal grubunda ortak kiiglik harfe sahip ylizey bitirme islemi gruplarinin AE_ degderleri arasinda anlamli fark yoktur (P>0.05).

TARTISMA

Bu calismada lityum disilikat, zirkonya katkili lityum
silikat ve monolitik zirkonya olmak Uzere ug¢ farkli
CAD-CAM seramigine mekanik polisaj ve glaze is-
lemi uygulandi ve ev tipi beyazlatma iglemi 14 gun
boyunca uygulanarak (gunlik 4 saat) materyallerde
meydana gelen renk degisim degerleri belirlendi.
Calismanin sonuglarina gore; ev tipi beyazlatma
islemi uygulanan CAD-CAM seramiklerinin renk de-
gisimi degerleri Uzerinde seramik tipinin ve seramik
yuzeyine uygulanan yuzey bitirme islemlerinin etkili
oldugu bulundu. Bu nedenle ¢alismanin sifir hipotezi
reddedildi.

CAD-CAM sistemleriyle Uretilen restorasyonlarda
millemeden sonra diizgiin bir dis ylizey olusmamak-
ta ve seramik restorasyonlara ylzey bitirme islemle-
rinin yapilmasi gerekmektedir. Glaze veya mekanik
polisaj ile bitirme iglemleri, restorasyonlarin tretimi
sonrasinda uygulanabilmektedir. Oklizal uyumla-
malarin gerekli oldugu vakalarda yuzeyin meka-
nik polisaj ile bitirilmesi avantaj saglamaktadir.?’
Yuzey bitirme islemlerinin dental seramiklerin yluzey
topografisinde, purtzliliginde ve ayrica optik
ozelliklerinde farkli etkiler gosterdigi belirtiimektedir.??
Bu calismada, yizey bitirme islemi olarak mekanik
polisaj ve toz-likit glaze sisteminin ikisi de arastirma
gruplarina dahil edilerek mikroyapilari birbirinden
farkh G¢ seramik materyali test edildi.

Protetik materyallerde, renk degisiminin oOlglime-
sinde cihazlar ve gorsel yollarla yapilan élgimler
kullaniimaktadir. Cihazla yapilan renk olgcumleri,
gorsel renk dlgumlerine gére daha basarili sonuglar
vermektedir." Ancak butiin cihazlar arasinda renk
parametrelerinin dlgimu igin en dogru olan cihaz
spektrofotometrelerdir." Spektrofotometreler ile renk
Olcimu yapildiginda, her élgim 6ncesinde kalibras-
yon yapilabilir. Bu ¢alismada da seramik drneklere

ait renk parametreleri standart D65 d6lgim kosulla-
ri altinda spektrofotometre kullanilarak yapildi. Her
grubun élgiimiinden 6nce cihaz kalibre edildi. G6ziin
farkli renkleri birbirinden ayirt edebilmesi materya-
le ait rengin parlakligi, doygunlugu ve tonuna bag-
lidir. Tim degiskenleri CIELab formiliinde oldugu
gibi esit degerlendirmek yerine, gézun algisini daha
baskin bigimde etkileyen faktortin katsayisini belirle-
yerek kabul edilebilirligi ve algilanabilirligi daha dog-
ru bir bigimde saptayabilmek amaciyla CIEDE2000
form0lU gelistirilmistir."”2°2 Paravina ve ark.? klinik
olarak algilanabilir esik degeri, gdzlemcilerin %50’si
tarafindan gdzle fark edilebilir renk degisim dederi
olarak tanimlamaktadir. Ayrica algilanabilir ve kabul
edilebilir esik degerleri AE  igin sirasiyla 0.8 ve 1.8
olarak; AE_ formulUne karsilik gelen algilanabilir ve
kabul edilebilir esik degerleri ise 1.2 ve 2.7 olarak
belirtiimistir.?’ Bu calismada materyallerde meydana
gelen renk degisiminin belirlenmesi i¢in her iki renk
degisimi hesaplama formuli de kullanildi. Béylelikle
calismada yer alan deney gruplarina ait renk degisi-
mi de@erlerinin literatiirde yer alan daha fazla sayida
arastirmayla karsilastirilmasi amaglandi.

Seramik restorasyonlarin optik 6zellikleri ve rengi
bircok faktdorden etkilenmektedir. Renk degisimi
siklikla restorasyonlarin agiz igerisinde kullanimina
bagli olarak gergeklesse de bazi dental uygulamalar
seramik restorasyonlarda renk degisikligine neden
olabilmektedir. Bu uygulamalardan biri beyazlatma
islemleridir. Evde hasta tarafindan veya Kklinikte
hekim tarafindan uygulanan beyazlatma ajanlari
farkli kimyasal ajanlar icermekte ve bu ajanlarin
seramik restorasyonlarin Uzerindeki etkisi farkli
olmaktadir. Farkh konsantrasyonlarda olabilen
karbamid peroksit igerikli ev tipi beyazlatma
ajanlarinin  etkinligi  Gzerine  birgok calisma
bulunmaktadir.82'2425 Bu ajanlarin kisa periyotlar
halinde kullaniimasi dnerilmektedir.? Alshali ve ark.
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beyazlatma isleminin farkl CAD-CAM seramiklerin
ylzey purizliligu ve parlakligl Uzerindeki etkisini
degerlendirdigi ¢alismalarinda, kontrol grubunu
distile suda bekletirken, ikinci ve Gglincl gruplara 7
giin boyunca sirasiyla %20 karbamid peroksit (%20
CP) ile giinde 4 saat ve %35 karbamid peroksit (%35
CP) ile ginde 1 saat olacak sekilde beyazlatma
ajanlar uygulamiglardir. Ddrdincd gruba, her
biri 20 dakika olmak Uzere iki kez ofis tipi %40
hidrojen peroksit (%40 HP) uygulanmigtir. Calisma
sonucunda lityum disilikat ve zirkonya katkili lityum
silikat seramiklerin farkli beyazlatma tedavilerinden
etkilenmedigi gorilmustir. Bu c¢alismada da
beyazlatma ajanlarindan %16 karbamid peroksit
icerikli bir ajan secildi ve Uretici firmanin &énerisi
dogrultusunda 14 gin sireyle giinde 4 saat olarak
uygulandi.

Ev tipi bir beyazlatma ajaninin glaze ve mekanik poli-
saj uygulanmis lityum disilikat, zirkonya katkih lityum
silikat ve monolitik zirkonya seramiklerin renk degisi-
mi degerlerine etkisini degerlendiren bu ¢alismanin
sonuglarina gore; renk degisiminin seramik tlriinden
ve uygulanan ylzey bitirme isleminden etkilendigi
ancak materyallerde meydana gelen renk degisimi-
nin klinik olarak algilanabilir esik degerlerin altinda
oldugu belirlendi. Ramos ve ark.® yaptiklari galisma-
da monolitik CAD-CAM seramiklerine 14 giin boyun-
ca gunde 10 saatlik uygulamalardan olusan yillik ev
tipi beyazlatma islemi (%10’luk karbamid peroksit)
uygulamiglardir. Calismada test edilen seramik tir-
leri: rezin nano seramik (Lava Ultimate; SMESPE, St
Paul, MN, ABD), polimer infiltre (Vita Enamic), 16sit
ile glclendirilmis seramik (IPS Empress CAD; Ivoc-
lar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn), ve lityum disilikat
(IPS e.max CAD) seramiktir. Deney gruplarina ait, 3
yillik renk degisimi degerleri (AE,,) degerlendirilmis-
tir. Beyazlatma islemi yapilmayan gruplarla karsilas-
tinldiginda ev tipi beyazlatmanin tim materyallerin
yillar iginde lekelenme duyarhligini ve renk degisimi
miktarini arttirdigini ve materyallerin optik 6zellikle-
rinde olumsuz etkiye sahip oldugunu belirtmiglerdir.
Alkurt ve ark."® %10 karbamid peroksit ve %6 hidro-
jen peroksit ev tipi beyazlatma ajanlarinin monolitik
zirkonyanin translisensisi ve renk degisimi Uzerine
etkisini degerlendirmek igin yaptiklari galismada; U¢
farkli kalinlikta (0.4; 1; 1.5 mm- ¢ap 10 mm) ¢ok kat-
manli (ML), ultra translisent ¢ok katmanh (UTML),
ve slper translisent ¢ok katmanl (STML) zirkonya

seramikleri test etmiglerdir. Ornekler, 14 gin bo-
yunca %6 hidrojen peroksit (giinde 45 dakika) ve
%10 karbamid peroksit (glinde 8 saat) uygulanan
gruplar olmak Uzere iki alt gruba ayrilmistir. Uygu-
lama suresi arttikga translisensi ve renk degisimi
degerlerinin arttigi belirtilmigtir. Materyal kalinhidinin
renk degisimi degerleri Uzerinde etkili olmadigi be-
lirlenmistir. Batln arastirma gruplarinda algilanabilir
esik degerin Uzerinde (0.8) renk degisimi degerleri
bulunmustur. Bu ¢alismada ise; monolitik zirkonya
grubunda renk degisimi degerleri her iki yluzey bi-
tirme islemi grubunda da algilanabilir esik degerin
altinda bulunmustur. ki calismanin sonuglari ara-
sindaki farkin; test edilen zirkonya materyallerinin
mikro yapilarinin, kullanilan beyazlatma ajanlarinin
konsantrasyonlarinin ve beyazlatma ajani uygulama
suresinin farkhhdindan kaynaklanabilecegi disunal-
mektedir. Murat ve ark.?" %16 karbamid peroksitin
(CP), glaze ve mekanik polisaj uygulanan, termal
olarak yaslandiriimig CAD-CAM cam seramiklerin
gOreceli translisensi parametresi ve renk stabilitesi
Uzerindeki etkisini arastirmayi amaclamistir. Felds-
patik (Vitablocs Mark II; Vita Zahnfabrik, Bad Sac-
kingen, Almanya), lityum disilikat (IPS e.max CAD)
ve zirkonya katkil lityum silikat seramik (Vita Supri-
nity) olmak lizere (¢ farki CAD-CAM seramik grubu
yuzey islemlerine gore iki alt gruba (n=10) ayriimig-
tir. Termal olarak yaslandiriimis érneklere %16 CP
ile beyazlatma islemi 8 gln boyunca ginde 6 saat
uygulanmigtir. Lityum disilikat seramik (IPS e.max
CAD), hem glaze hem de mekanik polisajli ylizeyler
icin onemli 6lglde daha dusuk translisensi ve AE
degerleri gostermistir (P<0.05). Zirkonya katkili se-
ramik i¢in (Vita Suprinity) glazeli ylzeyler mekanik
olarak parlatilmis ylizeylere gére daha yuksek renk
stabilitesi gostermistir (P<0.05). Bu c¢alismada ise;
zirkonya katkil lityum silikat seramig@in her iki ylizey
bitirme islemi grubunda benzer sonugclar gdsterdigi
ve renk degisimi degerlerinin lityum disilikat sera-
mik gruplarindan daha disik oldugu belirlendi. An-
cak her iki materyal icin de belirlenen renk degisimi
degerleri algilanabilir esik degerin altinda bulundu.
iki calismanin sonuglari arasindaki farkin Murat ve
ark.?" galismasinda beyazlatma islemlerinin termal
yaslandirma islemlerinin ardindan uygulanmasindan
kaynaklanabilecegi distnilmektedir. Ayrica baska
bir galigmada benzer olarak Nikanjam ve ark.,?” lit-
yum disilikat, hibrit seramik, zirkonya katkil lityum
silikat ve zirkonya restorasyonlara %16’lik karbamid
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peroksit (14 gin/ glinlik 3 saat) ve %40’lik hidrojen
peroksit (20 dakika) uygulamislar ve hibrit seramik
hari¢ materyallerde meydana gelen renk degisiminin
klinik olarak kabul edilebilir dlizeyde oldugunu be-
litmislerdir. Alshali ve Algahtani,” ev tipi ve ofis tipi
beyazlatma iglemlerinin lityum disilikat (IPS e.max
CAD), polimer infiltre (Vita Enamic) ve zirkonya
katkili lityum silikat (Celtra Duo CAD) seramiklerin
mikro sertlii ve renk degisimi Uzerindeki etkisini
degerlendirdikleri g¢alismalarinda &rnekleri kontrol,
%20 karbamid peroksit, %35 karbamid peroksit ve
%40 hidrojen peroksit olmak tzere dort gruba ayir-
miglardir (n=10). Beyazlatmanin renk degisimi ve
mikro sertlik Uzerindeki etkisinin esas olarak mater-
yal gesidine bagl oldugu sonucuna varilmigtir. Renk
degisimi; lityum disilikat seramik igin klinik olarak
algilanamayan araliktayken, polimer infiltre seramik
ve zirkonya katkil lityum silikat seramikler algilana-
bilir renk degisimi goéstermistir. Bu ¢calismada ise, lit-
yum disilikat ve zirkonya katkili seramik gruplarinda
meydana gelen renk degisimi algilanabilir esik de-
gerin altinda bulundu. Zirkonya katkih lityum silikat
seramik icin elde edilen farkh sonuglarin; kullanilan
materyallerin Uretim farkliliklarindan kaynaklanabile-
cegi dusunulmektedir. Bu ¢alismada kullanilan Vita
Suprinity prekristalize formdadir. Milleme sonrasin-
da sonug formuna ulasabilmesi icin kristalizasyon fi-
rinlamasi gerektirmektedir. Celtra Duo CAD ise kris-
talize olmus formdadir ve milleme sonrasinda ilave
bir firrnlama gerektirmemektedir.

Bu calismanin bazi sinirlamalari bulunmaktadir. Ca-
lismada yalnizca toz-likit glaze sistemi glaze iglemi
olarak kullaniimistir. Gulnimiizde sprey seklinde
veya pasta seklinde uygulanabilen glaze materyal-
leri de bulunmaktadir. Farkli glaze yontemleri uygu-
lanmis seramiklerde beyazlatma ajanlarinin etkinligi
Uzerine ¢calismalarin yapilmasi bu konudaki bilimsel
literatire katki sunacaktir. Bu ¢alismada klinikte sik-
likla kullanilan ve farkl mikro yapilara sahip l¢ sera-
mik test edilmistir. Ancak giinimiizde CAD-CAM se-
ramikleri ¢ok genis bir materyal cesitliligine sahiptir.
Ayrica galismada yalnizca tek tip bir beyazlatma aja-
ni kullaniimistir. Farkli beyazlatma ajanlarinin yeni
gelistirilen seramikler Gzerindeki etkinligini dederlen-
dirmek icin yeni calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

SONUG

Calismanin sonuglarina gore ev tipi beyazlatma
islemi uygulanan lityum disilikat, zirkonya katkili
lityum silikat ve monolitik zirkonya seramiklerde
seramik tipi ve ylzey bitirme islemleri renk degisimi
degerlerini etkilemektedir. Ancak butin deney
gruplarinda her iki renk degisim degerinin de (AE,,
ve AE ) algilanabilir esik degerlerinin altinda (<0.8
ve 1.2) oldugu belirlendi. Ancak tekrarlayan beyaz-
latma uygulamalarinda renk degisim degerlerinin ar-
tabilecegi g6z 6niinde bulundurulmalidir.
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