Ar as tirma EU Dishek Fak Derg 2024; 45_3: 134-140

Farkli Sinterizasyon Yontemlerinin ve Kalinhigin Monolitik
Zirkonyanin Renk Stabilitesine Etkisi

Sintering Methods and Thickness Effects on Monolithic Zirconia Color
Stability

Gokce DAGHAN https://orcid.org/0000-0002-3169-416 X
Burcu KANAT ERTURK https://orcid.org/0000-0001-7799-6844

Kocaeli Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi, Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali, Kocaeli

Atif/Citation: Daghan, G., Kanat Erturk, B., (2024). Farkh Sinterizasyon Ydntemlerinin ve Kalinhgin Monolitik Zirkonyanin Renk Stabilitesine
Etkisi. Ege Universitesi Dig Hekimligi Fakiiltesi Dergisi, 2024; 45_3, 134-140.

0z
GIRIS ve AMAC: Farkli sinterizasyon ybéntemleriyle sinterlenen 2-farkli kalinliktaki monolitik zirkonya érneklerin kahvedeki renklenme
miktarinin degerlendiriimesidir.

YONTEM ve GERECLER: Kendinden renkli (InCoris TZI-C-A2, Sirona) (RZ) monolitik zirkonya bloklar, sinterizasyon sonrasi 7 mm x
7mm x 1 mm () ve 7mm x 7 mm x 2 mm (K) boyutlarinda olacak sekilde kesilmigtir (N=48). Farkii kalinliktaki 6rnekler konvansiyonel
sinterizasyon(KS), hizli sinterizasyon (HS) ve siper-hizli sinterizasyon (SHS) olmak (izere 3-alt-gruba ayrilmistir (n=8/alt grup).
Baslangi¢c CIELAB degerleri 6lgiildiikten sonra 6rnekler kahve iginde 1, 2, 3 ve 4 hafta bekletilmistir. Baglangi¢ élgiimleri ile kahvede
bekletilme sonrasi yapilan élgiimler arasindaki renk degisim dederleri (AE) hesaplandiktan sonra istatistiksel olarak analiz edilmigtir
(SPSS26, Tekrarli 6igiimlerde iki-yénlii varyans analizi, tek-ydnlii ANOVA).

BULGULAR: Tim galigma gruplarini inceledigimizde 4.haftadaki renk degisim dedgerleri 1. haftaya kiyasla rakamsal olarak daha
yiiksek bulunmus, bu farkliligin I-KS, K-KS ve K-HS gruplarinda istatistiksel agidan da anlamii oldugu gézlenmistir (p<0,05). 1. hafta
degerleri incelendiginde, sinterizasyon yéntemlerinin ve kalinligin AE lizerinde anlamli etkisinin olmadigi gbézlenmistir (p>0,05). 2.
haftada ve 3. haftada ise I-KS grubu, K-KS grubuna gére anlamli derecede daha fazla renk degisimi gbsterirken, 4. haftada hem I-KS
grubu K-KS grubuna gére hem de I-SHS grubu K-SHS grubuna gére anlamli derecede renk degisimi géstermistir (p<0.05).

TARTISMA ve SONUGC: Kahvede bekleme sliresi arttikga konvansiyonel sinterleme ydnteminin renk stabilitesi, diger sinterleme
ybntemlerine gbre daha diislik bulunmustur. Ayrica érnek kalinliginin azalmasi, konvansiyonel sinterleme yénteminde daha fazla renk
degdisimine neden olmustur.

Anahtar Kelimeler: Monolitik zirkonya, konvansiyonel sinterizasyon, hizli sinterizasyon, siper hizli sinterizasyon, renk stabilitesi

ABSTRACT

INTRODUCTION: To evaluate discoloration of monolithic zirconia prepared in different thicknesses and sintered with various methods,
following storage in coffee.

METHODS: Self-colored monolithic zirconia blocks (InCoris TZI-C-A2, Sirona)(RZ) were prepared to be in 7 mm x 7 mm x 1 mm (I)
and 7 mm x 7 mm x 2 mm (K) after sintering (N=48). All samples were divided into 3-subgroups as conventional sintering(CS), rapid
sintering (RS) and super-fast sintering (SFS)(n=8/subgroup). Following the initial CIELAB measurements, samples were measured
again after 1-week, 2-week, 3-week and 4-week storage in coffee. The obtained color change values were analyzed statistically
(SPSS26, Two-way analysis of variance in repeated measurements, one-way ANOVA).

RESULTS: Color change values in 4-week were found higher than values in 1-week, and the differences for I-CS, K-CS and K-RS
groups were found statistically significant (p <0.05). According to the 1-week values, sintering methods and thicknesses had no
significant effect on color change (p>0.05). According to 2-week and 3-week values, I-CS group showed significantly higher color
change compared to K-CS group while according to 4-week, both I-CS and I-SFS groups showed significantly higher color change
compared to K-SFS group (p<0.05).

DISCUSSION AND CONCLUSION: With the increase of storage time in coffee, color stability of conventional sintering method was
found lower than the other sintering methods. Moreover, decrease in sample thicknesses caused more discoloration for conventional
sintering.
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GIRIS

Giiniimiizde gelisen teknoloji ve hastalarin estetik
beklentilerindeki artis ile birlikte dis hekimligi uygu-
lamalarinda yeni tam seramik sistemler tercih edilmeye
baslanmistir. Tam seramik restorasyonlar arasinda yer
alan ve mekanik ozellikleri gelismis olan zirkonya
restorasyonlarin, yiiksek biyouyumlulugu, gelismis
estetik ozellikleri, digiik alerjik etkileri ve termal
iletkenlikleri nedeniyle kullanimi yayginlasmustir.®
Zirkonya, sahip oldugu polikristalin mikroyapisi nedeni
ile yiiksek opaklik gosterdigi icin baglangicta altyap:
materyali olarak kullanilmis ve cam seramiklerle
veneerlenmistir.? Fakat zirkonya altyap1 ile veneer
porseleni arasindaki termal genlesme katsayilarmin
uyumsuzlugu nedeniyle ortaya ¢ikan rezidiiel stresler ve
zirkonya altyapi ile veneer porseleni arasindaki baglanma
dayaniminm diisik olmasi nedeniyle {ist yap1 porsele-
ninde atma (chipping) veya kirilma gériilebilmektedir.?
Bu sorunun iistesinden gelmek amaciyla, son yillarda
CADJ/CAM sistemleriyle tek bir materyalden uretilen ve
lizerine {istyapt porselen uygulamasi gerektirmeyen
monolitik zirkonya materyali gelistirilmistir.*

Estetik materyallerdeki gelismeler ile birlikte
zirkonya ve lityum disilikat seramiklerden daha estetik
ve dayanikli olduklar1 belirtilen monolitik zirkonya
seramik sistemlerin kullanimi giin gegtikge artmakta-
dir.>® Monolitik zirkonya restorasyonlar, yilksek meka-
nik dayanimi ve kabul edilebilir estetik sonuglar
gostermesi, konservatif dis preparasyonu gerektirmesi,
karsit diste minimal agindirma olusturmasi ve zaman
kaybini 6nleyen hazirlanma asamalar1 gostermesinden
dolay1 giiniimiizde siklikla tercih edilmektedir.” Mono-
litik zirkonya restorayonlarin, veneerlenen zirkonya
restorasyonlara gore daha opak olmasi nedeniyle 6nceleri
daha cok posterior bolgede tercih edildigi bildirilirken
son yillarda arttirilmis translusensi o6zelligi ve farkli
estetik gereksinimleri karsilayabilecek renklendirme
teknolojileri sayesinde kullanim alanlar1 artmaktadir.®
Kullanima ilk sunulan renklendirilmemis monolitik
zirkonya bloklarin renklendirilme islemi, sinterizasyon
oncesinde  renklendirici  soliisyona  daldirilarak
(infiltrasyon) veya renklendirici soliisyonun fir¢a ile
uygulanmasiyla gerceklestirilmektedir.®  Gunimizde,
gesitli dretici firmalar tarafindan farkli renk secenek-
lerine sahip olarak tretilen monolitik zirkonya bloklarin
yan1 sira ¢ok tabakali veya renk gecisli monolitik
zirkonya bloklar da kullanima sunulmustur.® Dogal
gOrinimlu restorasyonlar elde edebilmek icin renklendi-
rilmis bloklarin kullanimi ve sinterizasyon iglemi oncesi
renklendirme teknikleri daha elverisli olsa da ozellikle
hedeflenen renge ulasilamadigi durumlarda sinterleme
sonrasinda da zirkonya yiizeyine uygulanan renklen-
dirme teknikleri bulunmaktadir.?

Sinterizasyon iglemi, malzemenin erime sicakligin-
dan daha diisiik sicakliklarda gerceklestirilerek 1sil olarak
aktive edilen bir siiregtir. Bu islemdeki asil amag¢ daha

yogun bir mikroyap: elde etmektir.® Ozel olarak
programlanmis firinlarda gergeklestirilen sinterizasyon
islemi sirasinda, sicaklik degisimlerine bagli olarak
materyalde %20-25 oranlarinda sinterizasyon biiziilmesi
meydana gelmektedir. Bu biiziilmenin karsilanabilmesi
icin restorasyonlar, bu oranda biiyiitiilerek sekillendiril-
mekte ve ardindan yiiksek sicakliklarda sinterize
edilmektedir.'® Sinterizasyon yontemleri; konvansiyonel,
hizl1 ve siiper hizli sinterizasyon seklinde siniflandirila-
bilmektedir. Konvansiyonel sinterleme yonteminde
restorasyonlarm {iretimi asamasinda uzun sinterleme
stiresinin gerekmesi, hastalar tarafindan tercih edilen tek
randevulu tedavilerin kullanimmi zorlastirmaktadir.!! Bu
problemin {istesinden gelmek amaciyla iretici firmalar
tarafindan daha kisa siirelerde sinterlemeye imkan
saglayan hizli ve siiper-hizli sinterleme protokolleri
uygulamaya sunulmustur. En son gelistirilen siiper-hizl
sinterleme protokolii, uygulama olarak digerlerinden
farklilik gostermektedir. Bu protokolde frezelenen
restorasyonlar, daha oOnceden sinterleme son 1sisina
ulagmis firma yerlestirilerek 1580°C’de 10 dk siiresinde
sinterlenmektedir. Dakikalar icinde tamamlanan hizli
sinterleme islemlerinin yani swra monolitik zirkonya
restorasyonlarin CAD/CAM sistemleri ile iiretilmesi, bu
restorasyonlarin tek seansta hastaya teslimini miimkiin
kilmakta ve klinik kullanimi arttirmaktadir.

Dental estetik yaklasimda, dogal dislerin translusensi
ozelliginde ve renginde yeterli mekanik ozelliklere sahip
materyaller segilerek dis ve ¢evre dokularin taklit edil-
mesi amaglanmaktadir. Restorasyonlarin uzun dénem
klinik basarisinda estetik kadar renk stabilitesi de Gnemli
bir kriterdir. Seramik materyalin dretim teknigi,
materyalin tipi, kalinligi, rezin simanin rengi ve
polimerizasyon yontemi materyalin renk stabilitesini
etkileyen faktorler arasmdadir.’? Zaman iginde 1s1, nem,
yiyecek, igecek ve asidite gibi dis etkenlere maruz kalan
restorasyonlarda gozlebilen renk degisimil®, gorsel
olarak degerlendirilebildigi gibi renk O6l¢iim cihazlari
yardimi ile de degerlendirilebilir.’* Renk 6lgim
cihazlariyla yapilan degerlendirme daha objektif,
niceleyici, tekrarlanabilir ve hassas oldugu i¢in bilimsel
calismalarda renk Ol¢iim cihazlar1 kullanilir. Renk
Ol¢timlerinde kullanilan baslica cihazlar, kolorimetreler,
spektroradyometreler, spektrofotometreler ve dijital
fotograf makinalaridir.™

Giliniimiizde yaygin sekilde kullanilan monolitik
zirkonya restorasyonlarmn uzun dénem renk stabilitesi
hen(iz tam olarak 6ngérilememektedir.*® Bununla birlik-
te literatiirde kalinligin ve sinterizasyon yontemlerinin
monolitik zirkonyanin renk stabilitesi tizerine etkisini
inceleyen kisith sayida caligma bulunmaktadir. Bu
caligmanin amaci; farkli sinterizasyon yontemlerinin ve
materyal kalmliginin, monolitik zirkonyalarin 1 hafta, 2
hafta, 3 hafta ve 4 hafta kahve sollisyonunda bekletil-
dikten sonra elde edilen renk degisim degerleri iizerin-
deki etkilerinin incelenmesidir. Calismamizin hipotezleri

su sekildedir;
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1. Farkli sinterizasyon yontemlerinin monolitik zircon-
yalarin kahve soliisyonunda olusan renk degisim
degerleri lizerinde anlaml etkisi yoktur.

2. Materyal kalinliginin monolitik zirkonyalarin kahve
soliisyonunda olusan renk degisim degerleri lizerinde
Uzerinde anlaml etkisi yoktur.

3. Kahve soliisyonunda bekletme siiresinin renk degisimi
Uzerinde etkisi yoktur.

GEREC ve YONTEM

Caligmamizda kendinden renkli (In Coris TZI C A2,
Sirona, Bensheim, Almanya) (CZ) monolitik zirkonya
bloklar, sinterizasyon sonrasi 7 mmx7 mmx1 mm (i) ve
7 mmx7 mmx2 mm (K) boyutlarinda olacak sekilde su
sogutmali doner elmas disk (Metkon Micracut 151;
Metkon Instruments, Bursa, Turkiye) ile kesildi (N=48).
Sinterizasyon esnasinda meydana gelebilecek biiziilme
miktarmi karsilayabilmek igin ornekler %20 oraninda

biiyiik hazirlandi. Ornek yiizeyleri 60 sn siire boyunca
sulu ortamda uygulanan 600, 800 ve 1200 gritlik
zimparalar (Metlab Corp, Niagara Falls, Kanada) ile
standardize edildikten sonra ultrasonik olarak temizlendi.
Orneklerin kalmnliklar1 dijital mikrometre (Mitutoyo
Corp,Tokyo, Japonya) ile kontrol edilmesinin ardindan
her iki kalmhik grubundaki ornekler; konvansiyonel
sinterizasyon (KS), hizli sinterizasyon (HS) ve siiper-
hizl1 sinterizasyon (SHS) olmak iizere 3 alt gruba ayrildi
(n=8/alt grup) (Resim 1). Calisma oncesinde referans
makale'® dikkate almarak power analizi yapilmis olup %
95 giiven aralig1 i¢in her bir alt grupta 8 oOrnek yer
almasma karar verilmistir. Ornekler, iiretici firmanm
Onerileri dogrultusunda sinterizasyon firininda (Sirona
InFire HTC Speed, Sirona Dental, Bensheim, Almanya)
sinterize edildi. Gruplara ait sinterizasyon sicaklik ve
stire degerleri Tablo 1’de gosterilmistir. Sinterizasyon
islemi tamamlanan Orneklerin  kalnhklar1  dijital
mikrometre (Mitutoyo Corp,Tokyo, Japonya) ile kontrol
edildi.

MONOLITIK ZIRKONYA BLOKLAR

Kalin-2mm (K) ince-1mm (i)
(N=24) (N=24)
Konvansiyonel Hizh Siper-Hizh Konvansiyonel Hizh Siiper-Hizh
Sinterizasyon (KS) ~ Sinterizasyon (HS)  Sinterizasyon (SHS) Sinterizasyon (KS)  Sinterizasyon (HS)  Sinterizasyon (SHS)
(n=8) (n=g) (n=8) (n=8) (n=8) (n=8)

Resim 1. Monolitik zirkonya bloklarin farkli kalinlik ve sinterizasyon yontemlerine gore simiflandirilmasi

Tablo 1: Gruplara ait sinterizasyon sicaklig1 ve siire degerleri

Dakikadaki Sicaklik - . Ulasilan Sicakhik
Sint::il:lalsyon Degisim Degeri Ulasilan Szfél)dlk Degeri Degei_i_nde_ Bekleme
(°Cldk) Suresi (dk)
S1 99 800 5
S2 50 1510 30
S3 99 1100 0
S4 99 750 0
Konvansiyonel Sinterizasyon
S1 30 0
S2 15 120
S3 25 200 0
Stper-hzh 1510
Sinterizasyon Belirtilmemistir. 10

136
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Tim oOrneklerin baslangi¢ renk degerleri, beyaz bir
zemin (zerinde dental spektrofotometre (VITA
Easyshade Advance; Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya ) ile CIELAB renk uzayimda &l¢iildii.*>” Renk
degerlerinin dlgimii i¢in Commission Internationale D’
Eclairage (CIE) tarafindan tanimlanan LAB renk uzayi
kullanildi. L* agiklig1 (yani siyahtan beyaza gri skalayn),
a* parametresi yesilden (negatif) kirmiziya (pozitif)
degisen renkliligi temsil ederken, b* parametresi ise
maviden (negatif) sariya (pozitif) degisen renkliligi
gostermektedir.’? Spektrofotometre, Ureticinin talimat-
larina gdre her numunenin dlgiimiinden 6nce kalibre
edildi. Her numunenin 6lglimi, hata paymni azaltmak
amaciyla ii¢ kez tekrarlandi ve ii¢ Sl¢limiin ortalamasi
L*, a* ve b* degerleri olarak kaydedildi.

{1k 6lgiimlerin ardindan 2 gr kahve graniilii (Nescafe
Gold; Nestle, Vevey, Isvigre) 200 ml sicak suda
demlendi. Ornekler, dijital termometre ile Olgiilen
37°C'de kahveye daldirildi ve bir giin boyunca oda
sicakliginda tutuldu.'® Her giin ayn1 kisi tarafindan kahve
soliisyonu yenilendi ve 6rnekler degistirildi. Orneklerin
1 haftalik, 2 haftalik, 3 haftallk ve 4 haftalik
(periyotlardaki renk degerleri, basglangic Olcuimlerinde
kullanilan prosediir izlenerek dental spektrofotometre
(VITA Easyshade Advance) ile tekrar dlgiildii. Baslangig
renk Olgtimleri ile 1.hafta, 2. hafta, 3. Hafta ve 4 haftalik
renk Ol¢timleri arasindaki renk degisimi (AE) degerleri
“AE = [(L1* — L2*%)2 + (al* — a2*)? + (b1* — b2*)? 41.”
formiilii kullanilarak bilgisayar programinda (MATLAB
2016a; The Mathworks, Natick, MA, USA) hesaplandi.
L1*, al* ve b1* numunelerin baglangi¢ renk degerlerini
temsil ederken, L2*, a2* ve b2* kahvede bekletilme
sonrast Olglimii temsil etmektedir. Elde edilen AE

degerleri 3,3'Un altindaysa renk degisikligi klinik olarak
kabul edilebilir olarak kabul edilir.1%%

Elde edilen renk degisim degerlerin istatistiksel
analizi IBM SPSS 26 (SPSS, Chicago, IL, USA) prog-
raminda gerceklestirildi (p=0.05). Tekrarli 6lgtimlerde
iki yonlu varyans analizi (repeated measures two-way
ANOVA) kullanilarak tanimlayict analizler yapild.
Ayrica kalinhigin ve sinterizasyon ydntemlerinin kahve
solusyonunda bekletme stireleri Gizerindeki ana etkileri ve
etkilesimlerinin etkileri de yorumlandi. Benferroni dii-
zeltmeli post-hoc testleri uygulandi. Farkli sinterizasyon
yontemlerine tabi tutulan farkli kalinliklardaki 6rnekler
arasindaki istatistiksel farkliligin degerlendirilmesi igin
ise tek yonliit ANOVA kullanildi.

BULGULAR

Sinterizasyon yontemlerinin ve kalimligin ana etkileri
ve etkilesimlerine iligkin 2-yonli ANOVA sonuglari
Tablo 2’de, zamann ana etkileri ve etkilesimlerine iliskin
sonuglar Tablo 3’te verilmistir.

Tekrarli oOl¢iimlerde iki yonlii varyans analizi
(repeated measures two-way ANOVA) sonucuna gore;
kahvede bekletme zamaninin, sinterizasyon yontemle-
rinin ve kalinligin renk degisim degerleri {izerinde
anlamli etkisi bulunmustur (p<0.05) (Tablo 2 ve 3).
Ayrica zaman*sinterizasyon yontemi, kalinlik*sinteri-
zasyon yontemi ve  zaman*kalinlhk  ydntemi
etkilesimlerinin AE {izerinde anlamli etkisi var iken
(p<0.05), zaman*kalmlik*sinterizasyon yontemi etkile-
siminin anlamli olmadig1 goézlenmistir (p>0.05) (Tablo
3).

Tablo 2 : Sinterizasyon yontemlerinin ve kalinligin ana etkileri ve etkilesimlerine iligskin 2-ydnli ANOVA tablosu

Kaynak Moptam | 0 | Ovetaman | " P Mare
Diizeltilmis model 373,808 1 373,808 1422,269 ,000 971
Sinterizasyon 4,032 2 2,016 7,671 ,001 ,268
Kalinhik 12,654 1 12,654 48,148 ,000 ,534
Sinterizasyon * 2,318 2 1,159 4,410 018 174
Kalinhk Hata 11,039 42 ,263

Tablo 3: Zamanin ana etkileri ve etkilesimlerine iliskin 2-ydnli ANOVA tablosu
Kaynak Topam | % | o | P e
Zaman 8,131 2,401 3,386 17,312 ,000 ,202
Zaman* Sinterizasyon 6,211 4,802 1,293 6,613 ,000 ,239
Zaman* Kalinhk 1,339 2,401 ,558 2,851 ,053 ,064
Zaman* Sinterizasyon * ,884 4,802 ,184 ,941 ,455 ,043
Kalinhk Hata 19,725 100,842 ,196
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Tanimlayic: istatistiksel analiz sonuglar1 dogrultusun-
da, farkli sinterizasyon yontemleri ile sinterize edilmis
farkli kalinliktaki monolitik zirkonya 6rnek gruplarinin

ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 4’te gdste-
rilmistir.

Tablo 4: Gruplarin ortalama ve standart sapma degerleri. Aymi kiiciik harfler ayni siitunda istatistiksel olarak anlamli fark

olmadigini belirtirken ayn1 biiyiik harfler ayni sirada istatistiksel olarak anlamli fark olmadigini ifade etmektedir.

1. Hafta

2. Hafta

3. Hafta

4. Hafta

1,41£0,52 @>¢4)

1,58+£0,43 @.¢,4)

2,47+0,74 @4.B)

2,52+0,41@¢-B)

1,37+0,25 @, d,AB)

1,13£0,44 @-¢54)

1,23+0,30 ®-1-4

1,83+0,35@:¢-B)

1,38+£0,37 @.¢,4)

1,4940,31 @ 1,4

1,47£0,30 ®-8.4

1,90+0,57@®: >4

1 mm |Konvansiyonel Sinterizasyon (KS)
Hizl1 Sinterizasyon (HS)
Siiper-hizl1 Sinterizasyon (SHS)

2 mm |Konvansiyonel Sinterizasyon (KS)

0,84+0,27 ®-¢.4

0,85+0,34 ®-d.4

1,41£0,54 €-¢:B)

1,64+0,61®-4.B

Hizl1 Sinterizasyon (HS)

0,92+0,23 ®-4.4)

1,18+0,31 ®.¢.4

1,00+0,16 ©-f>4

1,31£0,120>¢:®)

Siiper-hizli Sinterizasyon (SHS)

1,1240,54 ®-¢:4)

1,27+0,36 ®-f-4

0,99+0,42 €8,

1,08+0,68®-2-4)

Tek yonlit ANOVA'ya gore 4.haftadaki renk degisim
degerleri, K-SH grubu hari¢ tim gruplarda 1.haftaya
kiyasla rakamsal olarak daha yiiksek bulunmustur. I-KS,
K-KS ve K-HS gruplarinda istatistiksel agidan fark var
iken (p<0.05), I-HS, I-SHS ve K-SHS gruplarinda
istatistiksel fark gdzlenmemistir (p>0.05).

Ince 6rnek grubunda her hafta Slgiilen renk degisim
degerleri; KS sinterizasyon yonteminde H ve SH sin-
terizasyon yontemlerine gore rakamsal olarak daha
yuksek olmakla birlikte sadece 3. hafta dlcimlerinde
istatistiksel acidan farklilik gézlenmistir (p<0.05). Kalin
ornek grubunda her hafta olgiilen renk degisim
degerlerinde ise KS, H ve SH sinterizasyon yontemleri
arasinda istatistiksel acidan farklilik go6zlenmemistir
(p>0.05).

Ince ve kalin 6rnek gruplar karsilastirildiginda, 2.
haftada Olg¢limlenen H sinterizasyon yontem degerleri
hari¢ tim haftalarda ve tum gruplarda 1 mm olan ince
grubundaki orneklerin, 2 mm olan kalin grubundaki
orneklere gore rakamsal olarak daha yiiksek renk degisim
degerleri gosterdigi gozlenmistir. KS  sinterizasyon
yonteminde, I grubunda 2., 3. ve 4.haftalardaki renk
degisim degerleri K grubuna gore istatistiksel agidan
anlamli yiiksek bulunurken (p<0.05) H sinterizasyon
grubunda kalinlik gruplar1 arasinda anlamli farklilik
bulunmamuistir (p>0.05). SH sinterizasyon yonteminde
ise sadece 4. hafta Slciimlerinde I grubunda K grubuna
gore istatistiksel acidan daha fazla renk degisimi
gozlenmistir (p<0.05).

TARTISMA

Bu c¢alismada, farkli kalinliklarda hazirlanan mono-
litik zirkonya 6rneklerin farkli sinterizasyon yontemleri
ile sinterize edilmesinin ardindan kahve igerisinde 1
hafta, 2 hafta, 3 hafta ve 4 hafta bekletilmesi sonucundaki
renk degisimi incelenmistir. Caligmanin sonuglari deger-
lendirildiginde konvansiyonel sinterleme yonteminin
renk stabilitesi, diger sinterleme yontemlerine gore daha
diisiitk bulunmustur. Bu nedenle ¢alismanin 1. hipotezi

olan ‘Farkli sinterizasyon yontemlerinin monolitik
zirkonyalarin kahve soliisyonunda olusan renk degisim
degerleri {iizerinde anlamli etkisi yoktur.” hipotezi
reddedilmistir. KS ve SH sinterleme yontemlerinde
yapilan bazi haftalardaki 6l¢limlere gore, ince odrnek
gruplarmm kalin érnek gruplarma gore daha fazla renk
degisimine neden oldugu gozlenmistir. Bu nedenle
calismanmn 2. hipotezi olan ‘Materyal kalmhiginin
monolitik zirkonyalarin kahve soliisyonunda olusan renk
degisim degerleri lizerinde iizerinde anlamli etkisi
yoktur.” hipotezi reddedilmistir. Kahve igerisinde
bekletme siiresi arttikga gézlenen renk degisim degerleri,
tiim ornek gruplarinda genellikle artis gostermistir. Bu
sebeple caligmanin 3. hipotezi olan ‘Kahve soliisyonunda
bekletme siiresinin renk degisimi tizerinde etkisi yoktur.’
hipotezi de reddedilmistir.

Stabil bir zirkonya elde etmek i¢in sinterleme kosul-
lar1 en 6nemli faktorler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Yiiksek sinterleme sicakliklar1 ve zamani dental zirkon-
yanin faz kompozisyonunu, mikroyapisini ve mekanik
ozelliklerini etkileyebilmektedir.1 Sinterizasyon sicak-
liginin materyalin yapisinda meydana getirdigi degisik-
likleri inceleyen bir calismada, zirkonyanin sinterleme
sicakligimi 1400 C'den 1500 C'ye yiikseltilmesinin, daha
fazla sikistirma, daha yiiksek yogunluk ve daha az
gozeneklilik sagladigi bildirilmistir.21  Yapilan bu
calismada sinterlemenin, kilcal kuvvetler tarafindan
yonlendirilen  atomik  difizyonla grandler  bir
malzemedeki parcaciklar arasi gozenekleri ortadan
kaldirabilecegi, sicaklik yiikseldik¢e, partikiillerin
birlikte sinterlenip, kat1 hal difiizyonu ile tane
sinirlarindaki gozeneklerin kiiglildiigli belirtilmistir.21
Konvansiyonel, hizli ve siliper hizli sinterleme
protokollerinin 2 farkli monolitik zirkonyanmn rengi ve
yar1 saydamlig1 tizerindeki etkisinin incelendigi baska bir
calismada, uzayan sinterleme siiresinin gren sinirlarmin
ve aralarindaki gozeneklerin azalmasina yol agtig1
bildirilmistir.22 Sen ve ark.’lar1 da farklt monolitik
zirkonya seramikler (zerinde yaptiklari ¢alismada,
sinterizasyon sicakliginin artirilmasinin gren boyutunda
artisga ve gren sinirlarinda azalmaya sebep oldugunu
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bildirmislerdir.23 Calismamizda daha diisiik sicaklikta
daha uzun sinterleme siiresine sahip konvansiyonel
sinterleme yonteminin renk stabilitesinin, diger yontem-
lere gore daha diistik oldugu sonucuna varilmistir. Diger
caligsmalar referans alindiginda ¢alismamizdaki sonucun
farkli sinterizasyon yontemlerindeki farkli sicaklik ve bu
sicakliga ulagma siiresine bagli olusan gren farkliligindan
kaynaklanabilecegini diisiinmekteyiz.

Sinterleme protokollerinin monolitik zirkonyanin
optik ozellikleri iizerine etkilerini inceleyen ¢esitli
calismalarda, farkli  sinterizasyon  yontemlerinin
monolitik zirkonyanin renk degisimi {izerinde &nemli
Olciide etkisi oldugu bildirilmistir. Juntavee ve ark.nin
yaptig1 bir calismada24, Y-TZP seramikten hazirlanmis
ornekler (VITA YZ HT color) farkli sicakliklarda (1350
°C, 1450 °C ve 1550 °C) ve farkli sinterizasyon
srelerinde (1, 2 ve 3 saat) sinterlenerek renk degisimi ve
translusensi parametreleri degerlendirilmistir. Caligmada
sinterleme sicakliginin arttirilmasi ve sinterleme siire-
sinin uzatilmasi sonucu tanecik boyutunun arttigi ve
sinterleme  parametrelerindeki  degisikliklerin renk
degisimi, yar1 saydamlik, kontrast ve opaklik gibi optik
ozellikleri 6nemli 6lgiide etkiledigi bildirilmistir. Ayrica
sinterleme sonrasi en fazla renk degisiminin, en az siire
ve 1sida  sinterlenen  Orneklerde  gozlendigi
belirtilmistir.24 Sinterleme protokoliiniin ve
renklendirici solusyona daldirma siiresi farkliliginin
monolitik zirkonyanmn optik &zellikleri iizerindeki
etkilerini inceleyen bir in vitro ¢alismada ise monolitik
zitkonya bloklar (In Coris TZI), farkli daldirma
stirelerinde A2 renklendirici soliisyona daldirildiktan
sonra konvansiyonel, hizli ve siiper hizli sinterizasyona
tabi tutulmuslardir. Calisma sonucunda en fazla renk
degisiminin, daldirma siiresi en uzun olan ve siiper hizli
sinterizasyona tabi tutulan orneklerde gozlen-digi ve
sinterleme protokolinin monolitik zirkonyanin renk
degisimi  lizerinde etkisi oldugu bildirilmistir.16
Calismamizda da benzer sekilde farkli sinterleme yon-
temlerinin monolitik zirkonyanin renk degisimi iizerinde
etkisi oldugu goézlenmesine ragmen en fazla renk
degisimi diger yontemlere gore daha uzun sinterleme
stiresine sahip konvansiyonel sinterleme yonteminde
gergeklesmistir. Caligmamizda gozlenen bu farkliligin,
sinterlenen drneklerin kahve sollisyonunda bekletildikten
sonra renk degisim degerlerinin 6l¢iilmesinden dolay:
kaynaklanabilecegini diistinmekteyiz.

Seramik materyalinin renk stabilitesi Gizerinde Uretim
tekniginin, materyal tipinin, rezin simanin tonunun ve
polimerizasyon yonteminin etkisi oldugu kadar materyal
kalinhginin da etkili oldugu ifade edilmektedir.12

Calismamizda, materyal kalmliginin monolitik zirkonya
orneklerin renk degisimi lizerindeki etkilerinin incelene-
bilmesi amaciyla ornekler 1 mm ve 2 mm olmak
hazirlanmgtir. Kalinligt 1 mm olan I grubundaki tiim
orneklerin renk degisim degerlerinin, kalmlig1 2 mm olan
K grubundaki tim 6rneklerin renk degisim degerlerine
gore, 2. haftada 6lcimlenen H sinterizasyon grubu haric,
rakamsal olarak daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayni
zamanda kalinlig1 konvansiyonel sinterizasyon yonte-
minde, K grubuna gore I grubunda gozlenen yiiksek renk
degisim degerlerinin istatistiksel agidan anlamli oldugu
bulunmustur. Calismamizda gozlenen bu farkliligin,
renklendirici kahve soliisyonunun ince olan 6rneklere
daha fazla niifuz edebileceginden dolayr olustugunu
diisinmekteyiz. Farkli igeriklerde ve farkli kalnlik-
lardaki monolitik seramiklerin kahve soliisyonunda 5000
1s1l dongiliye tabi tutularak renklendirilmesinin deger-
lendirildigi bir in vitro ¢aligmada, materyal kalinliginin
renklenme iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik olusturmadigi sonucuna varilmistir.25 Calis-
mamizda elde edilen sonucun farkli olmasinin, uygu-
ladigimiz test yonteminin farkli olmasindan kaynaklan-
digin1  diisinmekteyiz. Bu nedenle kalinligm renk
degisimi {izerine etkisini inceleyen daha fazla ¢alismaya
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Farkli sinterizasyon yontemlerinin ve kalinligin
mono-litik  zirkonyanin renk stabilitesine etkisini
inceleyen calismamizin kisitliliklari olarak, tek monolitik
zirkonya materyali ile tek renklendirme soltisyonunun
kullanilmas sayilabilir. flerleyen calismalarda monolitik
zirkonya sistemleri ve renklendirici soliisyon cesitleri
arttirtlarak cesitli termal siklus dongiilerinin renk stabi-
litesi iizerine etkilerinin incelenmesi planlanmaktadir.
Literatiirde bu konuda daha fazla g¢alismaya ihtiyag
duyulmaktadir.

SONUC

Calismanin  kisithiliklar1  dahilinde elde edilen
sonuglar degerlendirildiginde; sinterleme protokolii ve
kalinlik farkliliginmm monolitik zirkonyanin renk stabi-
litesi iizerinde 6nemli Olgiide etkisi bulundugu gozlen-
mistir. Kahvede bekleme siiresi arttikca konvansiyonel
sinterleme yonteminin renk stabilitesi, diger sinterleme
yontemlerine gore daha diisiik bulunmustur. Ornek kalmn-
liginin azalmas1 da konvansiyonel sinterleme yonte-
minde daha fazla renk degisimine neden olmustur.
Ayrica elde edilen renk degisim degerlerinin 3,3’iin
altinda olmasi nedeniyle renk degisikliklerinin klinik
olarak kabul edilebilir diizeyde oldugu gézlenmistir.
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