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OzZET

Amag: Farkli sinterizasyon prosedurlerinin farkli kalinliklarda-
ki monolitik zirkonun (MZ) optik 6zelliklerine etkisiniinceleyen
calismalar sinirlidir. Bu calismanin amaci sinterizasyon prose-
duru ve kalinigin MZ'nin translusensi, opalesans ve biaksiyel
kirma dayanimina (BKD) etkisini degerlendirmektir.

Gerecg ve Yontem: Disk seklinde 40 adet 6rnek presinterize
zirkonya bloktan kazinmis ve kalinliklarina gére (0,6 ve 1,2
mm) iki gruba (n=20) aynlmistir. Her bir gruptaki numuneler
standart (S) ve hizli (H) prosedurlere gore sinterize edilerek alt
gruplara (n=10) ayrilmistir: Standart 0,6mm, standart 1,2mm,
hizli 0,6mm, hizli 1,2mm. Ardindan her bir numunenin kont-
rast orani (KO) ve opalesans parametresi (OP) hesaplandi.
Optik 6zelliklere ait veriler 2-yonlu varyans analiziyle (a=0,05),
BKD verileri ayni kalinlik grubu icerisinde bagimsiz érneklerde
t testleri ile karsilastirildi (@=0,05).

Bulgular: KO ve OP Uzerinde kalinligin ve sinterizasyonun
etkisi istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,001). Grup-1,2'nin KO
(0,72+0,1; p<0,001) ve OP (3,28+0,16; p<0,001) degerleri grup-
0,6'ya (KO=0,62+0,02; OP=3,06+0,2) gore istatistiksel olarak
anlamli derecede yuksektir. Hizli sinterize edilmis tum 6rnek-
lerin KO (0,66+0,06; p<0,001) ve OP (3,12+0,25; p<0,05)si
standart sinterize edilmis tum orneklere (KO=0,68+0,05;
OP=3,22+0,13) gore istatistiksel olarak anlamli derecede du-
suktar. Grup S-1,2 ile H-1,2’'nin BKD degerleri arasinda istatis-
tiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p=0,309).

Sonug: Bu calismanin sinirlariigerisinde, kalinigin translusen-
si Uzerindeki etkisi ciplak gozle algilanabilirken, sinterizasyon
prosedurunun ektisi algilanamaz. 0,6 mm'’lik kalinlikta hazir-
lanan MZ restorasyonlarin standart prosedurle sinterlenmesi
onerilir.

Anahtar Kelimeler: biaksiyel kirma dayanimi, hizli sinterleme,
opalesans, translusensi

SUMMARY

Aim: Studies that researched the effect of different sintering
procedures on the optical properties of monolithic zirconi-
a(Mz) with different thicknesses are limited. The purpose of
this in vitro study was to investigate the effects of sintering
procedure and thickness on the translucency, opalescence
and biaxial flexural strength (BFS) of MZ.

Materials and Method: Forty disc-shaped MZ specimens
were milled with presinterized-zirconia blank and divided
into (n=20) two groups according to thicknesses (0.6 and
1.2mm). Each groups was sintered according to two different
(standard [S] and fast [F]) sintering procedures then divided
into two subgroups (n=10): Standart 0.6 mm, standart 1.2
mm, fast 0.6 mm, fast 1,2 mm. After that, contrast ratio (CR)
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and opalescence parameter (OP) were calculated. Data of
optical parameters were analyzed with two-way analysis
of variances (0=.05). The data of strength were analyzed
by independent sample t-tests within the same thickness
groups (a=.05).

Results: The effect of thickness and sintering on CR and
OP was statistically significant (p<.001). CR (0.72+0.1;
p<.001) and OP (3.28+0.16; p<.001) values of group-1.2
were statistically significantly higher than group-0.6
(CR=0.62+0.02; OP=3.06+0.2). CR (0.66+0.06; p<.001)
and OP (3.12+0.25; p<.05) values of all fast sintered samp-
les were statistically significantly lower than all standard
sintered samples (CR=0.68+0.05; OP=3.22+0.13). There
was no statistically significant difference between BFS va-
lues of Group S-1.2 and F-1.2 (p=.309).

Conclusion: The effect of the thickness on the translu-
cency is perceivable by the naked-eye, while the effect of
the sintering procedure is not. It is recommended to MZ
restorations with 0.6 mm are sintered by standard proce-
dure.

Keywords: biaxial flexural strength, fast sintering, opales-
cence, translucency

GIRIS

Monolitik zirkonya (MZ) restorasyonlar laboratuvar ve kli-
nik agsamalarinin daha az ve kisa olmasi, daha konservatif
dis preperasyonu ile uygulanabilmeleri, veneer porse-
lenin kinlma riskinin ortadan kalkmasi ve kabul edilebilir
estetik sonugclar gibi avantajlardan dolayl populer hale
gelmistir™. Klinik ¢alismalar da zirkonya iceren dental
restorasyonlarin uzun sure hizmet edebilecedini goster-
mistir®”. Kullanilan restoratif materyalin renk, translusen-
si, opalesans ve florosens gibi optik 6zelliklerinin dogal
dislerle uyumlu olmasi estetik restorasyonlarin yapilabil-
mesinde kritik Gneme sahiptir. Translusensi, tam seramik
materyallerin optik 6zelliklerinin en temel olanlarindan bi-
ridir ve materyal seciminde g6z 6énunde bulundurulmasi
gerekir®1°, Translusensi dogrudan isik gecirgenliginin ol-
cumu, translusensi parametresi (TP) ve kontrast oraninin
(KO) hesaplanmasi ile belirlenebilir’™'3, KO, bir materyalin
siyah ve beyaz arka planlar Uzerindeki i1s1g1 yansitma de-
gerlerinin oranidir ve 0-1 araliginda deger alir. KO dege-
ri sifir olan bir materyal tamamen seffafken, KO degeri 1
olan bir materyal tam opak 6zellik gosterir'2. Opalesans
bir materyalin dusuk dalga boylu mavi isiklari yansitmasi
ve daha yuksek dalga boylu turuncu/kahverengi isiklari
gecirmesi ile aciklanabilir’'s, Dogal dislerin minesi opa-
lesans ozelliktedir ve dental restorasyonlarda bu 6zelligin
taklit edilmesi estetik basari icin 6nemlidir ve opalesans
parametresi (OP) ile belirlenebilir'®2",

Dental uygulamalarda, MZ restorasyonlar bilgisayar des-
tekli tasarim (CAD) ve bilgisayar destekli tretim (CAM)
yontemi ile daha ¢ok parsiyel sinterize zirkonya bloklar
kullanilarak uretilir?2. Kazimadan sonra, MZ restorasyonlar
son dayaniminive densitesini kazanmasiicin belirli bir pro-
sedurle sinterlenmektedir'®2?324, Dental marketlerde ulasi-
labilen farkli Ureticilere ait yavas, standart, hizli ve stuper
hizli sinterizasyon prosedurleri vardir. Farkli Ureticilere ait
sinterizasyon prosedurlerinin suresi, final sicakligy, 1sitma
ve sogutma hizi degiskenlik gosterdigi icin MZ'nin optik
ozelliklerini etkileyebilir?. Sinterizasyon parametrelerinin
KO2,'82529 ye OP8.21.28.29 (1zerindeki etkisi bir cok calisma-
da incelenmigtir. Buna kars! sinterizasyon prosedurunun
MZ'nin optik 6zelliklerine etkisi sinirli sayida ¢alismanin
konusu olmustur?®2430,

Sag kalim oranlarini inceleyen calismalarda, MZ restoras-
yonlarin tekrarlayan oklizal yuklere maruz kalmasindan
dolayi kirilmaya yatkin olabilecedini ortaya koymustur-3'.
Bu nedenle dental seramiklerin kirma dayanimlarinin in
vitro karakterizasyonu 6nemlidir®2. Biaksiyel kirma daya-
nimi (BKD), dental seramikler gibi kirilgan materyallerin
klinik kullanim sinirlarini degerlendirmek icin énerilen an-
lamli ve gavenilir bir yontemdirs3.

MZ restorasyonlarda maskeleme ihtiyacina gore restoras-
yon kalinligi degisebilir. Maskeleme gerekmedigi durum-
larda minimal invaziv yaklagim ile 0,5-0,75 mm kalinlikta
uretilebilir®. Maskeleme gereken durumlarda en daguk
MZ kaliniginin 1 mm olmasi gerektigi rapor edilmistir®4.
Bu nedenle farkli kalinliktaki MZ restorasyonlarin optik
ozelliklerinin degerlendirilmesi 6nemlidir. Sinterizasyo-
nun MZ'nin optik 6zelliklerine % 18 19. 21 25. 27, 28, 30 yg daya-
niminaz3%% olan etkisini incelemis ¢alismalarin cogunda
numune kalinigi 1 mm veya daha fazladir. Maskeleme
gerekmeyen durumlar sinirli sayida arastirmanin konusu
olmusgtur?e-2,

Bu calismanin ilk amaci MZ’'nin optik ¢zelliklerine kalinlik
ve sinterizasyon prosedurunun etkisini incelemektir. ikin-
ci amaci MZ'nin dayanimina sinterizasyon prosedurinun
etkisini farkli kalinlik seviyelerinde degerlendirmektir. Bu
calismanin ilk sifir hipotezi, sinterizasyon proseduru ve
kalinigin MZ numunelerin KO ve OP degerlerini etkile-
meyecegi seklinde belirlenmistir. ikinci sifir hipotezi ayni
kalinlik grubu icerisinde sinterizasyon prosedurunun MZ
numunelerin BKD degerlerini etkilemeyecegi seklinde ku-
rulmustur.

GEREC VE YONTEM

Bir G¢ boyutlu tasarim programinda (SolidWorks 2018;
Dassault System SolidWorks Corp) 12 mm ¢apinda 0,6
mm ve 1,2 mm kalinliklarinda iki farkli disk tasarlandi ve
standart ug¢gen dili (STL) dosyas! halinde kaydedildi. Bir
presinterize bloktan (Tablo 1)

Ttepeklinik
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Tablo 1. Kullanilan zirkonyanin bilgileri,

0,6 mm ve 1,2 mm kalinligindaki STL dosyalari kullanila-
rak 20’ ser adet numune CAM cihazinda (Yenadent D40;
Yenadent, ZenoTec, Istanbul, Turkiye) kazindi. CAM ciha-
zinin kalibrasyonu ¢alisma yapilmadan dnce tamamlandi.
Toplamda 40 adet disk seklindeki numune kalinliklarina
gore (0,6 ve 1,2 mm) iki gruba (n=20) ayrildi (Grup-0,6,
Grup-1,2). Ayrica CAM cihazinin tum frezleri her bir gru-
bun kazinmasindan énce yenisi ile degistirildi.

Her bir gruptaki numuneler randomize olarak alt gruplara
(n=10) ayrildi ve Ureticinin 6nerdigi standart (S) ve hizli (H)
prosedurlere (Tablo 2)

- : Prosediirler
Sinterleme Parametreleri

Standart Hizly
Toplam Sinterleme Siiresi 8 saat 3 saat
Dakikadaki Sicaklik Artsi {C%) 8 14
Son Sicakhk (C*) 1500 1500
Son Sicakhkta Bekleme Stresi (Dk) 120 an
Dakikadaki Sicakhk Diigiisia (C*) 8 14
Finndan Cikartma Sicaklhifn (C*) Oda sicaklifil

o . s Programat 51 Tvoclar Vivadent AG Schaan
Sinterizagyon igin Kullamlan Firin = N i
- Liechtenstem

Tablo 2. Ureticinin 6nerdigi sinterleme proseduri

gore sinterize edilerek alt gruplar olusturuldu: Standart
0,6mm (S-0,6), standart 1,2mm (S-1,2), hizli 0,6mm (H-0,6),
hizli 1,2mm (H-1,2). Sinterleme isleminin ardindan numu-
nelerin son boyutlar bir dijital kumpas (293-821-30, Mi-
tutoyo Sirketi, Kanagawa, Japonya) ile dogrulandi (+0.05
mm).

Sinterizasyonu tamamlanan tum numuneler otoklavda
(Lina, W&H Sterilization S.r.l. Brusaporto, italya) 0,2 MPa
basing altinda, 134°C’ de, 5 saat hidrotermal yaslandirma-
ya tabi tutuldu®®. Ardindan % 99,8’ lik izopropil alkolicinde,
40 °C ‘de 15 dakika boyunca ultrasonik olarak (Sonorex
Super; Bandelin Electronic GmbH & Co KG) temizlendi.
Tum numunelerin The Commission Internationale de 'Ec-
lairage (CIE) koordinatlari (Lx,a*, bx) bir spektrofotometre
(SpectroShade Micro, MHT, Niederhasli, isvicre) ile hem
beyaz (Lx=0,21, ax=0,04 ve b*=-0,22) hem de siyah ze-
minde (L»=94,171 ,ax=-0,65 ve b*=2,19) 3 defa 6lculdu
ve ortalamasi hesaplanarak kaydedildi. Olgtmler D65 isik
kaynagi altinda ve 10 derece gozlemci acisi kullanilarak
gerceklestirildi. Spektrofotometre her bir numunenin 6l-
cumuanden 6nce kalibre edildi.

Bu calismada numunelerin translusensi 6zelligi KO he-
saplanarak karsilastirildi. KO, bir numunenin siyah (Ys)
ve beyaz (Yb) zemin Uzerindeki XYZ renk sistemine
gore hesaplanmis parlaklik (Y) degerinin orani (KO=Ys/
YDb) ile hesaplanir. Her bir numunenin parlaklik (Y) dege-
ri Y=((Lx+16)/116)3)xYn formulu kullanilarak belirlendi®.

Ttepeklinik

LS« siyah ve LB+ beyaz arka planda yapilan élcumlere ait
CIE koordinatlarini ifade eder. Yn degeri 100’e esit olarak
kabul edildi“°.

Opalesans parametresi icin ise numunelerin siyah (aSx,
bSx) ve beyaz (aBx, bBx*) arka plan Uzerinde o6lgulen CIE
koordinatlarinin degerleri asagidaki formul kullanilarak
hesaplandi™#';

OP=((aS«- aB«)2+(bxS- b*B)2)-1/2

Renk 6l¢umleri tamamlanmis numuneler bir Gniversal test
cihazinda (instron 3345 Norwood, MA, Amerika Birlesik
Devletleri) BKD testine maruz birakildi (Sekil 2a ve b). Me-
tal bir platform tGzerinde 10 mm ¢apinda (r1) bir gember
Uzerinde esit uzakliklarla yerlestirilmis 3,2 mm capinda 3
celik bilye kirma testi i¢in kullanildi (Sekil 2b). Her bir nu-
mune ¢elik bilyalarn ortalayacak sekilde yerlestirildi ve 1,4
mm capinda (r2) celik piston 0,5 mm/dakika hizinda ha-
reket ettirilerek yuk uygulandi. Numunenin kirnldigi deger
(P), Newton(N) cinsinden kaydedildi. Her bir numunenin
BKD degeri asagidaki formul kullanilarak hesaplandi?33;
S=[-0,2387P(X-Y)]/d2

S, biaksiyel kirma dayanimi (MPa); P kirilma kuvveti (N); d,
numune kalinligi (mm). X ve Y asag@idaki formuller ile he-
saplandi.

X=(1+0) In(r2 /r3)2 + [(1-v) /(r2/ r3)2]

Y=(1+0) [1+ In(r1 /r3)2]+ (1-0) (r1/r3)2

v, Zirkonyanin Poisson orani (0,25)*%; r1, destek ¢emberi-
nin yarigapi (mm); r2, pistonun yaricapi (mm); r3, numune
yaricapl (mm)2.

Tum veriler bir bilgisayar yaziiminda (SPSS 22.0, SPSS
Inc. Chicago, USA) analiz edildi (a=.05). Verilerin normal
dagilima uygunlugu Shapiro-Wilk testi ve varyanslarin
homoijenligi Levene testiyle degerlendirildi. KO ve OP ba-
gimli degiskenleri kalinlik ve sinterizesyon prosedurine
gore iki yonlu varyans analizi ile karsilastirildi. Etkilesim
varliginda alt gruplar bagimsiz 6érneklerde t testleri ile kar-
silastinldi. Her bir kalinlik grubu icerisinde sinterizasyo-
nun BKD degerlerine etkisi bagimsiz érneklerde t testleri
ile karsilagtirildi. Calismaya ait is akis semasi sekil 1" de
sunulmustur.

N=aD n=20 | n=10
Stamdart Grterzasyon Hidratarmal _h
Grup 0,6 mm | S— Grup-5-0,6 yaglandirma:
- 134°¢02 || Syhzeminge | Beyaz zzminde
F——— Hich Sirterizasyon MPa, Ssaat || renkdlgimi | renk Blimi
|avTze} Grup-H-0,6 '
Standart Sintarizasyan Kantrast Oram{X0)

Grup5-1,2
e T Smterzazyon
Grap-H-1L2

Sekil 1. Calismaya ait is akis semasi

Grup-1,2 mm | Ep

Dpalasans ParamatrasilOF)

Blaksiyed Ko Dayanim Test
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b

-
3,2mm

Sekil 2. Biaksiyel kirma dayanimi testi. a-Kirma duzenegi, b-Sematik gosterimi

BULGULAR
Optik parametrelere ait tanimlayici istatistikler Tablo 3’ te
sunulmustur.

| Ba mmh Sinterizasyon
Degisken S nsediic Grup=0,6mm Grup-1,2 mm Toplam
[ Standart 0,64£0,01*7 0,724:0,01% 0,6820,05°
KO Hizli 0,61+0,01°7 0,7120,017% 0,6620,06"
Toplam 0,62+0,027 0,72+0,01% 0,67+0,08
Standart 3,20£0,12%7 3,230, 14 3222013
op Hizh 2,92+0,157 3324017 3,124025°
Toplam 3,060,207 3.2840,16° 3,1720,21

Tablo 3. KO ve OP’ nin ortalama ve standart sapma degerleri
asglt;nqll?g?kﬁ%lanég]g{jfe\f satirlarda ayni sembol icermeyenler istatistiksel olarak
Kalinlik ve sinterizasyon bagimsiz degiskenlerinin KO ve
OP Uzerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamlidir (Tablo
4). Grup-1,2" nin KO (p<0,001) ve OP (p<0,001) degerle-
rinin ortalamasi Grup-0,6" dan istatistiksel olarak anlamli
derecede yuksektir. Hizli sinterize edilmis tum numunele-
rin KO (0,66+0,06; p<0,001) ve OP (3,12+0,25; p<0,05)’ si
standart sinterize edilmis tum 6rneklere (KO=0,68+0,05;
OP=3,22+0,13) gore istatistiksel olarak anlamli derecede
dusuktur (Tablo 4).

Varyansin Bagiml Kareler Serbestlik Kareler F P
kaynafi Defigken toplam derecesi ortalamast
KO 0,092 1 0,092 666,217 | <0001
Kalmlik op 0,454 1 0,454 21415 | <0001
L KO | 0.0 1 0,004 T20096 <0001 |
Sinterleme
Prosediirii or 0,098 1 0098 4,626 <03
Kalmhk = KO 0,001 1 0,001 4,627 <05
e or | 0331 | 0,331 (15635 | <0001 |
Prosediirii | |
KO XL 3G 0000
Hata
op 0,763 36 0021
KO | 18031 40
Total
0P 403 095 40

Tablo 4. KO ve OP degerlerine ait iki yonlu varyans analizi tablosu
Kalinlik-sinterizasyon etkilesimi OP (p<0,001) degerlerini KO
(<0,05) degerlerine gore daha guiclu etkilemistir (Sekil 3).

KALILE 3,401 g
T trrem
e mm
= -
£
-l E
& 5 £ 5o
= o
i -
£ 8 5,10
2 s _E.
3,00
82 ot
B 2,80

T T
STANDART HIZLI STANDART HIZLI

Sekil 3. KO ve OP verilerinin kalinlik ve sinterizasyon prosedurune gore degisimi

Kalinlik gruplarinin icinde yapilan ikili karsilastirmalarda
Grup S-0,6, Grup H-0,6" dan istatistiksel olarak anlamli
derecede yuksek OP degeri sergilemistir. Buna karsi Grup
S-1,2, Grup H-1,2’ den istatistiksel olarak anlamli derecede
dusuk OP degeri sergilemistir (Tablo 3).

BKD degerleri Sekil 4’ te sunulmustur. Grup S-1,2 ile H-1,2’
nin BKD degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark yoktur (p=0,309). Grup S-0,6’ nin BKD degerleri grup
H-0,6" ya gore istatistiksel olarak anlamli derecede yuk-
sektir (p<0,005) (Sekil 4).

KALINLIK

1700,00- ° =;§ i
1324,4:189,7 '

1250,8+116,1

==

a
L J

P=0,05

1200,00-

700,00

Biaksiyel Kirma Dayanimi (MPa)

P<0,005
| 1
3300122191 274,87+53,95
= ==
200,00
STANIDART H Ié LI

Sekil 4. BKD degerlerinin kutu grafigi

TARTISMA

Kalinlik, sinterleme prosedurt ve her ikisinin etkilesimi KO
degerlerini istatistiksel olarak anlamli derecede degistir-
mistir (Tablo 4). Calismamizda Grup-0,6' nin KO degerleri
(0,62+0,02) Grup-1,2 den (0,72+0,01) istatistiksel olarak
anlamli derecede dusuktur. Bu nedenle KO bagiml de-
giskeninde kalinlik icin ilk sifir hipotezi reddedilmistir. Bu
beklenen bir sonuctur ve literattrle uyumludur*¥+45, KO
degerlerindeki 0,07 birimlik fark insan gézu tarafindan
algilanabilir'® oldugu g6z 6nune alinirsa, kalinigin KO
degerlerindeki olusturdugu degisim (0,1) klinik olarak al-
gilanabilir.

Calismamizda standart sinterlenmis tim numunelerin KO
degerleri ortalamasi (0,68+0,05), hizli sinterlenmis olan-
lardan (0,66+0,06) istatistiksel olarak anlamli derecede
yuksektir (P<0,001). Bu nedenle KO bagimli degiskeninde
sinterizasyon proseduru icin ilk sifir hipotezi reddedilmis-
tir. Calismamizda sinterizasyonun KO Uzerindeki etkisi is-
tatistiksel olarak anlamli olmasina ragmen degisim (0,02)
klinik olarak algilanabilir buytklukte degildir. Sinterizas-
yon proseduriindn MZ'nin KO'ya etkisini inceleyen tek
calismada?, bizim calismamizdan farkli olarak istatistiksel
anlamda anlamli degisim olmadigi rapor edilmistir. Bu du-
rum Al-Zordk ve arkadaslarinin calismasindaki?* standart
ve hizli prosedurlerin farkli parametrelere sahip olmasin-
dan kaynaklanmis olabilir.

Vichi ve arkadaslari KO degerlerini 0,5" e kadar yuksek;
0,5-0,75 arasinda orta; 0,75-0,90 arasinda dusuk; 0,9-
1 arasindaki degerleri ise cok dusuk translusensi olarak

Ttepeklinik



Sinterizasyon prosedurunun monolitik zirkonyaya etkisi

tanimlamistir’. Bizim calismamizda hem 0,6 hem de 1,2
mm kalinliktaki numuneler orta translusensi 6zelligi gos-
termistir. Bir milimetre kalinigindaki insan disine ait mine
ve dentin tabakalarinin KO degerleri sirasiyla 0,45 ve 0,65’
tir's. Dentin tabakasinin translusensi seviyesine 0,6 mm
kalinigindaki numunelerin daha yakin oldugu dusunule-
bilir. Buna karsi calismamizdaki hicbir numune mine taba-
kasinin translusensi seviyesinin taklit edilmesi icin yeterli
degildir.

Kalinlik, sinterleme proseduru ve her ikisinin etkilesimi OP
degerlerini istatistiksel olarak anlamli derecede degistir-
mistir (Tablo 4). Calismamizda Grup-1,2'nin OP degerleri
(3,28+0,16) Grup-0,6'dan (3,06+0,20) istatistiksel olarak
anlamli derecede yuksek bulunmustur (P<0,001). Bu ne-
denle OP bagiml degiskeninde kalinlik icin ilk sifir hipo-
tezi reddedilmistir. Valizadeh ve arkadaslan49 kalinigin
Tmm’den (OP=3.853) 0,5 mm’'ye (OP=1,98) dusmesinin
OP parametresini istatistiksel olarak anlamli derecede
dusurdugunu rapor etmistir. Calismamizda kalinlik de-
giskeninin etkisi istatistiksel olarak anlamli bulundugu
icin Valizadeh ve arkadaslarinin“® sonuclarini destekle-
mektedir. OP degeri 4 ile 9 arasindaysa opalesans c¢iplak
gozle cok az fark edilebilir, 4'in altindaysa farkedilemez®°.
Hem bizim ¢alismamizda hem de Valizadeh ve arkadas-
larinin*® calismasinda kalinigin OP Uzerindeki etkisi goz-
le farkedilemez seviyededir. Gulnal ve arkadaslar farkli
kalinlik seviyelerindeki numunelerin  (OP0,5mm=4,35;
OP1mm=4,39) OP degerlerinde istatistiksel olarak anlamli
fark gézlemlememistir. Bu durum Gulnal ve arkadaslarinin
galismasinda kullandiklari zirkonya blogun (%12 Y203)
bizim ¢alismamizdakinden (Tablo 1) daha yuksek Y203
oranina sahip olmasindan kaynaklanmis olabilir.
Calismamizda standart sinterlenmis tum numunelerin OP
degerleri (3,22+0,13) hizli sinterlenmis tum numunelerin
OP degerlerinden (3,12+0,25) istatistiksel olarak anlamli
derecede yuksektir (P<0,05). Bu nedenle OP bagimli de-
giskeninde sinterizasyon proseduru icin de ilk sifir hipo-
tezi reddedilmistir. Calismamizdan farkli olarak Soult ve
arkadaslari19 (OPStandart= 8,9; OPSuper Hizli=10,1) OP
degerlerinin sinterizasyon prosedurunden etkilenmedigi-
ni rapor etmistir. Bu durum Soult ve arkadaslarinin farkli
marka zirkonya blok ve/veya stper hizli sinterizasyon pro-
sedUru (Son sicaklik 1580 C°) kullanilmig olmasindan kay-
naklanmis olabilir.

OP degerlerinin incelendigi calismalarda degerler degis-
kenlik gostermektedir. Soult ve arkadaslar’® (OPStandart=
8,9; OPSuper Hizli=10,1) ile Gulnal ve arkadaslarinin’” OP
degerlerinin genel olarak ¢alismamizdan yuksek, buna
karsi Juntavee ve arkadaslarinin'® degerlerinin (1,25-2,83)
calismamizdan daha dusuk oldugu belirlenmistir. Bu fark-
lliklar kullanilan zirkonya bloklarin farkli marka olmasin-
dan kaynaklanmig olabilir. Hem sinterizasyon proseduru
hem de kalinligin opalesans ile iliskisini farkli Greticilere ait
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bloklardan uretilmis numunelerde inceleyen ileri calisma-
lara intiyag vardir.

Opalesans dogal disin canli gérinmesini saglayan 6nem-
li bir optik 6zelliktir. Ardu ve arkadaslari 18-33 yas arali-
gindaki gonallulerin mine-dentin kompleksinin (kalinlik
3mm) ve mine (kalinikk 2mm) tabakasinin OP degerini sira-
siyla 4,8 ve 7,4 olarak rapor etmistir®’. Lee ve arkadaslar®
ise 0,9-1,3 mm kalinigindaki insan disinin mine tabaka-
sinin ortalama OP dederini 22,9 (19,8-27,6) olarak tespit
etmislerdir. Rapor edilen degerler arasinda fark olsada,
bizim ¢calismamizdaki tum MZ numunelerine ait OP deger-
leri dogal disi taklit etmek icin yetersizdir.

Grup S-1,2 (1324,4+189,7 MPa) ile H-1,2 'nin (1250,8+116,1
MPa) BKD ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark olmadigi icin ikinci sifir hipotezi Grup-1,2 mm igin ka-
bul edilmistir (Sekil 4). Jansen ve arkadaslari®® sinterleme
protokolunun MZ’'nin BKD dederlerini etkilemeyecedini
bildirmistir ve bu durum calismamizi desteklemektedir.
Sinterleme parametrelerini inceleyen bazi calismalarda
ise252 son sicakliktaki sinterleme suresinin BKD degerle-
rini etkilemeyecedi bildirilmistir ve bu durum calismamiz-
daki Grup-1,2’ ye ait sonuclari desteklemektedir. Durukan
ve arkadaslan® ise son sicaklikta sinterleme suresinin
artmasinin BKD degerlerini istatistiksel olarak anlaml de-
recede dusurecegini bildirmistir. Calismamizda hizli sinte-
rizasyon grubunun son sicaklikta sinterleme suresi 90 dk
iken standart sinterizasyonda 120 dakikadir. Durukan ve
arkadaslarinin® calismasinda ise bu deger en fazla 180
dakikadir. Calismamizin sonuglarinin farkli olmasi son si-
caklikta bekleme suresinin Durukan ve arkadaslarininkin-
den daha kisa olmasi ile iliskili olabilir. Farkli sinterleme
prosedurlerini iceren ileri calismalara ihtiyac vardir.

Grup S-0,6'nin BKD degerleri (339,01+21,91) grup
H-0,6'ya (274,87+53,95) gore istatistiksel olarak anlaml
derecede yuksektir (Sekil 4) ve ikinci sifir hipotezi Grup-
0,6 icin reddedilmistir. Dateraksa ve arkadaslar daha ya-
vas sicaklik artisi ile sinterlenmis numunelerin BKD deger-
lerinin daha yuksek oldugunu belirtmistir*2. Calismamizda
standart sinterizasyon grubunun sicaklik artis miktari da-
kikada 8 C° iken hizli sinterizasyon grubunda 14 C*dir ve
Dateraksa ve arkadaslarnin42 calismasi ile uyumludur.
Ayrica ¢calismamizda bulunan bu istatistiksel farkin klinik
olarak anlamli oldugunu dusunmekteyiz.

BKD tam seramik gibi kirilgan dental materyallerin klinik
performansini tahmin etmek i¢in kullanilan bir mekanik
testtir. BKD dederleri gdz 6nune alinirsa, Grup-1,2" deki
tum numuneler ISO 6872 standartlarina gore*2 800 MPa’
dan daha buyuk ortalama deger sergiledigi icin 6n ve
arka bolgede 4 ve daha fazla Gyeli monolitik restorasyon-
lar i¢in uygundur. Grup-S-0,6, 300 MPa’nin tzerinde or-
talama BKD degeri sergiledigi icin 6n ile arka tek uyeli ve
molar bolgesini icermeyen 3 Uyeli restorasyonlar (adeziv
veya non-adeziv simantasyonla birlikte) icin uygundur.
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Grup-H-0,6 ise 50-MPa’ dan yuksek 300 MPa’ dan dusuk
oldugu icin tek tyeli monolitik 6n bolge restorasyonlari
icin uygundur®,

MZ restorasyonlar oral sivilara maruz kalir ve bu da hidro-
termal yaslanmaya sebep olur®®. MZ restorasyonlarin op-
tik38 ve mekanik ozellikleri®* hidrotermal yaslandirmadan
etkilenebilir. Otoklavda 134°C’ de 0,2 MPa basin¢ altinda
5 saatlik yaslandirmanin 15-20 yillik®® ve 5 yillik® klinik
kullanima esit oldugunu belirtmis ¢calismalar vardir. Klinik
kullanimi taklit etmek icin calismamizda tim numuneler
otoklavda 134°C’ de 0,2 MPa basing altinda 5 saat boyun-
ca yaslandinlmistir. Yaglandirma suresinin'™ ve yontemi-
nin®¢ MZ restorasyonlarin optik®” ve mekanik® 6zelliklerini
etkileyebilecegi dusunulurse daha uzun sureli ve farkli
yontemleri iceren caligsmalara ihtiyag vardir.

Farkli oranlarda Y,0, iceren bloklarin kullanilmamis olma-
sI, numunelerin renklendirilmemis ve ylzey islemi uygu-
lanmamig olmasi ¢alismamizin sinirlamasi olarak dusunu-
lebilir. Ayrica in-vitro calismalarin sonuclarina gére kesin
Oneriler yapmadan 6nce, MZ restorasyonlarin optik 6zel-
liklerinin ve hayatta kalma oranlarinin uzun dénem takip
calismalari ile degerlendirilmesi 6nerilir.

SONUCLAR

Bu calismanin sinirlari icerisinde,

o Kalinligin translusensi Uzerindeki etkisi ¢iplak gozle al-
gilanabilirken, sinterizasyon prosedurunun ektisi algilana-
maz.

o Kalinligin ve sinterleme prosedurinin opalesans Uze-
rindeki etkisi ¢iplak gozle algilanamaz.

o 0,6mm’ lik kalinlkta hazirlanan MZ restorasyonlarin
standart prosedurle sinterlenmesi 6nerilir.

0 Bu sonuclarin uzun dénem takip calismalari ile destek-
lenmesi tavsiye edilir.
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