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ÖZET
Amaç: Farklı sinterizasyon prosedürlerinin farklı kalınlıklarda-

ki monolitik zirkonun (MZ) optik özelliklerine etkisini inceleyen 

çalışmalar sınırlıdır. Bu çalışmanın amacı sinterizasyon prose-

dürü ve kalınlığın MZ’nin translusensi, opalesans ve biaksiyel 

kırma dayanımına (BKD) etkisini değerlendirmektir. 

Gereç ve Yöntem: Disk şeklinde 40 adet örnek presinterize 

zirkonya bloktan kazınmış ve kalınlıklarına göre (0,6 ve 1,2 

mm) iki gruba (n=20) ayrılmıştır. Her bir gruptaki numuneler 

standart (S) ve hızlı (H) prosedürlere göre sinterize edilerek alt 

gruplara (n=10) ayrılmıştır: Standart 0,6mm, standart 1,2mm, 

hızlı 0,6mm, hızlı 1,2mm. Ardından her bir numunenin kont-

rast oranı (KO) ve opalesans parametresi (OP) hesaplandı. 

Optik özelliklere ait veriler 2-yönlü varyans analiziyle (α=0,05), 

BKD verileri aynı kalınlık grubu içerisinde bağımsız örneklerde 

t testleri ile karşılaştırıldı (α=0,05). 

Bulgular: KO ve OP üzerinde kalınlığın ve sinterizasyonun 

etkisi istatistiksel olarak anlamlıdır (p<0,001). Grup-1,2’nin KO 

(0,72±0,1; p<0,001) ve OP (3,28±0,16; p<0,001) değerleri grup-

0,6’ya (KO=0,62±0,02; OP=3,06±0,2) göre istatistiksel olarak 

anlamlı derecede yüksektir. Hızlı sinterize edilmiş tüm örnek-

lerin KO (0,66±0,06; p<0,001) ve OP (3,12±0,25; p<0,05)’si 

standart sinterize edilmiş tüm örneklere (KO=0,68±0,05; 

OP=3,22±0,13) göre istatistiksel olarak anlamlı derecede dü-

şüktür. Grup S-1,2 ile H-1,2’nin BKD değerleri arasında istatis-

tiksel olarak anlamlı bir fark yoktur (p=0,309). 

Sonuç: Bu çalışmanın sınırları içerisinde, kalınlığın translüsen-

si üzerindeki etkisi çıplak gözle algılanabilirken, sinterizasyon 

prosedürünün ektisi algılanamaz. 0,6 mm’lik kalınlıkta hazır-

lanan MZ restorasyonların standart prosedürle sinterlenmesi 

önerilir.

Anahtar Kelimeler: biaksiyel kırma dayanımı, hızlı 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 (α=.05). The data of strength were analyzed 

by independent sample t-tests within the same thickness 

groups (α=.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

GİRİŞ 
Monolitik zirkonya (MZ) restorasyonlar laboratuvar ve kli-

nik aşamalarının daha az ve kısa olması, daha konservatif 

diş preperasyonu ile uygulanabilmeleri, veneer porse-

lenin kırılma riskinin ortadan kalkması ve kabul edilebilir 

estetik sonuçları gibi avantajlardan dolayı popüler hale 

gelmiştir1-4. Klinik çalışmalar da zirkonya içeren dental 

restorasyonların uzun süre hizmet edebileceğini göster-

miştir5-7. Kullanılan restoratif materyalin renk, translusen-

si, opalesans ve florosens gibi optik özelliklerinin doğal 

dişlerle uyumlu olması estetik restorasyonların yapılabil-

mesinde kritik öneme sahiptir. Translusensi, tam seramik 

materyallerin optik özelliklerinin en temel olanlarından bi-

ridir ve materyal seçiminde göz önünde bulundurulması 

gerekir8-10. Translusensi doğrudan ışık geçirgenliğinin öl-

çümü, translusensi parametresi (TP) ve kontrast oranının 

(KO) hesaplanması ile belirlenebilir11-13. KO, bir materyalin 

siyah ve beyaz arka planlar üzerindeki ışığı yansıtma de-

ğerlerinin oranıdır ve 0-1 aralığında değer alır. KO değe-

ri sıfır olan bir materyal tamamen şeffafken, KO değeri 1 

olan bir materyal tam opak özellik gösterir12. Opalesans 

bir materyalin düşük dalga boylu mavi ışıkları yansıtması 

ve daha yüksek dalga boylu turuncu/kahverengi ışıkları 

geçirmesi ile açıklanabilir14,15. Doğal dişlerin minesi opa-

lesans özelliktedir ve dental restorasyonlarda bu özelliğin 

taklit edilmesi estetik başarı için önemlidir ve opalesans 

parametresi (OP) ile belirlenebilir16-21.

Dental uygulamalarda, MZ restorasyonlar bilgisayar des-

tekli tasarım (CAD) ve bilgisayar destekli üretim (CAM)  

yöntemi ile daha çok parsiyel sinterize zirkonya bloklar 

kullanılarak üretilir22. Kazımadan sonra, MZ restorasyonlar 

son dayanımını ve densitesini kazanması için belirli bir pro-

sedürle sinterlenmektedir19,23,24. Dental marketlerde ulaşı-

labilen farklı üreticilere ait yavaş, standart, hızlı ve süper 

hızlı sinterizasyon prosedürleri vardır. Farklı üreticilere ait 

sinterizasyon prosedürlerinin süresi, final sıcaklığı, ısıtma 

ve soğutma hızı değişkenlik gösterdiği için MZ’nin optik 

özelliklerini etkileyebilir23. Sinterizasyon parametrelerinin 

KO2,18,25-29 ve OP18,21,28,29 üzerindeki etkisi bir çok çalışma-

da incelenmiştir. Buna karşı sinterizasyon prosedürünün 

MZ’nın optik özelliklerine etkisi sınırlı sayıda çalışmanın 

konusu olmuştur19,24,30.

Sağ kalım oranlarını inceleyen çalışmalarda, MZ restoras-

yonların tekrarlayan oklüzal yüklere maruz kalmasından 

dolayı kırılmaya yatkın olabileceğini ortaya koymuştur7,31. 

Bu nedenle dental seramiklerin kırma dayanımlarının in 

vitro karakterizasyonu önemlidir32. Biaksiyel kırma daya-

nımı (BKD), dental seramikler gibi kırılgan materyallerin 

klinik kullanım sınırlarını değerlendirmek için önerilen an-

lamlı ve güvenilir bir yöntemdir33. 

MZ restorasyonlarda maskeleme ihtiyacına göre restoras-

yon kalınlığı değişebilir. Maskeleme gerekmediği durum-

larda minimal invaziv yaklaşım ile 0,5-0,75 mm kalınlıkta 

üretilebilir9. Maskeleme gereken durumlarda en düşük 

MZ kalınlığının 1 mm olması gerektiği rapor edilmiştir34. 

Bu nedenle farklı kalınlıktaki MZ restorasyonların optik 

özelliklerinin değerlendirilmesi önemlidir. Sinterizasyo-

nun MZ’nin optik özelliklerine 2, 18, 19, 21, 25, 27, 28, 30 ve daya-

nımına2,35-37 olan etkisini incelemiş çalışmaların çoğunda 

numune kalınlığı 1 mm veya daha fazladır. Maskeleme 

gerekmeyen durumlar sınırlı sayıda araştırmanın konusu 

olmuştur26,29. 

Bu çalışmanın ilk amacı MZ’nın optik özelliklerine kalınlık 

ve sinterizasyon prosedürünün etkisini incelemektir. İkin-

ci amacı MZ’nın dayanımına sinterizasyon prosedürünün 

etkisini farklı kalınlık seviyelerinde değerlendirmektir. Bu 

çalışmanın ilk sıfır hipotezi, sinterizasyon prosedürü ve 

kalınlığın MZ numunelerin KO ve OP değerlerini etkile-

meyeceği şeklinde belirlenmiştir. İkinci sıfır hipotezi aynı 

kalınlık grubu içerisinde sinterizasyon prosedürünün MZ 

numunelerin BKD değerlerini etkilemeyeceği şeklinde ku-

rulmuştur.

GEREÇ VE YÖNTEM 
Bir üç boyutlu tasarım programında (SolidWorks 2018; 

Dassault System SolidWorks Corp) 12 mm çapında 0,6 

mm ve 1,2 mm kalınlıklarında iki farklı disk tasarlandı ve 

standart üçgen dili (STL) dosyası halinde kaydedildi. Bir 

presinterize bloktan (Tablo 1)
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Tablo 1. Kullanılan zirkonyanın bilgileri,

0,6 mm ve 1,2 mm kalınlığındaki STL dosyaları kullanıla-

rak 20’ şer adet numune CAM cihazında (Yenadent D40; 

Yenadent, ZenoTec, İstanbul, Türkiye) kazındı. CAM ciha-

zının kalibrasyonu çalışma yapılmadan önce tamamlandı. 

Toplamda 40 adet disk şeklindeki numune kalınlıklarına 

göre (0,6 ve 1,2 mm) iki gruba (n=20) ayrıldı (Grup-0,6, 

Grup-1,2). Ayrıca CAM cihazının tüm frezleri her bir gru-

bun kazınmasından önce yenisi ile değiştirildi. 

Her bir gruptaki numuneler randomize olarak alt gruplara 

(n=10) ayrıldı ve üreticinin önerdiği standart (S) ve hızlı (H) 

prosedürlere (Tablo 2)

Tablo 2. Üreticinin önerdiği sinterleme prosedürü

göre sinterize edilerek alt gruplar oluşturuldu: Standart 

0,6mm (S-0,6), standart 1,2mm (S-1,2), hızlı 0,6mm (H-0,6), 

hızlı 1,2mm (H-1,2). Sinterleme işleminin ardından numu-

nelerin son boyutları bir dijital kumpas (293-821-30, Mi-

tutoyo Şirketi, Kanagawa, Japonya) ile doğrulandı (±0.05 

mm). 

Sinterizasyonu tamamlanan tüm numuneler otoklavda 

(Lina, W&H Sterilization S.r.l. Brusaporto, İtalya) 0,2 MPa 

basınç altında, 134°C’ de, 5 saat hidrotermal yaşlandırma-

ya tabi tutuldu38. Ardından % 99,8’ lik izopropil alkol içinde, 

40 °C ‘de 15 dakika boyunca ultrasonik olarak (Sonorex 

Super; Bandelin Electronic GmbH & Co KG)  temizlendi.

Tüm numunelerin The Commission Internationale de l’Ec-

lairage (CIE) koordinatları (L*,a*, b*) bir spektrofotometre 

(SpectroShade Micro, MHT, Niederhasli, İsviçre) ile hem 

beyaz (L*=0,21, a*=0,04 ve b*=-0,22) hem de siyah ze-

minde (L*=94,171 ,a*=-0,65 ve b*=2,19) 3 defa ölçüldü 

ve ortalaması hesaplanarak kaydedildi. Ölçümler D65 ışık 

kaynağı altında ve 10 derece gözlemci açısı kullanılarak 

gerçekleştirildi. Spektrofotometre her bir numunenin öl-

çümünden önce kalibre edildi. 

Bu çalışmada numunelerin translusensi özelliği KO he-

saplanarak karşılaştırıldı. KO, bir numunenin siyah (Ys) 

ve beyaz (Yb)  zemin üzerindeki XYZ renk sistemine 

göre hesaplanmış parlaklık (Y) değerinin oranı (KO=Ys/

Yb) ile hesaplanır. Her bir numunenin parlaklık (Y) değe-

ri Y=((L*+16)/116)3)xYn formülü kullanılarak belirlendi39. 

LS* siyah ve LB* beyaz arka planda yapılan ölçümlere ait 

CIE koordinatlarını ifade eder. Yn değeri 100’e eşit olarak 

kabul edildi40.

Opalesans parametresi için ise numunelerin siyah (aS*, 

bS*) ve beyaz (aB*, bB*) arka plan üzerinde ölçülen CIE 

koordinatlarının değerleri aşağıdaki formül kullanılarak 

hesaplandı13,41:

OP=(( aS*- aB*)2+( b*S- b*B)2)-1/2

Renk ölçümleri tamamlanmış numuneler bir üniversal test 

cihazında (İnstron 3345 Norwood, MA, Amerika Birleşik 

Devletleri) BKD testine maruz bırakıldı (Şekil 2a ve b). Me-

tal bir platform üzerinde 10 mm çapında (r1) bir çember 

üzerinde eşit uzaklıklarla yerleştirilmiş 3,2 mm çapında 3 

çelik bilye kırma testi için kullanıldı (Şekil 2b). Her bir nu-

mune çelik bilyaları ortalayacak şekilde yerleştirildi ve 1,4 

mm çapında (r2) çelik piston 0,5 mm/dakika hızında ha-

reket ettirilerek yük uygulandı. Numunenin kırıldığı değer 

(P), Newton(N) cinsinden kaydedildi. Her bir numunenin 

BKD değeri aşağıdaki formül kullanılarak hesaplandı2,33:

S=[-0,2387P(X-Y)]/d2

S, biaksiyel kırma dayanımı (MPa); P kırılma kuvveti (N); d, 

numune kalınlığı (mm). X ve Y aşağıdaki formüller ile he-

saplandı.

X=(1+υ) ln(r2 /r3)2 + [(1- υ) /(r2 / r3)2]

Y=(1+υ) [1+ ln(r1 /r3)2]+ (1-υ) (r1 /r3)2

υ, Zirkonyanın Poisson oranı (0,25)42; r1, destek çemberi-

nin yarıçapı (mm); r2, pistonun yarıçapı (mm); r3, numune 

yarıçapı (mm)2.

Tüm veriler bir bilgisayar yazılımında (SPSS 22.0, SPSS 

Inc. Chicago, USA) analiz edildi (α=.05). Verilerin normal 

dağılıma uygunluğu Shapiro-Wilk testi ve varyansların 

homojenliği Levene testiyle değerlendirildi. KO ve OP ba-

ğımlı değişkenleri kalınlık ve sinterizesyon prosedürüne 

göre iki yönlü varyans analizi ile karşılaştırıldı. Etkileşim 

varlığında alt gruplar bağımsız örneklerde t testleri ile kar-

şılaştırıldı. Her bir kalınlık grubu içerisinde sinterizasyo-

nun BKD değerlerine etkisi bağımsız örneklerde t testleri 

ile karşılaştırıldı. Çalışmaya ait iş akış şeması şekil 1’ de 

sunulmuştur.

Şekil 1. Çalışmaya ait iş akış şeması
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Şekil 2. Biaksiyel kırma dayanımı testi. a-Kırma düzeneği, b-Şematik gösterimi

BULGULAR
Optik parametrelere ait tanımlayıcı istatistikler Tablo 3’ te 

sunulmuştur. 

Tablo 3. KO ve OP‘ nin ortalama ve standart sapma değerleri
Sutunlarda aynı harf ve satırlarda aynı sembol içermeyenler istatistiksel olarak 
anlamlı farkı ifade eder.

Kalınlık ve sinterizasyon bağımsız değişkenlerinin KO ve 

OP üzerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamlıdır (Tablo 

4). Grup-1,2’ nin KO (p<0,001) ve OP (p<0,001) değerle-

rinin ortalaması Grup-0,6’ dan istatistiksel olarak anlamlı 

derecede yüksektir. Hızlı sinterize edilmiş tüm numunele-

rin KO (0,66±0,06; p<0,001) ve OP (3,12±0,25; p<0,05)’ si 

standart sinterize edilmiş tüm örneklere (KO=0,68±0,05; 

OP=3,22±0,13) göre istatistiksel olarak anlamlı derecede 

düşüktür (Tablo 4). 

Tablo 4. KO ve OP değerlerine ait iki yönlü varyans analizi tablosu

Kalınlık-sinterizasyon etkileşimi OP (p<0,001) değerlerini KO 

(<0,05) değerlerine göre daha güçlü etkilemiştir (Şekil 3). 

Şekil 3. KO ve OP verilerinin kalınlık ve sinterizasyon prosedürüne göre değişimi

Kalınlık gruplarının içinde yapılan ikili karşılaştırmalarda 

Grup S-0,6, Grup H-0,6’ dan istatistiksel olarak anlamlı 

derecede yüksek OP değeri sergilemiştir. Buna karşı Grup 

S-1,2, Grup H-1,2’ den istatistiksel olarak anlamlı derecede 

düşük OP değeri sergilemiştir (Tablo 3). 

BKD değerleri Şekil 4’ te sunulmuştur. Grup S-1,2 ile H-1,2’ 

nin BKD değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir 

fark yoktur (p=0,309). Grup S-0,6’ nın BKD değerleri grup 

H-0,6’ ya göre istatistiksel olarak anlamlı derecede yük-

sektir (p<0,005) (Şekil 4).

Şekil 4. BKD değerlerinin kutu grafiği

TARTIŞMA
Kalınlık, sinterleme prosedürü ve her ikisinin etkileşimi KO 

değerlerini istatistiksel olarak anlamlı derecede değiştir-

miştir (Tablo 4). Çalışmamızda Grup-0,6’ nın KO değerleri 

(0,62±0,02) Grup-1,2’ den (0,72±0,01) istatistiksel olarak 

anlamlı derecede düşüktür. Bu nedenle KO bağımlı de-

ğişkeninde kalınlık için ilk sıfır hipotezi reddedilmiştir. Bu 

beklenen bir sonuçtur ve literatürle uyumludur43-45. KO 

değerlerindeki 0,07 birimlik fark insan gözü tarafından 

algılanabilir46 olduğu göz önüne alınırsa, kalınlığın KO 

değerlerindeki oluşturduğu değişim (0,1) klinik olarak al-

gılanabilir.

Çalışmamızda standart sinterlenmiş tüm numunelerin KO 

değerleri ortalaması (0,68±0,05), hızlı sinterlenmiş olan-

lardan (0,66±0,06) istatistiksel olarak anlamlı derecede 

yüksektir (P<0,001). Bu nedenle KO bağımlı değişkeninde 

sinterizasyon prosedürü için ilk sıfır hipotezi reddedilmiş-

tir. Çalışmamızda sinterizasyonun KO üzerindeki etkisi is-

tatistiksel olarak anlamlı olmasına rağmen değişim (0,02) 

klinik olarak algılanabilir büyüklükte değildir. Sinterizas-

yon prosedürünün MZ’nin KO’ya etkisini inceleyen tek 

çalışmada24, bizim çalışmamızdan farklı olarak istatistiksel 

anlamda anlamlı değişim olmadığı rapor edilmiştir. Bu du-

rum Al-Zordk ve arkadaşlarının çalışmasındaki24 standart 

ve hızlı prosedürlerin farklı parametrelere sahip olmasın-

dan kaynaklanmış olabilir. 

Vichi ve arkadaşları KO değerlerini 0,5’ e kadar yüksek; 

0,5-0,75 arasında orta; 0,75-0,90 arasında düşük; 0,9-

1 arasındaki değerleri ise çok düşük translusensi olarak 

Sinterizasyon prosedürünün monolitik zirkonyaya etkisi
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tanımlamıştır47. Bizim çalışmamızda hem 0,6 hem de 1,2 

mm kalınlıktaki numuneler orta translusensi özelliği gös-

termiştir. Bir milimetre kalınlığındaki insan dişine ait mine 

ve dentin tabakalarının KO değerleri sırasıyla 0,45 ve 0,65’ 

tir48. Dentin tabakasının translusensi seviyesine 0,6 mm 

kalınlığındaki numunelerin daha yakın olduğu düşünüle-

bilir. Buna karşı çalışmamızdaki hiçbir numune mine taba-

kasının translusensi seviyesinin taklit edilmesi için yeterli 

değildir.

Kalınlık, sinterleme prosedürü ve her ikisinin etkileşimi OP 

değerlerini istatistiksel olarak anlamlı derecede değiştir-

miştir (Tablo 4). Çalışmamızda Grup-1,2’nin OP değerleri 

(3,28±0,16) Grup-0,6’dan (3,06±0,20) istatistiksel olarak 

anlamlı derecede yüksek bulunmuştur (P<0,001). Bu ne-

denle OP bağımlı değişkeninde kalınlık için ilk sıfır hipo-

tezi reddedilmiştir. Valizadeh ve arkadaşları49 kalınlığın 

1mm’den (OP=3.853) 0,5 mm’ye (OP=1,98) düşmesinin 

OP parametresini istatistiksel olarak anlamlı derecede 

düşürdüğünü rapor etmiştir. Çalışmamızda kalınlık de-

ğişkeninin etkisi istatistiksel olarak anlamlı bulunduğu 

için Valizadeh ve arkadaşlarının49 sonuçlarını destekle-

mektedir. OP değeri 4 ile 9 arasındaysa opalesans çıplak 

gözle çok az fark edilebilir, 4’ün altındaysa farkedilemez50.  

Hem bizim çalışmamızda hem de Valizadeh ve arkadaş-

larının49 çalışmasında kalınlığın OP üzerindeki etkisi göz-

le farkedilemez seviyededir. Gülnal ve arkadaşları17 farklı 

kalınlık seviyelerindeki numunelerin (OP0,5mm=4,35; 

OP1mm=4,39) OP değerlerinde istatistiksel olarak anlamlı 

fark gözlemlememiştir. Bu durum Gülnal ve arkadaşlarının 

çalışmasında kullandıkları zirkonya bloğun (%12 Y2O3) 

bizim çalışmamızdakinden (Tablo 1) daha yüksek Y2O3 

oranına sahip olmasından kaynaklanmış olabilir. 

Çalışmamızda standart sinterlenmiş tüm numunelerin OP 

değerleri (3,22±0,13) hızlı sinterlenmiş tüm numunelerin 

OP değerlerinden (3,12±0,25) istatistiksel olarak anlamlı 

derecede yüksektir (P<0,05). Bu nedenle OP bağımlı de-

ğişkeninde sinterizasyon prosedürü için de ilk sıfır hipo-

tezi reddedilmiştir. Çalışmamızdan farklı olarak Soult ve 

arkadaşları19 (OPStandart= 8,9; OPSüper Hızlı=10,1) OP 

değerlerinin sinterizasyon prosedüründen etkilenmediği-

ni rapor etmiştir. Bu durum Soult ve arkadaşlarının farklı 

marka zirkonya blok ve/veya süper hızlı sinterizasyon pro-

sedürü (Son sıcaklık 1580 C°) kullanılmış olmasından kay-

naklanmış olabilir. 

OP değerlerinin incelendiği çalışmalarda değerler değiş-

kenlik göstermektedir. Soult ve arkadaşları19 (OPStandart= 

8,9; OPSüper Hızlı=10,1)  ile Gülnal ve arkadaşlarının17 OP 

değerlerinin genel olarak çalışmamızdan yüksek, buna 

karşı Juntavee ve arkadaşlarının18 değerlerinin (1,25-2,83) 

çalışmamızdan daha düşük olduğu belirlenmiştir. Bu fark-

lılıklar kullanılan zirkonya blokların farklı marka olmasın-

dan kaynaklanmış olabilir. Hem sinterizasyon prosedürü 

hem de kalınlığın opalesans ile ilişkisini farklı üreticilere ait 

bloklardan üretilmiş numunelerde inceleyen ileri çalışma-

lara ihtiyaç vardır.

Opalesans doğal dişin canlı görünmesini sağlayan önem-

li bir optik özelliktir. Ardu ve arkadaşları 18-33 yaş aralı-

ğındaki gönüllülerin mine-dentin kompleksinin (kalınlık 

3mm) ve mine (kalınık 2mm) tabakasının OP değerini sıra-

sıyla 4,8 ve 7,4 olarak rapor etmiştir51. Lee ve arkadaşları15 

ise 0,9-1,3 mm kalınlığındaki insan dişinin mine tabaka-

sının ortalama OP değerini 22,9 (19,8-27,6) olarak tespit 

etmişlerdir. Rapor edilen değerler arasında fark olsada, 

bizim çalışmamızdaki tüm MZ numunelerine ait OP değer-

leri doğal dişi taklit etmek için yetersizdir.

Grup S-1,2 (1324,4±189,7 MPa) ile H-1,2 ‘nin (1250,8±116,1 

MPa) BKD ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı 

fark olmadığı için ikinci sıfır hipotezi Grup-1,2 mm için ka-

bul edilmiştir (Şekil 4). Jansen ve arkadaşları36 sinterleme 

protokolünün MZ’nin BKD değerlerini etkilemeyeceğini 

bildirmiştir ve bu durum çalışmamızı desteklemektedir. 

Sinterleme parametrelerini inceleyen bazı çalışmalarda 

ise2,52 son sıcaklıktaki sinterleme süresinin BKD değerle-

rini etkilemeyeceği bildirilmiştir ve bu durum çalışmamız-

daki Grup-1,2’ ye ait sonuçları desteklemektedir. Durukan 

ve arkadaşları35 ise son sıcaklıkta sinterleme süresinin 

artmasının BKD değerlerini istatistiksel olarak anlamlı de-

recede düşüreceğini bildirmiştir. Çalışmamızda hızlı sinte-

rizasyon grubunun son sıcaklıkta sinterleme süresi 90 dk 

iken standart sinterizasyonda 120 dakikadır. Durukan ve 

arkadaşlarının35 çalışmasında ise bu değer en fazla 180 

dakikadır. Çalışmamızın sonuçlarının farklı olması son sı-

caklıkta bekleme süresinin Durukan ve arkadaşlarınınkin-

den daha kısa olması ile ilişkili olabilir. Farklı sinterleme 

prosedürlerini içeren ileri çalışmalara ihtiyaç vardır.

Grup S-0,6’nın BKD değerleri (339,01±21,91) grup 

H-0,6’ya (274,87±53,95) göre istatistiksel olarak anlamlı 

derecede yüksektir (Şekil 4) ve ikinci sıfır hipotezi Grup-

0,6 için reddedilmiştir. Dateraksa ve arkadaşları daha ya-

vaş sıcaklık artışı ile sinterlenmiş numunelerin BKD değer-

lerinin daha yüksek olduğunu belirtmiştir42. Çalışmamızda 

standart sinterizasyon grubunun sıcaklık artış miktarı da-

kikada 8 C° iken hızlı sinterizasyon grubunda 14 C°’dir ve 

Dateraksa ve arkadaşlarının42 çalışması ile uyumludur. 

Ayrıca çalışmamızda bulunan bu istatistiksel farkın klinik 

olarak anlamlı olduğunu düşünmekteyiz.

BKD tam seramik gibi kırılgan dental materyallerin klinik 

performansını tahmin etmek için kullanılan bir mekanik 

testtir. BKD değerleri göz önüne alınırsa, Grup-1,2’ deki 

tüm numuneler ISO 6872 standartlarına göre33 800 MPa’ 

dan daha büyük ortalama değer sergilediği için ön ve 

arka bölgede 4 ve daha fazla üyeli monolitik restorasyon-

lar için uygundur. Grup-S-0,6, 300 MPa’nın üzerinde or-

talama BKD değeri sergilediği için ön ile arka tek üyeli ve 

molar bölgesini içermeyen 3 üyeli restorasyonlar (adeziv 

veya non-adeziv simantasyonla birlikte) için uygundur. 
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Grup-H-0,6 ise 50-MPa’ dan yüksek 300 MPa’ dan düşük 

olduğu için tek üyeli monolitik ön bölge restorasyonları 

için uygundur53. 

MZ restorasyonlar oral sıvılara maruz kalır ve bu da hidro-

termal yaşlanmaya sebep olur38. MZ restorasyonların op-

tik38 ve mekanik özellikleri54 hidrotermal yaşlandırmadan 

etkilenebilir. Otoklavda 134 ̊C’ de 0,2 MPa basınç altında 

5 saatlik yaşlandırmanın 15-20 yıllık55 ve 5 yıllık38 klinik 

kullanıma eşit olduğunu belirtmiş çalışmalar vardır. Klinik 

kullanımı taklit etmek için çalışmamızda tüm numuneler 

otoklavda 134 ̊C’ de 0,2 MPa basınç altında 5 saat boyun-

ca yaşlandırılmıştır. Yaşlandırma süresinin16 ve yöntemi-

nin56 MZ restorasyonların optik57 ve mekanik58 özelliklerini 

etkileyebileceği düşünülürse daha uzun süreli ve farklı 

yöntemleri içeren çalışmalara ihtiyaç vardır. 

Farklı oranlarda Y
2
O

3
 içeren blokların kullanılmamış olma-

sı, numunelerin renklendirilmemiş ve yüzey işlemi uygu-

lanmamış olması çalışmamızın sınırlaması olarak düşünü-

lebilir. Ayrıca in-vitro çalışmaların sonuçlarına göre kesin 

öneriler yapmadan önce, MZ restorasyonların optik özel-

liklerinin ve hayatta kalma oranlarının uzun dönem takip 

çalışmaları ile değerlendirilmesi önerilir.

SONUÇLAR
Bu çalışmanın sınırları içerisinde,

o Kalınlığın translüsensi üzerindeki etkisi çıplak gözle al-

gılanabilirken, sinterizasyon prosedürünün ektisi algılana-

maz.

o Kalınlığın ve sinterleme prosedürünün opalesans üze-

rindeki etkisi çıplak gözle algılanamaz.

o 0,6mm’ lik kalınlıkta hazırlanan MZ restorasyonların 

standart prosedürle sinterlenmesi önerilir.

o Bu sonuçların uzun dönem takip çalışmaları ile destek-

lenmesi tavsiye edilir.
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