GZGUN ARASTIRMA

Degisen sinterleme
siirelerinin dental
zirkonyanin optik

ozellikleri lizerine etkisi

The effect of changing
sintering time on the
optical properties of
dental zirconia

Yrd. Doc. Dr. M. Emre Coskun
Cumhuriyet Universitesi, Dis Hekimligi Fakultesi,
Protetik Dis Tedavisi A. D., Sivas

Yrd. Dog. Dr. Fatih Sari
Gaziantep Universitesi, Dis Hekimligi Fakultesi,
Protetik Dis Tedavisi A. D., Gaziantep

Gelis tarihi: 17 Ekim 2017
Kabul tarihi: 21 Aralik 2017

doi: 10.5505/yeditepe.2018.22932

Yazigma adresi:

Yrd. Dog. Dr. Fatih Sari

Gaziantep Universitesi, Dis Hekimligi Fakultesi,
Protetik Dis Tedavisi A.D. Universite Bulvari 27310
Sehitkamil / Gaziantep

Tel: +903423609600 / 4505

Fax: +903423610346

E-posta: fatihsaO0@hotmail.com

Amag: Bu calismanin amaci farkli sinterleme surelerinin zir-
konyanin optik 6zellikleri Gzerine etkilerinin arastirilmasidir.
Gerec ve Yontem: Kismi olarak sinterlenmis translisent Y-TZP
bloklardan (10x10x1mm) hazirlanan 60 adet 6rnek ayni sicak-
likta farkli sinterleme surelerinin uygulandigi 3 farkli gruba (1.
grup 1510 °C’de 180 dk, 2. grup 1510 °C’de 120 dk, 3. grup
1510 °C’de 30 dk) ayrildi (n: 20). Sinterleme islemi sonrasin-
da profilometre kullanilarak yuzey purtzlulak degerleri olcul-
du. Sonrasinda orneklerin translusensi degerleri ve kontrast
oranlari spektrofotometre, Easyshade, cihazi kullanarak tespit
edildi.

Bulgular: Zirkonya 6rneklere uygulanan farkli sinterleme su-
relerinin yuzey puruzlaluk degerleri Gzerinde herhangi bir
istatistiksel farklilik olusturmadigi tespit edilmistir. Kontrast
oranlari ve translusensi degerlerindeki degisiklikler gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli olarak bulunmazken, bu iki
parametre arasinda negatif bir iligkinin varligi tespit edilmistir.
Sonug: Sinterleme suresinin kisaltilmasi yapilan restorasyon-
larda optik 6zellikler bakimindan klinik olarak tespit edilebile-
cek herhangi bir olumsuzluga neden olmamaktadir.

Anahtar kelimeler: Zirkonya, sinterleme, translusensi, kont-
rast orani, yuzey purtzlalugu

SUMMARY

Aim: The purpose of this study is to investigate the effect of
different dwelling time of sintering on optical properties of zir-
conia.

Materials and Methods: Sixty specimens (10x10xTmm), pre-
pared from the translucent partial sintered Y-TZP disc, were
divided into three groups (n=20) according to the sintering
dwelling time (1. group 1510 °C for 180 min, 2. group for 120
min and 3. group for 30 min). Surface roughness were measu-
red by using profilometer after sintering procedure and then
translucency parameters and contrast ratios were measured
by spectrophotometer, Easyshade.

Results: It has been found that the different sintering times
applied to the zirconia samples do not make any statistically
significant difference on the surface roughness. While no sta-
tistically significant difference was detected in contrast ratio
and translucency, negative correlation was found between
these two parameters.

Conclusion: The shortening of the sintering time does not ca-
use any clinically perceptible deterioration in optical proper-
ties in the restorations made.

Keywords: Zirconia, sintering, translucency, contrast ratio,
surface roughness

GiRis

Dis hekimliginde uzun yillardir kullanilan metal destekli sabit
protezlere, estetik, biyouyumluluk ve kimyasal stabilite gibi
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ozelliklere sahip tam seramikler alternatif olarak gosteril-
mektedir.! Zirkonya, sahip oldugu yuksek kirilma direnci
ve kirnlma dayanimi gibi mekanik 6zelliklerden 6turt pos-
terior diglerin rehabilitasyonunda da alt yap1 materyali ola-
rak kullanilmaktadirlar.2# Literaturde bu amacla kullanilan
zirkonyada kingin nadiren olustugundan bahsedilirken,
daha ¢ok ‘chipping’ olarak adlandirilan seramik ile zirkon-
ya baglantisinin kopmasi seklinde problemlerin olustugu
vurgulanmaktadir.5® Bu basarisizigin ilk bes yil icin %15
oraninda olustugu belirtilmektedir.” Klinik uygulamalarda
karsilasilan bu sorunun ustesinden gelebilmek i¢in mo-
nolitik uygulamalar yapilmaktadir. Bu sayede daha az dis
kesimi yapildigi icim daha konservatif bir yaklasim sergi-
lenirken, ortaya ¢ikan maliyetlerin de asgariye indirilmesi
amaclanmaktadir.’® Fakat bu tip restorasyonlar zirkonya-
nin opak yapisindan dolayi anterior bolge icin estetik bek-
lentileri karsilamamaktadir. Literaturde zirkonyanin sahip
oldugu opakligi giderebilmek icin sinterleme 6ncesinde
renklendirici metal oksit ilavesi yapimi veya klorid solus-
yon uygulamalarindan bahsedilmektedir Zirkonyanin
Gzerine dusen 1s1gin dalga boyu (380-780 nm) maddenin
tanecik boyutundan kucuk olursa opak bir géruntu olu-
sur. Zirkonyanin 1sik gecirgenliginde degisiklik yapabil-
mek icin tanecik boyutunun goértnur isigin dalga boyun-
dan daha kucguk bir hale getirilmesiyle gerceklestirilen
farkli calismalar bulunmaktadir'? Bu uygulamalardan bir
tanesinde yttria iceriginin artirilarak tetragonal tanecikle-
rin yerine kubik taneciklerin olusumunu saglamaktadir.
Bu degisim hem optik dzellikleri iyilestirir hem de tam sin-
terize bir materyalin elde edilmesini saglar.® Fakat elde
edilen materyal optik 6zellikleri bakimindan daha ustun
olmasina ragmen tetragonal faza oranla daha zayif ve ki-
rilgan bir yapiya sahip olur.

Ayrica kullanilan zirkonyanin icerisine ilave edilen farkli
maddelerde (sinterleme islemini kolaylastirmak igin ek-
lenen Aluminyum), yansitma indekslerinin farkliigindan
otary, 1sik gecirgenligi tzerinde etkili rol oynar.'
Seramiklerde 151k gecirgenligi kalinliga ve sahip oldugu
kristal yapisina gore degisiklik gostermektedir.’®'® Kristal
yapl ise uygulanan sinterleme parametrelerinden etkilen-
mektedir. Uygulanan son sicaklik degeri ve burada kalis
suresi malzemenin cekirdek boyutunu artirir ve daha yo-
gun bir malzemenin olusmasini saglayarak translusensiyi
artirirken, artan granuler boyut ise mekanik 6zelliklerden
o6dun verilmesine neden olur.”®

Genel olarak yapilan zirkonya restorasyonlarin estetik go-
ranumleri translusensi, kontrast orani, renk ve opakligin-
dan direkt olarak etkilenmektedir. Translusensi ise tercih
edilen zirkonyanin markasindan, ulastigi fazdan, sinterle-
me protokolunden, yUzey purtzlalagu miktarindan, kont-
rast oranindan ve partiktl boyutundan etkilenmektedir.
Kontrast orani ise kalinliktan, translusensiden, sinterleme
protokolunden ve partikul boyutundan etkilenmektedir.
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Her gecen gun uygulamaya konulan farkli sinterleme
protokolleri sayesinde sinterleme suresinin kisaltiimasi
amaclanmaktadir. Bu da kisalan sinterleme surelerinin
zirkonyanin molekuler yapisi Uzerine etkileri ile ilgili olan
c¢alismalarin artmasina neden olmaktadir. Literatirde
bircok arastirmaci, sinterleme suresi ve ulasilan isinin
zirkonyanin optik ve mekanik ¢zellikleri Gzerine etkilerini
arastirmigtir.2°23 Butan bu ilgiler 1siginda sinterlemenin
optimizasyonu saglanarak zirkonyanin opakliginin azaltil-
masi saglanabilir.

Bu calismanin amaci, son dénemde uygulamaya basla-
nan kisa sureli sinterleme islemlerinin zirkonyanin ylzey
puruzlalugu, translusensi ve kontrast orani Uzerine etkile-
rini aragtirmaktir. Bu noktada; suredeki degisimin translu-
sensi ve kontrast orani ve puruzluluk degerinin degisimi-
ne neden olacagi hipotezi kuruldu.

GEREC VE YONTEM

Kismi olarak sinterlenmis translusent zirkonya disklerden
(Optima, Lianoning Upcera, China) son sinterleme islemi
sonrasinda gerceklesecek boyutsal buzulme hesaba kati-
larak son hali 10x10x1 mm ebatlarinda olacak sekilde 60
adet 6rnek CAD-CAM sistemi (Yenadent, Ankara, Turkiye)
kullanilarak hazirlandi. Hazirlanan numuneler uygulana-
cak sinterleme iglemlerine gore rastgele 3 gruba ayrildi.
1.grupta 1510°C’ de 180 dk, 2.grupta 1510 °C’ de 120 dk,
3.grupta 15610 °C’ de 30 dk olacak sekilde sinterleme pro-
tokolleri tercih edildi. Sinterleme firnindan (Sirona inFire
HTC Speed, Bensheim, Germany) cikarilan 6rnekler oda
sicakliginda sogumaya birakildi ve ardindan yuzey pu-
razlaluk degerlerinin 6lcumu gerceklestirildi. Puruzlaluk
degerlerinin (Ra, um) tespitinde profilometre (Mitutoyo
Surftest SJ-301, Tokyo, Japan) cihazi kullanildi. Her 6rne-
gin her iki yuzeyinden 4 farkli 6lctmler gerceklestirilerek
ortalama degerler tespit edildi.

Sonrasinda translusensi (TP) ve kontrast oranlarinin (KO)
CIE L+axb* koordinatlarinin élgumleri spektrofotometre
(Easyshade advance, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Germany) cihazi yardimiyla élguldu. Her 6lgim éncesin-
de cihazin Uzerinde bulunan seramik kalibrasyon bloguy-
la kalibrasyon gerceklestirildi. Cihaz Uzerinde bulunan
D65 1sik kaynagi oldugu icin 6lcumler esnasinda ek bir
Isik kaynagi kullanilmadi. Buttn élcumler gunun ayni saa-
tinde, kuzey cepheye bakan bir odada toplamda 8 6l¢um
olacak sekilde siyah (CIE L= 1.1 ax=13.8 bx=52.2) ve be-
yaz arka plan (CIE L= 17.6 ax=2.0 b*=6.6) kullanilarak 4
farkli noktadan gergeklestirildi ve ortalama degerleri alin-
du.

Translusensi parametresi

TP dederinin hesaplanmasinda asagidaki denklem kulla-
nildt:

TP=[(LS-LB)2 + (@S-aB)2 + (bS - bB)2]1/2 (1) Formulde
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kullanilan S ve B harfleri kullanilan arka plan renkleri olan
siyah ve beyazi temsil etmektedir. TP degeri ne kadar yuk-
sek olursa cisim o kadar yuksek isik gegirgenligine sahip
demektir. L (value), aciklik ve koyuluk degeri temsil eder-
ken en yuksek olan 100’ degeri beyazi icin tanimlanir, en
dusuk ‘0" dederi ise siyahi tanimlar. ax degeri kirmizi/yesil
rengi temsil eder. Negatif a= degeri yesili temsil ederken
pozitif ax degeri ise kirmizi rengi ifade eder. bx degeri ise
sari/mavi renkleri temsil eder. Negatif bx degeri mavirengi
temsil ederken pozitif b+ degeri ise sari rengi ifade eder.

Kontrast Orani

KO’ nin hesaplanmasinda asagidaki denklem kullanildi:
KO=YS/YB (2)

Y’ nin hesaplanmasinda kullanilan denklem ise:

Y= [(L*x+16) / 116]3 x 100 (3)

YS siyah zemin Uzerinde elde edilen 6l¢um degerini ifade
ederken, YB ise beyaz zemin Uzerinde yapilan ol¢umleri
ifade etmektedir. En yuksek 1.0 dederi cismin tam opak
oldugunu ifade ederken, 0.0 degeri ise transparan bir ya-
plya sahip oldugunu gosterir.

Sinterleme islemi sonrasinda elde edilen érneklerin optik
ozellikler Gzerine etkisi olan ytzey puruzlaluk (YP) deger-
lerinin (Ra, um) tespitinde profilometre (Mitutoyo Surftest
SJ-301, Tokyo, Japan) cihazi kullanildi. Her 6rnegin her iki
yuzeyinden 4 farkli 6lcum gergeklestirildi ve elde edilen
veriler kullanilarak ortalama degerler tespit edildi.

istatistiksel Degerlendirme

Elde edilen KO ve TP verilerin normal dagilima uygunlu-
gu Shaphiro wilk testi ile test edildi. Normal dagilmayan
degiskenlerin karsilastinlmasinda Kruskal Wallis testi kul-
lanildi. Sayisal degiskenler arasindaki iliskiler Spearman
rank korelasyon katsayisi ile test edildi. Yuzey puaruzlula-
gu degerlerinin degerlendirilmesinde ise One-Sample
T Testlerinden yararlanildi. Analizlerde SPSS 22.0 (SPSS
INC, Chicago, IL, USA) paket programi kullanildi. p<0,05
anlamli kabul edildi.

BULGULAR
Elde edilen olgumlerin ortalama degerleri ve istatistiksel
olarak karsilastirilmalar Tablo 1’ de belirtildi.

Tablo 1. TP, KO ve YP olgumlerinin ortalama, standart sapma ve istatistiksel ana-
lizleri

Sinterleme siiresi P KO ¥P
1. Grup (30 dk) 683081 0.83+0,02 0,60=0,10
2. Grup (60 dk) 6,720,175 0.84+0,02 0.58+0,11
3. Grup (120 dk) 6,80+1,32 0.84+0,06 0,55+0,10
Sig* p>0,05 p>0,05 p>0,05

* p<0,05 seviyesinde anlamli.
Yuzey purdzlalugu agisindan farkli sinterleme protokol-
lerinin 6rnekler Uzerine etkileri degerlendirildiginden en
dasuk puruzluluk degeri uzun sureli sinterleme grubunda
tespit edildi fakat gruplar arasi farklilik istatistiksel olarak

anlaml bulunmadi (p=0,978)

TP degerleri acisindan en yuksek deger 1.grupta tespit
edildi. Gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak an-
laml bulunmadi (p=0,951).

Elde edilen KO degerlerinin incelenmesi sonucunda ise
gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bu-
lunmadi (p=0,731).

TP ile KO arasindaki korelasyon degerlendirmesinde 1, 2
ve 3. grupta negatif yonlu bir kolerasyon tespit edildi (Tab-
lo 2) (p=0,001).

Tablo 2. TP, KO 6lgumleri arasindaki korelasyon

Sinterleme siiresi P KO Spearman’s pEE
1. Grup (30 dk) 6,83+0,81 0,83+0,02 —);;5 ,0001

2. Grup (60 dk) 6,72+0,75 0,84+0,02 -,906 ,0001

3. Grup (120 dk) 6,80+1,32 0,84+0,06 -,985 ,0001

** Korelasyon degerleri p<0,01 seviyesinde anlamli.

TARTISMA

Sinterleme sonrasinda zirkonyanin fiziksel 6zelliklerinin
gelistigi literatirde yapilan bircok calismayla destek-
lenmektedir.?#25 Protetik tedavileri daha hizli bir sekilde
sonuclandirmak adina her gecen gun daha kisa sureli
sinterleme protokollerinin uygulanabildigi firinlar gelistiril-
mektedir. Bu calismanin amaci kisalan sinterleme sureleri-
nin elde edilecek zirkonya restorasyonlarin optik 6zellikle-
ri Uzerinde herhangi bir degisime neden olup olmadiginin
tespit edilmesidir. Bu calismadan elde edilen veriler isigin-
da kurulan hipotez reddedildi.

Optik ozellikler Uzerine yapilan calismalarda spektrofoto-
metre kullanimi ve renklerin sayisal degerleri Uzerinden
incelenmesi ve karsilastirilmasi dis hekimligi arastirmala-
rinda siklikla tercih edilen ve guvenilir olarak kabul edilen
bir yontemdir.62” Bu ¢alismada da optik 6zelliklerin belir-
lenmesinde spektrofotometre cihazi kullanilarak elde edi-
len verilerin degerlendirilmesi gerceklestirilmistir.
Calismada tercih edilen son sicaklik degeri sinterleme is-
leminin gerceklestirildigi firnda kullanilabilecek en kisa
sureli programlardan biridir. Bu programin, farkli calisma-
larda zirkonyanin tanecik boyutu?, mekanik ¢zellikleri ve
farkli ytzey islemleri sonrasi seramik ile baglantisi?® tize-
rine etkileri arastinlmis ve faz gecislerinin tamamlandigi
belirtilmistir. Bu amacla bu calismada ekstradan x-i1sini
difraksiyon (XRD) incelemesi yapilmamistir.

Elde edilen KO karsilastirilmasi sadece istatistiksel bir de-
gerlendirmeyle yorumlanmasi degerlendirmenin eksik
olarak yapilmasina neden olur. Klinik olarak objeler arasin-
daki KO farkinin ayirt edilebilmesi i¢in gézun algilayabile-
cegi degerler Uzerinde olmalidir. Bu degerler noktasinda
Min-Chieh Liu ve arkadaslarinin®® yapmis oldugu calisma-
da cisimler arasindaki KO degerleri arasindaki farkin 0,07
olmasi halinde ayirt edilebildigi belirtilirken bu degerin
universitelerde 0,04 kadar dustugu, dis hekimligi 6gren-
cilerinde ise 0,09’ a kadar c¢iktigi vurgulanmistir. Yaptigi-
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miz calismada ise farkli surelerin uygulandigi sinterleme
sonrasinda elde edilen KO oranlari arasindaki farklilik 0,01
degerlerinde kaldigindan g6zun algilayabilecegi sinirla-
rin altinda olarak tespit edilmistir.

KO, cismin siyah zemin Uzerindeki yansitma miktarinin ve
beyaz zemin Uzerindeki yansima miktarina orani olarak
ifade edilmektedir. TP ise cismin renginin siyah ve beyaz
zemin Uzerindeki farklilik miktarini belirtir. Barizon ve ark.®
yaptigi calismada bu iki deger arasinda negatif yonlu bir
korelasyon varligini tespit etmiglerdir. Bu iliski artan TP de-
geri ne karsilik olarak azalan bir KO’ nin elde edilmesi an-
lami tagimaktadir. Calismamizda elde edilen verilerde TP
ile KO arasinda negatif korelasyon varligini géstermekte
olup yapilan calismalar ile bir birini destekler niteliktedir.
Mi-Jin ve arkadaslari®? tanecik boyutu ve translusensi tize-
rine ¢ikilan son sicaklikta bekletme surelerinin (20 dk, 2,
10 ve 40s) etkilerini arastirdiklari galismada kisalan sinter-
leme suresiyle birlikte tanecik boyutunun kuculduguni
ve bu sayede daha translusent bir yapinin elde edildigini
vurgulamiglardir. Bagka bir ¢calismada ise Ebeid ve arka-
daslan®® hem sicaklik degerleri hem de bu degerlerde
bekletme surelerini degistirmisler ve bu degisikliklerin ta-
necik boyutu, KO ve ylzey purdzlalagu Uzerine etkilerini
incelemislerdir. Calismalarinda sicaklik olarak 1460, 1530
ve 1600 °C tercih ederken bu sicaklikta bekletme sureleri
olarak 1, 2 ve 4 saati tercih etmiglerdir. Elde ettikleri veriler
sonucunda cikilan sicaklik ve bekletme suresinde ki artis-
la birlikte tanecik boyutunun arttigini, KO ve yuzey puruz-
laluguna azalttigini vurgulamistir. Yaptigimiz calismada
sicaklik sabit tutularak bekletme surelerinin degerlendiril-
mesi gerceklestirilmigtir. Bu sureler dahilinde herhangi bir
KO, TP ve ylzey puruzluluk degerlerinde bir farklilik tespit
edilmemistir. Bunun nedeni olarak bekletme suresindeki
farkliigin Ebeid’ in tercih ettigi sure araligina gére daha
kisa oldugundan kaynaklandigi dusunulmektedir.

Cismin yuzey purazlalugu ayni cismin KO Uzerine etki
eden bir faktordar. Artan purtzluluk miktar KO' nin da
artmasina ve cismin daha opak goérinmesine neden
olur.®* Bu calismada elde edilen verilere gére YP deger-
leri arasindaki degisim anlamli olarak tespit edilmemistir.
Bu sonucun bekletme sureleri arasindaki farkliligin fazla
olmamasindan kaynaklandigi dasunulmektedir. Birbiriy-
le etkilesim halinde olan puartzluluk degerleri ve KO de-
gerleri her bir bekletme suresi agisindan kendi iclerinde
anlaml bir farklilk gostermedidi icin bu durum birbirini
destekler niteliktedir.

Bu calismanin en énemli limitasyonlari; farkli marka zir-
konyum bloklarin kullanilmamig olmasi, yaslandirma igle-
minin yapilmamis olmasi ve optik 6zelliklerin farkli cihaz-
larla 6lculmemis olmasidir.
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SONUC

Kullanima sunulan yeni sinterleme firini sayesinde elde
edilen sinterleme surelerindeki kisalmalar yapilacak zir-
konya restorasyonlarin optik 6zellikleri Uzerinde herhangi
bir degisiklige neden olmamaktadir.
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